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RESUME 

Ce document a ete redige dans le cadre de I'appui que le Cirad-foret apporte au 
PROJET OIST PO 10/95 REV.2 (F) "Evaluation des Essences Indigenes de Sois 
d'Oeuvre en Vue du Developpement des Plantations Forestieres au Gabon". 

11 est constitue de cinq parties. 

La premiere presente les termes de references de I'etude, les travaux preparatoires au 
demarrage du Projet et des aspects methodologiques lies au depouillement des 
donnees, notamment le controle, la verification et la validation des donnees ainsi que 
les methodes a utiliser pour I'elaboration de tarifs de cubage. 

La seconde partie presente les resultats acquis dans les dispositifs suivants : 
Croissance de 13 essences autochtones plantees selon deux methodes de 
preparation du terrain. Ce dispositif tres interessant donne de bonnes 
indications sur le caractere plus ou moins heliophile de ces essences. Des 
modifications du protocole sont proposees pour un meilleur suivi de I'essai. 
Croissance en plantation du Frake, du Limba et de l'Okoume. On observe une 
tres grande variabilite de la croissance au sein de chacune des especes. Des 
travaux complementaires seraient a engager pour apprehender les facteurs 
determinant la croissance de ces especes. 

- Plantation d'Okoume en melange avec diverses especes. Les resultats acquis 
dans cette etude doivent etre affines pour une meilleure comprehension des 
interactions entre croissance X milieu X voisinage X forme. 
L'arboretum de Sibang a des plantations agees de plus de 60 ans. 10 especes 
ont ete mesurees, ce qui a permis d'estimer leur potentiel productif qui varie de 
1,5 a 10 m3/ha-an d'accroissement du volume tot. 

Cette partie fait aussi le point sur I'elaboration des fiches techniques traitant des 
differentes essences etudiees. 

La troisieme partie propose des actions de recherches qu'il serait souhaitable de 
poursuivre ou d'entreprendre en vue du developpement des plantations forestieres au 
Gabon. Elle propose en outre un pre-projet d'etude de la qualite technologique des 
bois d'Okoumes de plantation. 

La quatrieme partie est une reflexion en vue de I'elaboration d'un plan directeur de 
reboisement au Gabon. Apres un bilan de la situation actuelle (etat de la ressource, 
volonte politique, amenagement durable des forets, plan directeur d'industrialisation 
de la filiere bois) sont presentes les risques et incertitudes qui pesent sur les fOf(~ts 
naturelles. Le document traite ensuite des objectifs assignes au reboisement et des 
acteurs potentiels puis du cadre legislatif et reglementaire, du cadre economique, de 
la diffusion des connaissances pour aboutir a quelques propositions d'actions. 

La cinquieme et derniere partie regroupe les planches photographiques illustrant 
essentiellement les resultats presentes en deuxieme partie et pouvant aussi etre 
utilisees pour I'illustration des fiches techniques. 



TABLE DES MATIERES 

PREMIERE PARTIE : ASPECTS METHODOLOGIQUES 

TERMES DE REFERENCE 
Objectifs du Projet 
Termes de reference de I'assistance technique au projet 
Prestations de I'assistance technique 
Experts et missions successives 

TRAVAUX PREPARATOIRES A LA MISE EN OEUVREDU PROJET 
Introduction 
Recherche bibliographique 
Constitution d'un reterentiel sur les plantations d'essences indigenes 
Reconnaissances de terrain 

Arboretum de Sibang 
Les reboisements de la M'Voum 
La station d'lkoy Bandja au km 18 
Les plantations d'Ekouk 
Autres plantations d'essences de bois d'oeuvre 

1 
1 
1 
2 
4 

5 
5 
5 
6 
6 
6 
6 
7 
7 
7 

Conclusions quant aux plantations utilisables pour ,'amelioration des connaissances 7 
Reseau de placettes permanentes a Ekouk 8 

Dispositif actuel 8 
Sous-dispositif "inventaire" 8 
Sous-dispositif "melange" 8 
Sous-dispositif "amelioration genetique du Limba" 8 
Sous-dispositif "enrichissement" 8 
Sous-dispositif "croissance de 13 essences autochtones plantees selon deux 

methodes de preparation du terrain" 8 
Opjectifs du dispositif 8 
ProtocoJe de suivi des pJacettes permanentes 10 

Besoins en formation du personnel 10 
Besoins en materiels de mesure, de terrain et informatique 10 

CONTRDLE, VERIFICATION ET VALIDATION DES DONNEES 
Introduction 
Definitions 
Les erreurs 
Les fautes 
Detection des erreurs et des fautes 
Utilisation du logiciel Excel ® 

Le fichier de saisie 
Verification des donnees 
Le caJcul des resultats par placette 

Cas particulier des mesures de 1998 et 1999 
Controle de la validite des mesures de terrain 

Essai 13 especes 
Modele de fiche de mesures 

TARIFS DE CUBAGE 
Introduction 

13 
13 
13 
13 
14 
15 
15 
16 
16 
16 
18 
18 
19 
24 

25 
25 



: i 

. , 
i 

.- : . I 
' ,' I 

A quoi servent les tarifs de cubage 
Quels sont les principaux tarifs de cubage 
Les types de tarifs de cubage 
La construction des tarifs de cubage 

La prise des donnees 
Calcul des regressions 

Annexe 1 : Exemple de protocole de prise de donnees pour I'etablissement de 
tarifs de cubage pour des especes de bois d'oeuvre 

Annexe 2 : Etablissement des tarifs de cubage 
Modele de fiche de cubage 

DEUXIEME PARTIE : RESUL TATS 

CROISSANCE DE 13 ESSENCES AUTOCHTONES PLANTEES SELON DEUX 
METHODES DE PREPARATION DU TERRAIN 

Introduction 
Rappel du protocole experimental 

Preparation du terrain 
Especes etudiees 
Dispositif experimental 

Resultats 
Croissance 
Comportement 
Conformation des arbres en plantation 
De la forme des arbres 
Du nombre d'individus a I'hectare 

Quelques remarques concernant la gestion de I'essai et Propositions d'interventions 
futures 

Les regenerations naturelles 
Consequences de cet envahissement 
Impacts sur le dispositif experimental 
Mesures a prendre 
Operations 

Elimination des "adventices" 
Mesure des arbres abattus 
Eclaircie du peuplement principal 
Entretien ulterieur de I'essai 
Mesures 

CROJSSANCE EN PLANTATION DE TROIS ESSENCES DE REBOISEMENT 
(Terminalia ivorensis, Terminalia superba, Aucoumea klaineana) 
Introduction 
Resultats 

Limba : Terminalia superba 
Framire : Termina/ia ivorensis 
Okoume : Aueoumea k/aineana 
Bilinga: Naue/ea diderrichii 

En guise de conclusion 

PLANTATION D'OKOUME EN MELANGE AVEC DIVERSES ESPECES 
Introduction 
Presentation du dispositif d'etude 

25 
25 
26 
27 
27 
27 

29 
32 
49 

51 

51 
51 
51 
53 
53 
54 
54 
54 
56 
58 
59 

62 

62 
62 
63 
63 
64 
64 
64 
65 
65 
65 

77 

77 
77 
77 
82 
83 
85 
85 

87 
87 
87 



Resultats 
En guise de conclusion 

ARBORETUM DE SIBANG 
Presentation de I'arboretum 
Etude de I'arboretum 
Analyse des resultats 
Documents faisant et at de I'arboretum de Sibang 
Carte de I'arboretum 

FICHES TECHNIQUES PAR ESPECES 
Generalites et recommandations 
Fourniture de documentation 

Annexe 1 : Notes de lecture sur la croissance des especes testees dans les 
plantations d'Ekouk 

Annexe 2: Documentation remise a l'lraf pour la realisation des fiches 
Annexe 3 : Fiches technologie des bois 

Acajou d'Afrique 
Azobe 
Bilinga 
Douka - Makore 
Doussie 
Framire 
Iroko 
Limba (Frake) 
Moabi 
Movingui 
Niove 
Okoume 
Oveng Kol 
Ozigo 
Padouk 
Tali 

TROISIEME PARTIE : PROPOSITIONS D'ACTIONS DE RECHERCHE 

PROPOSITIONS D'ACTIONS DE RECHERCHE EN VUE D'UN DEVELOPPEMENT 

88 
90 

97 
97 
97 

101 
103 
104 

105 
105 
108 

110 

117 
121 
122 
125 
127 
129 
131 
133 
135 
137 
139 
141 
143 
145 
147 
149 
151 
153 

DES PLANTATIONS FORESTIERES AU GABON 155 

Avertissement 155 
Introduction 155 
Propositions de recherches sur les dispositifs en place a Ekouk 

Essai 13 essences de bois d'oeuvre 
Elimination et cubage des ligneux adventices 
Eclaircie et cubage des essences principales 

Plantations d'Okoume, de Limba, de Framire et de Bilinga 
Propositions de recherches sur les essences diverses 

Phenologie et semences 
Techniques de pepiniere 
Etude du comportement en plantation 

Propositions de recherches sur l'Okoume en plantation 
Genetique de l'Okoume 

Etude de la variabilite genetique de I'espece 

157 
157 
157 
157 
158 
159 
159 
160 
160 
161 
161 
161 



" "I 

., '-' '. 
. . ' . 

, ·1 

"" ' i 

Mise au point de la multiplication vegetative 
Etablissement de criteres sylvicoles 

A propos des anastomoses racinaires 
Ec\aircies 
Tarifs decubage 
Tables de production 

Propositions de recherches sur la technologie du bois des Okoumes de plantation 
Proposition pour la formulation du projet 

Opportunite du projet 
Articulation du projet 

Qualification de la ressource 
Qualification des produits 
Relation entre propriete du bois et qualite des produits 
Qualification et c/assement avant exploitation 

Outils a mettre en oeuvre 
Mission de formulation 
Es,imation preliminaire des coats de I'etude technologique des bois 

QUATRIEME PARTIE : 
REFLEXIONS POUR UN SCHEMA DIRECTEUR DE REBOISEMENT 

REFLEXIONS POUR L'ESQUISSE O'UN SCHEMA OIRECTEUR OU REBOISEMENT 

162 
162 
162 
163 
163 
164 
165 
165 
165 
166 
166 
166 
167 
167 
167 
168 
170 

AU GABON 171 

Introduction 171 
La foret au Gabon 171 
La ressource disponible 
La volonte politique 
L'amenagement durable des fon~ts 
Le plan directeur d'industrialisation de la filiere bois 
Le bois energie 
Risques et incertitudes 

Des terres neuves 
Vers une simplification de la flore ? 
Un manque de connaissances sylvicoles 

Proposition d'axes de reflexion pour I'elaboration d'un plan directeur de reboisement au 
Gabon 

Definitions 

Evolution recente du concept de reboisement 

Objectifs assignes au reboisement 

Les acteurs 

L'Etat 

Les populations rurales 

Les exploitants forestiers et les industriels du bois 

Les societes minieres 

Les pays et les groupes industriels du Nord 

Les Organismes non gouvernementaux ecologistes 

Les zones concernees par les operations de reboisement 
Cadre legislatif et n§glementaire 

PropriEM~ des arbres 

Diametre d'exploitabilite 

174 
176 
177 
177 
179 
180 
180 
180 
180 

184 

184 

184 
185 

188 

188 

188 

188 

189 

189 

189 

189 

191 

191 

191 



Incitations financieres et/ou fiscales 

Des obligations? 

Cadre economique 

La necessaire diffusion des connaissances 

Information 

Formation 

Organisation du service forestier 

Approvisionnement en graines 

Propositions techniques d'action 

Okoume 

Autres especes 

Etudes complementaires 

En guise de conclusion 

DOCUMENTS CONSUL TES 

PERSONNES RENCONTREES 

CINQUIEME PARTIE : PLANCHES PHOTOGRAPHIQUES 

191 
192 
192 
193 
193 
193 
193 
193 
194 
194 
196 
196 
197 

199 
201 

203 



. 1 

. I 
. • -! 

. . ' , , 
, 

PREMIERE PARTIE 

ASPECTS METHODOLOGIQUES 



Termes de references 

TERMES DE REFERENCES 

Objectifs du projet 

Le projet vi se deux objectifs complementaires pour promouvoir la plantation d'essences 
indigenes au Gabon, : 

1) faire une synthese des connaissances sur les plantations d'essences indigenes 
a partir de la documentation disponible et des experiences faites au Gabon et 
dans des pays aux conditions ecologiques comparables (Congo, Cameroun, 
Cote d'lvoire, etc.) . 

Cette synthese fournira les premiers elements necessaires a I'etablissement d'un 
reterentiel aid ant au choix des especes, precisant leurs conditions d'installation et 
indiquant leurs potentiels de croissance. A terme, ce reterentiel rendra possible 
I'elaboration d'un plan directeur de reboisement au Gabon. La mise en evidence de 
lacunes dans ces connaissances permettra d'identifier les besoins en recherche pour 
le developpement des plantations d'especes de bois d'oeuvre au Gabon. 

2) L'installation d'un reseau de placettes permanentes dans les plantations 
eXistantes, specialement celles d'Ekouk, permettra de preciser les donnees 
deja acquises pour completer et ameliorer le referentiel technique mentionne 
ci-dessus. Ce reseau de placettes constituera en outre I'outil principal de 
gestion de ces reboisements. 

A travers cet outil, deux objectifs complementaires seront poursuivis : 

• Le suivi permanent de nombreuses experimentations (methodes et densites de 
plantation, comparaison d'especes, comparaison de provenances, ... ) 
completera I'etat des connaissances sur les especes de bois d'oeuvre, leur 
comportement, leur sylviculture, leurs caracteristiques de croissance, etc. Ces 
informations fourniront a leur tour des donnees precieuses au gestionnaire des 
plantations. 

• L'appreciation periodique et precise de I'etat des differents peuplements, de 
leur dynamique de croissance qui permet la planification d'operations 
sylvicoles (eclaircies, entretiens, ... ), la prediction des volumes et la qualite des 
bois exploitables et donc constitue un outil indispensable de la gestion de ces 
reboisements. 

Termes de reference de I'assistance technique au projet 

Les termes de reterence de I'assistance technique pour I'ensemble du projetsont les 
suivants: 

1 
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En etroite collaboration avec son homologue et sous la supervision du Directeur 
National du Projet, I'expert devra : 

• assurer I'encadrement technique du projet en qualitE~ d'expert principal; 

• faire une synthese des activites de recherche anterieures a partir d'une 
analyse documentaire ; 

• mettre au point une methodologie d'inventaire, de recolte et de traitement des 
donnees; 

• formuler un projet sur un programme de recherche-developpement des 
especes indigenes a soumettre au financement des bailleurs de fonds, 
notamment a 1'018T ; 

• sLlperviser les activites suivantes : 

Activite1: enquete et recherche documentaire sur les essais de plantations 
d'essences de bois d'oeuvre au Gabon; 

Activite 2: estimation des besoins et acquisition du materiel et de 
I'equipement pour la collecte, le traitement et I'analyse des 
donnees; 

Activite 3: preparation de la carte des plantations et d u plan de sondage 
(dispositif d'inventaire) ; 

Activite 4: traitement et analyse des donnees ; 

Activite 5: synthese des resultats ; 

Activite 6: organisation du seminaire et elaboration d'un plan directeur du 
reboisement au Gabon. 

Prestations de I'assistance technique 

L'assistance technique doit permettre d'atteindre les deux grands objectifs definis ci­
dessus. 

• Pour realiser la synthese des connaissances, la demarche sera de : 

rassembler et analyser la documentation disponible sur le sujet : 
- rechercher la documentation au CIRAD a Montpellier et au Gabon 

(DIARF, IRAF, ... ) ; 
- fournir a la DIARF une copie des documents rassembles au CIRAD et 

non disponibles au Gabon; 
- analyser et faire la synthese de la documentation. 

2 
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Termes de references 

• 

• 

• 

visiter les plantationsjugees interessantes au Gabon, et eventue/lement 
de planifier des mesures sur celles-ci ; 

- de prendre part it I'interpretation des resultats obtenus it partir des 
placettes permanentes installes dans les plantations d'Ekouk ; 
de collaborer it la redaction d'un reterentiel sur les plantations 
d'essences indigenes de bois d'oeuvre au Gabon sous forme de fiches 
techniques par espece ou par thematique (par exemple : choix des 
especes, production des plants, methode d'installation, sylviculture, ... ); 

- identifier les besoins it court et moyen terme en recherche pour le 
developpement des plantations d'essences de bois d'oeuvre au Gabon 
it partir des lacunes mises en evidence dans le referentiel. 

Pour fournir aux gestionnaires les donnees qui leurs sont necessaires, la 
demarche sera de : 

rassembler et d'analyser les documents disponibles sur les plantations 
d'Ekouk; 

- fixer, avec les principaux utilisateurs des resultats (DIARF, IRAF), les 
objectifs du reseau de placettes permanentes a mettre en place dans 
les plantations d'Ekouk ; 
concevoir a partir des documents existants (plan, donnees d'inventaire, 
etc), le dispositif du reseau de placettes permanentes (taille des 
placettes, taux de sondage, choix des parcelles, type de mesures, 
periodicite des mesures, ... ) et de verifier sur le terrain les documents 
cartographiques disponibles, notamment les surfaces des parcelles ; 

- evaluer les besoins en formation du personnel concerne aussi bien 
technique que de terrain et d'encadrement, et estimer lesbesoins en 
materiels de mesure, de terrain et informatique (micro-ordinateurs, 
imprimantes, logiciels) ; 

- participer a la planification des travaux necessaires pour la mise en 
place des placettes, la collecte des donnees et la saisie des donnees; 
commencer la mise en place et les observations du reseau de placettes 
permanentes et de former le personnel concerne par ces operations; 
concevoir les fichiers de saisie et de former le personnel concerne par 
la saisie ; 
apres la saisie des donnees, prendre part au traitement des donnees et 
former le personnel interesse et participer a I'interpretation et a I'analyse 
des resultats ; 
a partir des resultats, proposer un planning des interventions sylvicoles 
(eclaircies, ... ) pour les plantations d'Ekouk. 

L'ensemble des donnees ainsi recueillies et presentees dans le "Reterentiel" 
permettra d'esquisser les grandes lignes (choix des especes, des sites, de la 
sylviculture, ... ) d'un Plan Directeur du Reboisement au Gabon. 

Enfin, un seminaire final reunissant les institutions et personnes concernees 
par les reboisements au Gabon sera I'occasion de presenter et de discuter ces 
resultats et ces propositions. 

3 
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Aspects methodologigues 

TRAVAUX PREPARATOIRES 
A LA MISE EN OEUVRE DU PROJET 

Introduction 

Une quinzaine d'essences indigenes de bois d'ceuvre ont ete plantees sur des surfaces 
suffisamment grandes pour pouvoir en tirer des enseignements. La bibliographie et 
des mesures normalisees de ces plantations doivent permettre de statuer sur l'interE§t 
de ces especes pour des plantations au Gabon. 

La mise en route du projet a necessite une recherche bibliographique sur les especes 
autochtones utilisees en reboisement au Gabon, le recensement des peuplements 
artificiels pouvant etre suivis pour ameliorer les connaissances sur ces memes 
essences, I'elaboration d'un programme de travail, I'identification des besoins en 
formation des chercheurs nationaux et en equipement de terrain et de bureau. 

Ces differents points qui ont fait I'objet de la mission de Philippe Deleporte en octobre 
1998, seront rappeles ci-apres. 

Recherche bibliographique 

La documentation a l'lnstitut de Recherche Agronomique et Foresth~re 

De nombreux documents, etudes, memoires et rapports d'etudiants concern ant le sujet 
du projet son rassembles a l'lnstitut de Recherche Agronomique et Forestiere (IRAF). 
Une base de donnees sur Access ® a ete mise au point avec M. Ossinga Etienne de 
I'IRAF pour gerer la documentation disponible a la Division de Sylviculture du 
Departement des Sciences Forestieres de I'IRAF. Cette base de donnees permet une 
recherche aisee des documents necessaires au projet ou a d'autres etudes. 

La documentation de l'Ecole Nationale des Eaux et Forets 

La bibliotheque de l'Ecole Nationale des Eaux et Forets (ENEF) de Cap Esterias est 
surtout riche en rapports et memoires de stage effectues par les etudiants. Une 
trentaine de ces documents ont trait au sujet du Projet. Ceux-ci ont ete photocopies et 
integres a la bibliotheque de I'IRAF. 

Conclusions sur les references bibliographiques 

Apres consultation des bases de donnees documentaires disponibles au CIRAD, la 
documentation presente au Gabon est pratiquement complete pour les references 
gabonaises sur le theme du Projet. Par c~ntre, elle reste pauvre en documents ecrits 
et publies dans d'autres pays (Cameroun, Cote d'lvoire, Congo, France, etc.) 

Divers documents ont ete fournis par le Cirad au cours du Projet : les references en 
sont presentees en annexe. 

5 
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Constitution d'un reterentiel sur les plantations d'essences indigenes 

A partir des documents consultes et des resultats des mesures et observations de 
terrain obtenus en particulier dans un reseau de placettes permanentes, le premier 
travail consistera a rediger des fiches par espece. 
Les autres fiches techniques (choix des especes, production des plants, methode 
d'installation, sylviculture) pourront etre realisees quand ces premieres fiches seront 
terminees. 

Le depouillement de la bibliographie et la redaction d'une ebauche de fiche pour une 
quinzaine d'essences ont ete confies a Christophe Igaboughi, etudiant a I'ENEF. Ce 
travail constituera son memoire de fin d'etude et sera presente en juin 2000. Cet 
etudiant a re<;u I'appui de Mm. Behaghel, Vigneron et Louppe. Un chapitre special 
traitera plus loin de I'etat d'avancement de ces fiches . 

Reconnaissances de terrain 

D'apres la documentation consultee, les plantations d'essences indigenes de bois 
d'ceuvre ont debute vers les annees '30 en Foret de La Mondah et a l'Arboretum de 
Sibang, puis a Ikoy Bandja (km 18), et ensuite dans les differentes brigades de 
reboisement de la premiere zone forestiere (N'koulounga, Bokoue, M'voum, 
Haut-Como, M'bine). Les dernieres datent du debut des annees 90 a Ekouk. 

Arboretum de Sibang 

Cet arboretum de 16 ha, situe a I'entree de la ville de Libreville, a ete preserve de 
I'u rban isation. 
Une trentaine d'essences locales ont ete plantees a partir de 1931 jusqu'au debut des 
annees '50, surtout entre 1931 et 1935. Les especes introduites (Teck, Cassia sp., 
Mahogany, etc) ont donne en general de tres mauvais resultats sauf pour le Framire. 
Vu leur age (plus de 60 ans), il est prioritaire de faire un bilan des differentes 
plantations. Malgre la petite taille des parcelles (25 m x 25 m, so it 625 m2) qui sont 
quelquefois subdivisees en quatre, un bilan sylvicole devrait etre effectue qui tient 
compte de la croissance, mais aussi de la forme des arbres. 
Ce travail a ete realise par Pierre-Andre Ntchandi dans le cadre de son memoire de fin 
d'etude de I'ENEF. Sur la base de ces travaux, diverses analyses ont ete faites et sont 
presentees plus loin dans un chapitre specifique a I'arboretum. 

Les reboisements de la M'Voum 

Outre les plantations d'Okoume (Aucoumea klaineana) et de Framire (Terminalia 
ivorensis) , diverses essences indigenes ont ete plantees a la M'Voum : Afo (Poga 
oleosa), Bilinga (Nauclea diderrichit) , Douka (Tieghemel/a africana) , Moabi (Baillonella 
toxisperma) , Niangon (Tarrieta densiflora) , Ozigo (Oacryodes bOttnen). 

Les especes qui semblent les plus interessantes sont le Niangon plante en 1981, le 
Bilinga, le Douka et l'Afo. Par contre, l'Ozigo et le Moabi montrent une faible 
croissance. 
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Aspects methodologiques 

Ces differentes plantations meriteraient d'etre mieux positionnees sur les plans 
parcellaires de la M'voum et de N'koulounga. Des placettes permanentes pourraient 
etre installees dans les plantations de Niangon et d'Ozigo. Ces placettes (2 pour le 
Niangon et 1 pour l'Ozigo) pourraient avoir une surface d'environ Y4 d'ha. 

Pour les autres essences, vu I'etat des peuplements, il est difficile de delimiter des 
placettes. Des mesures et des observations de forme et de qualite pourraient etre 
faites - a titre indicatif - sur une trentaine d'individus si possible representatif du 
peuplement. 

La station de Ikoy Bandjaau km 18 

Cette station situee a 18 km de Libreville et proche du chemin de fer a ete totalement 
detruite par les detrichements et les feux. On ne pe ut qu'observer quelques restes de 
Niangon. Ce site est inutilisable pour le Projet. 

Les plantations d'Ekouk (ex. projet FED) 

Environ 1.000 ha de plantations ont ete realisees entre 1986 et 1990 pour tester 
differentes essences et methodes de plantations en plein et en enrichissement. La 
regeneration naturelle est egalement experimentee sur deux petites parcelles. 

Ces plantations sont les plus interessantes pour notre etude pour deux raisons. 
Premierement, outre l'Okoume, une quinzaine d'essences autochtones ont ete 
plantees. Deuxiemement, I'historique et les coOts des differentes operations sont bien 
repertories. 

Autres plantations d'essences de bois d'reuvre 

Quatre autres sites ont ete reboises avec des essences de bois d'03uvre : La Bokoue, 
M'Bine, M'Bel et La Mondah. L'Okoume a ete I'espece quasi exclusive. Seul M'Bine 
renferme de beaux peuplements de Bilinga qui meritent d'etre suivis. 

Conclusions quant aux plantations utilisables pour "amelioration des 
connaissances 

Environ 30.000 ha de plantations ont ete realisees au Gabon entre 1930 et 1999. A 
part 175 ha (Bakoumba et Franceville dans le Haut-Ougoue), elles sont toutes 
localisees dans la premiere zone forestiere et proche de Libreville (provinces de 
l'Estuaire et du Moyen-Ogooue). 

L'essence la plus utilisee a ete naturellement l'Okoume qui couvre environ 29.000 ha. 
11 existe autour de 600 ha d'essences exotiques (Pins, Eucalyptus et Limba 
essentiellement), et 400 ha d'essences indigenes. 

Seuls les sites de Sibang, M'Voum, Ekouk et M'Bine renferment des peuplements 
interessants pour etre suivis par un reseau de placettes permanentes. 
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Projet OIBT PO 10/95 REV.2 (F) - rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Reseau de placettes permanentes a Ekouk 

Dispositif actuel 

Le dispositif actuel present en foret d'Ekouk et qui concerne le sujet du Projet 
comprend cinq sous-dispositifs a buts complementaires. 

L'ensemble de ces 5 sous-dispositifs couvre environ 600 ha et en dehors de l'Okoume 
quinze essences indigenes peuvent etre observees. 

Sous-dispositif "inventaire" 

II a pour but d'etudier le developpement et la croissance de plantations 
mono-specifiques de quatre especes (Bilinga, Limba, Okoume et une espece exotique 
le Limba). 11 comprend 220 placettes permanentes d'observation. Les placettes sont 
installees systematiquement selon un maillage approximativement carre de 160 m de 
cote. 

Sous-dispositif "melange" 

II a pour but d'etudier le developpement et la croissance de plantations melangees 
composees de 50 % d'Okoume et de 50 % de diverses essences autochtones dans 3 
parcelies plantees en 1988 et 1989. 11 comprend 28 placettes. 12 especes autres que 
l'Okoume sont observees. 

Sous-dispositif "amelioration genetique du Limba" 

II a pour but de comparer le developpement et la croissance de quatre provenances 
(deux de I'aire naturelie du Nord du Gabon, deux de I'aire naturelle du Sud du Gabon). 
Cette parcelie a ete plantee en 1988. 

Sous-dispositif "enrichissement" 

I1 a pour but d'etudier le developpement du Douka plante en 1990, en enrichissement 
dans des layons. 

Sous-dispositif "croissance de 13 essences autochtones plantees 
selon deux methodes de preparation du terrain" 

" a pour but d'etudier le comportement de 13 essences autochtones plantees selon 
deux methodes : coupe a blanc et sous-couvert apres destruction de la vegetation 
Cette parcelie a ete plantee en 1988. 

Objectifs du dispositif 

11 a pour but d'etudier le developpement et la croissance de diverses essences dans 
des conditions variees de station, de plantation et de gestion. 
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Aspects methodologiques 

A terme, les donnees recueillies par ce reseau doivent permettre d'etablir des tables 
de production pour les essences les plus importantes. Elles donneront egalement des 
indications sur la faisabilite ecologique, et egalement economique des plantations si 
les donnees dendrometriques sont completees par des mesures de caracteristiques 
du bois. 
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Protocole de suivi des placettes permanentes 

Les actions a mener sont les suivantes : 

- Delimitation des placettes sur le terrain : placette de 36 arbres minimum; 
reperage sur plan; numerotation des placeUes ; mesure des cotes pour calculer 
la surface exacte. 

- Mesures: tous les deux ans et au moment des eclaircies. Mesure de tous les 
arbres en circonference et de la hauteur totale pour toujours les m€lmes 6 arbres 
(arbres dominants). Observations diverses et en particulier des maladies. 

- Au moment des eclaircies, une trentaine d'arbres au minimum par especes, 
couvrant la gamme des diametres, seront cubes pour I'etablissement et/ou la 
mise a jour des tarifs de cubage. 

- Saisie des donnees et apurement. 
- Calculs des resultats par placette : 

au minimum les parametres suivants doivent €ltre calcules : 
densite sur pied et Mortalite 
circonference moyenne (de I'arbre de surface terriere moyenne) 
surface terriere 
hauteur dominante 

d'autres caracteristiques peuvent eventuellement €ltre calculees : 
volume par ha (s'il existe un tarif de cubage approprie) 
descripteurs : indices d'espacement et de stabilite 
taux d'eclaircie 
caracteristiques des eclaircies 
taux d'arbres malades, fourchus, etc. 

Besoins en formation du personnel 

Pour realiser les activites et travaux necessaires, la formation doit renforcer les 
capacites deja existantes dans le domaine de I'informatique et en particulier dans 
I'utilisation des Systemes de gestion de bases de donnees relationnelles (SGDBr) et 
des Systemes d'informations geographiques (SIG). 

Besoins en materiels de mesure, de terrain et informatique 

Pour realiser les travaux et les activites pr€lvus, il est necessaire d'avoir : 

• Les materiels de mesure et de terrain suivants : 

un dendrometre (Blume-Leiss ou Suunto) pour mesurer des hauteurs 
- des rubans pour mesurer les circonferences 
- un topofil pour reperer les placettes 

un GPS pour positionner geographiquement les placettes et les retrouver plus 
aisement 
un ruban de 50 m pour mesurer les cotes des placettes et ainsi pouvoir calculer 
leur surfaces et pour la mesure des arbres abattus 
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Aspects methodologigues 

• 

- une boussole pour reperer les placettes et faire des angles droits pour les 
limites des placettes 
une tarriere de Pressler pour prelever des echantillons de bois 

Les materiels et logiciels informatiques suivants : 

un micro-ordinateuravecau moins un microprocesseur Pentium 11 ou equivalent, 
un disque dur de 2 Go et au moins un ecran 15 pouces 

- un systeme de regulation du courant electrique 
une irnprimante Jet d'encre couleur de format au moins A4 et de preference A3 
pour imprimer des cartes en couleurs 

- les logiciels bureautiques classiques (traitement de texte, tableur, base de 
donnees et anti-virus) 

- un logiciel de statistiques (SYSTAT de SPSS est recommande) pour le 
traitement statistique des donnees 
un logiciel de Systeme d'lnformations Geographiques (SIG) tel que ArcView qui 
est utilise dans d'autres services forestiers au Gabon pour realiser un SIG 
permettant de gerer les plantations d'Ekouk et de faire certaines etudes 
particulieres telles que des etudes production-station, maladie-station, etc. 
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Contr6le, verification et validation des donnees 

Introduction 

CONTROLE, VERIFICATION 
ET VALIDATION DES DONNEES 

Les operations de controle, de verification et de validation des donnees sont des 
etapes indispensables du processus experimental. Souvent elles sont negligees car 
elles sont fastidieuses a realiser, alers qu'elles sont essentielles pour que la suite 
des calculs ait une signification. 

Quelle que soit la qualite du travail de terrain lors des mesures et des observations 
et du travail de saisie informatique, des erreurs et des fautes peuvent toujours se 
glisser qui peuvent avoir de grandes consequences sur les resultats finaux et leur 
interpretation. 

Les objectifs de ces differentes operations sont d'eviter de traiter des donnees qui 
sont soient erronees soient aberrantes. 

Definitions 

On appelle: 
erreur : la difference entre la valeur vraie et la valeur observee 
(aute: la mauvaise transcription d'une donnee 

Les erreurs 

Les erreurs se commettent au moment des mesures et des observations. 
Par exemple, un arbre dont le diametre reel est de 10,5 cm est mesure avec un 
diametre de 10,7 cm. La difference {10,7 - 10,5 = + 0,2 cm} represente I'erreur 
commise sur cet arbre. 

Les erreurs peuvent etre dues aux appareils de mesure ou a I'observateur. Des 
verifications regulieres des appareils de mesure sont necessaires. La qualite du 
travail des observateurs doit etre egalement controlee (des mauvaises habitudes 
peuvent progressivement se prendre avec le temps) . 

Les erreurs sont inevitables. Cependant elles doivent etre les plus petites possible, 
aleatoires et surtout non systematiques. 

Pour avoir une bonne precision sur la moyenne de la variable observee, il faut que 
les erreurs d'observation soient les plus petites possibles. Par exemple, si les 
erreurs de mesure sont de I'ordre de 1 cm : 

la moyenne de 25 individus est precise a : 1/racine(25) = 1/5 = 0,2 cm 
la 1110yenne de 100 individus est precise a : 1 Iracine(1 00) = 1/10 = 0,1 cm 
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Au niveau des coats, il vaut mieux avoir la meilleure precision possible sur chaque 
mesure plut6t que d'augmenter le nombre d'individus mesures. 

11 faut aussi choisir une bonne methode de mesure. Ainsi il vaut mieux estimer les 
grosseurs des arbres en circonference au mm pres plut6t qu'en diametre au mm 
pres. Les mesures en circonference permettent d'avoir une precision de I'ordre de 
trois fois superieure a celle en diametre. De plus, la mesure en circonference 
minimise les erreurs d'estimation dues a la non cylindricite des tots . 

Les erreurs doivent etre aleatoires et non systematiques. C'est a dire, elles ne 
doivent pas etre correlees entre elles. 

Par exemple, les plus gros arbres ne doivent pas etre systematiquement surestimes; 
ou un observateur ne do it pas constamment mesurer le diametre plus gros qu'un 
autre observateur. 

Pour pouvoir constater ce genre de biais, il est possible de remesurer les memes 
arbres avec un autre instrument de mesure ou avec un autre observateur, et de faire 
la regression entre les deux series d'observation. S'il n'y a pas de biais, la 
regression devrait une droite de pente egale a 1 et d'ordonnee a I'origine egale a O. 

Les fautes 

Les fautes ont lieu au moment des transcriptions. Par exemple, de noter 20,7 cm 
pour un diametre mesure et annonce de 10,7 cm. Alors que les erreurs ne peuvent 
avoir lieu qu'au moment de I'acquisition des donnees, les fautes peuvent survenir a 
chaque fois qu'il y a transcription ou retranscription, c'est a dire au moment des 
releves de terrain et de la saisie informatique. 

De nombreuses fautes sont possibles. Les plus courantes sont du me me type sur le 
terrain et a la saisie : 

• decal age des observations: 

attribuer a I'arbre n+p, la don nee de I'arbre n, 

attribuer a la variable y, la donnee de la variable x. 

• inexactitude de report : 

noter 20,7 cm au lieu de 10,7 cm, noter 3 au lieu de 1, .. , 

Au moment de la saisie informatique, les inexactitudes de report peuvent 
considerablement augmenter si les fiches de releve sont mal con<;ues (Iignes trop 
petites, codages trop compliques, rubriques DU colonnes trop nombreuses, ... ) et 
I'ecriture de I'operateur peu lisible ou pretant a interpretation. 
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Detection des erreurs et des fautes 

La detection des erreurs et des fautes peuvent se faire a differentes eta pes du 
processus experimental. 11 faut garder a I'esprit tout au long de ce processus que 
des erreurs ont pu etre faites en ayant un regard critique sur les resultats. 

La premiere etape de verification est juste apres les mesures en contr61ant les 
fiches de releve en verifiant : 

le bon remplissage de toutes les rubriques : date de mesure, operateurs, 
intitule du placeau de mesure, caracteres observes et leur unite de mesure, 
etc. 

la lisibilite des donnees 

la concordance avec les anciennes donnees si elles existent, notamment en 
verifiant I'emplacement des individus "morts" 

La deuxieme eta pe de verification a lieu apres la saisie des donnees sur fichier 
informatique. Elle peut se faire en confrontant le resultat imprime de la saisie avec 
les fiches de releve. Mais cette methode ne permet pas de detecter les donnees 
anormales. 11 vaut mieux utiliser un systeme de gestion de base de donnees qui 
permet de deceler des valeurs so it trap grandes so it trop petites, de faire des 
comparaisons (par exemple verifier que la dimension de I'annee n+p est superieure 
a celle de I'annee n). 

La troisieme etape est, apres avoir fait les calculs par unite experimentale, de 
verifier par exemple que le nombre de plants vivants dans une plantation 
n'augmente pas avec I'age, que les dimensions moyennes ne diminuent pas avec le 
temps, que les courbes de craissance ne presentent pas d'anomalies, etc. 

La quatrieme etape ou I'on pe ut encore verifier s'il n'existe pas de donnees 
aberrantes est I'analyse statistique. Par exemple, quand I'analyse de variance 
decele des valeurs anormales ou quand il est trouve different de ce que I'on 
attendait. 

Utilisation du logiciel Excel ® 

"EXCEL" est un logiciel de calcul qui permet en plus de faire des graphiques, des 
analyses statistiques simples et qui comprend une partie specialisee dans la gestion 
de bases de donnees. 

C'est cette partie qui sert pour la verification des donnees. 
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Le fichier de saisie 

Ce fichier pour faciliter les operations ulterieures comprend (voir exemple ci-Joint) : 

Le titre de I'essai ainsi que des renseignements generaux. 

Des colonnes avec des variables identificatrices : parcelle, placette, numero 
d'arbre, les facteurs etudies (une colonne par facteur), les facteurs controles 
(blocs, repetitions) et des variables mesurees ou observees (DHP, H, 
observation, etc.) et eventuellement des variables transformees (par 
exemple, g) calculees a partir des variables precedentes. 

Chaque ligne correspond a un · individu (en general, un arbre ; mais 
quelquefois une espece par exemple dans le comptage de la regeneration 
naturelle) . 

La partie du fichier avec les donnees ne doit pas avoir de colonnes ou de lignes 
entierement vides. 

11 vaut mieux faire un fichier par essai sauf si celui-ci esttres grand. Dans ce cas, il 
faut le subdiviser judicieusement en plusieurs (par exemple : 1 fichier par traitement 
ou par parcelle) . La dimension maximale pratique est de I'ordre de 1.000 a 2.000 
individus. 

Les possibilites de copier le contenu des cellules et de fractionner la feuille de calcul 
dlllExcel" facilitent grandement la saisie des donnees. 

Verification des donnees 

Elle se fait en 2 etapes : 

Recherche de valeurs aberrantes pour chaque variable 

Mettre le curseur dans le tableau de donnees. 

Faire Donnees - Filtre - Filtre automatique. 

Un bouton apparalt sur le titre des colonnes de toutes les variables. 

En cliquant sur ce bouton, une liste par ordre croissant ou alphabetique de toutes 
les valeurs prises par la variable apparait. Cette liste permet de constater s'il n'y a 
pas de valeurs anormales : 

- valeurs negatives pour des variables toujours positives (H, DHP, ... ) ; 

- valeurs tres grandes dues souvent a des oublis de virgule; 

- valeurs non possibles pour une variable qualitative. 
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Contr6le, verification et validation des donnees 

En selectionnant avec la souris ces valeurs anormales, on pe ut retrouver 
rapidement I'identite des individus et verifier les donnees saisies avec les donnees 
des fiches de releve. 

Si une donnee douteuse est la meme que celle de la fiche de releve, on peut : 

- so it la considerer comme bonne 

- so it I'eliminer 

- soit la corriger en mettant une valeur plausible, mais pour cela il faut de 

bons arguments 

Recherche de valeurs aberrantes pour une variable quantitative mesuree a 
2 dates differentes 

A chaque date doit correspondre une colonne. 

Creer une nouvelle colon ne dans laquelle on effectue un test logique avec la 
fonction SI qui s'ecrit : 

= si (tesC/ogique ;valeur si vrai ; valeur si faux) 

Le test logique sera par exemple : I'accroissement de la variable entre les 2 dates ~ 
o ou I'accroissement de la variable entre les 2 dates doit etre cornpris entre 2 
valeurs qui, a priori, encadrent cet accroissement. 

La valeur si le test logique est vrai sera par exemple : "bon". 

La valeur si le test logique est faux sera par exemple : "aberrant". 

Puis avec la fonction de Filtre automatique, on pe ut selectionner les individus qui ont 
"aberrant" comme valeur. 

Si la saisie est correcte, ces aberrations peuvent etre dues: 

-a des accidents: arbres casses, malade, etc. ; 

- a ICl qualite des mesures : problemes d'appareil , d'operateur, de fayon de 
proceder, etc. ; 

-a des decalages dans les mesures ou dans la saisie. 

Le calcul des resultats par placette 

Pour faire cette operation sur des donnees quantitatives, on utilise la macro 
complementaire Tableaux croises dynamiques. 

Mettre le curseur dans le tableau de donnees. 

Faire Donnees - Tableaux croises dynamiques. 

Un assistant-conseil guide apres pour construire le tableau desire. 
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Si le tableau obtenu n'est pas celui voulu, il pe ut €ltre reconstruit tres rapidement en 
deplayant les boutons-titres des lig,nes ou des colonnes, ou en cliquant sur ces 
boutons. 

Ces tableaux permettent de verifier encore les donnees en calculant par placette : 

- le nombre d'individus ; 
- la moyenne ; 

- I'ecart-type ; 

- le minimum et le maximum. 

Ces resultats permettent de verifier par exemple que : 

- le nombre de plants vivants diminue avec I'age ; 

- la croissance en hauteur ou en diametre augmente normalement avec I'age 
- certains arbres n'ont pas de valeurs trop grandes ou trop petites par 

rapport a la moyenne et I'ecart-type. 

Pour les variables qualitatives, I'operation est moins evidente. On pe ut utiliser la 
commande Filtre automatique et pour la variable concernee selectionner une a une 
les occurrences de la variable pour chaque placette. Le nombre d'individus 
selectionnes apparaTt dans une petite fenetre en bas et a gauche de la feuille. 

Cas particulier des mesures de 1998 et 1999 

Suite a la mission de MM. Behaghel et Vigneron qui avait montre des anomalies 
entre les mesures de 1994 et celles de 1998, une campagne de mesures a ete 
reprise par l'lrat. Ces mesures ont ete saisies par I'equipe de l'Unite Sylvicole de 
I'IRAF et ont fait I'objet d'un premier apurement et de calculs de moyennes. 

Controle de la validite des mesures de terrain 

Au cours de la mission, les themes de recherche suivants, developpes sur la station 
d'Ekouk, ont fait I'objet d'uneanalyse plus poussee : 

. Essai 13 especes 

Comportement du Limba en plantations 

Plantation d'Okoume en melange avec diverses especes 
Eclaircie du Bilinga 

18 
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Controle, verification et validation des donnees 

Essai 13 especes : 

• Apurement des donnees 

Pour la parcelle 887 (plantation en plein decouvert), le fichier de saisie comprend 
les Illesures de 1994, 98 et 99. Pour la parcelie 889B (plantation sous couvert), le 
ficbier comprend en outre les mesures de 1993. 

Dans ces fichiers, les arbres sont normalement repertories individueliement. C'est a 
dire que dans chaque parcelie, les arbres sont numerotes de 1 a 36. 

• Les prises de mesure 

Le chef d'equipe dispose d'un plan qui I'oriente pour la prise des mesures, mais, en 
1998, il n'y avait pas de marques, de reperes, permanentes sur les arbres. Les 
angles des placettes sont materialises par des piquets de bois qui peuvent 
disparaltre entre deux series de mesures (entre 1994 et 1998 par exemple). Dans 
ces conditions, il peut y avoir confusion sur I'orientation de la parcelie, donc sur le 
numero d'arbre au moment des mesures. 

Or, sur les fiches de mesure, les individus sont repris les uns sous les autres, 
individu par individu. La 'fiche de mesure n'est donc pas une representation 
cartographique sommaire de la parcelie. II est donc impossible de comparer deux 
series de mesures si I'arbre n01 n'est pas le meme dans les deux cas. 

• Difficulte de I'apurement des donnees 

Dans ces conditions de terrain, toute erreur eventuelle de localisation du point de 
depart (mesures debutees a un autre angle de la parcelie) ou d'un ou plusieurs 
arbres ne peut et re ni identifiee, ni rectifiee en reprenant les fiches originales de 
mesures. Seules des erreurs de saisie peuvent etre detectees. 

De telies erreurs de numerotation des arbres se sont vu confirmees sur les mesures 
1998 et 99 de la premiere placette d'Afo qui ne compte plus que quelques arbres. 
Dans celle-ci les valeurs observees des deux annees correspondent tres bien mais 
I'on constate que, sur les fiches, les memes arbres sont situes sur des lignes 
differentes. De telles erreurs ont certainement ete renouvelees dans d'autres 
parcelies. 

Autre erreur de mesure signalee dans le rapport de la mission precedente : le non 
respect strict de la hauteur de prise de mesure (qui selon les normes internationales 
est a 1,30 m du sol). Cela pe ut, entrainer so it une surestimation, so it une sous­
estimation des variables l11esurees car I'erreur est systematique. 
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• Detection des valeurs aberrantes 

La methodologie a ete explicitee dans la premiere partie de ce chapitre. 

Rappelons neanmoins ici que le premier controle possible est I'utilisation des 
valeurs minimales et maximales des series de mesures saisies. Si par exemple on 
note dans les donnees un arbre de 1,2 m ou un arbre de 120 m dans un peuplement 
de 12 m de hauteur moyenne, il y a une erreur de saisie evidente. Celle-ci est 
generalement facile a corriger. Mais ceci etant fait generalement lors de la saisie, a 
la fin de chaque parcelle, ce n'est pas ce type d'erreur qui est recherche ici. 

Nous avons donc essaye de detecter des erreurs du type "35 cm" enregistre "55 cm" 
ou inversement ; ou 69 cm saisi 96 cm. Ces erreurs sont plus difficiles a detecter, 
sauf si tous les arbres sont identifies avec certitude depuis I'origine des mesures, ce 
qui n'est manisfestement pas le cas ici. 

Deux methodes ont ete utilisees pour detecter ces valeurs erronees : 

1. Comparaison des inventaires successifs, individu par individu1
, en creant des 

graphes de nuages de points avec, comme abscisse les valeurs de 1994 et, comme 
ordonnees les valeurs de 1993, 1998 et 1999. Ces graphes sont presentes en 
annexe au chapitre concernant I'essai 13 essences 2. 

Dans ces graphes, la ligne diagonale (0,0 - X,X) represente les valeurs observees 
lors des mensurations de 1994. S'il n'y a pas d'erreur de mesure ni de saisie, la 
correlation entre les annees doit etre bonne 3. Le nuage de points comparatif entre 
deux annees successives de mesures, aura alors une forme s'ecartant peu d'une 
droite. 

Dans le cas present, toutes les observations de 1993 devraient donc se situer en 
dessous de la diagonale 1994 et celles de 1998 et 1999. au-dessus. Ce n'est pas 
toujours le cas. 

CeUe methode a permis de detecter quelques fautes de saisie, generalement liees a 
la place de la virgule (non respect de I'apurement par la technique des maxima et 

1 Ce qui suppose qu'il n'y a pas d'erreur d'identification des individus 

2 Les graphiques crees pour I'apurement des donnees des autres series de mesures, dans les 
autres essais, ne seront pas presentes ici compte tenu du peu d'interet pedagogique qu'ils presentent. 
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Controle, verification et validation des donnees 

minima). Les points tres aberrants, sous la droite de 1994, sont generalement des 
arbres casses ayant rejete . Mais ceci n'explique pas tout! 

",';, ".': "i ', ' -~',";: P~, ~~ecipie\m' t~b~ PVd(tclyau 'ci~6~~ctuiti~n g~~,'ci~fr ~ie 8~~: d~ ', ' .',' , ' 

,~", >" ~ :' ... : ::: ' ,:.':~,:,::' 'di~~t~~ j d~ .fo,Q ~~i 4~ )ong~ 'sUr' leque(e'~t ~~v~d~, ~um6r~ de" pl~certe" : -:, 
: .' .', :', /~,:;/;\)~U):P9fuT~itet!e p'l~~.~ '~Lii1i 4~'J'~bf~ :.d,~: ~qhl· Q~A~~~~~ntj~~ Iii~sute.~:; L,e .co Jh ", 
.. '<:~ ~:: ',:.- ,: ,: ,; i~',:~ ':::~< W'e~ib~~ g~uche .( oJ' le:coii(~hd7~tie~t ) ~~ ~C~ ~~yau se~'~ jent~ri6 ' 4ci 3 O~,40 ~m" . 

:';:"'ri:";' N~te ' : F,ahileiiudepeiritfue!\i li3Qmne semble pas 'uo'e sollltionappropnee cOmpt~ tenu de la :'": :;-:" 
: pI~"f6~~trJ~: ~t' ~~. l~: ~it~~~e}~ ' ~~o~~.s~h~"d~i #~~6~>: ,;::j;: :'/>;.?;;/:;i?:',:: ":/ ' : '. :i:::, ' ~ ,;~<::,:.:C::,:,:,:':·',~, . ,':' , ::> '. " i', ;:':/, '. 

Ces graphes montrent que, pour la majorite des especes, les donnees 1994 et 1999 
correspondent si I'on accepte que de nombreux arbres, notamment les plus petits, 
les domines, ont pu ne pas croHre en circonference en cinq annees. Ceci laisse 
neanmoins supposer, puisque les mesures de 1999 ont ete faites avec rigueur, que 
les mesures de 1994 ont probablement ete surestimees. 11 conviendra donc d'etre 
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prudent dans I'elaboration des courbes de croissance. Ce point sera traite dans 
I'analyse de I'essai. 

Or, pour quelques essences, notamment Khaya, les nuages de points ne 
correspondent pas, meme de loin, au schema presente ci-dessus. Ces nuages 
forment une "patate" amorphe. 

Cette distorsion par rapport au schema classique peut s'expliquer par deux 
hypotheses: 

les mesures sont fausses en 1993, 94 et 98 si I'on accepte que celles de 
1999 ont ete faites avec soin et sont exactes 

il Y a des erreurs importantes de localisation des individus et ceux qui sont 
compares par regression ne sont pas les meme chaque annee. 

Encore faut-il verifier cette seconde hypothese ! Cel/e-ci est probablement vraie 
puisque l'on a pu mettre en evidence de telles erreurs dans les fiches de l'Afo (cf 
supra). . 

Nous avons donc emis I'hypothese que les erreurs majeures resultaient d'une 
mauvaise identification des individus (soit inversion d'individus sur une meme ligne, 
soit inversion de deux lignes, so it lignes decalees de 90°) sur les fiches de mesures. 
Dans ce cas, les valeurs sont exactes mais la comparaison des fiches de mesure ne 
permet pas de le verifier. 

' : "'> ., ... ::.:'-, . .,:':: 
- . 

. :i·· ... 
- ....... ... , ' , 

2. Representation graphique de la distribution des individus par classes (de 
circonference, de hauteur ou autres) sur plusieurs annees. 

Ce type de graphique, presente en annexe du chapitre "13 essences", permet de 
visualiser la croissance du peuplement. 
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Dans un peuplement equienne jeune, les distributions par classes sont en forme de 
courbes de Gauss qui, avec I'age croissant, glissent progressivement de gauche 
(age n) a droite (age n+x). Au cours de cette progression, la base de la courbe 
s'elargit et le nombre d'individus dans la classe centrale diminue. Le maximum de la 
courbe a tendance a se decaler vers les petites dimensions car les arbres domines 
sont les plus nombreux tant que la mortalite naturelle ne les a pas elimines. La 
courbe s'etire vers les grandes dimensions du fait des arbres dominants qui s~nt, 
neanmoins en moindre nombre. 

11 est ainsi aise de voir si ces courbes evoluent logiquement avec la croissance du 
peuplement. Dans la partie croissante des courbes, les arbres les plus jeunes seront 
a gauche, puis, vers la droite, on retrouvera les ages differents par ordre croissant. 
Dans la partie descendante de la courbe, le classement est identique. 

Si ce que I'on observe sur les graphes ne correspond pas a la description sommaire 
ci-dessus, c'est qu'il y a une "grosse" erreur (vraisemblablement de saisie puisque 
I'on ne tient plus compte de I'emplacement des individus dans la parcelle). Cette 
erreur doit etre identifiee a partir des fiches de mesures et corrigee. Normalement, 
elle n'aurait pas dO passer le filtre des valeurs maxima et minima! 

L'interpretation se complique quand le peuplement vieillit. Des arbres meurent : ce 
qui n'influe en rien sur la disposition relative des courbes. Mais apparaissent des 
phenomenes de concurrence, d'emergence d'arbres dominants et correlativement 
I'existence d'arbres domines a faible croissance. Les courbes n'ont alors plus la 
forme de celle de Gauss. Dans ce cas, la partie de la courbe concernant les arbres 
les plus petits doit etre en dessous de celle de I'annee precedente et celle des 
arbres les plus gros au dessus. 

Cette methode de comparaison des mesures, et des peuplements, annees par 
annees, permet de voir si I'evolution des peuplements est "Iogique" et donc s'il n'y a 
pas d'erreur importante dans les donnees. 

Cette methode n'est a utiliser que si I'identification des individus est 
incertaine. 

Neanmoins, ces graphiques sont a realiser car ils servent a completer les resultats 
des analyses statistiques et permettent de mieux apprehender le comportement des 
differentes essences / traitements. 
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Modele de fiche de mesures 

Parcelle- , t-'Iacette I::speces 
, Uate de mesure 
't:qUlpe de mesure : Kesponsable Agents 

1 2 3 4 5 6 

A Espece Espece Esp<ce Espece Espece Esp<ce 

C Ho H ~a It e C Ho H 61aoaae C Ho H 8a a e C Ho H t!!iaoaae C Ho H loIeo.oo C Ho H loIaO~Qe 

Obs"",, ",Ill. IMalecle, Observ, C>ail. Malacle, Ob'eN, Qualll. ,Malacle, Obs""" uaJil. IMal.cl_, Obs""" ""fil. 

B Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

C Ho H 6Iaaaae C ' Ho H loIaoao. C Ho H ~BaaQe C Ho H lYaQ8ae C Ho H loIaoeo. C Ho H~a= 

'-"lil. IMalacles Db~ <BIil6 IMaJacles Ob,,,,,, ",,)le IMoI.des Observ. 

c Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

C Ho H ~8aaa6 C Ho H elaaaae C a a e C Ho H tjaaeae C Ho H a808o. C Ho H 1oI80aoo 

OualH/: MBfades Ob'eN QuaInt Maladies Ob'eN Ulil6 alades 'crv ,le Ma/aetes ObseN, >.Jaile MaIades Observ. 0Lefi11: Malades ObSefV. 

D Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

Ho laeoaae llolaaaae Ho I etaoaoe Ho lloIaaaae Ho ! loIaaoae Ho 

\.IillIle Maladies ObsE!IV. lIIe Maledes Obs OuaH Melacl.s bserv. C>aill: Malades Ob,erv. Quaile Malades Observ. Quafi 6 Malades Obs"",. 

E Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

C Ho H i:feQ8ae C Ho H eiacaae Ho H ela a e C Ho H loIaaaae C Ho H loIeaaoe C Ho H /Jaa.ae 

uaJile uaJile ""le ,Malecles ObseN o..,fill: : Melecles ObserY, uaJile I Melades Obs""" uaJill: MoIatle, Obs"",. 

F Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

C Ho H /J,aaae C Ho H aa080e Ho H loIa08_0e C Ho H ela a C H H ela a e C Ho H eiacace 

Cuafile Malsoes ObseN, uaJlle Malades ObseN, oa61e ades it6 MaJades ObseN Quafill: MaJades Observ. ill: Maladies ObsetV. 

Espece Espece Espece Espece Espece Espece 

C Ho H elB a e C Ho H!lI8J1aae Ho H /Jaa80e Ho H loIaoaoo C Ho H /Jaaeao C Ho H /J'aeae 

Qefi e Malecles Observ oaile Malades bserv 6t~ Malades bserv .... 16 Malodes ObSefV. ",116 MaJades Observ uaJI11: MalBdes Observ. 
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Tarifs de cubage 

TARIFS DE CUBAGE 

Introduction 

Des eclaircies sont en cours dans des parcelies de Limba. 

Aucune mesure n'est prise pour construire des tarifs de cubage pour cette essence. II 
y a la un grand risque de perte d'informations. 

A quoi servent les tarifs de cubage ? 

Le tarif de cubage est une equation mathematique permettant de relier le volume d'un 
arbre (valeur difficilement mesurable tant qu'il est sur pied) a des valeurs plus ou moins 
aisement mesurables comme la circonference a hauteur de poitrine (classiquement 
1,30m) ou au dessus des contreforts ou des echasses (si celles-ci deforment la 
cylindricite du fUt sur une hauteur superieure a 1,30 m) et la hauteur. 

Le tarif de cubage est un moyen d'estimer le volume d'un arbre ou d'un peuplement 
sans abattre les arbres. II permet donc d'estimer le volume sur pied a differents ages 
et d'en deduire les accroissements annuels moyens et annuels courants en volume. 
C'est un outil essentiel pour un bon amenagement et une bonne gestion des fprets . 

Quels sont les principaux tarifs de cubage ? 

Les tarifs sont etablis en fonction d'objectifs precis fonction de I'utilisateur. Par 
exemple, sans que ceci soit limitatif, ils permettent d'estimer le : 

• volume total (volume de la totalite du bois y compris les fines branches) 
• volume bois fort (volume jusqu'a une decoupe fin bout de 22 cm de 

circonference ou 7 cm de diametre) qui represente le volume recoltable pour le 
bois de trituration 

• volume selon diverses decoupes : 20, 30,,,. cm au fin bout: s'utilise surtout pour 
les arbres non fourchus pour estimer le volume transformable en fonction du 
materiel disponible 

• volume grume : volume jusqu'a la premiere grosse branche. Volume utilisable 
en sciage, deroulage, tranchage. Ces tarifs peuvent prendre en compte la 
surbille (bois sciable au dessus de la premiere branche). 

Ces differents volumes, toujours estimes a partir de mesures faites sur I'arbre 
vivant, peuvent concerner les volumes: 

• sur ecorce : volume avec ecorce, so it volume a transporter jusque I'usine 
• sous ecorce : volume sans ecorce ou volume transformable 
• d'aubier: volume de bois perdu ou a impregner en cours de transformation 
• de bois de coeur : volume transformable de haute qualite 
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ou tout autre critere que I'on souhaite estimer : par exemple 

• le poids de bois vert a transporter jusqu'a I'usine 
• volume de bois abandon ne sur place lors de I'exploitation et la quantite 

d'elements mineraux retrocedes au sol. 
• etc. 

Les types de tarifs de cubage 

Les types de tarifs de cubage se definissent par rapport aux donnees que I'on mesure 
sur les arbres : 

• le tarif a une entree permet I'estimation du volume a partir d'une seule mesure, 
par exemple la circonference (ou le diametre) a 1,30 m. Ce tarif a des limites 
importantes : 

il est souvent utilise en foret naturelle (par exemple Saint Aubin calcule 
le tonnage des billes d'Okoume par le tarif : T = - 0,627 + 0,0548 0 2 

(avee T en tonnes pour une densite de 0,6 et 0 - au dessus des 
contreforts - en dm) car il est difficile de prendre d'autres mesures 

- ee tarif a des limites : 
~ pour les peuplements naturels, la hauteur du tot varie en fonction 

de la richesse des sols 
~ pour les plantations equiennes, pour une meme circonference, le 

volume depend de la hauteur de I'arbre ou de la hauteur 
dominante du peuplement 

~ les tarifs de cubage a une entree sont done peu fiables et ne 
doivent etre utilises que dans le peuplement OU ils ont ete 
construits et, pour des plantations, uniquement pour estimer les 
volumes I'annee de leur construction. 

• ' . Le tarif a deux entrees necessite deux mesures : generalement la circonference 
(ou le diametre) a 1,30 m et la hauteur de I'arbre ou la hauteur dominante du 
peuplement. 

ces tarifs sont beaucoup plus precis mais necessitent une estimation 
fiable de la hauteur, ce qui est difficile dans les peuplements denses et 
tres hauts 
generalement, ils peuvent etre appliques a d'autres peuplements que 
ceux qui ont servi a leur construction tout en respectant les limites de 
validite (ne pas utiliser des mesures plus petites ou plus grandes que 
celles qui ont servi a leur construction) 

• D'autres tarifs peuvent etre construits et compter un nombre superieur d'entrees 
en fonction de la precision que I'on veut apporter a I'estimation des volumes. 
Ainsi, on pourrait etablir un tarif avec les entrees suivantes : hauteur, diametre 
au dessus des contreforts, hauteur des contreforts, longueur du tot, ... 
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La construction des tarifs de cubage 

Prise de donnees 

Deux possibilites se presentent : 

- so it I'on est en train de faire une eclaircie ou une exploitation et on en profite 
pour prendre des mesures, 
soit on decide d'etablir un tarif de cubage en ayant la possibilite d'abattre des 
arbres selectionnes pour I'etablissement du tarif. 

Dans le premier cas, on prendra les arbres tels qu'on les trouve et on les mesurera. 
Mais on essaiera, si cela est possible, de diversifier au maximum les dimensions des 
arbres mesures. Quoi qu'il en soit, il est indispensable de stocker toutes ces mesures 
dans une banque de donnees qui sera completee au fur et a mesure des eclai~cies et 
des exploitations. A chaque fois, le ou les tarifs seront reactualises et leurs limites de 
validite elargies. 

Dans le second cas, on essaiera de couvrir au maximum les diversites de dimensions 
de I'espece. L'echanti"on devra prendre en compte les arbres les plus gros aussi bien 
que les plus petits. Toutefois, il faut savoir que la variance des volumes augmente avec 
la taille (C 130) des arbres (Ies ecarts entre les valeurs individue"es observees et la 
moyenne du peuplement sont plus importantes pour les gros arbres que pour les 
petits). Pour eviter qu'un gros arbre isole ne "tire" la regression vers lui, il est 
indispensable de mesurer plusieurs gros arbres. 

En pratique, on essaiera de diviser I'interva"e entre 0 et les plus gros individus en 
classes de surfaces terrieres equivalentes. Dans chacune de ces classes on recoltera 
8 a 10 arbres pour la construction du tarif. La procedure est expliquee en annexe 1, 
mais e"e doit etre adaptee puisqu'e"e concerne une foret Oll les arbres font rarement 
plus de 80 cm de diametre. 

Calcul des regressions 

Les regressions, simples ou multiples, peuvent etre calculees simplement avec un 
tableur. 

Toutefois, il est indispensable de verifier la validite du tarif par une representation 
graphique : nuage de points et tra9age de la droite (ou de la courbe) de regression. 

La representation graphique de la distribution des residus (valeur calculee - valeur 
observee) autour de la regression est plus parlante. Bien souvent, comme les gros 
arbres tirent les regressions vers eux, on remarquera que les tarifs presentent un biais 
: soit sous-estimation des petits diametres et sur-estimation des gros ou inversement. 

Dans ce cas, il faut recourir aux regressions ponderees qui reduisent le poids des 
arbres de gros diametres et permettent le calcul de regressions plus "equilibrees". 
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Les regressions ponderees classiques (presentees en annexe 2) permettent en outre 
d'estimer I'intervalle de confiance de I'estimation du volume du peuplement cube. En 
cela, elles sont preferables aux regressions simples aussi bonnes soient-elles. 
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Annexe 1 

EXEMPLE DE 
PROTOCOLE DE PRISE DE DONNEES 
POUR L'ETABLISSEMENT DE TARIFS 

DE CUBAGE POUR DES ESPECES DE BOIS D'OEUVRE 

INTRODUCTION 

L'etablissement de tarifs de cubage pour les especes de bois d'oeuvre est 
indispensable a une bonne gestion des formations naturelles et permettra d'estimer 
avec une bonne precision le volume des coupes a mettre en adjudication. 

Pour I'etablissement des tarifs il semble souhaitable de profiter des coupes 
d'eclaircies qui vont etre realisees. 

Ce document presente le mode de recolte des donnees necessaires a 
I'etablissement des tarifs . 

TYPES DE T ARIFS A ETABLlR 

Pour chaque espece, il faut prevoir des tarifs a line entree (circonference ou diametre) 
pour les besoins courant de gestion et des tarifs a deux entrees: 

- circonference et hauteur totale pour les besoins de recherche (estimation de 
I'accroissement des peuplements) et 

- circonference et hauteur tot pour les besoins cornmerciaux. 

Pour chacunedes deux categories (une et deux entrees) il faut prevoir au moins 
trois tarifs: 

volume bois utilisable total sur ecorce 

Ce tarif correspond a la somme des deux tarifs suivants: 

- volume grume sciable sur ecorce 
- volume bois de feu sur ecorce 

Des volumes sous ecorce pourront etre etablis apres etude de I'epaisseur de I'ecorce 
pour chaque espece. Cette etude pourrait etre faite a I'occasion des essais de 
rendements au sciage. Ces derniers essais permettront egalement d'etablir des 
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equations estimant le taux d'aubier et le rendement en avives en fonction du diametre 
de I'arbre. 

Des regroupements serant faits, si possible, entre especes de forme similaire . 

ECHANTILLONS A PRELEVER 

On considere generalement (Cailliez, 1980) que pour I'etablissement d'un tarif a deux 
entrees, il faut entre 80 et 150 arbres. En premiere approche, no us nous contenterons 
de 80 arbres par espece. 

Comme la variabilite du volume augmente avec la circonference, il faut recolter un 
maximum de gros arbres. A titre indicatif, le tableau 1 ci-dessous donne pour une 
essence d~nt le diametre ne depasse que rarement 60 cm de diametre, le nombre 
d'arbres a recolter par classes de circonference. Ce tableau est a adapter en fonction 
des especes. 

Tableau 1 Repartition theorique des arbres echantillons a prelever 
Limites de classes 

Diametre (cm) 10 22 30 36 41 45 49 53 57 60 > 60 

Circonference (cm) 31 70 93 112 128 142 155 167 178 188 > 188 

Surface terriere (cm2
) 80 385 690 995 1300 1605 1910 2215 2520 2825 >2825 

Nombre d'arbres a recolter 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 8 

S'il n'est pas possible de prelever le nombre de tiges prevu, il est preferable de 
concentrer les recoltes dans les gros diametres: la precision des tarifs s'en trauvera 
amelioree. 

PRELEVEMENT DES ECHANTILLONS ET PRISE DES MESURES 

Les arbres echantillons serant mesures en circonference a 1,30 m avant abattage (voir 
normes en annexe). Le niveau 1,30 m sera materialise sur I'arbre par un coup de griffe 
ou une bande de peinture. 

L'abattage se fera au plus bas (rez de terre si possible). 

Chaque arbre sera numerote (peinture) sur la tranche d'abattage (base du tot) et sur 
une flache laterale faite dans I'ecorce. Ceci afin de pouvoir les retrouver pour mesures 
complementaires eventuelles et pour pouvoir les identifier avec precision lors des 
essais de sciage qui seront faits a Abidjan . 

La hauteur totale sera mesuree a ce moment: placer la valeur 1,30 m du ruban gradue 
sur le repere fait avant abattage et lire la hauteur totale au niveau du bourgeon terminal 
(faire un premier ebranchage si necessaire pour faciliter le travail). 
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Les arbres seront ensuite ebranches en respectant la ou les tiges principales. 

La mesure des circonferences sera faite tous les metres so it a 0,30 - 1,30 (deja 
effectuee avant abattage) - 2,30 - 3,30 m .... Pour ce faire mettre la valeur 1 m du ruban 
gradue sur le repere fait avant abattage. Ces mesures seront faites sur un maximum 
de trois tiges dans le cas d'arbres fourchus. 

Tout le bois de feu (tige non sciable) jusqu'a un diametre fin bout de 3 a 4 cm, sera 
debite en billons de 1 metre et enstere. Les diametres de tous les bois seront 
mesures de chaque cote du tas. 

L'ensemble des mesures sera reporte sur la fiche de mensurations ci-jointe. On y 
portera egalement la longueurdu fat (hauteur de decoupe), le niveau des fourches, des 
notes relatives a la forme, I'etat sanitaire et la qualite exterieure du bois (afin d'estimer 
le volume utilisable en sciage, ... 

Les bois de moins de 3 cm de diametre ne sont pas pris en compte: ils sont consideres 
comme les remanents d'exploitation. 

CALCUL DES TARIFS 

Les volumes des billons seront calcuh§s par la formule de Smalian appliquee a 
I'ensemble des billons reels ou fictifs de 1 metre: V = (c/ + C22)/8™ 

Les volumes (total, bois fort, bois d'oeuvre, ... ) D'un arbre sont la somme des billons 
correspondant jusqu'a la decoupe voulue. 

Les tarifs seront calcules par regression ponderee afin de pouvoir donner I'intervalle 
de confiance de I'estimation des volumes fournis par le tarif (Annexe 2) 
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Annexe 2 

ETABLISSEMENT DES TARIFS DE CUBAGE 

Un tarif de cubage est une formule qui permet d'estimer le volume d'un ou de plusieurs 
arbres a partir de mesures simples telles que le diametre (ou la circonference) a 1,30 
m et la hauteur. 

Generalement on I'obtient par regression. Les tarifs sont de forme V = a + b C2 , 
V = a + b C2 H, V = a + bC + cC2

, etc. 

Cependant, la variance du volume des arbres de circonference C (ou de diametre D) 
est une fonction croissante de C (ou de D). Le nuage de points representant le volume 
des arbres echantillons en fonction du diametre a une dispersion qui augmente avec 
le diametre. 

Autrement dit, pour I'etablissement de la regression, un gras arbre aura plus de poids 
(tirera plus la regression vers lui) qu'un petit. Si I'echantillon ne comprend que 
quelques gros arbres, la regression simple pe ut entraTner des biais. C'est pourquoi on 
cherchera a donner le me me poids a un gros arbre qu'a un petit. Ainsi, les estimations 
seront plus precises. 

La ponderation 

La fayon dont la variance du volume cralt avec la circonference pe ut s'ecrire : var V = 
k(C2t ou k et e sont des constantes. 

La variable V I racine(k(C2)e) est de variance 1 puisqu'elle est independante de O. 

On la fait apparaltre, pour le calcul de la regression V = a+bC2, en divisant les deux 
termes par racine(k(C2)e) et on obtient : 

C'est ce modele que I'on ajustera par la methode des moindres carres. 

11 convient des lors d'estimer la valeur du parametre e. Pour ce faire, on decoupe 
I'echantillon d'arbres mesures en n classes de circonference. Pour chacune de ces n 
classes, on calcule la variance du volume et la moyenne des C2

• On ajuste alors la 
regression 

10g(Var V) = f + e log (C2). 

e a generalement une valeur comprise entre 1 et 2. Pour simplifier les calculs 
ulterieurs, on utilise la valeur 1 ou 2 la plus prache de e reel. 
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8 modeles de tarifs de cubage ponderes 

Tarif n° Modele Hypothese que la variance de Vest 
proportionnelle cl 

1 V = a + bC2 C4 

2 V = a + bC2 C2 

3 V = a + bC + CC2 C4 

4 V = a + bC + CC2 C2 

5 V = a + bC2H (C2H)2 

6 V = a + bC2H C2H 

7 V = a + b racine(C2H)+ cC2H (C2H)2 

8 V = a + b racine(C2H)+ cC2H C2H 

Dans les pages suivantes sont decrits ces 8 tarifs de cubage a une entree et a deux 
entrees . 
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Dans le cas d'un tarif cl une entree: V = a + b C2 
a et b sont les nombres qui minimisent I'expression : 

ou 

En posant: 

S s'ecrit aussi : 

1 w·= -
I 4 

Ci 

1 X. =-
I 4 

Ci 

On ajuste le modele y = ax + b par la methode des moindres cares et on obtient : 

%KY _ (%K) (%y) 
n a =------

%K2 

- -
b = Y - ax 

avec: 

VR = _1_ { LY _ (Ly)2 _ a [ LXY _ (LX)(LY) ] } 
n-2 n n 

Var a = __ V_R __ 
LX2 _ (LX)2 

n 

VR -:-2 Var b = - + x Var a 
n 

Cov(a,b) = - X Var a 
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Le volume (VTOT ) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par: 

L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 

Oll : 

var Vror = N 2 var a + 1(2 var b + 2NK cov(a,b) + 2(VR) 

avec: 

K - ",i=n C.2 
- LA=1 I et 2 - ",i=n C.4 

- L...-i=1 I 
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Oans le cas d'un tarif it une entree: V = a + b 0 2 OU la variance du volume est 
proportionnelle a C2

, on pose: 

V; 
z. =­

I C. 
I 

1 x. =-
I C. 

I 

On ajuste le modele z = ax + by par la methode des moindres cares et on obtient : 

a = o/cl'X %}' 2 
- %w o/cl'y 

%K2 0/0/'2_ (%Ky)2 

b 
o/cl'y 0/0( 2 - o/cl'X o/O(y 

0/0(2 0/0/'2 (0/O(y)2 

avec : 

VR = _1_ { EZ2 - a(Ezx) - b Ezy } 
n-2 

VR %112 
Var a = -------'~=-----

Ex2 Ey)2 - (Exy)2 

Var b 

Cov(a,b) = 
VR o/O(y 

Le volume (VTOT) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par: 

V "i=n 2 
TOT = Na + b ~;=1 C; 

L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 
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Tarifs de cubage 

VTOr ± 2 Jvar VTOr 

OU: 

var VTOr = N 2 var a + 1(2 var b + 2NK cov(a,b) + K(VR) 

avec: 

K - ,,;=n C.2 
- LA=1 I 
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Dans le cas d'un tarif it une entree: V = a + bC + CC2 oll la variance du volume est 
proportionnelle a (C2)2, on pose: 

et 

Z. = z . - Z 
I I 

1 x. =-
I 2 

C; 

1 y . =­
I C 

I 

On ajuste le modele z = ax + by + c par la methode des moindres carres et on obtient 

a 

b 

%ZX %y2 - %XY %ZY 
o/X2 %y2 _ (O/XY)2 

%ZY O/X2 - o/tZX O/XY 
o/X2 %y2 (O/XY)2 

c = z - ax - by 

avec : 

VR = _ 1_ { LZ2 - a(LZX) - b LZY } 
n-3 

Var a 

VR %X 2 
Varb = - - - ----

LXZ L yz - (LXY)2 

Var c = VR + 7 var a + 7 var b + 2 x Y cov (a,b) 
n 

Cov(a,b) 
VR a/XV 
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Cov (a,c) = - X Var a - y Cov (a,b) 

Cov (b,c) = - x Cov (a,b) - y Var b 

Le volume (Vror) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par: 

L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 

VTOT ± 2 Jvar VTOT 

OU: 

var VTOT = N 2 var a + ~ var b + 22 var c + 2NK cov(a,b) 

+ 2N2 cov(a,c) + 2K2 cov(b,c) + 3 VR 

avec: 

3 - "i=n C.4 
- L..-i=1 I 
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Dans le cas d'un tarif it une entree: V = a + bC+ CC2 OU la variance du volume est 
proportionnelle a (C2), on pose: 

Vi 
Z. ::: -

I C. 
I 

1 x. ::: -
I C. 

I 

et 

Z. ::: Z . - Z 
I I 

x. ::: X. - X 
I I 

On ajuste le modele z = ax + by + c par la methode des moindres carres et on obtient 

a ::: o/tZX %y2 - %)(Y %ZY 
%)(2 %y2_ (%)(Y)2 

e 
o/aZY %)(2 - o/tZX O/OXY 

0/oX2 %y2 (0/oXY)2 

- - -
b ::: Z - ax - ey 

avec: 

VR ::: _ 1_ { LZ2 - a(LZX) - e LZY } 
n-3 

Var a 

VR 0/oX2 
Var e ::: --- - - - -

Var b 

LX2 Ly'2 - (LXY)2 

VR + 7 var a + ? var e + 2 x y eov (a,e) 
n 
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Cov(a,c) VR %XY 

Cov (a,b) - X Var a - y Cov (a,c) 

Cov (b,c) = - x Cov (a,c) - y Var c 

Le volume (VTor) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par : 

N b ",i= n C ",i=n 2 
V TOT = a + L..-i=1 i + C L..-i=1 Ci 

L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 

VTOT ± 2 Jvar VTOT 

oll : 

var VTOT = N 2 var a + K2 var b + 22 var c + 2NK cov(a,b) 

avec: 

K - ",i=n Cl' 
- L..-i=1 

+ 2N2 cov(a,c) + 2K2 cov(b,c) + 2 VR 

2 - ",i=n C,2 
- L..-i=1 I 
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Dans le cas des tarifs it deux entrees: V = a + b C2H 

a et b sont les nombres qui minimisent I'expression : 

en posant : 

y. = Vi 
I 2 

Ci H; 

S s'ecrit alors : 

et 1 
X; = --

2 C. H. 
I I 

ou 

Le modele Y = ax + b s'ajuste alors par la methode des moindres carres. 

Le volume (VTOT) de N arbres sur lesquels on a mesure la circonference cl 1,30 m et la 
hauteur sera estime par : 

N ~i=n 2 
VTOT = a + b L.,..;=1 Di hi 

et I'intervalle de confiance de ce volume au niveau 0,95 est de: 

VTOT ± 2 Jvar VTOT 

OU: 

var VTOT = N2 var a + 1(2 var b + 2NK cov(a,b) + 2(VR) 

avec: 

et 2 - ~i=n C.4 H? 
- L.,..i= 1 I I 

42 



-I 

~ >: ;'. 

" \ 

- i 
I 

--- - I 

-- : -i 

Tarifs de cubage 

Dans le cas dlun tarif a une entree: V = a + b D2H ou la variance du volume est 
proportionnelle a C2 H, on pose: 

Z -i -

On ajuste le modele z = ax + by par la methode des moindres cares et on obtient : 

a = %~X o/cy 2 - %w o/oc-y 
0/0( 2 0/cy2 _ (0/O(y)2 

b _ O/oc-y 0/0( 2 - o/oc-x o/O(y 

0/0( 2 O/cy 2 (0/O(y)2 

avec: 

1 
VR = - { LZ2 - a(Lzx) - b LZY } 

n-2 

Var a 

VR 0/0(2 
Var b = -------

LX2 Ly2 - (LXy)2 

Cov(a,b) == 
VR o/O(Y 

Le volume (VTOT) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par: 

V TOT = Na + b L::7 C/ H 
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L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par 

VTOT ± 2 Jvar VTOT 

OU: 

var VTOT = N 2 var a + 1(2 var b + 2NK cov(a,b) + K(VR) 

avec: 

K - "i=n C.2 H 
- LJi=1 I 

44 



. I 

·1 

, '. I 

Tarifs de cubage 

Dans le cas d'un tarif cl deux entrees: V = a + bCracine(H) + cC2H OU la variance 
du volume est proportionnelle it (C2)2, on pose: 

z. = 
I 

et 

Z . = z . - Z 
I I Y; = Y; - Y 

1 Y; = ---

JC;2 H; 

x. = x . - X 
I I 

On ajuste le mode le z = ax + by + c par la methode des moindres cam§s et on obtient 

a 
%lX %y2 - %)(Y %ZY 

%)(2 %y2 _ (%)(Y)2 

C = Z - ax - by 

avec: 

VR =_1_ { EP - a EZX - b EZY } 
n-3 

VR %y2 
Vara = - ------

E)(2 Efl - (EXY)2 

Var b 

Var c = VR + )(2 var a + ? var b + 2 x Y cov (a,b) 
n 

Cov(a,b) = 
VR %)(Y 
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Cov (a,e) = - X Var a - y Cov (a,b) 

Cov (b,e) - X Cov (a,b) - y Var b 

Le volume (VTOT) d'un peuplement de N arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par: 

L'intervalle de confiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 

VTOT ± 2 Jvar VTOT 

OU: 

var V TOT = n 2 var a + 1(2 var b + 22 var e + 2nK eov(a,b) 

+ 2n2 eov(a,e) + 2K2 eov(b,e) + 3 VR 

avec: 

_ ",i=n 2 
2 - L-i=1 Ci Hi 3 - ",i=n C.4 H.2 

- L-i=1 I I 
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Dans le cas d'un tarif a deux entrees: V = a + bC(racine(H)) + cC2H ou la variance 
du volume est proportionnelle a C2 H, on pose: 

1 
x;::::---

JC;2 H 

Z. :::: Z. - Z 
I I 

On ajuste le modele z = ax + by + c par la methode des moindres carres et on obtient 

a :::: O/CZX %y2 - %)(Y %ZY 
%)(2 %y2_ (O/cXY)2 

%ZY o/cX2 - O/CZX O/cXY 
e::::--------

- -
b :::: z - ax - ey 

avec: 

1 VR :::: - { LP - a(LZX) - e LZY } 
n-3 

Var a 

Var e :::: ___ V_R_o_YcX_2 
__ 

LX2 Li2 - (LXY)2 

Var b - VR + ? var a + }1 var e + 2 x y eov (a,e) 
n 

Cov(a,e) VR O/CXY 
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Cov (a,b) = - X Var a - y Cov (a,c) 

Cov (b,c) = - x Cov (a,c) - y Var c 

Le volume (VTOT) d'un peuplement de n arbres sur lesquels on a mesure la 
circonference a 1,30 m sera estime par : 

V b "i=n /c 2 H "i=n C 2 H roT = na + L.ti=1 J i + C L."i=1 i i 

L'intervalle de con'fiance du volume, au niveau 0,95, se calcule par: 

VroT ± 2 Jvar VroT 

OU: 

var VroT = N 2 var a + 1(2 var b + 22 var c + 2NK cov(a,b) 

+ 2N2 cov(a,c) + 2K2 cov(b,c) + 2 VR 

avec: 
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Modele de fiche de cubage 
Mesures en circonferences ou diametres metre par metre. 

Fiche de mesures pour cubage d'arbres abattus 
Essal :, ______________ Date de mesure: __________ _ 
Equipe : Feuille n° : __ _ 
Espece mesuree : Hauteur dominante parcelie : _______ _ 

Arbre n° Arbre n° Arbre n° Arbre n° 

H totale H totals H totale H totale 

H elagage H elagage H elagage H elagage 

H bois-fort H bois-fort H bois-fort H bois-fort 

27,30 

26,30 

25,30 

24,30 

23,30 

22,30 

21,30 

20,30 

19,30 

18,30 

17,30 

16,30 -
15,30 

14,30 

13,30 

12,30 

11,30 

10,30 

9,30 

8,30 

7,30 

6,30 

5,30 

4,30 

3,30 

2,30 

1,30 

0,30 

Pour les arbres fourchus, remplir plusieurs colonnes a partir de la fourche : une par 
tige. 
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Croissance 13 essences autochtones 

CROISSANCE DE 13 ESSENCES AUTOCHTONES 
PLANTEES SELON 

DEUX METHODES DE PREPARATION DU TERRAIN 

Introduction 

La zone d'Ekouk, dans le massif de la Bokoue (carte p 52), a connu plusieurs cycles 
d'exploitation forestiere et de nombreux defrichements pour les cultures vivrieres qui 
ont ensuite ete retrocedes a la foret. Nous sommes donc devant une mosa'ique de 
peuplements forestiers tres appauvris et de formations secondaires en cours de 
reconstitution ou le parasolier (Musanga cecropioides R. Br.) est tres abondant et gene, 
voire empeche, la regeneration de l'Okoume. 

La reconstitution, par la voie naturelle, du capital forestier productif ne semble pas 
possible dans un pas de temps raisonnable d'autant plus que les meilleurs semenciers 
ont deja disparu. La plantation semble donc une alternative raisonnable. 

Or, en dehors de l'Okoume et de quelques especes installees en arboretum, la 
sylviculture en plantation des especes autochtones est inconnue. 11 est important de 
la determiner au plus tot, ou tout au moins de connaltre, le comportement des 
principales essences commerciales en plantation. 

Pour pouvoir entreprendre des plantations en plein dans ces forets appauvries ou 
secondaires, il est indispensable de degager le terrain: quelle technique est la mieux 
adaptee en fonction de I'essence que I'on souhaite multiplier? 

Rappel du protocole experimental 

Deux facteurs ont ete etudies : la preparation de terrain selon deux modalites et les 
essences forestieres au nombre de 13. 

• Preparation du terrain 

Deux modes de preparation du terrain ont ete utilisees 

- La coupe a blanc : apres exploitation de la totalite des arbres 
commercialisables, le reste de la foret est abattu au bulldozer. Les troncs 
et branches sont rassembles en andains, toujours au bulldozer, ce qui 
decape I'horizon de surface. Le bois est ensuite brule et les troncs non 
entierement consumes sont "resserres" en andains plus etroits. 

- La methode du sous-bois : tous les arbres de I'etage domine, jusqu'a 
un diametre de 20 cm environ, sont abattus a la tronc;onneuse et les tOts 
sont debardes. Ensuite, le passage d'un rouleau landais permet de 
broyer le sous-bois arbustif et les remanents d'exploitation. Apres cette 
operation, il restait, en moyenne 44 arbres a I'hectare pour une surface 
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terriere de 17,2 m2/ha. L'ombrage etant encore trop important pour 
permettre une bonne installation des plantations, les arbres des 
essences non commerciales sont devitalises par annelation. 11 reste alors 
19 arbres par hectare d'un diametre moyen de 84 cm, soit 10,5 m2/ha de 
surface terriere. 

Deleporte, en 1996, estime les coats de preparation du terrain a 800.000 F.CFA par 
hectare pour la coupe a blanc et a 450.000 F.CFA pour la methode du sous-bois. 

Reserve 
de laJB()kou.e 

J
.. -------.-.--.. 

PLANTATIONS 
/' EXPERIMENTALES ...-/; '1. . D'EKOUK 

"";".J ~ £ti;;. "£>,2,1, 
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• Especes etudiees 

Nom Noms scientifiques Families Comportement 
pilotes en milieu naturel 

Acajou Khaya ivorensis A. Chev Meliaceae Dissemine pied par pied 
Afo Poga oleosa Pierre Rhizophoraceae Par taches, ripicole 
Bilinga Nauclea diderrichii Merril Rubiaceae Foret secondaire, abondant 
Dibetou Lovoa trichilioides Harms Meliaceae Dissemine pied par pied 
Douka Tieghemella africana Pierre Sapotaceae Dissemine, parfois abondant 
Doussie Afzelia bipindensis Harms Caesa/piniaceae Dissemine pied par pied, tres rare 
Iroko Milicia excelsa Moraceae Foret secondaire, galerie forestiere 
Moabi Baillonella toxisperma Pierre Sapotaceae Dissemine pied par pied, parfois 

abondante 
Movingui Distemonanthus benthamianus Baill Caesa/piniaceae Foret secondaire, disseminee, 

abondante 
Niove Staudtia kamerunensis Warb. Myristicaceae Assez frequent 
Okoume Aucoumea klaineana Pierre Burseraceae Abondant, gn§gaire 
Oveng-kol Guibourlia ehie J. Leonard Caesa/piniaceae Dissemine pied par pied 
Tali Erythrophleum ivorense A. Chev. Caesa/piniaceae Dissemine pied par pied, peu frequent, 

peuplements sur sols sableux humides 

• Dispositif experimental 

La preparation du terrain a ete realisee dans le cadre des plantations industrielles 
d'Ekouk. La parcelle 887, exploitee a blanc etoc, couvre une superficie de 20,8 ha et 
la parcelle 889B, preparee selon la methode du sous-bois, 10,1 ha. 

Au sein de chacune de ces parcelles, ont ete instaliees des placettes de 36 plants aux 
ecartements de 4 x 4 m. Chaque espece est representee par trois placettes. La 
disposition de ces placettes est systematique : les especes sont repetees selon le 
meme ordre. Les variations topographiques peuvent laisser supposer I'existence de 
variations pedologiques que le dispositif ne permet pas d'eliminer (en I'incluant dans 
la variance imputable aux blocs) lors de I'analyse de variance. 

Ce dispositif ne permet pas d'etudier precisement les interactions entre les especes et 
le mode de preparation du terrain. 11 ne permet pas non plus d'eliminer I'effet "station". 

Les seules comparaisons statistiques possibles sont done des analyses de variance 
a un facteur de classification associees a des comparaisons de moyenne. Elles 
permettent neanmoins : 

la comparaison des differentes especes entre elles pour un meme type de 
preparation du terrain, 
la comparaison des deux modes de preparation du terrain espece par espece. 
bien que la mesure de I'interaction ne puisse etre faite en toute rigueur, la 
comparaison des 13 especes selon les deux modes de preparation du terrain 
nous en donne une estimation qui presente une signification operationnelle 
certaine. 
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Resultats 

Croissance 

Les resultats des mesures de 1994 et anterieures ont ete presentes par Koumba Zaou 
et al. en 1998. 

Pour les mesures de 1999, les analyses de variance montrent des differences tres 
hautement significatives pour I'ensemble des criteres etudies. 

Cependant, ce qui nous semble interessant pour le developpement n'est pas tellement 
les differences de croissance entre especes que le comportement en plantation de 
chacune d'elles. En effet, elles fournissent des bois d'aspects et qualites differents et 
si I'objectif est de produire du bois d'une espece, la comparer a d'autres pour la vitesse 
de croissance ne comporte que peu d'interet. II est neanmoins primordial pour produire 
le bois recherche de connaitre, pour I'essence concernee, sa maniere de croTtre en 
plantation, la duree de la revolution necessaire a la production de bois de qualite et la 
sylviculture a appliquer. 

Comportement 

Nous presenterons ici I'evolution des arbres en comparant les donnees de 1994 et 
celles de 1999 : Tableaux 1 et 2, page suivante et tableau 3 ci-apres : 

Tableau 3: Especes a croissance lente : AAC94-99 (Accroissement annuel courant 
entre 1994 et 1999) en hauteur dominante interieur a un metre par an et en surface 
terriere inferieure a 0,5 m2/ha-an. 

Plantations en plein decouvert Plantations sous omhrage 

AAC Ho < 1m AAC G < 0,5 m2 
Especes 

AAC Ho < 1m AAC G < 0,5 m2 

X Acajou 
X Afo 
X Dibetou 
X Douka 

X X Doussie X X 
X X Moabi X X 

X Movingui X X 
X X Niove X 

X Oveng-kol X 
Tali X 
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Tableau 1 : Evolution des caracteristiques dendrometriques principales des 
especes plantees apres exploitation it blanc (plantation en plein decouvert) 

Acajou 

Afo 

Bilinga 

Dibetou 

Douka 

Doussie 

Iroko 

Moabi 

Movingui 

Niove 

Okoume 

Survie Densite Ho 'M.~' Cg G 'Alq; He 
(%) (N/ha) (m) de ,",0 (cm) (m2/ha) d~G (m) 

1 1 

I. 94~99 94~99 I. 
6 ans 11 ans 6 ans 11 ans 6 ans 111 ans :'%>L 6 ans 111 ans 6 ans 111 ans ",,/ '. \< 6 ans* 111 ans 

91,7 73,1 573 457 10,8 16,1 (f'.~~. 41,4 43,1 7,83 6,77 ~'~O:2~ 4,9 7,2 

15,7 8,3 98 52 9,3 19,7 ; 2;Q8 58,5 86,3 2,44 2,92 ' 0)0 7,4 11,5 

97,2 93,5 608 584 12,0 20,9 rt1~ ' 39,5 52,7 7,76 13,30 t":1,1t' 4,3 13,0 

:~:: :::: :: ::: ::: :::~ f~f.~: 
53,7 44,4 336 278 8,3 13 ° }, 094 

J r ::.:). ~:~ ;:::.-: .~"! 
1,9 4,5 ~ 0,~2 

! .. :';:::': :';: 
75 6 12,0 0,9 

75,9 66,7 475 417 9,3 

77,8 72,2 486 451 10,7 

12,0 11,1 75 69 1,6 

91,7 87,0 573 544 14,3 

11,7 ,, 0,'48; r. 'I. i:-;' .~.~~~- :7::" 

16,5 LJi16 
;<. ~.; ~ .. :,;~:' -~.~. 

5,1 i,0,70. 

26,9 32,8 2,52 3,58 !'~K~1;' 1,9 

21,2 29,5 1,95 3,54 :'6;32. 5,0 

23,7 25,5 1,52 1,42 ' ~(),.q? 2,5 
~ ,, <.~:':; .:.: 

5,3 8,0 0,02 0,00 ( 0,00 4,5 

:9~~: ;::: ~::~ ~:~: !~i~f: ::: 
44,8 65,8 9,16 18,72 ; 1,91. 4,8 

6,5 

3,2 

6,2 

3,2 

4,7 

9,0 

2,0 

10,8 24,8 1~~~",j §.:: 
Oveng-kol 93,5 93,5 584 584 8,7 15,3 ;y:];I~~:; 21,6 22,0 2,20 

Tali 96,3 91,7 602 573 16,1 24,2 b ;~-~6.?; 44,6 60,9 9,58 

~.~::.\:> .. 5;·,: 
2,30 ~ 0,02 7,0 

17,08 !' d(5~" ? 

5,6 

8,9 

Avec : Ho = hauteur dominante ; Cg = circonference de I'arbre de surface terriere moyenne (moyenne 
des Cg des 3 placettes et non Cg de la somme des 3 placettes), G = surface terriere a I'hectare, He = 
hauteur d'elagage ou de la premiere branche vivante, * mesures effectuees sur les arbres dominants 

Tableau 2 : Evolution des caracteristiques dendrometriques principales des 
especes plantees apres preparation du terrain par la methode du sous-bois 
(plantation sous ombrage) 

Acajou 

Afo 

Bilinga 

Dibetou 

Douka 

Doussie 

Iroko 

Moabi 

Movingui 

Niove 

Okoume 

Oveng-kol 

Tali 

Survie Densite Ho 'MC Cg GAA& He 
(%) (N/ha) (m) de~Ho (cm) (m2/ha) . ~~' G:;: (m) 

r-------:-,-:-1. ---t----'-----,Ir---'---~....:...,I__'_______j 94~99 I. I. 94"99 .1-
6 ans 111 ans 6 ans 11 ans 6 ans 11 ans ::·?:.:'<~ 6 ans 111 ans 6 ans 111 ans '::+:':"\'.' 6 ans* 111 ans 

99,1 97,2 619 608 11,7 17,1 ({oa 30,1 36,5 3,47 6,48 '.lO;60:' 5,6 7,5 
i-:.:;\ : \~~\: ~ .. :', .)',:.' . 

75,9 61,1 474 382 15,8 21,8 P1,20 53,5 73,6 10,85 16,39 >1;11; 12,2 13,0 
r·\~ ~ ··>··~~·}··:.' :~ .« '. ~ .: . 

88,0 80,6 550 503 11,0 19,2 f 1',64:: 28,9 48,0 3,69 9,26 ~~ 1,11 3,7 8,7 
::'-, .. : .'::'.".';:.. : .. .. \ .. . : .. '. 

94,4 91,7 590 573 11,8 19,9 H):$~ : 36,2 51,7 6,17 12,22 ;:'.1';21' 3,8 8,2 

93,5 93,5 584 584 9,1 18,5 t Rai3';: 25,0 40,2 2,95 7,70 ; O~95 , 1,3 3,9 
~,\t~\;;:::(~,: . i'. '; .... ,' ... .. . . 

:~: ~~8 2~2 2~8 5.4 7:9 t~;~€, 16,7 17,3 0,65 O,~3 ~~]l 2,6 4,2 

93,5 93,5 584 584 9,9 13,5 (.0,72 22,3 27,5 2,32 3,55 ( 0;25: 3,8 5,5 

57,4 55,6 359 347 6,6 10,9 r'b~~~ , 16,2 18,9 0,84 1 ,23 f'; q};~ ; 2,7 3,6 
\ .} .. :);·:.~·x.~ . '.r ,~~,!"" • • 

77,8 446 486 5,6 11,1 V 1;10. 13,6 18,8 0,66 1,39 TO;15 2,0 3,3 

91,7 86,1 573 538 14,4 21,7 r~{4~; 38,6 53,5 6,89 12,38 L1';,\b 5,6 7,6 

~::~ ~::~ :~~ ::! 1~~ ~::~ IWi~' ~~:~ !~:~ ~:~~ ::~~ I:w,~~ !:: !:: 
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Dans le tableau 1, on notera un accroissement negatif de la surface terriere pour 
I'acajou et le Doussie. Celle-ci resulte de la mortalite naturelle des deux especes. 
Comme il nous est impossible de connaTtre la surface terriere qu'avaient atteints les 
arbres marts, il ne nous est pas possible d'estimer la surface terriere cumulee 
reellement produite. Nous reviendrons plus loin sur les causes probables de cette 
mortalite. 

Le tableau 3, construit sur la base de I'analyse des tableaux 1 et 2, nous montre que 
le Doussie, le Moabi, le Movingui, le Niove et l'Oveng-kol sont des essences a 
croissance naturellement lente quel que soit le mode de preparation du terrain. Le Tali 
est une essence heliophile stricte alors que le Dibetou et le Douka prefereraient un 
ombrage modere (dans le cadre de I'experimentation, I'ombrage n'est pas suffisant pour 
parler d'essences sciaphiles au sens strict). Le Niove et l'Afo presentent toutes deux 
une forte mortalite en plein decouvert et doivent donc etre plantees sous ombrage. Le 
Bilinga et l'Okoume sont deux essences qui croissent bien dans les deux conditions 
mais mieux en plein decouvert. L'Acajou, est une essence heliophile dans le jeune age 
(elle montre une des meilleures croissances a 6 ans en plein decouvert). Le 
ralentissement de sa croissance par la suite est lie a des facteurs externes qu'il 
conviendra de maltriser a I'avenir. 

Conformation des arbres en plantation 

Les donnees des tableaux 1 et 2 sont des moyennes qui ne tiennent pas du tout 
compte de la conformation des arbres. lis peuvent donc donner une image fausse du 
potentiel commercial des differentes essences. 

Pour tenir compte de la conformation des billes de pied, diverses cotations ont ete 
faites a I'occasion des mesures. 11 est possible de les resumer comme suit: les arbres 
droits et cylindriques sont cotes 1 ; les arbres droits avec bosses : 2 ; ceux flexueux­
ondules : 3 et ceux mal formes: 4. 

Cette derniere categorie regroupe les arbres tordus, penches, bas ou moyennement 
fourchus, casses, rabougris ou fortement atteints par une maladie deformante. Ces 
derniers criteres ne seront pas detailles dans le tableau 4 ci-dessous. 

Ainsi, les classes 1 a 3 representent le peuplement d'avenir car on peut 
raisonnablement supposer - le fait a deja ete veri"fie - que ces arbres vont corriger la 
forme du tot en grossissant. La classe 4, par c~ntre, presente relativement peu 
d'espoirs de voir la forme s'ameliorer avec rage. Ces arbres devraient disparaltre en 
eclaircie. 
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Tableau 4 : Pourcentage de tiges par classes de qualite et pourcentage de tiges 
dans les classes 1 it 3 

Plein decouvert Sous ombrage 

1 I 2 I 3 I 4 L 1-3 1 I 2 I 3 I 4 L 1-3 

Acajou 1.3 16.5 82.3 17,8 34.0 66.0 34,0 

Afo 11.1 55.6 33.3 66,7 6.1 40.9 36.4 16.7 83,4 

Bilinga 9.9 59.4 30.7 69,3 1.2 18.6 46.5 33.7 66,3 

Dibetou 3.0 37.9 59.1 40,9 1.0 51.5 47.5 52,5 

Douka 7.9 62.9 29.2 70,8 5.0 19.8 54.5 20.8 79,3 

Doussie 6.0 48.0 46.0 54,0 18.4 81.6 18,4 

lroko 100.0 0 0 

Moabi 9.9 57.7 32.4 67,6 18.3 57.0 24.7 75,3 

Movingui 13.0 87.0 13,0 16.0 84.0 16,0 

Niove 21.1 36.8 42.1 57,9 11.0 42.7 46.3 53,7 

Okoume 6.4 43.6 50.0 50,0 5.4 40.9 53.8 46,3 

Oveng-Kol 7.9 70.3 21.8 78,2 5.3 53.2 41.5 58,5 

Tali 10.2 89.8 10,2 19.1 80.9 19,1 

Tableau 5 : Etat du peuplement en 1999 en ne prenant en compte que les 
individus de "classes de forme" 1 it 3 

Acajou 

Afo 

Bilinga 
Dibetou 

Douka 
Doussie 

Iroko 

Moabi 
Movingui 

Niove 
Okoume 

Oveng-Kol 

Tali 

Plein decouvert Sous ombrage 

n/ha I Cg I G I CG I H elag n/ha I Cg I G I CG I H elag 
(cm) (m2/ha) %(G101) (m) (cm) (m2/ha) %(G101) (m) 

81 iL~7,~);': 1,39 -79,4 7,9 :~:~ }~T';{~ 42,0 ~~}.f.,89'~r;l: -56,8 8,2 
35 ', :,90,?' , ,~ 2,13 -27,0 13,G, C;,~1J3 ,0:\:: 75,2 , :;1~,~f3 ; , -12,3 14,1 

\'405,): 56,0 10,01 -24,7 r';'13,5} 330 55,3 8,10 -12,5 9,8 

~~: ~~:~ ~:~~ ~~:~ ~:! "{ " ~~I::~~r(t ~:~~:!{;'~',(f~I~\'1 ~~~4 !:~ 
156 " 29,0 !:' J,,93 :{Y:~2!:5'/j~;'; 7:~:f 52 25,8 0,27 -56,8 6,3 

278 

58 
64 
272 

457 
58 

21,8 0,99 
;;-"4p',2::Y,",:; d;7f{!? 

16,0 0,12 
;, ' 69) i~ ' ,'- \o,7'f3; 

23,6 2,01 
46,i\ : 0,96 

-26,4 

-84,9 

-0,8 
-42,4 

-12,7 
-94,4 

5, 1 L'105, :},:;/: o?9;6~, ";;::?~i3~ T2;;;1'8 ~5:·' i? -~',2 ;' 
~\: 'Jj ,ij:::~ 46 32,4 0,49 

2,0 : J,'2~~ :'Y })22';'5: :/':1 :94 
-:; ... ". 
::, 12,0:::: 249 59,3 6,98 

6,2 318 i< ,' ~8,f3 < 2,15 

-60,5 7,7 
-25,3 :',) ;7 '. ' 

-43,6 
-33,7 

8,8 
6,9 

:)1"1:,6" 75 42,0 1,11 -69,4 8,6 

La valeur CG %(Gtot) : perte (en %) de surface terriere utile par rapport a la surface 
terriere totale du peuplement, donne une idee de la part du peuplement qui devra etre 
eliminee pour ne conserver que des arbres d'avenir. Si cette valeur est elevee, cela 
laisse peu de choix au sylviculteur qui se verra, par exemple, oblige de conserver des 
individus peu vigoureux ou mal conformes pour conserver une densite suffisante 
d'arbres. Au contraire, si cette valeur est basse, il sera possible de faire une selection 
plus severe entre arbres d'avenir, le peuplement qui en resultera sera mieux distribue 
spatialement et constitue essentiellement d'individus vigoureux. 
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Dans le tableau 5, les cellules en grise representent les criteres qui sont favorables a 
I'un ou I'autre type de preparation du terrain. On constatera donc que les essences se 
classifient aisement selon I'un ou I'autre type de preparation du terrain, en fonction de 
la forme du fClt et de la croissance. 

En plein decouvert, deux essences seulement montrent une croissance suffisante en 
surface terriere pour les arbres d'avenir : le Bilinga et l'Okoume dont les productions 
globales sont voisines mais reparties sur un plus petit nombre de tiges chez l'Okoume. 
Ce dernier presente done, en moyenne des individus plus gros et I'on pe ut supposer 
un age d'exploitabilite plus precoce . 

Contrairement aux observations faites a I'age de 6 ans, I'Okoume ne presente pas de 
differences de forme notable selon le type de plantation. Cependant I'elagage qui etait 
meilleur sous ombrage a six ans ne I'est plus a 11 ans. II ne semble donc pas 
necessaire de planter I'Okoume sous un leger ombrage pour ameliorer sa forme. II 
serait interessant de voir si I'acceleration de I'elagage juvenil de l'Okoume par 
I'ombrage compense economiquement le retard de croissance (2 ans environ). 

Sous ombrage, l'Afo, le Bilinga, le Dibetou, le Douka et I'Okoume montrent, pour les 
arbres de bonne venue, une croissance en surface terriere satisfaisante sans pour 
autant que leur hauteur d'elagage soit nettement amelioree. Le Douka est une essence 
a elagage apparemment moins rapide que les autres especes, Si ceci se confirmait, 
une sylviculture destinee a hater cet elagage serait a mettre au point. 

De la forme des arbres 

Le Tali est une essence qui presente une tres bonne croissance en plein decouvert, 
pratiquement egale El celle de l'Okoume. Neanmoins, la cotation de forme le devalorise 
totalement. Pourtant, avec un coefficient d'espacement (S%) inferieur a 20, il est en 
peuplement tres serre ce qui devrait favoriser une croissance droite. Ce n'est pas le 
cas. Mais c'est normal: Saint-Aubin ecrit apropos du Tali : "le/ut ni tres cylindrique, ni 
tres droit, ni tres eieve ... Les gros arbres sont souvent dijJormes". A moins de lancer un 
programme lourd d'amelioration de I'espece, il ne faut donc pas s'attendre a obtenirdes 
arbres "parfaits". 

D'autres essences sont considerees ici, comme majoritairement de mauvaise forme: 
l'Acajou, le Doussie, le Movingui. Cela est neanmoins nor~al dans le jeune age : 

- l'Acajou est attaque par un borer (Hypsipilla robusta) qui provoque I'apparition 
de fourches qui, si les deux parties ne sont pas symetriques et de taille voisine, 
vont s'eliminer progressivement - surtout si le peuplement est maintenu dense­
pour donner un tranc presentant des "ba"lonnettes" qui, elles-memes vont 
s'amenuiser au fur et a mesure de la craissance en diametre du fClt. 

le Doussie, dans le jeune age, presente une tige dont le so mm et est ploye, voire 
presque horizontal. On aurait ainsi tendance a dire que ces jeunes arbres sont 
sans avenir alors que la tige se redresse progressivement tout en gardant une 
partie horizontale mais a un niveau plus eleve. 
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- le Movingui pousse penche mais se redresse aussi. 

Pour ces quatre essences particulierement, le critere forme dans le jeune age n'est 
donc pas a prendre en compte de maniere stricte. Par c~ntre cela pose un reel 
probleme de conscience lors du marquage d'une eclaircie: il faut pouvoir estimer quels 
arbres auront ou pas la possibilite de resorber ces defauts apparents. 

Meme pour l'Okoume dont les inventaires de la DIARF ont recense peu d'individus de 
premier choix dans les plantations les plus jeunes, la forme s'ameliore avec I'age 
comrne le montrent les photos d'une plantation agee d'environ 50 ans a La Mondah. 

Du nombre d'individus a I'hectare 

L'estimation de I'importance de la concurrence en fonction de la densite d'un 
peuplement forestier est chose complexe. On dispose generalement de trois outils (Ies 
valeurs limites indiquees ici font reference a des peuplements forestiers de region 
temperee - pour les regions chaudes, ces seuils ou valeurs critiques restent a 
determiner) : 

- la surface terriere a I'hectare qui, pour des peuplements ages extremement 
denses, ne depasse generalement pas 60 m2 /ha ; 

- les coefficients d'espacement qui lient la hauteur dominante a I'ecartement 
moyen entre arbres. Celui de Hart-Secking est un des plus connus, plus sa 
valeur est basse, plus le peuplement est serre : il descend en dessous de 20 
pour des peuplements tres serres. Notons que sa variation, pour une meme 
hauteur dominante, n'est pas lineaire en fonction de la densite du peuplement 
ce qui rend quelque peu complexe son utilisation. 

- L'indice de stabilite du peuplement (IS) est le rapport de la hauteur moyenne 
d'un peuplement equienne au diametre moyen ou, comme nous le calculons ici 
de la hauteur dominante au diametre de I'arbre de surface terriere moyenne : 

"'i§i~~~r~?':'i(rpi~;2~~})J~;~~·t~.§;~~t~R~~,~~~~;~~f:l~~r.m~t[~~~~~F,if~·~~;; 

59 



I 
. I 

Projet OIBT PO 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAO-Foret 

IS indique (pour les peuplements de resineux equiennes en Europe) que le 
peuplement est trop serre et qu'il y a risque de chablis lorsqu'il depasse 100. 

Nous avons aborde plus haut les surfaces terrieres (Tableaux 1 et 2), I'indice 
d'espacement de Hart-Secking est presente au Tableau 6 et I'indice de stabilite au 
Tableau 7 

Tableau 6: Evolution du coefficient d'espacement de Hart-Secking entre 1994 et 
1999 

Sous ombrage Plein decouvert 

5% a 6 ans 5% a 11 ans 5%a 6 ans 5% a 11 ans 

Acajou 36.9 25.4 41 .6 31.2 

Afo 31 .3 25.2 116.7 75.6 

Bilinga 41 .8 25.0 36.3 21.3 

Dibetou 37.9 22.6 60.2 34.4 

Douka 48.6 24.1 52.4 30.4 

Doussie 121.3 86.3 70.6 49.6 

Moabi 44.8 32.8 53.0 45.0 

Movingui 85.5 52.7 45.6 30.7 

Niove 91.4 44.0 775.5 253.7 

Okoume 31 .3 21.3 31.4 18.6 

Oveng-Kol 51 .8 29.6 51.1 29.1 

Tali 44.4 30.0 27.2 18.5 

Grosso modo, un peuplement equilibre aura un indice d'espacement de I'ordre de 25 
quand il est temps d'eclaircir et de 30 apres une eclaircie moderee voire de 35 a 40 
apres une eclaircie forte. Dans les jeunes peuplements tres reactifs aux eclaircies, il 
vaut mieux intervenir pour S% de I'ordre de 35 et pour des peuplements ages de I'ordre 
de 25. . 

Dans I'essai 13 essences, a 11 ans 6 especes en plantations sous ombrage et 3 en 
plein decouvert montrent un S% proche ou inferieur a 25. On a donc dejatrop attendu 
pour les eclaircir. 

Les parcelles de Tali et d'Okoume en plein decouvert ont un S% inferieur a 20 qui 
montre que les peuplements sont beaucoup trop serres. Cela laisse supposer un trop 
grand elancement des arbres qui les rend susceptibles de chablis apres I'eclaircie qui 
s'avere necessaire et urgente. Cette derniereassertion est a verifierexperimentalement 
car on manque de connaissances sur les seuils et les valeurs optimales de S% pour 
les essences tropicales. 
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Tableau 7: Evolution de I'indice de stabilite des peuplements entre 1994 et 1999 

Sous ombrage Plein decouvert 

IS 94 (6 ans) IS 99 (11 ans) IS 94 (6 ans) IS 99 (11 ans) 

Acajou 122.0 147.6 82.0 117.4 

Afo 92.7 93.1 49.9 71.7 

Bilinga 119.3 125.5 95.4 124.6 

DibfHou 101.3 120.7 102.8 153.2 

Douka 115.0 144.3 130.4 166.1 

Doussie 101.0 143.3 110.0 160.8 

Moabi 139.8 154.7 188.5 182.0 

Movingui 128.6 182.0 100.0 141.2 

Niove 128.7 185.0 51.3 106.1 

Okoume 116.9 127.7 100.3 118.4 

Oveng-Kol 118.7 180.0 126.5 218.5 

Tali 154.4 172.5 113.4 124.8 

Dans les pays temperes, pour les resineux, un IS > 100 indique de forts risques de 
chablis. Dans les pays tropicaux, les arbres de fOrE~t dense sont naturellement 
beaucoup plus elances et ont construit des systemes assurant leur stabilite (echasses, 
contreforts, ... ). 11 est probable qu'ils peuvent atteindre, sans trop de risques, des valeurs 
de IS bien superieures a celles des essences temperees. 

Des 6 ans, la majorite des essences presentaient un indice de stabilite superieur aux 
normes fixees en regions temperees. A11 ans, 8 essences sous ombrage et 6 en plein 
decouvert depassent un IS de 140 parmi lesquelles quatre depassent 180 et une 200. 

Seul I'Afo se maintient dans des valeurs "ra isonnables" mais au prix d'une forte 
mortalite naturelle. 

Qu'en est-il des autres essences? 

Les essences reagissent selon leur temperament: essences heliophiles (de lumiere) 
ou sciaphiles (d'ombrage). 

La trop forte densite entrarne des phenomenes importants de concurrence comme le 
montrent les courbes de repartition des circonferences aux differents ages. On observe, 
pour pratiquement toutes les especes, un ralentissement de la croissance pour les 
petits diametres et une croissance continue, quoique plus faible qu'au cours des 
premieres annees, pour les individus dominants. L'ensemble du peuplement semble 
souffrir tres fortement du manque d'eclaircie. Chez le Bilinga, par exemple, les 
phenomenes de concurrence sont en train de separer le peuplement en deux 
populations distinctes : les dominants et les domines : la courbe de repartition des 
circonferences presente deux maxima. 

61 



, ! 
i 

' ) 

! 
.. 
. i 

I 
.. ! 

, . 

Projet OIST PD 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Les especes a croissance lente, comme le Niove sous ombrage, ne souffrent pas 
encore de la concurrence et les distributions de circonferences continuent a presenter 
une forme normale (gaussienne). 

Le Doussie est un cas particulier, sa croissance en circonference semble s'etre 
presque totalement arretee meme si la croissance en hauteur se poursuit. Est-ce une 
reaction normale de I'espece ? 

Quelques remarques concernant la gestion de I'essai 
et 

Propositions d'interventions futures 

Les regenerations naturelles 

Une decision d'amenagement, qui a de nombreuses consequences aujourd'hui, a ete 
prise des I'installation des plantations: celle de conserver toutes les regenerations 
naturelles d'essences commerciales lors de I'entretien des parcelles. 

11 en resulte que de nombreuses parcelles sont envahies par ceUe regeneration 
spontanee dont on a favorise I'installation. Pratiquement toutes les essences sont 
touchees : Afo, Dibetou, Douka, Moabi, Niove, Doussie, Movingui, Acajou, Oveng-kol 
(voir planches photographiques en annexe). 

Ainsi, dans la parcelle d'Afo plante en plein decouvert (voir photo) la regeneration 
naturelle dominee par le Bilinga, le Tali et l'Oveng-kol forme un gaulis relativement 
dense dont la surface terriere estimee au prisme dendrometrique depasse 15 m2/ha. 

Dans les parcelles sous ombrage, la regeneration contient du Padouk, du Kevazingo, 
de l'Oveng-kol, du Movingui, du Douka, etc. 

Consequences de cet envahissement 

Dans les paragraphes qui precedent, nous avons mesure et analyse les differentes 
especes comme si elles croissaient en peuplements purs monospecifiques. Nous avons 
essaye d'interpreter le ralentissement de la croissance observe chez certaines 
essences par une trop forte concurrence intra-specifique : indice d'espacement trop 
faible, indice de stabilite trop eleve. 

Or, ce n'est pas le cas, car en realite les peuplements sont plurispecifiques et 
beaucoup plus denses que ce que montrent les cl1iffres. 

Si, par exemple, on compare la croissance de Afzelia bipindensis dans cet essai a celle 
de Afzelia africana dans les fon~ts du Sud de la Cote d'lvoire (Tableau 8), on notera une 
similitude des resultats a six ans. A dix ans, en Cote d'lvoire, en plantation 
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monospecifique bien entretenue, la croissance d'Afzelia continue a etre soutenue alors 
qu'a Ekouk, la croissance au cours des cinq dernieres annees a ete quasiment nulle. 

Tableau 8 : Croissance en plantation jusque I'age de 10 ans, de Afzelia bella var 
I t At: ,. ~. d d I C ft t d'l graclco ore ze la a rlcana, au su e a oe vOlre 

Espece Afzelia bella Afzelia africana 

Zone ecologique age 1 3 6 8 10 1 3 6 8 10 
an ans ans ans ans an ans ans ans ans 

Fon3t dense sempervirente S (%) 98 90 88 80 73 100 100 100 100 96 
P> 1600 mm an-1 H (m) 0,7 2,3 4,5 7,2 1,0 2,3 8,0 11,6 
sa is on seche < 4 mois C (cm) 20 26 32 29 40 47 

Sources: Dupuy (1990) : Dupuy & Mllle (1991) 

Cette difference de comportement ne peut etre attribuee qu'a la concurrence exercee 
par la regeneration envahissante d'especes diverses dont la croissance, notamment 
celle du Bilinga et du Padouk, peut etre plus rapide que celle du Doussie. 

Le meme phenomene s'observe pour toutes les essences a croissance relativement 
plus lente que celle des regenerations. 

Impact sur le dispositif experimental 

En dehors des essences a croissance rapide (Bilinga, Okoume et Tali pour le plein 
decouvert, Afo, Dibetou et Okoume pour les plantations sous ombrage) toutes les 
autres essences sont soumises a une forte concurrence et ne peuvent developper leur 
potentiel. 

On pourrait arguer qu'ainsi, on connait leur potentialite dans des plantations "mal" 
entretenues. Or ce n'est pas I'objectif initial de I'experimentation qui visa it la 
connaissance du comportement des essences commerciales en plantations pures. 

Comme publies dans I'article de Koumba Zaou et al. (1998), les resultats a six ans 
etaient tres encourageants. Pour les essences a croissance les plus lentes, les 
dernieres annees ont ete difficiles. Mais il n'est pas trop tard. 

Mesures cl prendre 

L'objectif que I'on se fixe d'ici la fin de la prochaine grande saison seche est la 
restauration de I'experimentation dans ses objectifs initiaux : la connaissance de la 
croissance des especes nobles en plantation. 

Pour ce faire deux operations sont a faire : 

eliminer les essences envahissantes, issues des regenerations naturelles, des 
parcelles experimentales. 
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eclaircir les parcelles experimentales pour ramener I'indice d'espacement de 
Hart-Secking a une valeur de 25-27 pour les essences "d'ombre" et 30-32 pour 
celles preferant le plein decouvert. Des eclaircies plus fortes semblent risquees 
pour des peuplements qui ont ete maintenu relativement serres. 

Operations 

Elimination des "adventices" 

L'elimination des ligneux envahissants qui proviennent des regenerations naturelles 
conservees lors des entretiens et des degagements, doit se faire d'urgence. 

La technique preconisee est la coupe rez de terre avec empoisonnementdes souches. 
L'utilisation du Garlon ® 4E (1 L dans 4L de gasoil) par application au pinceau ou au 
pulveriseur immediatement apres abattage est generalement efficace et tue les 
souches. Une attention toute particuliere doit etre apportee pour l'Okoume en raison 
de ses anastomoses racinaires : il y a un risque important d'empoisonner 
accidentellement des arbres que I'on souhaite conserver. II semble donc souhaitable 
de ne pas traiter les souches d'Okoume car cette essence rejette peu si elle n'est pas 
directement ensoleillee ; de plus il n'y a pas ou peu de regeneration naturelle de cette 
espece dans les parcelles experimentales . 

Mesure des arbres abattus. 

Une production de bois importante a ete constatee a partir des semis naturels. Celle-ci 
doit etre estimee pour etre prise en compte dans I'analyse et I'interpretation des 
resultats de I'essai. 

Dans chaque parcelle, avant abattage, il est imperatif d'identifier et de mesurer tous les 
individus a 1,30 m du sol en circonference. Ceci permettra de connaTtre la surface 
terriere "parasite" et les especes en cause en fonction du type de defrichement (en 
plein ou methode du sous-bois) mais aussi en fonction de la vigueur des essences 
plantees. 
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11 semble mais ceci devra etre verifie a partir des mesures proposees dans le 
paragraphe precedent, que le nombre d'especes est relativement limite etque I'eventail 
des circonferences a 1,30 m est relativement reduit. Comme les arbres sont jeunes, il 
n'est peut-etre pas indispensable de realiser des tarifs de cubage par espece. 
Neanmoins, les donnees recoltees doivent toujours specifier I'espece sur laquelle elles . 
ont ete prises (voir chapitre concernant les tarifs de cubage). 

On pe ut donc raisonnablement se limiter a I'elaboration de 4 tarifs de cubage, toutes 
especes confondues, deux pour chaque mode de preparation du terrain: le premier 
concernant les parcelles plantees avec des especes a croissance lentes (G a 11 ans 
< 6 m2/ha) et le second pour les especes plantees a croissance rapide (G > 10 m2/ha). 

Pour chacun des tarifs, une cinquantaine d'arbres seront a mesurer dont, a priori - mais 
ceci peut etre modifie - 10 petits, 20 moyens et 20 gros pris sur I'ensemble des 
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parcelles. II faut surtout veiller a cuber les arbres les plus gros. On essayera, autant 
que possible, de maintenir un equilibre proportionnel a I'abondance des especes. 

Avant abattage, chaque arbre retenu sera marque et mesure a 1,30 m. Apres abattage, 
I'arbre sera mesure en longueur totale et en circonference tous les metres (de 0,30 m 
a 1,30 m) jusqu 'a une circonference fin bout de 5 cm. Les arbres sont encore souvent 
trop petits pour mesurer le volume bois fort (circonference fin bout = 22 cm). Les 
volumes totaux et volumes bois-fort seront calcules selon la formule de Huber ou celle 
de Smalian (cette derniere semble plus appropriee puisque I'on connalt la 
circonference aux deux bouts de chaque billon : V = h X (C2 + c2)/8™) . 

L'ensemble des donnees de mesure des arbres abattus doit etre stocke dans une base 
de don nee "tarifs de cubage" qu'Etienne OSSINGA a toutes competences pour 
elaborer. 

Eclaircie du peuplement principal 

Le peuplement principal sera mesure en circonferences apres elimination du 
peuplement adventice issu des regenerations naturelles qui avaient ete preservees. 
Les arbres dominants seront mesures en hauteur et I'indice d'espacement de Hart­
Becking sera calcule. La densite a maintenir apres eclaircie sera calculee pour ramener 
I'indice d'espacement de Hart-Becking a une valeur de 25-27 pour les essences 
"d'ombre" et 30-32 pour celles preterant le plein decouvert. Ceci pour chaque parcelle 
et non pour la moyenne du traitement : il existe en effet une variabilite importante entre 
les parcelles d'une meme espece dont il faut tenir compte. 

Une fois la densite a maintenir definie, le nombre d'arbres a maintenir par parcelle peut 
etre calcule. Pour simplifier les operations de marquage de I'eciaircie, on prendra, par 
parcelle, autant de rubans (bandes de plastique) que d'arbres a conserver. Ces rubans 
seront poses sur les arbres que I'on compte maintenir. Si apres placement des rubans, 
on constate que la repartition spatia le n'est pas satisfaisante ou qu'un arbre de belle 
venue n'a pas ete conserve en reserve, cette methode permet de faire les corrections 
necessaires: les rubans sont changes de place. Cette technique a de plus I'avantage 
d'etre un outil pedagogique pour former les chercheurs et forestiers aux techniques du 
marquage. 

Dans le cas du peuplement principal, tous les arbres abattus seront cubes et des tarifs 
de cubage par especes seront construits. Pour chacun des arbres cubes, en plus de 
la hauteur totale, les fiches de cubage devront comporter la hauteur dominante de la 
parcelle dont ils sont issus. Ced afin de construire, a I'avenir, des tarifs de cubage a 
deux entrees: C et Ho (voir chapitre consacre aux tarifs de cubage). 

Un rapport sur les tarifs de cubage et les productions en volumes sur pied et abattus 
sera redige. 
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Entretien ulterieur de I'essai 

Les entretiens annuels veilleront a eviter I'envahissement des parcelles par d'autres 
Iigneux et lianes. En dehors de cela, le degagement ne sera fait que pour permettre 
une realisation plus aisee des mesures et de leur controle. 

Mesures 

11 est imperatif d'enregistrer la reaction des arbres au depressage et a I'eclaircie. Des 
mesures annuelles des circonferences seront effectuees pendant trois annees 
consecutives. Environ 1 400 arbres seront ainsi mesures chaque annee. Les hauteurs 
dominantes seront mesurees apres 3 ans. 

Un bilan sera redige trois ans apres depressage et eclaircie. 11 presentera la reaction 
des especes a ces interventions et proposera eventuellement un nouveau passage en 
eclaircie ou une reorientation de I'experimentation. 

Celle-ci ne doit en aucun cas etre interrompue car les informations qu'elle peut fournir 
sont nombreuses et recommencer de tels essais serait une perte de temps par rapport 
a I'urgence qu'il y a a accumuler un maximum de connaissances pour gerer aux mieux 
les plantations forestieres et, eventuellement, en creerde nouvelles plus performantes. 

Addendum 

Le tableau ci-apres a ete elabore pour presenter les taux d'eclaircie correspondant au 
passage d'un indice d'espacement a un autre. 11 permet d'avoir une idee de 
I'intervention que represente une eclaircie si I'on se base uniquement sur les S% 
comme outil d'aide a la decision du declenchement des eclaircies. 

Tableau 9 : Taux (% du nombre d'arbres avant eclaircie) d'arbres a enlever en 
eclaircie pour passer d'un indice d'espacement a un autre. 

Indice d'espacement (S%) a atteindre apres eclaircie 

22,5 25 30 35 40 

S% 20 21.0 36.0 55.6 67.3 75.0 
avant 

eclaircie 22,5 19.0 43.8 58.7 68.4 

25 30.6 49.0 60 .9 

30 26.5 43.8 

35 23.4 
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Nombre d'individus a I'hectare par classes de circonferences (classes centrees : Classe 50 = de 47,5 a 52,5 cm 
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Parcelle 889B 
Plantation sous ombrage 

Parcelle 889B : Evolution de la circonference de 
"arbre de surface terrii!re moyenne 

Tall 

Oveng - kol 

Okoume 

Nlove 

Movengui 

Moabl 

Iroko 

Doussil> 

Douka 

Dibelou 

Bilinga 

Afo 

AcaJou 

0 20 40 60 80 

Cg(encm) 

~9940199~ 

Parcelle 889 B : Meilleurs individus 
Evolution de la clrconMrence de "arbre de surface 

terri6re moyenne 

Tall 

Oveng - kol 

Okoume 

Nlove 

Movenguj 

Moabl 

Doussio\ 

Douke 

Dibetou 

Billnga 

Afo 

AcaJou 

0 20 40 60 80 

Cg(cm) 

101993 111994 01998 01999 ! 

74 

100 

100 



, 

i 

... ~ 

" j 
, I 

: " I 
I 
1 

•• •• • j 
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Parcelle 887 
Plantations en plein decouvert 
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Croissance en plantation 

CROISSANCE EN PLANTATION 
DE TROIS ESSENCES DE REBOISEMENT 

(Terminalia ivorensis, Terminalia superba, Aucoumea klaineana) 

Introduction 

La station d'Ekouk compte 1007,8 ha de plantations (carte 1 page suivante) realisees 
avec 26 especes differentes (Tableau 1). Un tiers environ des surfaces plantees I'ont 
ete avec des melanges d'especes pied a pied. 11 en resulte une certaine imprecision 
sur I'estimation des superficies effectivement plantees pour chacune des especes (voir 
tableau page suivante). Neanmoins, les especes les plus plantees sont : 

- l'Okoume avec environ 410 ha dont 269 ha en plantations monospecifiques 
le Framire avec 226 ha 
le Limba avec 158 ha 

Un reseau de placettes permanentes a ete installe dans ces plantations pour en suivre 
la croissance . 

Ces placettes ont ete mesurees en 1992, 1994 et 1998 pour le Limba et le Framire ; 
en 1991, 1994, 1998 et 1999 pour l'Okoume. 

Ce chapitre n'a cependant pas vocation a presenter une analyse detaillee des resultats 
acquis en matiere de croissance de ces trois essences en plantations. Nous n'avons 
en effet eu acces - car la construction de la base de donnees n'etait pas terminee -
qu'au donnees sur 32 placettes de Limba, 52 placettes d'Okoumes et 79 placettes de 
Framire. Pour cette derniere essence, les donnees n'etaient pas disponibles pour 
toutes les annees de mesure pour chaque placette. 

Nous allons donc essayer de montrer les tendances que I'on pe ut observer et proposer 
des etudes complementaires qu'il serait soullaitable d'entreprendre pour aboutir, a 
terme, a I'elaboration d'une table preliminaire de production. 

Resultats 

Plut6t que de presenter des tableaux fastidieux a dechiffrer, nous avons prefere 
presenter des graphiques beaucoup plus parlants. 

Limba : Terminalia superba 

Globalement, la survie de I'espece en plantation est bonne : 300 a 600 tiges par 
hectare a 10- 12 ans. La hauteur d'elagage depasse frequemment 10 m et le fOt libre 
peut atteindre 16 m dans certaines parcelles. 

Par contre, la surface terriere varie tres fortement (graphique) : de moins de 5 m2/ha 
a plus de 20 m2/ha . 
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Tableau 1. Station d'Ekouk (Gabon): Liste des especes plantees et surfaces concernees 

Nom vernaculaire 
Acajou 

Afo 
Aiele 
Bahia 
Bilinga 
Dibetou 
Douka 
Doussie 
Framire 
lrako 
Kevazingo 
Limba 
Longhi blanc 
Moabi 
Movingui 
Niove 
Okala 
Okoume 
Onzabili 
Ovengkol 
Ozigo 
Padouk 
Parkia 
Tali 
Tiama 

Note: les superficies ne sont qu'indicatives en raison de la difficulte d'estimer celles-ci 
par espece dans des parcelles reboisees avec un melange d'especes 

Annees de plantation 
Nom scientifique 1985 1986 1987 1988 

Khaya ivorensis A. Chev. 7.6 
Khaya anthotheca (Welw.) C.D. C. 

Poga oleosa Pierre 4.6 
Canarium sweinfurthii Engl. 
Hallea ciliata Aubrev. & Pellegr. 
Nauclea diderrichii Merril 0.6 13.9 16.4 
Lovoa trichilioides Harms 2.7 
Thieghemella africana Pierre 3.0 
Afzelia bipendis Harms 2.6 
Terminalia ivorensis A. Chev. 13.2 101 .8 81 .1 20.8 
Milicia excelsa 7.0 
Guibourtia demeusii J. Leonard 
Terminalia superba Engl. et Diels 6.9 63.3 51 .7 
Gambeya africana (G. Don) Pierre 
Baillonella toxisperma Pierre 9.0 11 .3 
Distemonanthus benthamianus Baill. 4.7 
Staudtia kamerunensis Warb. 9.1 
Tieghemella africana Pierre 
Aucoumea klaineana Pierre 150.9 73.4 46.8 55.1 
Antrocaryon klaineanum Pierre 
Guibourtia ehie J. Leonard 11.2 
Dacryodes buttneri J. H. Lam 3.3 
Pterocarpus soyauxii Taub. 2.0 0.8 
Parkia bieolor A. Chev. 
Erythrophleum ivorense A. Chev. 7.2 
Entandophragma angolense CDC 0.6 

Totaux 164.7 196.4 205.9 215.0 
Superficle ree"ement plantee 1007.8 ha 

1989 Totaux 
0.9 8.5 

4.6 
1.7 1.7 
5.2 5.2 
0.2 31.1 
1.1 3.8 

34.3 37.3 
2.6 

9.6 226.5 
1.4 8.4 

11 .5 11.5 
36.3 158.2 
1.4 1.4 
2.1 22.4 
2.6 7.3 
1.8 10.9 
1.4 1.4 

85.2 411.4 
1.0 1.0 
8.5 19.7 
9.8 13.1 
18.1 20.9 
1.9 1.9 
2.8 10.0 
5.5 6.1 

244.2 1026.2 



Ekouk - Limba (Terminalia superba) 
Evolution des circonterences moyennes (Cg) par parcelles 
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Umba : ~volution du nombre d'arbres A I'hecta re en fonction 
de I'~ge 
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Station forestiere d'Ekouk (Gabon) 

Caracteristiques des parcelles 
reboisees en 

Limba 
(Terminalia superba 
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Limba : evolulion de la circonference de I'arbre 
de surface lerri~re moyenne 

Limba : evolution de la surface lerriere 
avec I'age du peuplement 
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2 6 10 12 14 o 10 12 14 

Ag o (.nnees, Age (annee.) 

La circonference de I'arbre de surface terriere moyenne varie de la meme maniere : 
moins de 30 cm a plus de 80 cm , 

La tendance qui s'observe est un ralentissement de la croissance en circonferenceet 
en surface terriere aux environs de cinq a sept ans. Ceci pourrait s'expliquer par la 
forte densite des peuplements et le manque d'edaircie. A ces ages, certaines parcelles 
depassent deja un indice de stabilite de 100 et ont un facteur d'espacement de Hart­
Secking bien inferieur a 3D, attestant d'un besoin urgent d'edaircie. 

Avant d'aller plus loin dans I'analyse, il est indispensable de comprendre le pourquoi 
des differences importantes de croissance, Elles ne peuvent etre attribuees a une trop 
forte mortalite, la survie de I'espece etant generalement bonne, Les autres hypotheses 
sont: 

utilisation d'origines (provenances) differentes 
variabilite des conditions pedologiques 
utilisation de modes de preparation des sols differents 
plantation de certaines parcelles sous ombrage 
deficit d'entretien dans le jeune age 
concurrence intraspecifique par manque d'edaircie 
concurrence d'especes spontanees a croissance plus rapide (peu probable) 
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Ces differentes hypotheses doivent etre verifiees et vont faire I'objet d'une etude par 
Emmanuel N'Dui-M'Bore, dans le cadre de son Mastere cl l'Engref de Montpellier, qui 
sera encadre, entre autres, par Dominique Louppe. . 

M. N'Dui-M'Bore aura egalement cl mettre en place le dispositif experimental d'eclaircie 
dans le Limba et cl definir des courbes de croissance pour I'espece, premiere ebauche 
en vue de I'elaboration ulterieure de tables de production. 

Framire : Terminalia ivorensis 

A I'exception de quelques placettes, la survie de I'espece est satisfaisante avec plus 
de 300 tiges cl I'hectare. La hauteur dominante est en moyenne de 17 m cl 5 ans et de 
28 m cl 12 ans. 

Les courbes de tendance montrent un ralentissement de la croissance en circonference 
avec I'age et que les plantations les plus agees ont une hauteur d'elagage plus faible . 
De maniere identique, II semble que la croissance en surface terriere des plantations 
les plus jeunes est plus rapide que celle des plantations les plus anciennes. Ceci 
pourrait s'expliquer par I'evolution des techniques d'installation des plantations. 

Framite : nombre d'indivldu$ par hectare 
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Station forestlere d'Ekouk (Gabon) 
Hauteurs domlnantes et hauteurs d'elagage du Framire 

(Terminalia ivorensis ) 

Framire : evolution de la hauteur dominante Framlre : evolution de la hauteur d'elagage 
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• I· . : , ,, 
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Age ,onnee.) Age ,anno • • ) 
" 

Les parcelles les plus agees ont ete plantees cl des densites de 952 tiges cl I'hectare 
c~ntre 625 par la suite. Les techniques de preparation du sol, de plantation et 
d'entretien ont egalement dO s'ameliorer avec I'experience. Les provenances de 
graines ont peut-etre change. Comme pour le Limba, tous ces facteurs doivent etre pris 
en compte avant de pousser I'analyse plus loin. 

Okoume : Aucoumea klaineana 

Les courbes de tendance pour l'Okoume montrent une mortalite tout cl fait acceptable 
qui evolue normalement avec I'age, d'autant que la croissance en surface terriere, en 
circonference moyenne et en hauteur dominante sont satisfaisantes. Seule la hauteur 
d'elagage moyenne ne semble pas augmenter avec I'age. 

Neanmoins, on notera une tres forte variabilite pour tous les criteres mesures. Comme 
pour les deux autres essences, des etudes devraient etre entreprises afin d'identifier 
les facteurs determinant de ceUe variabilite . 
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Croissance en plantation 

Bilinga : Nauclea diderrichii 

La croissance d'une quatrieme essence a ete etudiee par SylvainN'Ze N'Guema dans 
le cadre de son memoire de fin d'etudes. Les resultats, qui indiquent une reponse tres 
favorable de cette essence a I'eclaircie, sont consignes dans le document suivant : 

Nze Nguema S. 1998. Influence de la premiere eclaircie sur la croissance du Bilinga 
(Nauclea diderrichii; Rubiaceae) en plantation forestiere (Ekouk, Gabon) . Memoire 
D.S.P.U. en Foresterie Rurale et tropicale, ENGREF, Montpellier, France, 33p + 12 
annexes . 

En guise de conclusion 

Ces premiers depouiliements montrent une grande variabilite de la croissance pour les 
trois essences etudiees. 

II est indispensable d'identifier les facteurs determinant cette variabilite et de nouveaux 
travaux doivent etre inities dans ce sens . 

L'effet de I'absence de sylviculture se fait ressentir par un ralentissement de la 
croissance. Des eclaircies semblent necessaires d'urgence. 11 faudra profiter de ces 
interventions pour etablir des tarifs de cubage qui permettront d'estimer la productivite 
de ces essences avec plus de precision . 

Le suivi des placettes permanentes est essentiel pour I'elaboration , a terme, de tables 
de production, outils essentiels pour I'amenagiste gestionnaire des plantations . 
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Plantations en melange 

PLANTATION D'OKOUME EN MELANGES 
AVEC DIVERSES ESPECES 

Introd uction 

La plantation de grandes surfaces avec une seule espece represente toujours un 
risque de propagation de maladies ou de ravageurs. Dans ces conditions, les 
plantations en melanges presentent generalement de plus grandes garanties de 
durabilite . 

Deja, en 1960, Biraud et Catinot soulignaient I'interet de conserver une souille sous le 
couvert des Okoumes pour les accompagner dans leur croissance et favoriser leur 
elagage et la rectitude des tots. 

A Ekouk, dans le cadre de cette etude, l'Okoume a ete complante avec d'autres 
essences de bois d'oeuvre de valeur. Leur cohabitation est-elle benefique? Pour qui? 
La presente etude va essayer de repondre a ces questions. 

Presentation du dispositif d'etude 

Quatre parcelles de melange ont ete plantees en 1988 et 1989. 

~ Parcelle 880 : 21,2 hectares a la densite de 625 pieds par hectare (4 x 4 m) : 
6640 Okoumes et 6636 plants de12 especes differentes, celles qui se 
retrouvent dans I'essai 13 essences. Chacune de ces especes est representee 
par un nornbre identique d'individus. Le melange est effectue pied par pied. 

~ Parcelle 888 : 17,4 hectares a la densite de 625 pieds par hectare (4 x 4 m) : 
5448 Okoumes et 5448 plants des 12 especes de I'essai 13 essences. Chacune 
de ces especes est representee par un nombre identique d'individus. Le 
melange est effectue pied par pied. 

~ Parcelle 894 : 20,7 hectares plantes a la densite de 500 tiges/ha (10 x 2 m) : 
2593 Okoumes et 7770 plants de 9 autres essences dont le nombre varie de 95 
a 2225. Le melange est effectue, selon les localisations, pied par pied ou par 
groupes. 

~ Parcelle 895 : 28,5 hectares a la densite de 625 pieds par hectare (4 x 4 m) : 
7136 Okoumes et 10704 plants de 7 especes differentes. Chacune de ces 
especes est representee par un nombre different d'individus variant de 486 a 
2676. Le melange est effectue pied par pied . 

Les placettes permanentes de mesure sont au nombre de 38 (respectivement 10, 10, 
7 et 11 par parcelle) et couvrent une superficie de 2,67 ha soit un taux 
d'echantillonnage de 3 %. 
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Projet OIBT PD 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Resultats 

Les tableaux en annexe presentent I'ensemble des resultats disponibles (moyennes) 
pour chaque annee de mesure so it 3 ou 4 inventaires par parcelle. 

Nous ne presenterons ici que quelques donnees relatives a la derniere campagne de 
mesure, celle de 1999. 

Tableau 1 : densite (N/ha) des differentes especes plantees 

Especes P 880 P 888 P 894 P 895 

initiale 11 ans initiale 11 ans initiale 10 ans initiale 10 ans 

Acajou 26 22,1 26 22,1 23 31,7 * 

Afo 26 0 26 

Bahia 31 15,8 

Bilinga 26 40,4 * 26 53,4 * 0 1,6 ** 

Dibetou 26 15,6 26 3,9 30 39,7 * 

Douka 26 13,0 26 1,3 62 39,5 

Doussie 26 14,3 26 13,0 

lroko 26 3,9 26 3,9 31 1,6 

Kevazingo 107 19,9 45 28,4 

Moabi 26 16,9 26 18,2 42 35,7 

Movingui 26 28,6 * 26 14,3 17 7,9 

Niove 26 3,9 26 9,1 

Okoume 313 240,9 313 216,1 125 73,4 250 175,2 

Onzabili 27 0 

Oveng-kol 26 22,1 26 22,1 5 37,7 
*** 

Ozigo 54 15,9 62 37,9 

Padouk 0 4** 94 72,6 

Tali 26 20,8 26 15,6 49 37,7 

Tiama 38 29,8 31 26,8 

Aiele ** 0 2,0 

Indetermine 2,6 

Total 625 442,7 625 393,2 500 327 625 407,2 . . .. , 
* Denslte supeneure a celle a la plantation (commentalres dans le texte) 
** Espece non plantee : regeneration naturelle a I'emplacement d'un arbre plante 
*** Dans le jeune age l'Oveng-kol et le Kevazingo sont tres semblables : feuilles et ecorces identiques 
; ils ne se distinguent aisement qu'a partir d'un diametre de 20-30 cm quand le Kevazingo developpe 
ses contreforts et prend son ecorce caracteristique avec de petites depressions circulaires (aspect 
"martele") . 

On notera tout d'abord la difficulte de comptabiliser les arbres reellement plantes dans 
un milieu Oil ces memes essences se regenerent naturellement, d'autant plus que leurs 
semis sont conserves lors des entretiens et degagements. Ceci se remarque 
notamment pour le Bilinga, le Dibetou et le Movingui. D'autres essences se sont 
regenerees en faible nombre comme l'Acajou, ,'A(ele et le Padouk. (Tableau 1). 
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Tableau 2 : circonference de I'arbre de surface terriere moyenne 

Especes P 880 (11 ans) P 888 (11 ans) P 894 (10 ans) P 895 (10 ans) 

Acajou 43,4 36,4 25,8 

Afo -
Bahia 18,2 

Bilinga 49,2 52,0 27,0 

. I 
DiMtou 19,6 19,8 40,7 

Douka 22,9 14,0 20,8 

Doussie 16,1 16,9 

Iroko 56,3 23,7 24,5 

Kevazingo 9,1 11,1 

Moabi 14,5 13,7 21,0 

Movingui 36,8 27,6 15,9 

Niove 8,6 9,9 

Okoume 58,9 48,4 59,2 49,6 

Onzabili -

Oveng-kol 19,8 17,7 21,5 

Ozigo 27,8 18,6 

Padouk 8,5 28,4 

Tali 58,3 60,5 33,4 

Tiama 26,8 22,6 

Aiele 18,0 

:" 1: " ' ,' 

; ..... :1
1 

.. 

... . : Tableau 3 : Taux d'arbres bien conformes, non fourchus et sains 

Especes P 880 (11 ans) P 888 (11 ans) P 894 (10 ans) P 895 (10 ans) 

BC OF S BC OF S BC OF S BC OF S 

Acajou 70,6 47,1 94,1 17,6 76,5 58 ,8 31,3 87,5 100,0 
. I Bahia 81,8 100,0 100,0 

Bilinga 83,9 86,7 93,5 36,6 70,0 82,9 0 100,0 100,0 

Dibetou 75,0 50,0 100,0 0 100,0 100,0 20,0 73,7 95,0 
-: ' . Douka 81,8 90,0 100,0 100,0 100,0 100,0 80,0 91,7 100,0 

Doussie 27,3 54,5 100,0 40,0 90,0 100,0 

Iroko 33,3 66,7 100,0 33,3 100,0 100,0 0 0 100,0 

Kevazingo 0 70,0 100,0 27,8 27,8 94,4 

Moabi 76,9 100,0 100,0 57,1 100,0 100,0 44,4 100,0 100,0 

Movingui 63,6 57,1 95,5 10,0 80,0 100,0 40,0 60,0 100,0 

Niove 66,7 66,7 100,0 28,6 85,7 100,0 

Okoume 70,7 76,0 97,8 18,1 49,1 100,0 37,8 97,3 91,9 54,5 44,0 95,4 

Onzabili - -
Oveng-kol 72,2 77,8 100,0 70,6 100,0 54,8 31,6 100,0 100,0 

Ozigo 25 ,0 87,5 100,0 45,8 73,9 100,0 

Padouk 0 100,0 100,0 51 ,1 60,9 95,7 

Tali 68,7 12,5 93,8 0 75,0 100,0 10,5 94,7 100,0 

Tiama 31,3 92,9 100,0 47,1 82,4 88,2 

Aiele 100,0 100,0 100,0 
Avec BC - blen conformes (classes de quahte 1 a 3) ; ° F = arbres non fourchus ; S = arbres salns 



Projet OIBT PO 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Six especes presentent un taux de survie insuffisant (moins de 50 %) a 10 et 11 ans: 
Afo : cette essence necessite une plantation sous ombrage pour reussir, ce qui 
n'est pas le cas de cet essai et explique donc la mortalite totale de I'espece 
Dibetou : essence preferant un ombrage modere 

- Douka : essence preferant un ombrage modere 
lroko : essence tres difficile a installer en raison des attaques de psylles dans 
le jeune age entra7nant une mortalite elevee 
Niove : essence reussissant mieux sous ombrage 
Onzabili (Antrocaryon k.) : mortalite totale mais pas de reference dans d'autres 
parcelles experimentales ou plantations. 

Dans I'ensemble, seull'Okoume montre une croissance moyenne en surface terriere 
individuelle assez homogene dans les quatre parcelles. C'est aussi I'essence qui 
presente la meilleure croissance, comparable toutefois a celle du Bilinga et du Tali sur 
les sites qui leur conviennent le mieux. 

Toutes les autres essences sont plus ou moins fortement influencees par la fertilite du 
sol ou par la concurrence des autres essences du melange. 

En ce qui concerne I'influence du melange sur la forme, I'elagage, I'etat sanitaire des 
arbres, les donnees recueillies sont trop generales pour pouvoir conclure. 

En guise de conclusion 

Les donnees moyennes par parcelle ne permettent pas reellement de conclure sur les 
facteurs determinants de la croissance des differentes essences en melange : le 
facteur sol est-il plus determinant que la concurrence des essences voisines ? Ce 
facteur meriterait d'EHre etudie mais ce travail necessite une cartographie precise des 
sites (sols, pentes, ... ) avec localisation individuelle des arbres (avec leurs 
caracteristiques : circonference, hauteur, elagage, forme, etat sanitaire) afin d'etudier 
les correlations croissance X milieu X voisinage et caracteristiques X voisinage X 
milieu. Cette etude pourrait faire I'objet d'un travail de fin d'etude de Mastere par 
exemple. 
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Parcelle 880 : plantations en melange :J 
(f) 

Moyennes generales (1) 
:J 

3 
CD-

Acajou Afo Bilinga Dibetou Douka Doussie Iroko Moabi Movingui Niove Okoume Oneng-kol Tali TOTAL iil 
:J 

Surface parcelle plantee (ha) 21,2416 21,2416 21 ,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21,2416 21 ,2416 (1) 

N arbres plantes dans la parcelle 553 553 553 553 553 553 553 553 553 553 6640 553 553 13276 
Densite (n/ha) a la plantation 26 26 26 26 26 26 26 26 26 26 313 26 26 625 

Densite 94 19,5 2,6 36,5 15,6 13,0 13,0 9,1 15,6 28,6 2,6 244,8 22,1 20,8 444,0 
Densite 96 19,5 1,3 36,5 15,6 13,0 14,3 5,2 14,3 28,6 1,3 244,8 22,1 19,5 436,2 
Densite 98 20,8 0,0 36,5 14,3 13,0 13,0 3,9 15,6 28,6 2,6 239,6 22,1 20,8 431,0 
Densite 99 22,1 0,0 40,4 15,6 13,0 14,3 3,9 16,9 28,6 3,9 240,9 22,1 20,8 442,7 

Taux de survie 94 57,7 7,7 107,7 46,2 38,5 38,5 26,9 46,2 84,6 7,7 60, i 65,4 61,5 71,0 
Taux de survie 96 57,7 3,8 107,7 46,2 38,5 42,3 15,4 42,3 84,6 3,8 60,1 65,4 57,7 69,8 
Taux de survie 98 61 ,5 0,0 107,7 42,3 38,5 38,5 11,5 46,2 84,6 7,7 58,8 65,4 61 ,5 69,D 
Taux de survie 99 65,4 0,0 119,2 46,2 38,5 42,3 11,5 50,0 84,6 11,5 59,1 65,4 61 ,5 7D,8 

Total NB 94 15 2 28 12 10 10 7 12 22 2 188 17 16 341 
Total NB 96 15 28 12 10 11 4 11 22 1 188 17 15 335 
Total NB 98 16 28 11 10 10 3 12 22 2 184 17 16 331 
Total NB 99 17 31 12 10 11 3 13 22 3 185 17 16 340 

Moyenne C94 33,8 27,3 34,9 16,0 13,4 15,7 16,5 11,3 28,0 4,4 37,8 15,0 38,2 
Moyenne C96 (cm) 35,7 17,0 43,1 17,9 16,0 15,2 25,5 12,6 32,0 9,0 46,6 16,7 47,1 
Moyenne C98 (cm) 37,2 46,6 19,7 18,3 14,6 36,3 12,9 37,9 6,4 54,1 18,0 54,3 
Moyenne C99 (cm) 39,6 46,0 17,5 19,5 15,2 37,0 13,5 34,1 8,0 55,7 18,4 54,0 

Moyenne g94 (cm2) 99,2 70,2 105,8 26,6 20,3 22,1 70,8 11,5 69,7 1,9 121,1 21 ,4 126,1 
Moyenne g96(cm2) 116,0 23,0 164,3 30,4 29,4 20,2 127,7 13,9 92,8 6,4 186,3 26,1 192,6 
Moyenne g98(cm2) 128,4 198,9 34,5 38,3 18,8 242,0 15,5 166,0 4,9 257,5 29,9 270,1 
Moyenne g99(cm2) 149,9 192,5 30,7 41 ,7 20,5 252,2 16,7 107,6 5,9 276,2 31,3 270,4 

Cg 94 (cm) 35,3 29,7 36,5 18,3 16,0 16,7 29,8 12,0 29,6 4,9 39,0 16,4 39,8 
Cg 96 (cm) 38,2 17,0 45,4 19,6 19,2 15,9 40,1 13,2 34,2 9,0 48,4 18,1 49,2 
Cg 98 (cm) 40,2 50,0 20,8 21,9 15,4 55,2 14,0 45,7 7,9 56,9 19,4 58,3 
Cg 99 (cm) 43,4 49,2 19,6 22,9 16,1 56,3 14,5 36,8 8,6 58,9 19,8 58,3 

Total Sommeg94 (cm2) 1487 140 2962 319 203 221 495 139 1533 4 22766 363 2017 32649 
Total Somme g96(cm2) 1740 23 4602 365 294 222 511 153 2042 6 35029 443 2889 48318 
Total Somme g98(cm2) 2055 5571 379 383 188 726 186 3652 10 47379 509 4322 65359 
Total Somme g99(cm2) 2548 5969 368 417 226 757 217 2368 18 51095 532 4327 68842 

G 94 (mo/ha) 0,194 0,018 0,386 0,041 0,026 0,029 0,064 0,018 0,200 0,001 2,964 0,047 0,263 4,251 
G 96 (m'/ha) 0,227 0,003 0,599 0,048 0,038 0,029 0,067 0,020 0,266 0,001 4,561 0,058 0,376 6,292 
G 98 (m2/ha) 0,268 0,000 0,725 0,049 0,050 0,024 0,095 0,024 0,475 0,001 6,169 0,066 0,563 8,510 
G 99 (m2/ha) 0,332 0,000 0,777 0,048 0,054 0,029 0,099 0,028 0,308 0,002 6,653 0,069 0,563 8,964 

CO 
~ 



Parcelle 888 : plantation en melange 
moyennes generales 

Indeterm. AcaJou Sillnga Dlbetou DibEitou Douk. Doussle Iroko 

Surface de la parcelle plantee (ha) 17.4336 17.4336 17.4336 17.4336 17.4336 17.4336 17.4336 17.4336 
N arbres pAlantes dans la parcelle ? 454 454 454 454 454 454 454 
Denslt'; (n/ha) a la plantation 26 26 26 26 26 26 26 

Densl!e 96 15.6 23.4 49.5 1,3 2.6 1,3 13,0 6,5 
Denslte 98 1,3 20.8 52,1 1.3 2.6 1,3 13.0 6.5 
Denslte 99 2,6 22.1 53,4 1,3 2.6 1.3 13.0 3,9 

Taux de survle 96 90,1 190,3 5,0 10.0 5.0 SO.l 25,0 
Taux de survle 98 80,1 200,3 5,0 10.0 5.0 SO.l 25,0 
Taux de survle 99 85,1 205.3 5,0 10.0 5.0 SO.l 15.0 

Total NB 96 12 18 38 2 10 5 
Total NB 98 1 16 40 2 10 5 
Total NB 99 2 17 41 2 10 3 

Moyenne C96(cm) 24.9 31.9 45.0 2,0 15.0 10.0 15.7 15.0 
Moyenne C98(cm) 57,0 35,4 48,6 22,0 15,0 12.0 15,7 14,0 
Moyenne C99(cm) 39,5 35,3 48,9 21,0 16,0 14,0 16,3 18,2 

Moyenne g96 (cm2) 61,0 88,9 177,2 0,3 23,0 8,0 21,3 28,5 
Moyenne g98 (cm2) 258,5 105,4 208,8 38,5 24,4 11 ,5 21,4 29,3 
Moyenne g99 (cm2) 168,1 105,3 215,6 35.1 26,8 15,6 22,7 44,7 

Cg 96 26,5 33,4 47,2 2.0 17,0 10.0 16,4 18,9 
Cg 98 57,0 38,4 51.2 22,0 17,5 12.0 16,4 19,2 
Cg 99 48,0 36,4 52,0 21,0 18,4 14,0 16.9 23.7 

Total Somme g96 (cm2) 669 1600 6732 0 46 8 213 143 
Total Somme g98 (cm2) 259 1687 8350 39 49 11 214 147 
Total Somme g99 (cm2) 336 1791 8838 35 54 16 227 134 

G 96 (m'lha) 0,087 0,208 0,877 0,000 0,006 0,001 0,028 0,019 
G 98 (m'lha) 0,034 0,220 1,087 0,005 0,006 0,001 0.028 0,019 
G 99 (m'lha) 0,044 0,233 1,151 0,005 0.007 0,002 0.030 0,017 

.", 
' .~ .~~:. :!.:~. 

Moabl Movlngul Nlove Okoume 

17,4336 17.4336 17,4336 17.4336 
454 454 454 5448 
26 26 26 313 

18.2 13,0 6.5 m.7 
18,2 13.0 9.1 217.5 
18,2 14,3 9,1 216.1 

70.1 SO. 1 25,0 856.4 
70,1 SO,l 35.1 836.3 
70,1 55,1 35,1 831.3 

14 10 5 171 
14 10 7 167 
14 11 7 166 

11,4 22.2 7,4 38,8 
12,0 25,4 8,9 45,2 
13.0 23,9 9,2 45,5 

11,5 57,2 4,7 133,6 
13,0 68,4 7,1 188,5 
14,9 83,3 7.7 186,1 

12.0 26,3 7,7 41,0 
12,8 28.6 9,5 48,4 
13,7 27,6 9,9 48,4 

161 5SO 23 22840 
183 851 SO 31138 
209 668 54 30894 

0,021 0,072 0,003 2,974 
0,024 0,085 0,006 4,054 
0,027 0,087 0,007 4,023 

Oveng-kol TaU 

17.4336 17,4336 
454 454 
26 26 

22.1 15.6 
22.1 15.6 
22.1 15.6 

85.1 60.1 
85.1 60,1 
85.1 60.1 

17 12 
17 12 
17 12 

15.5 39,1 
16,4 45.9 
17,1 55,S 

20,6 148,3 
22.7 208,0 
24,9 291,7 

16,1 42,9 
16,9 51,1 
17.7 60,5 

3SO 1756 
386 2496 
424 3501 

0,046 0,229 
0.050 0,325 
0,055 0,456 

TOTAL 

17,4336 
10896 

625 

395,8 
393,2 
393,2 

316 
303 
304 

34423 
45399 
46844 

4,482 
5,911 
6,100 
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Parcelle 894 : plantation en melange :J 

moyennes generales 3 
~ 
Ul 
:J 

Donnees AcaJou Alele DIMtou Keva Kevazlngo Moabl Okoume Onzabllle Oveng-Kol Ozlgo Padouk Tall Tlama TOTAUX CD 

Surface parcelle plantee (ha) 20.726 20.726 20.726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 20,726 
N arbres plantes dans la parcelle 475 620 2225 2225 880 2593 550 95 1125 1010 790 
DenslteJha a la plantatlon 22,92 0,00 29,91 107,35 107,35 42,46 125,11 26,54 4,58 54,28 0,00 48,73 38,12 

Denslte 92 31,7 2,0 37,7 29,8 2,0 39,7 75,4 2,0 41,7 17,9 2,0 37,7 29,8 349 
Denslte 94 31,7 2,0 39,7 23,8 2,0 43,6 75,4 0,0 39,7 17,9 2,0 33,7 29,8 341 
Denslte 98 31,7 2,0 37,7 17,9 2,0 35,7 69,4 0,0 35,7 15,9 4,0 27,8 27,8 308 
Denslte 99 31,7 2,0 39,7 17,9 2,0 35,7 73,4 0,0 37,7 15,9 4,0 37,7 29,8 327 

Taux de survle 92 138,5 126,0 27,7 1,8 93,5 60,3 7,5 909,7 32,9 77,4 78,1 55,9 
Taux de survle 94 138,5 132.7 22,2 1,8 102,8 60,3 0,0 866,4 32,9 69,2 78,1 54,6 
Taux de survle 98 138,5 126,0 16,6 1,8 84,1 55,5 0,0 779,7 29,2 57,0 72,9 49,2 
Taux de survle 99 138,5 132,7 16,6 1,8 84,1 58,7 0,0 823,1 29,2 77,4 78,1 52,4 

Total NB C92 16 19 15 20 38 21 9 19 15 176 
Total NB C94 16 20 12 22 38 20 9 1 17 15 172 
Total NB C98(cm) 16 19 9 18 35 18 8 2 14 14 155 
Total NB C99(cm) 16 20 9 18 37 19 8 2 19 15 165 

Moyenne C92_2 15,3 9,7 15,7 5,5 3,8 9,3 15,9 3,8 8,9 10,4 6,3 9,5 14,7 
Moyenne C94_2 22,6 15,1 25,9 10,3 8,2 14,8 33,2 16,1 18,2 11,0 18,7 22,1 
Moyenne C98(cm)2 27,3 19,0 37,8 9,6 9,0 18,7 52,3 20,7 26,3 8,5 29,2 27,0 
Moyenne C99(Cm)2 25,0 18,0 37,9 8,8 9,0 20,0 57,0 19,3 27,1 8,0 28,0 25,2 

Moyenne g92 (cm2) 20,69 7,55 20,20 2,77 1,13 8,57 21,26 1,13 7,54 9,39 3,14 8,26 19,78 
Moyenne g94 (cm2) 44,99 18,10 56,33 9,18 5,31 18,53 91,63 22,37 27.78 9,62 31,33 42,58 
Moyenne g98 (cm2) 67,09 28,73 121,36 7,96 6,45 51,00 235,24 38,41 57,32 6,72 89,80 104,69 
Moyenne g99 (cm2) 52,89 25,78 132,00 6,62 6,45 35,13 279,08 36,74 61,48 5,81 88,56 57,23 

C9 92 16,1 9,7 15,9 5,9 3,8 10,4 16,3 3,8 9,7 10,9 6,3 10,2 15,8 
Cg 94 23,8 15,1 26,6 10,7 8,2 15,3 33,9 0,0 16,8 18,7 11,0 19,8 23,1 
Cg 98 29,0 19,0 39,1 10,0 9,0 25,3 54,4 0,0 22,0 26,8 9,2 33,6 36,3 
Cg 99 25,8 18,0 40.7 9,1 9,0 21,0 59,2 0,0 21,5 27,8 8,5 33,4 26,8 

Total somme 992 (cm') 331,0 7,5 383,8 41,6 1,1 171,5 807,9 1,1 158,4 84,5 3,1 157,0 296,6 
Total Somme 994 (cm2)3 719,8 18,1 1126,6 110,1 5,3 407,6 3482,1 447,5 250,0 9,6 532,6 638,7 
Total Somme 998 (cm2)3 1073,4 28,7 2305,8 71,6 6,4 917,9 8233,2 691,4 458,5 13,4 1257,2 1465,7 
Total Somme g99 (cm2)2 846,3 25,8 2640,0 59,5 6,4 632,3 10326,0 698,0 491,8 11,6 1682,7 858,4 

G92(m'lha) 0,066 0,001 0,076 0,008 0,000 0,034 0,160 0,0002 0,031 0,017 0,001 0,031 0,059 0,485 
G94 (m'lha) 0,143 0,004 0,224 0,022 0,001 0,081 0,691 0,000 0,089 0,050 0,002 0,106 0,127 1,537 
G98 (m'lha) 0,213 0,006 0,457 0,014 0,001 0,182 1,633 0,000 0,137 0,091 0,003 0,249 0,291 3,278 
G99 (m'lha) 0,168 0,005 0,524 0,012 0,001 0,125 2,049 0,000 0,138 0,098 0,002 0,334 0,170 3,627 

c.o 
(;.) 
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Parcelle 895 : plantations en melange 
~ 
0 

moyennes generales OJ 
-i 

Irako 
IJ 

Bahia Bilinga Douka Kevazingo Movengui Okoume Ozigo Padouk Tiama TOTAUX 0 
-" 

Surface parcelle (Ha) 28.544 28.544 28.544 28.544 28.544 28.544 28,544 28,544 28.544 28,544 
0 
""-co 

N planteJparcelle 892 0 1784 892 1298 486 7136 1784 2676 892 (]1 

:;0 
Densite 92 30,0 0,0 37,9 6,3 30,0 9,5 194,1 44,2 75,8 26,8 454,6 m 

< Densite 94 28,4 0,0 39,S 4,7 28,4 9,5 189,4 44,2 75,8 26,8 446,7 N 
Densite 98 15,8 1,6 39,S 3,2 28,4 7,9 175,2 36,3 12,6 23,7 404,0 
Densite 99 15.8 1,6 39,S 1,6 28,4 7,9 175,2 37,9 12,6 26,8 407,2 "Tl 

Total NB C92 19 24 4 19 6 122 28 48 17 287 
Total NB C94 18 25 3 18 6 119 28 48 17 282 
Total NB C98(cm) 10 25 2 18 5 110 23 46 15 255 ::I. 
Total NB C99(cm) 10 25 18 5 110 24 46 17 257 ~ 

:J 

Taux de survie 92 96,0 60,6 20,2 66,0 55,6 77,7 70,7 51 ,2 54,4 72,7 
Q!. 
Ol 

Taux de survie 94 90,9 63,1 15.2 62,S 55.6 75,8 70,7 51.2 54,4 71,5 ~. Taux de survie 98 50.5 63,1 10.1 62,S 46,3 70,1 58,1 49,1 48.0 64,6 (fJ 

Taux de survie 99 50.5 63.1 5,1 62.5 46.3 70,1 60,6 49,1 54.4 65,2 ru 
:J 
(') 

Moyenne C 92 (cm) 12,3 6,2 6,0 6.6 8.1 17,3 7,6 17,9 10.7 (j) 

Moyenne C 94 (cm) 15,9 12,4 11,9 11.0 15,4 32,7 13,7 25,9 17.5 ~ 
Moyenne C 98 (cm) 21,0 27,0 20,0 29,S 16,2 14,4 44,S 21,4 26,2 21,3 ::J' 
Moyenne C 99 (cm) 16,9 27,0 19,9 24,S 10,7 14,9 46,9 18,0 27,0 20.8 :J 

c: 
Moyenne 9 92 (cm') 14,5 3,4 3,7 4,2 6.7 26,1 5,7 28,0 10,7 

(j) 

Moyenne 9 94 (cm') 22.8 13,1 13.4 10,2 22,0 89,6 16,6 58.2 27.4 Q 
Moyenne 9 98 (cm') 42,1 58,0 36,9 71,7 29,9 18.8 174,9 43,5 61.1 42,8 ~ 
Moyenne 9 99 (cm') 26.4 58,0 34,5 47.8 9,8 20,2 196,0 27,7 64.1 40.6 0 

I 

"Tl 
Cg 92 (cm) 13.5 0,0 6.6 6.8 7.3 9,2 18,1 8,5 18,8 11.6 0 ..., 
Cg 94 (cm) 16,9 0,0 12,8 13,0 11,3 16,6 33,6 14,4 27,0 18,5 ~ 
Cg 98 (cm) 23,0 27,0 21,S 30,0 19,4 15,4 46,9 23,4 27,7 23,2 
Cg 99 (cm) 18,2 27,0 20,8 24,S 11,1 15,9 49,6 18,6 28,4 22,6 

Somme 9 92 (cm') 275,2 82,2 14,8 80,5 40,4 3182,5 160,8 1343,1 181,5 5361,1 
Somme 9 94 (cm') 410,6 327,4 40,3 183.7 131,9 10662,7 463,6 2794.6 465.4 15480,~ 

Somme 9 98 (cm') 420.9 58,0 922,1 143,3 538.1 94.2 19242,6 1000,7 2809,0 642,0 25870,9" 
Somme 9 99 (cm') 264.1 58,0 862,5 47,8 176,2 101,2 21557,5 664,2 2949,4 689,7 27370,5 

G (m'/ha) 92 0.043 0.000 0,013 0.002 0,013 0,006 0.502 0,025 0.212 0.029 0,846 
G (m'/ha) 94 0.065 0.000 0,052 0.006 0,029 0,021 1.683 0.073 0,441 0.073 2,443 
G (m'/ha) 98 0.066 0,009 0,146 0.023 0.085 0,015 3,037 0,158 0,443 0,101 4,083 
G (m'/ha) 99 0.042 0.009 0,136 0.008 0.028 0.016 3,402 0,105 0,466 0,109 4,320 

«) 
~ 
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Plantations en melange - Etat des peuplements 

Parcelle 880 Parcelle 888 

Classement de forme des dlfferentes especes (en %) Classement de forme des dlfferentes especes (en %) 

tres droit bosseles Slnueux Malformes tres droit bosseles Slnueux Malformes 
AcaJou 70,6 29,4 AcaJou - 17,6 82,4 
Afo Blllnga - 36,6 63,4 
Blllnga 6,5 77.4 16,1 Dlbetou - - 100,0 
Dlbetou 16,7 58,3 25,0 DlbCtou - - 100,0 
Douka 18,2 63,6 18,2 Douka - 100,0 -
Doussle 9,1 18,2 72,7 Doussle - 40,0 60,0 
Iroko 33,3 66,7 Iroko - 33,3 66,7 
Moabl 23,1 53,8 23,1 Moabl - 57,1 42,9 
Movlngul 63,6 36,4 Movlngul - 10,0 90,0 
Nlove 66,7 33,3 Nlove - 28,6 71.4 
Okoume 7,1 63,6 29,3 Okoume 0,6 17,5 81,9 
Oveng-kol 72,2 27,8 Oveng-kol - 70,6 29,4 
Tall 688 31,3 Tall - - 1000 

Nombre de fourches par t1ge (en %) Nombre de fourches par Uge (en %) 

o fourche 1 fourche 2 fourches o fourches 1 fourche 3 fourches 3 fourches 

AcaJou 47,1 41,2 11,8 Acajou 76,5 23,5 -
Afo Blllnga 70,0 27,S 2,5 -
Blllnga 86,7 13,3 Dlbetou 100,0 - -
Dlbetou 50,0 41,7 8,3 Dlbetou 100,0 - - -
Douka 90,0 10,0 Douka 100,0 -
Doussle 54,5 45,5 Doussle 90,0 10,0 - -
'roko 66,7 33,3 Iroko 100,0 - - -
Moabi 100,0 Moabl 100,0 - -
Movlngul 57,1 38,1 4,8 Movlngul 80,0 20,0 -
Nlove 66,7 33,3 Nlove 85,7 14,3 - -
Okoume 76,0 23,0 1,1 Okoume 49,1 45,5 3,6 1,2 
Oveng-kol 77,8 22,2 Oveng-kol 100,0 - - -
Tall 125 68,8 188 Tall 750 250 - -

Etat sanitalre (en %) Etat sanltalre (en %) 

salns chancre chancre Borer Autres salns chancre chancre Chancre 
(traces) (moyen) maladies 0-10 % 10 -50 % > 50% 

Acajou 94,1 5,9 Acajou 58,8 - -
Afo BlIlnga 82,9 - 2.4 -
Blllnga 93,S 6,5 OIbetou 100,0 - . - -
Dlbetou 100,0 DlbCtou 100,0 - - -
Oouka 100,0 Douka 100,0 - -
Doussle 100,0 Doussle 100,0 - -
Iroko 100,0 Iroko 100,0 - - -
Moabl 100,0 Moabl 100,0 - -
Movlngul 95,S 4,5 Movlngul 100,0 - -
Nlove 100,0 Nlove" 100,0 -
Okoume 97,8 1,1 1,1 Okoume 100,0 - - -
Oveng-kol 100,0 Oveng-kol 54,8 23,S 9,6 7,8 

Tali 93,8 6,3 Tall 1000 - -

40u plus 
-
-

-

-
-

-
-
0,6 

Borer 

41,2 
4,9 

-

-
1,2 
-

Autres 
maladies 

-
9,8 

-

-
3,0 

\) 
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Plantations en melange - Etat des peuplements 

'" : ! Parcelle 894 Parcelle 895 

Classement de forme des differentes especes (en %) Classement de forme des dlfferentes eSpE!ces (en %) 

tres droit bosseles Sinueux Malformes tres droit bosseles Sinueux Malformes 
Acajou 31,3 68,8 Bahia - 81,8 18,2 
Aiele 100,0 - Billnga - - 100,0 
Dibetou 20,0 80,0 Douka 28,0 52,0 20,0 
Keva - 100,0 Iroko - - 100,0 
Kevazlngo - 100,0 Kevazlngo - 27,8 72,2 
Moabi 44,4 55,6 Movengui - 40,0 60,0 
Okoume 37,8 62,2 Okoume 5,5 49,1 45,5 
Onzambili Ozigo 4,2 41,7 54,2 
Oveng-Kol 31 ,6 68,4 Padouk - 51,1 48 ,9 
Ozigo 25,0 75,0 Tlama - 471 52 ,9 
Padouk - 100,0 
Tali 10,5 89,5 

. 1 
Tlama 31 3 625 

! 

Nombre de fourches par tige (en %) Nombre de fourches par tlge (en %) 

° fourches 1 fourche ° fourches 1 fourche 2 fourches 3 fourches 
AcaJou 87,5 12,5 Bahia 100,0 - - -

. , Alale 100,0 - Bilinga 100,0 - - -
Dlbetou 73,7 26,3 Douka 91,7 8,3 - -
Keva 66,7 33,3 Iroko - 100,0 - -
Kevazingo 100,0 - Kevazingo 27,8 61,1 11,1 -
Moabi 100,0 - Movengui 60,0 40,0 - -
Okoume 97,3 2,7 Okoume 44,0 38,5 16,5 0,9 
Onzambill Ozigo 73,9 26,1 - -
Oveng-Kol 100,0 - Padouk 60,9 34 ,8 4,3 -
Ozigo 87,5 12,5 Tlama 824 176 - -
Padouk 100,0 -
Tall 94,7 5,3 
Tlama 929 7 1 

Etat sanltalre (an %) 

salns Chancre Borer Autres sains chancre Chancre Autres 
> 50 % maladies ° -10 % > 50 % maladies 

Acajou 100,0 - - - Bahia 100,0 - - -
Aieie 100,0 - - - Bliinga 100,0 - - -
Dibetou 95,0 5,0 - - Douka 100,0 - -
Keva 100,0 - - - Iroko 100,0 - - -
Kevazingo 100,0 - - - Kevazingo 94,4 - 5,6 -
Moabi 100,0 - - - Movengui 100,0 - - -
Okoume 91 ,9 - 5,4 2,7 Okoume 95,4 3,7 0,9 -
Onzamblii Ozigo 100,0 - - -
Oveng-Kol 100,0 - - - Padouk 95,7 - - 4,3 
Ozigo 100,0 - - - Tlama 882 - - 11 ,8 
Padouk 100,0 - - -
Tall 100,0 - - -
Tlama 100 ° - - -
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Arboretum de Sibang 

ARBORETUM DE SIBANG 

Presentation de I'arboretum 

L'arboretum de Si bang est situe au Sud de Libreville (Gabon), proche du PK 8 de la 
route nationale n° 1. 

Le climat equatorial de transition est caracterise par de fortes precipitations, de I'ordre 
de 3000 mm/an avecune grande saison seche marquee de juillet El mi-septembre et 
une petite saison seche, peu marquee, en janvier et fevrier. 

Les sols sont limono-argilo-sableux developpes sur une roche mere calcaire. 

La vegetation initiale etait constituee de formations vegetales secondaires diverses 
developpees sur d'anciens terrains de cultures abandonnes. 

La station, qui couvre 16 ha, a ete creee en 1931. Initialement, c'etait la pepiniere du 
service de recherche forestiere. Elle a ete elevee au rang d'arboretum par decision 315 
du 31 mars 1934 par B. Rimbaud, administrateur des Colonies. 

Les premieres plantations datent de 1932 et les dernieres de 1951. 

L'arboretum a ete correctement suivi jusqu'en 1953 avec neanmoins une periode 
d'abandon partiel pendant la seconde guerre mondiale. Depuis le milieu des annees 
50, aucune intervention sylvicole ne semble avoir eu lieu, sauf I'entretien des pistes et 
layons et une eclaircie dans les parcelles d'Okoumes de 1932, realisee en 1957. 

Actuellement entoure par la ville qui s'agrandit, I'arboretum est soumis a quelques 
exploitations illicites de bois de petits diametres. De nombreuses especes medicinales, 
tant herbacees que ligneuses, sont exploitees par les populations du voisinage. 

L'arboretum est divise en parcelles de 50 x 50 m par des pistes de 4 m de large. 
Certaines de ces parcelles sont elles-meme divisees en 4 en fonction des disponibilites 
en plants au moment de la plantation . 

Etude de I'arboretum 

Ntchandi-Otimbo en1 999, a mesure 10 parcelles de I'arboretum dans le cadre de son 
memoire de fin d'etudes ITEF (Ingenieur des techniques des eaux et forets). Les 
resultats qu'il a obtenusont synthetises ci-apres. 
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Projet OIBT PO 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Tableau 1 : Circonference a 1,30 m et accroissement annuel moyen en 
circonference de 10 essences plantees a Sibang 

Nom age Nombre Circonference 
Espece vernaculaire (annees) d'arbres 

mesures Moyenne MM 
(cm) (cm fan) 

Aucoumea klaineana Pierre Okoume 64 34 159,7 2,50 

Baillonella toxisperma Pierre Moabi 67 30 65,2 0,97 

Calpocalyx heitzii Pellegr. Miama 67 30 101,0 1,51 

Entandophragma angolense C.DC Tiama 63 20 67,4 1,07 

Entandophragma utile Sprague Sipo 60 31 135,2 2,25 

Lophira alata Banks ex Gaertn.f Azobe 64 10 107,3 1,68 

Nauclea diderrichii Merril Bilinga 64 30 126,1 1,97 

Staudtia stipitata Warb. Niove 66 32 57,8 0,88 

Terminalia superba Engl. & Diels Limba 50 16 173,9 3,48 

Thieghemella africana Pierre Douka 66 32 78,9 1,20 

Tableau 2 : hauteur de tat et cotation de forme 

Nom age Hauteur Cotation de forme (%) 
Espece vernaculaire (annees) de fat 

(m) 1 2 3 Total 

Aucoumea klaineana Pierre Okoume 64 19,3 23,5 50,0 26,5 100,0 

Baillonella toxisperma Pierre Moabi 67 15,0 23,3 36,7 40,0 100,0 

CalpQcalyx heitzii Miama 67 15,8 10,0 60,0 30,0 100,0 

Entandophragma angolense CDC Tiama 63 10,9 10,0 25,0 65,0 100,0 

Entandophragma utile Sipo 60 19,8 38,7 45,2 16,1 100,0 

Lophira alata Azobe 64 14,7 0,0 70,0 30,0 100,0 

Nauclea diderrichii Merril Bilinga 64 23,0 46,7 36,7 16,7 100,0 

Staudtia stipitata Niove 66 15,5 18,8 59,4 21,9 100,0 

Terminalia superba Engl. & Diels Limba 50 21,9 62,5 12,5 25,0 100,0 

Thieghemella africana Pierre Douka 66 17,0 22,9 45,7 31,4 100,0 

La cotation de forme utilisee est la suivante : 
~ 1: fat tres droit, vertical et cylindrique 
~ 2 : fat presentant une fourche ou legerement ondule 
~ 3 : fat avec de fortes ondulations et fourchu 
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Arboretum de Sibang 

Nous disposonsde peu d'autres informations concernant la croissance des arbres 
dans I'arboretum si ce n'est les mesures de la parcelle C'3 (Catinot, 1962) 

Tableau 3 : Croissance de la parcelle d'Okoume C'3 plantee en octobre 1935 

Age Surface terriere AAMG Volume AAMv 
(m2/ha) (m2/ha-an) (m3/ha) (m3/ha-an) 

11 17,6 1,6 210 19,1 

18 32,0 1,8 340 18,9 

25 40,0 1,6 470 18,8 

Le tableau 4 a ete etabli a partir de calculs realises sur des donnees recueillies par M. 
Ntchandi-Otimbo. 

Les tarifs de cubages utilises dans les inventaires forestiers ( FAO, CTFT ) sont des 
tarifs a une seule entree qui sont par nature trop imprecis pour I'etude de petites 
parcelles comportant un nombre limite d'arbres. 

Faute de tarifs, 3 hypotheses ont ete retenues pour le calcul des volumes grumes : 
- la premiere, la plus optimiste considere une decroissance de la circonference 

de 1 cm par metre. Par exemple, pour un arbre de 100 cm de circonference a 
1,30 m, la circonference a 11 ,30m sera de 90 cm. 

- la seconde considere une decroissance de 2 cm par metre 
- la troisieme de 3 cm par metre. 

Quelle hypothese est la meilleure ? Une serie de mesure du diametre a differentes 
hauteur.s a I'aide du Pentaprisme de Wheeler serait necessaire . A priori, la 
decroissance semble faible pour I'ensemble des especes (voir planches 
photographiques) et I'hypothese 2 semble realiste. Toutefois, les volumes grumes sur 
ecarce ont ete calcules dal1s le cas des 3 hypotheses retenues. 

Les volumes Ol1t ete calcules par la formule du tronc de cone: 

V = H * (C1*C1 + C1*C2 + C2*C2)/(12*Pi) 

dans laquelle C1 est la circonference a 1 ,30m du sol, C2 la circonference estimee a 
I'extremite de la grume et H la hauteur de tot elaguee. En prenant C 1 comme 
circonference a la base on sous-estime legerement le volume, ce qui est une 
precaution supplementaire pour eviter une sur-estimation de la production . 

Les deux dernieres lignes du tableau comparent le volume du plus gros arbre de la 
parcelle a celui de I'arbre moyen. La difference donne une idee sommaire du gain 
individuel que I'on aurait pu obtenir si on avait applique un regime sylvicole adequat 
aux differentes essences. 
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Tableau 4 : Caracteristiques dendrometriques de 10 essences de I'arboretum de Sibang et estimation de la production en volume 

Okoume Tiama Moabi Douka Bilinga Niove Azobe Miama Limba Sipo 

nombre d'arbres mesures 34 20 30 35 30 32 10 30 16 31 
Cm (cm) 159.7 67.4 65.2 78.9 126.1 67.8 107.3 101.0 173.9 135.2 
Cg (cm) 166.7 77.6 73.3 86.2 132.9 73.7 115.8 112.7 187.3 142.4 

G (m2/parcelle) 7.52 0.96 1.28 2.07 4.22 1.38 1.07 3.03 4.47 5.00 
H fat 19.3 10.9 15.0 17.0 23.0 15.5 14.7 15.8 21 .9 19.8 

V fut H1 (m3) 135.7 13.4 18.2 34.5 88.3 21 .8 15.3 49.3 94.6 90.7 
V fat H2 (m3) 119.9 11.5 14.9 27.9 73.1 17.1 13.4 42.5 83.8 78.3 

V fat H3 (m3) 105.6 9.8 12.2 22.5 60.2 13.3 11 .7 36.6 74.1 67.3 

Surface Parcelle (ha) 0.2500 0.1250 0.0625 0.2500 0.1250 0.0625 0.0625 0.0625 0.2500 0.2000 

S sans bordures (ha) 0.2304 0.1104 0.0529 0.2304 0.1104 0.0529 0.0529 0.0529 0.2304 0.1800 

n/ha 148 181 567 152 272 605 189 567 69 172 

Cm (cm) = 159.7 67.4 65.2 78.9 126.1 67.8 107.3 101.0 173.9 135.2 

Cg (cm) = 166.7 77.6 73.3 86.2 132.9 73.7 115.8 112.7 187.3 142.4 
G (m2/ha) 32.6 8.7 24.2 9.0 38.2 26.1 20.2 57.3 19.4 27.8 

H fat 19.3 10.9 15.0 17.0 23.0 15.5 14.7 15.8 21 .9 19.8 

V fat H1 (m3/ha) 589.0 121.2 344.8 149.9 800.0 412.1 288.5 931 .2 410.4 503.9 

V fat H2 (m3/ha) 520.2 103.7 281.5 121.1 662.0 323.1 252.4 803.2 363.9 434.7 
V fat H3 (m3/ha) 458.4 88 .5 231.0 97.7 544.9 252.0 220.4 691.1 321 .7 373.9 

Age 64 63 67 66 64 66 64 67 50 60 

MM Cg (cm/an) 2.6 1.2 1.1 1.3 2.1 1.1 1.8 1.7 3.7 2.4 
MM G (m2/ha-an) 0.510 0.138 , 0.362 0.136 0.597 0.396 0.315 0.855 0.388 0.463 

MM V H1 (m3/ha-an) 9.20 1.92 5.15 2.27 12.50 6.24 4.51 13.90 8.21 8.40 

MM V H2 (m3/ha-an) 8.13 1.65 4.20 1.84 10.34 4.89 3.94 11.99 7.28 7.25 
MM V H3 (m3/ha-an) 7.16 1.40 3.45 1.48 8.51 3.82 3.44 10.32 6.43 6.23 

MM diametre + gros arbre (cm) 1.60 0.91 0.94 0.86 0.93 0.63 0.87 0.98 1.76 1.19 
MM diametre 2e gros arbre (cm) 1.28 0.80 0.59 0.72 0.92 0.62 0.81 0.97 1.71 1.11 

MM diametre Cg (cm/an) 0.83 0.39 0.35 0.42 0.66 0.36 0.58 0.54 1.19 0.76 

Calcules a partir de I'hypothese 2 
Volume du plus gros arbre (m3) 17.18 4.47 4.57 4.20 5.53 2.31 3.93 5.94 11.45 7.50 

Volume de I'arbre moyen (m3) 3.53 0.57 0.50 0.80 2.44 0.53 1.34 1.42 5.24 2.52 
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Arboretum de Sibang 

Analyse des resultats 

Au niveau du peuplement, les accroissements annuels moyens en volume (selon 
I'hypothese 3, la plus prudente) se classent comme suit en ordre decroissant : 
Miama : Ca/pocalyx heitzii : environ 10 m3/ha/an 
Bilinga : Nauclea diderrichii: 9 m3/ha/an 
Okoume : Aucoumea k/aineana : 7 m3/ha/an 
Limba : Term in alia superba : 6 m3/ha/an 
Sipo : Entandrophragma utile : 6 m3/ha/an 
Niove : Slaudlia kamerunensis : 4 m3/ha/an 
Moabi : Baillonella toxisperma : 4 m3/ha/an 
Azobe : Lophira a/ala: 3,5 m3/ha/an 
Douka : Thieghemella africana : 1,6 m3/ha/an 
Tiama : Entandophragma ango/ense : 1,5 m3/ha/an 

On remarquera toutefois que le Niove, qui a la croissance individuelle la plus faible, 
presente un accroissement global superieur a d'autres essences en raison d'un 
meilleur taux de survie. Au contraire, le Limba qui a la meilleure croissance individuelle 
ne presente pas les meilleurs accroissements en volume a I'hectare du fait de la faible 

. densite du peuplement (69 arbres/ha). 

Les differences entre les accroissements annuels moyens en diametre et surtout en 
volume, entre I'arbre moyen et le meilleur ou le second meilleur arbre de chaque 
placeau, montrent une grande variabilite de croissance. Avec une bonne sylviculture, 
il semble possible de concentrer I'accroissement sur un nombre limite d'individus et 
ainsi d'avancer I'age d'exploitabilite. le tableau ci-dessous donne I'age d'exploitabilite 
calcule pour un accroissement moyen compris entre I'arbre moyen et celui du second 
meilleur arbre. 

Diametre MM Age estime 
Especes d'exploitabilite (cm/an) d'exploitabilite 

(cm) 

Aucoumea k/aineana 70 1,06 66 

Entandophragma angolense 40 0,60 67 

Baillonella toxisperma 70 0,47 150 

Thieghemella africana 40 0,57 70 

Nauc/ea diderrichii 40 0,79 51 

Staudtia kamerunensis 40 0,49 82 

Lophira a/ata 70 0,69 100 

Calpoca/yx heitzii 0,75 

Termina/ia superba 60 1,45 41 

Entandrophragma utile 80 0,93 86 
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La revolution serait de 40 ans pour le Limba et de 150 ans pour le IVloabi. Pour les 
autres essences, elle serait de I'ordre de 70 ans saufpour le Bilinga pour qui elle serait 
de 50 ans. 

Representations graphiques de la repartition des circonferences et des 
longueurs de fOt par essences 

Okoume llama Moabl 

'l~ 
10 10 

I I I I I 

20 100 160 260 100 160 260 100 160 260 
60 140 220 300 60 140 220 300 60 140 220 300 

Douka Bllinga Niove 

'l~~~lloELo I I I I I I I 
'~ I 

I ,[LaOolliJ I I I I I I 'U~ I I , I I I I I 

20 100 160 2BO 20 100 160 260 20 100 160 260 
60 140 220 300 60 140 220 300 60 140 220 300 

Azobe Mlama limba 
10 

"lrroo 
10 

; . illl!wJ~ 
6 

20 100 160 260 20 100 180 260 20 100 180 260 
60 140 220 300 80 140 220 300 60 140 220 300 

Sipo 
Arboretum de Sibang - Libreville - Gabon 

toOoffillrn ~ .[] I I I I I 
Repartition de nombre d'individus mesures 

20 100 180 260 par classes de circonference 60 140 220 300 
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Arboretum de Sibang - Libreville - Gabon 

Distribution des longueurs de ruts elagues 
en fonction des especes 

Documents faisant etat de I'arboretum de Sibang 

Anonyme . . ??? Arboreum de Sibang, site scientifique international. CENAREST, 
Libreville, Gabon, 7p. 

Catinot R. 1962. Note sur la croissance de l'Okoume en plantation artificielle serree. 
Ses possibilites en plantation a courte revolution. Bois et Foret des Tropiques, 85, p13. 

Ntchandi-Otimbo, P-A, 1999. Caracterisation des peuplements de quelques essences 
de bois d'oeuvre plantees dans I'arboretum de Sibang. Memoire de fin de cycle, 
E.N.E.F. Libreville, Gabon. 38p + 4 annexes. 

N'Zabi T. 1997. L'histoire de la foret de Sibang. Memoire de fin de cycle, E.N.E.F. 
Libreville, Gabon. 16p + annexe. 
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Arboretum de SIBANG (Libreville - Gabon) 
Plan schematique 
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FICHES TECHNIQUES PAR ESPECES 

La redaction des fiches techniques a ete confiee a un etudiant de I'ecole nationale des 
eaux et forets (ENEF) dont ce sera le travail de fin d'etude. Si ce travail est mene a 
bien, ce jeune ingenieur aura acquis de tres bonnes competences en matiere de 
reboisement. 

Le premier jet des fiches techniques a ete relu et annote. Elles ont fait I'objet d'une 
seance de reflexion avec M. Koumba Zaou et de plusieurs seances de travail avec M . 
Christophe Igabouighi, etudiant de I'ENEF (ecole nationale des eaux et forets) a qui les 
fiches annotees ont ete remises. 

M. Igabouighi realise ces fiches techniques dans le cadre de son memoire de fin 
d'etudes qui sera presente mi-2000. II est donc peu probable qu'une version finalisee 
des fiches puisse etre redigee d'ici la fin du Projet (31 decembre 1999) d'autant que la 
recherche bibliographique doitetre approfondie, notammentsur les aspects techniques 
sylvicoles, courbes de croissance et tables de production existantes. 

Une serie de fiches techniques essentiellement botaniques et technologiques ont deja 
ete remises parM. Behaghel. Une autre serie, essentiellementtechnologiques (sciage, 
deroulage, tranchage, preservation et usinage - sans informations sur les panneaux de 
fibres et de particules ni sur les qualites papetieres) viennent d'etre remises sous forme 
de fichiers informatiques (elles sontjointes en annexe du present chapitre) . Les parties 
botaniques et technologiques sont ainsi fortement degrossies . 

Quelques suggestions ont ete faites pour ameliorer les fiches de M. Igabouighi 

conserver, autant que faire se pe ut, une homogeneite dans la presentation des 
paragraphes d'une fiche a I'autre 

constituer un dossier pour chaque espece dans lequel seront regroupes 
I'ensemble des informations recueillies (si possible avec photocopies des 
documents originaux et notes manuscrites dans le cas de communications 
orales, par exemple dans le cas d'informations recueillies aupres de 
pepinieristes ou de planteurs). Ces dossiers faciliteront la redaction des fiches 
et resteront disponibles pour consultations ulterieures 

- poursuivre la recherche bibliographique dans les bibliotheques de l'lraf (Unite 
de sylviculture et amelioration genetique et "ex CTFT") et de I'ENEF 
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. ~J)ans sonrrien:ioir~ " ~L'histoire 'de hI f~ret de Sibang",N'Zabi (1997) fait 
etat dePe:Xistenceduregistre parcellaire del'arhoretumde Sibang dans 
lequel seretrouvent toutes les informations relatives a la creation de 
I'arboretum .: comportement en pepiniere, croissance en plantation, etc. 
Ce registre serait dans lesarchives de l'!ra£ .. 

' . Ces informations seretrouvent peut-etre dans le document de Girardin 
(1979) "Arboretum de Sib~ng" . '. 

- accentuer I'effort de recherche sur: 
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• la phenologie des especes (il est tres important de connaitre I'epoque de 
fructification des differentes especes) 

~ la recolte, le conditionnement et la conservation des graines 
~ le pretraitement eventuel des semences, notamment pour les especes 

dont les graines sont reconnues comme devant effectuer un transit 
intestinal pour pouvoir germer 

~ les techniques de pepinieres 
~ les techniques de plantation (pour ces deux derniers points, les fiches 

generales doivent contenir suffisamment de details techniques pour 
servir de references aux agents de terrain) 

~ les donnees concernant la croissance des especes 
~ la sylviculture : regime des eclaircies, tables de production 

- ne pas limiter la recherche aux travaux effectues au Gabon mais voir aussi 
~ Cote d'lvoire 
~ Cameroun 
~ Centrafrique 
~ Congo (Ies deux) 
~ Ghana 
~ Nigeria 

faire des photocopies de qualite des documents en noir et blanc (cartes, 
planches botaniques, dessins) qui seront eventuellement inclus dans les fiches 

- scanner les photographies originales disponibles, noir et blanc et couleur a la 
resolution de 400 dpi 

Dans les fiches, telles que redigees actuellement : 

certains paragraphes sont repetitifs tel que les techniques de pepinieres et les 
techniques de plantation 
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rien ou presque n'est consacre a la recolte et a la conservation des semences. 

' : :-

". Recon,mandatioris: ·-,· ". ., :-., ,.,' 
':,~ . . '. '. . 

: ,' ,'t, >:'" :~ . ' .. "' .' , 

": ". ~ ;: D~~ 'fi~h~~ gen6l"ai~sdoivent et;e et~bliesconcernant les themes ...•... 
. ''':-suiv~~ts: ;C. _. ' . .'. . . . .... .' . ... .' . - . ' . 

•... 

. . '. Techniques de pepiniere : iepremint dansun maximum de 4 · 
page's les techniques d' education des plants en potsou en 

.'. plan.ches,le' se;rus en gennoiravec repiquage,l'entretien de la 
. p6piniere, Pbabillage des plants pour la plantati9ri (rosetteset . 

'. ',.' stumps 'avec ou sans pralinage des racines, plants en mottes ou 
enpots;; .. ). . . '. .' . '. . . 

-Techniques de plantation: rappelantsuccinctement les ...... • 
-. '.' techniques de defrichement, de preparation dti sol, le piqlletage, 

, .. ' .. .. lesconditions de transport des plants depuis 1(1- pepiniere, la . 
' .. ' plantation. et 'les meth{)des d' entretien. Un paragraphe poUria: 

' . . ega,!eJ?ent'traiter desrnodalitesd~ .ecIaircie; · i~' " . 

": .~-; ./. ': 
" " .. ,'. '; 

~ . : h s~rait ~ouhaitable d\~tablirurietr6isleITte fiche tec4tuqu~ ~e~6rale ~ur : 
> ~ :: k~stechniq~es de re-colte,de conditionnemertr etde conservation 

Ae(semep;Ces ~iI1sique)es pr6tr~iternel1tsqlli peuv~nt etre ' ... - ' . 
, , appliqu6s4anslecas d(~ sernenc'es ~4{)rmancep!.qriol1cee (par •. , 

'-.. . 'ex~~pi~fog(loieosa:~o): >~ "',: ..... " '~' _' .. , ' '. 
:' :./_>: ;f':" :;',i .. .... :.;, .< ~~ ;" ", .. :.; 

.•.. ~ : D~ le~fiches tedmiques especes rieserontainsimdiquesque-ies .. ' 
'. , ..... piecisio~'techhiquesre1ativesa i'~spec~' : par exeII1plela ne~~ssit6 de 

.... -. conserver les gramesd'Okoume aufroid avecun tauxd'hurnidite de la 
: graineinferieur' a 7%'. ·> . 

. ." ., 

Bien que de nombreux documents ont ete rassembles tant par l'lraf que par le Cirad­
foret, la bibliographie reunie paraTt insuffisante pour I'elaboration de fiches destinees 
a une diffusion internationale. 

De plus, pour I'efficacite pratique de ces fiches, 11 parait indispensable d'augmenter les 
informations sur les semences et sur les courbes de croissance et ebauches de tables 
de production (regimes d'eclaircie). 
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Recommandations ~- . ," . 
. ; ~", ." .. ' .:. ', . ' ". 

. . ' . ..;". : .. ' . , :' - ." ," "'. . -", '.:~ " 

. ' ~ ":"':" '. . ~. - ,. . .-, .' ".', .~, . 

~·<·> Lt~s recht:tches bibliogfaphique~ nece'ssaires demanderit;"pour etre 
, '. .·. valorisees· au lnieux, a etre realisees par un sylviculteur experiinent6 

.','; .' ayimt unebonne connaissance du terrain etdes especesc~ncemees . . 

. ~ '~~ temps cheicheur do it etreconsacre a cette recherche et a 
. . " . F exploitation des documents. On pourrait envisager qu 'un chercheur de 

" l'Iraf se rende a Montpellier pour pouvoir acceder a la litterature grise 
...... du CTFT etdu Ciradet aussi pour pouvoir consulter aisement les . 

. grandes banques dedonnees bibliographiques. Les modalites de cette 
collaboration sont a definir. 

Ce qui precede montre que I'objectif des fiches est d'etre pratique et de qualite pour un 
rayonnement a I'exterieur des frontieres du Gabon. 

Cette recherche de qualite passe par la relecture des fiches par des specialistes avant 
edition. L'edition doit egalement etre le plus attrayante possible : iconographie (photos, 
dessins, planches, graphiques) de qualite, mise en page et edition soignee. 

,", 
. Recommandations : . . .. 

. . . ,.:, . ... ..~ >< . ' ,:. 
,, ' ; " : ..... .;:. "' ." 

•. ~ ·· ~reei 'un· c~rnite de lecture constitue de forestiers et de techno 10 gues 
. reputes ~.; 

~ . . fake editer lesfiches par des editeurs specialisesda~s les domaines 
. techniques de la foresterie, de la botaniqtie et de la tedmologie : par 
exeIIlple les editions du Cirad puisque lesfiches 'sont elaborees en 
co llaboration . . '. . . ' .. 

Fourniture de documentation 

Un certain nombre de documents ont ete remis a l'lraf. La liste en estjointe en annexe. 

De plus, les fiches techniques concernant la technologie des bois des essences devant 
faire partie des fiches techniques, extraites du document : 

Gerard J., Edi Kouassi A., Daigremont C., Detienne P., Fouquet D,& Vernay. M.1998. 
Synthese sur les caracteristiques technologiques de reference des principaux bois 
commerciaux africains. CIRAD-Foret, Montpellier, France. 188p. 

ontete remises sous forme de fichiers informatiques stockes dans l'ordinateurd'Etienne 
Ossinga sous C:\donnees\Ekouk\Technologie. Elles sont aussi jointes en annexe. 
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Un exemplaire du document de Jean Roussel, 1995. Pepinieres et plantations 
forestieres en Afrique tropicale seche. ISRA, Dakar, Senegal, 435 p. a ete remis pour 
servir a illustrer le contenu technique qu'il est souhaitable de donner aux fiches en 
matiere de techniques de pepinieres et de plantation. 

Dans les pages ci-apres sont reunies quelques informations sur la croissance de 
certaines essences. J'espere qu'elles seront utiles a I'elaboration des fiches. 
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ANNEXE 1 

Notes de lecture sur la croissance des especes testees 
dans les plantations d'Ekouk 

Ces quelques notes sont destinees a apporter des informations sur la croissance des 
arbres pour enrichir les fiches techniques. En effet, au stade actuel de leur redaction, 
elles ne contiennent que relativement peu d'informations sur ce sujet. 

1. Extraits du document: 

Pierre DETIENNE, Faustin OYONO, Luc DURRIEU de MADRON, Benoit. DEMARQUEZ, 
Robert NASI, 1998. L'analyse de cernes : applications aux etudes de croissance de quelques 
essences en peuplements nature Is de foret dense africaine. ClRAD-Foret, Montpellier, 41p. 

Possibilite d'etudier la croissance des arbres par analyse de cernes 

FRAMIRE (Terminalia ivorensis A.Chev., famille des Combretacees) : 
Les limites des accroissements annuels sont essentiellement materialisees par les 
pores et le tissus fibreux. Les dernieres fibres de I'accroissement ont des parois plus 
epaisses et dessinent une mince bande sombre perceptible it I'oeil nu. Dans cette 
bande de fin de cerne, les pores ont un diametre plus faible. Le debut du cerne est 
caracterise par une couche de bois sans pore. Cette couche, generalement 
remarquable peut etre tres mince, a peine perceptible lorsque les cernes sont etroits. 
Elle est tres large (1 a 2 mm) dans les cernes des arbres a croissance tres rapide. 
L'experience n'ayant ete faite que sur des arbres de plantation, les phenomenes des 
faux cernes et des cernes nuls n'ont pas ete observes. Neanmoins, il est probable qu'ils 
soient tres rares ou inexistants. 

IROKO (Milicia excelsa C.C. Berg et Milicia regia C.C. Berg, famille des Moracees): 
La couche annuelle d'accroissement se caracterise par une mince bande initiale sans 
pore ni parenchyme (apparaissant de teinte plus sombre sur le bois) puis par la 
presence de parenchyme associe aux pores qu'il relie plus ou moins frequemment par 
anastomose. Ces anastomoses sont de plus en plus frequentes a la fin de 
I'accroissement qui se termine par une fine ligne de parenchyme frequemment 
entrecoupee. 
Les causes d'erreur dans la determination de I'age, faux cernes et cernes nuls, sont 
rares dans cette essence. 

LlMBA-FRAKE (Terminalia superba Engl. et Diels, famiffe des Combretacees) : 
Bien que le Limba soit totalement different de l'lroko, ses cernes annuels presentent 
des caracteres tres semblables. Le debut de I'accroissement est marque par une petite 
couche de bois sans pore ni parenchyme puis les pores apparaissent entoure d'un 
parenchyme en losange tendant a devenir aliforme en fin d'accroissement. La limite est 
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marquee par une fine ligne de parenchyme, continue ou discontinue. Cette ligne est 
parfois absente mais, dans ce cas, la transition bois final-bois initial est suffisamment 
nette pour marquer la limite. 
Les phenomenes des cernes nuls ou des faux cernes tres trompeurs n'ont pas ete 
remarques. 

DOUKA-MAKORE (Tieghemel/a africana Pierre et T. heckelii Pierre, famille des 
Sapotacees) : 
La detection des limites annuelles d'accroissement s'appuie essentiellement sur le 
parenchyme. Celui-ci se presente en lignes tangentielles tendant a se resserrer en fin 
d'accroissement. A la reprise d'activite I'annee suivante, I'arbre forme une couche 
fibreuse avant de produire la premiere ligne de parenchyme. Cet espacement 
relativement large entre I'ultime ligne de parenchyme d'un cerne et la premiere ligne du 
cerne suivant est le principal caractere permettant de positionner la limite. En cas de 
doute, I'examen a plus fort grossissement permet de voir les fibres a section aplatie a 
la fin du cerne immediatement suivies par les fibres a section plus circulaires du bois 
initial. 
Les difficultes de reperage de ces cernes, et donc les imprecisions de datation, sont 
nombreuses, essentiellement chez les sujets a croissance lente ou tres lente. Si le 
phenomene des cernes totalement nuls est indecelable lors du comptage, celui des 
cernes partiellement nuls peut etre resolu en analysant chaque cerne sur toute la 
circonference. Ce suivi des limites des cernes sur toute la circonference permet aussi 
de deceler des cas OU certaines limites s'estompent dans des secteurs, devenant 
indistinctes. Les faux cernes semblent tres rares mais des dedoublements de limites 
peuvent etre relativement frequents dans les arbres a croissance rapide. Le 
dedoublement apparait sous la forme de deux bandes fibreuses sombres encadrant un 
"cerne" tres mince ne possedant que 2 ou 3 lignes de parenchyme alors que les autres 
cernes de cette zone en contiennent plus d'une quinzaine. 

DOUSSIE (Afzelia africana Smith, A. bipindensis Harms et A. pachyJoba Harms, 
famille des Caesalpiniacees) : 
La limite des cernes annuels est tracee par une fine ligne de parenchyme aisement 
reperable dans ce bois ou le parenchyme est essentiellement associe aux pores. Dans 
le bois final, ce parenchyme forme plut6t de courtes ailes autour des pores alors que, 
dans le bois initial, il dessine plut6t un manchon ou un losange. Frequemment 
I'accroissement debute par une mince bande de bois sans pore ni parenchyme. 
La detection et le comptage des cernes annuels sur cette essence sont faciles. Le seul 
inconvenient susceptible de perturber I'exactitude d'une datation est le phenomene des 
cernes nuls qui peut se presenter dans des arbres a croissance tres lente. Par c~ntre 
le phenomene de dedoublement de la ligne terminale n'a pas ete observe. En 
consequence, tout cerne, meme tres etroit, doit etre considere comme representant une 
couche annuelle d'accroissement. 

MOABI (Baillonella toxisperma Pierre, famille des Sapotacees) : 
Cette essence n'a pas ete testee. Cependant sa tres grande parente botanique et 
anatomique avec le Douka-Makore permet de penser que ses cernes sont annuels et 
ont les memes caracteristiques. 
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TAll (Erythrophleum ivorense A.Chev., famille des Caesalpiniacees) : 
Cette essence n'a pas ete testee. Cependant sa tres grande parente botanique et 
anatomique avec le Doussie permet de penser que ses cernes sont annuels et ont les 
memes caracteristiques. 

Resultats de mesures 

Accroissements diametriques pour differentes essences, par analyse de cernes: 
It t d . t FAC 192 C t fI' resu as u proJe , en en ra nque 

Essence Accroissement Ecart type Nombre 
diametrique en mm/an d'arbres 

mesures 

Frake/Limba 9,4 2,3 23 
(Terminalia 
superba) 

lroko 5,1 0,9 11 
(Milicia exce/sa) 

Accroissements sur le diametre pour, le Frake par analyse de cernes au 
Cameroun (API Dimako) 

Essence Accroissement Ecart type Nombre 
diametrique en mm/an d'arbres 

mesures 

Frake/Limba 11,2 6,4 11 
(Terminalia 
superba) 

Accroissements diametriques moyens du Tali par analyse de cernes au projet 
Sangha Mbaere, en Centrafrique 

Essence Accroissement Ecart type Nombre 
diametrique en mm/an d'arbres 

mesures 

Tali 7,0 1,3 8 
(Erytroph/eum 
ivorense) 
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Accroissements diametriques observes, en Cote d'!voire en parcelles temoins sur 
des arbres de 10 a 70 cm de diametre - foret dense sempervirente d'!robo 

Essence Accroissements moyens Ecart type 
en cm/an sur le diametre 

Tali 6,5 5,0 
(Erytraph/eum ivorense) 

Dibetou 4,9 5,0 
(Lovoa triehilioides) 

Accroissements diametriques moyens par essence, arbres de 10 a 70 cm de 
diametre, dispositif de Mbaiki en Centrafrique - Parcelles temoins 

Essence Effectif Accroissement Ecart type 
(1987) moyen en mm/an 

Acajou (Khaya spp;) 21 3,4 4,0 

Tali (Erytraph/eum ivorense) 16 4,5 4,1 

Niove (Staudtia kamerunensis) 217 1,1 1,3 

On peut estimer I'accroissement diametrique moyen des Meliacees (Sapelli, Sipo, 
Kosipo et Tiama) et de l'lroko (Milieia exeelsa) de 4 it 5 mm/an . 

11 est de 2 it 3 mm/an pour les essences it croissance lente, comme le Bosse clair 
(Guarea eedrata) et le Kotibe (Nesogordonia papaverifera). 

L'accroissement diametrique est d'environ 1 cm/an pour les essences pionnieres telles 
que l'Ayous (Trip/oehiton seleraxy/on) , le Frake (Terminalia superba) ainsi que pour 
l'Okoume (Aueoumea klaineana), pour les diametres allant de 20 it 100 cm. 

Au Cameroun, Resultats a I'est de la reserve du Oja 

Dix rondelles de Moabi (Baillonella toxisperma) de diametre variant entre 19 et 223 cm 
et provenant d'une foret de transition passant en premiere exploitation , fournissent un 
accroissement moyen de 0,48 cm/an avec un ecart type de 0,11 (Debroux, it paraHre). 

Au Gabon sur l'Okoume 

Bedel (1969 in Brunck et al., 1990) determine un accroissement moyen annuel en 
diametre de 10 mm/an jusqu'a 60 ans qui diminue progressivement jusqu'a 5 mm/an it 
120 ans sur des Okoumes dominants de la zone littorale. 

L'analyse de 83 rondelles d'Okoume exploites ( diametre superieur a 70 cm) dans une 
fon~t (Sindara, premiere zone) ou cette espece est dispersee pied a pied donne un 
accroissement moyen annuel de 9,4 mm/an (PDFG, 1979a). Contrairement au Sapelli, 
la croissance n'apparaTt pas constante, elle est maximum entre 30 - 50 cm de diametre 
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comme le montre le tableau (10): 

Accroissements 
melangee 

en fonction du diametre pour I'Okoume poussant en forM 

Diametre (cm) 
Acc. (mm/an) 

10 
8,6 

20 
10,0 

30 40 
10,6 10,6 

50 
10,2 

60 
9,5 

70 
8,8 

80 
8,2 

90 
7,6 

100 
7,2 

Pour Geiser (PDFG, 1972), les accroissements sont beaucoup plus faibles a j'interieur 
du pays qu'en premiere zone plus proche du littoral. L'analyse de pres de 400 barrettes 
prelevees sur des Okoumes dominants proches des limites nord et est de I'aire de 
distribution don ne des valeurs entre 5 et 6 mm/an pour I'accroissement moyen. 
L'accroissement courant est variable en fonction du diametre, il est maximum (7 mm/an) 
entre 10 et 30 cm puis diminue regulierement jusqu'a 90 cm (environ 4,5 mm/an). 

Dans les peuplements purs d'Okoume qui sont des formations equiennes (Riviere, 
1992; Nasi, 1997; Oyono, 1997), il est plus difficile de donner un accroissement moyen 
car celui-ci va etre variable en fonction de I'age du peuplement : les individus 
dominants d'un bouquetjeune (cinq a quinze ans) vont pousser plus vite que ceux d'un 
bouquet age. Un accroissement en fonction de I'age synthetise dans le tableau 6 paralt 
donc plus interessant. 

Accroissements en fonction du diametre pour I'Okoume poussant en 
I t peup. em en spurs 

Accroissements courants moyens (mm/an) 

Age (ans) 0-5 5-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40 40-45 45-50 50-55 

Sites 15,0 16,6 14,8 12,1 11,9 8,8 8,5 8,4 8,4 
Moupounou (111 
ind.) 

Oyane (182 ind.) 15,5 16,5 15,3 13,1 12,4 11,0 9,8 7,7 7,3 7,1 6,7 

Du tableau ci-dessus, on peut deduire qu'il faut environ cinquante cinq ans pour 
produire un Okoume de 60 cm de diametre, soit un accroissement annuel moyen de 1,1 
cm/an environ. Cette valeur est superieure a celle obtenue en foret melangee mais la 
baisse des accroissements a partir de trente ans laisse supposer que la croissance 
ralentit progressivement avec I'age sans intervention sylvicole et qu'il faudrait environ 
75 ans pour produire un Okoume exploitable de 70 cm de diametre, soit un 
accroissement moyen de 9 mm/an environ . 

Resultats au Gabon 

Nasi (1997) montre que I'accroissement des Okoumes dominants en peuplements purs 
du dispositif d'Oyane varie en fonction de I'age et de la classe de diametre : 
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Aeeroissements d'Okoumes dominants dans six groupes de pareelles d'age 
eroissant du dispositif d'Oyane, au Gabon, en cm/an 

Classes de 7 a 12 ans 20- 25 ans 25-30 ans 35-40 ans 40-45 ans 50-60 ans 
diametre (cm) 

<10 1,31 (225) 

10-20 1,97 (49) 1,26 (87) 0,92 (87) 

20-30 1,56 (121) 1,02 (245) 0,54 (33) 

30-40 1,34 (29) 1,27 (176) 0,76 (89) 0,47 (49) 0,56 (20) 

40-60 1,28 (37) 0,85 (71) 0,65 (108) 0,64 (59) 

50-60 1,12 (27) 0,91 (89) 0,68 (50) 

60-70 1,25 (20) 1,10 (46) 0,95 (49) 

70-80 0,78 (33) 

Les valeurs entre parentheses indiquent le nombre d'arbres utilises pour les calculs. 

Aeeroissements diametriques pourdifferentes essences pare/asses de diametre, 
au Ghana (Adler, 1989) 

Accroissements en mm/an 

Classes de 
diametre (cm) 10-29 30-49 50-69 70-89 90-109 Sup. a 

110 
Essences 

Acajou 4,3 8,5 7,6 7,2 10,3 10,32 

Iroko 3,3 3,7 4,9 5,9 5,9 5,9 

Les accroissements semblent variables par classes de diametre. Cependant, la taille 
des echantillons dans chacune de ces classes n'etant pas indiquee, il est difficile 
d'interpreter ces variations. 

Adler resume ainsi ses etudes: I'accroissement diametrique est de 0,8 a 1 cm pour les 
essences pionnieres telles que l'Ayous (Trip/ochiton sc/eroxy/on) et de 4 a 5 mm/an 
pour les Meliacees (Sapelli, Sipo, Kosipo et Tiama) et l'lroko (Milicia spp ), plus 
sciaphiles. 11 est de 2 a 3 mm/an pour les essences a croissance lente, comme le Bosse 
clair (Guarea cedrata) et le Kotibe (Nesogordonia papaverifera). 
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Croissance de l'Okoume au Gabon (d'apres : Catinot 1962 In Leroy-Oeval J. 1975. Les 
!2ossibilites du traitement de l'Okoume en taillis pour la (2roduction de bois papetier. 161,23-34.) 

Parcelle Age (annees) 11 12 18 25 

Sibang (C3) G (m2/ha) 17,6 32,0 40,0 

V (m3/ha) 210 340 470 

MC (m3/ha-an) 19 18 18 

La Mondah G (m2/ha) 20,0 
(491 ) 

V (m3/ha) 230 

MC (m3/ha-an) 19 

Note: peuplement de 500-600 tlges/ha 

Pour une densite de 1400 tiges /ha Leroy-Deval indique une surface terriere de 30 
m2/ha cl 10 ans et une production de 250 m3/ha environ. 

Evolution de la surface terriere d'un peuplement d'Okoume de 500 tiges environ 
par ha (d'apres Catinot, 1962) 

Age (annees) 

5 8 9 10 12 15 18 19 25 

G (m2/ha) 6 12 14 16 20 26 32 33 40 

MM (m2/ha-an) 1,2 1,5 1,56 1,6 1,67 1,73 1,78 1,74 1,6 

Okoume: rejet de souche (d'apres Leroy-Deval J. 1975. Les possibilites du traitement 
de l'Okoume en taillis pour la production de bois papetier. 161,23-34.) 

Recepage d'arbres de 1-13 ans, d'un diametre de 20-25 cm. Les souches font 30 ou 
50 cm de haut. L'emission de rejets necessite I'ensoleillement total de la souche. II faut 
donc une exploitation a blanc etoc et eliminer le recru d'essences pionnieres qui 
pourrait les ombrager et empecher I'emission des rejets. La periode de recepage n'a 
que peu d'importance, les rejets apparaissent rapidement en saison des pluies et au 
retour des pluies si I'exploitation a lieu en saison seche. Cependant , les periodes 
d'exploitation optimales pour des souches de 50 cm de ha ut sont mai cl juillet etjanvier­
fevrier. 

Croissance de rejets d'Okoume (voir Leroy-Deval, 1975 p 30) 

116 



j 
: ! 

.. ·1 

I 
I , 

Fiches techniques par especes 

ANNEXE 2 

Documentation remise a l'lraf 
pour la realisation des fiches 
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15 fiches techniques (4 a 13 pages chacune) presentant les caracteristiques 
botaniques, technologiques et xylologiques 

Ashiru-MO; Momodu-B Control of Eulophonotus obesus K. (Lepidoptera: Cossidae): a 
bole borer ofTriplochiton scleroxylon K. Schum. Malaysian-F orester. 1986, publ. 
1988,49: 1-2, 198-204 

Aweto-AO . 1990, Plantation forestry and forest conservation in Nigeria. 
Environmentalist 10: 2,127-134 . 

Bedel F. , Durrieu de Madron L. , Dupuy B. , Favrichon V. , Maltre H.F., Bar-Hen A. & 
Narbonni Ph. 1998. Dynamique de croissance dans les peuplements exploites 
et eclaircis de fon~t dense africaine. Dispositif de M'Baiki en Republique 
Centrafricaine (1982-1995)., 72 pp. Document FORAFRI n° 1. 78p. 

Behaghel I. 1995. Synthese des essais provenances Terminalia superba en Cote 
d'lvoire et au Congo. 35 pages. Ce document fait le point des connaissances actuelles sur la 
variabilite inter provenances du limba-frake. 

Biraud, J. Afrique equatoriale francaise, Territoire du Gabon 
Biraud J. & Catinot R. 1960. Les plantations artificielles d'Okoume au Gabon. Bois et 

FOrE~ts des tropiques, 73, 3-23. 
Brunk F. 1968. Compte-rendu d'un deplacement effectue au Gabon du 22 decembre 

1967 au 10 fevrier 1968. CTFT, Nogent-sur-Marne, France, > 31 p. 
Chijioke-EO 1988, Soil factors and growth of Gmelina arborea in Omo Forest Reserve. 

Forest-Ecology-and-Management. 23: 4, 245-251 
CTFT - Gabon, 1971. Activite 1970 In CTFT Rapport annuel d'activites, Nogent sur 

Marne, France, pp 32-42. 
CTFT. Non date. Information technique n058 : Comparaison entre le Niangon (Tarrietia 

utilis Sprague, provenant de Cote d'lvoire) et l'Ogoue (Tarrietia densiflora Aubr. 
Et Normand, provenance Gabon. CTFT, Nogent sur Marne, France, 8p. 

Dauget J.M. , Dupuy B. & N'guessan A. Approche architecturale d'une plantation en 
melange samba/teck n.p .. 26 

Delwaulle J.C., Laplace Y. & Quillet G. 1980. Production massive de boutures 
d'Eucalyptus. 9p. 

Dubiansky-VM 1983, Practical applications of yield and stand development models in 
plantation management. Mededeling, Fakulteit Bosbou, Universiteit 
Stellenbosch. No. 98, Vol. I, 183-206; Abbreviated version of paper presented 
at the Jubilee Symposia of the Faculty of Forestry, University of Stellenbosch, 
23-24 September 1982 . 

Dubourdieu J. 1997. Manuel d'amenagementforestier, Jean, ONF, Tec/Doc. Lavoisier, 
Paris, 243p. Ce manuel presente les principes et methodes de realisation des diverses etapes 
conduisant a la red action d'un amenagement forestier. 

Dupuy B. & Mille G., 1991. Les plantations a vocation bois d'oeuvre en Afrique 
intertropicale humide, CTFT, FAO-fon~ts no 98. 225 pp. Ce document fait le point sur 
les techniques de plantation et la production potentielle d'une vingtaine d'especes de bois d'oeuvre 
utilisables en zone tropicale humide. 
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Dupuy B., Koua, M'b. 1993. Les plantations d'acajou d'afrique : leur sylviculture en foret 
dense humide ivoirienne. Bois et forets des tropiques, n0236 ; 25-42 

Dupuy B. , 1998. Bases pour une sylviculture en foret dense tropicale humide africaine, 
Document FORAFRI n° 4. 328 pp. En se basant sur les nombreux travaux realises en Afrique 
Centrale et en Afrique de l'Ouest, cet ouvrage propose une synthese des resultats obtenus et expose les 
avantages et inconvenients des differentes methodes sylvicoles permettant d'assurer une production 

durable. 11 s'interesse tout a la fois aux formations naturelies qu'aux plantations. 

Dupuy B., Bertault J-G. Doumbia F., Diahuissie A, Brevet R., & Miezan. 1997. 
Regeneration naturelle en foret dense ivoirienne de production. Bois et forets 
des tropiques, 1997, n° 254 (4), 25-37 

Durand P. 1983. Vers une utilisation rationnelle des essences secondaires de foret 
naturelle et une maltrise technologique des bois de plantation en qualite et en 
quantite (1) Bois et forets des tropiques, n° 202, 52-

Durrieu de Madron L. , Favrichon V. , Dupuy B. , Bar-Hen A & Maitre H.F. 1998. 
Croissance et productivite en foret dense humide : bilan des experimentations 
dans le dispositif d'lrobo. Cote d'lvoire (1978-1990). Document FORAFRI n° 2. 
69 p. 

Durrieu de Madron L. , Favrichon V. , Dupuy B. , Bar-Hen A , L. Houde & Maltre H.F. 
1998.- Croissance et productivite en foret dense humide : bilan des 
experimentations dans le dispositif de Mopri. Cote d'lvoire (1978-1992). 
Document FORAFRI n° 3. 73 p. 

Favrichon V. 1997. Reaction de peuplements forestiers tropicaux a des interventions 
sylvicoles. Bois et fon~ts des tropiques, n° 254 (4) : 5-24 

Fuhr M., Nasi R. & Minkoue J-M. 1998. Les peuplements d'Okoumes eclaircis au 
Gabon. Bois et Forets des tropiques, 256, 5-20 . 

Gerard J., Edi Kouassi A, Daigremont C., Detienne P., Fouquet D.& Vernay. M.1998. 
Synthese sur les caracteristiques technologiques de reference des principaux 
bois commerciaux africains. CIRAD-Foret, Montpellier, France. 188p. (Extraits 
sous forme de fichiers informatiques). 

Grison F. 1978. Note sur les fleurs de I'okoume (Aucoumea klaineana Pierre, 
burseraceae). 9p. 

Hemm-G.1978, The control of woody weeds in forestry: the basis for a new approach. 
South-African Forestry Journal. No. 106, 20-26 

Kely-JZ, 1986. Controle de Chromolaena odorata par imazapyr dans les plantations 
d'heveas en Cote d'lvoire. Comptes Rendus de la 13e Conference du COLUMA 
1986, Tome 1,201-210 

Kio-PRO 1976, What future for natural regeneration of tropical high forest? An 
a p p r a i s a I with e x a m pie s fro m N i 9 e r i a and U 9 a 11 d a . 
Commonwealth-Forestry-Review. 55: 166, 309-318 

Legault, F. 1991 . Resultats preliminaires d'une experience d'agroforesterie realise au 
Gabon. Contribution volontaire non publiee dal1s les actes du congres. Congres 
Forestier Mondial. 10; 1991/09/17-26; Paris (FRA). 13p. 

Legault, F. 1991 Nouvelles orientations du reboisement au Gabon - Contribution 
volontaire non publiee dans les actes du congres - Congres Forestier Mondial. 
10; 1991/09/17-26; Paris (FRA). 12p. 

Le Ray J. 1947. Note sur la regeneration artificielle et les methodes d'enrichissement 
de la foret dense en Okoume. Bois et Forets des tropiques, 4, 31-40. 
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Leroy-Deval J. 1975. Les possibilites du traitement de l'Okoume en taillis pour la 
production de bois papetier. 161, 23-34. 

Letourneux, C. 1957. Mission d'enquete en A.E.F. et au Cameroun sur la "mecanisation 
des travaux de reboisement 17 septembre 1957, 19 octobre 1957" CTFT, 
Nogent-sur-Marne (FRA) - 100 p. 

- Fiche d'enquete n° 4 : Centre de reboisement de la Landjia (pres de 
Bangui, en Oubangui-Chari) entretien des plantations 2p. 
Fiche d'enquete n° 5 : Centre de la Tsiama (Brazzaville) 4p. 
Fiche d'enquete n° 6: Centre de reboisement de Loudima (Moyen-Congo) 
7p . 

- Fiche d'enquete n° 7 : Centre de reboisement de loandjili (pres de 
pointe-noire au moyen-congo) n.p. 

- Fiche d'enquete n08 : La N'koulounga (Gabon) 8p. 
- Fiche d'enquete n° 9 : Centre de Melap (Foumban - Cameroun) 7p. 
- Fiche d'enquete n° 10 : Centre de reboisement du nord Cameroun 8p. 

Fiche d'enquete n° 11 : Centre de reboisement de N'gaoundere 
(Cameroun) 6p. 

Malagnoux, M. 1985. Projet d'afforestation et d'amenagement forestier en zone de 
savanes cotieres du Gabon. Rapport d'identification. CIRAO-CTFT, 
Nogent-sur-Marne (FRA) : 1985. - 42 p. 

Mensbruge (de la) G. 1966. La germination et les plantules des essences arborees de 
la foret dense humide de la Cote d'lvoire. CTFT Nogent-sur-Marne. 339p. 

Mensbruge (de la) G. 1973. Rapport de mission au Gabon - Congo-Brazzaville - Cote 
d'lvoire. Ecole nationale du genie rural des eaux et forets. 46p. 

Nambiar E.K.S & Brown A.G., 1997. Management of soil, nutrients and water in tropical 
plantation forests. Aciar monograph No 43, 571 pp. Get ouvrage presente les 
connaissances les plus recentes dans le domaine des facteurs de production et de la durabilite des 
plantations forestieres tropicales. 

Nasi R. 1997. Les peuplements d'Okoume au Gabon. Leur dynamique et croissance 
en zone cotiere. Bois et Fon~ts des tropiques, 251, 5-27. 

Njoukam R., Bock L., Hebert J., Mathieu L., Oliver R. & Peltier R. 1996. Ligniculture et 
maintien de la fertilite des sols dans I'ouest-cameroun. Bois et forets des 
tropiques, n0249 - 3e trimestre 1996. 48 

Oguntala-AB; Furtado-JI. 1980, The effects of management on the soil characteristics 
of forests in South West Nigeria. Tropical ecology and development. Part 1. 
95-99. International Society of Tropical Ecology; Kuala Lumpur; Malaysia 

Okojie-JA; Bailey-RL; Borders-BE. 1988. Spacing effects in an unthinned 11-year-old 
Terminalia superba plantation in the dry lowland rainforest area of Nigeria. 
Forest-Ecology-and-Management. 1988, 23: 4, 253-260 

Oteng-Amoako-AA 1989, Fibre length variation in the stem of Triplochiton scleroxylon 
K. Schum. (obeche, wawa) and its relationship with growth increment. Second 
Pacific Regional Wood Anatomy Conference, October 15-21, 1989, College, 
Laguna, Philippines [convened by Tesoro, F.O.]. Abstracts of papers and 
posters. IAWA-Bulletin. 10: 3, 344. 

Roussel J. 1995. Pepinieres et plantations forestieres en Afrique tropicale seche. ISRA, 
Dakar, Senegal, 435 p. 

Saint Aubin (de) G. 1993. La foret du Gabon. Cirad-Foret, Montpellier France, 
Reimpression 1996, 208p + nombreuses planches photographiques. 



. ! 
.. :: 

. ". , 

. j 
I 

'. , 

Projet OIBT PD 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Tariel J. Afrique equatoriale francaise, territoire du Moyen-Congo. 8p. 
Tellier L. 1992. Essai de comparaison de provenances de limba ; CPAL parcelle 82-20. 

Resultats acquis it 100 mois. Cet essai compare 9 provenances ivoiriennes et 4 provenances 
congolaises de Terminalia superba . Les resultats de cet essai viendront completer ceux acquis dans les 
plantations d'Ekouk. 

Tellier L. 1994. Le Centre Pilote d'Afforestation en Limba de N'Gouha 2, Republique 
du Congo. Synthese des recherches forestieres realisees de 1981 it 1994. 
Projet FAC d'appui au CPAL. 115 pages. Ce rapport final presente I'ensembledes recherches 
conduites durant 15 ans au Congo sur les plantations de limba et d'essences diverses. 

Vaclav-E 1978, Trees of forest plantations in Sierra Leone. Silvaecultura Tropica et 
Subtropica. No. 6, 65-69 

Varma-RV. 1996. Insect pests of forest plantation trees in Cameroon: a list of the 
principal species. In Foahom; Nair-KSS:-Sharma-JK (ed.)lmpact of diseases and 
insect pests in tropical forests. Proceedings of the IUFRO Symposium, Peechi, 
India, 23-26 November 1993. Kerala Forest Research Institute (KFRI); Peechi; 
India, 486-494; 

Verhaegen D., Kadio A, Boutin B. , Delaunay J. & Legare D. 1992. Le samba, selection 
phenotypique d'arbres «+» et production industrielle de boutures en 
Cote-d'lvoire. Bois et forets des tropiques, n° 234, 4e trimestre 1992. 

Vigneron. Ph. 1994. Compte-rendu de la mission d'appui de janvier 1994. Projet CPAL. 
Ce document de 33 pages fait le point des principaux resultats pratiques obtenus au Congo dans le cadre 
du projet N'Goua 11 . 
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ANNEXE 3 

FICHES TECHNOLOGIE DES BOIS 



ACAJOU O'AFRIQUE 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Khaya ivorensis A. Chev., K anthotheca C. DC. , K grandifofiofa C. DC. 
Famille des Meliacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Khaya ivorensis : 
Cameroun: Ngollon, Zamenguile, Houngo 
Congo: Ndola 
Cote d'lvoire : Lokoa, Acajou de Bassam 
Gabon: Zaminguila, Mbega 
Ghana: Dubini 
Guinee Equatoriale : Samanguila 
Nigeria: Oganwo, Ogwango, Ouo 
Khaya anthotheca : 
Angola, Cabinda : Udianuno, Quibala 
Cameroun : Mangona 
Congo: Ndola, Gounkiss, Dehe 
Cote d'lvoire : Krala, Ira, Acajou blanc 
Ghana : Kwabako 
Guinee Equatoriale : Samanguila 
Liberia: Ooetue 
Nigeria: Ogwango nofuwa 
Ouganda: Munyama 
Republique Centrafricaine : Oehe 
Republique Democratique du Congo: Bobuku, Ekala 
Khaya grandifoliola : 
Cote d'lvoire : Loukrou, Acajou a grandes feuilles 
Ghana: Oubini, Odupong 
Nigeria: memes denominations que K ivorensis 
Republique Oemocratique du Congo: Tido, Gagaliga 
France, Belgique : Acajou d'Afrique 
Allemagne : Khaya, Mahagoni 
Grande Bretagne, U. S. A. : African Mahogany 
Pays-Bas : Afrikaans Mahoganie 
Portugal : Mogno Africano 

DESCRIPTION DU BOIS 

Le bois parfait, fra1chement debite, est rose. En vieillissant, il prend 
une teinte allant du brun rose au rouge sombre avec des reflets 
cuivres. L'aubier est bien differencie, de couleur blanc jaunatre a 
legerement rose. La texture est homogene, le grain moyen. Les debits 
sur plein quartier peuvent avoir un aspect moire ou rubane provoque 
par un leger contrefil, ou parfois des veines cuivrees, decelant la 
presence de bois de tension. La maille est fine mais bien apparente. 
Les pores sont parfois charges de depots noiratres. Certains 
echantillons peuvent etre figures et presenter un aspect drape, onde, 
mOire, frise, mouchete, ou pommele. Les fourches peuvent fournir les 
"ronces d'Acajou"recherchees pour le tranchage. Kgrandifoliola est 
tres semblable aux autres Acajous de foret dense, sa couleur etant 
plus violacee a I'etat frais, un peu plus sombre par la suite. Les pores 
sont dissemines, au nombre moyen de cinq par mm2, de 150 a 200 
microns de diametre dans le sens tangentiel, et contiennent parfois 
des depots resino"ides brun rouge. Les ponctuations intervasculaires 
sont tres fines, de I'ordre de quatre microns. Le parenchyme est 
indiscernable a faible grossissement, associe aux pores en manchon 
etroit et tres sporadiquement en lignes tangentielles souvent associees 
a des rangees de canaux traumatiques. Les rayons, larges de 4 a 6 
cellules, sont au nombre de 4 a 7 par mm et ont une structure 
heterogene. Certaines cellules de rayons peuvent contenir des cristaux 
d'oxalate de calcium. On peut rencontrer exceptionnellement chez 
certains arbres des rayons en disposition etagee. 
La structure des Acajous africains est tres semblable a celle des 
Acajous americains (Swietenia sp.pl.), ces derniers ayant plus 
fn§quemment des lignes continues de parenchyme. L'etude de la 
structure ne perm et pas de faire une distinction entre les trois especes 
d'Acajou d'Afrique. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

L'Acajou d'Afrique est un bois leger a mi-Iourd, tendre a mi-dur. Ses 
caracteristiques mecaniques, ses retraits lineaires transverses, et son 
retrait volumique sont faibles a moyens. 
Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent 
El un taux d'humidite du bois 
de 12 % (norme franr;aise NF B 51-002). 
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Masse volumique a I'etat sec* : de 500 a 680 kg/m 3 

Durete Monnin* : 2,4 
Point de saturation des fibres : 29 % 
Retrait volumique total: 10,9 % 
Retrait tangentiel total : 5,4 % 
Retrait radial total: 3,7 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 46 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 85 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 9500 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracterisfiques indiquees ci-apres concernent ce/les 
du bois parfait. L 'aubier 
doit toujours etre considere comme presentant une durabilite inferieure 
a ce/le du duramen vis-a-vis des insectes et des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 

L'Acajou presente une resistance naturelle moyenne vis-a-vis des 
champignons de pourriture. 11 doit subir un traitement de preservation 
dans tous les emp!ois OU un risque de rehumidification pe ut survenir. 
Son utilisation est deconseillee dans les emplois exposes a un risque 
d'humidification permanente ou prolongee. Cette essence est 
moyennement durable vis a vis des champignons lignivores (classe de 
durabilite : 3) selon la norme NF EN 350-1 . 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres faible durabilite naturelle vis-a-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est 
consideree comme sensible aux termites (classe de durabilite : S) 
selon la norme NF EN 350-1. 

IMPREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le bois se scie facilement et ne pose pas de probleme particulier, 
exceptees les zones de bois de 
tension qui donnent aux surfaces sciees un aspect pelucheux. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
L'Acajou d'Afrique se deroule facilement et se tranche sans difficulte. 
11 est traditionnellement employe sous forme de placages dans de 
nombreux emplois haut de gamme. Les bois figures et les "ronces 
d'Acajou" fournis par les fourches sont recherches par les trancheurs. 
L'Acajou est egalement deroule et utilise en face exterieure de 
contreplaque. 

SECHAGE 
Le sechage a I'air ou en sechoir de l'Acajou d'Afrique est rapide, en 
general sans risque de fente ni de deformation. Les debits de K. 
grandifoliola peuvent parfois se deformer par tuilage. Lorsque le 
contrefil est marque, il est conseille d'appliquer une charge sur les piles 
de bois durant le sechage afin de limiter les risques de deformations. 

USINAGE 
L'Acajou s'usine sans difficulte particuliere ; ' le bois n'est pas 
desaffOtant. Le contrefil n'a pas 
d'incidence sur le rabotage ; cependant, il est conseille d'utiliser un 
angle d'attaque de 15° a 20° pour limiter les risques d'arrachements de 
fibres, notamment pour le toupillage des bois debites sur quartier. 
Certains bois tres tendres s'ecrasent parfois sous la pression des 
rouleaux de la raboteuse ou ont 
tendance a pelucher. L'Acajou se ponce et se polit sans difficulte mais 
il est souvent trop tendre pour donner un tres beau poli. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. ~ 

Le collage ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bons ~ 
resultats avec toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie 
sous reserve que les conditions de mise en oeuvre requises 
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(temperature et humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du 
bois, qualite des etats de surface, grammage preconise, etc.) soient 
respectees. 

FINITlON 
Le bois se vemit sans difficulte avec les principaux produits de finition 
utilises dans I'industrie. 
Lorsqu'un parfait etat de surface est recherche, en particulier en 
ameublement, I'application d'un fond dur ou un bouche-porage est 
conseilie. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

L'Acajou d'Afrique est traditionneliement employe en ebenisterie, en 
ameublement, en decoration et en amenagement interieur, 
principalement sous forme de placages mais aussi sous forme 
massive. Les bois figures et les "rances d'Acajou" fournis par les 
fourches sont recherches par les trancheurs. Cette essence est 
egalement deroulee et utilisee en parement de contreplaque. 
II est apprecie en menuiserie interieure et exterieure de batiment. 11 est 
tres utilise pour la construction de bateaux de plaisance (bordes et 
ponts) et les coques d'embarcations legeres. 
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AZOBE 

DENOMINATIONS 

BOTAN/QUE 
Lophira alata Banks ex Gaertn. f. 
Famille des Ochnacees 
VERNACULA/RES ET COMMERC/ALES 

Cameroun : Bongossi 
Cote d'lvoire, France: Azobe 
Ghana: Kaku 
Nigeria: Eba, Ekki 
Congo: Bonkole 
Gabon : Akoga 
Allemagne : Azobe, Bongossi 
Royaume-Uni : Red ironwood, Ekki 

DESCRIPTION DU BOIS 

L'aubier de I'Azobe n'est pas tres bien differencie. Son epaisseur varie 
en moyenne de 7 a 10 cm, mais en realite la portion reellement 
aubieuse n'est que de 3 cm environ, le reste etant constitue par du bois 
plus fonce appele "bois intermediaire" d~nt les proprietes ne sont pas 
similaires El celles du bois parfait. 
Le bois parfait d'Azobe est brun chocolat fonce. Sa teinte fonce encore 
apres exposition El la lumiere. 
Les traces des vaisseaux ressortent bien car ceux-ci sont tres 
frequemment remplis de depots blanchatres. Les debits sur dosse 
presentent des figures brun violace mates contrastant avec le fond 
brun fonce brillant. Le grain est grossier. Le fil est parfois enchevetre. 
Le contrefil est frequent et irregulier. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

L'Azobe est un bois tres lourd, dur a tres dur. Ses retraits lin6aires 
transverses sont eleves. Son retrait volumique est eleve. Ses 

.... ;: : :. 

resistances mecaniques sont fortes. 

Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un faux d'humidite du bois 
de 12 % (norme franr;aise NF B 51-002) . 

Masse volumique a I'etat sec* : de 1000 a 1100 kg/m 3 
Durete Monnin* : 10,5 
Point de saturation des fibres: 28 % 
Retrait volumique total: 19 % 
Retrait tangentiel total: 10,3 % 
Retrait radial total: 7,3 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: faible 
Contrainte de rupture en compression paraliele* : 96 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 180 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 17300 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RES/STANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le bois d'Azobe presente une bonne resistance vIs-a-vIs des 
champignons de pourriture. Dans des conditions normales de mise en 
oeuvre, sa durabilite naturelle suffit El lui assurer une bonne 
conservation sans qu'il soit necessaire de le traiter. Cette essence est 
consideree comme durable vis El vis des champignons lignivores 
(classe de durabilite : 2) selon la norme NF EN 350-1 qui precise 
cependant que sa durabilite naturelle est particulierement variable. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est bonne. Cette essence est consideree comme durable 
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vis a vis des termites (classe de durabilite : D) selon la norme NF EN 
350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 
Remarque : cette essence est couramment utilisee en zone temperee 
pour la construction d'ouvrages hydrauliques avec des risques tres 
/imites de degradation; en revanche, dans les regions tropicales, sa 
resistance aux attaques de xylophages marins demeure variable et son 
utilisation est meme deconseillee dans les lagunes saumatres qui 
constituent un milieu particulierement favorable a la proliferation des 
tarets. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
L'Azobe est un bois tres dur mais son taux de silice est tres faible. Le 
sciage des billes tres fralches ne presente pas de difficulte a condition 
d'utiliser un materiel adapte. II est preconise d'utiliser des scies tres 
puissantes et des lames parfaitement affGtees, avec un angle d'attaque 
de 20° (sciage lent) a 30° (sciage rapide), et un angle de depouille 
aussi faible que possible. 

SECHAGE 
Le sechage de l'Azobe est tres lent et delicat. 11 doit etre conduit tres 
prudemment, en raison des risques severes de fentes et de gerces. En 
particulier lorsque le contrefil est tres accuse, des deformations se 
produisent frequemment sur les debits de faible section : en pratique, 
if est conseille d'utiliser preferentiellement l'Azobe en grosses sections, 
les risques de deformations des bois sur les petites sections etant tres 
eleves apres mise en oeuvre. 
Le ressuyage des bois do it etre effectue sous abri. Compte tenu de la 
difficulte et de la lenteur de I'operation, l'Azobe est tres rarement seche 
en sechoir artificiel. 

USINAGE 
En raison de sa durete et de sa densite elevees, l'Azobe a un effet 
abrasif important sur les outifs. Son usinage ne donne des resultats 
satisfaisants qu'a condition d'employer des machines puissantes. Au 
rabotage, la consommation d'energie est deux fois plus importante que 
pour un Cheme moyen. Au rabotage, les meilleurs resultats sont 

obtenus en utilisant un angle d'attaque de 40 a 45°. Au pen;age, le bois 
a parfois tendance a carboniser legerement. 

ASSEMBLAGE 
Les c/ous, vis, agrafes et chevilles metalliques penetrent difficilement 
dans l'Azobe et leur fixation peut generer des fentes. Des avant-trous 
sont toujours necessaires. 
Le collage de l'Azobe est delicat compte tenu de ses forts retraits de 
sechage et deconseille dans des conditions de fabrication industrielle. 

FINITlON 
Le contrefil du bois rend difficile I'obtention d'etats de surface 
satisfaisants apres ponc;age. Bien que I'application de produits de 
finition ne pose pas de probleme particulier, la tenue des finitions laisse 
souvent a desirer car frequemment, I'humidite des bois n'est pas 
stabilisee apres mise en oeuvre. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

L'Azobe est un bois tres lourd et tres dur, d'une excellente durabilite 
naturelle, mais peu stable. La mise en oeuvre de I'Azobe presente 
certaines difficultes, ce qui contribue a freiner le developpement de 
son emploi (sechage lent et delicat en raison des risques de gerces, de 
fentes et de deformations ; necessite d'utiliser des machines 
puissantes) . 
L'Azobe est avant tout un bois de constructions lourdes, utilisations 
auxquelles il est adapte du fait de sa bonne durabilite naturelle, sa 
resistance a I'usure et ses proprietes mecaniques. 
II est apprecie pour les installations en milieu expose : ouvrages 
portuaires (estacades, jetees ... ), 
constructions hydrauliques (ec/uses ... ), traverses de chemin de fer, 
fonds de wagon, constructions rurales (ecuries, etables, hangars ... ), 
ponts (elements porteurs ou repartiteurs de charge). Cependant, 
employe au contact du sol, sa durabilite naturelle reste limitee par 
I'eventuelle presence de bois intermediaire qui doit etre elimine 
systematiquement pour ce type d'utilisation. 
L'Azobe est aussi employe pour la fabrication de seuils, de pieces 
d'appui, de jets d'eau, et pour certains elements de maisons a ossature 
bois. 11 peut aussi convenir pour la fabrication de parquets et 
d'escaliers tres resistants a I'usure et aux acides, destines notamment 
a des applications industrielles. 
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DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Nauc/ea diderrichii Merril 
Nauc/ea gilletii Merril 
Nauc/ea xanthoxy/on Aubrev . 
Famille des Rubiacees 

BILlNGA 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Angola : Engolo 
Cameroun : Akondoc 
Congo : Mokesse, Linzi, N'gulu-maza 
Cote-d'lvoire : Badi 
Gabon, Guinee Equatoriale : Aloma, Bilinga 
Ghana : Kusia 
Nigeria, Grande-Bretagne : Opepe, Opepi 
Ouganda : Kilingi 
Republique Centrafricaine : Kilu 
Sierra Leone : Bundui 
Republique Democratique du Congo: N'gulu-maza, Bonkangu 

DESCRIPTION DU BOIS 

L'aubier est de couleur jaune grisatre ou rosatre. Le bois parfait, jaune 
citron vif, fonce un peu a la lumiere et devient dore ou ocre orange, a 
reflets legerement moires. Le fil est souvent ondule eUou contrefile. Le 
grain est moyen. Le bois ne degage aucune odeur particuliere . . 
A la loupe (grossissement x 15) on peut obseNer : 
. des pores assez inegalement repartis, souvent isoles, peu nombreux 
(3 a 6 par mm), pouvant 
apparaitre de deux tailles differentes (les gros de 200 a 250 IJ de 
diametre, les petits de 100 a 150; de petits rayons parfois articules, 
larges de 2 a 3 cellules, de structure tres heterogene, au nombre de 10 
El 15 par mm ; . le parenchyme peu abondant forme de cellules isolees 
ou de courtes lignes tangentielles, perceptibles seulement a plus fort 
grossissement. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Bilinga est un bois mi-Iourd a lourd, mi-dur a dur, presentant des 
retraits lineaires moyens. Son retrait volumique est moyen a fort. Ses 
resistances mecaniques sont moyennes. 

Nota : /es va/eurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois 
de 12 % (norme franr;aise NF B 51-002) . 

Masse volumique a I'etat sec* : de 730 a 890 kg/m 3 
Densite basale : 0,65 
Durete Monnin* : 5,3 
Point de saturation des fibres: 25 % 
Retrait volumique total: 12,3 % 
Retrait tangentiel total: 7,5 % 
Retrait radial total: 4,7 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyennement 
importante 
Stabilite en service : bois moyennement stable 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 63 MPa 
Contrainte de rupture moyenne en flexion statique* : 104 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 11 800 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : /es caracteristiques indiquees ci-apres concement celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilife inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RI~S/STANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Bilinga presente une tres bonne durabilite vis-a-vis des differents 
types de pourriture fibreuse 
(Corio/us versic%r, Pycnoporus sanguineus, Lentinus squarrosu/us) 
et cubique (Antrodia sp.). 11 peut etre utilise sans traitement de 
preseNation dans la majorite de ses emplois. Lorsqu'il est en contact 
direct et permanent avec le sol, il est possible de renforcer sa durabilite 
naturelle par un traitement sous vide et pression avec des produits 
appropries (par exemple creosote pour des traverses de chemin de 
fer) . Cette essence est consideree comme tres durable vis a vis des 
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champignons lignivores (classede durabilite: 1) selon la norme NF EN 
350-1. Elle couvre naturellement (sans traitement de preservation) la 
classe 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX L YCTUS 
Le bois parfait n'est pas attaque par les Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis El vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est tres b~nne. Cette essence est consideree comme 
durable vis a vis des termites (classe de durabilite : D) selon la norme 
NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme moyennement impregnable 
(c/asse d'impregnabilite : 2) selon la norme NF EN 350-2. 

RESISTANCE NATURELLE ViS-ft.-VIS DES FOREURS MARINS 
A I'egard de ces organismes destructeurs du bois, le Bilinga est une 
des essences tropicales les plus resistantes dans les eaux temperees 
atlantiques et mediterraneennes. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Bilinga se scie normalement a condition d'utiliser un materiel 
puissant. Le tau x de silice contenu dans le bois pe ut etre considere 
comme negligeable (t < 0,05 %). 

TRANCHAGE ET DEROULAGE 
Le Bilinga se deroule difficilement. En revanche, il se tranche 
facilement et donne des placages de bonne qualite et decoratifs a 
condition que les bois soient correctement etuves. 

SECHAGE 
Le Bilinga se detorme peu au sechage. Tres sujet aux gerces, il doit 
toujours €ltre secM lentement et prudemment sous abri. Les pieces 
debitees sur quartier sechent sans risque important de gerces. Par 
c~ntre, les pieces debitees sur dosse sechent plus difficilement (des 
fentes en bout et des gerces plus ou moins graves sont frequents). 

" " , 
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ASSEMBLAGE 
Le Bilinga se cloue et se visse sans difficulte El condition de pratiquer 
des avant-trous. 
Les essais effectues avec des colles de type resorcine montrent que 
la resistance au cisaillement dans les plans de collage est bonne ainsi 
que I'adherence et la tenue dans le temps (essai de delamination). 
O'une fagon generale, le collage du Bilinga est satisfaisant avec toutes 
les colles employees couramment dans I'industrie. 

FINITlON 
Vernis, peintures, lasures peuvent etre appliques sans difficulte. Pour 
les finitions soignees, un bouche-porage est cependant conseille. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Bilinga fait I'objet d'un courant d'exportation faible mais regulier. 
Etant donne ses resistances mecaniques satisfaisantes et sa bonne 
durabilite, le Bilinga convient pour de nombreux emplois en exterieur 
: traverses de chemin de fer, constructions portuaires, ouvrages 
hydrauliques. En menuiserie, I'utilisation de ce bois est egalement 
envisageable bien qu'iI ait tendance a se fendre dans les ambiances 
trop seches ; il conviendra de bien le secher et de lui appliquer des 
produits de finition (vernis, lasures, peintures, cires) qui auront pour 
role de diminuer les echanges d'humidite entre le bois et I'air ambiant, 
et limiter les risques de gerces. 
Compte tenu de ces remarques, I'utilisation du Bilinga peut convenir 
pour des usages varies : panneaux lamelles-colles, menuiseries 
interieures, menuiseries exterieures, meubles, parquet, amenagement 
interieur, construction, planchers de vehicules, construction navale, 
placages tranches decoratifs. 
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DOUKA - MAKORE 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Tiegheme/la africana A. Chev., T. heckelii Pierre 
Famille des Sapotacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Cote d'lvoire, France, Allemagne : Douka, Makore 
Gabon, Congo : Douka 
Guinee equatoriale, Gabon : Okola 

DESCRIPTION DU BOl8 

Le bois de Douka (Makore) est brun rouge assez fonce. 11 presente 
parfois quelques nuances mauves, et/ou des veines claires peu 
distinctes ; il est egalement souvent moire. L'aubier est bien distinct du 
bois parfait, de couleur claire. Les cernes d'accroissement sont parfois 
visibles, surtout sur les debits sur dosse. Le fil est generalement droit. 
Le grain est fin . 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Douka (Makore) est un bois mi-Iourd et mi-dur. Ses retraits lineaires 
transverses et son retrait volumique sont moyens. Ses caracteristiques 
mecaniques sont faibles a moyennes. 

Nota : les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franqaise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 600 a 750 kg/m 3 
Durete Monnin* : 4 
Point de saturation des fibres: 28 % 
Retrait volumique total : 13 % 
Retrait tangentiel total: 7,3 % 
Retrait radial total: 5,6 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 59 IVIPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 108 MPa 

I ---,-

Module d'elasticite longitudinal* : 11 200 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concement celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a ce/le du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

Rl~SISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Douka (Makore) presente une tres bonne resistance vis-a-vis des 
champignons de pourriture. 11 est preconise et conseille dans to us les 
emplois exposes a un risque d'humidification temporaire ou 
permanente. Cette essence est consideree comme tres durable vis a 
visdeschampignons lignivores(classe de durabilite : 1) selon la norme 
NF EN 350-1. Elle couvre naturellement (sans traitement de 
preservation) la classe 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres bonne durabilite naturelle vis-a-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est 
consideree comme durable vis a vis des termites (classe de durabilite 
: D) selon la norme NF EN 350-1 . 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 

RESISTANCE NATURELLE VIs-A-VIS DES FOREURS MARINS 
Le Douka (Makore) presente une bonne resistance naturelle aux tarets 
ce qui permet son utilisation pour la fabrication de coques de navires. 

CARACTERISTI·QUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le sciage du Douka (Makore) necessite I'utilisation d'equipements 
adaptes aux bois durs. Le bois presente un taux de silice eleve (en 
moyenne entre 0,4 et 0,5%) ; iI est done tres abrasif et exige I'emploi 
de lames stellitees. 



Le bois encrasse parfois les lames, mais un simple nettoyage au jet 
d'eau est suffisant. Le rendement en plot est toujours assez eleve. Le 
delignage des plateaux donne egalement des rendements de I'ordre de 
75 a 80%. L'installation sur les machines d'un systeme d'aspiration 
efficace est indispensable car le degagement de poussieres de bois 
provoque chez certaines personnes une forte irritation des muqueuses 
du nez, des yeux et de la gorge. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Douka (Makore) convient bien a la fabrication de placages trancMs 
destines a I'ameublement ainsi qu'au deroulage pour la fabrication de 
contreplaques speciaux (contreplaque" marine" en particulier du fait 
de sa tres bonne durabilite naturelle). Les billons et les quartelles 
necessitent un etuvage prolonge avant d'etre deroules ou trancMs. 
Pour les quartelles, un etuvage pendant 48 heures en bouillotte a 
100°C peut etre conseille. Pour les billons de deroulage, un etuvage a 
la vapeur pendant 48 a 72 heures don ne des resultats satisfaisants. Le 
deroulage se conduit de fa<;:on identique a celui des bois durs comme 
le Moabi. Le sechage des placages est assez lent, mais les risques de 
defauts sont limites. La composition et la finition des panneaux ne 
posent aucun probleme particulier. Au tranchage, les bois qui sont 
frequemment moires ou pommeles donnent des placages dont la 
qualite estMtique est appreciee. 

SECHAGE 
Le Douka (Makore) se seche sans difficulte particuliere, relativement 
rapidement et sans deformation ni fente importante. /I est toutefois 
preferable de le ressuyer prealablement a I'air avant de completer son 
sechage en sechoir artificiel. 

USINAGE 
Le Douka (Makore) est un bois homogene, de droit fil, d~nt I'usinage 
don ne des resultats satisfaisants, aussi bien en bois de fil (rabotage, 
moulurage) qu'en bois de bout (tenonnage). Son taux de silice eleve 
le rend tres abrasif d'ou la necessite d'un outillage stellite ou a mise 
rapportee de carbure de tungstene pour avoir une tenue de coupe 
suffisante dans le cadre d'une fabrication industrielle. Comme pour le 
sciage, I'installation sur les machines (en particulier sur les 4-faces, 
tenonneuses, calibreuses, ponceuses) d'un systeme d'aspiration 
efficace est indispensable car le degagement de poussieres de bois 
provoque chez certaines personnes une forte irritation des muqueuses 
du nez, des yeux et de la gorge. Le pon<;:age est facile et donne un 

excellent fini. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. En conditions industrielles, des avant-trous 
sont conseilles car le bois a tendance a fendre. Le collage ne presente 
aucune difficulte particuliere et donne de bons resultats avec toutes les 
colles utilisees couramment dans I'industrie sous reserve que les 
conditions de mise en oeuvre requises (temperature et humidite 
relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des etats de 
surface, grammage preconise, etc.) soient parfaitement respectees 
compte tenu de la densite elevee du bois. 

F1NITION 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Douka (Makore) presente une tres bonne durabilite naturelle 
(couverture de la classe de risque biologique 4 sans traitement de 
preservation) et de bonnes caracteristiques mecaniques. 11 convient 
pour la fabrication de menuiseries exterieures, portes d'entree, 
fermetures exter;eures, fenetres et portes-fenetres, mais aussi comme 
bois d'environnement (passerelles, mobilier et amenagement urbain, 
murs anti-bruit, abris, cabines, etc) et en amenagement exterieur 
(portails, verandas, pergolas) . 11 est adapte pour tous les emplois 
presentant un risque d'humidification permanente, notamment en 
construction navale pour la fabrication de quille, membrures cintrees, 
bordes, ponts, sachant de plus qu'il presente une b~nne resistance 
naturelle aux tarets. Dans ce secteur d'activite, iI est employe 
egalement sous forme de contreplaques durables et resistant a 
I'humidite. Son grain fin et sa couleur brun rouge unie le font apprecier 
pour de nombreuses utilisations interieures : charpente apparente, 
menuiserie, agencement, decoration, parquet, escalier, ameublement 
massif ou plaque. 11 convient aussi en tournerie et en sculpture, pour 
la fabrication de manches de couteaux. Son usinage necessite un 
outillage stellitee ou a mise rapportee de carbure de tungstene pour 
avoir une tenue de coupe suffisante. L'installation sur les machines 
d'un systeme d'aspiration efficace est indispensable car les poussieres 
degagees lors de I'usinage sont irritantes. 
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DOUSSIE 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Afzelia bipindensis Harms 
Afzelia be/la Harms var. gracilior Keay 
Afzelia africana Smith 
Afzelia pachyloba Harms 
Famille des Cesalpiniacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 

,. . ~ . 

Cameroun : Edoussie, Njoc, Mbanga, Doussie "rouge" (A. 
bipendensis) , Doussie "blanc" (A. pachyloba) 
Cote D'ivoire : Azodau, Lingue 
Gabon: Edoumeleu, Moumangala 
Ghana : Papao 
Nigeria : Arinyan, Orodo, Odo Niyan, Apa, Apa Igbo, Olutoko 
Republique Centrafricaine : Katagba, Mokala 
Congo, France, Pays-Bas : Doussie, Kokongo 
Republique Democratique du Congo : Boanga, Bolengu, Kipapa, 
Musole 
Angleterre, Allemagne : Afzelia 
Portugal : Chanfuta 

DESCRIPTION DU 80lS 

Le coeur et I'aubier sont bien differencies. L'aubier est blanc jaunatre, 
large de 3 a 8 cm. Le bois parfait, brun-rouge clair un peu orange sur 
les debits recents et secs, vire ensuite au brun-rouge it la lumiere. La 
teinte est normalement uniforme, mais peut etre parfois coupee de 
veines sombres (A. bipindensis excepte). 
Le grain du bois est plutot grossier, mais relativement homogene. Un 
peu de contrefil peut se noter sur les debits sur quartier. La maille est 
fine, legerement brillante. Au rabotage, le bois sec degage une odeur 
de cuir. Les pores sont dissemines, peu nombreux (2 it 5 par mm ) et 
gros (diametre moyen tres souvent 2 superieur a 2001-1). lis sont parfois 
obstrues par des depots blanchatres ou colores. Les ponctuations 
intervasculaires sont de I'ordre de 6-7 1-1. Le parenchyme apparalt, 
d'une part en losange autour des pores et courtement anastomose 
obliquement, d'autre part en lignes terminales fines. Au contact du tissu 
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fibreux, les cellules sont souvent recloisonnees et cristalliferes. Les 
rayons, au nombre moyen de 6-7 par mm, sont larges de 2 cellules, 
quelquefois 3, rarement 4. Leur structure est homogene. Les quatre 
especes botaniques 
ne sont pas distinctes anatomiquement ; seule A. bipindensis peut se 
reconnaltre, en lumiere ultraviolette, par sa teinte amarante foncee, 
sans fluorescence jaune. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Doussie est un bois mi-Iourd it lourd, mi-dur it dur. Ses retraits 
lineaires transverses sont faibles. Son retrait volumique est moyen. 
Ses resistances mecaniques sont moyennes it fortes. 
Nota: les va/eurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme fram;aise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 700 it 880 kg/m 3 
Durete Monnin* : 7,5 
Point de saturation des fibres: 20 % 
Retrait volumique total: 8 % 
Retrait tangentiel total : 4,4 % 
Retrait radial total: 3 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : faible 
Stabilite en service: bois stable 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 74 MPa 
Contrainte de rupture en f1exion statique* : 138 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 13700 Mpa 

DURA81L1TE ET IMPREGNA81L1TE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent ce/les 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours stre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du dura men vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Doussie presente une tres bonne resistance vIs-a-vis des 
champignons de pourriture. 11 est preconise dans tous les emplois 
exposes, en cas d'humidification temporaire ou permanente, ou en 
contact avec le sol. Cette essence est consideree comme tres durable 
vis it vis des champignons lignivores (classe de durabilite: 1) selon la 
norme NF EN 350-1. Elle couvre naturellement (sans traitement de 
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preservation) la c1asse 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX L YCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est tres bonne. Cette essence est consideree comme 
durable vis a vis des termites (c1asse de durabilite : D) selon la norme 
NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (c1asse 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 
Remarque : En milieu marin, son emploi doit etre deconseille pour les 
ouvrages fixes exposes compte tenu de sa faible resistance aux 
foreurs marins. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Doussie est dur et legerement abrasif ; il se scie facilement mais 
cette operation doit etre menee lentement. De ce fait, il necessite un 
materiel particulierement puissant (scie a ruban avec volant de 2,40 
m). 
Le stellitage ne s'impose pas si les bois sont debites frais, la tenue de 
coupe etant alors de I'ordre de 2 h. Certains sujets comportant des 
poches de resine desaffOtent assez rapidement les scies. Les sciures 
sont parfois un peu irritantes. La tenue de I'acier rapide est tres bonne 
et des lames a dents amovibles en acier rapide sont tout a fait 
indiquees pour le delignage. 

SECHAGE 
Le sechage du Doussie est facile et se fait dans d'excellentes 
conditions sans deformation ni fente ; il est cependant assez lent. Pour 
les bois de forte epaisseur (superieures a 75 mm), iI est conseille de 
secher prealablement les bois a I'air, sous abri. 

USINAGE 
En raison de sa teneur en silice negligeable et de son contrefil peu 
marque, le Doussie est un bois qui ne pose pas de problemes 
particuliers lors du degauchissage, du rabotage, du moulurage, et des 
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operations ulterieures d'usinage. Toutefois lorsqu'un etat de surface 
parfait est necessaire, il est conseille de diminuer I'angle d'attaque des 
outils de rabotage et de moulurage pour eliminer les problemes poses 
par le contrefil. 

ASSEMBLAGE 
Les assemblages traditionnels par clous et vis tiennent de fayon 
satisfaisante. Cependant, pour limiter les risques de fentes, des avant­
trous sont recommandes. 
Le collage du Doussie don ne des resultats irreguliers ; il est de ce fait 
deconseille dans des conditions industrielles de fabrication. 

FINITION 
Le Doussie se peint et se vernit sans probleme a condition qu'il soit 
parfaitement seche. Pour obtenir de meilleurs etats de surface, un 
bouche-porage prealable est conseille. La mise en teinte est rendue 
delicate par les depots blancs ou jaunatres qui obstruent les pores. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Doussie est une essence particulierement stable, tres peu sensible 
aux variations d'humidite, et ayant de tres faibles retraits lineaires. De 
plus, il est particulierement durable. Pour ces raisons, iI est tres 
apprecie en construction navale de plaisance ou il trouve de nombreux 
emplois, depuis la construction de la charpente (quille, etrave et 
membrures), jusqu'a la fabrication des ponts et des amenagements 
interieurs. Dans ces emplois il est parfois aussi apprecie que le Teck. 
C'est egalement un excellent bois de menuiserie de haut de gamme, 
aussi bien interieure qu'exterieure (portes d'entree, fermetures 
exterieures, fenetres, portes-fenetres, portes interieures, escaliers, 
parquets, portes coupe-feu ... ). Dans ces emplois il remplace le Chene 
ou I'lroko. 11 est particulierement apprecle comme bois 
d'environnement et en amenagement exterieur (portails, terrasses, 
verandas, pergolas, passerelles, aires de loisir, mobilier et 
amenagement urbain, bungalows), ainsi que pour la construction de 
revetements d'equipements sportifs (pistes cyclables, parquets de 
gymnase). 11 est parfois prefere aux autres materiaux (metaux, 
polymeres synthetiques) pour la construction de cuves dans I'industrie 
en raison de sa bonne resistance naturelle vis-a-vis de nombreux 
produits chimiques (acides, bases et autres corrosifs) et de ses tres 
faibles variations dimensionnelles. 
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FRAMIRE 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Termina/ia ivorensis A. Chev. 
Famille des Combretacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Sierra Leone, Liberia: Bajii 
Cameroun: Lidia 
Cote d'lvoire : Framire 
Ghana: Emeri 
Nigeria: Idigbo, Black Afara 
Royaume-Uni : Idigbo 

DESCRIPTION DU BOIS 

Le bois de Framire est jaune paille a brun jaunatre. L'aubier est 
legerement plus clair et se distingue mal du bois parfait. Les cernes 
d'accroissement sont frequemment visibles ; ils donnent parfois aux 
debits sur dosse ou aux placages un aspect de chene clair. Le contrefil 
est tres rare, peu marque et irregulier, donnant alors un leger rubanage 
aux debits sur quartier. Assez rarement, certaines billes donnent un 
bois de teinte brun rose clair (Framire rose). Des fractures 
transversales peu apparentes (coups de vent) sont parfois observees. 
Certaines billes de tres fort diametre presentent du coeur mou. 

PRINGIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Framire a des proprietes relativement constantes. 11 est leger, 
tendre et stable. Ses retraits lineaires transverses sont faibles ainsi que 
son retrait volumique. Ses resistances mecaniques sont faibles a 
moyennes. 

Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franr;aise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 450 a 600 kg/m 3 
Durete Monnin* : 1,9 
Point de saturation des fibres: 27 % 
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Retrait volumique total: 9,9 % 
Retrait tangentiel total: 5,4 % 
Retrait radial total: 3,7 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : faible 
Stabilite en service: bonne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 44 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 79 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 9200 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABIUTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabi/ite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Framire presente une resistance moyenne vIs-a-vIs des 
champignons de pourriture. II peut etre employe sans traitement de 
preservation dans les emplois peu exposes aux agents de degradation 
biologique, mais do it etre obligatoirement traite dans tous les emplois 
ou un risque de rehumidification existe (aubier peu differencie du bois 
parfait). Cette essence est consideree comme moyennement durable 
a durable vis a vis des champignons lignivores (classe de durabilite : 
2-3) selon la norme NF EN 350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est faible. Cette essence est consideree comme sensible 
aux termites (classe de durabilite : S) selon la norme NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 
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CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Framire est un bois peu abrasif. 11 se scie sans difficulte particuliere. 
Cependant, les bois issus de plantation pouvant developper des 
contraintes de croissance, iI est recommande de les scier en utilisant 
les techniques habituelles pour pallier ce type de defaut (sciage 
symetrique, par retournement, debit de grumes de courte longueur, .. . ). 

DEROULAGEETTRANCHAGE 
Le Framire convient bien a la fabrication de placages et de 
contreplaques. Lorsque les rondins sont de coupe fraiche, I'etuvage 
n'est pas indispensable. Dans le cas contraire, I'etuvage de rondins a 
la vapeur a 80-90°C pendant quatre a cinq jours donne des resultats 
satisfaisants. 
Le deroulage du Framire ne presente aucune difficulte particuliere et 
se conduit de fagon sensiblement identique a celui de l'Okoume, avec 
un rendement equivalent. Le sechage des placages se fait dans les 
memes conditions que pour l'Okoume, mais il est legerement plus lent. 

SECHAGE 
Le Framire seche rapidement et sans difficulte, aussi bien a I'air libre 
qu'en sechoir. Les risques de deformations et de fentes sont 
pratiquement inexistants. 

USINAGE 
En raison de sa faible durete, de sa tres faible teneur en silice, et de 
son contrefil peu marque, le Framire est un bois dont I'usinage 
(degauchissage, rabotage, moulurage, tenonnage, mortaisage, 
pergage) ne pose pas de probleme particulier. Cependant, lorsqu'un 
parfait etat de surface est requis, notamment en ameublement, il est 
conseille de diminuer I'angle d'attaque des outils, en particulier pour les 
debits sur quartier comportant du contrefil. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ant une bonne tenue. 
Le collage ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bans 
resultats avec toutes les colles utili sees couramment dans I'industrie 
sous reserve que les conditions de mise en oeuvre requises 
(temperature et humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du 
bois, qualite des etats de surface, grammage preconise, etc.) soient 
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respectees. 

FIN/TlON 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. 
Lorsqu'un parfait etat de surface est recherche, en particulier en 
ameublement, I'application d'un fond dur ou un bouche-porage est 
conseille. L'application d'egaliseurs de teinte se fait sans difficulte. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Framire presente des caracteristiques technologiquement 
interessantes; c'est un bois relativement leger, se sechant et s'usinant 
sans difficulte, d'assez bonne durabilite, d'aspect agreable et dont la 
couleur claire est appreciee. 11 constitue de ce fait un excellent bois de 
menuiserie et d'amenagement interieur. II convient egalement a la 
fabrication de moulures et en ameublement. 11 pe ut etre utilise pour la 
fabrication de panneaux de parte, tablettes, etageres, produits 
d'agencement, ainsi qu'en revetement mural interieur (Iambris). Apres 
traitement, iI peut etre utilise en menuiserie exterieure (croisees, partes 
croisees, partes d'entree). 
Le Framire convient bien a la fabrication de placages et de 
contreplaques. 
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IROKO 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Mi/icia exce/sa C. C. Berg (= Ch/orophora exce/sa Benth & Hook. f.) 
Milicia regia C. C. Berg (= Ch/orophora regia A. Chev.) 
Famille des Moracees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Gabon, Guinee equatoriale : Abang, Mandji 
Congo, Republique Democratique du Congo, Republique 
Centrafricaine : Kambala, Moloundou 
Cote d'lvoire : lrako 
Ghana : Odoum 
Nigeria: lrako, Rokko 
Belgique : Moloundou 

DESCRIPTION DU BOIS 

A I'etat frais, le bois parfait d'lroko est jaune a brun-jaune, plus ou 
mains clair. Expose a I'air et a la lumiere, iI pe ut brunir et foncer de 
fayon tres marquee. " prend alors un aspect vieux cMne avec des 
nuances dorees. L'aubier jaune pale est tres distinct du bois parfait. Le 
grain est assez fin mais les vaisseaux laissent des traces plus claires, 
bien apparentes surtout sur les debits sur dosse. Les cernes 
d'accraissement sont frequemment visibles sur les faces sur dosse. Le 
fil est tres generalement drait. Le contrefil est irregulier et pe ut donner 
aux debits sur quartier un aspect moire ou rubane. Certaines grumes 
renferment parfois des concretions minerales. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

L'lrako est un bois leger a mi-Iourd, mi-dur. Ses retraits lineaires 
transverses sont faibles. Son retrait volumique est moyen. Ses 
caracteristiques mecaniques sont faibles a moyennes. 

Nota: les valeurs ci-apres preCf9dees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franqaise NF B 51-002). 
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Masse volumique a I'etat sec* : de 550 a 750 kg/m 3 
Durete Monnin* : 4 
Point de saturation des fibres: 23 % 
Retrait volumique total : 10 % 
Retrait tangentiel total: 5,8 % 
Retrait radial total: 3,7 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 54 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 95 MPa 
Module d'elasticite longitudina/* : 10300 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent cel/es 
du bois parfait. L'aubierdoit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a cel/e du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
L' lroko presente une ban ne resistance vis-a-vis des champignons de 
pourriture. " peut €ltre utilise sans traitement de preseNation dans les 
emplois ou un risque de rehumidification existe, mais il n'est pas 
conseille dans les emplois exposes a un risque d'humidification 
permanente ou prolongee. Cette essence est consideree comme 
durable a tres durable vis a vis des champignons lignivores (classe de 
durabilite : 1-2) selon la norme NF EN 350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX L YCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Cette essence est consideree comme durable vis a vis des termites 
(classe de durabilite : D) selon la norme NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. . 
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CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le debit des grumes s'effectue sans difficulte avec des lames stellitees 
sur des equipements adaptes au sciage de bois durs. La presence de 
concretions calcaires pose parfois des problemes au sciage 
(endommagement des dents de scie). 

TRANCHAGE ET DEROULAGE 
L'lroko se tranche sans difficulte particuliere exceptees les billes 
contenant des concretions qui 
endommagent les couteaux. Lorsque les bois sont legerement 
contrefiles, les placages obtenus moires ou rubanes sont 
particulierement apprecies en ameublement et en decoration 
interieure. 
A titre indicatif, I'etuvage de quarteUes pendant 36 a 48 heures a I'eau 
chaude (80°G) donne des resultats satisfaisants. L'lroko n'est pas 
deroule dans des conditions industrielles. 

SECHAGE 
L'lroko seche assez rapidement et sans risque important de fente ou 
de deformation, excepte pour les bois presentant un contrefil plus 
marque. Lors du sechage a I'air, les baguettes peuvent laisser sur les 
bois des traces colorees plus ou moins profondes. En cas de sechage 
insuffisant et pour des emplois en milieu expose, les tannins contenus 
dans le bois peuvent couler et provoquer des taches. 

USINAGE 
Le bois est peu abrasif mais la presence occasionnelle de depots 
mineraux pe ut endommager les surfaces tranchantes des outils. 
Lorsque l'lroko est contrefile et qu'un etat de surface parfait est 
recherche, il est conseille de reduire I'angle d'attaque des outils jusqu'a 
15-20°, en particulier fors du degauchissage et du rabotage. Les 
operations de moulurage, tenonnage, mortaisage et pen;age 
s'effectuent facilement et donnent des resultats satisfaisants. Le bois 
prend un excellent poli d'autant plus que le bois est dur. En raison des 
reactions physiologiques que les poussieres d'lroko provoquent chez 
certaines personnes, il est conseille d'equiper les pastes d'usinage, 
notamment de pon~ge, de systemes d'aspiration particulierement 
efficaces. 

ASSEMBLAGE 

Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. 
Le collage ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bons 
resultats avec toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie 
sous reserve que les conditions de mise en oeuvre requises 
(temperature et humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du 
bois, qualite des etats de surface, grammage preconise, etc.) soient 
respectees. 

FINITlON 
L'lroko est souvent refractaire aux produits de finition qui contiennent 
des huiles siccatives libres et qui sechent par oxydation. Ce 
phenomene est lie a la presence dans le bois d'un produit anti-oxydant, 
la chlorophorine, qui empeche le sechage de ces produits. I1 est de ce 
fait conseille d'utiliser des peintures ou vernis a base de resines 
synthetiques (cellulosiques, vinyliques ou polyurethanes) qui sechent 
par polymerisation. Ces produits peuvent servir de couche 
d'impression et constituer, une fois secs, le support de base pour les 
aut res categories de produits de finition. Lorsqu'un parfait etat de 
surface est recherche, un bouche-porage prealable est conseille. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Du fait de ses caracteristiques technologiques, l'lroko peut etre utilise 
pour des emplois varies a condition de respecter les precautions 
requises lors de I'application des produits de finition. 
11 convient pour la fabrication de menuiseries exterieures, portes 
d'entree, fermetures exterieures, fenetres et portes-fenetres, mais 
aussi comme bois d'environnement (passerelles, mobilier et 
amenagement urbain, murs anti-bruit, abris, cabines, etc) et en 
amenagement exterieur (portails, verandas, pergolas) a condition 
d'eviter les emplois presentant un risque d'humidification permanente. 
11 est utilise en menuiserie interieure notamment pour la fabrication de 
parquets traditionnels ou mosaTque. 11 est apprecie en construction 
navale en remplacement du Teck (bordes et pants) en raison de ses 
qualites mecaniques et sa bonne durabilite naturelle. 
L'lroko est adapte a des emplois en structure, aussi bien pour des 
charpentes ou des ossatures bois (massives ou lamellees-collees) 
qu'en carrosserie ou plancher de vehicules. 11 a ete utilise pour la 
fabrication de cuves a produits chimiques. Certaines billes figurees 
sont tranchees pour donner des placages d'ebenisterie apprecies en 
ameublement et decoration interieure. 
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LlMBA (FRAKE) 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Terminalia superba Engl. & Diels 
Famille des Combretacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Guinee equatoriale : Akom 
Congo, Republique Democratique du Congo : Limba 
Cote d'lvoire, Cameroun: Frake 
Ghana : Of ram 
Nigeria, Royaume-Uni : Afara 
Republique Centrafricaine : N'ganga 

DESCRIPTION DU 80lS 

L'aubierest difficilement discernable du duramen. Lorsqu'il est distinct, 
son epaisseur peut atteindre 13 a 15 cm. Le duramena une couleur 
blanc creme legerement nacree. Apres exposition a I'air et a la lumiere, 
sa couleur evolue peu mais fonce tres legerement en tirant sur le dore, 
rappelant celle du Cheme clair. Les Limba peuvent comporter plus ou 
moins de "coeur noir", certaines provenances en particulier ayant un 
bois jaunatre parcouru par de grandes veines rioiratres. On distingue 
ainsi: le Limba clair, le Limba noir, de teinte gris olive a brun noir 
pour la zone foncee, le Limba bariole presentant des veines et des 
pi ages de bois alternativement claires et foncees. 
Les cernes d'accroissement sont frequemment visibles, surtout sur les 
debits sur dosse. Le fil du bois est generalement droit, avec une legere 
et fine ondulation donnant aux debits rabotes un aspect moire. Le grain 
est moyen. Les vaisseaux, de teinte brune, ressortent bien sur le fond 
clair du bois. Certaines billes, surtout celles de fort diametre 
comportent du "coeur mou". Les attaques d'insectes sur les arbres su~ 
pied provoquent localement des discolorations du bois ; ces detauts 
sont acceptables sur les sciages lorsqu'ils sont peu frequents. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Limba est un bois tres leger a leger, tendre a mi-dur. Ses retraits 
Iineaires transverses sont faibles a moyens a forts. Son retrait 

' --' ._. 

volumique est moyen. Ses resistances mecaniques sont faibles a 
moyennes. 
Nota: les va/eurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franqaise NF B 51-002). 
Masse volumique cl I'etat sec* : de 450 a 650 kg/m 3 
Durete Monnin* : 2,3 
Point de saturation des fibres: 30 % 
Retrait volumique total: 12 % 
Retrait tangentiel total: 6,1 % 
Retrait radial total: 4,3 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service : moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 47 MPa 
Contrainte de rupture moyenne en flexion statique* : 88 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 9 500 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNA81L1TE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Limba presente une tres faible resistance vis-a-vIs des 
champignons de pourriture. 11 doit done subir obligatoirement un 
traitement de preservation dans tous les emplois ou un risque de 
rehumidification existe. Son utilisation est deconseillee dans tous les 
emplois exposes a un risque d'humidification permanente ou 
prolongee. 
Cette essence est consideree comme faiblement durable vis a vis des 
champignons lignivores (c1asse de durabilite: 4) selon la norme NF EN 
350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait n'est pas resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est faible. Cette essence est consideree comme sensible 
aux termites (classe de durabilite : S) selon la norme NF EN 350-1. 
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IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme moyennement impregnable (classe 
d'impregnabilite : 2) selon la norme NF EN 350-2. En pratique, il est imperatif 
de traiter le Limba a chaque etape de sa transformation: apres abattage, 
apres sciage, mais aussi lors de sa mise en oeuvre c~ntre les Lyctus pour les 
pieces destinees a et re utilisees en interieur et non soumises a des reprises 
d'humidite, et c~ntre les insectes et les champignons pour les elements 
employes en exterieur. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Limba se scie sans difficulte particuliere. Cependant, notamment chez les 
bois de plantation, le developpement de contraintes de croissance dans les 
arbres sur pied peut etre a I'origine de difficultes de sciage et provoquer 
I'apparition de fentes et de deformations sur les bois. 11 convient alors de 
proceder a un sciage par retournement ou a un sciage symetrique afin de 
liberer progressivement les contraintes de croissance. Le rendement au sciage 
est souvent faible du fait de nombreux eclats. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Limba convient bien a la fabrication de placages et de panneaux de 
contreplaque, mais les rendements sont relativement faibles en raison de la 
forte epaisseur de I'aubier, et parfois de la presence eventuelle de "coeur noir". 
De plus, les placages obtenus a partir du Limba bariole ne sont guere 
apprecies a cause de leur aspect. 
• Pour le deroulage, I'etuvage n'est pas indispensable si les bois sont frais de 
coupe. Dans le cas cqntraire, un etuvage a la vapeur a 70°C environ pendant 
24 heures est generalement conseille . L'operation de deroulage ne pose 
aucune difficulte particuliere, mais les placages obtenus sont cassants si les 
grumes ont ete insuffisamment etuvees. 
• En tranchage, les billes de Limba noir donnent des placages plus ou moins 
veines ou unis d~nt la couleur rappellerait un peu celle du Noyer (d'ou 
I'appellation "Noyer du Mayombe") . Neanmoins, ces placages ne presentent 
qu'un interet assez marginal a moins de leur appliquer une finition qui les 
mette en valeur. L'operation de tranchage s'effectue sans difficulte et les 
placages obtenus sechent facilement et rapidement. 

SECHAGE 
Le Limba seche rapidement et sans difficulte. Les risques de fentes ou de 
deformations sont tres faibles. Lors du sechage a I'air libre, il est conseiile de 
faire des piles tres aerees pour augmenter la circulation d'air et par 
consequent diminuer le temps de sechage. 

USINAGE 

,-.- . , . 

En raison de sa faible durete, de son fiI generalement droit et de sa faible 
fissilite, le Limba est un bois dont I'usinage ne presente pas de difficultes 
particulieres, aussi bien lors du degauchissage que durant les operations de 
transformation ulterieures. Cependant, il est parfois difficile d'obtenir 
d'excellents etats de surface car le bois a tendance a pelucher legerement. En 
outre, il est assez abrasif. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, vis, chevilles metalliques et agrafes s'enfoncent facilement et ont 
une bonne tenue. Le collage du bois avec les colles habituellement utilisees 
dans I'industrie ne presente pas de difficultes particulieres. 

FINITION 
L'application de produits de finition teintes (Iasures, vernis, peintures) ne 
presente aucune difficulte. Lorsque le bois est de couleur uniforme, une mise 
en teinte don ne des resultats interessants alors que pour les Limba barioles, 
des finitions incolores sont conseillees. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Limba est un bois assez tendre et relativement lE~ger, se sechant 
vite et facilement, se travaillant aisement et presentant une bonne 
stabilite une fois sec, mais d'une durabilite naturelle tres mediocre. Par 
consequent, les produits finis doivent toujours recevoir un traitement 
de preservation c~ntre les Lyctus et contre les champignons. Ces 
traitements doivent etre aussi appliques prealablement apres chaque 
etape du cycle de transformation. A cette condition, le Limba peut 
convenir pour une large gamme d'emplois. C'est un excellent bois de 
menuiserie interieure (portes et amenagements interieures, moulures, 
plinthes ... ), frequemment peint pour masquer ses irregularites de 
couleur. 11 est utilise en ameublement (carcasses et interieurs de 
meubles, tiroirs, pieds de table, chaises). 11 convient tres bien pour la 
fabrication de meubles 
peints et laques, notamment les meubles pour enfants. Le Limba est 
utilise en deroulage pour la fabrication de panneaux contreplaques. Les 
placages peuvent egalement etre utilises pour la fabrication d'elements 
en contreplaque moule (sieges, amenagement interieur ... ). 
A condition de lui appliquer un traitement de preservation adapte, le 
Limba peut aussi convenir pour la fabrication de menuiseries 
exterieures (volets, persiennes, partes d'entree, croisees .. . ), de 
charpentes, et d'elements lamelles-calles. 
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DENOMINATIONS 

BOTAN/QUE 
Baillonella toxisperma Pierre 
Famille des Sapotacees 

MOABI 

VERNACULA/RES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Guinee equatoriale : Adjap, Ayap 
Gabon : Adza, Niabi, Orere, Oabe 
Congo, Republique Democratique du Congo, Angola: Moabi, Mwabi 
Allemagne, France, Italie, Pays-Sas, Royaume-Uni : Moabi 

DESCRIPTION DU 80lS 

Le bois parfait de Moabi est brun rose El vieux rose plus ou moins 
fonce. II a un aspect satine apparent, notamment sur les debits sur 
quartier. Les cernes d'accroissement sont frequemment visibles, et 
donnent aux debits un aspect finement veine. Le grain est fin El tres fin. 
Les pores sont peu apparents et les traces vasculaires tres fines et tres 
courtes. Le fiI du bois est generalement droit, parfois onde, ondule ou 
frise. Le contrefil est quasiment inexistant. Les debits sur dosse et sur 
quartier ont un aspect tres homogene, de couleur unie. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Moabi est un bois lourd, mi-dur El dur. Ses retraits lineaires 
transverses sont moyens. Son retrait volumique est moyen El eleve. 
Ses caracteristiques mecaniques sont elevees. 
Nota: les va/eurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franqaise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 800 El 900 kg/m 3 
Durete Monnin* : 7 
Point de saturation des fibres : 23 % 
Retrait volumique total: 13,5 % 
Retrait tangentiel total : 8,6 % 
Retrait radial total : 6,5 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: faible El moyenne 

Contrainte de rupture en compression parallele* : 74 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 158 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 17000 Mpa 

DURA81L1TE ET IMPREGNA81L1TE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du dura men vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Moabi presente une tres bonne resistance vIs-a-vIs des 
champignons de pourriture. 11 est preconise et conseille dans tous les 
emplois exposes El un risque d'humidification permanente ou 
prolongee. Cette essence est consideree comme tres durable vis El vis 
des champignons lignivores (classe de durabilite : 1) selon la norme 
NF EN 350-1 . Elle couvre naturellement (sans traitement de 
preservation) la classe 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres bonne durabilite naturelle vis-Et-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est 
consideree comme durable vis El vis des termites (classe de durabilite 
: D) selon la norme NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme peu impregnable El non 
impregnable (classe d'impregnabilite : 3-4) selon la norme NF EN 350-
2. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le sciage du Moabi necessite I'utilisation d'equipements adaptes aux 
bois durs. Le bois presente un taux de silice eleve (en moyenne entre 
0,2 et 0,3%) ; iI est donc tres 'abrasif et exige I'emploi de lames 
stellitees. 
Le rendement obtenu au sciage et au delignage est eleve et 
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comparable a celui obtenu avec le Makore. L'installation sur les 
machines d'un systeme d'aspiration efficace est indispensable car le 
degagement de poussieres de bois provoque chez certaines personnes 
une forte irritation des muqueuses du nez, des yeux et de la gorge. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Moabi convient tres bien a la fabrication de placages tranches, ainsi 
qu'en deroulage pour la fabrication de panneaux de contreplaques 
speciaux ou de panneaux decoratifs (Ies grumes pommelees ou frisees 
sont recherchees pour cet usage). En raison de sa densite elevee, le 
Moabi necessite un etuvage prolonge avant tranchage ou deroulage. 
L'etuvage des quartelles de tranchage en vapeur detendue (100°C 
environ) pendant 48 a 60 heures donne des resultats satisfaisants 
(etuvage legerement plus long que pour le Makore). De meme, 
I'etuvage des rondins en vapeur a 70°C pendant quatre jours environ 
perm et d'obtenir des placages deroules de tres bonne qualite. 
L'operation de deroulage se conduit de la meme maniere que celui du 
Makore. Les placages obtenus, de couleur unie brun rouge fonce, 
presentent un excellent etat de surface. Le sechage des placages est 
relativement rapide. Le pongage des panneaux donne une excellente 
finition mais les bandes d'abrasif ont une duree de vie tres courte en 
raison de la teneur en silice elevee. 

SECHAGE 
Le Moabi seche bien, sans risque de deformation. Cependant, pour 
eviter I'apparition de fentes de retrait ou I'aggravation de fentes deja 
existantes, il est recommande de ne pas secher les bois trop 
rapidement. Pour le sechage a I'air, les debits doivent etre empiles 
sous abri avec des baguettes minces par rapport a I'epaisseur des 
debits (ventilation limitee). Le Moabi ayant des retraits lineaires assez 
eleves, il est recommande de le secher lentement jusqu'a obtenir un 
faible taux d'humidite du bois (10-12% environ) pour une utilisation en 
menuiserie ou en ebenisterie. 

USINAGE 
L'ensemble des operation d'usinage donne des resultats satisfaisants 
; lors du tenonnage et du mortaisage, il est cependant recommande 
d'utiliser des pare-eclats. Le taux de silice eleve rend ce bois abrasif 
d'ol! la necessite d'un outillage stellite ou a mise rapportee de carbure 
de tungstene pour avoir une tenue de coupe suffisante dans le cadre 
d'une fabrication industrielle. L'installation sur les machines (en 
particulier sur les 4-faces, tenonneuses, calibreuses, et ponceuses) 

d'un systeme d'aspiration efficace est indispensable du fait du 
degagement de poussieres irritantes. Le pongage est facile et donne 
un excellent fini. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. En conditions industrielles, des avant-trous 
sont conseilles car le bois est dur et a tendance a fendre. Le collage ne 
presente aucune difficulte particuliere et donne de bons resultats avec 
toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie sous reserve 
que les conditions de mise en oeuvre requises (temperature et 
humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des 
etats de surface, grammage preconise, etc.) soient parfaitement 
respectees. 

FINITlON 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Moabi presente d'excellentes proprietes technologiques 
comparables a celles du Makore. " convient pour la fabrication de 
menuiseries exterieures, portes d'entree, fermetures exterieures, 
fenetres et portes-fenetres, mais aussi comme bois d'environnement 
(passerelles, mobilier et amenagement urbain, murs anti-bruit, abris, 
cabines, etc) et en amenagement exterieur (portails, verandas, 
pergolas). 11 est adapte a tous les emplois presentant un risque 
d'humidification permanente, notamment en construction navale pour 
la fabrication de quille, membrures cintrees, bordes, ponts. Dans ce 
secteur d'activite, il est employe egalement sous forme de 
contreplaques durables et resistants a I'humidite, comme panneaux 
decoratifs pour les amenagements interieurs de bateaux de plaisance. 
Son grain fin et sa couleur brun rouge unie le font apprecier pour de 
nombreuses utilisations interieures : menuiserie, agencement, 
decoration, parquet, escalier, ameublement massif ou plaque. 11 
convient aussi en tournerie et en sculpture, pour la fabrication d'articles 
de sport, de manches de couteaux, d'instruments de musique, de 
jouets. L'installation sur les machines d'un systeme d'aspiration 
efficace est indispensable car les poussieres degagees lors de 
I'usinage sont irritantes. 
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MOVINGUI 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Distemonanthus benthamianus Benth. 
Famille des Cesalpiniacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Gabon: Eyen 
Cote d'lvoire : Movingui 
Ghana: Bonsamdua 
Nigeria, Royaume-Uni : Ayan 
Europe sauf Royaume-Uni : Movingui 

DESCRIPTION DU BOIS 
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Le Movingui est un bois jaune citron plus ou moins f~nce, presentant 
occasionnellement quelques variations de teinte en jaune brun a 
verdatre. L'aubier a une teinte plus claire, parfois grisatre. Les debits 
dans le bois parfait ont une couleur unie. Le grain est moyen. Le fiI est 
assez irregulier. Les vaisseaux contiennent parfois des depots 
blanchatres. Le contrefil est occasionnel et peut donner une aspect 
moire aux debits ou aux placages sur quartiers qui sont frequemment 
ondules ou rubanes. Des fractures transversales peu apparentes 
(coups de vent) sont parfois observees. Certains Movingui contiennent 
des extraits jaunes hydrosolubles susceptibles d'etre a I'origine de 
taches sur les elements en contact avec le bois, notamment lorsqu'il 
est expose a des sources d'humidite permanentes. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Movingui est un bois mi-Iourd, mi-dur a dur. Ses retraits lineaires 
transverses sont faibles a moyens. Son retrait volumique est moyen a 
eleve. Ses caracteristiques mecaniques sont moyennes. 
Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent El 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franr;aise NF 851-002) . 

Masse volumique a I'etat sec* : de 650 a 850 kg/m 3 
Durete Monnin* : 5,5 
Point de saturation des fibres: 23 % 
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Retrait volumique total: 11 % 
Retrait tangentiel total: 5,8 % 
Retrait radial total: 3,6 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : faible a moyenne 
Stabilite en service: moyenne a bonne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 64 Mpa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 129 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 11 900 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concement celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Movingui presente une resistance moyenne vIs-a-vIs des 
champignons de pourriture. " pe ut etre utilise sans traitement de 

. preservation dans tous les emplois ou un risque de rehumidification 
existe, mais iI n'est pas conseille dans tous les emplois exposes a un 
risque d'humidification permanente ou prolongee. 11 doit si necessaire 
recevoir un traitement de preservation c~ntre les termites. Cette 
essence est consideree comme moyennement durable vis a vis des 
champignons lignivores (classe de durabilite: 3) selon la norme NF EN 
350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une durabilite naturelle moyenne vis-a-vis des 
termites de l'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est 
consideree comme moyennement durable vis a vis des termites 
(classe de durabilite : M) selon la norme NF EN 350-1. 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme non impregnable (classe 
d'impregnabilite : 4) selon la norme NF EN 350-2. 
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CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le taux de silice dans le bois est variable, mais souvent eleve (0,15% 
El 1 %). De ce fait, il est recommande d'utiliser des lames stellitees ou 
El mise rapportee de carbure de tungstene. A I'etat tres frais, I'abrasivite 
du bois est nettement moindre qu'a I'etat sec. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Movingui peut etre deroule apres etuvage prolonge. Cependant, il 
n'est pas employe du fait de sa couleur jaunie unie et de son aspect 
non figure, peu apprecies en decoration. 
En tranchage, les bois ondes, moires ou rubanes sont recherches pour 
I'ebenisterie et la decoration interieure (ameublement, panneaux 
decoratifs, portes). Un etuvage assez soutenu de 48 heures a I'eau 
bouillante est necessaire pour donner aux placages une bonne 
souplesse et favoriser ulterieurement leur sechage. L'operation de 
tranchage ne presente aucune difficulte. 

SECHAGE 
Le Movingui se seche facilement, sans risques de deformations 
importantes, mais il est sensible aux gerces et fentes en bout. En 
sechoirtraditionnel ou par deshumidification, il se seche sans difficulte. 

USINAGE 
Le rabotage, le moulurage et le toupillage du bois donnent de bons 
etats de surface a condition que la vitesse d'amenage soit reduite et 
que les angles d'attaque soient faibles du fait du contrefil irregulier. Le 
Movingui se tenonne, se perce, se mortaise sans difficulte particuliere, 
mais pour obtenir une tenue de coupe suffisante, il est recommande 
d'utiliser des outils a mise rapportee de carbure de tungstene car le 
bois est abrasif (taux de silice eleve). L'installation d'un systeme 
d'aspiration efficace est indispensable car le degagement de 
poussieres de bois provoque chez certaines personnes des dermatoses 
et des affections respiratoires. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. 
En conditions industrielles, des avant-trous sont conseilles. Le collage 
ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bans resultats 
avec toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie sous 

reseNe que les conditions de mise en oeuvre requises (temperature et 
humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des 
etats de surface, grammage preconise, etc.) soient respectees. 

FINITION 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. Lorsqu'un parfait etat de surface est 
recherche, en particulier en ameublement, I'application d'un fond dur 
ou un bouche-porage est conseille. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Ses caracteristiques physiques, mecaniques et esthetiques rendent le 
Movingui adapte El une large gamme d'emplois. Du fait de sa 
resilience, il est employe en contrage et dans les emplois soumis au 
choc. Ses qualites mecaniques le font apprecier dans les utilisations en 
structure massive ou lamellee-collee, aussi bien qu'en ameublement, 
en decoration interieure ou en parquet mosa'ique (eventuellement 
associe a d'autres essences) ou traditionnel (vernissage ou vitrification 
recommandes car ce bois de couleur claire a grain moyen El tendance 
El s'encrasser rapidement lorsqu'il est simplement cire). " trouve de 
larges debouches en menuiserie exterieure (portes d'entree, croisees, 
fermetures exterieures, portes de garage) ou interieure 
(amenagements, agencement, decoration). Sa bonne resistance au 
choc le rend adapte El la fabrication de fonds de wagon et de camion, 
et d'articles de sports. Sa bonne tenue aux acides dilues (notamment 
I'acide sulfurique), permet de I'utiliser dans certains emplois speciaux 
tels que la fabrication de cuves El produits chimiques. Certains 
Movinguis contiennent des extraits jaunes hydrosolubles susceptibles 
d'etre a I'origine de taches sur les elements en contact avec le bois, 
lorsqu'il est expose sans protection El des sources d'humidite 
permanentes. 
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NIOVE 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Staudtia kamerunensis Warb. (= S. stipitata Warb.) 
Famille des Myristicacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun: M'Bonda 
Guinee : Bakapi 
Gabon: Niove, M'Boun 
Congo, Angola: Menga-Menga 
Republique Democratique du Congo: Susumenga 
Allemagne, France, Italie, Pays-Bas, Royaume-Uni : Niove 

DESCRIPTION DU BOIS 

. . ', :.' 

Le bois parfait de Niove a une couleur assez variable : il comporte 
frequemment une zone de bois en cours de duraminisation, plus 
coloree que I'aubier, mais assez claire Uaune orange), qui entoure le 
bois de coeur ocre clair a brun rouge plus ou moins fonce. CeUe 
derniere zone est parfois parcourue de veines brun noiratre. Lorsqu'il 
est assez fonce, le bois rappelle beaucoup l'Acajou de Cuba avec un 
grain plus fin . Ces variations de couleur constituent un handicap pour 
le developpement de certains emplois ou une homogeneite d'aspect 
est requise. L'aubier se distingue bien du reste du bois ; il est jaune 
rosatre pale. Le grain est tres fin. Le bois est parfaitement homogene 
et les cernes d'accroissement ne sont pas visibles. Le fil est 
generalement tres droit. Les debits sont legerement lustres et ont 
occasionnellement un aspect gras. Apres rabotage, une remontee de 
poudre blanchatre a la surface du bois est parfois observee. Cette 
poudre s'elimine facilement et n'a aucune incidence sur la finition. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Niove est un bois lourd a tres lourd, mi-dur a tres dur. Ses retraits 
lineaires transverses et son retrait volumique sont faibles a moyens. 
Ses caracteristiques mecaniques sont elevees. 
Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent El 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franc;aise NF B 51-002). 
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Masse volumique a I'etat sec* : de 850 a 1000 kg/m 3 
Durete Monnin* : 7,8 
Point de saturation des fibres: 24 % 
Retrait volumique total: 13,6 % 
Retrait tangentiel total : 6 % 
Retrait radial total: 4,9 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne a elevee 
Stabilite en service: faible a moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 88 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 170 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 15000 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Niove presente une tres bonne resistance vIs-a-vIs des 
champignons de pourriture. Cependant, la zone de bois intermediaire, 
plus claire que le bois parfait, est caracterisee par une durabilite 
naturelle voisine de celle de I'aubier, et risque d'etre attaquee par les 
champignons (meme particularite que pour l'Azobe). 11 est possible 
d'utiliser cette essence (hors bois de tranSition) dans tous les emplois 
exposes a un risque d'humidification temporaire ou permanente. Cette 
essence couvre naturellement (sans traitement de preservation) la 
classe 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois parfait (hors bois intermediaire) presente une tres bonne 
durabilite naturelle vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis. 

IMPREGNABILlTE 
Le bois parfait de Niove est difficilement impregnable par les produits 
de preservation. 



En climat tempere, le Niove pe ut etre employe sans traitement de 
preservation dans tous les emplois si la zone de bois intermediaire est 
eliminee. Dans le cas contraire, un traitement de preservation doit etre 
applique pour eviter les attaques d'insectes et de champignons. Sous 
les climats tropicaux, il est conseille de traiter le bois dans son 
integralite pour toutes les utilisations au contact permanent et direct du 
sol ou de sources d'humidite. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le sciage du Niove est lent mais ne presente pas de difficulte. 11 
necessite I'utilisation d'equipements adaptes aux bois tres durs avec 
des lames stellitees a faible pas de denture. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Niove ne se deroule pas mais convient tres bien a la fabrication de 
placages tranches d'ebenisterie et de decoration. En raison de sa 
densite elevee, I'etuvage du Niove est indispensable et do it s'effectuer 
en eau chaude (90°C - 48 heures). Sur quartier, il donne des placages 
abondamment mailles. L'operation de tranchage necessite un parfait 
reglage des outils. 

SECHAGE 
Le sechage du Niove a I'air libre et en sechoir artificiel doit etre conduit 
prudemment en raison de risques de formation de poches d'eau a 
I'interieur des pieces. Un ressuyage des bois sous abri prealablement 
au sechage artificiel est recommande. II est par la suite conseille de 
proceder a un rechauffage du bois pendant environ une journee en 
debut de cycle de sechage. Afin de limiter I'apparition de gerces, les 
bois devront etre seches jusqu'a une humidite voisine de I'humidite de 
stabilisation apres mise en oeuvre. 

USINAGE 
Le Niove est un bois tres dur mais n'est pas siliceux. 11 se degauchit, 
se rabote, se profile sans probleme particulier a condition d'utiliser des 
equipements adaptes a des bois tres durs. Lors du mortaisage et du 
tenonnage, des pare-eclats sont indispensables. Cette essence se 
tourne tres bien et son grain tres fin lui permet de donner un excellent 
fini. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue, mais des avant-trous sont indispensables car 
le bois est tres fissile. Comme pour tous les bois tres durs, le collage 
est delicat mais don ne de bons resultats a condition que les modalites 
de mise en oeuvre requises (temperature et humidite relative dans 
I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des etats de surface, 
grammage preconise, etc.) soient parfaitement respectees. 

F1NITION 
Le bois se peint et se vernit avec les principaux produits de finition 
utilises dans I'industrie. Sa couleur heterogene rend necessaire pour 
certaines utilisations une mise en teinte eventuellement precedee 
d'une decoloration locale. 

CONCLUSIONS ET UTlLlSATIONS 

Le Niove est essentiellement utilise dans ses zones de production et 
actuellement peu exporte. 
11 est apprecie pour son grain tres fin qui permet d'obtenir d'excellen.tes 
finitions, pour ses bonnes qualites mecaniques, sa tres bonne durabilite 
naturelle. Ses utilisations sont limitees par sa couleur heterogene et 
variable, la presence d'une zone de bois intermediaire tres peu 
durable, et sa fissilite elevee qui rend sa mise en oeuvre delicate et 
necessite un sechage lent. 11 constitue un excellent bois d'ebenisterie 
; en ameublement, du fait de sa stabilite insuffisante, il est employe 
essentiellement en placage. 11 convient pour la fabrication de panneaux 
decoratifs interieurs ainsi qu'en tournerie, en brosserie, en bimbeloterie 
et pour la fabrication de sieges. 11 permet de fabriquer des parquets de 
haut de gamme et des revetements de sols speciaux (tres bonne 
resistance a I'usure et aux acides). Son emploi pourrait se developper 
en construction navale de plaisance, en massif pour les pieces 
mecaniques ou en placages pour la decoration interieure. 
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DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Aucoumea klaineana Pierre 
Famille des Burseracees 

OKOUME 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Gabon: Okoume, Angouma, Moukoumi, N'Koumi 
Congo: N'Kumi 
Guinee equatoriale : Okume 
France: Okoume 
Grande-Bretagne, Pays-Sas : Okoume, Gaboon 

DESCRIPTION DU BOIS 

Le bois parfait d'Okoume a une couleur rose saumon uniforme, plus ou 
moins foncee, parfois assez pale, parfois au contraire d'un rose franc 
et vif avec un aspect lustre et nacre qui le differencie bien de I'aubier 
blanc grisatre. Apres une longue exposition a la lumiere, la teinte rose 
s'estompe et le bois devient beige clair ou beige jaunatre. Le grain est 
moyennement fin. Le fil est parfois droit, mais le plus souvent avec un 
contrefil assez regulier mais peu marque qui ne donne pas aux bois un 
aspect rubane. Certains bois ont un fil pi us ou moins ondule dont 
I'effet se superpose a celui du contrefil et confere aux debits un aspect 
onde, corde ou moire. 
Les cernes d'accroissement sont representes par des alternances de 
zones claires et foncees, bien visibles lorsque le bois est ponce. Les 
pores sont circulaires ou tres legerement ovo"ides, de taille plut6t 
reguliere, souvent isoles, certains accoles radialement par 2, plus 
rarement par 3 ou 4, variant en abondance selon les couches. lis sont 
souvent obstrues par des thylles a parois minces et brillantes. Le 
parenchyme est indistinct. Les rayons sont fins, uniquement visibles a 
la loupe, uniformes en largeur, regulierement espaces, de teinte plus 
claire que le tissu fibreux . 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

L'Okoume est un bois tres leger a leger, tres tendre a tend re. Ses 
retraits lineaires transverses et son retrait volumique sont faibles a 

moyens. Ses caracteristiques mecaniques sont faibles. 
Nota: les valeurs ci-apres pn3cedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme franqaise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 350 a 500 kg/m 3 
Durete Monnin* : 1,6 
Point de saturation des fibres: 40 % 
Retrait volumique total: 12 % 
Retrait tangentiel total: 6,9 % 
Retrait radial total: 4,6 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne a elevee 
Stabilite en service: faible a moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 36 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 70 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 7800 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure El celle du dura men vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

R1~S/STANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
L'Okoume presente une faible resistance vis-a-vis des champignons 
de pourriture. Son utilisation est deconseillee dans tous les emplois 
exposes a un risque d'humidification permanente ou prolongee. Cette 
essence est consideree comme faiblement durable vis a vis des 
champignons lignivores (classe de durabilite: 4) selon la norme NF EN 
350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX L YCTUS 
Le bois parfait n'est pas resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
La durabilite du bois vis-a-vis des termites de I'espece Reticulitermes 
santonensis est tres faible. Cette essence est consideree comme 
sensible aux termites (classe de durabilite : S) selon la norme NF EN 
350-1 . 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme peu impregnable (classe 
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d'impregnabilite : 3) selon la norme NF EN 350-2. 
Note : apres abattage, les billes d'Okoume sont peu sensibles au 
bleuissement mais peuvent etre attaquees par les insectes de piqOres 
noires; il est donc conseille de les traiter avant leur transport vers les 
unites de transformation. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
L'Okoume a un effet desaffOtant prononce (taux de silice eleve, 
compris entre 0,1 et 0,3%). En scierie, indifferemment sur les scies a 
ruban ou sur les scies circulaires, le stellitage est indispensable et 
donne des resultats tres satisfaisants. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
L'Okoume est avant tout une essence de deroulage dont le faible 
contrefil n'a pas d'incidence sur le processus de transformation. Si les 
bois sont frais, ils peuvent etre deroules sans traitement thermique 
avec un angle de depouille variant entre -0,50 (i grume 20 cm) et +1 ,50 
(i grume 100 cm) , et un taux de compression variant generalement de 
10% (placages de 9/10 a 15/10 mm) a 20% (placages de 20/10 mm). 
Un traitement thermique a la vapeur est cependant recommande pour 
ameliorer nettement la qualite des placages produits (proportion de 
choix I doublee). Un tel traitement permet en effet de ramollir la texture 
du bois, d'homogeneiser I'humidite des bois, de faciliter le sechage des 
placages et developper leur resistance, d'ameliorer la qualite des etats 
des surface. Le deroulage avec traitement necessite un angle de 
depouille variant entre -1 0 (i grume 20 cm) et +1,250 (i grume 100 cm), 
et un taux de compression legerement superieur a celui preconise pour 
le deroulage a froid. 

SECHAGE 
Le sechage artificiel de l'Okoume pose peu de problemes, sauf pour 
les bois qui presentent un contrefil important et qui auront ten dance a 
se deformer. Ce type de defaut est notamment frequent sur les pieces 
de faible dimension. Le chargement des piles de bois durant le 
sechage est recommande. 

USINAGE 
En seconde transformation , il est conseille d'utiliser des outils au 
carbure de tungstene car le bois est tres desaffOtant. Des angles 
d'attaque faibles sont recommandes (200 en rabotage, 10 a 150 en 
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toupillage). Pour les pieces contrefilees, les outils en acier rapide sont 
preferes aux outils au carbure car ils permettent d'obtenir de meilleurs 
etats de surface grace a un affOtage plus precis. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
mais leur tenue est Iimitee par la tres faible densite du bois. Le collage 
ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bons resultats 
avec toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie sous 
reserve que les conditions de mise en oeuvre requises (temperature et 
humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des 
etats de surface, grammage preconise, etc.) soient respectees. 

FlNITION 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les produits de finition 
utilises dans I'industrie. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

La principale utilisation de I'okoume reste le contreplaque. En effet, les 
caracteristiques de cette essence (rectitude et dimensions des grumes, 
faible densite, qualite assez homogene, abondance en foret) en font un 
bois tres apprecie en deroulage. Les placages d'Okoume peuvent etre 
utilises aussi bien en face qu'en plis interieurs pour la fabrication de 
contreplaques a usage interieur ou exterieur. En general, les noyaux 
de deroulage sont utilises pour la fabrication de panneaux lattes. En 
plus de son utilisation en deroulage, les caracteristiques de l'Okoume 
et sa disponibilite elevee le rendent adapte a une large gamme 
d'utilisations. I1 convient notamment pour la fabrication de menuiserie 
interieure, de moulures, de lambris, ainsi qu'en ameublement. 
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OVENGKOL 

DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Guibourtia ehie J. Leonard 
Famille des Cesalpiniacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cote d'lvoire : Amazakoue 
Ghana: Hyeduanini, Ehie, Anokye 
Gabon: Ovemgkol, Ovangkol 
Guinee equatoriale : Palissandro 
Allemagne, France, Italie, Royaume-Uni : Ovemgkol, Ovangkol 
Pays-Bas : Ovangkol 
Sous forme de placages, on I'appelle parfois " Mongoy" ou " Noyer 
Mongoy". 

DESCRIPTION DU BOIS 

Le bois parfait d'Ovengkol est brun jaunatre a chocolat parcouru 
d'etroites veines grises a noiratres, certaines etant plus larges, moins 
distinctes avec des reflets cuivres. Son aspect est tres voisin de celui 
du Mutenye (Guibourtia arnoldiana) dont il se distingue par sa teinte 
tirant sur le jaune alors que le Mutenye tire sur le rose. L'aubier est 
blanc jaunatre a I'etat frais et devient grisatre en sechant. Certaines 
pi ages de bois presentent des vaisseaux qui renferment des depots 
blanchatres sans incidence sur le comportement technologique du 
bois. Ces depots peuvent etre elimines superficiellement par lavage a 
I'eau tres chaude. Le grain est fin. Le contrefil est assez frequent, 
irregulier et donne aux debits sur quartier un aspect moire 
caracteristique. Les placages tranches sur quartier presentent une 
maille tres fine et abondante. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ETMECANIQUES 

L'Ovengkol est un bois mi-Iourd a lourd, dur a tres dur. Ses retraits 
lineaires transverses sont faibles a moyens. Son retrait volumique est 
moyen a eleve. Ses caracteristiques mecaniques sont moyennes a 
elevees. 

Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme fram;aise NF B 51-002). 

Masse volumique it I'etat sec* : de 700 a 900 kg/m 3 
Durete Monnin* : 7,5 
Point de saturation des fibres: 24 % 
Retrait volumique total: 13,5 % 
Retrait tangentiel total: 8 % 
Retrait radial total: 3,8 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 69 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 141 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 17300 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent eelles 
du bois parfait. L'aubierdoit toujours etre considere eomme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
L'Ovengkol presente une bonne resistance vis-a-vis des champignons 
de pourriture. 11 peut etre utilise sans traitement de preservation dans 
tous les emplois ou un risque de rehumidification pe ut survenir, mais 
il n'est pas conseille dans les emplois exposes a un risque 
d'humidification permanente ou prolongee. Cette essence est 
consideree comme durable vis a vis des champignons lignivores 
(classe de durabilite: 2) selon la norme NF EN 350-1. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une bonne durabilite vis-a-vis des termites de 
I'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est consideree 
comme durable vis a vis des termites (classe de durabilite : D) selon 
la norme NF EN 350-1, ceci bien que des attaques limitees aient ete 
constatees sur des ouvrages en place en zone tropicale. 
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IM PREGNABILlTE 
Cette essence est considEm~e comme peu impregnable (classe 
d'impregnabilite : 3) selon la norme NF EN 350-2. 

CARACTERISTlQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
L'Ovengkol se scie facilement mais necessite des equipement adaptes 
aux bois durs. Le bois etant peu abrasif, le stellitage des lames n'est 
pas necessaire. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Malgre la densite elevee du bois, les rondins d'Ovengkol se deroulent 
sans difficulte. Les placagesderoules sont apprecies pour la fabrication 
de panneaux decoratifs et en ameublement. 
Cependant, les placages decoratifs d'Ovengkol sont principalement 
obtenus par tranchage, le deroulage de cette essence etant peu 
developpe. L'etuvage des rondins destines au deroulage ou des 
quartelles de tranchage est indispensable. Un etuvage en eau chaude 
(a 90-95 0c) des quartelles pendant 48 heures ou un etuvage a la 
vapeur des rondins pendant 48 a 72 heures permet d'obtenir de bons 
resultats. Le tranchage perm et frequemment d'obtenir des placages 
moires. Certains placages presentent parfois des veines blanchatres 
qui peuvent etre eliminees par lavage a I'eau tres chaude. Les 
placages tranches sur dosse sont particulierement apprecies. 

SECHAGE 
A I'air libre, l'Ovengkol seche facilement et assez rapidement. Des 
pieces de 53 a 80 mm d'epaisseur peuvent passer de I'etat vert El 20% 
d'humidite en 8 a 9 mois. Durant le sechage artificiel, les pieces 
contrefilees ont tendance a se detormer d'ou la necessite d'appliquer 
une charge sur les piles de bois dans le sechoir. 

USINAGE 
Malgre sa durete elevee et son contrefil assez frequent, l'Ovengkol est 
un bois qui s'usine facilement avec des outils a mise rapportee de 
carbure de tungstene. 11 est peu abrasif mais necessite des 
equipements adaptes aux bois durs. Pour obtenir d'excellents etats de 
surface, il est conseille de reduire I'angle d'attaque des outils jusqu'a 
20°. Lors du peryage et du mortaisage, le bois a parfois tendance a 
brOler en surface. 11 se moulure, se toupille, se tourne et se sculpte 

particulierement bien. Le pon<;:age permet d'obtenir une excellente 
finition et un beau poli. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. En conditions industrielles, des avant-trous 
sont conseilles. Le collage ne presente aucune difficulte particuliere et 
donne de bons resultats avec toutes les colles utilisees couramment 
dans I'industrie sous reserve que les conditions de mise en oeuvre 
requises (temperature et humidite relative dans I'atelier de collage, 
humidite du bois, qualite des etats de surface, grammage preconise, 
etc.) soient respectees. 

FINITlON 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. 11 prend tres bien les teintes. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Ses caracteristiques mecaniques et estMtiques, et sa bonne durabilite 
naturelle rendent cette essence adaptee a une large gamme d'emplois. 
Notamment en decoration, l'Ovengkol peut remplacer 
avantageusement le Teck et le Palissandre. 11 est avant tout utilise en 
ameublement et en decoration, aussi bien sous forme massive 
(meubles de style, lambris decoratifs, parquets, elements 
d'agencement de haut de gamme) qu'en placages tranches ou 
deroules (meubles modernes, panneaux muraux, etc). Sa bonne 
durabilite naturelle permet de I'employer dans les amenagements de 
cuisine et de salles de bains. 11 pe ut etre egalement utilise en tournerie, 
en coutellerie, pour la fabrication de manches d'ustensiles, 
d'instruments de musique, et de crosses de fusils. 11 convient aussi 
pour la fabrication de menuiseries exterieures et interieures. 
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DENOMINATIONS 

BOTANIQUE 
Oacryodes buettneri H.J. Lam 
Famille des Burseracees 

OZIGO 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Gabon: Assia, Ozigo, Mossigon 
Guinee equatoriale : Assia 

DESCRIPTION DU 80lS 

. ' .-:-: :, ' 

L'Ozigo est un bois beige grisatre a rose grisatre, a eclat lustre, d~nt 
I'aspect se rapproche beaucoup de celui de l'Okoume, en plus grisatre. 
L'aubier, generalement de faible largeur et peu distinct du duramen, est 
gris rose pale. Le grain est moyen a grossier. Le fil est generalement 
droit, parfois legerement contrarie. Le contrefil est tres frequent, 
accuse et souvent irregulier. Les debits sur plein quartier sont rubanes, 
parfois moires. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

L'Ozigo est un bois leger a mi-Iourd, tendre a mi-dur. Ses retraits . 
lineaires transverses et son retrait volumique sont moyens. Ses 
caracteristiques mecaniques sont faibles a moyennes. 
Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme fram;aise NF B 51-002) . 

Masse volumique a I'etat sec* : de 500 a 700 kg/m 3 
Durete Monnin* : 2,8 
Point de saturation des fibres: 35 % 
Retrait volumique total: 13,3 % 
Retrait tangentiel total: 7,4 % 
Retrait radial total: 5,3 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : moyenne 
Stabilite en service: moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 52 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 101 IVIPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 11 200 Mpa 
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DURA81L1TE ET IMPREGNA81L1TE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du dura men vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
L'Ozigo presente une faible resistance vis-a-vis des champignons de 
pourriture. Sachant qu'il est difficilement impregnable et que I'aubier 
est peu distinct du bois parfait, son utilisation est deconseillee dans 
tous les emplois exposes a un risque d'humidification permanente ou 
prolongee. 

RESISTANCE NATURELLE AUX L YCTUS 
Le bois parfait n'est pas resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres faible durabilite naturelle vis-a-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. 

IM PREGNABILlTE 
L'Ozigo est difficilement impregnable par les produits de preservation. 

RESISTANCE NATURELLE ViS-A.-VIS DES FOREURS MARINS 
L'Ozigo presente une bonne resistance naturelle aux tarets ce qui 
permet son utilisation pour la fabrication de coques de navires. 

CARACTERISTlQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
L'Ozigo est abrasif et presente un fort caractere desaffQtant du fait de 
sa teneur elevee en silice (0,1 a 0,5%). Son sciage dans des conditions 
industrielles necessite I'emploi de lames stellitees. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
L'Ozigo convient tres bien a la fabrication de placages et de panneaux 
de contreplaques. II est uniquement deroule car les placages tranches 
n'offrent qu'un inten§t tres limite. Les rondins frais de coupe peuvent se 
derouler sans etuvage prealable. Cependant, I'etuvage des bois facilite 
toujours la production et ameliore la qualite du placage. Un etuvage en 
vapeur detendue pendant 48 a 72 heures donne des resultats 
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satisfaisants. Le deroulage se conduit de fa90n identique a celui de 
l'Okoume (taux de compression, cote verticale et passage identiques). 
Cependant, les meilleurs resultats sont obtenus en faisant varier I'angle 
de depouille en cours de deroulage de + 3° au debut a + 0°30' en fin 
de deroulage. Le rendement matiere et le rendement qualite sont tres 
comparables a ceux de l'Okoume. Les placages d'Ozigo se sechent 
dans les memes conditions que ceux d'Okoume, mais plus lentement, 
avec de faibles risques d'ondulations ou de fentes de retrait. Le collage 
des placages peut presenter quelques difficultes, d'ol! la necessite de 
secher parfaitement les bois et d'augmenter legerement le grammage 
de colle. 

SECHAGE 
L'Ozigo presente tres souvent un contrefil important. De ce fait, le 
sechage doit etre mene lentement afin de limiter les risques de 
deformations. 

USINAGE 
Du fait de sa forte teneur en silice et de son contrefil frequemment 
accuse, l'Ozigo est un bois assez difficile a usiner et qui ne permet pas 
d'obtenir d'exceflents etats de surface, ceci aussi bien au 
degauchissage et au rabotage qu'au moulurage. Les meilfeurs resultats 
sont obtenus en utilisant des outils a mise rapportee de carbure de 
tungsteme et en reduisant autant que possible I'angle d'attaque des 
outils Uusqu'a environ 15°). Les debits sur dosse donnent les meifleurs 
etats de surface apres usinage. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, cheviffes metaffiques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. 
Le collage presente certaines difficultes, notamment avec les cofles 
phenol-formol. 

FINITlON 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les princi paux produits 
de finition utifises dans I'industrie. Lorsqu'un parfait etat de surface est 
recherche, I'application d'un fond dur ou un bouche-porage est 
conseille. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

L'Ozigo est principalement utilise en deroulage pour la fabrication de 
panneaux de contreplaques destines au coffrage ou la fabrication de 
meubles peints. Son comportement est voisin de celui de I'Okoume, 
mais il necessite un etuvage plus soutenu et son sechage est plus long 
et plus delicat. " est peu utilise sous forme massive du fait de son 
manque de stabilite, de son contrefil frequemment accuse et de sa 
teneur elevee en silice. 11 peut etre cependant utilise en menuiserie 
interieure, pour la fabrication d'ossatures ou d'elements de meubles, 
eventuellement pour la fabrication de lambris et parquet. L'Ozigo 
presente une bonne resistance naturelfe aux tarets ce qui permet de 
I'utiliser pour la fabrication de coques de navires. 
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DENOMINA nONS 

BOTANIQUE 
Pterocarpus soyauxii Taub. 
Famille des Fabacees 

PADOUK 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Angola: Tacula 
Cameroun, Gabon : M'Bel 
Congo : Kisese 
Nigeria: Osun 

.'. , .. ,. 

Republique Democratique du Congo: I\J'Gula, Mukula, Mongola 
Allemagne : Afrikanisches Padouk 
Belgique : Corail 
Pays-Bas : Afukaans, Padock 
Royaume Uni : Padouk, Barwood, Camwood 

DESCRIPTION DU 80lS 
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Le bois parfait de Padouk est rouge coraillorsqu'iI est frais de sciage, 
puis devient en quelques jours brun-mauve fonce apres exposition a 
I'air. 11 prend par la suite une teinte de plus en plus brun gris violace. 
Le bois est parfois parcouru de veines brunatres peu delimitees. 
L'aubier est bien differencie, de teinte blanchatre. Le grain est plut6t 
grossier. Le contrefil est occasionnel, regulier et peu accuse, donnant 
aux debits sur quartier un aspect finement rubane. Le fil est assez 
droit. Les cernes d'accroissement sont visibles et donnent aux debits 
sur dosse un aspect figure. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECAN·JQUES 

Le Padouk est un bois mi-Iourd a lourd, mi-dur a tres dur. Ses retraits 
lineaires transverses sont 
particulierement faibles par rapport a sa densite. Son retrait volumique 
est moyen. Ses caracteristiques mecaniques sont moyennes a 
elevees. 

Nota: les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme fram;aise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 650 a 900 kg/m 3 
Durete Monnin* : 8 
Point de saturation des fibres : 22 % 
Retrait volumique total: 8 % 
Retrait tangentiel total : 5 % 
Retrait radial total: 3,2 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : faible 
Stabilite en service: tres bonne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 64 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 126 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 12600 Mpa 

DURA81L1TE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concernent celles 
du bois parfait. L 'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Padouk presente une tres bonne resistance vis-a-vIs des 
champignons de pourriture. 11 est preconise et conseille dans tous les 
emplois exposes a un risque d'humidification permanente ou 
prolongee. Cette essence est consideree comme tres durable vis a vis 
des champignons lignivores (c1asse de durabilite : 1) selon la norme 
NF EN 350-1 . Elle couvre naturellement (sans traitement de 
preservation) la c1asse 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres bonne durabilite naturelle vis-a-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. Cette essence est 
consideree comme durable vis a vis des termites (classe de durabilite 
: D) selon la norme NF EN 350-1 . 

IM PREGNABILlTE 
Cette essence est consideree comme moyennement impregnable 
(c1asse d'impregnabilite: 2) selon la norme NF EN 350-2. Sous climat 
tropical, elle peut etre utilisee en contact permanent et direct avec le 
sol apres traitement a la creosote, et pe ut etre utilisee en milieu marin 
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apres traitement c~ntre les foreurs marins (tarets). 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Padouk se scie facilement a I'aide d'equipements adaptes au sciage 
des bois durs. Son taux de silice est negligeable et sa durete elevee lui 
conferent un caractere abrasif modere. Cependant, dans des 
conditions de transformation industrielle, le stellitage des lames est 
conseille. Certaines grumes presentent des roulures. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Padouk n'est pas utilise en deroulage. " se tranche facilement et 
donne des placages de qualite esthetique rechercMe, mais dont la 
couleur est peu stable. Un etuvage des quartelles de tranchage est 
indispensable car les bois sont tres denses (vapeur detendue pendant 
environ 48 heures ). La qualite des placages n'est pas tres constante 
(noeuds et fil irregulier chez certaines grumes). 

SECHAGE 
Le Padouk se seche sans difficulte et relativement rapidement, avec 
de faibles risques de fentes ou de deformations. Le sechage a I'air 
permet d'abaisser rapidement le taux d'humidite des bois jusqu'a 
environ 15%. Par la suite, un sechage artificiel en sechoir traditionnel 
permet d'atteindre rapidement des taux d'humidite du bois inferieurs 
a 10%. 

USINAGE 
Du fait de son fil generalement regulier, du contrefil peu accuse et de 
son faible taux de silice, le Padouk s'usine facilement malgre sa durete 
elevee. L'emploi d'outils a mise rapportee de carbure de tungstene 
n'est pas necessaire, mais son usinage necessite des equipements 
adaptes aux bois durs. " se degauchit, se rabote, se moulure, se 
tenon ne, se mortaise et se perce sans difficulte. Pour les pieces 
contrefilE§es, I'angle d'attaque des outils do it etre reduit. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes, chevilles metalliques et vis se fixent sans difficulte 
et ont une bonne tenue. 
En conditions industrielles, des avant-trous sont conseilles. Le collage 
ne presente aucune difficulte particuliere et donne de bons resultats 
avec toutes les colles utilisees couramment dans I'industrie sous 
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reserve que les conditions de mise en oeuvre requises (temperature et 
humidite relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des 
etats de surface, grammage preconise, etc.) soient parfaitement 
respectees compte tenu de la densite elevee du bois. 

FINITlON 
Le bois se peint et se vernit generalement sans difficulte avec les 
principaux produits de finition utilises dans I'industrie, bien que certains 
bois soient comme l'lroko refractaires aux produits qui contiennent des 
huiles siccatives libres et qui sechent par oxydation. " est de ce fait 
conseille d'utiliser des peintures ou vernis a base de resines 
synthetiques (cellulosiques, vinyliques ou polyurethanes) qui sechent 
par polymerisation. Ces produits peuvent servir de couche 
d'impression et constituer le support de base pour les autres categories 
de produits de finition. Lorsqu'un excellent etat de surface est 
recherche, un bouche-porage prealable est conseille. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Padouk presente d'interessantes qualites technologiques : tres 
bonne durabilite naturelle (couverture de la classe de risque biologique 
4 sans traitement de preservation), bonne stabilite, faible abrasivite 
malgre une durete elevee, sechage facile et rapide, usinage facile. Sa 
couleur rouge vif a I'etat frais le rend tres attractif, mais elle evolue et 
passe avec le temps ; il n'existe aucun produit de finition qui permette 
reellement de la stabiliser de fagon durable. 
Ce bois convient pour la fabrication de menuiseries exterieures, portes 
d'entree, fermetures exterieures, fenetres, portes-fenetres, parquets de 
haut de gamme ou a usage intensif. 11 convient aussi comme bois 
d'environnement (passerelles, mobilier et amenagement urbain, murs 
anti-bruit, abris, cabines, etc) et en amenagement exterieur (portails, 
verandas, pergolas). Son excellente durabilite le rend adapte a tous les 
emplois presentant un risque d'humidification permanente et pour les 
ouvrages soumis aux intemperies : installations portuaires, jetees, 
estacades, constructions hydrauliques en eau douce (ecluses). 11 est 
aussi apprecie en construction navale. 11 est utilise pour de nombreux 
emplois interieurs : charpente apparente, menuiserie, agencement, 
escalier, ameublement. " convient aussi en tournerie ainsi qu'en 
coutellerie. 
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DENOMINATIONS 

BOTANIQUES 
Erythrophleum ivorense A. Chev, (= E micranthum G. Don) 
Erythrophleum suaveolens Brenan (= E guineense Harms) 
Famille des Cesalpiniacees 

VERNACULAIRES ET COMMERCIALES 
Cameroun, Gabon: Eloun, Elone 
Congo, Republique Democratique du Congo: N'Kassa 
C6te d'lvoire : Alui, Tali 
Ghana : Potrodon 
Guinee Bissau : Mancone 
Guinee equatoriale : Elondo 
Mozambique: Missanda 
Nigeria: Erun, Sasswood 
Senegal: Tali 
Sierra Leone: Gogbei 
Tanzanie : Mwawi 
Allemagne, France, Pays-Bas : Tali 
Royaume-Uni : lVIissanda 

DESCRIPTION DU 80lS 

.. . ' 

A I'etat frais, le bois parfait de Tali est brun-jaune, nuance de reflets 
cuivres. Apres sechage, il prend une couleur brun-roux avec quelques 
veines peu apparentes plus sombres apparaissant en bois de bout 
comme des cernes concentriques. L'aubier bien differencie est de 
couleur blanc creme. Les cernes d'accroissement sont peu visibles ; 
lorsqu'ils sont larges, ils sont soul ignes par une fine veine brune. Le 
grain est plut6t grossier. Les nombreux pores et les traces vasculaires 
sont tres apparents, de diametre assez important, et presentent 
frequemment des depots jaunatres. Le contrefil est frequent, plut6t 
irregulier et accuse. Le fil est souvent ondule ou irregulier. 

PRINCIPALES PROPRIETES PHYSIQUES ET MECANIQUES 

Le Tali est un bois lourd a tres lourd, dur a tres dur. Ses retraits 
lineaires transverses et son retrait volumique sont moyens a eleves. 

Ses caracteristiques mecaniques sont moyennes a elevees. 

Nota : les valeurs ci-apres precedees d'un asterisque correspondent a 
un taux d'humidite du bois de 12 % (norme fram;aise NF B 51-002). 

Masse volumique a I'etat sec* : de 800 a 1050 kg/m 3 
Durete Monnin* : 9,5 
Point de saturation des fibres: 26 % 
Retrait volumique total : 14,5 % 
Retrait tangentiel total: 8,5 % 
Retrait radial total: 5,2 % 
Sensibilite aux variations d'humidite de I'air : elevee 
Stabilite en service : moyenne 
Contrainte de rupture en compression parallele* : 79 MPa 
Contrainte de rupture en flexion statique* : 142 MPa 
Module d'elasticite longitudinal* : 15600 Mpa 

DURABILlTE ET IMPREGNABILlTE 

Remarque : les caracteristiques indiquees ci-apres concement celles 
du bois parfait. L'aubier doit toujours etre considere comme presentant 
une durabilite inferieure a celle du duramen vis-a-vis des insectes et 
des champignons. 

RESISTANCE NATURELLE AUX CHAMPIGNONS 
Le Tali presente une tres bonne resistance vis-a-vis des champignons 
de pourriture. 11 est preconise dans tous les emplois exposes a un 
risque d'humidification permanente (constructions lourdes et ouvrages 
exposes aux intemperies). 11 couvre naturellement (sans traitement de 
preservation) la classe 4 de risque biologique. 

RESISTANCE NATURELLE AUX LYCTUS 
Le bois parfait est resistant aux attaques de Lyctus. 

RESISTANCE NATURELLE AUX TERMITES 
Le bois presente une tres bonne durabilite naturelle vis-a-vis des 
termites de I'espece Reticulitermes santonensis. 

IM PREGNABILlTE 
Le Tali est tres difficilement impregnable par les produits de 
preservation. 
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Remarque: Le Tali peut etre attaque par les xylophages marins dans 
les constructions hydrauliques en eaux marines, ou saumatres, en 
particulier dans les regions tropicales. 

CARACTERISTIQUES DE MISE EN OEUVRE 

SCIAGE 
Le Tali est un bois souvent tres dur dont le sciage necessite des 
equipements adaptes a ce type de bois. Son taux de silice est 
negligeable mais son effet desaffutant est assez eleve. Son sciage 
necessite une vitesse d'amenage assez faible et I'utilisation de lames 
epaisses stellitees. 

DEROULAGE ET TRANCHAGE 
Le Tali n'est pas une essence deroulable. 11 est tres difficile a trancher, 
les placages trancMs n'ayant de plus que tres peu d'interet 
commercial. 

SECHAGE 
En raison du contrefil frequent et accuse, les sciages de Tali ont 
tendance a se deform er au sechage (voilement, gauchissement, 
tuilage). Un ressuyage a I'air de quelques mois est recommande avant 
le sechage artificiel. 

USINAGE 
Malgre son contrefil accuse et son grain plut6t grossier, le Tali est un 
bois qui s'usine relativement bien et qui peut prendre un beau polL 
Durant le rabotage, le moulurage et le tenonnage, il est conseillE~ de 
reduire I'angle d'attaque des outils jusqu'a 10 a 15° (angle de bec 
voisin de 40-45°) et de diminuer les vitesses d'avance des machines 
afin de limiter les risques d'eclats. Le Tali se tourne bien et se perce 
sans difficulte bien que le bois ait tendance a carboniser legerement en 
surface. Un systeme d'aspiration efficace est necessaire car les 
poussieres produites peuvent etre parfois legerement irritantes pour les 
voies respiratoires. 

ASSEMBLAGE 
Les clous, agrafes et vis se fixent sans difficulte et ont une bonne 
tenue. En conditions industrielles, des avant-trous sont indispensables 
compte tenu de la durete elevee du bois et des risques de fente. Les 
organes d'assemblages metalliques (boulons, vis) peuvent etre 
attaques par le bois. La conception des assemblages et des fixations 
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doit etre prevue en consequence. Comme pourtous les bois tres durs, 
le collage est delicat mais donne de bons resultats a condition que les 
modalites de mise en oeuvre requises (temperature et humidite 
relative dans I'atelier de collage, humidite du bois, qualite des etats de 
surface, grammage preconise, etc.) soient parfaitement respectees. 

FINITlON 
Le bois se peint et se vernit sans difficulte avec les principaux produits 
de finition utilises dans I'industrie. 

CONCLUSIONS ET UTILlSATIONS 

Le Tali est un bois tres lourd et tres dur, d'une excellente durabilite 
naturelle qui permet de I'utiliser sans traitement de preservation dans 
tous les emplois exposes en cas d'humidification permanente, y 
compris au contact du sol. II couvre naturellement la classe 4 de risque 
biologique. II est adapte pour les constructions lourdes, pour les 
ouvrages en milieu expose (installations portuaires, estacades, jetees, 
ecluses) , pour les charpentes lourdes exposees aux intemperies, pour 
les constructions rurales (ecuries, etables, hangars), ainsi que pour la 
fabrication de ponts (elements porteurs et repartiteurs de charge), de 
traverses de chemin de fer et de fonds de vehicule. 
II peut etre utilise en menuiserie exterieure (croisees, portes croisees, 
portes d'entree, fermetures exterieures, portes de garages). Sa 
resistance a I'usure et aux produits chimiques (acides mineraux dilues) 
lui permet d'etre utilise pour la fabrication de planchers industriels et 
de ponts de bateaux de peche. 11 se tourne bien et peut convenir pour 
la fabrication de manches d'outils. 
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Propositions d'actions de recherche 

PROPOSITIONS D'ACTIONS DE RECHERCHE 
EN VUE D'UN 

DEVELOPPEMENT DES PLANTATIONS FORESTIERES 
AU GABON 

Avertissement 

La reflexion presentee ici sur les axes de recherches a developper au Gabon sur les 
plantations forestieres repose essentiellement sur I'analyse de documents et sur des 
contacts avec des collegues forestiers et chercheurs. Peut-etre n'y trouverez-vous rien 
de nouveau. Auquel cas, ces propositions ne viennent que renforcer celles faites 
anterieurement. Si, par contre, certaines sont innovantes, il conviendra d'accorder une 
attention toute particuliere a leur faisabilite. 

I ntrod uction 

Le Gabon compte environ 30.000 ha de plantations forestieres, essentiellement 
realisees entre 1960 et 1985. L'essence principale et pratiquement exclusive, est 
l'Okoume (Aucoumea klaineana Pierre). 

Un millier d'hectares supplementaires, a vocation pilote et de recherche, ont ete 
plantes a Ekouk entre 1985 et 1990. Ces plantations testent une quinzaine d'essences 
autochtones differentes ainsi que du Framire (Terminalia ivorensis) originaire de Cote 
d'lvoire. 

Bien souvent, pour diverses raisons, le suivi de ces plantations n'a pas ete mene selon 
les regles de l'Art et notamment les eclaircies n'ont pas ete faites ou I'on ete mais avec 
beaucoup de retard si I'on se retere aux travaux menes en Cote d'lvoire. 

Les premieres eclaircies sont en cours dans les parcelles experimentales de Limba et 
de Framire d'Ekouk. Eclaircies bien tardives car les peuplements ont deja plus de 10 
ans et les surfaces terrieres depassent, dans certaines parcelles, les 20 m2 a I'hectare. 

La nouvelle politique forestiere s'axe essentiellement sur I'amenagement durable des 
fon§ts naturelles dans des delais tres courts. Neanmoins, le gouvernement prevoit que, 
d'ici 2025, la superficie des plantations d'Etat passera a 100.000 ha, tout comme celles 
du secteur prive qui, aujourd'hui, sont encore inexistantes. 

II ya donc urgence dans deux domaines : 

la mise au point de techniques sylvicoles et de gestion (eclaircies, estimation de 
I'accroissement et de la productivite, mesure de la qualite du bois) pour la 
reprise en main des vieilles plantations et pour leur redonner leur objectif initial 
qui etait principalement la production intensive de bois d'Okoume de haute 
qualite. 
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la mise au point des techniques de pepiniere et de plantation pour une gamme 
croissante d'essences locales de bois nobles ainsi que la definition de regles 
sylvicoles adaptees a la production de bois de qualite. 

Cette recherche "de terrain" ne doit pas etre deconnectee de celle sur la technologie 
des bois car I'objectif final est I'alimentation 1 en matiere premiere de I'industrie locale 
qui devrait avoir, en 2025, une capacite de transformation de 5,8 millions de m3 grume 
par an . 

Ces propositions seront scindees en quatre grandes parties: 

• La premiere partie concernera les dispositifs deja en place a Ekouk. Elle 
proposera les travaux de recherche a y mener pour optimiser I'important 
investissement scientifique et financier que representent ces dispositifs d'un tres 
grand interet notamment pour la restauration de la productivite des ecosystemes 
degrades et secondarises. 

• La seconde concernera les essences diverses dont beaucoup n'ont jamais ete 
plantees ou presque. Elle vise a accroTtre les connaissances sylvicoles sur un 
maximum d'essences diverses dont nombre possedent certainement des 
potentialites encore insouP90nnees aujourd'hui. 

• La troisieme partie traitera essentiellement de l'Okoume, espece phare de 
I'economie nationale, dont les regles de sylviculture sont deja fortement 
degrossies, bien qu'a ma connaissance, iI n'existe pas encore de tables de 
production. Ces travaux permettront d'ameliorer la gestion des anciennes 
plantations et d'en accroTtre la productivite. Ces resultats pourront egalement 
servir a I'amelioration de la gestion des formations naturelles jeunes d'Okoume. 

• La derniere partie, presentera une premiere ebauche de programme de 
recherche sur les caracteristiques technologiques et potentialites d'emploi des 
bois de plantation, essentiellement I'Okoume dans un premier temps afin de 
valoriser au mieux les productions des vieilles plantations. 

Ces propositions peuvent peut-etre sembler disproportionnees par rapport a I'equipe 
IRAF en place, mais elles representent ce qu'il serait souhaitable d'entreprendre. Ceci 
pe ut se faire en collaboration avec d'autres structures gabonaises telles que I'ENE:F 
(Ecole nationale des Eaux et Forets), des ONGs ou des organismes exterieurs . 

1 L'objectif n'est pas de remplacer la fon~t naturelle bien gem§e dans son r61e de production. 
Les plantations a creer serviront de tampon, de reserve de matiere premiere, pour I'industrie au cas 
ou les potentialites des formations naturelles auraient ete surestimees notamment en ce qui 
concerne la production potentielle des especes nobles El croissance lente. 
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Propositions de recherches sur les dispositifs en place a Ekouk 

Celles-ci concerneront tout d'abord les travaux urgent 8 mener dans les essais actuels 
puis proposeront de nouvelles actions pour la suite. 

Essai 13 essences de bois d'oeuvre. 

Cet essai est prioritaire dans la mesure OU il permet d'acquerir des connaissances 
nouvelles sur une gamme d'essences locales jusqu'ici peu ou pas plantees . 

Elimination et cubage des ligneux adventices 

Cet essai, notamment les parcelle d'essences 8 croissance lente, est envahi par une 
regeneration abondante et concurrentielle de ligneux divers. Voir 8 ce sujet le chapitre 
consacre 8 cet essai . 

II est urgent (8 faire dans le courant de la prochaine saison seche) d'eliminer cette 
vegetation "parasite" afin de permettre aux essences testees et 8 croissance initiale 
lente de se developper normalement. C'est 8 cette seule condition que I'on pourra 
connaltre le comportement de ces essences en plantation. Si rien n'est fait pour les 
degager on conclura inevitablement que ces especes sont peu interessantes en 
plantation alors que ce n'est pas le cas (8 titre de comparaison voir les resultats des 
essais similaires menes sur Afzelia africana en Cote d'lvoire). 

Avant d'eliminer les plants issus de regeneration naturelle il est indispensable de 
mesurer chaque individu en circonference 8 1,30 m et d'en identifier I'espece. Un tarif 
de cubage toutes especes, ou des tarifs par regroupement d'especes 8 comportement 
similaire, devront etre etablis 8 ceUe occasion. 1I est indispensable de connaltre la 
surface terriere et le volume de bois produit en dehors des essences testees pour 
estimer la concurrence 8 laquelle ces dernieres ont ete soumises. 

Eclaircie et cubage des essences principales 

L'etat visuel des peuplements ainsi que les indices d'espacement et de stabilite 
montrent que, pour plusieurs especes, il est imperatif de passer en eclaircie au plus tot. 

Cette eclaircie se fera apres I'elimination des especes indesirables (cf. supra). 

Avant d'intervenir iI faut faire une nouvelle mesure des parcelles en circonference et 
en hauteur dominante. Ceci permettra d'estimer le nombre d'arbres 8 garder - parcelle 
par parcelle - en fonction de I'indice d'espacement que I'on se fixe apres eclaircie 2 

(Voir chapitre eclaircie) . Ces mesures permettront d'avoir I'etat du peuplement juste 
avant eclaircie pour estimer sa reponse 8 I'intervention. 11 n'est pas necessaire de 
conserver des parcelles non eclaircies comme temoins, les arbres ayant ete maintenus 

2 L'estimation de I'indiee d'espaeement eonduira eertainement a eonsiderer qu'il n'y a 
aueune eelaircie a faire dans eertaines pareelles. Celles-ci seront done laissees telles qu'elles. 
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tres serres, la reaction devrait se marquer rapidement sur les courbes de croissance 
en surface terriere individuelies. 

Lors de I'eciaircie, il faut en pro'fiter pour mesurer tous les arbres abattus en hauteur 
totale et en circonference tous les metres. 11 sera ainsi possible d'etablir des tarifs de 
cubage provisoires permettant le cubage du peuplement actuel restant sur pied apres 
I'eclaircie et aussi, de connaHre avec precision le volume enleve. 

Ces tarifs seront completes au fur et a mesure d'acquisitions de donnees sur ces 
essences: une base de don nee "cubage" par essences doit donc €ltre creee pour le 
stockage et I'utilisation de ces informations essentielies. Tous les resultats acquis 
serviront a terme a la construction de tables de production pour chacune de ces 
essences. 

Plantations d'Okoume, de Limba, de Framire et de Bilinga 

De grandes superficies de ces essences ont ete plantees. Jusqu'a ce jour seul le 
Bilinga a fait I'objet d'eclaircies en 1996. Celles dans le Limba et le Framire sont en 
cours. 

Les parcelies les plus jeunes ont aujourd'hui 10 ans, les plus vieilles 14. A 8 ans, les 
indices d'espacement et de stabilite indiquaient que les eclaircies auraientdeja du €ltre 
faites. Les dernieres analyses montrent un ralentissement marque de la croissance en 
diametre et en surface terriere a I'hectare. 

11 semble indispensable de profiter fait que ces eciaircies sont en cours pour mettre en 
place un dispositif experimental sur I'eciaircie de ces quatre essences. 

La hauteur dominante est voisine de 25 m chez I'Okoume, de 30 m chez le Framire et 
le Limba et de 22 m chez le Bilinga. Ces 4 essences sont des especes pionnieres de 
plein ensoleiliement. A priori, elies doivent reagir rapidement a des eciaircies fortes. 
Le protocole experimental propose est le suivant : 

• 12 parcelies par essence - parcelies de 0,5 ha chacLlne (soit 70,7 x 70,7 m) car 
les arbres sont deja grands. Vu les superficies plantees, il ne devrait pas €ltre 
impossible d'installer le dispositif dans une seule ciasse d'age. On essayera de 
mettre chaque parcelie sur un sol homogene : les parcelies ne presenteront pas 
de zone a croissance nettement differente du reste. Les 3 meilieures parcelies 
(le Ho le plus eleve) constitueront le premier bloc. Celui-ci peut €ltre constitue 
de parcelles distantes les unes des autres. Les moins bonnes formeront le bloc 
4, les 2 autres blocs seront intermediaires. Les traitement seront disposes 
aleatoirement au sein de chaque bloc. 

• Trois traitements sont proposes : une eclaircie moderee : S% apres eclaircie = 
3D, une eclaircie forte S% = 35 et une eclaircie "timide" S% = 25. Ce qui donne, 
en moyenne, les densites suivantes a conserver: 
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Nombre d'individus it conserver apres eclaircie. 

S% Bilinga Okoume Terminalia sp 
Ho = 22 m Ho = 25 m Ho = 30 m 

25 382 296 205 

30 265 205 142 

35 195 151 105 

11 n'est pas necessaire de conserver des parcelies temoins, les parcelies S% = 25 
jouent ce role car I'eclaircie y est deja consideree comme trop faible pour des especes 
heliophiles. . 

Tous les arbres seront mesures en circonference avant abattage et les arbres 
dominants mesures en hauteur au Blume-Leiss. Apres abattage, 100 tiges par espece, 
reparties en 10 classes d'egale surface terriere entre le plus gros et le plus petit arbre 
abattu, seront mesures a raison de 10 arbres par classe. Les tarifs de cubage a une 
entree et a deux entrees (2 types de tarifs a deux entrees : tarif classique C2 H et tarif 
Ho :C2 Ho) seront calcules par regression ponderee (Voir chapitre cubage). Les 
volumes abattus et laisses sur pied seront cubes a I'aide de ces differents tarifs . 

Une base de donnees sera construite pour le stockage de I'ensemble des informations 
recueiliies afin de construire a terme des tables de production. 

Propositions de recherches sur les essences diverses 

11 est important d'accumuler un maximum de connaissances sylvicoles sur un maximum 
d'especes, ne fat-ce que pour pouvoir conserver leur biodiversite en plantations type 
arboretum. Les informations acquises en plantation permettent egalement une 
meilleure comprehension du comportement des especes, donc, a terme, une meilleure 
gestion des formations naturelles. 

Phenologie et semences 

Pour pouvoir organiser des recoltes de graines, il est indispensable d'avoir un minimum 
d'informations sur la phenologie des essences diverses dans les differentes regions 
du Gabon. Les informations les plus importantes sont I'epoque de floraison et de 
fructification. Comme les arbres sont grands, il est parfois difficile d'observer les 
floraisons : il serait donc egalement souhaitable de determiner le laps de temps qui 
separe la chute des fleurs (observable au sol pour certaines especes tout au moins) 
de la maturite des fruits. Cette etude, deja en cours (IRET, ENEF, ECOFAC, etc.) 
meriterait d'etre poursuivie et, surtout, les resultats acquis devraient etre facilement 
accessibles aux utilisateurs potentiels. 
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Le stade ideal de maturation des fruits a la recolte doit etre determine. En effet, pour 
certaines essences a graines oleagineuses comme le Khaya, si on recolte les graines 
a I'ouverture du fruit, il est generalement trop tard car beaucoup de graines sont deja 
piquees par des insectes.11 faut donc recolter les fruits quelques jours avant maturation 
complete et les laisser ouvrir naturellement au sechage. 

Le taux de germination des semences doit etre controle, par semis en milieu controle, 
des la recolte. Comme la conservation de ce pouvoir germinatif est inconnu pour de 
nombreuses essences, il conviendra, au debut, de controler I'evolution de ce pouvoir 
germinatif en effectuant des tests chaque mois pendant 6 mois puis tous les six mois 
ensuite. Ces tests doivent concerner des graines maintenues a temperature ambiante 
et en cl1ambre froide. Comme pour beaucoup d'especes la conservation des semences 
est meilleure pour un taux d'humidite inferieur a 7 ou 8 %, ce taux d'humidite sera 
abaisse rapidement pour descend re en dessous de ce seui!. L'humidite sera mesuree 
au cours du sechage. 11 existe des humidimetres electroniques permettant une mesure 
non destructrice des semences. Le taux sera a nouveau mesure avant les tests de 
germination . De tels travaux pourraient etre realises par des eleves de I'ENEF realisant 
leurs travaux de fin d'etudes, ou meme dans le cadre des travaux pratiques realises a 
I'ecole. 

Techniques de pepinieres 

Chaque essence, pour laquelle des semences auront ete recoltees, sera testee en 
pepiniere, en planches et en pots plastiques. La periode de germination et les 
quelques jours suivants, les plants seront soit sous ombriere, soit en plein 
ensoleillement (comparaison des deux techniques sur la germination et sur la 
croissance initiale). Un certain nombre de plants de chaque espece sera deterre 
soigneusement tous les 15 jours pour description et mesure (dont le poids sec) des 
parties aeriennes et souterraines des plants. Cette etude permettra de determiner la 
duree ideale du sejour en pepiniere de chaque espece. Ces recherches pourraient etre 
realisees conjointement par I'ENEF et I'IRAF pour un transfert rapide - dans le cadre 
des travaux pratiques - des resultats aux enseignants et aux etudiants. 

Etude du comportement en plantation 

Une fois les plants produits en pepiniere, il est indispensable de les installer sur le 
terrain. Ces tests de comportement en plantation pourraient se faire en deux eta pes : 

- Introduction en arboretum: au fur et a mesure de la production de plants en 
pepiniere et si le nombre de plants le permet, chaque essence sera installee en 
arboretum dans deux parcelles distinctes : I'une realisee par la methode de la 
coupe a blanc, I'autre par la methode du sous-bois. Les parcelles individuelles 
seront plantees a 4 m x 4 m et compteront 64 plants (8 x 8) . Cette premiere 
etude permettra de determiner le comportement heliophile ou sciaphile strict ou 
non des especes. Si les plants sont en nombre insuffisant, meme s'il n'y en a 
qu'un seul, ils seront installes dans des micro-parcelles d'arboretum. Dans ce 
cas, on veillera a laisser une bande de 10 m non plantee entre deux especes 
afin de limiter au maximum la concurrence interspecifique. 
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Introduction en grandes parcelles : apres 3 annees de plantation en arboretum 
au minimum, les essences presentantle meilleur comportement en plantation 
seront introduites en grandes parcelles : 2 ha (142 m x 142 m). Pour accelerer 
I'acquisition de connaissances sylvicoles, la parcelle sera divisee en 4 sous­
parcelles, chacune traitee avec un regime d'eclaircie different: 1) eclaircie 
quand I'indice d'espacement est de 20 pour ramener le peuplement El S% = 25, 
2) de S% = 25 a S% = 3D, 3) S% = 30 a S% = 35, S% = 35 a S% = 40. Ces 
traitements permettront de recolter des renseignements sur la vitesse de 
croissance selon le niveau de concurrence, I'influence de la densite du 
peuplement sur la qualite de forme et d'elagage de I'espece, etc. Ces travaux 
doivent etre menes directement avec les Eaux et Forets. Ces parcelles serviront 
de vitrine, de demonstration, pour les futurs reboiseurs prives (100 000 ha de 
plantations privees prevues pour 2025) . 

Propositions de recherches sur l'Okoume en plantation 

L'Okoume est une espece endemique au Gabon . Elle est pionniere et peut recoloniser 
assez aisement des friches pour peu que celles-ci soient bien ensoleillees et que la 
concurrence, notamment celle des Parasoliers, ne soit pas trap intense. 

L'Okoume montre, en plantation, des aUaques de chancre noir. 11 ne semble pas 
prouve que celui-ci ralentisse la croissance de I'espece ni qu'il ait une influence sur la 
qualite du bois. Par c~ntre, la forme relativement flexueuse des fQts dans les 
plantations inquiete forestiers et industriels. Ces arbres n'ayant pas encore atteint leur 
dimension d'exploitabilite, iI n'est pas interdit de penser que ces detauts vont se 
resorber avec I'age . 

Genetique de l'Okoume 

L'amelioration genetique classique, pour peu de la variabilite intra-specifique soit 
suffisante 3, devrait permettre d'ameliorer la croissance, la forme et la resistance de 
I'espece aux maladies. 

Les deux essais de provenances 4 installes El Ekouk et analyses par Deleporte en 
1996, ne montrent pas de variations notables entre les origines : une seule provenance 
est un peu moins performante que les autres. 

Etude de la variabilite genetique de I'espece 

Avant d'entreprendre toute nouvelle experimentation sur la cornparaison de 
provenances au champ, essais toujours onereux et de longues durees, il serait bon de 

3 L'etude pn31iminaire de Muloko-Ntoutoume N., Petit R., White L. & Abernethy K. : 
"Chloroplast DNA variation in a rainforest tree (Aucoumea klaineana, Burseraceae) in Gabon" semble 
montrer peu de variabilite. 

4 Une provenance est un peuplement forestier, generalement retenu pour ses qualites 
dendrologiques, servant de source de semences. 
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tester la variabilite gEmetique de I'espece par des techniques de laboratoire comme 
I'etude des iso-enzymes 5, les RAPD, les micro-satellites, etc. Ces techniques peuvent 
donner des indications precieuses pour orienter les travaux de terrain, reduire leurs 
coats et ameliorer leur efficacite. 

En fonction des resultats, on testera en plantation les provenances presentant les plus 
grandes distances genetiques. II y aura ainsi une plus grande probabilite de mettre en 
evidence des differences entre provenances et d'identifier des caracteres interessants: 
meilleure forme et croissance ou plus grande resistance au chancre ... 

Mise au point de la multiplication vegetative 

S'il n'est pas possible, au stade actuel, d'obtenir des graines ameliorees a partir d'un 
programme d'amelioration genetique classique, rien n'empeche d'identifier des 
individus presentant des caracteristiques interessantes de croissance, de forme et de 
resistance aux maladies. Ces individus pourront etre multiplies pour constituer des 
peupletnents semenciers. 

Les essais entrepris dans les annees 70 sur le bouturage de I'espece doivent etre 
repris, ce qui pourrait etre fait en collaboration avec I'ENEF . 

Etablissement de criteres sylvicoles 

A propos des anastomoses racinaires 

Les anastomoses racinaires de l'Okoume, decrites par Leroy-Duval, font de cet arbre 
une espece tres particuliere. Ainsi, des souches d'arbres abattus ne deperissent-elles 
pas et continuent a vivre 6. Ces anastomoses semblent creer des "cellules familiales" 
avec un individu dominant regentant des co-dominants et des domines qui n'attendent 
que la disparition du "chef' pour prendre sa place au solei I. 

Dans un tel milieu, structure et hierarchise tres differemment des forets temperees ou 
est nee la sylviculture, les regles sylvicoles classiques ne semblent plus s'appliquer. 
Eclaircir dans I'etage dornine ne semble pas avantager I'etage dominant; par c~ntre, 
agir dans I'etage dominant semble favoriser tres nettement les domines et non les 
dominants voisins. Ceci n'est qu'une hypothese a verifier afin d'etablir des regles 
d'eclaircie et de sylviculture de I'espece. 

Des recherches comparatives doivent etre menees en peuplements naturels et en 
plantation pour determiner I'etendue de ces reseaux anastomoses. Sont-ils limites dans 
I'espace a des cellules bien detinies sans interactions entre elles ou concernent-elles 

5 CeUe technique utilisee par Mme Muloko-Ntoutoume n'a pas permis de deceler de 
variations importantes entre provenances: seuls deux groupes ont pu etre definis. Des methodes 
plus "puissantes" doivent donc etre utilisees. 

6 Au moins 42 ans ! A I'arboretum de Sibang, des souches, resultant de I'eclaircie de 1957 
dans la parcelle A3, sont encore en vie en 1999. 
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I'ensemble d'une parcelle, voire d'un massif? II 
serait doncinteressant de deterrer I'ensemble du systeme racinaire d'une cellule pour 
determiner son extension 

En dehors des etudes proposees ci-dessus, il est important de mettre en place un 
dispositif experimental- qui sera certainement complexe - pour etudier la reaction des 
Okoumes a I'eclaircie en fonction des "cellules racinaires". L'elaboration d'un tel 
protocole necessite les reponses a une partie des questions ci-dessus et une mare 
reflexion . 

Eclaircies 

Actueliement, les etudes proposees ci-dessus n'ayant pas ete menees, on peut 
prendre comme hypothese, proposee par Leroy-Duval, que I'eclaircie des Okoumes 
doit se faire par le ha ut. 

Pour le verifier, un dispositif experimental adapte devrait etre mis en place, couvrant 
la variabilite des plantations existantes. Une dizaine de parcelies dans 5 classes 
d'ages (10 - 20 - 30 - 40 et 50 ans) pourraient etre eclaircies par le haut et autant par 
le bas et en "mode mixte". Le dispositif est lourd mais devrait etre "payant" a 
relativement court terme : le type d'eclaircie optimal serait ainsi defini par classe d'age. 

Tarifs de cubage 

L'objectif du sylviculteur est de produire du bois de qualite en quantite. La mesure de 
I'accroissement des arbres en volume est essentiel a une bonne gestion des 

. I peuplements tant artificiels que naturels. 

... .. 

L'etablissement de tarifs de cubage fiables et d'utilisation multi-locale est un travail 
ardu, mais indispensable. 

Generalement, en foret naturelle, on s'est contente de tarifs a une seule entree 7, 

comme le tarif pour l'Okoume au Gabon, tarif tres simple, qui estimait le volume grume 
qualite exportation de I'Okoume en multipliant la surface terriere par 10. Quand on sait 
que la hauteur d'elagage des vieux Okoumes depasse largement 20 m, on se doute 
que ce tarif sous-estimait la production ou que la majorite du bois produit etait laisse 
en foret. 

Le service forestier a besoin de tarifs fiables pour contraler I'exploitation, les 
exploitants qui doivent amenager leur foret, en ont tout aussi besoin pour estimer la 
possibilite. Les planteurs ne peuvent apprehender I'accroissement de leurs plantations 
sans cet outil. Avec un capital sur pied estime a 130 millions de m3 grumes, il est 
etonnant que des tarifs de cubage plus sophistiques que les "baremes de cubage" 
d'arbres abattus elabores par I'ex CTFT - et toujours d'actualite sur les parterres de 

7 On s'est gEmeralement contente d'appliquer ces tarifs aux peuplements artificiels, par 
facilite, tout en sachant pertinemment bien qu'ils donnaient une mauvaise estimation du capital sur 
pied. Dans ce domaine, tout reste donc a faire. 
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coupe ou ils restent tres precis - n'aient pas ete remplaces par un outil performant 
d'estimation du capital sur pied et de son accroissement. 

11 est done urgent d'etablir ces tarifs de cubage. Comme l'Okoume, espece pionniere, 
crolt generalement plus vite que les autres especes, il n'est peut-etre pas necessaire 
d'elaborer des tarifs "forets naturelle" et "plantations". Dans les deux cas, c'est 
l'Okoume qui determinera generalement la hauteur dominante du peuplement et aussi 
la classe de fertilite qui lui est intimement liee . 

S'il est difficile de mesurer la hauteur de chaque arbre, il est deja plus simple de 
mesurer la hauteur dominante. Neanmoins, avee des arbres de plus de 40 m de haut, 
en peuplements serres et a cimes denses, la hauteur est generalement impossible a 
mesurer me me avec un ecart de 10%. 

Pour des plantations, jusqu'a une hauteur de 25 a 30 m, il est possible de mesurer la 
hauteur dominante. Dans ce cas, il sera possible d'utiliser des tarifs de cubage a deux 
entrees, hauteur dominante et circonference. Ces tarifs sont en realite une serie de 
tarifs a une entree, le tarif a une entree adequat etant choisi en fonction de la hauteur 
dominante. Ces tarifs sont indispensables a la recherche et a la quantification des 
accroissements. 

Pour le gestionnaire et I'exploitant, e'est le volume grume qui est important. Des tarifs 
pourront alors etre etablis en fonction de la circonference de reference (a 1,30 m ou 
au dessus des contreforts) et de la longueur de la grume. Ces deux mesures sont 
aisement mesurables. 

Tables de production 

L'ensernble des travaux sur les eclaircies et I'estimation des volumes sur pied et des 
productions, permettra, a terme I'elaboration de tables de production specifiques a 
I'Okoume. Les tables de production sont des outils de gestion definissant les regles 
sylvicoles (eclaircies) a appliquer en fonction de classes de fertilite et les volumes de 
bois que I'on pe ut recolter a chaque eclaircie et lors de I'exploitation finale. 

Compte-tenu de I'importance du travail deja realise sur cette essence, tant en 
plantations qu'en formations naturelles, il est vraisemblablement possible, si une 
majorite des donnees est accessible, d'entreprendre des a present I'elaboration d'une 
table de production preliminaire qui sera amendee au fur et a mesure de I'acquisition 
des resultats des dispositifs experimentaux en cours ou a installer. 
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Propositions de recherches sur la technologie du bois des Okoumes de 
plantation 

Ces propositions sont faites dans le cadre de la preparation d'un projet : « Proprietes 
technologiques et utilisation des okoumes de plantation }) 

Proposition pour la formulation du projet 

Les grandes lignes de ce projet, dont le titre reste provisoire, ont ete definies par I'IRAF 
en concertation avec la DIARF. Conformement aux termes de references de la 
presente mission d'assistance technique, il a ete demande au CIRAD-Foret d'apporter 
des remarques constructives et ainsi de contribuer a sa formulation definitive avant 
soumission a l'OIBT. 

~,. t; Des discussions ont ete conduites a Libreville avec Monsieur Paul Koumba Zaou puis 
- - ~ --,. a Montpellier entre messieurs Henri Bailleres et Philippe Vigneron (Cirad-Foret) 
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Opportunite du Projet 

L'Okoume represente 70 % du volume des exportations de bois du Gabon. Les 
reserves sur pied sont estimees a plus de 100 millions de metres cubes. C'est donc 
I'espece phare de la l'iliere. 

Le Gabon dispose d'environ 30 000 ha de plantations d'Okoume qui representent a 
terme un potentiel de production de I'ordre de 200 a 300 000 m3 de bois par an. 

L'utilisation de ces bois de plantation en complement de ceux provenant de foret 
naturelle est technologiquement possible moyennant la connaissance des proprietes 
de ces nouveaux bois d'une part, la promotion d'outils de transformation adaptes 
(techniques d'abattage, de conditionnement des grumes et des produits semi-finis, 
outils de sciage, de deroulage ... ) d'autre part. Enfin, les connaissances acquises 
doivent aussi permettre d'orienter les pratiques forestieres pour le present et I'avenir. 

Si I'age d'exploitabilite en foret naturelle est estime a environ 80 ans, les rotations en 
plantation seront probablement inferieures a 45 ans, la croissance y etant favorisee par 
des entretiens et des eclaircies. 

Pour de nombreuses especes, des conditions de croissance acceleree peuvent 
conduire a la modification d'un certain nombre de proprietes technologiques. 
L'importance des volumes attendus et la volonte de valoriser au rnieux les bois 
d'eclaircies conduisent a etudier ces eventuelles modifications. 

L'objectif specifique du projet est de determiner les criteres d'estimation de la qualite 
des bois d'okoume sur pied a partir des caracteristiques visuelles des arbres d'une part 
et de cartographier voire de modeliser la distribution des proprietes technologique 
intra- et inter-arbre en fonction des conditions de croissance (sols et operations 
sylvicoles). 
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Articulation du Projet 

Le projet semble devoir s'articuler autour de quatre volets d'inegale importance. 

Qualification de la ressource 

La qualite des produits issus de plantations et la regularite de cette qualite dans les 
recoltes sont des criteres de plus en plus importants. L'evolution des pratiques 
culturales et le choix du materiel vegetal ont deja permis et peuvent encore permettre 
des gains considerables de productivite et d'homogeneite des arbres recoltables. Par 
c~ntre, il semblerait que ces gains soient souvent associes a une diminution de la 
qualite des bois : les bois de plantation sont susceptibles d'etre differents du point de 
vue de leurs proprietes anatomiques, physiques et mecaniques ... , de leurs homologues 
de foret naturelle, ce qui pose des problemes technologiques et commerciaux. En 
particulier, le gain sur I'homogeneite des arbres est en parti perdu du fait d'une plus 
forte variabilite de proprietes' a I'interieur du me me arbre, qui se traduira par une 
heterogeneite au sein des sciages et des placages. La difference essentielle entre les 
okoumes de foret naturelle et ceux ayant cra en plantation porte sur la vitesse de 
croissance. Elle permet, a volume equivalent, de recolter des arbres plus jeunes ce qui 
peut avoir pour consequence d'augmenter la proportion de bois juvenile dont les 
proprietes sont bien souvent mediocres. 
Les caracteristiques technologiques des okoumes exploites en foret naturelle sont bien 
connues. Elles serviront de referentiel. De nombreuses proprietes technologiques sont 
susceptibles de varier considerablement en fonction de divers facteurs tels que I'age 
ou la vitesse de croissance. 

On se propose donc d'etudier a la fois : 

• la variabilite inter-arbre en fonction des conditions de croissance sur des arbres 
ayant pousse a des vitesses differentes so it du fait de la concurrence soit du fait 
de la qualite stationnelle ; 

• la variabilite intra-tige sur des arbres dont la croissance pe ut etre "reconstruite" 
par analyse de tige, ceci afin d'etudier I'effet de la position dans la tige sur les 
proprietes technologiques (trouve-t-on des differences entre bille de pied et de 
tete, du coeur vers la peripherie ?). 

Cette variabilite du bois sera etudiee a la fois sur les produits d'eclaircie et sur le 
peuplement principal. Elle pourra aboutir a un premier classement de la bille sur pied. 

Parallelement a la description des proprietes technologiques, une description de la 
forme et une modelisation de la croissance seront effectuees. 

Qualification des produits 

Les principales utilisations du bois d'okoume sont le sciage et le deroulage, avec une 
preference pour ce dernier qui apporte la meilleure valeur ajoutee. La question se pose 
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alors de savoir si les modifications constatees dans le materiau bois induisent des 
transformations importantes de la qualite des produits . Par exemple, quel va etre le 
comportement des placages apres deroulage ? Quel est I'incidence sur la qualite du 
produit final (contreplaque) ? 
Les arbres qualifies pour leur materiau seront transformes (sciage et deroulage) et les 
produits obtenus caracterises. 

Relation entre proprietE~s du bois et qualite des produits 

Les resultats obtenus lors des deux volets precedents permettront de mettre en relation 
qualite du bois et comportement des produits. Les proprietes technologiques 
d'importance seront mise en evidence (et pourront donc etre plus finement etudiees) 
et la valorisation optimale definie en fonction des caracteristiques de la bille . 

Qualification et classement avant exploitation 

Les resultats portant sur les aspects croissance, forme (critere tres important pour les 
rendements matiere au deroulage), proprietes du bois et qualite des produits seront 
regroupes afin d'etre a meme de qualifier un peuplement avant exploitation et de 
predire sa valeur marchande. 

Outils it mettre en oeuvre 

Les outils a mettre en oeuvre sont de divers types: 

Une premiere serie d'outils doit concerner les parametres geometriques de forme et de 
proportion aubier/duramen. II s'agit de qualifier la forme des arbres a I'aide de mesures 
dendrometriques mais egalement d'utiliser des criteres plus precis en calculant des 
surface et des facteurs de forme sur des rondelles a I'aide d'une table a digitaliser 
(formatA3 ou A2) et d'un logiciel specifique (Iogiciel simplifie d'analyse d'image du type 
"optimas"). Le critere de forme est essentiel pour la determination des rendements 
matiere en particulier pour le deroulage (la mise au rond induit beaucoup de dechets) . 
eet outil permettra egalement de suivre, a partir de la reconnaissance des cernes, 
I'evolution de la croissance de I'arbre (suivi de forme, de surface terriere, 
d'accroissement ... ) et donc de confronter I'historique de la croissance a celle de 
I'evolution des proprietes technologiques dans la tige. 

Une deuxieme serie d'outils concerne la caracterisation de certaines proprietes du 
bois, qui sont pertinentes pour I'utilisation ciblee(menuiseries, placages) : 

• densite eUou infradensite mesuree a I'aide d'une balance de precision equipee 
d'un systeme de double pesee (eau/air) afin de realiser des mesures precises 
sur de tres petits echantillons preleves par fendage au ciseau a bois). En effet, 
il est important de connaltre I'heterogeneite de densite a I'echelle de I'epaisseur 
du placage afin de predire les taux de fissuration et les risques de variations 
d'epaisseur. 11 sera possible de confronter ces mesures a des mesures de 
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densite par tomographie aux rayons X realisees a I'INRA d'Orleans (equipe de 
Philippe ROZENBERG). 

• module d'elasticite longitudinal par analyses des vibrations transverses afin 
d'obtenir une mesure rheologique (dispositif BING con<;u par le CIRAD-foret). 

• mesure de retraits sur echantillons massifs et placages a I'aide de comparateurs 
electroniques disposes sur un biHi specifique et d'une etuve seche (le retrait est 
une caracteristique essentielle pour predire la stabilite dimensionnelle des 
produits finaux). 

Remarque: en fonction du budget il pourrait etre judicieux d'acquerir une derouleuse 
de petite dimension d'occasion remise en service ou bien de faire construire par 
I'ENSAM de Cluny une microderouleuse non instrumentee. Elle permettrait d'obtenir 
des placages tres utiles pour la caracterisation technologique. Par ail/eurs I'acquisition 
d'un petite machine d'essai mecanique multimateriaux permettrait de realiser des 
mesures de taux de fissuration, de resistance et de tenacite (durete, module statique 
.. .). 

Une troisieme serie d'outils concerne la qualification des placages, contreplaques et 
sciages. 11 s'agit essentiellement d'appareils de mesure dimensionnelle, en particulier 
des jauges de deformation elaborees au CIRAD-foret. Un autre type d'outil en cours de 
democratisation dans les sciences du bois est le spectrocolorimetre pour la mesure de 
couleur. Des variations importantes de couleur sont a craindre, elles peuvent nuire a 
la qualite du bois destine a la menuiserie . 

Une quatrieme serie d'outils concerne I'equipement informatique : 
logiciels d'acquisition et de traitement des donnees (analyse d'image, acquisition 
de donnees, statistique) . 
ordinateur 

- connections informatiques et carte d'acquisition 

En ce qui concerne le deroulage, toutes les observations seront confrontees a des 
caracterisation plus elaborees realisees sur des microderouleuses de laboratoire 
munies de capteurs a I'ENSAM de Cluny. Un chercheur pourra a cette occasion etre 
forme par I'equipe de Remy MARCHAL. 

Mission de formulation 

Ce programme assez ambitieux impose de nombreuses mesures. 11 convient donc, en 
se basant sur la caracterisation des parcelles existantes (densite, age, diametres et 
hauteurs, itineraires sylvicoles suivis etc) , de definir un echantillonnage permettant de 
repondre au mieux aux questions posees. II devrait donc etre propose a l'OIBT la 
realisation d'une mission de courte duree donc I'objectif serait la formulation definitive 
du projet. 
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Les termes de references d'une telle mission pourraient etre les suivants : 

- definition precise des objectifs en concertation avec I'IRAF, la DIARF et les 
industriels concernes ; 
recherche d'un partenaire industriel local pour la transformation et I'etude 
ulterieure du comportement des produits ; 

- description generale de I'echartillonnage des tiges en se basant sur les 
donnees d'inventaires, la description des parcelles et leur visite ; 
description de la methodologie de mesure des proprietes technologiques ; 
definition des besoins en materiel d'analyse et en locaux ; 
definition des besoins en formation; 

- estimation precise des coOls en materiel en fonction des options retenues, 
personnel et services (transport des echantillons et des billes par exemple). 
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Estimation preliminaire des coats de I'etude technologique des bois 

Les coats estimes d'installation, mise en route et formation des chercheurs pour un 
laboratoire d'analyse de la qualite des bois d'okoume pour sciage et deroulage 

MATERIEL PRIX en Frs H.T. 

Balance (Sartorius) ; Logiciel Sartowedge ; Kit Densite 
Instrumentation Mitutoyo (LSM) : 

(2 Comparateurs ; Pied a coulisse ; DMX2 ; Cables; Bati) 
Etuve ventilee 
Table a digitaliser (TSM) 
Dispositif BING 

INFORMATlQUE 
PC Hewlett Packard (Infopoint) 
Connectique 
Logiciel Didger 
Microsoft Office 
Sartowedge 
Logiciel statistique 

MACHINES A BOIS 
Scie circulaire 
Raboteuse 
Degauchisseuse 
Ponceuse 
Aspirateur 

Transport du materiel 

Mission d'installation et de formation 
(voyage et coOt expert, 2 semaines au total) 

COUT TOTAL DE L'INST ALLATION 
Y compris la formation sur place des chercheurs 

FORMATION ET MESURES COMPLEMENTAIRES 
(hors frais d'avion et de mission) 
ENSAM Cluny (deroulage) 4 mois 
INRA Orleans (Rayons X) 2 mois 

Equipements complementaires 

Spectrocolorimetre 
Microderouleuse ou petite derouleuse revisee 
Machine d'essai multimateriaux 

25000 

12000 
10000 
6000 

25000 

10000 
1 000 
1 000 
3500 
3500 
3000 

5000 
1 000 
5000 
1 000 
2000 

20000 

45000 

179000 FF HT 

12000 
6000 

50000 
100000 
100000 
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Schema directeur de reboisement 

REFLEXIONS POUR L'ESQUISSE D'UN 
SCHEMA DIRECTEUR DE REBOISEMENT 

AU GABON 

Introduction 

11 est illusoire de penser qu'un plan directeur de reboisement du Gabon pourrait etre 
realise, ou meme simplement ebauche, dans le laps de temps accorde a I'expert dans 
le cadre du projet. 11 avait en effet comme mission principale de faire le bilan des 
connaissances et de depouiller les resultats des mesures des dispositifs experimentaux 
existants, d'apporter un appui methodologique et de contribuer a la reflexion sur les 
besoins de recherche dans le domaine des plantations forestieres. 

Si le Gouvernement Gabonais a entrepris des reboisements depuis plus de 50 ans et 
s'il prevoitd'en multiplier par sept I'extension d'ici I'an 2025, c'estqu'il souhaite garantir 
la perennite de sa ressource en bois bien qu'il soit tout a fait raisonnable de penser 
que la foret naturelle pourra approvisionner durablement I'industrie en aval me me avec 
la croissance prevue. L'experience vecue par differents pays forestiers qui ont vu leur 
ressource, apparemment inepuisable, se tarir en quelques decennies, montre que le 
Gouvernement Gabonais a toutes les raisons d'etre prudent en cherchant a resoudre 
le probleme avant me me qu'il ne soit perceptible. 

En consequence, il ne semble pas inutile d'avoir une reflexion sur le reboisement dans 
un pays par excellence forestier. Cette reflexion devra se poursuivre dans les 
prochaines annees pour aboutir a un equilibre entre foret naturelle et foret artificielle, 
pour garantir la perennite des ecosystemes, le maintien de la biodiversite, des 
differents roles environnementaux et sociaux de la foret, pour une production soutenue 
et durable, non seulement de bois mais aussi de tous les produits forestiers non 
ligneux. 

Les pages qui suivent sont une contribution a cette reflexion. Elles ne se veulent donc 
etre qu'une amorce au debat qui doit se developper sur ce sujet important. 

La foret au Gabon 

Le Gabon couvre une superficie de 267 667 km2
. 11 s'etend de 20 12 de latitude Nord a 

30 55 de latitude sud. Son littoral atlantique s'etire sur 750 km. (Cartes page 172). 

Le climat est de type equatorial humide. La pluviosite est toujours superieure a 1.500 
mm/an et depasse par endroits les 3.000 mm. Les maxima de precipitations se situent 
en octobre-novembre et mars-avril avec une saison seche marquee de mi-juin a mi­
septembre et un ralentissement des pluies en janvier-fevrier. 

Environ 22 millions d'hectares seraient encore sous foret, repartis dans deux zones 
(carte page 173) : 
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Projet OIST PD 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Fon~t 

La premiere zone [foret dense humide sempervirente du bassin sedimentaire c6tier 
avec la foret littorale a Okoume (Aucoumea klaineana) et Ozouga (Sacoglottis 
gabonensis) et plus a I'interieur la foret a Okoume, Ozigo (Oacryodes buttnen) et Alep 
(Oesbordesia glaucescens)] couvre environ 5 millions d'hectares. Facile d'acces, 
I'evacuation des grumes pouvant se faire par flottage, elle a ete rapidement ecremee. 
Depuis 1962, I'exploitation de cette zone est reservee aux nationaux. Dans certains 
massifs les exploitants sont passes cinq fois en un siecle ; la rotation est donc rapide 
pour des formations naturelles. Quel en est I'impact sur I'ecosysteme ? 

- La seconde zone, qui s'etend sur le reste du territoire national, est d'un relief 
plus marque et d'une exploitation plus difficile. Elle est essentiellement exploitee 
par de grandes cornpagnies internationales. Elle comprend : 
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~ la foret dense humide sempervirente des reliefs et plateaux de I'interieur, 
environ 8 millions d'hectares, toujours riche en Okoume. Elle presente 
deux types: le premier riche en Caesalpiniaceae, essentiellement les 
Andoungs (Monopetalanthus sp.) et le second en especes diverses 
parfois abondantes comme le Beli (Paraberlinia bifoliolata) , l'IIomba 
(Pycnanthus angolensis), etc. 

~ la foret dense des plateaux de I'interieur, representee par deux types ou 
l'Okoume est absent: le premier sempervirent contenant notamment le 
Limbali (Gi/bertiodendron dewevrel) et I'autre, semi-decidu, au Nord-Est 
ou figurent l'Ayous (Triplochiton scleroxylon) , le Limba (Terminalia 
superba) , le Kosipo (Entandrophragma candollel), .. . 

L'ensernble de ces forets est riche d'au moins 400 especes d'arbres dont une 
quinzaine seulement sont regulierement exploitees, Okoume en tete avec 75% des 
volumes sortis de foret. Neanmoins, fin 1998, plus de 45 especes etaient exportees et 
on trouvait, en sciages, 37 essences differentes sur le marche de Libreville, dont 
certaines, rares, comme le Pao Rosa (Swarlzia fistuloides) ou le Kevazingo (Guibourlia 
tessmannit) atteignent le prix de 350.000 FCFAlm3 ; 120.000 FCFAlm3 pour l'Okoume. 

La ressource disponible 

Les dernieres estimations de la DIARF (Direction des Inventaires, de l'Amenagement 
et de la Regeneration des Forets) 1999 sont presentees dans les tableaux 1 et 2 : 

Tableau 1 : Potentiel forestier du Gabon 

Possibilite Duree 
Volumes bruts sur pied (en m3 

) annuelle revolution 
( millions m3 

) ( annees) 

Volume global (Diametre > 10 cm) 2600000000 

Essences commercialisables 1 500000000 12 - 15 100 - 125 

Essences commerciales 400000000 3-5 80 - 130 

dont Okoume 130000000 
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Tableau 2 : Reserves estimees (millions de m3 
) et exportations 1997 (m3

) des 
bois de grande qualite marchande 
(OIARF, 1995, resultats des inventaires par sondage + ATIBT, 1999) 

Noms pilotes Noms scientifiques Reserve Exportations 
estimee 1997 
(M m3

) (m3/an) 

Okoume Aucoumea k/aineana 130 1 900743 

Ozigo Oacryodes butlneri 40 135794 

Andoung Monopeta/anthus sp 50 36153 

Azobe Lophira a/ata 25 6665 

Bahia Hallea ciliata (Mytragina) 7 29286 

Douka Tieghemella africana 6 14631 

IIomba Pycnanthus ango/ensis 25 30861 

Kevazingo Guibourlia tessmannii 13 55501 

Kossipo Entandrophragma candollei 5 6100 

Limba Termina/ia superba 30 2121 

Moabi Baillonella toxisperma 11 35242 

Niove Staudtia gabonensis 10 500 

Olon Fagara heitzii 10 2651 

Padouk Pterocarpus soyauxii 15 57291 

Tali Erythrophleum ivorense 40 19041 
, .' , - - -' " '-, -,-, ,'"', , ' .. ,- ,- " ' - " ' ' " 

Autres essences commerciales (Acajou,etc,) -' _ 37 " ' 386940 

Acajou 8012 

Agba 20300 

Aiele 28174 

Alone 15873 

Beli 11 687 

Bilinga 45394 

Dibetou 7971 

Doussie 7030 

Fromager 10299 

Gombe 25057 

Igaganga 46442 

lrako 17849 

Movingui 20832 

Niangon 14359 

Oveng-kol 9593 

Autres 98068 
,-

TOTAUX " 454 . - -2719520 --

Le volume sur pled des arbres de plus de 10 cm de dlametre est estime a 250 m3 par 
hectare (dont 55 m3 de bois d'oeuvre commercialisable) dans les fon§ts encore vierges 
et 220 m3/ha dans celles ayant deja ete exploitees (42 m3 commercialisable) avec 10 
m3/ha d'Okoume dans 80% des forets. 
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Si I'on compte qu'il faut 75 ans pour produireun Okoume moyen de 70 cm de diametre 
(Nasi, 1997), ce qui pourrait etre considere comme la revolution de I'espece, la 
production annuelle de cette essence pourrait etre de 1 730 000 m3/an sans risque 
d'entamer le capital. Deja, en 1972, la production d'Okoume avait atteint 1 867000 m3 

et depasse la possibilite de renouvellement des forets. Ce volume de 1,7 millions de 
m3 a egalement ete atteint par les exportations en 1996 et depasse en 1997. Par 
c~ntre, les exportations de 1998 sont restees bien en deya de cette valeur critique 1. 

Le maintien de la production de l'Okoume presuppose le maintien de la superficie 
actuelle des ecosystemes forestiers ce qui n'est pas certain meme avec un taux de 
deforestation relativement bas comme celui du Gabon (inferieur a 1 %) 2. 

La volonte politique 

Le Gouvernement du Gabon a presente en mai 1996 une lettre de politique forestiere 
visant le developpement economique de la filiere bois tout en garantissant le maintient 
de la ressource par I'amenagement durable des massifs forestiers. 

Schematiquement, les grandes lignes de cette politique sont 

amenagement des forets , nouvelle reglementation de I'exploitation assortie d'un 
meilleur controle 

- reforme de I'attribution des permis pour que I'exploitation alimente I'industrie 
locale 
transformation locale de 90% des grumes en 2025 

- renforcement de la formation et de la recherche 
- prise de dispositions legislatives et fiscales incitatives 

amelioration des infrastructures economiques 

Le projet 1998 de revision de la loi 1/82 d'orientation en matiere des eaux et forets 
propose: 

constitution d'un domaine permanent a vocation forestiere de 12 millions 
d'hectare dont 8 a vocation de production et 4 d'aires protegees. Ce domaine 
sera soumis a I'amenagement 

- les permis d'exploitation : 
.. les CFAD (concessions forestieres sous amenagement durables, de 50 

a 600 000 ha) seront subordonnees a la preparation et a la mise en 
oeuvre de plans d'amenagement et d'industrialisation et seront d'une 
duree de 20 a 40 ans 

.. les permis forestiers associes « 15 000 ha) reserves aux nationaux et 
obligatoirement rattaches a une CFAD 

1 Entre 1996 et 1998, les exportations d'Okoume/Ozigo ont chute de 40%, les exportations 
globales ont baisse de 23 % alors que celles des "bois divers" ont augmente de 54 % (ATIBT) 

2 Avec un taux annuel de deforestation de 1 %, il suffirait de 70 ans pour faire disparaltre 
50% de la superficie forestiere du pays. 
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possibilite de creation de fOrE~ts communautaires au sein de I'espace forestier 
rural dotees d'un plan simple de gestion afin de remplacer les permis de coupes 
familiales. 

L'amenagement durable des forets 

Un schema directeur d'amenagement durable des forets gabonaises a ete elabore en 
1997. II souhaite impliquer d'avantage les differents acteurs de la filiere (cf. supra) . 

L'ensemble des plans d'amenagement durable des forets devraient etre effectifs d'ici 
2010. 

Tableau 3 : Previsions en matiere d'amenagement forestier 

Situation Resultats 2010 Resultats 2025 
Indicateurs actuelle 

Niveau de recolte (m3 grumes) 2500000 5000000 6500000 

Nombre d'essences exploitees 15 30 60 

Recolte a I'hectare (m3
) 0,62 0,83 0,87 

Superficies exploitees (ha) 3600000 6000000 7500000 

Plantations d'Etat (ha) 30000 50000 100000 

Plantations privees (ha) 100000 

Amenagements prives (ha) 2320000 * 4000000 4000000 

Amenagement Etat (ha) 2300000 ** 4000000 6000000 

Aires protegees (ha) 3000000 4000000 4000000 
., 

* Concessions forestleres actuellement concedees sous reserve d'elaboratlon d'un plan d'amenagement 
durable 
** Superficies dotees recemment de plaris d'amenagement dans le cadre de projets finances par des 
bailleurs de fonds exterieurs 

Remarque : en 2010 et 2025, il existe un decalage entre les superficies amenagees et 
exploitees. Le niveau de recolte, de 'plus, ne tient pas compte de la productivite des 
plantations. Ceci est lie a la volonte de reduire drastiquement I'exportation de grumes 
tout en developpant la transformation locale des bois. Un niveau de recolte superieur 
a celui prevu ne pe ut etre envisageable car pour deja atteindre I'objectif fixe, 
I'industrialisation doit etre a meme de passer de 205 000 m3 grumes transformees 
localement en 1996 a pres de 6 millions de m3 en 2025 (voir ci-apres). 

Le plan directeur d'industrialisation de la filiere bois 

Ce plan, qui est en concordance avec le plan d'amenagement des massifs forestiers, 
considere avec raisons que: 

80 % de la recolte est basee sur une seule essence, I'Okoume 
le nombre d'essences generalement exploitees est trop restreint 
la recolte par hectare peut augmenter sans hypothequer le capital forestier 
I'exportation de grumes represente un manque a gagner pour le pays 
l'Etat a ete dans I'incapacite de faire appliquer la legislation (Ioi 1/82) qui 
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prevoyait deja il y a pres de 20 ans 75% de transformation locale 
I'outil industriel actuel est insuffisant et desuet, souvent peu concurrentiel sur 
les marches internationaux alors que le marche local reste fort etroit 
la "rente forestiere" n'a pas ete suffisamment reinvestie dans I'amelioration de 
la filiere 
il existe un manque de connaissances sur la sylviculture et la transformation de 
nombreuses essences forestieres 
la formation, a tous les niveaux de la filiere, doit etre amelioree 

Les objectifs d'industrialisation sont presentes schematiquement dans le tableau ci­
dessous: 

Tableau 4 : Previsions en matiere d'industrialisation de la filiere bois (premiere 
transformation) 

Sciages Deroulage I tranchage Total 
transforme 

Echeances Unites Capacite Unites Capacite (x 1000 m3 

industrielles (x 1000 m3 industrielles (x 1000 m3 grumes) 
grumes) grumes) 

1998 10 165 3 155 320 

2005 30 900 9 650 1550 

2010 50 2000 21 1 500 3500 

2015 60 2300 26 1 750 4050 

2025 72 3500 35 2300 5800 

Correlativement a I'industrialisation, le rendement de la transformation devra atteindre 
50% alors, qu'aujourd'hui, il est environ de 35 % pour les sciages et de 43 % pour le 
deroulage/tranchage. Le traitement et le sechage des produits, leur classement par 
choix -et leur conditionnement devront etre generalises pour mieux conquerir les 
marches internationaux qui exigent de la qualite. 

Tableau 5 : Plan d'industrialisation : previsions de I'evolution de la 
commercialisation des grumes et des produits transformes 

Echeances 1998 2010 2025 

Exploitation (m3 grumes) _ .. : ,- '-, .... _ 2 500 000 5000000 6500000 
--

Export~tion de grumes -- -.. -. 
2295000 1500000 700000 

," ~ . ' 

• Okoume / Ozigo 1 850000 1 200000 500000 
• bois divers 445000 300000 200000 

Transformation locale (m3 grumes) . ' ., 205000 . , .-~ 500 000 5800000 
, " ",' .. ,. 

• deroulage / tranchage 75000 1 500000 2300000 
• sciage 130000 2000000 3500000 

Volumes de produits transformes (m3
) -, - .. 78 000 '-1575000 . 2900000 

• deroulage / tranchage : local 8000 25000 100000 
• deroulage I tranchage : export 25000 650000 1 050000 

• sciage : marche local 41 000 175000 425000 
• sciage: export 5000 725000 1 325000 
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En fin de plan, 2,9 millions de m3 equivalent grume de dechets (dosses, copeaux, 
sciures, ... ) seront generes chaque annee. Une partie servira a la fourniture energetique 
des industries et des unites de sechage. Le reste pourrait avantageusement etre utilise 
pour la production de panneaux de fibres et de particules ou de pate a papier. 

Les grands axes du programme d'action sont presentes au tableau 6 : 

Tableau 6: Schema de programme d'action du plan d'industrialisation de la filiere 
bois au Gabon 

Objectifs Strategies 

1 Oevelopper le marche des bois Conquete de parts de marche durable au niveau 
transformes en mettant en valeur international 
I'ensemble des ressources forestieres Oevelopper un marche national 
disponibles 

Exporter des grumes en echange de garanties d'achat 
de produits transformes 

2 Augmenter progressivement le taux Imposer a chaque detenteur de permis d'exploitation un 
de transformation des grumes quota minimum de transformation ou un contrat 

d'approvisionnement d'une usine locale 

S'assurer que les grumes sont traitees par le processus 
offrant la meilleure valeur ajoutee 

3 Favoriser I'avancement Favoriser la modernisation des moyens de production 
technologiq ue et I'integration des 
outils moderne de transformation et Realiser des etudes/diagnostics des usines de 
de gestion transformation 

4 Creer un environnement favorisant la Favoriser I'optimisation de I'utilisation des ressources et 
recherche et le transfert des resultats la promotion des produits du bois 
aux entreprises 

5 Contribuer au developpement des Former la main d'oeuvre professionnelle et technique 
ressources humaines necessaires aux 
besoins d'industrialisation de la filiere Favoriser le developpement des infrastructures 

necessaires a la formation 

6 Favoriser le developpement de Garantir la participation du gouvernelilent au 
structures de transport adaptees developpement des facilites de transport des bois et des 

produits transformes 

7 Mise en place d'un cadre legislatif Mesures incitatives au developpement de la filiere bois 
clair et d'une fiscalite competitive 

8 Garantir que toutes les actions Contr61er I'application de la nouvelle politique forestiere 
posees sont en conformite avec les d'amenagement durable des fon~ts 
criteres de gestion durable des fon~ts 

Le bois energie 

Bien que le gaz se so it fortement developpe dans de nombreuses families des centres 
urbains, le bois reste une source d'energie importante, surtout en zone rurale oll la 
population n'est en moyenne que de deux habitants au kilometre carre. 

D'apres la DIARF le bois de feu est disponible en quantite suffisante pour repondre a 
la demande dans un futur previsible. 
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Risques et incertitudes 

Des terres neuves ! 

La foret gabonaise, pour les agriculteurs, petit paysan ou cultivateur industriel, est un 
reservoir de terres neuves et fertiles. Le systeme d'agriculture itinerante sur brOlis est 
largement pratique ainsi qu'on pe ut le constater le long des axes routiers. Cependant, 
du fait de la faible densite de population rurale, le taux de deboisement reste faible . Or, 
comme nous I'avons deja signale plus haut, un tres faible taux de defrichement (0,7 % 
par an) pe ut faire disparaitre 50 % des forets en moins d'un siecle. 

Vers une simplification de la flore ? 

Si dans I'immediat, en raison de la faible densite de population au Gabon, le couvert 
forestier n'est pas menace par I'agriculture itinerante sur brOlis, comme c'est le cas 
dans beaucoup d'autres forets tropicales, il y a neanmoins un risque de voir la 
composition floristique de ces forets evoluer vers une simplification. Apres I'abandon 
des cultures, les terres sont recolonisees par des especes pionnieres sous lesquelles 
s'installent les essences sciaphiles. White et al. (1996) signalent que le passage d'une 
savane a une foret "monodominante" pionniere prendrait une centaine d'annees et que 
le retour a la foret mature, dominee par les Caesalpiniaceae, pourrait demander 3 a 5 
siecles. 11 est donc vraisemblable que, vu le cycle cultures/jacheres, I'evolution de la 
reconstitution forestiere s'arrete au stade de foret pionniere dont les forets 
paucispecifiques a Okoumes sont le plus bel exemple . 

De meme, I'exploitation forestiere ouvre des trouees dans la grande foret. Celles-ci 
sont egalement recolonisees par des especes pionnieres. En supposant un cycle de 
passage en exploitation de 30 ans, au quatrieme passage, on exploitera les essences 
pionnieres issues de la premiere exploitation, causant des degats aux regenerations 
d'essences sciaphiles encore fragiles car de croissance lente. 11 y a donc la aussi un 
risque de voir disparaitre les gros arbres de ces essences car le taux de 
renouvellement ne sera pas assure. 

Un manque de connaissances sylvicoles ! 

Malgre de nombreuses etudes, les donnees ne permettent pas d'envisager des 
methodes d'amenagement qui garantiraient une production durable et soutenue des 
essences les plus nobles (categorieA). A titre d'exemple, citons un extra it du document 
de Bedel et al. (1998) "Dynamique de croissance dans des peuplements exploites et 
eclaircis de foret dense africaine. Le dispositif de M'BaYki en Republique Centrafricaine 
(1982 - 1995)" : voir encadre page suivante. 

Concernant les essences commerciales, ils montrent que la regeneration naturelle des 
especes de la categorie A n'est pas aussi abondante que souhaitee apres exploitation . 
Pour obtenir une regeneration d'essences plus heliophiles, une eclaircie du 
peuplement encore sur pied doit suivre I'exploitation. 
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La reconstitution du capital sur pied apres I'exploitation demande du temps. Les 
simulations (encadre ci-dessous) montrent que plus de 50 annees sont necessaires 
pour reconstituer le capital - en nombre - des essences de grande valeur. Pour les 
essences de la categorie S, 30 a 50 ans sont necessaires. Toutefois, si I'on souhaite 
reconstituer la surface terriere existant avant exploitation, le temps necessaire est 
beaucoup plus long . 

. REcoNsTYrUTIoNDES EFFECTIFS DiESSENCESCOMMERCIALES EN ' 
. FONCTION DESTRAITEMENTS,EN%DEL'EFFECTIf:AVANT . 
EXPLOItATION (N1984) , ".> .. , . " . 
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Ainsi, la croissance en foret naturelle apparalt-elle faible, bien plus qu'il ne serait 
souhaitable pour travailler avec une rotation economique de 20 El 30 ans. Les donnees 
ci-dessus laissent penser que des rotations aussi courtes vont appauvrir 
botaniquement les formations naturelles . 

Le tableau 7 ci-apres reprend quelques donnees existantes sur les croissances en 
diametre. 

Tableau 7 : accroissement en diametre (en mm) de differentes essences de bois 
d'oeuvre 

Foret naturelle Arboretum de Sibang Duree de la revolution ** 
Especes Minimum Maximum Moyenne Maximum Foret Plantations 

* naturelle 

Acajou 3,4 10,3 175 El 60 

Aniegre blanc 3,2 190 ans 

Ayous 4,8 10 - - 150 El 60 

AzoM 5,8 8,7 100 El 70 

Bilinga 6,6 9,3 90 El 65 

Bosse 2 3 300 El 200 

Dibetou 4,9 125 

Douka 4,2 8,6 145 El 70 

Iroko 3,1 5,9 - - 200 El 100 

Kossipo 1,6 5 375 El 120 

Kotibe 2 3,2 300 El 190 

Umba 6,4 10 11,9 17,6 95 a 60 50 El 35 

Longhi 3,6 170 

Miama 5,4 9,8 110 El 65 

Moabi 4,5 3,5 9,4 135 170 El 65 

Niove 1,3 3,6 6,3 450 170 El 95 

Okoume 7 9 8,3 16 90 El 70 75 El 40 

Sapelli 3,3 5 180 El 120 

Sipo 4 5 7,6 11,9 150 El 120 80 El 50 

Tali 4,5 7 135 El 85 

Tiama 2,5 5 3,9 9,1 240 El 120 160 El 70 
* Plus gros arbre de la parcelle 
** pour un arbre de 60 cm de diametre (en annees) 

Ces valeurs confirment le fait que la croissance des essences commerciales, en foret 
naturelle, est relativement lente. En plantations, I'age d'exploitabilite est nettement plus 
precoce bien que descendant rarement en dessous de 50 ans meme pour les essences 
les plus productives. 

Dans les forets naturelles, le processus de regeneration des essences pionnieres est 
assez bien connu, notamment pour l'Okoume, et une sylviculture adequate pourraitetre 
envisagee pour favoriser leur multiplication. Par contre, pour les essences sciaphiles 
a croissance lente, meme si les grands processus de regeneration (especes animales 
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disseminatrices, attente d'une trouee dans le couvert pour emerger, etc.) sont connus, 
on ignore souvent encore quellaps de temps separe le stade semis de ceux de gaulis 
et baliveaux. On ignore encore plus quelle sylviculture appliquer pour raccourcir le 
temps d'emergence de ces essences de valeur. Dans sa these (17/12/1999), M. Fuhr 
conclut que "la superficie forestiere en Okoume diminuera de maniere tres importante 
des le premier passage en exploitation". 11 se pose alors la question de savoir si ces 
peuplements seront remplaces compte tenu de la reduction des superficies des friches 
agricoles ou l'Okoume se regenere abondamment et si I'exploitation forestiere 
permettra de maintenir les peuplements existants. 

L'homme ne maHrise donc pas suffisamment les connaissances et les processus 
biologiques pour amenager le milieu naturel a son profit sans risque de le voir se 
simplifier et de voir disparaHre des especes dont I'interet est encore, aujourd'hui, 
inconnu. 

Par contre, il semble que la croissance des arbres en plantation soit plus rapide qu'en 
milieu naturel, meme modifie par des actions sylvicoles au profit des essences d'interet 
economique. En plantations, la difference de croissance entre la moyenne du 
peuplement et celle de I'arbre le plus vigoureux (Arboretum de Sibang : 60 annees de 
recul) montre qu'une bonne sylviculture pourrait permettre d'ameliorersignificativement 
la production de grumes de taille commerciale d'une plantation . Si on ajoute a cela le 
gain que I'on peut escompter de I'amelioration genetique, les plantations permettraient 
de reduire le cycle de production des essences nobles. 
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Proposition d'axes de retlexion pour I'elaboration d'un plan directeur de 
reboisement au Gabon 

Detinitions 

Le reboisement peut se definir comme la creation ou la restauration d'un milieu 
forestier par plantation d'arbres ou par toute autre methode favorisant I'installation des 
ligneux (semis direct, regeneration naturelle assistee, etc.). 

La plantation consiste a mettre en terre des plants prealablement eduques en 
pepiniere. 

Le semis direct est la mise en place, directement sur le terrain, des graines des 
especes que I'on souhaite multiplier. 

La regeneration naturelle assistee comprend les operations sylvicoles qui permettent 
d'offrir auxjeunes plants que I'on souhaite voir s'installer, des conditions optimales de 
germination (labour, ... ) et de croissance (degagements, ... ). 

La restauration d'un milieu peu degrade (par exemple une foret exploitee) par voie 
naturelle sous le simple effet d'une protection n'est pas un reboisement. Par c~ntre, 
I'enrichissement (action volontariste visant a augmenter la densite d'une ou de 
plusieurs essences, generalement par plantation) peut-etre considere comme un 
reboisement. 

Evolution recente du concept de reboisement 

L'ere des grands chantiers de plantation ou I'on remplayait la foret naturelle par des 
peuplements equiennes d'une seule essence est completement revolue. 

Actuellement, la priorite est donnee a une gestion rationnelle et durable des ressources 
naturelles. Le Gabon, comme les autres pays forestiers, s'est donc lance dans un vaste 
programme d'amenagement de ses formations naturelles. 

Neanmoins, comme nous I'avons vu plus haut, le reboisement a sa place dans le cadre 
de I'amenagement du territoire et du maintien de la productivite forestiere nationale a 
long terme. 

Le reboisement au Gabon peut se deciiner en fonction des objectifs que les differents 
acteurs lui assignent et des conditions de milieu dans lequel on souhaite le mettre en 
oeuvre. Le tableau 8 ci-dessous essaie de synthetiser ces interactions. 
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Tableau 8 : relations entre acteurs, objectifs du reboisement et milieux 

Milieux 

Foret amemagee 
Objectifs du Savanes Zones Zones Terrains 
reboisement rurales urbaines et miniers 

Foret Parcs a Foret peri-
exploitee bois, pistes degradee urbaines 

Bois d'oeuvre Industriels Industriels Industriels I ndustriels Populations 
Etat 

Bois de Populations Populations 
service 

Bois de feu Populations 

Autres Populations Populations Populations 
productions Industriels 

Agroforesterie Populations Populations 
ONG 

Protection ONG Industriels ONG ONG ONG I ndustriels 
des sols Populations Etat Etat Etat ONG 

Etat 

Stockage I ndustriels Industriels Industriels 
du carbone du Nord du Nord 

Maintien de la Industriels Etat 
biodiversite Etat 

Certification Industriels Industriels ONG Industriels 
Label vert ONG 

Objectifs ass ignes au reboisement 

Les objectifs que I'on assigne classiquement au reboisement est la production intensive 
de bois d'oeuvre, de service ou de feu ainsi que la revegetalisation des sites fragiles 
(sensibles a I'erosion) et des terrains degrades (sites miniers). 

Le reboisement peut avoir d'autres objectifs de production: autres produits vegetaux 
industriels (gommes, latex, ... ), alimentaires (fruits: Irvingia, Safoutier, Moabi, ... ), 
pharmacologiques voire artisanaux (fibres, feuilles, ... ). II pe ut aussi jouer un role socio­
economique notable notamment en agroforesterie en contribuant a la securisation des 
productions agricoles (Iutte c~ntre I'erosion, protection c~ntre les vents, effets sur la 
fertilite des sols, delimitation fonciere, diversification des revenus, ... ) 

Oepuis une dizaine d'annees, d'autres objectifs sont ou peuvent etre assignes au 
reboisement, notamment : 

la sequestration du carbone (voir encadre Mecanismes de Oeveloppement 
Propre) 
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la protection de la biodiversite so it en reduisant la pression sur les formations 
naturelles par le reboisement, so it en plantant des especes recherchees mais 
a croissance lente qui risquent de disparaltre du fait d'une surexploitation ou 
d'une extension des defrichements a but agricole (voir encadres CITES et 
Convention biodiversite) 

Le recours, de plus en plus frequents, aux Criteres et indicateurs de gestion durable 
des forets (voir encadre) facilitant la commercialisation des produits forestiers issus de 
forets correcternent amenagees peut etfe une motivation supplementaire pour des 
actions de reboisement. Ces reboisements a objectifs de sequestration du carbone ou 
de rnaintiennent de la biodiversite faciliteront la "certification" des bois exploites et 
donneront un "label vert" aux entreprises forestieres qui les realiseront. 

··· ··· Seq~estration ducarbone .. ~ . 

'-:" .," '.- .. ' , :\ ' . 

L~negciciati~n climaf a mis,en: evid~nce I'importance, pourles p~ys du Slid, de 
s'engager sur la voie: d'un "devela'ppement econome en emissions de Gaz a Effets de. 

• S~iTe (G,ES)"pour participer a ia JutteContr~ le r(§ctlauffement climatique. C'es~ dans cet 
~spritqiJe le Pr6tocole de Kyoto a Jete lesbases diun Mecanisrne'de beveloppernent 

.' Propre ~rv1DP) ,de~!lle A faire .flria~cel", 'p~rlesle~ ~~ys~fentit~s.jri9ustrie.lles du Nord, 
des actions de developpement econome en emiSSions de GES dans les pays du Sud. , 

'. En eChcihge;; 'Ce's ' investisseurs' diJ N6rdt recevr6rtt , des cr(§C!its"d'emission' qui lei.Jr 
· permettr6"nt d'atteiridreleurs' obje~tifs d~ ' r~duction ' d'ell)issi6h~ . . ::,::;\:'., .. ; ..: ,' .. ',.3,:;'" 
p~n~C~, ca9r~,e.ntr~r1t!E:s proj~ts~~ s~questfa~ionqe C(}~. qui peuv~nt p<;lrticiper d~deux 
manieres 'distincteset parfqis 'qompleinentaires a la sequestrationducarboJie: ": '~': 

~ r' }En extraYfU)t)e gaz9ar~oniq~e de I'at~osptiere .etet) le. sto~kantsous.fo~m.e~,e 

' " i" ; , ':\:"',c~, •. ;i~~~6~~~4~tid:'~i;~~~i:'~6~9~;~bIe~··,~~.~~,e~'e~ta;;~e:~'dbA la :~alC>,;iS$ti~n 
. /0.':, energetlqlle permetd'evlter le.recours a des combustlbles fosslles; .,":: 

Relevenfdecesdeux categOries' : : ' . ' .. . ::." ' .. . : .. 
. : :'-,: '~< ' · ~e.~ p~oj~t~~e pre~eryati6h':de .. Jcirets;<' .. " . . ",' -'.':", .~. " . \', ., , . 

'. Les projets dereforeStatiop; en part'icLllier les projets a vocation 'de production 
! . .'"" 'de bois d'reUvre ou :de. bOls··en·ergie~. '. - . ... . 

. ,, ": . ' .' . ; ' .. :',' 

", ' . , 

: """, 
. ,.;.; ..... ' '. '," . 

La Convention sur la diversite, biologiq~e a pour object'ifs «la. ~()hservation de la 
diversite biologique, I'utilisation durable de ses elements et le partage juste et equitable 
des avaritages decoulant de I'exploitation d~s ressources gelletiques ». ' .' .. '.. " ,. . 
La Corivention estainsi le premier accord mondial complet · ~ s'attaquer a taus les 

· aspects de la " diversite , bio!ogique , : lesressQurces genetiques, · les ·, especes; )es 
'. ecosystemes. Pour la premiere :,fois 'estreconriule ,fait 'que la conservation, de la 
diversite bIol<;>gique.es!« ·uriepreoccupatlon commune a l'hul11anite» et fait parti~ 
,integrante '. du ;' proceSsus" de '. developpe.m~nt,' Afil1 d'}:ittelndre ses 9bj~ctifs, ...... et 
,conformement ' a ',' l'esprit' de;'· la '·: Declaration : de . Rio " sur I'enviroimement.'et .• le 
develbppemeht,la' Coi')ventionfavoriseunparteri~riat;:enouveI~ entreles pays: .' Ses 

, dispositions sur la cooperation scientifklue, et' techniClue, sur i'acces 8U'X ressoLirces 
genetiqlJes et sur I,e transfert de te~hnologies sans danger p6ur.I'~nvironi1ement sont a 
la base 'dece partenariat. ::. ., , : , ·d('. : : :;, ' ;, ', '>;,;:: '. ; .,:,.' " 
Le reboisemenf a a~moinsdeux roies,a jouer dans. lec:adreqec~tte corwention : ,,:, ', 

, ~ ' " conservation e)(~situd'especes raresou menatees (arbOretum;;, .) , : '" 
, ., reductioJ;l., de '. la • pression sur ' les formationsnatijrelles' : diminution de 
'.: I'exploitatiol1 des f6r~ts naturelles par production' des produifsrecherches 'dans 
" des plantations'intensives,; " ',;·.:: .• :. ,<>: .. , ..... ....: . ',:" 
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.. 'C~h~~~tio~ . ·~·~r i~ ·· corri'rrierce interriati~H~I · d~s: ~sp~c~~:'d~t~u~~< , 
. ',,' ~t de flotesauyages menacees ~'extinction (c:ITESj/ ' •.... ' 

•• '.. • • ). . , • ••• ' • ,. ..,.. . , " " " . ','" ," . ~'.~' ." f • • ::-.~.'~~" ,.':.~: •• ':' :._ ' r- :)' . . ' ;~';: ::~ {: ::." '." . ~ '.,' :. -; :~> : ;-'~:'.:.:.-,. ,:i' ;;".. "'~'" .. ". '.'.:: ..... . . :.'- '. \';; "'!. ~>":::,," :'.: :.'; ... :, . /:~;~:: '.:.\.:', . ::<.~/ '; " .... " 
Les instrunients crees apres' la CNUED ont insuffle une nou"elle vigueur ' aux 
structure~ ju'ridiques existantes et nota~ent ,8. la Convention 'sui le commerce 

internationat desespeces .'. de fauneet ' de. flore sauv~ges , menac6es . d'e}{tinction 
(CITES). LaCITESa ~tabli un reseau mondial de'eontrqles ducomme~ce internati~~al 
desespeCeSrrlEmaCeeset de leurs proquits : des permis officiels sont requis pour couvrir 
cecommerce. Les especes protegeessont repartieseri deux categories principales: . 

. :'f . ,'.' 

L~'sesp~ceslesplusit1enacees : ces especes mena6~es d'eXtinhtion, quisont ou 
pourraienf etre affectees, par le commerce, sontsoumises a une regh3mentation 
particulieremenf stdcte afin de ne pas les mettre davantage en danger (Ces especes sont 
in~crites a l'Annexel). , " .. "" ~' . ..... ' 

- ", .~ .'" . ', " 

Especesc()uranfun risqueserleux : . '. . ..... . .... .....' ;, .' , .' 
toutes les ·. especes 'qui" bien que n'etant pas necessairement menacees 

. • ... , actuellement;pourraieht ledevenir si leuf commerce n'etait pas soumis cl une 
" . ... reglementation stricte pour eviter une exploitation inco'mpatibl~ave6leur survie 
" (Anrie~ell); ' :,.:., " ,'" " ',,' , ... . ';- ",<:",' 

. ~ ... , <' certaines especes quicf6iventfaire I'objefd'une reglementati6riafinde 'rendre 
' •. ·' ... ·efficace lec;ontroleducon,merce des specimens d'especes,inscrites a l'A~!lexe 

' 11 (par:ex; eSp'ec:esd'apparencesemblable,). . '::;~'~';" ' .. , ' 
.", :.::~ ":.": ...... ~ . ;'~~'.::':' "'\,', . . < . .'( ... ... . ..... ' ,'; ".: ":< ,_c ' ,:';, _. :: " _:'~"" . __ ~'. ' : : :: .. • •. : .. ;.': . . . . . ,.:.: ' .. : . . : 

Toute~ les especesqu'une Partie cleclC:lr~ soumises,d~n~J.es limi~~ q~.sa cOmpetence, 
· ~,un~r~gl~~~f1~at~~n ~yaritP?Ur~u(d'e.,~peche~ou d~r.~st~eindr~ . !~9 r,e~pl~ita~i~n, et: 
necessltant la cooperation des autresPartles pour le controle du commerce (Annexe Ill); . 

- ',':-" '- " , :.: ';"~ . , ' ..;- ~-' . : _, ';-. ,. ' :', ' .- . • ', ' ,.1 : .\. ,: .. :" - '.. . '."" '., '; ;,-, :" ', ....• ' ;, ..•• . " . ~.' .: " ~", ~ .• •. ;: .... .. : . • . 

. : . ' ;. Crit~reset indi~ateurs . . ,'. ." ,.: ... ," . .. ': . 
· ',:', , '., '; '" ..... ' .. '.:' ." . . " . . . ;'. ' :.: . . . ',' . ~';',' . .-, .': . i .'~' 

Les' criteres et ' indicateurs sontdesirlstru~ents destine~ asoutenIrliamelioration, de la ' 
qualite de la gestion forestiere comme partie integrante du developpement durable des' 
nations. lis fournissent urie Illesure dEf I'etat des, forets' et de leur gestion et, ainsi, ils 
peuvent etre utilises pourevaluer I~ progres accompli "ers une gestion durable de ces 
forets. ·;'.'.· '. ',. ' . " ,\ " ", .'.,:.> . , .. ,. 

': .... ,. .\' .:':'. '. ;. . .... , 

LesavantClges potentielsde liutilisation des criteres et il1dicateurs sa'nfevidents : sur .Ie 
· plan international'; en elargissantla base de I'information et la cOmprehension a I'egard 
de la quantite et de la qualite: des foret~ du mOnde; au niveaunational, 'comme guide' 
pour le developpement ou la revision des politiqueset de.' la legislation et pour la 
formulation et I'amelioration des programmes forestiers nationaux; et au hiveau de I'unite 
de gestion forestiere, en evaluant le resultat de la gesti6n forestiereeten fournissant une 
base pour son amel,O'ration continue., 11 existe entre ces niveauxdes I.iens qu'j( est bon 
diexaminer etdecomprendre d'une maniere pluscompIEite: ;:: '. -: . '." .,. '. ' .. , . . , ".. . .. ':' " . ~ .. '<i '. .. . . :'.'; . . . ..,': ... .. .. . ",., 

. ""elaboration efla mise en o~'uvredes criteres et"indicateursconstituent' unprocessus 
dynamique. Lesindicateurs peuven(etre continuellerrientameliores pourrepondre aUK 
preferences changeantes .· dU .. PLlblic, ·.··aux< ri6uvelles informations '· scientifiques, •. a 
I'experience croissante al'interieur des pays et .~I 'echange des experiences entre eux. 

187 



:> 
.. .. 

-: .. , 

Projet OIBT PO 10/95 REV.2 (F) : rapport final assistance technique CIRAD-Foret 

Les acteurs 

L'Etat: 

Depuis peu et de plus en plus, l'Etat est appele a jouer un role d'incitateur, 
d'organisateur (legislation adaptee), de regulateur et de controleur en lieu et place de 
celui de ma7tre d'oeuvre des plantations forestieres qu'il occupait jusqu'a present. 
Neanmoins, l'Etat peut conserver un role direct pour des reboisements non 
economiquement rentables mais necessaires au maintien de I'environnement : sur des 
so Is fragiles, dans des ecosystemes menaces et dans des zones urbaines et peri­
urbaines. 

Les populations rurales : 

Les populations sont appelees a jouer un role actif en matiere de reboisement du fait 
de la constitution prochaine des forets communautaires. Leur implication devrait 
principalement concerner la regeneration assistee de l'Okoume. En matiere de 
plantations au sens strict, les agriculteurs seront certainement plus interesses par des 
especes comme I'Hevea qui apportent plus rapidement des revenus. La plantation 
d'arbres fruitiers sauvages ou domestiques intervient aux abords des villes et des 
villages et dans les concessions. L'arbre plante pe ut jouer un role dans la 
diversification des revenus des agriculteurs ainsi que dans I'amenagement de I'espace 
agricole (agroforesterie). 

Les exploitants forestiers et les industriels du bois 

Actuellement dans le cadre de la nouvelle politique forestiere, les exploitants sont tenus 
de s'associer avec des industriels afin d'assurer un maximum de transformation locale 
des bois exploites. lis sont en outre tenus d'elaborer des plans d'amenagementdurable 
des concessions forestieres qui leur sont attribuees pour une longue· duree. Dans le 
cadre de ces amenagements, les exploitants peuvent etre tenus d'enrichir les parcelles 
exploitees avec des essences precieuses en voie de rarefaction et de favoriser la 
regeneration d'especes pionnieres comme l'Okoume dans les parcs a bois et sur les 
pistes de debardage. Ces reboisements pourraient contribuer, dans un premier temps, 
a la certification des forets dans lesquelles ils sont etablis et a la labellisation 
(incontournable dans un avenir plus ou moins proche) des produits issus de ces forets . 

11 semble egalement souhaitable que les industriels se constituent, par plantation dans 
les savanes ou les forets degradees proches des usines, des stocks de bois industriel. 
Ces plantations pourraient jouer un role de tampon permettant un approvisionnement 
regulier et continu des usines. Elles pourraient etre principalement constituees 
d'essences heliophiles a croissance rapide. 

188 



I 
I . 

. ' 

··1 
I 
I 

Schema directeur de reboisement 

Les societes minieres 

La revegetalisation des sites miniers et des terrils par plantation est une des 
preoccupations environnementale de ces societes. Leurs actions dans ce domaine 
devraient s'accroHre au cours des prochaines decennies sous la pression des groupes 
ecologiques. 

Les pays et les groupes industriels du Nord 

Dans le cadre des mecanismes de developpement propre, les societes industrialisees 
du Nord pourraient €ltre amenees a realiser des reboisements, essentiellement dans 
des zones de savanes ou dans les defriches agricoles, avec des essences a 
croissance rapide, dans I'optique de sequestrer du carbone en echange de "credits 
d'emission de CO2'' dans leurs pays. 

Les Organismes non gouvernementaux ecologistes 

La pression pour la conservation, I'amenagement durable et I'amelioration des 
conditions environnementales, exercee par ces groupements ecologistes sur 
I'ensemble des acteurs qui ont des activites a impact sur le milieu, va aller croissante 
dans les prochaines decennies. Ces organismes peuvent avoir un effet moteur pour 
promouvoir le reboisement par les autres acteurs en militant en faveur de la 
preservation de la biodiversite et en exigeant que le commerce des bois ne concerne 
que celui en provenance des for€lts "certifiees". 

Ces ONGs meneront directement des actions de reboisement pour ameliorer 
I'environnement urbain et peri-urbain et pour la protection des zones sensibles 
(degradees et susceptibles d'erosion). Dans ce cadre, elles favoriseront I'agroforesterie 
en zone rurale. 

Les zones concernees par les operations de reboisement 

Les cartes de la page suivante presentent schematiquement la localisation des zones 
de savane et celle des principaux massifs reconvertis a I'agriculture ou en friches 
agricoles ainsi que les zones pratiquement inhabitees oll la pression humaine ne pe ut 
se faire sentir sauf du fait de I'exploitation forestiere. 

Ces terrains (savane et for€lts reconverties a I'agriculture et friches agricoles) sont 
potentiellement concernes par les operations de reboisement du fait du moindre coOt 
de preparation des sols (absence de detrichement en savane) ou de la possibilite 
d'assister les regenerations naturelles pour reconstituer le couvert forestier (friches 
agricoles). La superficie des cultures, jacheres et for€lts degradees est estimee a 
environ 3.000.000 ha. 

Sont ensuite concernees les zones d'exploitations minieres et petrolieres, les parcs a 
bois en foret ainsi que les pistes d'exploitation. La superficie des terres a revegetaliser 
n'est pas connue. 
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L'enrichissement en foret exploitee (donc amenagee) meriterait d'etre envisage par les 
exploitants en vue de securiser la production des especes de valeur a long terme. 
D'apres la FAO, dans les forets a Okoume du Congo, les ouvertures creees dans la 
foret pour I'exploitation d'un metre cube grume correspondent a : 40 m2 de pistes de 
debardage, 3 m2 de parc a grume et 42 m2 de degats d'abattage. II y aurait donc, 
chaque annee, plus de 20.000 ha d'ouvertures nouvelles dans les forets gabonaises 
d~nt une partie pourrait faire I'objet de reboisement d'enrichissement. 

En zones urbaines et peri-urbaines, la plantation d'arbres concernera essentiellement 
la creation de parcs, de vergers et I'implantation d'arbres d'ombrage dans les 
concessions. 

Cadre lE~gislatif et reglementaire 

Afin de donner un certain elan au reboisement prive, il est indispensable d'avoir un 
cadre legislatif adapte securisant le realisateur des plantations (le foncier de I'arbre) 
et incitant au reboisement par des avantages fiscaux ou autres. 

Propriete des arbres 

La propriete des arbres et la garantie de pouvoir beneficier des revenus de la vente du 
bois pe ut etre un element moteur pour la realisation de petites plantations privees ou 
communautaires, notammentdans les zones fortementdetrichees (region de I'estuaire) 
ou les forets naturelles ne sont plus a meme de permettre I'exploitation des coupes 
familiales encore tres longtemps. 

Les exploitants et les industriels doivent egalement avoir la garantie de pouvoir 
beneficier des arbres qu'ils auront plantes. II faut donc prevoir un mecanisme legislatif 
permettant I'usufruit des terres reboisees pendant une periode assez longue pour 
pouvoirrecolter les arbres en coupe finale. 

Diametre d'exploitabilite 

Dans les peuplements artificiels, le raccourcissement de la revolution ne peut etre 
obtenu, pour un meme diametre d'exploitabilite en coupe finale, que par le jeu des 
eclaircies. Celles-ci vont generer des bois qu'il est souhaitable de transformer pour 
obtenir des revenus intermediaires et augmenter la rentabilite des plantations. Comme 
ces bois d'eclaircie sont de dimensions inferieures aux diametres d'exploitabilite en 
foret naturelles, divers amendements aux lois actuelles devront etre proposes pour 
permettre I'exploitation et le transport de ces bois. 

Incitations financieres etlou fiscales 

Pour favoriser le reboisement, des incitations attractives doivent etre proposees <;lUX 

planteurs potentiels. En effet, la perspective de rentrees financieres au moment de 
I'exploitation des arbres n'est pas suffisante aujourd'hui - car le pays est fortement 
boise - pour engendrer des vocations de planteurs. 
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Des subventions pourraient etre octroyees aux petits planteurs et aux communautes 
rurales qui planteront des essences precieuses a longue revolution. Ces sUbventions 
pourraient etre variables en fonction des especes plantees : plus importantes pour les 
especes a longue revolution (Doussie , Moabi, Sapelli, ... ) que celles a moyenne 
revolution (Limba). 

Des facilites fiscales peuvent etre octroyees auxexploitants et industriels qui reboisent 
annuellement avec des essences de grande valeur. 

Des facilites d'attribution de terres, dans des zones degradees ou de savanes, a des 
distances relativement faibles par rapport aux implantations industrielles, pourraient 
etre accordees aux industriels qui souhaiteraient se constituer une source privee de 
bois de qualite. Ces concessions - baux emphyteotiques - seraient assorties de 
I'obligation de reboiser annuellement entre 1/30 et 1/60 eme de la surface octroyee 
selon que les plantations sont realisees avec des essences a croissance rapide 
(Fromager, Limba) ou lente (Acajou, Padouk, Doussie, Sipo, Okoume, etc.) 

Toutes ces aides et incitations doivent etre subordonnees a la reussite des plantations 
et a I'existence, apres plusieurs annees, de peuplements bien installes et viables. 

Des obligations? 

Obligation pourrait etre faite aux exploitants de reboiser les grandes trouees qu'ils ont 
realisees au cours de I'exploitation. lis pourraient par exemple etre tenus de planter a 
I'emplacement des parcs a grumes et d'entretenir ces plantations. Le fait de disposer 
de concessions de longue duree devrait inciter les exploitants a realiser ces plantations 
qui contribueront a maintenir la productivite a long terme des concessions. 

Comme dans certains pays, obligation pourrait et re faite de reboiser au prorata du 
volume de bois exploite : par exemple reboiser un ha pour 300 m3 grume sortis de foret. 
Ce reboisement devrait se faire sur des terres peu boisees (savanes ou friches 
agricoles) dont I'appropriation est possible et a une distance raisonnable des industries 
de transformation. Ces reboisements devront rester la propriete du planteur et 
representer pour lui une source d'approvisionnement future de bois de haute qualite. 

Cadre economique 

Pour favoriser le reboisement, il convient d'avoir un tissu industriel capable d'acheter 
et de transformer les bois de petites dimensions. En eftet, il est indispensable de 
pouvoir vendre les bois d'eciaircie, avant la coupe finale qui se situe vers 50 ans pour 
les especes a croissance la plus rapide, afin de rentabiliser au mieux I'important 
investissement que represente une plantation forestiere. Or, actuellement et 
vraisemblablement dans un proche avenir, I'industrie gabonaise n'est pas equipee pour 
scier, trancher et derouler les arbres de faible diametre et elle I'est encore moins pour 
la production de produits a bases de fibres ou de copeaux (chips) tels que les 
panneaux de particules ou de fibres. 
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Cette situation devrait neanmoins evoluer favorablement d'ici une dizaine d'annees si 
le Plan directeur d'industrialisation de la filiere bois est bien suivi. 

La necessaire diffusion des connaissances 

La reussite des reboisements par des acteurs divers et principalement prives passe 
necessairement par leur information et leur formation. 

Information 

Les acteurs potentiels des reboisements devront etre informes des nouvelles 
dispositions en faveur du reboisement, en particulier : 

- de la nouvelle politique forestiere 
- des dispositions legales et fiscales 

des possibilites d'appui 
des techniques et connaissances nouvelles acquises par la recherche, ... 

Formation 

Les acteurs du reboisement (agents forestiers, operateurs, ... ) devront et re formes ou 
leurs connaissances remises a niveau concernant la nouvelle politique forestiere, les 
demarches et I'evolution des techniques de reboisement. 

Les methodes pedagogiques et les contenus devront etre differencies selon le type 
d'acteur: 

recyclage pour les agents forestiers avec des modules sur la "participation" 
- formation aux techniques et a la gestion pour des ruraux 
- . formations intensives courtes sur des themes bien cibles pour les agents des 

societes privees ... 

Organisation du Service forestier 

Les agents du Service forestier devront imperativement devenir des conseillers pour 
les operateurs du reboisement. 

Cette reconversion demande qu'ils acquierent une bonne maHrise theorique et pratique 
des diverses techniques de reboisement. Peut-etre serait-il souhaitable que le Service 
forestier central et decentralise so it reorganise pour accomplir cette nouvelle mission. 

Approvisionnement en graines 

La difficulte d'acquerir des graines de qualite en grande quantite est, actuellement, un 
des points faibles de la filiere "reboisement" au Gabon. 

La disponibilite, au moment idoine, des semences des especes a planter conditionne 
non seulement la surface des reboisements mais aussi leur qualite future. 
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A I'instar de nombreux pays, il semble donc necessaire de creer une structure 
specialisee chargee de la recolte, de la conservation et de la commercialisation des 
graines forestieres. 

Cette structure, quel que soit son statut, doit etre en liaison forte avec la recherche 
(CENAREST) pour profiter rapidement des acquis de la recherche ou pour lui 
sous-traiter des travaux de recherche sur la recolte, le conditionnement, le traitement 
des semences et pour la mise au point de techniques performantes de pepinit~re . 

Propositions techniques d'action 

Le reboisement et la plantation sont des actions qui engagent le long terme. Le choix 
d'une espece engage le reboiseur jusqu'a la fin de la revolution, c'est pourquoi il faut 
tout mettre en oeuvre pour choisir la ou les bonne(s) espece(s). 

Aucune espece ne pourra etre proposee tantqu'aucune reponse n'aura ete don nee aux 
questions suivantes : 

- Quelles sont les caracteristiques du site retenu : ciimat, topographie , sols, 
, I' ? eco ogle,,, .. 

- Quels objectifs vise-t-on pour ces plantations? 
- Quelles sont les contraintes par rapport aux populations, aux autres objectifs 

d'amenagement de la zone, aux impacts ecologiques,,,. ? 
Les connaissances sur la biologie et I'ecologie des especes retenues sont-elles 
suffisantes pour limiter les risques d'erreur ? 

Les considerations ci-dessous sont generales et ne peuvent etre raisonnablement 
appliquees sans une etude de pretactibilite. 

L'Okoume etant I'essence majeure exploitee au Gabon, un paragraphe speciallui sera 
consacre. Les autres essences de valeur seront traitees ensemble. 

Okoume 

L'Okoume est une essence qui se regenere tres bien dans les terres de cultures 
laissees a I'abandon ; en effet, I'arrachage du manioc, qui laisse un terrain propre, 
cO'fncide avec la periode de fructification de l'Okoume. La protection des savanes 
paleo-climatiques contre les feux permettrait I'avancee d'un front forestier pionnier 
essentiellement compose d'Okoume ; ici aussi, le feu laisse un sol propre ou les 
graines peuvent germer mais ensuite, I'absence de feux est necessaire a la survie de 
I'espece. Ces deux modes de regeneration de l'Okoume se rencontrent essentiellement 
dans la zone cotiere ou la concurrence du parasolier n'est pas a craindre. Par contre, 
l'Okoume se regenererait mal dans les trouees me me si celles-ci sont consequentes 
: des clairieres d'au minimum un quart d'hectare sont necessaires a la regeneration 
naturelle de l'Okoume. On note toutefois une regeneration abondante le long des pistes 
de penetration en foret et dans les parcs a grumes. La regeneration artificielle par 

194 



, 
l'"' 

.. -,. 

, 

I 
I 

Schema directeur de reboisement 

semis est une technique qui a fait ses preuves mais est confrontee au probleme de 
I'indisponibilite de stocks importants de graines. 

Les techniques de pepiniere et de plantation sont parfaitement maltrisees. Les 
techniques sylvicoles, eclaircies, sont connues mais le sylviculteur est actuellement 
confronte a la non demande de bois de petites dimensions par I'industrie gabonaise et 
donc a I'impossibilite de vendre le bois produit. 

Le reboisement en Okoume, tout au mains pour maintenir en I'etat le capital productif 
actuel, pe ut reposer sur I'utilisation judicieuse d'aptitude pionniere de I'espece. 

Dans le cadre de la constitution de forets villageoises - ou privees - en remplacement 
des coupes villageoises, il pourrait etre envisageable de proposer un plan 
d'amenagement simple des terroirs en organisant la culture itinerante sur brOlis 3 au 
sein des formations forestieres deja degradees ou fortement ecremees. Cela 
permettrait la regeneration de l'Okoume qui ne sera conserve par les populations que 
si la propriete de I'arbre leur est garantie et si elles sont libres de vendre le bois. " 
serait ainsi possible de creer progressivement des forets villageoises d'Okoumes 
constituees des mosa·iques de parcelles "equiennes" d'ages etages. Ceci permettra, 
a terme, une production soutenue et durable garantissant des revenus forestiers aux 
populations villageoises. 

Dans le cadre de "extension des superficies d'Okoumes, ceci est possible dans les 
savanes cotieres du Sud-estuaire 4, dans les savanes des plaines de la Ngounie et de 
la Nyanga ainsi que dans celles proches de Franceville. Toutefois, ce reboisement ne 
doit pas entrer en conflit avec les autres usages que l'Amenagement du territoire 
pourrait attribuer aces savanes : les roles de conservations de la faune, cynegetiques 
et touristiques. 

Le reboisement de ces zones pourrait se faire en favorisant la recolonisation pionniere 
des savanes par l'Okoume. L'arret des feux est une condition indispensable a 
I'extension de la foret. Le phenomene de recolonisation pourrait etre accelere par le 
labour de bandes de savanes a la lisiere des forets d'Okoumes au moment de la 
fructification de cette essence. La largeur de la bande a labourer sera de I'ordre de 50 
m a partir de la limite des houppiers des semenciers potentiels du cote sous le vent 
dominant de la periode de dissemination des graines. Ces labours ne doivent etre faits 
que les annees OU la 'fructification de l'Okoume est abondante, so it environ une annee 
sur trois . Une fois les semis installes, un suivi est necessaire pour degager les jeunes 
plants au moins au cours de la premiere sinon des deux premieres annees. Cependant, 
cOlTlme l'Okoume ne fructifie qu'a partir de la vingtieme annee, iI ne sera guere possible 
d'etendre, en largeur, les bandes de regeneration tres rapidement. Si on veut aller plus 
vite, il est vraisemblable qu'il faille avoir recours au reboisement classique avec 
plantation de plants eduques en pepiniere. 

3 Proposition deja faite par G. Barret-Lefeuve et G. Dufoulon dans "La foret gabonaise" p26 
en 1979. 

4 dans la mesure ou la population de ceUe zone est en diminution 
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Autres especes 

Deux optiques peuvent etre envisagees : 

La premiere est la production intensive de bois pour alimenter !,industrie. Elle concerne 
la plantation en zone de savanes humides (a I'est de Franceville principalement) 
d'especes de plein ensoleillement a croissance rapide comme l'Alele, le Framire, le 
Fromager, 1'lIomba, le Limba, le Niangon, ... auxquels on pourrait ajouter des essences 
de valeur recherchees, a croissance legerement plus lente, comme l'Acajou, le Bilinga, 
le Doussie, le Sipo, ... Ces plantations devront etre realisees sur des surfaces 
suffisantes pour alimenter, a terme, des unites de transformation integree en aval. 

La seconde est la constitution d'un "capital bois" d'essences de valeur dont le stock 
actuel sur pied ne peut garantir une exploitation durable a long terme ou dont la 
dispersion ne permet q'une exploitation occasionnelle. L'objectif est de produire 
durablement des bois de grandes qualites que I'on risque de ne plus trouver en 
quantite suffisante dans les forets naturelles d'ici quelques decennies, leur taux de 
renouvellement etant tres faible. Dans cette categorie, on pe ut classer le Moabi, le 
Tiama, l'Azobe, le Douka, le Niove, le Kossipo, !'Iroko, ... Cette reconstitution et 
I'accroissement du capital bois peuvent s'envisager par I'enrichissement en foret apres 
passage de I'exploitation (resultats positifs obtenus en Cote d'lvoire, 40 a 50 ans apres 
ces enrichissements en lignes sous foret exploitee) ou par plantation sur les parcs a 
bois . 

Etudes complementaires 

Les reflexions et propositions en matiere de reboisement au Gabon, presentees ci­
dessus, ne sont que des axes que I'on peut envisager. 11 n'est pas souhaitable de les 
mettre en oeuvre sans precautions prealables. Ainsi convient-il d'effectuer quelques 
etudes prealables et d'autres concomitantes a I'action : 

• 

Identification des terres reellement disponibles pour le reboisement dont 
celles ou le reboisement pe ut etre effectue en assistant les regenerations 
naturelles et celles OU le recours aux plantations est necessaire 

Identification des essences utilisables en plantations sur les differents 
types de sol recenses a I'etape precedente 

Identifications des essences prioritaires en fonction des objectifs a 
atteindre selon les acteurs concernes et les types de sol recenses 

Etude de la rentabilite des plantations existantes dans la situation 
actuelle et selon divers scenarios d'evolution de I'industrialisation de la 
filiere bois 

Faisabilite economique de nouvelles plantations forestieres en fonction 
des divers scenarios evoques ci-dessus. 
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Faisabilite economique d'extension des parcelles d'Okoume (et peut-etre 
du Limba dans son aire naturelle) par regeneration assistee, dans le 
cadre des forets villageoises. 

Poursuite des recherches appliquees en vue de I'optimisation des 
operations de reboisement et de gestion des peuplements artificiels : 

~ recolte, conditionnement et conservation des semences 
~ techniques de pepiniere 

~ techniques de plantation en plein decouvert (savanes) ou en sous­
bois (foret degradee, enrichissement) 

~ techniques de regeneration assistee des especes pionnieres 
~ croissance en peuplements equiennes purs ou constitues d'un 

melange d'especes 
~ itineraires sylvicoles (eclaircies, ... ) 
~ etablissement de tables de production 
~ impacts de I'age et de la vitesse de croissance sur les qualites 

technologiques des bois 
~ technologies permettant I'utilisation industrielle des bois de petites 

dimensions 

Impact de I'exploitation forestiere sur la qualite de la ressource, (nombre, 
taille, forme, diversite genetique, ... ) notamment pour les essences a 
croissance lente et de grande valeur 5. 

En guise de conclusion 

Le Gabon est un grand pays forestier. L'amenagement rationnel de ses forets peut 
garantir I'approvisionnement en bois des industries pour de nombreuses annees 
encore. Cependant, ce riche capital forestier est constitue de plusieurs centaines 
d'essences differentes dont certaines, de grandes valeurs technologiques, esthetique 
et commerciale, sont peu abondantes, disseminees et de croissance particulierement 
lente. 11 y a donc la un risque de voir se degrader la ressource que representent ces 
especes meme si globalement la foret gabonaise n'est pas menacee. 

Meme pour des essences plus abondantes et a croissance plus rapide, il pourrait y 
avoir un risque de ne pas pouvoir conserver une production soutenue et durable 
capable d'alimenter regulierement I'industrie en aval, d'autant plus que celle-ci est 
appelee a une croissance rapide au cours des prochaines decennies. 

5 Cette etude permettrait de mettre en evidence d'eventuels risques de degradation de la 
ressource pour certaines especes et donc de juger de I'opportunite de preserver cette ressource en 
recourant aux plantations 
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Pour maintenir intact le capital forestier, voire pour I'accroltre, les plantations semblent 
avoir un role a jouer si pas dans I'immediat, d'ici Line ou deux decennies : 

sous foret pour enrichir celle-ci en especes sciaphiles de grande valeur 
• en zones de savanes pour se constituer un stock de bois d'oeuvre industriel 

avec des essences pionnieres a croissance rapide 

Le maintien et I'extension des surfaces en Okoume passeront tres probablement plus 
par la regeneration assistee dans les friches agricoles ou aux limites des savanes que 
par les plantations. Cette technique a faible niveau d'intrants permettra la 
(re)constitution des forets villageoises prevues au plan sectoriel forestier. 

Les plantations ont d'autres roles a jouer : 

maintien de la biodiversite : constitution de collections vivantes d'especes rares 
et menacees 

• maintien de la diversite genetique au sein de la meme espece : collection de 
provenances 

• securisation des productions agricoles 
protection des sols fragiles 
revegetalisation des sites miniers ou fortement degrades 
sequestration du carbone 

En conclusion, le reboisement ne peut et re absent du plan d'amenagement du territoire 
du Gabon. 
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Foresterie Rurale et tropicale , ENGREF, Montpellier, France, 33p + 12 annexes. 

Nze Nguema S. 1999. Mise en place d'un systeme d'information geographique pour le suivi 
des plantations forestieres : cas du site d'Ekouk. Memoire de Mastere specialise en 
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Personnes rencontrees 

PRINCIPALES PERSONNES RENCONTREES 

Institut des Recherches Agronomiques et Forestieres 

M. Jean Daniel MBEGA, Directeur General 
M. Paul NGOUAHINGA, Chef du departement des Sciences Forestieres et 

responsable du laboratoire de technologie du bois 
M. Paul KOUMBA ZAOU, chef de I'Unite de Sylviculture du departement des 

Sciences Forestieres 
M. Sylvain NZE GUEMA, ingenieur 
M. Nazaire MADAM BA, ingenieur stagiaire 
M. David INGUEZA, ingenieur stagiaire 
M. Etienne OSSINGA, informaticien 
M. Pierre-Andre NTCHANDI, stagiaire (ENEF) arboretum de Sibang 
M. Christophe IGABOUGHI, stagiaire (ENEF) fiches especes 
M. Abraham Ndogou NDOGOU, chef de la station d'Ekouk 
M. yangou YANGOU, chef assistant de la station d'Ekouk 
M. Evariste ONDO ELLE, adjoint technique de la station d'Ekouk 
M. Honore Nguelet NGUELET, adjoint technique de la station d'Ekouk 
M. Aibaradji El Moktar SIDI, technicien superieur de la station d'Ekoouk 

Direction Generale des Eaux et Forets 

M. Faustin LEGAUL T, Directeur General des Eaux et Forets 
M. Joachim BILE ALLOGHO, Directeur des inventaires, des amenagements et de la 
regeneration des forets 
M. Denis CABANA, responsable du Service Cartographie de la DGEF 
M. Michel CAZET, assistant technique it la DGEF 
M. Pierre SAMSON, responsable des Systemes d'lnformation Geographique 

Autres Services 

M. Jean-Boniface MEMVIE , Directeur du Projet Foret Environnement (PFE) 
M. MADINGOU, Directeur Technique du PFE 
M. Robert NASI, Chef du Projet FORAFRI 
M. Jacques PLAN, representant ONF International 
M. Jean-Philippe JOREZ, Programme regional de gestion de I'information 

environnementale 
M. Nicolas BORDIER, Syndicat des producteurs et industriels du bois au Gabon 

Ainsi que les participants aux deux reunions suivantes : 

Atelier FORAFRI sur la "Gestion durable des forets denses humides 
africaines aujourd'hui", Libreville 12 au 16 octobre 1998 

Atelier de "Validation du Plan Strategique Sur la Recherche Forestiere au 
Gabon", Libreville 11-12 novembre 1999 
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CINQUIEME P ARTIE 

PLANCHESPHOTOGRAPHIQUES 

destinees it l'iIIustration 

des fiches techniq ues 
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Oacryodes edulis 
(Atangatier), feuilles 
et fruits mOrs 

Nazaire MADAMBA 
(Responsable des 
essais d'Ekouk) et 
Guy Aime 
MOUSSAVOU 
(Chauffeur) 

Entendrophragma 
angolense (Tiama ), 
plantation 1936, 63 
ans 

11 

Aucoumea 
kleineana 
(Okoume), 
plantation 1936 : 63 
ans 

FOt de Aucoumea 
kleineana 
(Okoume), 
plantation 1936 : 63 
ans 

Empattements de 
Aucoumea 
kleineana 
(Okoume), 
suintement de 
gomme blanche 
utilidee pour les 
torches 

11 

Aucoumea 
kleineana 
(Okoume), 
plantation 1936 : 63 
ans 

Ecorce de 
Aucoumea 
kleineana (Okoume) 

Oisthemonanthus 
benthamianus 
(Movingui), noter la 
couleur rouge brique 
de I'ecorce, 

L-.--------II '-----_------I L..---_-------' 
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11 

Thieghemel/a 
Thieghemella africana africana (Oouka), 
(Oouka), plantation plantation 1933, 66 

11 

Ecorce de 
Thieghemella 

1~1_93_3_'_66 __ an_S ____ ~1 I~a_ns __________ ~ 
1 africana (Dou ka) 

Feuille de 
Thieghemella africana 
(Oouka), jeune plant: 
sans petiole et 
bordure non ondulee 

Ecorcede Baillonella 

1 toxisperma (Moabi) 

I r 

11 

Baillonella 
toxisperma (Moabi), 
plantation 1932, 67 
ans 

I I 

Feuilles de 
Baillonella 
toxisperma (Moabi) 
vues du dessous 

Khaya ivorensis 
Pycnanthus (Acajou), plantation 

11 L-. a_n_g_OI_e_nS_i_S _(l_lo_m_b_a_)'---J

1

11932' 67 ans 
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Khaya ivorensis Nauc/ea diderrichii 
(Acajou), plantation (8ilinga), plantation 

1 __ 1_93_2_' _67_a_n_s __ ---'111935' 64 ans 

Ha lie a ciliata 
(8ahia), plantation 
1932,67 ans 

I I 

Ecorce de Hallea 
ciliata (8ahia) 

Lophira alata Ca/poca/yx heitzii 
(Azobe), plantation (Miama), plantation 

1L....-1_9_35_,_6_4_a_n_s __ ---I111932' 67 ans 

11 

II~ 
II 

Staudtia stipitata 
(Niove), plantation 
1933,66 ans 

Ca/pocalyx heitzii 
(Miama), plantation 

111932,67 ans 
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Ricinodendron 
Oiospyros heude/otii 

Ecorce de crassiflora (Ebene), (Essessang), 
Ca/poca/yx heitzii plantation 1935, 64 plantation 1950 : 49 

I,---(Miama) _11 ______ ans _11l....---ans 

--J 

Pycnanthus 
ango/ensis 
(lIomba), 

Cime de 
Pycnanthus 

I I 

1 ango/ensis (1Iomba) 1 

Andoung(s) 
Monopeta/anthus 
sp., Plantation 
1947,52 ans 

Ceiba pentandra 
(Fromager), 
contreforts montant 
a environ 7 m 

I I 

Piptadeniastrum 
africanum 
(Dabema), 
plantation 1934, 65 
ans 

Ceiba pentandra 
1 (F romager) geant 
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11 11 
Terminalia superba Terminalia superba Terminalia superba 
(Limba), plantation (Limba), plantation (Limba), plantation 
1949 : 50 ans 1949 : 50 ans 1949 : 50 ans 

1,--------11 L.....--_Ill.....---.---_ 

Nauclea diderrichii 
(Silinga), plantation 
1935, 64 ans ? 

I I I I 

Entandrophragma 
utile (Sipo ), 
plantation 1936, 63 
ans 

Pterocarpus 
soyauxii (Padouk) 

i....--------III 11"",--------, 
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Parcelle 
d'enrichissement en 
layon avec le Douka 
( Thieghemel/a 
africana) mais 
envahies par la 
regeneration 
naturelle 

Tige d'Afo (Poga 
o/eosa) 

Jeune plant de 
Dibetou (Lovoa 

1 trichilioides) 

I I 

Douka 
( Thieghemel/a 
africana) 

Plant de Moabi 
Moabi (Baillonel/a (Baillonel/a 
toxisperma) envahi toxisperma) dOnline 
par les par une 
regenerations regeneration 
naturelles naturelle 

11 

Afo (Poga 

lo/eosa) 

I I 

Tige de Douka 
( Thieghemel/a 
africana) 

Tali 
(Erythroph/eum 

1,--------,II~_ 
livorense) 

Parcelle 8898 : plantation par la methode du sous-bois 
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Dibetou (Lovoa 
trichilioides) SOUS 

COuvert : arbre 
conserve au 
deboisement El 
I'arriere plan 

Tige d'Acajou 
(Khaya 
ivorensis) 

Niove (Staudtia 
kamerunensis) 
envahipardes 
regenerations 
naturelles d'autres 
especes 

Dibetou (Lovoa 
trich ilioides) 

Acajou (Khaya 
ivorensis) 

Movingui 
(Distemonanthus 
benthamianus) : 
tige de qualite 3 

Tige de Dibetou 
(Lovoa 
trichilioides) 

Acajou (Khaya 
ivorensis) avec un 
Bilinga (Nauclea 
diderrichil) dominant 
issu de 
regeneration 
naturelle 

Doussie (Afzelia 
bipindensis) 

Parcelle 889B : plantation par la methode du sous-bois 
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Doussie (Afzelia 
bipindensis) envahi 
par des 
regenerations 
naturelles (Padouk, 
Kevazingo, 
Movingui, 
Oveng-kol) 

Okoume 
(Aucoumea 
klaineana) 

Bilinga (Nauclea 

1 diderrichii) 

I I 

Bilinga (Nauclea 
diderrichiJ) 

Movingui 
(Distemonanthus 

Okoume benthamianus) 
(Aucoumea fortement dOfTline 
klaineana) : par des 
cotations de forme regenerations 
2 naturelles 

11 

Tige de Bilinga 
(Nauclea 

I diderrichii) 

I I 
Okoume 
(Aucoumea 
klaineana) : arbres 
avec des cotations 
de forme 
respectives de 3,3, 
4,3 

Oveng-kol 
( Guibourtia 

IL....--__ 11""'-----_ 

I ehie), feuilles 

Parcelle 889B : plantation par la methode du sous-bois 
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Acajou (Khaya 

1 ivorensis 1 

Moabi (Baillonella 
toxisperma) envahi 
par les 
n§generations 
naturelles 

11 

Dibetou (Lovoa 

I trichilioides 1 

I I 

Douka 
( Thiegh em el/a 
a frican a ) avec 
contreforts de Afo 
(Poga oleosa) 

Oveng-kel 
Afe (Poga (Guibourlia 

11 

Tali 
(Erythroph/eum 

livorense l 

I I 

Afe (Poga 
o/eosa) : vieil 
individu conserve 
lers du 
defrichement 

IL-----..... Oleosa_) -----Ill '----ehie) __ I L-----.....I --------I 

Parcelle 889B : plantation par la methode du sous-bois 
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Afo (Poga 
oleosa) isole au 
milieu de 
regenerations 
naturelles dominees 
par Nauclea 
diderrichii (Bilinga) 

Moabi (Baillonel/a 
toxisperma) envahi 
et domine par les 
regenerations 
naturelles 

Pa rasolier et 
bambous abattus 
par I'orage en 

11 
Douka 
( Thieghemel/a 
a frican a ) avec 
regeneration de 
Bilinga, Tali, 

I~ov_eng_-k_ol'._ .. _11 ~ __ --' 
I I 

Tali (Erythrophleum 
ivorense) 

I I 

Dibetou (Lovoa 
trichilioides) 

1 travers de la piste 11 Rouler sous la pluie il '--_______ ---' 

Parcelle 887 : plantations en plein decouvert 






