MAKORE - DOUKA

1. — DENOMINATIONS

Commerciales : Maxore (A. T. I. B. T.), Douka.

Scientifiques : Tieghemella heckelii (A. Chev.) Roberity = Dumoria heckeli
A. Chev. ; Tieghemella africana Pierre = Dumoria africana A. Chev. (Sapo-

tacée),

Locales : Sizrra LeoNE : Wosima (Mende). — CoTE-D'[voire : Dumori (Agni),
Makaron ou Makoré (Apollonien), BaBou (Abé et Attis). — Guana : Baku-
(Ashanti), Makoré (Nzima)., — NiGeris : Aganokwe (Benin). — (CAMEROUN,
GUINEE ESPAGNOLE, Gason : Qkola (Fang), N'Duka (Bavili). — Conco :

Nduka (Yombe).

2. — HABITAT ET PROVENANCES

Le Makoré ou Douka existe dans ensemble de la forét dense humide de la
Cote occidentale d’Afrique, disséminé plus particulierement dans la forét semper-
virente, isolément ou par petits groupes de 3 & 4 arbres.

L'espece Tieghemella heckelii occupe la partie occidentale de cette aire, de la
Sierra Ieone au Ghana et également en Nigeria ou elle devient rare. Le bois fourni
par cette espéce a été plus particuliérement commercialisé sous le nom de Makoré.

L’espéce Tieghemella africana se rencontre dans les pays cotiers du Cameroun au
Cabinda, son bois a été plus particuliérement commercialisé sous le nom de Douka.

Les bois fournis par ces deux espéces étant identicjues et ayant les mémes carac-
téristiques, I’ Association Technique Internationale des Bois Tropicaux a adopté
pour les deux espéces le nom pilote de Makoré.

Les principaux pays exportateurs sont la Cote-d’ [voire, le Ghana, le Gabon et
le Congo.

3. — CARACTERES DU RONDIN

Les rondins de Makoré et Douka sont de taille parfois exceptionnelle et le
plus souvent trés bien conformés, absolument droits et cylindriques, méme en ece qui
concerne les billes de pied {l'arbre est dépourvu de contreforts).

L’écorce de teinte générale gris roussditre 4 brun foncé, est réguliérement
fissurée ou crevassée dans le sens longitudinal de maniére caractéristique. Elle est
épaisse de 2 cm environ. Sa tranche rougeétre est fibreuse.

La section des rondins est de teinte brune plus ou moins foncée.

L'aubier plus clair est distinct, régulier. Son épaisseur est comprise entre
4 et 8 ¢em environ.

Revue Bois ef Foréls des Tropiques, n° 168, Juillet-Aofit 1976
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Photo Chatelain — G, T. F. T.

Roulant d'un rondin de Makoré,

Les cernes d’accroissement sont parfois apparents.

Les billes ne comportent généralement pas de fentes graves ef le cceur est
assez bien centré.

Les altérations du cceur sont trés rares, méme sur les billes de fort diamétre.

Les rondins ont une excellente durabilité naturelle. Cependant Uaubier,
comme pour tous les bois, n'est pas 4 I'abri des attaques des insectes ou des
champignons. '

Le diaméire moyen des rondins commerciaux peut éfre élevé, En 1959, une
étude du pourcentage en volume suivant les classes de diametre faite dans le port
d’Abidjan sur plus de 3.000 m® de rondins de Makoré a donné les résultats suivants:

Diamétres Pourcentage
des rendins (cm) du volume

< 90 4
90 a 110 11
1104130 20
130 4 150 35
150 4 170 12
170 4 190 15
> 190 3

Débardage d'un fiit de Makeré.
Photo Lepitre.




4. — ASPECT DU BOIS DEBITE

A cette époque 65 % environ
du volume de graumes de Makoré
exporté de Cote-d'Ivoire étaient
done constitués par des rondids de
plus de 130 cm de diamétre.

Cette proportion a certaine-
ment baissé actuellement et le dia-
métre moyen des rondins commer-
ciaux est plus faible.

(Voir également diameétre des
arbres au § 13 : Caractéres de
I'arbre.)

Les rondins a4 l'état vert ont
une densité variant de 850 4 1.025
kg par m% En Cote-d'Ivoire on
considére généralement que les
rondins de Makoré sont flottables
a quelques exceptions prés. Au
Gabon les rondins de Douka, le plus
souvent, ne sont pas flottés. Ils
sont parfois assemblés avec des
grumes de plus faible densite.

Les conférences des lignes de
navigation de la Cote occi-
dentale d'Afrique classent
le Makoré et le Douka dans
la catégorie des bois de den-
sité supérieure a 0,380,

Le Makoré ou Douka a
un aubier bien différencié, de
4 4 § cm d'épaisseur, blanc
rosé. Le bois parfait a une
couleur brun-rose vieillissant
en brun-rouge foncé, assez
uniforme ou légérement ra-
magée. Le grain est fin, sauf
en débit sur plein quartier
qui parait plus creux a cause
du groupement des pores en
séries radiales ; dans ce débhit,
les rayons petits et nombreux
donnent un aspect satiné. Le
Rl est tantdt droit, tantdt
croisé ou ondulé, de sorte que
les débits peuvent &tre uni-
formes ou assez richement
figurés, ramagés sur dosse ;
rubanés, moirés ou ondulés
sur quartier.

I AT

Photo Le Ray.

Un rondin de Makoré de fort diaméire,

1’ Agneby, Céte-d’ Ipoire, 1955,

Abattage d’un Makoré.
Photo Lepitre.




5, — STRUCTURE DU BOIS

Section Iransversale, « 14,

Le Makoré on Douka se caractérise par des
pores souvent accolés, disposés en files ou plages
radiales, assez fins, obstrués de thylles brillants.
Le parenchyme, en nombreuses et fines couches
concentriques un peu sinueuses, forme un réseau
assez régulier avec les rayons étroits ef plutot
nombrenx. Ceux-c¢i ont une structure frés hété-
rogéne et contienment de fins corpuscules de
silice. T.es fibres ont une longueur de 1,4 a
1,8 mm en valeur moyenne, une largeur de 23 a
35 microns, et des parois assez minces, 8 4 12
microng, donnent un coefficient de souplesse de
65 environ.

5i le plan ligneux du Makoré le différencie
aisément des autres bois rouges d'Afrique cou-
ramment utilisés, dans la méme famille des
Sapotacées existent plusieurs genres donnant la

méme structure, mais généralement plus denses ; le coefficient de souplesse
est alors un bon critére pour reconnaitre le Makoré.

6. — CARACTERES PHYSIQUES ET MECANIQUES

Ces caractéres ont été déterminés par le Centre Technique Forestier Tropical
sur 8 arbres échantillons appartenant anx deux espéces :

o Tieghemella africana, provenant du Gabon : 3 arbres échantillons ;

o Tieghemella heckelii, provenant de (ote-d’ Ivoire : 5 arbres échantillons.

Leurs valenrs, homogénes dans l'ensemble, sont identiques pour les deux
especes, et il est par suite normal de ne pas différencier leur beis dans la pratique

courante de l'utilisation.

CARACTERES PHYSIQUES

Le Douka et le Makoré se classent parmi les bois mi-lourds avec une masse
volumigue de 600 4 750 kg par m3, en moyenne 680 kg au m? pour un bois & 12 %,

d’humidité. Le bois est mi-dur.

Le retrait volumétrique total est plutdt faible, sa valeur correspondant 4 la
catégorie des bois ayant un retrait moyen. Son coefficient de rétraclibilité volu-
métrique est également peun élevé. Les rétractibilités linéaire, tangentielle et radiale,
sont moyennes ; la valeur de leur rapport est trés faible. Le Douka et le Makoré
apparaissent, par ces caractéres, comme des beis ayant nne trés faible rétractibilité.

Les valeurs numériques moyennes des caractéres physiques sont indiquées
dans le tableau suivant, avec, pour chacune d’elles, le coefficient de variation et la
catégorie dans laquelle ces valeurs font classer le Douka et le Makoré (suivant la

norme francaise d’essais).

L'hygroscopicité des deux espéces est la méme, normale.

Le bois des deux espéces se stabilise normalement dans les conditions géné-
rales d’emploi sous les climats tempérés : Phumidité du bois ¢ sec 4 I'air » est com-
prise entre 12 et 13 9%. Il est pen sensible aux variations climatiques et on peut le

qualifier de ¢ stable »,
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CARACTERISTIQUES PHYSIQUES A

12 % D’HUMIDITE

| Masse Dureté Rétractibilité
volumicue 4 | Chalais-
12 9% Meudon Tgtal CgEH ([}B Tangen- Radial
Q'humidits volume | volum. | telle ﬁd};e T/R
kgfm N 2 9 v o " T 9% o
Nombre d'arbres
échantillons .... 8 8 8 8 5 5 5
Valeurs moyennes 680 3,6 12,9 0,47 7,9 5,9 1,3
Coefl. de wvartation 6 % 22 o 9 % 9.9, 7 %, i4 %, |12 ¢
Catégorie ....... mi-lourd mi-dur moyen | moyen. | moyenne | moyenne
retrait | nerveux

CARACTERES MECANIQUES

Les essais effectués suivant les normes francaises d’essais des bois ont fourni,
pour les diverses caractéristiques de résistance mécanique, des valeurs assez
variables ; mais les variations sont sans rapport avec l'espéce, et elles montrent
au contraire que le Douka et le Makoré sont comparables et peuvent &tre confondus,
Elles permettent d’ailleurs de classer tous les échantillons étudiés damns la méme

catégorie.

Les résistances unitaires en cohésion transversale ont une valeur moyenne. Si
on les rapporte 4 la masse volumigque, elles font apparaitre le Douka et le Makoré
comme des bois résistant bien en traction perpendiculaire aux fibres et au cisaille-
ment. Le bois est trés peu fissile.

Le Douka et le Makoré sont, en echésion axiale, des bois plutdt moyens. Les
valeurs trouvées pour les essais en compression axiale les font classer parmi les
bois ayant une résistance moyenne. De méme, en flexion statique, les cotes sont
moyennes, et ils apparaissent comme des bois moyennement élastiques. Enfin, ils
résistent assez mal au choc et sont cassants.

Les valeurs numériques moyennes de ces caractéristiques sont indiquées dans
le tableau snivant (p. 38) avec, pour chacune d’elles, le coefficient de variation et
la catégorie dans laquelle cette valeur fait classer le Douka et le Makoré (suivant

la norme frangaise d’essai).

7. — CARACTERES CHIMIQUES

Trois échantillons de Makoré et Douka ont &té analysés par le Centre Tech-

nique Forestier Tropical, 'un en provenance du Gabon {Douka) et les deux autres
en provenance de la Cote-d’Iveire (Makoré). Les quantités de silice ont été déter-

minées sur sept échantillons,

Les moyennes des résultats obtenus sont données au tableau suivant (p. 39).
A cause du petit nombre d’échantillons 'écart-type et le coefficient de’ variation
n’ont éié calculés que pour la teneur en silice.

Le Makoré se caractérise par une teneur assez élevée en produits extractibles
aux solvants ou 4 'eau et en lignine. A l'inverse, les taux de cellulose sont assez
faibles. De plus, ¢’est un bois siliceux contenant des quantités de matiéres minérales

totales non négligeables,

Aucun test papetier n’a été effectué sur cette essence.
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Constituants E{g?})?.;g Moyenne (z)| Ecart-type Médiane Coefficient
échantillons | ¢ % bols sec) [ () @ de variation
Extrait alc. benz, ... 3 6,77 _ 6,7 -
Extrait 4 Peau ...... 3 3,68 —_ 4,05 —
Cendres 4 4250 ... ... 3 0,96 — 1,14 — |
Silice .....cvivunnns 7 0,350 -+ 0,158 0,400 45 %,
Pentosanes.......... 3 13,60 — 13,9 — 1
Cellulose ........... 3 38,15 — 38,0 — ;
Lignine ............ 3 33,75 i — 32,8 —
[—- —

8. — DURABILITE ET PRESERVATION

1.e bois de Makoré et Douka se caractérise par une trés bonne durabilité natu-
relle et par une trés mauvaise imprégnabilité, sauf pour ce qui concerne I'aubier,
peu durable, mais relativement bien imprégnable.

11 en résulte que, dans Ia majorité des emplois, le bois de Makoré et Douka est
assuré d'une longne durée de service, précaution devant toutefois étre prise de
traiter les parties aubieuses, méme dans les emplois intérieurs ol I'attaque de au-
bier par les Lyctus n’est pas & exclure.

A Tégard des organismes térébrants marins, le bois montre une bonne résis-
tance dans les eaux tempérées et froides en raison de son taux de silice élevé, mais
cette résistance est toutefois insuffisante dans les eaux tropicales, en particulier
saumétres.

Au stade de 'exploitation forestiere et du transport des grumes, les mesures
de protection temporaire ne sont pas impératives, mais il faut savoir que les attaques
des insectes de piglres noires (Platypes, Scolytes) prennent parfois une ampleur
importante et que des traitements insecticides destinés 4 les enrayer s’avérent alors
-indispensables,

9. — USINAGE

Le Makoré ou Douka est un bois siliceux avec parfois des teneurs élevées en
silice et par conséquent trés abrasif. L emploi approprié de la stellite et du carbure
de tungsténe est nécessaire dans le cas d’une fabrication industrielle.

D’autre part, les sciures et les poussiéres, ont un effet irritant sur les muqueuses
du nez, de 1a gorge et des yeux. Les machines devront donc étre munies de dispo-
sitifs d’aspiration efficaces.

SCIAGE. — Compte tenu des fortes dimensions des grumes il conviendra de
choisir pour le sciage premier, un matériel puissant avec un ruban de fortes
dimensions. :

Le bois a tendance 4 encrasser les lames mais un jet d’ean, méme de faible
débit, dirigé sur chaque face de la lame, permet d’éviter cet inconvénient.

Compte tenu de 'abrasivité du bois, emploi de lames stellitées est nécessaire.

Une bonne aspiration est indispensable.

En raison de la bonne conformation des grumes le rendement au sciage est
généralement élevé,

DEROULAGE ET TRANCHAGE. — Le Makoré ou Douka se déroule ou
se tranche sans difficulteé.

Le bois demande un étuvage assez prolongé avant d’étre déroulé ou tranché. A
titre indicatif, pour le déroulage, un étuvage a la vapeur pendant 48 4 72 h selon
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Phote UK Forest Products Research.

Mise en place d’une bille de Makoré sur une dérouleuse.

le diamétre des grumes donne satisfaction ; pour le tranchage un étuvage en
bouillote 4 100 oC pendant 48 h a donné de bons résultats.

An déroulage on obtient un bon rendement et des feuilles de placages de qua-
lite satisfaisante qui séchent assez lentement mais sans risque de fentes marqué.

Au tranchage, on peut avoir, avec des billes figurées, de beaux placages moirés
ou pommelés.

RABOTAGE, TOUPILLAGE. — Dans ces opérations, le bois homogene, et
généralement de droit fil, se travaille bien mais désaffiite rapidement les ontils ;
des outils 4 mise de carbure sont recommandés et méme nécessaires pour une
fabrication industrielle. Pour les échantillons 4 fibres fortement enchevétirées, on
anra intérét a utiliser des fers de raboteuse ou de toupie ayant un angle d'attaque
inférieur & 150, gqui donneront une surface sans fibre arrachée.

Une aspiration efficace est nécessaire.

10. — SECHAGE

Le Douka et le Makoré séchent de facon identique, assez lentement mais
sans risque de déformation ni de fentes.

On obtient de trés bons résultats par le séchage a V'air.

Ie séchage artificiel doit &tre conduit assez lentement ; mais on peut le com-
mencer, sans causer de dégifs, & une assez haute température.

11 est préférable de laisser ressuyer le bois &4 I’air avant de compléter son séchage
an séchoir artificiel.

Le Timber Drying Manual de G. H. PRaTT du Princes Rishorough Laborakory

fournit la table suivante qui donne de bons résultats en séchoir classique pour
des pitces jusqu'a 38 mm d’épaisseur.
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Phote UK Forest Products Research.

Déroulage d’une bille de Makoré pour la fabricalion de contreplagué.

Humidité du bois Température séche Température humide Humigglﬁ;{:} ative
(%) (°C) 0 (%)
vert 60 55,5 80
50 60 54,5 75
! 40 60 52 65
30 65 53,5 55
20 75 57,0 40

Pour des épaisseurs entre 38 el 75 mm, I’humidité relative doit &tre augmentée
de 5 %, pour chaque palier. Pour des épaisseurs supérieures 4 75 mm on augmentera
Yhumidité relative de 10 %, pour chaque palier.

11. — ASSEMBLAGE ET FINITION

Les assemblages traditionmels par clous, vis, et ceux qui sent effectués par
différents systémes d’assemblage moderne sont bons. Les risques de fentes sont
faibles. La tenue des assemblages est toujours bonne,

Le Makoré ou Douka se colle sans difficulté avec les différents types de colle,
les assemblages sont également trés bons,

Le bois se ponce sans difficulté et prend un bean poll, mais les poussiéres sont
irritantes ¢t peuvent causer des troubles, éventuellement assez graves, sur certaines
personnes. Il est nécessaire de disposer d’ateliers bien ventilés avec une bonne aspi-
ration des poussiéres. Le cas échéant les ouvriers devront étre munis de masques
antipoussiéres.

On peut facilement peindre le bois et il prend bien le vernis. Il se cire également
trés bien. Il est possible de le teindre, et I'utilisation d’égalisateurs de teinte ne
présente pas de difficulté.
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4 . e
Photo Verritre,

S T i : T T ’ i y Fuce tangentielle d’'un Makoré fendu

Phéto Laurent, dont on remarquera Uirrégularité du fil
Assemblage de ranlaux de fenéires en Makoré. Les Menujseries Frung¢aises. d 4 ’

12. — UTILISATIONS

Le Makoré ou Douka est un bois d’aspect agréable, mi-lourd et mi-dur, trés
stable dans des conditions normales d’emploi, présentant des résistances méca-
niques satisfaisantes et une durabilité naturelle excellente, Il est cependant abrasif
et les poussiéres produites en cours d’usinage ont un effet irritant sur les muqueuses.

i Taloré Makoré damassé ~— Figure qui pent élre
Table en Mukoré. considérée comme une onde inferrompue dite

Photo Henrot.
il T e g — . - « fiddleback ».

E w.

Photo Verriére.




C'est donc un excellent bois
4 usages multiples mais son usi-
nage, surtout pour des fabrica-
tions industrielles peut deman-
der un équipement approprié,

A cause de ses difficultés de
sciage le Makeré ou Douka a été
surtout employé :

— en déroulage pour la
fabrication de contreplagués de
qualité « extérieur : et ¢mariney;

— en placage, de fil on
figuré pour le mobilier et Ia
décoration. Cette utilisation s’est
surtout développée en Allema-
gne.

Employéén massif, le Mako-
ré ou Douka est un bois trés
appréci¢ pour la fabrication de
belles menuniseries & vernir tant Photo Marlaux.
intérieures (huisseries, portes, Feuille de placage de Makoré & la sortie de la déroulense.
escaliers, parquets) qu’exté- ’
rieures (portes et fenétres).

I est utilisé également en Gabon. Base d'un Douka.
construction navale : quilles, Phote Nermand,
membrures, bordés, ponts. Cette
industrie l'emploie également
sous forme de contreplagué.

Le hois est =aussi utilisé
comme planches de fonds de
camion et convient hien a la
tournerie et la seulpture,

13. — L’ARBRE

Le Makoré est I'un des plus
grands arbres de la forét dense,
dépassant 1'étage supérieur. Il
peut atteindre 40 & 50 m de
hauteur tofale,

La base, sans contrefort, est.
simplement épaissie chez les plus
gros arbres, et la naissance des
racines est marquée jusqu’a une
certaine hauteur.

Le it est élevé, droit et
cylindrique, de trés belle confor-
mation en général. Il peut
alteindre 20 4 30 m de hauteur.

Le diamétre desarbres peut
étre trés élevé. Les inventaires
effectués en Cote-d’Ivoire sur
9 millions d’ha ont montré la
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MAKORE-DQUKA (Tieghemella heckelii (A. Chev.) Roberty.

1. — Ramean avec feuilles et flenrs. 2. — Fruil (x 2/3). 8. — Graine (2 2{3) de Makoré (T. heckelil).
- 4, — graine (X 23y de Douka (T. africana).

répartition suivante pour le Makoré, en nombre de figes et en volume, des arbres de
80 cm et plus de diamétre pris 4 hautenr d’homme ou au-dessus des épaulements :

Classe de diamétres Pourcentage Pourcentage
(cm) en nombre de tiges en volume sur pied
80-107 49 28
107-129 4 4
129-147 18 23
> 147 29 45

Les arbres de 130 cm et plus de diamétre représenteraient 47 %, du nombre
de tiges et 68 9%, du volume sur pied des arbres de plus de 80 c¢m, avec une lacune
pour Ia classe de 107 4 129 cm de diamétre.

L’écorce gris-brun a un rhytideme fissuré longitndinalement, se découpant en
plaquettes rectangulaires allongées, liégeuses, assez dures, qui §’effritent sans se




détacher. La tranche est fibreuse, rougeitre. Ille exsude lentement un latex
blanchatre légérement poisseux.

Sous I'écorce, I'aubier apparait blanc, .

La cime puissante, assez étalée, porte en bout de branches un fenillage en
touffes de couleur gris-vert, persistant. Les feuilles sont simples, entiéres, alternes
non stipulées, avec un pétiole gréle d’environ 3 cm, partiellement canaliculé en
dessus. Le limbe est glabre, oblong-ové, obtusément acuminé ou arrondi an som-
met, en coin aign ou briévement décurrent a la base, de taille variable {8-16 x
4-7 cm). La nervure médiane est saillante en dessous, et il y a 15 4 20 paires de
nervures latérales assez effacées alternant avee de trés fines nervilles.

Makoré,

Photo Lepltre,
LA
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Les fleurs, blanc verditre, légérement odorantes, sont groupées par 14 3 a
I'aisselle des feuilles, et longuement pédicellées.

Le fruit est une drupe ovoide, apiculée au sommet, jaune verdatre 4 maturité,
de 8 4 10 cm de diamétre, contenant une pulpe grasse, jaune, gui donne un beurre
vegétal, A Pintérieur se trouvent 1 4 3 grosses graines ovoides, légérement aplaties,
cornées el luisantes, avec une large cicatrice mate et rugueuse s’étendant sur toute
la Jonguenr chez T heckelii, et seulement sur les 2/3 de la longueur chez T'. africana.
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