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RESUME : Les 50 000 ha de plantations de teck (Tectona grandis) du Togo représentent la seule
opportunité de production de bois d'ceuvre et de service pour le pays. Cependant ces plantations sont
confrontées a un probléme de réduction de leur productivité. Une étude a donc été initiée dans le but
de mettre au point un matériel végétal amélioré et adapté aux systémes de production actuels au
Togo. Il s’agit de sélectionner les individus les plus performants au sein des peuplements actuels sur
la base des caracteres morphologiques et technologiques d'intérét chez le teck au Togo. Ainsi sur la
base des caractéres morphologiques, 67 arbres plus candidats (APC) ont été choisis dans 20
parcelles d’au moins 15 ans, réparties dans 5 foréts au Togo. Aprés détermination et intégration des
caractéres technologiques des APC a une seconde sélection, 20 arbres (AP) sont retenus comme
étant les meilleurs au vu de tous les critéres de sélection. Ces AP serviront a révolutionner la filiére du
teck au Togo.

ABSTRACT: The 50 000 ha of teak (Tectona grandis) plantations from Togo represent the unique
opportunity of timber and service production for the country. However, these plantations are
confronted with a problem of their productivity reduction. A study was initiated in the aims to work out
an improved planting material and adapted to current production systems in Togo. It is about to select
the best performing individuals based on morphological and technological trials within the current
populating of of teack in Togo. Thus, on the basis of trees morphological, over 67 candidates (APC)
were selected from 20 plots of at least 15 years, located in 5 forests in Togo. After determination and
integration of APCs technological trial to a second selection, 20 trees (AP) qualify as the best in the
light of all the selection criteria, were retained. These AP will be used to revolutionize the field of teak
in Togo.

MOTS-CLES : Teck, Amélioration, matériel végétal, performant, Togo

KEYWORDS: Teak , improvement, plant material, prefomance, Togo.

1. INTRODUCTION

Le teck a été introduit au Togo vers 1901 et depuis il s’est bien adapté aux conditions climatiques
et édaphiques trés contrastées du Togo. Il a fait I'objet de plusieurs études car il s’est imposé comme
'espéce privilégiée en raison des caractéristiques technologiques de son bois (Kjaer et al, 1999;
Sanwo, 1987, 1990). Ceci a entrainé 'augmentation des premieres plantations qui sont aujourd’hui
estimées a 50000 ha (MERF/FAQ, 2011). Ces plantations composées de foréts étatiques, de foréts
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contractuelles et de foréts privées, représentent la seule opportunité de production de bois d'ceuvre et
de service pour le Togo (Kokutse, 2002). Toutefois, le marché local de bois d'ceuvre rencontre
toujours d’énormes difficultés d’approvisionnement. La raison principale est la chute de la productivité
des peuplements de teck du Togo, qui est due a plusieurs causes. 1.) La durée de rotation pratiquée
dans les teckeraies n’est plus adaptée au contexte actuel du marché local de bois. En effet le matériel
végétal utilisé en reboisement initialement sélectionné pour des rotations de 40-60 ans et la
sylviculture pratiquée actuellement dans ces plantations n’est plus adéquat. Les peuplements
présentent des pieds de faible diamétre, d'une mauvaise conformation et d'une qualité technologique
médiocre Les peuplements n'arrivent plus & maturité en ce qui concerne la mise en place du bois de
coeur et la prononciation de la couleur bien foncée tant appréciée chez le teck avant d'étre abattus,
conséquence de la forte demande du marché intérieur en bois de teck. 2.) L'appauvrissement du
stocke génétique: depuis plus d’'un siécle de culture, le stock génétique initial n’a pas été renouvelé.
3.) Ajouté a toutes ces causes, le mode de propagation utilisé jusqu’'a ce jour se limite a celle par
graine, alors que cette derniere présente plusieurs limite en ce qui concerne le transfert des traits qui
sont sous contréle on additif (Monteuuis et al, 2007 ; Koasa-ard 1998 ; White 1991 ; Dupuy et
Verhaegen, 1993, Kjaer and Foster, 1996, Kjaer et al. 2000 ; Kaosa-ard, 1996).

Cependant, certaines des différentes études réalisées sur les peuplements de teck Togolais ces
dix derniéres années ont permis d'analyser la variabilité intraspécifique au sein de ces plantations
actuelles (Kokutse et al. 2004, Kokutse et al. 2006, Adjonou et al. 2010, Kokutse et al. 2009a). Ces
études ont montré I'existence de parcelles et d’individus particulierement performants qui pourront étre
sélectionnés en vue d’'un clonage.

Ainsi la production de matériel végétal a partir de ces individus représente la meilleure opportunité
pour le pays de réaliser des plantations de teck performantes. La présente étude se situe dans ce
cadre car elle propose une démarche expérimentale intégrant croissance, forme et qualité du bois
pour aboutir a la mise au point de matériel végétal qui fournit du bois de teck de qualité
(duraminisation précoce). Il a pour objectif général de contribuer a I'amélioration de la production de
bois de plantation au Togo, et pour objectif spécifique de Sélectionner des individus performants au
sein des peuplements actuels sur la base des caractéres morphologiques et technologiques d'intérét
chez le teck au Togo.

2. MATERIEL ET METHODE

2.1. CADRE DE L’ETUDE

L'étude se déroule sur le territoire Togolais, pays de I'Afrique de I'Ouest situé entre les 6 et 11° de
latitude Nord et entre 0 et 2° de latitude Est. C’est un corridor de 56600 kmz, long de 600 km de la
cbte atlantique au sud, au Burkina Faso au Nord et large en moyenne de 100 km du Ghana a I'Ouest
au Bénin a I'Est. DU a I'hétérogénéité marquée des climats, des sols et de la végétation que présente
le Togo, Ern (1979) le subdivise en 5 zones éco-floristiques du Nord au Sud. La partie septentrionale
du pays correspond a la zone écologique I. C'est la zone des plaines du nord correspondant
essentiellement aux savanes soudaniennes et soumise a un climat tropical. La zone écologique I
correspond a la partie nord des monts du Togo. C’est la zone des mosaiques de foréts denses séches
et de savanes ou il regne un climat soudano-guinée. La zone écologique Il correspond aux grandes
étendues plates du centre du Togo, dominée par quelques collines rocheuses sous forme de déme.
C’est le domaine des savanes bhoisées guinéennes (Aubréville 1937) qui est soumise a un climat
tropical semi-humide. La zone écologique IV est le domaine des foréts denses humides et semi
caducifoliées (Akpagana 1989). Elle est soumise a un climat subéquatorial a tropicale humide. La
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zone écologique V est la plaine cotiere du Togo. Elle est définie comme une zone séche littorale
marquée par un déficit pluviométrique et soumise a un climat subéquatorial.

Sur la base des travaux antérieurs réalisés sur les peuplements de teck du Togo (Kokutse, 2002 ;
Kokutse et al. 2004 ; Adjonou et al. 2010), 5 foréts (Figure 1) ont été retenues comme étant celles qui
comportent les meilleurs parcelles. Il s’agit des foréts de Tchorogo, d’Asrama, de Haho Baloé,
d’Avétonou (zone écologique lll) et d’Eto (zone écologique V).
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Figure 1: Localisation des foréts retenus pour la sélections des parcelles candidates

2.2. CARACTERISTIQUES DES PARCELLES CANDIDATES

Aprés une exploration des 5 foréts retenues, des parcelles susceptibles de renfermer un ou
plusieurs meilleurs arbres ont été sélectionnées. Ces parcelles nommées «parcelles candidates» ont
au moins 15 ans, I'age ou la majorité des caractéres technologiques du bois sont exprimées (Bruce et
Zobel, 1964). Chaque parcelle a été répertoriée a I'aide d’'un GPS. Les informations sur I'age, sur les
travaux sylvicoles effectués et sur la provenance des graines ou des premiers plants qui ont servis a
mettre en place les plantations ont été collectées. La hauteur totale, la hauteur du f(t, la circonférence
a la base du tronc et a 1,30 m du sol ont été mesurées sur tous les pieds francs a I'intérieur de 2
placeaux de 20 m x 20 m installées aléatoirement a l'intérieur des parcelles. Ceci dans le but de
déterminer les caractéristiques dendrométriques des parcelles (Tableau 1).

Tableau 1: Caractéristiques dendrométriques des parcelles candidates par foréts retenues

Code Age Densité
Forét Ht Hf D G (m3/H
ores Parcelle (années) m (m) m (m) m (cm) (m?/Ha) (arbres/Ha)
Asrama 1 27 182+27 086+24 232+56 20,3 450
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2 15 184+14 109+04 205+0,7 22,9 675
1 15 16,6+22 10,3+20 225+3,7 22,4 550
2 45 228+32 13,1+38 34,9+8,6 26,3 250
Avétonou 3 30 17,7+3,3 103+43 240+57 19,4 400
4 37 251+23 17,1+32 27,1+6,4 19,7 325
5 37 225+42 124+40 24,4+37 20,2 425
Eto 1 25 20,1+2,1 10,7+11 20,1+14 19,0 475
2 24 196+12 11,2+0,8 20,9+1,0 17,8 483
i 1 25 20,5+05 09,7£0,8 20,0+0,6 18,4 600
Haho Baloé
2 21 17,1+4,1 096+4,7 18552 28,1 975
1 38 19,3+2,0 12,7+26 27,6+3,8 25,7 425
2 37 179+0,3 08,7+06 254+5]1 21,1 775
3 38 246+2,7 109+28 329+50 19,6 225
4 36 16,8+3,8 083+33 222+28 18,3 400
Tchorogo 5 36 185+1,7 09,324 26,4%5,1 24,1 425
6 29 23,7+15 136+25 27542 24,3 400
7 18 18,9+24 099+29 218+3,6 334 875
8 31 172+30 088+26 236+6,1 22,1 425
9 21 220+29 151+38 24,7+6,2 32,3 600

2.3. SELECTION DES ARBRES PLUS (AP)

Dans chaque parcelle candidate, un certain nombre d'arbres a été choisi suivant la morphologie
des arbres. Il s'agit de:- la hauteur fGt: au moins égale & 10 m, - le tronc: bien rectiligne, sans
contreforts, sans fltes, peu branchu et sans défauts apparents (attaques parasitaires, cannelures,
bosses etc.), - le houppier: plus ou moins équilibré,- la position des arbres: éloignée de la lisiére des
parcelles. Les individus retenus sont appelés les arbres plus candidats ou APC. La position de chaque
APC a été repérée chacun d'eux a été marqué d'un signe particulier qui le différencie des autres
arbres de la parcelle et des autres APC.

Pour pouvoir déterminer les caracteres technologiques du bois des APC une carotte de bois a été
prélevée a 1,30 m de hauteur de chaque arbre sélectionné (Photo 1).

Tariere
électriaue

Photo 1: Prélevement d'une carotte de bois sur un APC

Sur ces carottes de bois, le pourcentage de bois de coeur (%BC) a été calculé par la formule ci-
apres :
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rayondu duramen

% de bois de coeur = =100 1)

rayon total de [téchantillon

Les carottes ont été ensuite partagées en deux perpendiculairement au sens des fibres (Figure 2).
Sur une moitié, les parametres de couleur du bois ont été mesurés par la méthode de CIELAB (L*, a*,
b*, Kokutse, 2002). L'autre moitié a été découpée en éprouvettes de 15 mm de long, 7,5 mm
d’épaisseur et 15 mm de large (Figure 2).

_ /Carotte partagée en 2 perpendiculairement au sens des fibres

Réduction d’'une moitié de carotte en éprouvettes

e b

Figure 2: Les étapes de réduction des carottes de bois en éprouvettes

Aprés saturation en humidité des éprouvettes a I'autoclave, leur volume saturé a été calculé selon le
principe de la poussée d’Archiméde. Le passage des éprouvettes saturées a I'étuve seche a parmi
d’avoir la masse anhydre des éprouvettes. Le rapport entre ces deux valeurs (masse anhydre et
volume saturé) a donné l'infradensité des éprouvettes.

Les autres caractéres technologiques du bois des carottes (la durabilité naturelle aux champignons, le
module d’élasticité, le point de saturation des fibres, les retraits tangentiel et radial, la masse
volumique) ont été prédits par la méthode de la spectrométrie dans le proche infra rouge (Remeo et
al, 2002) sur 490 éprouvettes. Cette prédiction s'est basée sur des modéles déja développés pour le
teck du Togo (Kokutse et al. 2010, Chaix et al. 2010, Chaix et al.2008).

Aprés détermination des caracteres technologiques, les APC ont subit une seconde sélection. Celle-ci
a pris en compte les caractéres morphologiques des arbres et les caractéres technologiques du bois
des arbres. C’est la sélection multi-caractéres des arbres. Il s'agit ici de sélectionner parmi les 67 APC
ceux qui ont les meilleurs caractéres recherchés par les exploitants et les utilisateurs du teck au Togo.
Ces caracteres sont la hauteur fat (Hf), le pourcentage de bois de coeur (% BC), I'infradensité (Infrad)
qui sous entend la densité, la clarté du bois (L*), le pont de saturation des fibres du bois (psf)
parametre de stabilité dimensionnelle du bois et la durabilité naturelle (DN).

2.4. TRAITEMENT DES DONNEES

Les données sur la hauteur totale des arbres et de leur circonférence a 1,30 m de hauteur ont servi
au calcul de I'accroissement annuel en longueur et en épaisseur des arbres dans les différentes
foréts.

Le logiciel R a été utilisé pour:

- construire des boxplots de comparaison des parameétres dendrométriques et des
parameétres technologiques des arbres par foréts ;

- établir une corrélation entre les différents parameétres du bois des APC ;

- faire une sélection multi-caractére en passant par une classification ascendante
hiérarchique des APC sur la base des caractéres d'intéréts. Le résultat de la classification
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hiérarchique ascendante a été peaufiné par élimination des individus ayant la plus faible
valeur pour un caractere donné.

3. RESULTATS

3.1. SELECTION PHENOTYPIQUE DES ARBRES

Sur la base des caractéres morphologiques, 67 arbres ont été sélectionnés. Leur répartition dans
les différentes foréts est résumée dans le Tableau 2.

Tableau 2: Nombres d'arbres mesurés et d'arbres sélectionnés par forét

Superficie Effectif des Superficie Nombre Nombre % d'arbres
Forét prospectée parcelles prospectée d'arbre d'arbre sélectionné
Totale (Ha) ,, . . . P .
sélectionnées (Ha) mesuré sélectionné
AVETONOU 673 5 0,2 86 10 11,0
ASRAMA 147 2 0,2 101 10 8,4
HAHO BALOE 789,3 2 0,1 94 11 12,1
ETO 2500 2 0,2 121 11 8,9
TCHOROGO 1051 9 93,2 201 25 12,4
TOTAL 5160,3 20 94,0 603 67 10,8

Les résultats obtenus montrent que I'accroissement moyen en longueur et en épaisseur des arbres
est significativement plus élevé dans la forét d’Asrama que dans les autres foréts (P< 0,0001).
Cependant ils ont en moyenne un flt significativement plus dégagé dans la forét d’Avétonou que dans
celles d’Eto et d’Asrama (P< 0,05) et celles de Tchorogo et de Haho Baloé (P<0,0001), (figure 3).
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Figure 3: Performances des arbres par foréts suivant les critéres dendrométriques

3.2. CARACTERISTIQUES TECHNOLOGIQUES DES APC

Les arbres sélectionnés sont en moyenne tous naturellement durable. En effet les résultats
montrent qu’il n'existe pas de différence significative (P= 0,75 > 0,05) entre les moyennes de durabilité
des arbres des différentes foréts (Figure 4). De méme tous les APC perdent peut d’eau pour se
stabiliser. Toute fois les arbres sélectionnés a Tchorogo et Avétonou ont en moyenne les meilleurs psf
(respectivement 19,87 + 0,34 %, et 20,64 + 0,37 %). Les résultats montrent aussi que les arbres a
Tchorogo et a Avétonou ont en moyenne une infradensité plus élevée que ceux des arbres dans les
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autres foréts (P < 0,05). Les plus faibles valeurs de la luminance L* ont en moyenne été retrouvées
dans ces deux foréts (Figure 4).
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Figure 4: Performance des arbres par plantation suivant leurs caractéres technologiques (AS: forét
d’Asram, AV: forét d’Avétonou, ET: forét de Eto, HB: forét de Haho Baloé, TC: forét de Tchorogo)

Quant au pourcentage de bois de coeur, les moyennes sont significativement différentes d’'une
forét a une autre (P < 0,0001) Les plus faibles dans les foréts de Haho Baloé et d’Asrama avec une
importante variabilit¢é & Eto et a Asrama. Les moyennes les plus élevées ont été retrouvées a
Tchorogo (Figure 5).
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Figure 5: Moyenne du pourcentage de bois de cceur des APC par forét AS: forét d’Asram, AV: forét

d’Avétonou, ET: forét de Eto, HB: forét de Haho Baloé, TC: forét de Tchorogo)

Les tests de corrélations réalisés ont montré qu'il existe un lien significativement positif entre le
point de saturation des fibres et la luminance L* (P < 0,0001; R2 = 0,55). Il est cependant négatif entre
le point de saturation des fibres et l'infradensité (P <0,0001; R? = 0,70). Ce test révéle aussi une
corrélation positive entre I'age et le pourcentage de bois de cceur.

3.3.

SELECTION MULTI-CARACTERE DES AP

Le dendrodragramme de la Figure 6 regroupe les APC en 3 classes. La classe 1 comporte 30
APC, la classe 2: 3 APC et la classe 3: 34 APC.
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Tableau 3: Caractéristiques des différentes classes issues du dendrogramme

Critere de sélection Classe 1 Clase 2 Classe 3
% BC 172; 89,50 ] 65; 68,50[ ]183; 93,50[
Psf 119; 24] 122; 24] 117; 22|
Infrad 10,46; 0,65[ 10,49; 0,52] [0,5; 0,70[
L* ]146; 65[ 161; 63,50[ [48; 55[
Hf [10; 20] [14; 16] [10; 18]
DN 10;0,4] 10,3; 0,35] 10; 0,4]

D’aprés le tableau 3, la classe 3 comporte les meilleurs éléments. Elle est la plus indiquée pour le

choix des AP. Cette classe comporte 34 éléments. 20 d’entre eux sont retenus comme AP. Les
caractéristiques dendrométriques et technologiques des ces 20 AP sont récapitulés dans le Tableau
4.,

Tableau 4: Caractéristiques des 20 AP

Code Infrad
arbres % BC DN Psf (g/cm?) L* Hf
AV2 87,11 0,02 19,67 0,61 48,46 18
AV3 88,94 0,02 18,65 0,62 51,95 18
AVv4 89,17 0,04 19,72 0,60 48,50 13
AV8 93,14 0,2 21,51 0,55 48,84 14
AS2 80,16 0,04 19,07 0,61 46,37 13
ET4 80,16 0,05 19,07 0,61 46,37 13
ET8 80,16 0,05 19,07 0,61 46,37 14
HB3 73,28 0,04 20,89 0,56 46,82 15
PI2 89,64 0,3 19,74 0,52 54,76 14
P4 88,08 0,31 19,09 0,48 53,41 20
TC2 93,47 0,03 18,77 0,65 47,55 14
TC8 91,66 0,10 18,82 0,56 48,04 13
TC9 90,94 0,14 18,65 0,56 53,87 13
TC10 94,44 0,07 18,83 0,59 46,39 13
TC11 91,66 0,07 18,61 0,57 47,95 12
TC12 84,16 0,07 18,60 0,60 48,79 12
TC13 88,36 0,05 19,96 0,64 47,92 15
TC14 87,43 0,07 17,21 0,60 43,59 12
TC17 90,88 0,16 19,76 0,59 50,70 13
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4. DISCUSSION

Les résultats ont montré que parmi les arbres sélectionnés, les meilleurs se trouvent a Tchorogo et
a Avétonou.

En effet les APC ayant les meilleurs point de saturation des fibres, Luminance L*, infradensité et
pourcentage de bois de cceur se retrouvent a Avétonou et a Tchorogo. Par contre les arbres d’Asrama
qui ont en moyenne une croissance rapide en longueur comme en épaisseur, ont en moyenne un
faible pourcentage de bois de cceur. Cette contradiction peut s'expliquer par le faite que les arbres
sont plus agés a Tchorogo (38ans) et a Avétonou (45ans) (P<0,0001; F(67,4) =12,715).

L'age est un facteur déterminant dans I'expression des paramétres de qualités d’'un bois (Hillis,
1987). En analysant le pourcentage du bois de cceur et la relation aubier-biomasse foliaire, Kokutse
(2010b) a trouvé que le taux de bois de cceur formé diminuait progressivement de la base du tronc
(partie plus agée de I'arbre) vers la base du houppier (partie moins agée de I'arbre). Ce qui confirme
les résultats du test de corrélation obtenu dans cette présente étude qui montre que plus un arbre est
agé plus il met en place une proportion importante de bois de coeur (P < 0,0001, R2 = 0,390). Toute
fois il faut noter que les conditions environnementales et les pratiques sylvicoles peuvent aussi agir
sur le processus de formation de bois de cceur (Kokutse, 2002). En effet les foréts candidates sont
plus ou moins soumises a des régimes climatiques différents et a des traitements sylvicoles aussi
différents.

Le pourcentage de bois cceur influe directement sur la densité du bois. Plus le bois a une
proportion importante du duramen plus il est dense. En ce qui concerne le bois de teck, ce travail
révéle que plus le bois du teck est moins claire (L* petit) plus il est dense (P < 0,0001, R2 = 0,63) et
moins il perd de I'eau en se stabilisant (P < 0,0001, R2 = 0,70).

Les résultats ont montré que tous les APC sont naturellement durables. Ces résultats sont en
accord avec les travaux de Kokutse (2006) qui a montré que le teck en plantation au Togo est trés
durable et peut étre comparé au teck de foréts naturelles.

Les 20 arbres retenus sont les meilleurs du point de vu technologiques et morphologique. Ces
arbres serviront (dans la suite de ce travail), a mobiliser des clones qui seront de nouveaux matériels
végétaux performants destinés a révolutionner le domaine du teck au Togo.
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