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La difficulté de disposer d’un tarif de cubage

de chaque essence en forét naturelle a conduit
les aménagistes a utiliser le coefficient de forme
proposé par Dawkins. Cette note propose une
méthode conciliant les exigences écologiques
(aspect non destructif du cubage des arbres sur
pied) et la mise a disposition d’outils adéquats
d’estimation du volume des arbres sur pied.
Trois essences ont été choisies dans la forét
classée de Wari-Maro au Bénin pour mener
Iétude : Isoberlinia spp., Anogeissus leiocarpa
et Daniellia oliveri.

ILressort que la meilleure équation de cubage
du volume du fiit est de la forme V=a + bD? H
quelle que soit I’essence. L’étude comparative
révéle une amélioration de estimation

du volume fiit de ordre de 10 % sur le modéle
de Dawkins.

Photo 1.
Pied d’/soberlinia doka dans la forét classée de Wari-Maro, Bénin.
Photo C. C. Yabi.
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Figure 1.
Occupation du sol de la forét classée de Wari-Maro, Bénin.

Introduction

La gestion durable des ressources forestiéres requiert des
collectes de données adéquates (AKINSANMI, AKINDELE,
1995). Ces actions permettent a ’laménagiste de disposer
d’indicateurs sur le potentiel ligneux afin d’élaborer un plan
d’aménagement conséquent. La conjonction de I'impact
considérable de ’lhomme sur son environnement au cours de
ces cinquante derniéres années et des conditions statistiques
pour la qualité des modéles justifient les scénarios envisagés
pour le futur dans le cadre de I’évaluation des écosystémes
pour le millénaire, dont la modélisation des volumes des
arbres sans abattage. En effet, [’abattage des arbres pour
’élaboration des tarifs de cubage ne permet pas une
approche de gestion des ressources naturelles visant a
répondre aux besoins a la fois écologiques et humains futurs.

Dés lors, il faut mettre en ceuvre des actions pour limiter les
conséquences néfastes de la dégradation des écosystémes
avec l'utilisation des coefficients de forme proposés par
DAWKINS (1961). Pour cet auteur, la valeur du coefficient de
forme des essences tropicales est de 0,55 pour ’estimation
du volume total et de 0,70 pour le volume du fiit. Ces valeurs
ne sont pas en adéquation avec la morphologie des arbres en
zone soudanienne.

Cette étude s’inscrit dans une approche méthodologique
d’estimation de volume du flt pour Isoberlinia spp.
(Isoberlinia doka et Isoberlinia tomentosa), Anogeissus leio-
carpa et Daniellia oliveri (photos 1, 2 et 3).

Matériel et méthodes

Milieu et données d’étude

La forét classée de Wari-Maro, située en zone soudanienne
au Bénin, a servi a la collecte des données. D’une superficie
totale de 107 500 ha, elle est comprise entre 8°80 et 9°10’
de latitude Nord et 1°55’ et 2°25’ de longitude Est et se carac-
térise par des peuplements de foréts claires et de savanes
(figure 1) a dominance Isoberlinia. Ces peuplements sont éta-
blis sur des sols ferrallitiques et ferrugineux tropicaux. Le cli-
mat est de type soudanien humide avec une saison pluvieuse
et une saison séche dont les durées sont presque égales. La
pluviosité moyenne annuelle est de 1 152 mm et la tempéra-
ture moyenne de 26,9 °C.

Les arbres échantillons sont de diamétre & 1,30 m (Dbh)
supérieur ou égal a 10 cm. Ils sont répartis dans six classes
de diamétre d’amplitude 10 et dont la derniére est ouverte
(60 cm et plus). Aprés avoir mesuré le Dbh, les données de
cubage sont établies par des mesures faites avec le ruban
diamétre et le Relascope de Bitterlich.

Au ruban, les diamétres souche a 0,10 m du sol (D), a
0,5m (Do,s metal,sm (Dl,S ) sont pris. Avec le Relascope
et a une distance stationnement de 15 m, les diamétres a 2 m
Oy m)»a3m@Ds ), a4m@D, ) etau sommet du fit (Dye
sont déterminés par équivalence des bandes (figure 2).
Ensuite, les hauteurs totale (Hy) et fit (H) sont mesurées.

La problématique du cubage des billons repose sur le prin-
cipe de la révolution d’un solide (PHILIP, 1998). Dans cette
logique, la formule de Hubert, de Smalian et celle du tronc de
cone sont comparées pour déterminer le type dendromé-
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Longueur ¥
du billon d

Modéles de tarif de cubage
comparés et critéres de choix

Neuf modéles de tarif de cubage
sont comparés :
Modéle 1 : V'=a, + a, D?
Modeéle 2 : V'=a, +a, D+a, D?
Modéle 3 :
V=a0+a1H+a2D2H
Modéle 4 : V=a,+a D*H

Modéle 5 :%:ag+a1H
Modeéle 6 :
V=a0+al D2+a2H2+a3H2D

Modéle 7 :
LV=a+a L.D+a, L. H

Figure 2.
Matérialisation des mesures d’arbres sur pied a différents
niveaux d’une tige.

trique le mieux adapté au profil des arbres. Le critére de choix
est I’écart, par catégorie de billons, au volume moyen des
trois formules.

Etude de forme des arbres
Les coefficients de forme ont été calculés, soit :
Vy

 GH;
avec Vf le volume réel du fit, G la surface terriere a 1,30 m
du sol et Hf la hauteur du fit.

Les valeurs moyennes par classe de grosseur sont compa-
rées au coefficient de forme du flit de Dawkins par un test de
conformité d’une moyenne.

Modeéle 8 :
V=ao+a D*>+ aH*D
Modéle 9 :
V=ao+aH?+a:H?*D

Dans ces modéles, ai (i =0, 1, 2 3) sont des coefficients
de régression, V est le volume du fit de I’arbre en dm3, D est
le Dbh en cm et H est la hauteur du ft en m. La méthode des
moindres carrés est utilisée pour l'estimation des a.

Le choix du meilleur modéle est basé sur le coefficient de
détermination (R?) et les moyennes quadratiques des résidus
absolus (S.) et relatifs (S,) dont les expressions sont respec-
tivement :

L’examen des résidus avec la droite de Henry, le coefficient
de corrélation entre les résidus standardisés et les scores nor-
maux et le test de Shapiro et Wilk a été effectué.
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Photo 2. Photo 3.

Pied de Anogeissus leiocarpa dans la forét classée Pied de Daniellia oliveri dans la forét classée
de Wari-Maro, Bénin. de Wari-Maro, Bénin.
Photo C. C. Yabi. Photo C. C. Yabi.

Tableau I.

Caractéristiques dendrométriques des arbres cubés sur pied.

Essence Caractéristiques Moyenne Minimum Maximum
Isoberlinia spp. (1 138 arbres) Diamétre a 1,3 m (cm) 31,1 10,0 60,0
Hauteur totale (m) 13,8 5,2 25,0
Hauteur du fat (m) 6,4 3,0 14,0
Anogeissus leiocarpa (600 arbres) Diamétre & 1,3 m (cm) 20,0 10,0 66,2
Hauteur totale (m) 16,4 8,2 28,6
Hauteur du fiit (m) 7,1 2,0 15,2
Daniellia oliveri (400 arbres) Diamétre a 1,3 m (cm) 39,6 10,4 82,3
Hauteur totale (m) 12,1 5,0 23,6

Hauteur du fat (m) 4,1 1,6 8,7
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Tableau Il.

Valeurs des coefficients de forme (f) et des Y . correspondantes Résultats
par classe de grosseur et par essence. et discussion
Essence Classe de diamétre (cm) f Y s
Caractéristiques dendrométriques
Isoberlinia spp. 10-19,9 0,81 10,65 des arbres échantillons
20-29,9 0,83 28,27 Le nombre d’arbres cubés est de 2 138
30-39,9 0,82 24,58 avec 1 138 pour Isoberlinia spp., 600 pour
40-49,9 0,83 21,28 A;l'oge.isEus leioclarpa ett 4OIO thoglr Danlie{lia
oliveri. Comme le montre le tableau I, les
e il =k Dbh varient entre 10 cm et 80 ¢cm, avec une
60 et plus 0,79 2,81 moyenne de 31 cm, 20 cm et 40 cm respecti-
Total 0,81 39,70 vement pour Isoberlinia spp., Anogeissus
leiocarpa et Daniellia oliveri. La valeur de la
Anogeissus leiocarpa 10-19,9 0,91 22,79 médiane mon?re que 5,0, % d?s pieds posse-
dent un diamétre supérieur @ 30 cm, 23 cm
20-29,9 0,84 15,40 . ..
et 38 cm respectivement pour Isoberlinia
30-39,9 0,8 7,12 spp., Anogeissus leiocarpa et Daniellia oli-
40-49,9 0,75 3,85 veri. En ce qui concerne la hauteur du fit,
50-59,9 0,65 3,09 elle varie entre 1,6 m et 15 m, et pour 50 %
60 et plus 0,67 1,23 des pieds elle ne dépasse pas 6 m.
Total St L2020 Coefficient de forme des arbres
Comme le montre la figure 3, on peut
Daniellia oliveri 10-19,9 0,93 5,70 admettre que la forme du fit est presque
20-29,9 0,92 9,57 cylindrique pour les petits arbres. Les valeurs
30-39,9 0,86 12,86 sont supérieures ou proches de 0,80 pour
o 0o b s Donkels o s
50-59,9 0,87 12,00 coefficients de 0,80 pour des diamétres infé-
60 et plus 0,85 14,59 rieurs & 40 cm, pour décroitre a 0,65 pour
Total 0,89 25,23 des diamétres supérieurs ou égaux a 40 cm.
La valeur relativement élevée pour Daniellia
oliveri peut s’expliquer par la morphologie de
la tige de cette espéce dans les foréts claires
1 de la zone d’étude.
Les résultats du test de conformité mettent
en évidence une différence significative
g 09 —— entre les coefficients de forme calculés et la
£ .>N\/‘/\\‘\‘ - valeur de Dawkins, a I’exception des gros
L —e— [soberlinia spp. N
2 08 s Anogeissus leiocarpa arbres pour Anogeissus. Pour tous les arbres
§ \\\/ —a Daniellia oliveri (tableau II), u,p, (valeur observée de la
£ variable normale u) est égale a 39,7, 15,6 et
S 07 25,2 respectivement pour Isoberlinia spp.,
\/' Anogeissus leiocarpa et Daniellia oliveri. On
0.6 ‘ . ‘ ‘ ‘ ‘ peut admettre globalement que les coeffi-
10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 +60 cients de forme sont différents de la valeur
Classes de diamétre (cm) proposée par Dawkins. La valeur moyenne
Figure 3. admissible pour les trois essences étudi.ées
Evolution du coefficient de forme en fonction de la grosseur est dej 0,80, soit 10 % de plusxque celui d?
e Parse. Dawkins. Cela repose le probléme soulevé

par THALMANN (1965), ol les méthodes
d’évaluation perfectionnées reposant sur
des bases techniques confirmées sont
nécessaires.
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Etablissement des équations de cubage du fiit

Les faibles valeurs des parameétres statistiques de valida-
tion sont obtenues avec la formule du tronc de cdne.
L’analyse graphique des résidus du modéle du tronc de céne
fait ressortir une bonne répartition des résidus. En consé-
quence, I’hypothése de la succession de troncs de cone le
long de la tige de ces essences est retenue. Celle-ci est la plus
raisonnable, car elle est moins tributaire de la longueur des
billons et plus adaptée a la forme générale d’un arbre (PALM,
1982 ; PAUWELS, RONDEUX, 1999 ; THIBAUT et al., 1998).

Les modéles d’estimation 3, 4, 6, 8 et 9 du volume du fit
de Isoberlinia spp. sont caractérisés par R? supérieur a 0,93.
Les faibles valeurs de (S,) et (S,) sont obtenues avec les
modeéles 3, 4 et 6. La droite de Henry présente une allure
presque linéaire pour les modéles 3, 4 et 6. L’histogramme
des résidus présente une allure en cloche, caractéristique des
distributions normales. Le coefficient de corrélation entre les
résidus standardisés et les scores normaux est égal a 1. Cette
méme démarche a été suivie pour la sélection des meilleurs
modéles des deux autres essences. En matiére d’équation de
cubage, il est important de rester trés attentif pour les petits
arbres et pour les gros arbres. Les coefficients de corrélation
entre les résidus standardisés et les scores normaux sont
supérieurs a la valeur seuil de Ryan et Joiner qui est de 0,992
pour o égal a 5 % (PALM, IEMMA, 2002). De plus, le test de
normalité de Shapiro et Wilk confirme le caractére normal des
résidus pour un niveau de signification de 5 %.

Le tarif de cubage f{it est pour :

Isoberlinia spp. V' =13,0+0,062 D*H
Anogeissus leiocarpa V =10,5+0,0555 D*H
Daniellia oliveri V =18,8+0,0645D> H

Les modéles ainsi obtenus, exprimant le volume en fonc-
tion du diamétre au carré (D?), sont les plus pertinents pour
estimer le volume individuel des arbres (RONDEUX, 1999 ;
LAUMANS, 1991 ; THIBAUT et al., 1998 ; FONTON et al., 2002).

Conclusion

La présente étude a permis d’éprouver une méthodologie
d’établissement de tarif de cubage sans ’abattage des arbres.

Du point de vue descriptif, on note une sous-estimation de
10 % du volume du f{it avec le coefficient de forme proposé
par Dawkins.

Du point de vue environnemental, 'aspect non destructif
du cubage des arbres pour [’établissement des tarifs de
cubage se révele d’un intérét certain et d’un bon recours pour
la mise a disposition, suivant les conditions écologiques,
d’équations plus appropriées pour I’estimation du volume
des arbres des essences des écosystémes forestiers. Sur le
plan juridique, cette méthodologie vient renforcer ’applica-
tion non seulement des lois, textes législatifs et réglemen-
taires forestiers, mais aussi des conventions internationales
comme la convention sur la biodiversité et la convention sur
la désertification.
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