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Les plantations forestiéres demandent
un fort investissement en matiére de
sélection, de pépiniéres, de travaux
de préparation, de plantation, d’en-
tretien ou d'éclaircie, voire de lutte
contre les pathologies. Ces investis-
sements doivent &tre payés en retour
par les produits forestiers récoltés et il
est clair avjourd'hui que la qualité
compte autant que la quantité ; d'ob
tout un axe de recherche/développe-
ment, commencé au début des an-
nées 80 en Cbte-d'Ivoire, qui s'ouvre
sur les interfaces enfre sylviculture/
qualité des bois et procédés de valo-
risation d'une ressource nouvelle et
trés artificialisée. Cet arficle illustre
cette recherche en faisant I'état des
connaissances du CRADForét sur les
propriétés technologiques de quel-
ques bois de plantation dans le
monde fropical.

les bois de plantation sont diffé-
rents, du point de vue de leurs pro-
priétés anatomiques, physiques et
mécaniques..., de leurs homologues
de forét naturelle, ce qui pose des
problémes technologiques et com-
merciaux (JOFCA, 1996). En particu-
lier, ils différent par la présence de
fortes hétérogénéités rencontrées au
sein d'un méme arbre.

Cependant, I'utilisation de ces bois
de plantation en substitution est sou-
vent nécessaire pour une gestion du-
rable du patrimoine forestier qui ga-
rantit la satisfaction des besoins en
bois des populations. Cette subsfitu-
tion est fechnologiquement possible
moyennant la connaissance des pro-
priétés de ces nouveaux bois d'une
part, la promotion d'oufils de trans-
formation  adaptés  (techniques
d'abattage, de conditionnement des
grumes et des produits semiinis, ou-
tils de sciage, de déroulage...)
d‘autre part. Enfin, les connaissances
acquises doivent aussi permetire
d'orienter les pratiques forestiéres
(sylviculture et amélioration géné-
tique} pour le présent et ['avenir.

le lecteur frouvera ici, outre
quelques données sur la caractéri-
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sation de ces bois, frois aspects sur
lesquels les recherches sont plus fo-
calisées :

e les variations globales de pro-
priétés observables sur les mémes
essences entre plantations et forét
naturelle,

e les variations de propriétés dans
le méme arbre,

o |'amélioration des propriétés par
les pratiques forestiéres.

COMMENT
CARACTERISER
L’APTITUDE
TECHNOLOGIQUE
DES BOIS ?

Il a fallu meftre au point des proto-
coles originaux pour mieux cerner
les problémes particuliers des bois
de plantation, notamment les
fortes contraintes de croissance et
les variations importantes de pro-




priétés & l'intérieur de I'arbre, de
la moélle & I'écorce et du tronc
pris de bas en haut. On peut citer
par exemple :

¢ L'estimation des contraintes de
croissance, qui a pour but d'éva-
luer les précontraintes du bois
dans l'arbre et donc le risque de
fentes & coeur au tronconnage et
de déformations au sciage. L'essai
consiste a mesurer une « DRLM

(Déformation Résiduelle Longitu-
dinale de Maturation) », & la pé-
riphérie des arbres sur pied
(BAILLERES, 1994 ; FOURNIER et al.,
1994 ; GERARD et al., 1995).

* Un essai de mécanique de la
rupture est le moyen le plus perii-
nent pour caractériser la résistance
& la fissuration du bois (mesure de
Iénergie nécessaire pour rompre
complétement une éprouvette pré-
entaillée BAILERES, 1994).

* De facon générale, les bois de
plantation étant souvent de plus
petit diamétre, et surtout plus hété-
rogénes a [intérieur du méme
arbre, il est souvent utile d’utiliser
des éprouvettes de petites dimen-
sions pour caractériser précisément
ef sans artefacts les propriétés du
bois sans défaut avec leurs varia-
tions dans 'arbre.

MEMES ESSENCES
EN PLANTATION
ET EN FORET
NATURELLE

La comparaison des propriétés
moyennes des bois issus de plan-
tation ou de forét naturelle montre
souvent des différences marquées.
Par exemple, le bois parfait des
tecks {Tectona grandis] de planta-
tion a une durabilité naturelle plus
variable (moyenne & bonne} vis-¢-
vis des champignons et des ter-
mites ; son utilisation dans des

conditions sévéres est donc plus
risquée (C.T.F.T., 1990). Un auire
exemple qui concerne les proprié-
tés physiques et mécaniques du
limba (Terminalia superba) est re-
présenté sur le tableau, ob I'on voit
que les limbas de plantation sont
un peu moins denses mais surtout
significativement moins résistants
mécaniquement que les limbas de
forét naturelle.

VARIABILITE
INTRA-ARBRE :
BOIS JUVENILE

ET BOIS
DE REACTION

Les arbres issus de plantations sont
a priori plus homogénes qu'en
forét naturelle : les peuplements
sont généralement équiennes ou,
du moins, I'dge des arbres lors de
I"exploitation est connu et fixé, les
conditions de croissance sont trés
contrdlées par les opérations sylvi-
coles [travail du sol, fertilisation,
éclaircies, élagage...), le génoty-
pe est homogénéisé par 'utilisa-
tion de semences sélectionnées,
voire par le clonage & grande
échelle... Mais pour ce qui est de
la qualité des bois, une assez forte
hétérogénéité subsiste dans les
produits de premiére transforma-
tion, notamment du fait de fortes
variations spatiales des propriétés
du bois & 'intérieur de l'arbre.

- Propriétés moye

Tous abres cofordus 054
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Une premiére source de variabilité
intra-arbre est le passage progressif
du bois juvénile au bois adulte : les
propriétés du bois varient du cosur &
['écorce et de bas en haut, du fait du
vieillissement du méristéme cam-
bial. Les propriétés anafomiques,
qui fraduisent directement le tonc-
tionnement du cambium, suivent des
lois assez générales et stables, au
moins qualitativement. Ainsi, la lon-
gueur 3e fibres et le diamétre des
vaisseaux augmentent du coeur &
I'écorce. Pour la longueur de fibres,
qui est un critére papetier important,
la plage de variation est importante
[souvent de 1 & 2, fig. 1). Pour les
propriétés physiques et mécaniques
(fig. 2 & 5), les régles sont beaucoup
moins générales : par exemple, la
densité du bois augmente générale-
meni chez les résineux, mais elle
peut augmenter, diminuer ou resfer
stable chez les feuillus. |l reste que
les variations sont parfois impres-
sionnantes, du simple au double
pour la densité, de 1 & 3 (ou plus)
pour le module d’élasticité. De plus,
les profils radiaux varient de facon
plus ou moins sensible avec la hau-
teur (GERARD, 1995 ; GERARD ef dl.,
1996).

Une autre source de variation est la
formation de bois de réaction dans
un secteur angulaire. Ce bois de ré-
action est |'expression d'un tropisme
de l'arbre vers une direction don-
née. Le bois de réaction a en effet
des précontraintes particuliéres lors
de sa formation : il est beaucoup
plus tendu que le bois normal chez
les feuillus {bois de tension), compri-
mé chez les coniféres (bois de com-
pression) car il permet un redresse-
ment des troncs inclinés par le vent
(bois de tension formé sur la face su-
périeure, bois de compression sur la
face inférieure) ou parfois une incli-
naison active vers la lumiére... |l
semblerait que les plantations, sur-
tout pour les espéces & croissance
rapide, favorisent les déséquilibres
et donc la formation de bois de ré-
action. les préconiraintes particu-
lieres du bois de réaction résultent

d'une structure anatomique et chi-
mique différente, qui se traduit par
des propriétés physiques et méca-
niques différentes. Les principaux

Euc_alyptus (hybrides Congo)

e aba x urophylla (FF1) - Fointe Noire
—g— alba x urophylla (PF1) - Ludima
—a— tereticornis x grandis (12ABL)
—¢- Urophylla x grandis

1200

1100

1000

900 L

800 |

Longueur des fibres en micrométres

700 :
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20

Distance & la moelle encm

DENSITE

oo 2 DD#EEDUD a i
« o 0g, 000"
., .;&3@;,%%,@__v_au,__c'ie_.__,&____.ﬂ_
©

0.

0]

ﬂ
@
[u]

Y

23 O

HAUTEUR
D H=2m ¢ H=12m & H~1Bm

05 3 1

£0 100 120
DISTANCE AU GOEUR (mm}

MODULE D'ELASTICITE LONGITUDINAL bols vart (GPa)

©

&

P N ]
P ofoss OB
%50 o%%‘w o

s 0 &

-§ OFTo
& ¢ O

HAUTEUR
O H=2m__© H=12m__$ H=18m

B 100 120
DISTANCE AU COEUR (mm)

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 1997, N° 252 (2)

0,80 _
0,75 .
0,70 |
0,65 .
0,60
0,55 |
0,50 |
045 |
040 1 . .

¥ T ¥ T T T

0 2 4 6 8101214
Distance au coeur en cm

@ arbre2

Densité (H=12%)

A arbred

Tectona grandis
®

18000 L e 4 d
-,
16000 L ¢ o ®

20000 _

w *

o A ]

® ? Qe
& 12000 LAd e

E o8 A | @arbre 1
S 10000 | ¢ jeenre
> A @arbre2
151 8000 —-A a parbre3
= 6000 L

02 4 6 8101214
Distance au coeurencm

défauts induits par la présence de
bois de réaction sont :

o chez les feuillus, des fentes a
ceeur, & 'abattage et au fronconna-
ge (voire un éclatement), et des dé-
formations des sciages du fait de
fortes tensions longitudinales péri-
phériques,

¢ chez tous les arbres, de fortes dé-
formations durant le séchage (voile-
ment, gauchissement...} des sciages
et placages, du fait de retraits forte-
ment hétérogénes.

C'est ce qu'on appelle la « nervo-
sité » du bois.

En outre, les bois de réaction indui-
sent parfois d'aufres défauts : mav-
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éviter que ce gain de productivité
s'accompagne d’une baisse im-
portante de qualité, surtout pour
le bois d’ceuvre.

Comme le montrent les développe-
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est en cours, notamment au sein du
groupe de travail « Biological im-
provement of wood properties » de
I'lUFRO.

la sylviculture et |'amélioration
L S sl

génétique ont pour obijectif ma-
jeur d"accroiire la vitesse de crois-
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Enfin, I'amélioration de la qualité du
bois produit doit &tre pensée conjoin-
tement avec le développement des fi-
liéres de transformation. En effet, les
contraintes de femps inhérentes a la
production forestiére (sauf peut-éire
pour les plantations & croissance trés
rapide) font que les marchés locaux
et infernationaux des bois doivent
sans cesse utiliser de nouvelles ma-
tiéres premiéres, sans que celles<i
puissent avec certitude &ire adaptées
a un outil de production défini a prio-
ri. Les modéles précédemment cités
ou un simple diagnostic rapide des
propriétés de la ressource exploi-
table doivent éfre ufilisables pour
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Programme Valorisation
es produits forestiers
CIRADForét/Montpellier

Crédit photos : B. Chanson.
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RESUME

PLANTATIONS D’ARBRES A CROISSANCE RAPIDE ET QUALlTE DES PRODUITS FORESTIERS SOUS LES TROPIQUES
Pour:soulager la pression sur les foréts naturelles, les plantafions apparaissent comme une solution pour répondre aux besoins des po-
pulations en matiére de bois dans les pays tropicaux. Que ce soif pour des usages papetiers, de bois de service ou de bois d'oeuvre,
la qualité des produts issus de plantations et la régularité de cefie qualité dans les récoltes sont des critéres de plus en plus imporiants.
L'évolution des pratiques culturales et de la sélection génétique ont déja permis des gains considérables de productivité et d’homogé-
néité des arbres récoltables. Par contre, il semblerait que ces gains soient souvent associés & une diminution de la qualité des bois. En
effet, les variations de propriétés du bois a l'intérieur du méme arbre sont généralement irés grandes {plus grandes que les variations in-
terindividuelles dans la méme espéce] : variations radiales et longitudinales liées & la croissance firansifion d’un hois juvénile & un bois
adulte, bois suranné...), variations liées & la formation de bois de réaction...

Cependant il est possible, par des pratiques forsstiéres appropriées et/ou des processus ds transformation adaptés, d'aveir une action
posifive sur la qualité recherchée des produits ligneux.
Mots-clés : Sylviculture. Plantation. Bois juvénile. Bois de réaction. Qualité du bois. Croissance.

ABSTRACT

FAST-GROWING TREE PLANTATIONS AND FOREST PRODUCT QUALITY IN THE TROPICS
To relieve the pressure on naiural forests, plantations appear fo offer a solution for meeting the wood and fimber requirements of local
people in tropical countries. Be it for use as paper, or household and consiruction fimber, the quality of products coming from planta-
tions and the consistency of this quality in harvests are criferia of ever greater importance. The development of growing methods and
genefic selection has already ushered in considerable gains in terms of both producivity and homogeneity of harvestable frees.
Conversely, it would seem that these gains are often linked with a drop in the quality of the different types of wood and timber. Variations
in wood properties in one and the same free are in fact very considerable, as a general rule {and greater than infer-individual variations
in the same species) : radial and longitudinal variations associated with growth transition from juvenile to adult wood, superannuated
wood...), variations connected with the formation of reaction wood...
It is nevertheless possible, using appropriate foresiry practices and/or suitable processing procedures, to have a positive effect on the
wood product quality sought.
Key words : Silviculture. Tree plantation. Juvenile wood. Reaction wood. Quality, Growth.

RESUMEN

PLANTACIONES DE ARBOLES DE CRECIMIENTO RAPIDO Y CALIDAD DE LOS PRODUCTOS FORESTALES EN LAS AREAS TROPICALES
Para dliviar la presion que se ejerce sobre los bosques naturales, las plantaciones consfituyen una solucidn para responder a las nece-
sidades de las poblaciones en cuanto a madera en los paises tropicales. Ya sea para utilizaciones de produccién de papel, de made-
ras de servicio o maderas para la consiruccion, la calidad de los productos derivades de plantaciones y la regularidad de esta calidad
en los aprovechamientos constituyen criterios cuya importancia es cada vez mayor. La evolucion de las practicas de cultivo y de la se-
leccion genefica han permifido ya obtener considerables ganancias de productividad y de homogeneidad de los arboles aprove-
chables. En cambio, parece ser que estas ganancias van acompafiads frecuentemente de una disminucién de la calidad de las ma-
deras. Efectivamente, las variaciones de propiedades de la madera en el interior del mismo érbol son generalmente muy importantes
[y mayores que las variaciones inferindividuales en la misma especie] : variaciones radiales y longitudinales dependientes del creci-
miento (iransicién de una madera juvenil a una madera adulia, madera caduca, efc.), variaciones relacionadas con la formacion de
madera de reaccion, efc.

No obstante, existe la posibilidad, mediante practicas forestales adecuadas y/o procesos de transformacion adaptados, de ejercer una
accién positiva sobre la calidad que se trata de obtener de los productos madereros.

Palabras clave : Silvicultura. Plantacién. Madera joven. Cualidad de la madera. Madera de reaccién.
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