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PREFACE

Le présent rapport se fonde sur une etude réalisée en 1983 sous
les auspices du Programme des hourses de recherche André Mayer.

Le Département des foréts de la FAO a depuis longtemps déja
reconnu l'importance des technologies intermédiaires comme outils au
service du développement. C'est dans ce cadre que fut faite 1'étude
dont les résulrats figurent dans ce rapport.

L'emploi d'animaux et de tracteurs agricoles dotés de lL'outillage
forestier constitue un exemple du lien entre l'agriculture traditionnelle
et les activités forestiéres dans un contexte élargi qui favorise le
progrés des agriculteurs et des ruraux.

De plus, l'utilisation de la traction animale ou de petits
tracteurs agricoles, munis d'accessoires de débardage simples, permet
d'économiser des combustibles importés et d'atteindre de bons niveaux
de production a des coiits suffisamment bas pour faire face aux
exigences du marché rural ainsi qu'd celles des autres marchés.

Par conséquent, l'objectif premier de cette étude est de
présenter deux méthodes de débardage utilisables dans les pays en
développement, & condition évidemment que les circonstances locales
s'y prétent.

La FAOQ peut, par le biais du Programme de bourses de recherche
André Mayer, proposer encore d'autres solutions utiles et contribuer
4 une formatiom appropride des jeunes de pays en développement.

Sous-Directeur genéral
“Tépartement e
— epartem des forets



RESUME

La présente étude traite essentiellement du débardage & 1'aide de boeufs dans des
foréts secondaires ou primaires. On y présente également cette opération effectuée avec
un tracteur agricole pour déterminer le rendement et le coiit des méthodes.

Les recherches ont eu lieu dans des régions & vocation forestiére du Chili ol les
boeufs servent traditionnellement aux activités d'exploitation. L'étude a permis de
conclure que le débardage avec ces animaux donne de trés bons résultats dans les foréts
secondaires soumises a coupe rase ou & éclaircie et dans les foréts primaires exploitées
de fagon sélective, quelle que soit la déclivité du terrain. En comparant le débardage
réalisé avec des boeufs & celui effectué avec un tracteur agricole, on a constaté que
dans les conditions propres a cette etude 1'emploi d'animaux est plus économique.
Toutefois, le tracteur agricole offre de grandes possibilités, & condition de bien
planifier les opérations et d'utiliser les accessoires les plus efficaces.

Qutre la présentacion des méthodes et des résultats de 1'étude, il est fait état
de certaines généralités ayant trait aux points suivants: travail forestier avec des
boeufs, caractéristiques morphologiques, élevage, maladies les plus communes repérables
par le bouvier, alimentation, description de l'outillage de débardage utilisé avec des
boeufs, et techniques retenues dans les exploitations qui emploieént ceés animaux.

Il importe de mentionner que l'auteéur a vu des entreprises forestidres techni-
guement avancées utiliser des boeufs pour s'approvisionner en matiéres premiéres et
atteindre ainsi d'excellents niveaux de production. Cela montre que l'utilisation de
ces animaux correctement dressés aux techniques d'exploitation forestieére, et plus
particuliérement au débardage, est une option permettant d'épargner des combustibles
d'origine fossile et de créer des emplois. Quant au tracteur agricole, doté de
l'outillage forestier, il peut se préter parfaitement aux travaux de débardage mécanisé.
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INTRODUCTION

Depuis gquelque temps, et surtout ces derniéres années, la crise de 1'énergie
aggravée par la hausse constante du coiit des hydrocarbures a frappé particuliérement
les pays en voie de développement non producteurs de combustibles d'origine fossile dont
1tachat exige souvent de fortes dépenses en devises. Parallelement, la sylviculture a
progressé et peut aujourd’hui aider & produire et économiser de l'énergie ainsi qu'a
créer des emplois et soutenir le développement, ce qui offre de nouvelles possibilités.

Actuellement, dans les exploitations forestiéres de nombreux pays, le trainage des
grumes se réalise 3 l'aide de méthodes fortement mécanisées, qui remplacent deux des
trois sources d'énergie utilisables pour les activités de terrain définies par Inns
(1980): la force humaine, la force animaie et le moteur & explosion (& essence ou gazole).
L'utilisation de machines, généralement modernes, coliteuses et consommatrices d'énergie,
a fait gque les techniques simples et l'outillage employés auparavant ont disparu.

Dansg ce contexte, les animaux de trait sont un élément utile qui permet d'écono-
miser des hydrocarbures et d'améliorer les conditions économiques et sociales des pays
sous—développés ou en voie de développement. Ce sujet mérite donc d'@tre étudié et
c'est la raison de cette comparaison entre le débardage animal et mécanique en République
du Chili.

Ce document comporte trois parties: la premi&re évoque certains aspects généraux
de la foresterie au Chili, ainsi que des considérations méthodologiques et les limites
de l'etude. La deuxiéme se rapporte directement au débardage avec des boeufs et traite
des points suivants: utilisation des animaux de trait dans le monde et au Chili, consi-
dérations globales relatives aux boeufs de trait, caractéristiques morphologiques,
elevage, force de traction, alimentation, hygiéne et maladies, équipement de débardage

utilisé, techniques de débardage, et, enfin, analyse du débardage & 1'aide de boeufs
dans les forats de Pinus radiata D Don (pin de Monterey) et dans les foréts primaires

eu dgard a3 1'étude des temps par cycle de travail, rendements et coiits. La troisieme
partie aborde le débardage avec un tracteur agricole, dans une fordt de pins de
Monterey, et porte également sur l'étude des temps, rendements et colits. Enfin, on
trouve les conclusions et recommandations issues de ces recherches.

Les données ont été analysées et compilées en 1983 dans des régions a vocation
forestiére du Chili. On espére que cette étude servira aux pays aux faibles possibi-
lités d'investissement ol le chBmage constitue un probléme socio-économique, de méme
on escompte que ces pays pourront éliminer les systémes de débardage économiquement
non rentables et choisir celui qui répond le mieux & leurs impérarifs comme: 1'économie,
ia productivité, 1'économie d'énergie et le plein emploi.

Cette étude est due 3 M. Edgar Otavo Rodriguez, ingénieur des eaux et foréts
affecté au Projet de surveillance et d'étude de l'exploitation forestidre du Bajo
Atrato-Urabd de l'Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del
Ambiente (INDERENA) de la Republique de Colombie.



PREMIERE PARTIE

GENERALITES

Figure 1, Boeufs attelés & une charrette dans une scierie.
{Los Sauces, Chili)




1 CONSIDERATTONS GENERALES RELATIVES A LA FORESTERIE AU CHILT

1.1  Situvation géographique

La République du Chili se trouve au sud—ouest de l'Amérique du Sud, entre 179 30!
et 900 de latitude sud, et entre 660 30' et 750 40' de longitude ouest. Elle est
délimitée au nord par le Pérou; & l'est par la Bolivie et 1'Argentiney au sud par le
Pdle Sud et & l'ouest par l'océan Pacifique (voir Figure 2).

La largeur moyenne du pays est de 177 km, et sa longueur entre sa frontiere
avec le Pérou er le Cap Horn est d'environ 4 200 km ou de plus de 8 000 km si 1'on
englobe la =zone antarctique. 8Sa superficie continentale et insulaire est de
756 626 km2 et celle du territoire antarctique chilien est de 1 250 kmZ, soit umne
superficie totale de 2 006 626 kmZ (Institut géographique militaire, 1981).

Le relief est accidenté et montagneux, et la superficie des plaines ne dépasse
pas 20 pour cent du total. Les trois traits morphologiques caractéristiques sont:
la Cordillére des Andes A l'est, la Cordillére de la cdte a 1'ouest et une dépres—
sion située entre les deux appelée Dépression intermédiaire, Plaipe centrale ou

Vallée longitudinale.

1.2 Description générale des foréts du pays

OLa région présentant une importance au plan forestier s'étend approximativement
de 33 -34 de latitude sud, vers le sud, jusqu'd 1'fle de Chiloé. Dans cette zone,
les précipitations varient en fonction de la topographie: lz région cdtidre entre
Constitucidén et Concepcidn regoit de 1 000 a 1 600 mm par an; la Vallée longitudinale
moins de 1 000 mm; les endroits les plus élevés des Andes souvent plus de 2 000 mm, la
région cotiére de Valdivia 2 600 wm; et au sud, dans certaines parties de la Gordillére,
on peut dépasser les 5 000 mm (Weber, 1957).

Le courant froid de Humboldt qui va du Pdle Sud jusqu'd l'équateur, poussé par
les alizeés et les vents d'ouest, exerce une influence sur toute la zone forestigre du
Chili et empéche 1l'élévation des températures.

La climatologie des zones forestiéres et du pays en général est caractériséde par
l'existence d'un régime thermique fort homogéne tant au nerd gu'au sud, di essentiel-
lement & 1'influence de la mer, sur tout le long du territoire (Donoso, 1981), ol
prédomine un climat océanigue ou maritime jusqu'd la Cordillére de la cdte, et conti—
nencal jusqu'ad la Cordillére des Andes; ce dernier ne se manifeste pas complétement du
fait de l'érroitesse du pays.

La plus grande partie des foréts se trouve dans la zone centre-sud du pays, qui.
va de la Région V & X (Morales, 1979), et englobe une surface approximative de
877 186 ha ol poussent essentiellement le pin de Monterey, l'eucalyptus, le prosopis
tamaruge et d'autres essences (voir Tableau 1).
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Pableau 1

Superficie approximative des peuplements forestiers chiliens 1/

Essence ' Superficie t{ha) Pourcentage
Pin de Monterey 786 136 i 89,6
Eucalyptus ‘ 40 800 i 4,6
Prosopis tamarugo i 16 500 : 1,9
Pin de l'oregdn : 8 900 1 X0
Peuplier 3 400 | 0,4
Caroubier 3 150 | 0,4
Autres essences | 18 300 2 ol
T
TOTAL 877 186 100,0

1/ Source: CONAF, INFOR (1983)

Géographiquement, la for&t primaire commence dans la zone centrale (a 357 de
latitude sud) et s'étend jusqu'au sud le long des flancs de la Cordillére des Andes et
de la Cordillére de la cdte, jusqu'id la Vallée centrale, qu'elle couvre partiellement ou
totalement. On estime le couvert forestier & 7 616 500 ha, solt un volume approximatif
de 984 millions de métres cubes (CONAF, 1983).

La forét primaire est formée par plus de 60 essences arboregcentes et arbustives,
en majorité latifolides, dont quelgues-unes sont employées pour produire du bois de
sciage, des plaques, des panneaux et d'autres prodults commerciaux. Donoso (1981) a
classé les principales essences dominantes compte tenu de leur conformation individuelle
et de la structure des foréts en 12 types forestiers, qui regroupent des peuplements
mixtes, dont 1'appellation correspond aux essences qui caractérisent chaque type
(voir Tableau 2).

Qutre les essences déjd mentionnées, il en existe d'autres qui revétenr une
importance pour chaque type forestier.

Des 12 types de foréts classifides par Donoso (1981), le "semper virens' est au
Chili le plus étendu et complexe par la variété de sa flore, la valeur économigue de
certaines essences de bonne qualité et l'existence de zones boisées relativement
conservées (Paredes, 1981).

Les essences chiliennes les plus commercialisées et urilisédes sont essentiellement
les suivantes: peuplier, méléze, cassier, cyprés, hétre, eucalyptus globulus, laurier,
persea lingue, myrtus luma, mafifo, olivier nain, pin colonial, pin de l'oregdn, pin de
Monterey, nothofagus obliqua, chéne, laurelia philippiana, weinmannia trichosperma et

trevca Ctrinervia.

Au plan économique, le secteur forestier joue un rdle national important et
représente la deuxiéme source de devises du pays. Selon le CONAF et 1'INFOR (1983),
les principaux produits exportés sont par ordre d'importance: la cellulose {blanche,
brute et semi-blanchie); les sciages (pins de Monterey et autres essences); les grumés
{pins de Monterey et autres essences); le papier journal; les bois de placage et
panneaux (fibres, parricules, contre-plaqués, placage, durolac); le papier pour fiches




Tableau 2

Typologie de la forét naturelle chilienne

PR —

Types forestiers

Essences dominantes

Sclérophylle

Palmier chilien
Chéne-andenostoma nitidum
Cypres de montagne
Chéne-nothofagus obliqua-hétre
Lenga

Pin colonial

Hétre-nothofagus alpina-laurelia
philippiana

Semper virens
Méléze

Cyprés de las Guaitecas
. Hétre de Magellan

perforées, le papier au sulfite,

Quillaja, térébinthe, maytenus chilensisy
aubépine

Palmier chilien, térébinthe, cryptocarpas
peumus, quillaja

Chene, andenostoma nitidum, cryptocarpas peumus,
persea lingue, olivier nain, noisetier

Cyprés de montagne, quillaja, boldoa fragrans,
térébinthe

Chéne, nothofagus ohliqua, hétre, laurier,
persea lingue, eucryphia cordifolia

Lenga, hétre, nothofagus nervosa, embothrium
coccineum, lomatia obliqua

Pin cclonial, lenga, hétre, chéne, hétre de
l'Antarctique

Hétre, nothofagus alpina, laurelia philippiana,
trevca trinervia, weinmannia trichosperma,
olivier nain

Hétre, eucryphia cordifolia, laurelia philip-
piana, myrtus loma, cannelier

Méléze, hétre de Chiloé, lomatia ferruginea,
podocarpus chilensis

Cyprés de las Guaitecas, hétre, noisetier
Hétre de Magellan, cannelier, maytenus
chilensis

le papier kraft, le papier cellophane, le papier

d'aluminium et d'autres papiers et cartons; d'autres produits de moindre importance

{chevilles de bois, charbon de bois, persiennes et jalousies, 'tuiles' de méléze, résine

de pins de Montere meubles et cabines, bois d'allumettes, différents produits ouvrés
P ¥ P

en bois, semences de pins de Monterey, manches de balais, jouets et poteaux).

Les sciages exportés des principales essences sont en ordre d'importance ceux de:

pin de Monterey, nothofagus nervosa, laurelia philippiana, méléze, lenga, laurier,

eucalyptus, radal, pin colonial, chéne, mafiio, pin d'oregdn, eucryphia cordifolia, aromo

et weinmannia trichosperma (COMAF et INFOR, 1983). Les exportations de grumes se font

dans 1'ordre d'importance suivant: pin de Monterey, nothofagus nervosa et laurelia

philippiana (CONAF et INFOR, 1983).

§.32 Opérations d'exploitacion primaires, débardage et transport

Au Chiii, l'exploitation primaire se fait principalement 3 1l'aide de scies méca-

niques, de haches et de scies manuelles.

Dans les foréts secondaires,

on peut dire que 100 pour cent de l'abatrtage et du

trongonnage se fait 4 la scle mécanique et que l'ébranchage se fait 4 la hache. Ces

opérations sont exécutées par des €quipes de quatre 4 six personnes composées par un

agent qui utilise la scie mécanique, alors que les autres s'occupent de l’'ébranchage

et aident l'abatteur.




Dans les forérs primaires, on emploie pour ces mémes activiteés la scie mécanigue.
la hache, et dans certains cas la "corvina" (scie de trongonnage); les équipes d'abattage
et de trongonnage sont formées par deux agents dotés l'un d'une scie mécanique et 1'autre
d'une hache ou bien de scies manuelles et de haches,

Le débardage est effectué principalement & l'aide de boeufs, de chevaux, de
tracteurs forestiers a roues ou chenilles, de tracteurs articulés a roues et de tracteurs
agricoles avec ou sans dispositif de débardage et de clbles. L'utilisacion de tel ou tel
élément est fonction des conditions topographiques et du type d'organisation des t&ches.

Les distances de débardage sont fort variables et dépendent de la planification de
l'exploitation et des foréts, & savoir: dans les foréts secondaires, entre 50 et 100 m
si l'on se sert de boeufs, et avec des tracteurs entre 400 et 6500 m; dans les foréts
primaires, la distance de débardage peut arriver jusqu'a 1 500 m lorsque l'on utilise
des boeufs et, dans le cas de tracteurs a chenilles ou de tracteurs forestiers a roues,

.~

elle est en moyenne de 800 4 1 000 m.

Figure 3. Chargement latéral manuel de grumes dans une forét de pins de
Monterey {(San Ignacio de Palomares, Chili)

Le gros du transport se fait presque exclusivement par camion et par chemin de
fer. Les opérations de chargement et déchargement s'effectuent soit manuellement, soit
a4 1'aide de grues hydrauliques et de chargeurs frontaux. La méthode manuelle revér de
l'importance lors de la manutention de grumes de trituration ou de sciage. La force
musculaire esr aidee par des installations provisoires nommées entre autres 'burros' et
'yeguas''.



2 ASPECTS METHODOLOGIQUES

S'agissant de déterminer la durée des activités, les mouvements et les rendements,
la méthodologie utilisée pour étudier le tralnage des troncs a l'aide de boeufs et de
tracteurs agricoles est fort analogue; elle varie seulement pour le calcul des colts et
des salaires, qui sont donc décrits séparément.

2:1 Description de la duréde des activités

Pour chaque cycle de travail, on a déterminé la durée propre & chaque mouvement
réalisé lors des opérations de débardage; il existe deux types de durée: normale et
supplémentaire.

2:1+1 Durée normale

Il s'agit du temps Strictement nécessaire pdur exécutér une opération du cyclé

de travail.

2.1.2 Durée supplémentaire

Il s'agit des retards ou des interruptions des activités. Sa répartition varie
selon les auteurs; aux fins de cette étude on a retenu la subdivision réalisée par
Cardiel {1974) et la FAO (1970), & savoir: suppléments dus a4 la Fatigue, a des besoins
personnels et a des retards.

a) Suppléments dus 3 la fatigide. 11 s'agit des arréts du bouvier ou des cuvriers
pour se reposer de la fatigue due au travail. Il peut s'agir de repos & proprement
parler, de pause pour se désaltérer lorsqu'il fait chaud ou se réchauffer les mains

lorsqu'il fait froid. On ne tient pas compte ici des arréts pour le déjeuner. Les
repos des boeufs lors des opérations de débardage sont comptabilisés, mais pas leur
pause de midi.

b) Suppléments dus & des besoins personnels. C'est le temps mis par les ouvriers

forestiers pour, entre autres, se changer ou pour effectuer un arrét physiologique.

(o) Supplements dus aux retards. Les causes de ..rard peuvent étre comptabilisables

ou non., Dans le premier cas, il s'agit de retards inhérents aux opérations d'exploi-
tation, comme: recevoir les instructions relatives au travail, metire en place 1'équi-
pement sur le lieu du travail, préparer les tracteurs ou les boeufs dans la zone de
débardage, changer des piéces, éliminer les obstacles qui génent le déplacement sur les
pistes de débardage, ramasser des branches, faire le plein de carburant, remplacer une
chaine ou un cdble en cas de rupture, arranger ou empiler & nouveau une charge mal
arrimée, régler ou réparer les outils servant aux boeufs. De méme, certains bouviers
ont l'habitude d'arréter leurs animaux au moment ol ils font leurs besoins; cette pause
est donc comptabilisable.

Au nombre des retards non comptabilisables, mentionnons les pertes de temps
accidentelles ou inutiles, dont l'oubli d'outils, les bavardages entre ouvriers, les
arréts provoqués et tout autre retard non imputable au dérculement normal des opérations.
L'étude ne tient pas compte de ce type de perte de temps.



Les durées supplémentaires comptabilisables ont été réparties proportionnellement
et ajoutées & chaque cycle de travail, puisqu’elles sont considérées comme une partie
intégrale de la journée de travail et non d'un cycle précis ou particulier.

2.2 Description des mouvements

Les mouvements dont on tient compte dans les cycles de travail sont: voyage sans
charge, chargement, voyage avec charge, et déchargement. Ces étapes sont mentionnées
par différents chercheurs dans des études relatives & la durée du travail de débardage,
citons entre autres Anmaya (1975), Bezada et Frisk (1980), et Cdrdova et Frisk (1979).
La Figure 4 illustre les étapes d'un cycle.

Site d'empilage

Figure 4. Mouvements des cycles du débardage: voyage a vide (1},
chargement (2}, voyage avec charge (33, déchargement (4)

2.2,1 Voyage sans charge

Il s'agit du temps mis par le tracteur ou les boeufs pour parcourir sans charge
la distance qui sépare le lieu de déchargement de l'endroit ol se trouve la charge.

2l Charpemernt

C'est le temps qui s'écoule entre le moment ol les boeufs ou le tracteur arrivent
puis quittent 1'endroit ol se trouvent les grumes & transporter. Cela comprend le temps
passé i metire les boeufs ou le tracteur en condition de tirer la charge, ainsi que la
préparation et l'arrimage des grumes - le temps passd i les empiler est exclu puisque
cetre opération n'est pas réalisée par le bouvier ou le conducteur du tracteur.

2.2.3 Veyage avec charge

C'est le temps qui s'dcoule a partir du moment ol le tracteur ou les boeufs
commencent a4 déplacer la charge pour aller du lieu de chargement i celui de déchargement,
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2.2.4 Deéchargement

Cette période va du moment ol le tracteur ou les boeufs arrivent au lieu de
déchargement pour y effectuer cette opération jusqu'az ce que la chalne ou le cdble
d'arrimage scit remis en place sur le joug ou le treuil, selon le cas.

D'habitude, certains chercheurs classent ces durdes en deux groupes: temps fixes
Bu variables.

Temps fixes tendent 3 &tre indépendants par fTapport & la distance de débardage. I1
s'agit du chargement et du déchargement.

Temps variables dépendent directement de la distance & parcourir et de la décli-
vité des chemins. Il s'agit du voyage avec et sans charge.

e Détermination des durées

Le systéme utilisé pour mesurer le temps est connu sous le nom de 'chronométrage
avec remise 3 =zéro" préconisé par Morrow {(1957) et le BIT {1970). 1l consiste a déter-
miner le remps nécessaire pour chaque mouvemeant du cycle de débardage de fagon que, 3 la
fin du mouvement mesuré, on lise et enregistre le temps écoulé et remette i zéro les
aiguilles sans arvéter le mécanisme du chronométre, qui commence immédiatement A& mesurer
la durée du nouvel élément. -Les données ont été regroupées pendant plusieurs journées
de travail successives sur un formulaire ad hoc {voir Annexe 2).

La taille de 1'échantillon, c'est-a-dire le nombre de cycles des cas de débardage
étudids, a été déterminée statistiquement pour dégager par la suite les équations corres-

pondant aux differents é€léments.

2.3.1 Durée d'un cycle de travail

11 s'agit de la durée totale d'un cycle de travail, y compris les temps supplé—
mentaires comptabilisables. Les équations ont été obtenues en suivant la méthode des
moindres carrés 1/ selon le modéle t = a + bx; ol:

durée (variable dépendante)

b

1t

coefficient d'équation

Mot

distance (variable indépendante)

2.3.2 Durée d'empilage par métre cube

C'est le temps necessaire pour empiler un métre cube de bois; il se calcule en
établissant un rapport entre la duréde du cycle de travail et le volume moven de
déchargemant .

T(m3) =

= = 0
v v

IJ Travail réalisé au Centre de calcul de l'Universidad Austral de Valdivia avec
la collaboration du statisticien Raimunde Vega et de 1'ingénieur des eaux et
foréts Mario Meneses.
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ol T (m3) = temps nécessaire pour empiler un métre cube
& = durée du cycle de travail, en centiémes de minute
v = volume moyen de la charge, exprimé en métres cubes
2.4 Détermination du rendement

Le rendement s'exprime en métres cubes par heure (m3/h), il se calcule compte tenu
des rapports existants entre le volume moven de déchargement et la durde du cycle de
travail. On a retenu la formule générale et habituelle employée par Araya {1975),
Cordova et Frisk (1979) et «d'autres chercheurs,

6000 V
- t
ol
® = rendement en metres cubes par heure
V = wvolume moyen de la charge, en mdtres cubes
E = durée du cycle de travail en centiémes de minute
Le rendement peut également s'obtenir en utilisant la formule suivante:
B 6000
B T
ofi:
E = rendement en métres cubes par heure
T = temps nécessaire pour empiler un métre cube, expriné en centiémes de
minute

Le temps est mesuré en centiémes de minute, donc le chiffre & 000 équivaut au
nombre de centieémes de minute d'une heure sexagésimale.

2LL5 Description des colits par unité de volume

Il s'agit du queotient entre les coiits horaires encourus au titre des ressources
utilisées pour les opérations (main-d'oeuvre, boeufs ou tracteurs) et la production par
unité de temps {(FAO, 1974).

La formule générale utrilisée est:

Ch
C (m3)y = —
13) =
oy:
C (m3) = coiit par matre cube
Ch = colit horaire des ressources employées
R = rendement en métres cubes par heure

En introduisant les formules de rendement (R) dans l'expression antérieure, on
obtient deux équations qui peuvent ftre utilisées indistinctement pour déterminer les
colts par métre cube, 3 savoir:



Ch x t
a C {m3 DY ——
) ( ) 6000 V
ChxT
b C (m3 L
) p8l) 6000
ol
C (m3) = coit par méctre cube
Ch = colt horaire des ressources utilisées
t = durée du cycle de travail exprimée en centiémes de minute
v = volume moyen des chargements, exprimé en métres cubes
T = temps nécescaire pour cbtenir un métre cube, exprimé en

centidmes de minute
6000 = nombre de centiémes de minute d'une heure sexagésimale

Le cofit horaire du débardage avec des boeufs comprend les coiits par heure
afférents a la paire de boeufs, plus la main-d'oeuvre, qui dans ce cas-ci correspond au
colit horaire du bouvier.

Les paramétres qui intervienment dans le calcul du colt horaire du débardage 2
l1'aide de boeufs ou de tracteurs agricoles sont différents et ils font donc l'objet de
descriptions séparées. De méme, dans chaque cas, ces paramétres sont de deux types, a
savoir colits fixes et coiits variables.

Les colits fixes sont ceux qui existent qu'il y afit exploitation ou non; il
s"agit entre autres des intéréts, de l'amortissement, des assurances, des aliments de
base nécessaires aux boeufs, de la mortalité des animaux et des salaires fixes.

Les colits variables dépendent du travail, c'est-ad-dire des opérations; il s'agic
par exemple des colts afférents au carburant, au remplacement des pneumatiques et aux

aliments spéciaux destinés aux boeufs.

2.5,1 Variables utilisées pour déterminer le codt horaire du débardage avec des boeufs

Le colit horaire comprend les colts par heure d'utilisation de la paire de boeufs
plus la main-d'oeuvre, gui, dans ¢e cas-ci, équivaut au coiit horaire du bouvier.

Ch = Chb + Chm
ol
Ch = colit horaire du débardage 3 1'aide de boeufs
Chb = colit horaire des boeufs
Chm = colt horaire du bouvier {main-d'ceuvre)
a) Colits fixes

Intérét. Il est calculé en retenant le capital investi pour l'achat d'une paire
de boeufs auquel s'ajoute le prix d'achat de tous les accessoires: anneaux, courroies,
attelles, joug et aiguillon.

L'intérét équivaut au montant du loyer de l'argent emprunté ou, dans un sens
plus large, il s'agit de la rentabilité d'un placement productif de capital. Aux fius
du calcul, on a retenu dans le cas du Chili un iptérét réel de 12 pour cent.



1 T
I = = (Va +Vb) —
4 7 {Va +Vb) 1%
I = (Va + Vvh) T
100 U
ol
1 = cofit de 1'intérét
Va = wvaleur d'achat des accessoires
Vb = wvaleur d'achat ou frais d'élevage des boeufs
T = taux d'intérét (12 pour cent}
U = heures de travail annuelles

Colit d'amortissement. Seuls les accesscires perdent de leur valeur puisque les

boeufs peuvent &tre vendus au terme de leur vie utile et sont élevés de facon gue leur
viande soit consommable par l'homme. La présente étude différencie 1'amortissement desg
éléments métalliques (anneaux, chaines et crochets) de celui des éléments moins durables
(jougs, traits, et aiguillon); ensuite les valeurs respectives sont additionnées pour

former un seul coit.

: Va
&l B ==
NU
ofLy
Cd = <c¢out d'amortissement exprimé en heures
N = vie utile des accesscires, en années
U = utilisation annuelle, exprimée en heures

Coiit de l'alimentation normale. £Ce sont les dépenses occasionnées par l'achat

des aliments de base nécessaires aux boeufs. Ces derniers sont généralement alimentés
4 1'aide de produits ensilés ou de foin lorsqu'ils servent & débarder. Toutefolis, cette
alimentation peut varier, c'est la raison pour laguelle on ne propose aucune formule

pour ce cofit.

Colit des médicaments et des services vétérinaires. Ceci comprend les dépenses

au titre des services vétérinaires, des médicaments et des wvaccins. Il est estimé dans
cette étude & 5 pour cent de la valeur d'achat d'une paire de boeufs.

Vb x 0,05
M = =
U
ous
Cm = colit des médicaments par heure
Vb = wvaleur d'achat ou d'élevage d'une paire de boeufs
U = travail annuel exprimé en heures

Colit de la morcalité. Il s'agit des morts par accident ou maladie.” Il corres-

pond & 5 pour cent du prix d'achat d'une paire de boeufs; ce pourcentage est utilisé
fréquemment au Chili par Soto (1970) et d'autres auteurs. La valeur est obtenue comme
dans le cas précédent.

b} Colits variables

Alimentation spéciale. Ce sont les dépenses pour la supplémentation des boeufs

servant au débardage.



L'Annexe 3 donune les renseignements de base ainsi que les calculs du colt horaire

pour une paire de boeufs.

Colit de la main-d'oeuvre. ('est le salaire versé au bouvier pour mener les boeufs

lors des opérations de débardage. On tient seulement compte du salaire d’um ouvrier sans
inclure les colts alférents aux agents chargés de 1'empilage, car il s'agit d'une opé-

ration distincte du trainage des grumes.

Au Chili, pour les activités de débardage, les salaires versés aux bouviers sont
fort variables; ils sont payés soit au contrat, soit au forfait en fixant un certain prix
pour le tralnage des grumes qui généralement se chiffre de deux fagons: i) i la piéce,
lorsque les dimensions des grumes dépassent 30 cm de diamétre et 2,50 m de longueur,
c'est-a-dire lorsqu'elles sont destinées au sciage; 1i) par métre de pile 1/ lorsque
1'empilage manuel est facile et rapide. Les recherches de l'auteur de la présente étude
ont fait ressortir que certaines exploitations forestiéres possédaient leurs propres
animaux de trait, mais que parfois le peu de soin des bouviers ou encore l'épuisement et
le dépérissement des boeufs dus & un excés de travail ont amené ces exploitations &
sous—-traiter, de sorte que les animaux appartiennent aux travailleurs; cependant, il
existe encore aujourd'huil certaines pectires exploitations qui sont propriétaires de
boeufs de trait.

On trouvera a l'Anmexe 3 le coiit horaire mnominal d'un bouvier calculé a partir de
données fournies par une exploitation forestiére chilienne.

Figure 5. Piles de grumes de trituration disposées en "métres ruma'
(Nacimiento, Chili)

14 1 mdtre de pile {merro ruma) est constitué par des rondins de pins de Monterey.

destinés généralement & la trituration, qui empilés font 1 mécre de haur par

1 métre de large et 2,44 m de long.
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Les données de base et les valeurs du cofit horaire figutent & 1'Annexe 3.

2.5.2 Variables utilisées pour déterminer le coilit horaire du débardage 3 1'aide de

fracteurs agricoles

La méthodologie élaborée pour déterminer les colits se fonde principalement sur les
grandes lignes des recherches d'Anaya (1975), d'Overgaard (1975}, de Frisk (1972) ainsi
que sur les procédés proposés par Caterpillar Tractor Co. (1975).

Le coilit horaire d'utilisation de n'importe quel type de tracteur agricole varie
beaucoup selen les frais fixes et ceux variables; leur variabilité dépend de nombreux
facteurs, dont notamment: le genre de travail réalisé; les prix locaux des tracteurs,
carburants et lubrifiants; les raux d'intérét qui généralement différent selon le pays.
Pour calculer exactement le cofit horaire, il faut donc tenir compte de l'expérience locale

ou régionale.

Le colit horaire s'obtient en additionnant le colt d'une heure d'utilisation d'un
tracteur agricole, celui du tractoriste et celui de l'arrimeur. La formule générale

employée est la suivante:

Ch = Cht + Chm

[=180%
Ch = c¢out horaire total
Cht = colt horaire de possession et d'utilisatior du tracteur
Chm = cofit horaire de la main-d’'oeuvre

Colits fixes

Intérét. Le niveau d'incéret retenu équivaut au revenu que l'on aurait pu tirer
en placgant le montant équivalant au prix du tracteur sur un carnet d'épargne & interét
fixe. Aux fins de la présente érude om a arrété un taux d'intérét annuel de 12 pour cent.
1 (Vi + Vr) H
TE 8 9 4w

(vi + Vr) 12

U 200
ou:
L = coiit de l'intérét
Vi = wvaleur initiale du tracteur (y compris le treuil de débardage)
¥vr = valeur de revente ou valeur finale du tracteur (y compris le treuil

de débardage)
U = wutilisation annuelle du tracteur, exprimée en heures

T - rtaux d'intérér (12 pour cent)



Amortissement. L'amortissement est une réserve conStituée au titre de la dimi-
nution de valeur du tractieur et des accessoires de débardage par rapport & leur prix
d'achat du fait de leur utilisation, ceci afin de recouvrer le montant investi & mesurg
de l'utiligsation de l'engin et des accesscires.

La méthode d'amortissement proposée dans la présente étude se fonde exclusivement
sur les heures d'utilisation annuelle.

Vi - (Vr + vg)

Ca = -~
NU
olit
Ca = colit horaire de l'amortissement
Vi = prix d'achat du tracteur (y compris le treuil de débardage)
Vr = valeur de revente du tracteur (y compris le treuil de débardage}
Vp = valeur de remplacement des pneumatiques
N = wvie utile du tracteur exprimée en années
U = utilisation annuelle du tracteur exprimée en hzures

Comme on peut le constater, les pneumatiques sont exclus de la formule précédente
car ils sont considérés comme des articles onéreux qui s'usent rapidement {(Caterpillar,
1975), et leur prix de remplacement est retranché du colit initial du tracteur afin de
trouver une valeur nette d'amortissement, pneumatiques exclus.

Permis de conduire. Il s'agit des frais afférents a l'obtention du permis de

conduire indispensable pour utiliser le tracteur. Au Chili, le permis de conduire se
renouvelle tousg les ans.

cr i
v
ol
CP = coflit horaire du permis de conduire
P = coilit annuel du permis de conduire
= wutilisation annuelle du tracteur exprimée en heures
b)- Coiits variables

Réparations. Ces frais comprennent les réparations du tracteur ainsi que la
valeur des pigéces détachées et de la main-d'oeuvre (4 l'exclusion du salaire du
tractoriste). Certaines sociétés ou certains exploitants tiennent une comptabilité de
ces colts qui permet de déterminer au mieux le colit horaire des réparations. Faute de
livres comptables, on retient généralement comme base de calcul un pourcentage du colit
initial de l'engin.

Aux fins de la présente étude, le pourcentage retenu est de 90 pour cent, soit le
facteur de réparation proposé par Caterpillar (1975) dans le cas de tracteurs forestiers
i roues travaillant dans des endroits accidentés, pierreux et rocheux classés "Zone C"
par Caterpillar (1975), dont les caractéristiques ressemblent 3 celles des sites
d'exploitations forestieres.



s A

- (vi - vpdr (Vi -Vp) 0,90
' NU - MU
ol:
Cr = coiit horaire de réparation
Vi = prix d'achat du tracteur (y compris le treuil de débardage)
Vp = wvaleur de remplacement des prneumatiques

N = wvie utile du tracteur exprimée en années
= utilisation du tracteur exprimée en heures
T = facteur de réparation = 90 pour cent = 0,90

Pneumatiques. Etant donné leur cofit élevé, les pneumatiques font 1'objet d’un
examen distinct; on estime leur durée en se fondant sur 1'expérience.

vp Vp
gp, = — = ——
N 3 000
ol
Cp = coiit des pneumatiques par heure
Vp = valeur de remplacement des pneumatiques

N = wvie utile des pneumatiques exprimée en heures
La durée moyenne des pneumatiques est estimée 4 3 000 heures (Caterpillar, 1975)

Carburant. La consommation de carburant se détermine sur le chantier méme{ en cds
de difficultés, on peut toujours consulter la notice du tracteur.

Les dépenses de carburant varient selon le type de tracteur, la fagon de conduire
du tractoriste, le poids de la charge, la topographie et la durée du travail, entre
autres choses; c'est pour ces raisons que la consommabtion enregistrée sur le rerrain peut

différer de celle mentionnée par la notice,

Lors de 1'élaboration de cetite étude, la consommation de carburant a été mesurde

sur le chantier et les coiits ont été calculés selon la formule suivante:

BZ = Ghea Ve
ol:
Cc = vcofit horaire du carburant
Ch = consommation horaire de carburant
Ve = cofit du litre de carburant

Lubrifiants, filtres et graissage. Il s'agit des colts de changement de 1l'huile

du moteur, de la transmission et de la bofte de vitesse ainsi gque d'autres travaux de
lubrification,

Accessoires, Il s'agit du colit du crochet d'acier et du céble nédcessaires au
débardage.

Entretien, C'est le temps passé aux travaux d'entretien du tracteur et lés
frais gui en découlent; citons notamment la vérification du niveau d'ezu du radiateur
et des niveaux d'huile, la vérification du fonctionnement des freins, 1'approvisionnement
du tracteur en carburant, etc. Aux fins du calcul on a estimé que le tractoriste comnsacre
chaque jour un quart d'heure &4 ce genre de travaux, ce qui représente un quart du cofit
horaire de son salaire.



Colit de la main-d'oceuvre. 1l s'agit du salaire versé au tractoriste et 3

l'arrimeur. Dans la présente étude, ces coiits comprennent em outre les primes versées
en fonction du volume déplacé.

3. LIMITES DE L'ETUDE

Les données concernant les animaux de trait se rapportent & différents couples de
boeufs d'un poids unitaire compris entre 500 et 700 kg et dotés tous, par hypothése, de
la méme capacité de travail. Les activités de débardage ont été effectudes avec des
boeufs et des bouviers expérimentés au niveau de production stable.

Les sites retenus pour analyser le débardage & l'aide de boeufs sont des exploi-
tations forestieres chiliennes o0 les activités obéissent & une planification.

La puissance et le rendement du tracteur agricole étudié n'étaient pas des
meilleurs car il manquait sur la partie antérieure de l'engin le lestage spécial
permettant d'équilibrer le poids du treuil et de la charge. De méme, le chargement
s'est fait uniquement a 1'aide du cable du treuil, sans les estropes qui auraient permis
d'aller plus vite et donc de réduire les cofits de débardage.

Les temps de débardage & 1'aide des boeufs et du tracteur agricole tiennent
seulement compte des périodes de travail effectives et des périodes supplémentaires
comptabilisables; le temps consacré & d'autres activités, comme empiler les grumes et
charger les camions, est exclu des calculs.

Dans le cas du tracteur agricole, l'étude du temps de débardage a eté effectude
dans un scul chantier de sorte gu'elle ne refléte qu'un seul type de conditions d'exploi-

tation.
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DEUXIEME PARTIE

DEBARDAGE A L'AIDE DE BOEUFS

Figure 6. Débardage & 1'aide de boeufs dans des

foréts de peuplement (Lastarria, Chili)
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1 LES ANIMAUX DE TRAIT DANS LE MONDE

Dans bien des régions du monde, les animaux constituent la source d'énergie
principale pour les travaux agricoles et forestiers et pour les transports. De nombreuses
espéces servent au trait, dont essentiellement les bovins, les buffles, les &nes, les
chevaux, les &léphants, les lamas, les mules et les yaks. D'aprés Ramaswamy (cité par
Starkey 1982}, il y a dans le monde approximativement 300 millions d'animaux de trait,
dont 225 sont des bovins employés particuliérement dans les pays en développement.

Les recherches de Smith (1981) et Hopfen (1970} montrent d'une fagon générale la
répartition géographique des animaux de trait dans le monde. Les boeufs, par exemple,
sont une source d'énergie importante en Amérique latine (surtout au Chili, au Brésil et
au Mexigque), en Afrique, particuliérement en Ethiopie et au sud du désert du Sahara, en
République arabe unie, ainsi qu'en Asie méridionale et orientale. Les buffles revétent
un intérét particulier en Asie du Sud-Est et en Egypte.

Les dnes et les mules servenmt au transport, au chargement et aux travaux agricoles
en Amérique du Sud, en Egypte, dans la péninsule Ibérique et dans certains pays du
Proche~Orient. Les chameaux sont un moyen de transport dans les déserts et zones arides
des pays qui s'étendent de 1'Afrique occidentale & la Chine. L'éléphant sert aux travaux
et au transport en ILnde, & Sri Lanka et dans certains pays d'Asie du Sud-Est.

Le cheval en tant qu'animal de trait joue un rdle important au Chili, au Brésil
et au Mexique; toutefois d'une fagon générale il est de moins en moins utilisé & cette
fin dans le monde entier. Les lamas sont utilisés pour le transport dans les Andes
d'Amérique du Sud, tout comme le yak dans les plateaux et les montagnes du nord de
1'Asie centrale.

Compte tenu de ce qui précéde, on peut affirmer qu'il existe aujourd'hui un
potentiel considérable et appréciable d'animaux de trait, dont on connait fort peu de
chose en comparaison avec les animaux destineés a la production carnée ou laitiére, et,
étant donné leur importance, Smith (1980) a proposé la création d'un institut inter-
national de recherche, chargé d'améliorer les techniques d'utilisation de ces animaux.

Figure 7. Débardage a l'aide d'un cheval et de boeufs dans une
foret de pins de Monterey (San Ignacio de Palomares, Chili)
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o ETUDES ANTERIEURES RELATIVES AU DEBARDAGE .A L’AIDE D'ANTMAUX DE TRAIT

La présente étude traite exclusivement du débardage avec des boeufs et de certaines
recherches sur le débardage & l'aide de chevaux réalisées au Chili ol jusqu'ici cette
opération est peu mécanisée et s'effectue essentiellement & l'aide de boeufs aidés par
certains engins mécaniques.

2401, Débardage & 1l'aide de chevaux

Au nombre des ouvrages traitant du débardage avec des chevaux au Chili, il convient
de citer les études de Soto (1970} 1/ réalisées dans diverses conditions de déclivité
avec quatre types d'équipement - elles ont trait aux grumes de sciage et de triturationm.
Ces recherches visaient & diffuser !'utilisation du cheval pour les activités d'exploi-
tation du pin de Monterey. Les principaux facteurs limitatifs dont elles font état sont
le manque de dressage des animaux (d'une durée de 1 & 8 mois) et le peu d'expérience des
agents.

Les chevaux de trait ont pour particularité de travailler seuls, alors que les
boeufs doivent &tre couplés. C'est pour cette raison, et & cause des caractéristiques
morphologiques et de la force de traction qui, chez les boeufs, est exercée a partir de
la tére et de la nuque et chez les chevaux 3 partir de l'omoplate, que leur équipement
différe (voir Figure 8).

Licol Surfaix

o Traits
Mors

Tablier

Palonnier

Pigure 8. Cheval de trait muni des instruments &t de l'equipement
de débardage

1/ Etude élaborée par Soto (1970) comme thése de fin d'études d'ingénieur des
eaux et for8trs, et publiée par 1'Instituto Forestal (1971)
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L'équipement de débardage employé pour les expériences de Soto (1%70) est composé
de: char A4 grumes Fossigen, traineau VSA, pince de débardage Domdnsaxen et chaines de
débardage pour des grumes de sciage et de trituration. Les trois premiers articles sont
d'origine suédoise et aujourd'hui seule la chalne est utilisée au Chili, c'est pourquoi
les donnédes de cette étude relatives au débardage 4 1'aide de chevaux se rapportent A
cet outil. On trouvera a l'Annexe &4 une description et des photos de ces équipements.

Pour les expériences de débardage avec des chevaux utilisant des traits, les
données ont éte recueillies sur des terrains présentant une déclivité de 6 & 15 pour cent
et de 16 4 25 pour cent, peuplés de pins de Monterey de 23 ans non exploités et soumis a
une coupe rase - les arbres étaient d'ume hauteur moyenne de 28 m, d'un diamétre moyen
4 la hauteur de la poitrine de 21 cm, d'une densité de 1 500 unités/ha et d'un volume
de 570 m3/ha.

La longueur des grumes de sciage et de trituration était respectivement de 3,30
et de 2,44 m.

Sur les terrains d'une déclivité de 6 a2 15 pour cent, on a enregistré une vitesse
sans charge de 78 m/minute, et avec charge de 84 m/minute. Pour une declivité de 16 A
25 pour cent, la vitesse sans tharge a été de 57 m/minute, et celle avec charge de
55 m/minute.

Les unités et les volumes moyens de charge dans les conditions de déclivité
mentionnées figurent au Tableau 3.

Tableau 3

Débardage avec des chevaux munis de traits de grumes de sciage

et de trituration - charge moyenne exprimée en unités et en volume

pour différents degrés de déclivité

Déclivite ' Charge moyenne Charge moyenne
Type de grumes | (%) {unités) (m3)
Grumes de sciage - 6 & -13 1,8 0,229
Grumes de sciage -16 a -25 ' Dt 0,288
Grumes de trituration = (& & 41 16,6 0,376 |'
Grumes de trituration -16 a -25 18,2 | 0,428 |

La représentation graphique des valeurs de temps et de rendement obtenues par
Soto (1970) se trouve aux Figures 9 et 10 et les équations & l'Annexe & (Tableau 4.17%.
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Figure 9. Débardage de grumes de sclage et de trituration effectué sur des pentes

avec des chevaurx - le temps est exprimé en minutes par métre cube

Plus la déclivité est faible, moins il faut de temps pour débarder un métre cube.
Pour les 60 premiers métres il faut moins de temps pour les grumes de sciage et a partir
de cette distance il faut moins de temps pour débarder les grumes de trituration que

celles de sciage.

Figure 10C.
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Rendement exprimé en métres cubes par heure pour le débardage de grumes de

sciage et de trituration, opération effectude 3 l'aide de chevaux sur des
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22 Débardage 3 l'aide de boeufs

a) Eisenhaver (1969) a réalisé des recherches relatives & l'extraction de grumes a
1'aide de boeufs dans une forét de pins de Monterey présentant les caractéristiques
suivantes: arbres de 24 ans, d'un diamétre moyen & hauteur d'homme de 32 cm, d'une
hauteur moyenne de 24 m et d'une densité de 600 unités/ha. La dimension des grumes
transportées variait entre 3 et 7 m.

Dans ces conditions, le débardage réalisé sur un terrain d'une déclivité de
11 pour cent et sur une distance comparative de 125 m durait 36,86 minutes par métre
cube, soit un rendement de 1,48 m3/heure.

b) En se fondant sur les données d'une entreprise forestiére du Chili, ayant trait
34 une forét primaire, Hernandez (1969) a obtenu des rendements de 11,37 m™ par journée
pour le trainage de grumes & l'aide de boeufs, & partir du site de roulement jusqu'd la
piste, pour des distances comprises entre 50 et 200 m.

3 par journée de travail pour

Par ailleurs, il a constaté un rendement de 6,55 m
le transport de grumes & l'aide de boeufs des pistes jusqu'aux sites d'empilement sur

des distances variant entre 1 000 et 1 500 m.

c) Jelvez (1977) a étudié le rendement des boeufs dans une forét de pins de Monterey
soumis & treis types d'éclaircie: sélective, systématique et mixte. Les arbres avaient
12 ans, leur densité était de I 110 unités/ha, et leur diamétre moyen de 19 c¢m.

Dans le cas de 1'éclaircie sélective, pour débarder un métre cube avec un char
tiré par des boeufs sur une distance moyenne de 25 m, il a fallu 33,79 minutes, soit un
rendement de 0,89 m3/heure. La longueur des pidces transportées était de 2,44 m.

Pour 1l'éclaircie systématique, les grumes débardées étaient longues (ffts urili-
sables dans toute leur longueur) et la distance moyenne était de 37,5 m. Il a fallu
17,62 minutes pour transporter un metre cube, soit un rendement de 1,70 m3/heure. [

S'agissant d'éclaircie mixte, c'est—-a-dire d'une combinaison des deux systémes
précédents, pour le transport de bois longs sSur une distance moyenne de 37,5 m, le temps
de transport par métre cube était de 17,62 minutes et le rendement de 1,70 m3/heure.

11 existe d'autres études relatives au débardage & 1l'aide de boeufs et de chevaux
mais leurs résultats ne sont pas présentés ici, car leurs calculs tiennent compte du
temps d'empilement qui n'a pas été retenu dans la présente analyse.

Hia GENERALITES RELATIVES AUX BOEUFS DE DEBARDAGE

3el Avantages et utilisations |

Depuis l'antiquité, le boeuf est employe comme animal de trair et, bien qu'il i
n'existe pas de renseignements précis & ce sujet, il semble que les bovins aient servi
de source d'énergie avant d'@tre utilisés pour produire du lait ou de la viande.

Le boeuf est caractérisé par la multiplicité de ses possibilités d'emploi: il
peut servir aux travaux agricoles ou forestiers et au transport proprement dit; il
peut érre élevé directement par les agriculteurs qui, généralement, n'ont pas besoin de
l’acheter c¢ar ils disposent d'animaux de reproduction, de méme qu'ils produisent les
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denrées nécessaires a son alimentation. Le boeuf est lent, mais il est constant,
résistant, fort, facile & mener et, & la fin de sa vie active, aprés avoir €té soumis
a4 un régime d'embouche, il donne un bon rendement carné gui permet i 1'éleveur de

recouvrer les dépenses faites pour l'animal.

En agriculture, on emploie les boeufs comme source de traction animale essentiel-
lement pour le labourage et le travail de la terre. Il existe & ce sujet plusieurs
recherches partielles; citons,entre autres, les travaux de Vandemaele (1977), Immns (1980),
Smith (1981) et Starkey (1982).

Pour le transport, les boeufs servent avant tout a tirer des charrettes et des
chariots portant des chargements légers et généralement volumineux, comme, par exemple ,
de la sciure ou des copeaux; on les utilise également pour les déplacements sur des

sentiers étroits ou des voles en assez mauvais état.

Figure 11. Boeufs servant au transport sur rails de produits forestiers
(Complejo Forestal y Maderero de Panguipulli; Neltume, Chili)
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Figure 12. Chargement latéral de grumes & l'aide de boeufs dans des
foréts secondaires (Lastarria, Chili)

Auparavant, les boeufs éraient indispensables pour toutes les opérations
forestiéres dans la plupart des régions du monde (FAO, 1983). Aujourd'hui, toutefois,
ils ont été remplacés en de nombreux endroits par différents types de machines. D'aucuns
voient dans les boeufs un signe de retard technique; cependant, i1l convient de signaler
gue de nombreuses entreprises foresriéres continuent d'arriver & de bons niveaux de
production avec ces animaux; ce sont donc les connaissances et les techniques nécessaires
&2 leur emploi que l'on a perdues. Malgré ce qui précéde, les boeufs continuent d'avoir une
importance dans le domaine forestier, particuliérement pour ce qui est du débardage, tant
dans les foréts secondaires que primaires.

Au Chili, en 1982, 696 scieries (soit approximativement 90 pour cent du total),
3 entreprises produisant de la pate a papier et du papier et 7 usines de contre-plaqués
se sont servies de boeufs pour débarder (CONAF, INFOR, 1983) 1/; 1'utilisation combinée
d'animaux de trait et de tracteurs forestiers est fréquente. Selon certaines estimations,
il existe au Chili quelgues milliers de boeufs couplés servant au débardage tant dans des
foréts de plantation que dans des foréts primaires. Par ailleurs, dans les scieries, ils
servent de moyen de tractien pour transporter des grumes du site d'entrepesage jusqu'd la
scie principale, et parfois, surtocut dans des foréts primaires, on les utilise pour
charger les camions — travail normalement réalisé par des grues mobiles.

A2 Caractéristiques morphologiques

Les caractéristiques morphclogiques des boeufs utilisés pour le débardage varient
selon les races, toutefois plusieurs d'entre elles présentent une série de caractéris—
tiques extérieures identiques.

1/ En 1982, il y avait au Chili un total de 1 498 scieries, dont seules 973 étaient
actives {CONAF, INFOR, 1983).
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Agenjo (1945) a défini certains traits, toujours valables, qui peuvent s'appliquer
aux boeufs de débardage. Il s'agit essentiellement des points suivants: une téte solide;
une nugue en bon état car elle regoit le joug; des cornmes bien plantées, fermes, déve-
loppées et bien dirigées, qui facilitent le passage des courroies utilisées pour fixer le
joug; un cou court, gros et puissant, car il regoit le poids du bois; une poitrine ample
et profonde; un garrot bien détaché et une croupe musclée aux hanches bien marquées.

Figure 13. Principales parties morphologiques des boeufs de trait

1. Tére. 2. Cornes. 3. Nuque. 4. Chanfrein. 5. Cou. 6. Garrot. 7. Dos. 8&. Reins.
9. Hanche. 10. Croupe. 11. Cuisse. 12. Fesse. 13. Grasset. 14. Queue. 15. Jambe.
16. Jarret. 17. Canon. 18, Boulet, 19, Paturon et couronne. 20 et 21. Onglons.

22. Flanc. 23. Ventre. 24. Cdte. 25. Passage des sangles. 26 et 27. Chatafgnes.

28 et 29. Onglons. 30. Couronne. 31. Paturon. 32, Boulet. 33. Canon. 34. Genou.
35. Avant-bras. 36. Poitrine. 37. Epaule et bras. 38. Fanon.

Les membres antérieurs et postérieurs doivent étre correctement d'aplomb et leurs
différentes parties bien conformées: dos grand et puissant; bras longs; cuisses longues
et fesses rectilignes; jambes longues et jarret ample. les pattes (formées par le canon,
le boulet, la couronne et les onglons) revétent une grande importance chez les animaux de
débardage: elles doivent étre courtes et robustes, et il est bon que les onglons soient
durs et résistants (voir figure 13).

Le poids moyen des boeufs est de 600 kg.

Leurs dimensions varient selon les races et les individus. De la Maza (1969) donne

comme mesures moyennes 2,70 3 3 m de long, 1,50 & 1,80 m de haut (taille), et 0,80 3 1,10 m
de large.
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Elevage, castration, dressage et conduil
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ltauteur du présent travail dans différentes exploitations forestieres du Chili a montré
que 1'3ge du début du dressage est de deux ans et demi, avec une période d'accoutumance

de six mois.

On commence le dressage en habituant les animaux aux jougs doubles de téte; ils
sont couplés et le travail consiste essentiellement & leur faire tolérer le joug. Aprés
quoil, on les habitue & tralner une charrette, 3 supporter des charges légéres que i'on
augmente petit & petit afin d'accoutumer 1'animal & supporter un certain poids. Lors de
ces deux étapes, quand on dispose d'un boeuf déid expérimenté, on l'apparie au boeuf

Jjeune, qui sera de la sorte dominé par la force de 1'animal adulte.

la derniére phase consiste 3 mener le boeuf dressé dans la foré&t afin de 1'apparier
& un autre animal de son Age. Le dressage est considéré compler lorsque le boeuf a
atteint la maturité, approximativement cing ans, époque & laquelle il est déja prét i

tirer des chargements complets (FAQ, 1983).



Figure 14. Boeufs jeunes attelés a une charrette dans une scierie
(Los Sauces, Chili)

Le bouvier doit connaltre le caractére des animaux pour les conduire et avoir une
pratique certaine. Les commandements se font dans le parler local pour éviter toute
confusion en cas de changement de région et de propriétaire; il est toutefois souhaitable
qu'un seul bouvier conduise la méme paire de boeufs pendant plusieurs années, chose
parfois difficile 3 obrenir. Les mots doivenr étre courts et, sl possible, le bouvier
s'aidera d'une gaule ou d'un aiguillon pour que les animaux sachent quand il faut
avancer, reculer, tourner ou s'arr8ter. De toute fagon, un bouvier aguerri ne doit ni
aiguillenner ni maltraiter les boeufs, car ils obéiront au seul commandement.

Il faut savoir qu'un bouvier inexpérimenté peut exciter constamment les animaux
et obtenir des rendements journaliers excellents pour le débardage, mais gu'avec le temps
les boeufs s'épuiseront, le rendement diminuera et la vie utile des animaux se
raccourcira.

Dans certains endroits, on a 1'habitude de donner un nom 3 chaque animal et on a
constaté qu'ils y réagissent lorsqu'on les appelle. Les bouviers ne doivent pas oublier
que les animaux sont sensibles aux caresses et aux flatteries, et qu'ils s'affectionnent
facilement, tout comme ils sont rancuniers lorsqu'on les maltraite — le rendement de
1'animal croit & mesure que son lien avec l'homme se renforce.

Selon la FAD (1983), les boeufs peuvent travailler jusqu'd l'Age de 10 & 12 ans;
l*auteur de la présente étude a fait des observations analogues au Chili. La vie utile

des animaux varie entre 6 et 7 ans.

3.4 Capacité de charge

Lors du débardage par trainage, la capacité de charge des boeufs varie en fonction
de leur poids, des conditions topographiques, des types de foréts exploitées, de la
densité du beois et des dimensions des grumes.
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Figure 15, Débardage & l'aide de boeufs dans unme foret de pins de Monterey
(Racimiento, Chili)

Dans le cas du trainage, les volumes et poids maxima s'obtiennent lorsque 1l'on
débarde en descente. Selon les données obtenues par 1'auteur, dont le deétail figure
au Chapitre 6.2.2, les charges maxima de débardage sont obtenues dans des foréts
primaires ol, du fait du poids et de la taille des grumes, les boeufs ont pu tirer des
charges équivalant & plus de deux fois le poids d'un animal de 600 kg.

avs Force de travail, effort de traction et puissance

Lors du transport, la force de travail exercée par les boeufs sur les grumes
dépend de différents facteurs dont, notamment: le poids de 1'animal seul ou apparié, le
poids de la charge, l'angle de trait, la distance parcourue, le coefficient de friction
entre les grumes et le sol, la déclivité du terrain, le mode de transport du chargement,
les conditions climatiques et 1'intensité du travail.

Lfeffort de traction varie entre 10 et 14 pour cent du poids corporel, avec des
vitesses comprises entre 2,5 et 4,0 km/heure (Goe, 1983). La puissance développée par
les boeufs dépend du rythme de travail: plus il est €levé, plus la puissance crofit; par
exemple: une paire de boeufs pesant environ 1 200 kg, qui tire une charge avec un effort
de traction de 120 kgf & une vitesse de 0,70 m/seconde aura une puissance de travail qui,
exprimée sous forme d'énergie comme le proposent Sears et Zemansky (1963), est de 0,82 kW
par seconde et, lorsque la vitesse diminue & 0,60 m/seconde, la puissance sera de 0,36 kW
par seconde.

Le tableau 4 présente quelques valeurs de la capacité de trait (ou effort de
traction) ainsi gue la puissance de travail de boeufs citées par Goe et Mc.Dowell
{Goe, 1983).
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Tableau 4

Estimations de 1'effort de traction pour des boeufs dotés de

traits travaillant & des vitesses moyennes et basses

1
Vitesse basse Vitesse moyenne |
‘ id
Caractéristiques leli Effort de Effort de
du boeuf ?ku) . Vitesse | traction Force Vitesse | traction Force
o (km/h) | (kgf) 1/ (kW) 2/| (km/B) | (kgf) 1/ | (xw) 27 |
Léger 210 P 5 30 0,25 4,0 21 ®,23
Moyen 450 Pors) 61 0,44 4,0 45 0,50
Lourd 900 2,555 129 0,89 4,0 90 0,99
s e = 9,807 Newton
1 Newton =N = kg x _EE
5
1 Joule =J=kgx—m—2
o

1 Kilowatt/s = kW/s = 1 000 Joules

2{ P = puissance = force x vitesse

3.6 Alimentation et énergle

3.6.1 Principes alimentaires

I1 existe peu d'études relatives & l'alimentation des animaux de trait et elles
sont fragmentaires; on sait donc peu de chose sur leur nutrition et leur physiologie,
particuliérement dans les pays en voie de développement (Smith, 1981).

La quantité d'aliments consommée par un boeuf est fonction de son poids et de
l'intensité du travail physique auguel il est soumis. Les animaux de débardage, du fait
de leur forte corpulence, ont des appareils digestifs capables de consommer et de trans-
former de grandes quantités d'aliments; toutefois, lorsque les travaux sont intenses, une
alimentation excessive géne les mouvements et les efforts, car elle allonge la ruminaticn
et entraine des pertes de rendement du travail.

Les aliments et les rations varient selon les pays, régions, provinces et coutumes,
mais d'une facon genérale 1ils comportent beaucoup de foin et de paille, de son et assez
bien d'eau. Dans le cas des boeufs de débardage, comme le travail est dur, on les
nourrit d'habitude trois fois par jour: le matin, au meoins une heure et demie avant de
commencer le travail, & midi, ol ils bénéficient d'un repos de la méme durée, et l'aprés-
midi, & la fin des travaux; en fin de semaine, lorsque les animaux reposent, ils sont
alimentés de la méme Facon. Toutefois, lorsque les périodes de repos sont longues, on
peut diminuer les rations de moitié et laisser les bétes paftre librement.

Selon Goe (1983), les boeufs adultes de trait ont surtout besoin de rations ali-
mentaires 'd'entretien ou encore d'apports qui sont foncticn de leur travail', alors que
les animaux jeunes nécessitent une supplémentation.
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I1 faut aux boeufs actifs une ration quotidienne contenant 2,5 & 3 kg de matiére
séche par 100 kg de poids sur pied. La ration peut étre composcée de foin de bonne
qualité, de fourrage ensilé et d'un supplément d'avoine ou de son; en ce qui concerne
l'eau, elle n'est pas rationnée. Dans la pratique, les bouviers constatent 1'efficacité
des aliments et de la ration lors du travail de l'animal et observent les peries, gains
ou la stabilité pondérale des animaux, gui sont les signes extérieurs ligés aux quantités

administrées.

A 1'état adulte, les bovins consomment 45 litres d'eau par jour et une quantité
de matiére séche variant entre 2,5 et 3 pour cent de leur poids (Ensminger, 1970), voire
davantage dans le cas de boeufs affectés au débardage. L'eau est indispensable pour
digérer et assimiler les aliments, éliminer les déchets et régler la température

corporelle.
Traditionnellement, la ration de base des boeufs a été formée par l'herbe

consommée directement ou sous forme de foin ou de fourrage ensilé — pendant longtemps
elle a constitué l'aliment le plus efficace et le moins cher.

3.6.2 Demande énergérique

Méme si l'animal est au repos ou ne fait aucun effort physique, il lui faut des
aliments pour reconstituer l'eénergie consacrée & son entretien organique: fonctionnement
des organes, température du corps, perte de protéines et de vitamines dans les déchets
produits par l'usure tissulaire et élimination d'eau sous forme ligquide et gazeuse.

Aprés absorption d'un aliment, 1'animal perd de 1'énergie chimique qui sort de son
organisme dans les féces, l'urine, les gaz, ainsi que sous forme de chaleur du fait de 1la
radiation directe, de la conduction, de la convection et de l'évaporation au travers des
poumons et de la peau (McDonald, 1979}. Le solde énergétique &l 3 1'aliment est métabo-
lisable et se traduit par deux types d'édnergie: thermique et nette.

L'énergie thermique résulte du processus de digestion des aliments. L'énergie
nette de l'aliment est celle que l'animal utilise pour l'entretien de son organisme et
ce qui reste se transforme en réserve et servira lors des efforts physiques ou permettra
son engraissement. Le diagramme ci-aprés tiré d'un ouvrage de McDonald (1979) montre
la distribution de l'énergie animale.
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On en deéduit que lorsque les boeufs ne travaillent pas ils ont besoin au minimum
d'une ration d'entretien qui n'entraine chez l'animal ni perte ni gain d'éléments
nutritifs; en cas de privation ou d'insuffisance alimentaire, l'énergie nécessaire &
l'entretien est tiréde des réserves accumulées dans la graisse par un processus appelé
catabolisme, qui entraine une perte pondérale (McDonald, 1979). Par conséquent, lorsque
les boeufs travaillent, il leur faut une alimentation supplémentaire en sus de la ration
d'entretien; la supplémentation peut se calculer notamment en analysant les heures de
travail fournies chague jour, le type de travail réalisé er la force produite exprimée
sous forme d'énergie.

Au Tableau 5, extrait d'un ouvrage de Goe et McDowel (cité par Goe, 1983), on
voit le total des nutrients digestibles (TND) pour des boeufs de poids différent
travaillant 4, 6 et 8 heures par jour et fournissant un effort de 10, 12 er 14 pour cent
par rapport a leur poids corporel. Compte tenu du pourcentage qui précéde, le travail a
éré classé en trois catégories: "léger", "intermédiaire' et '"lourd", respectivement.

&y o Hygiéne ef maladies

La santé des boeufs veut qu'ils vivent en harmenie avec leur environnement.
L'hygiéne ne colite rien et permet d'éviter les maladies; il vaut donc mieux prévenir
que guérir.

L'existence d'étables ou d'enclos, généralement temporaires, destinés aux animaux
de débardage suppese un nettoyage, si possible quotidien, gui consiste & é€liminer les
déjections pour que les boeufs aient une litiére séche. Une fois par semaine, lors des
jours de repos, il est souhaitable de panser les boeufs & 1'aide d'une hrosse et d'eau
pour prévenir l'engraissement de la peau et éviter ainsi la présence de parasites
externes et de maladies cutanées.
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Les bouviers doivent observer sans cesse les animaux afin de dépister toute
anomalie dans leur comportement gui pourrait constituer le premier symptSme d'une maladie.
Celle-ci se manifeste généralement dans les mouvements de l'animal, la température, le
pouls, la respiration, 1'appétit, la rumination, la défécation, la miction ou le rendement
du travail. Au repos, un boeuf respire 10 & 30 fois par minute, ses pulsations sont au
nombre de 40 & 60 par minute, sa rempérature normale oscille entre 38,2 et 39,39C; ces
facteurs augmentent lors du travail, d'une excitation, de froids ou de chaleurs extrémes
(Wooldrigde, 1962). :

Tableau 5

Estimations des besoins en TND de boeufs de tailles diverses & différents

taux d'intensité pendant 4, 6 et 8 heures

Poids Effort de ‘ Effort de Vitesse Energie Besoins en TND 2/
(kg) traction traction {km/h) (kW) (kg)
(kgf) (%) 1¢
4 h 6 h 8 h
250 25. 10 4,0 0,28 3,3 3,8 4,3
250 30 12 3,5 0,29 3, 4,0 4,6
250 35 14 3,2 i R 3,6 4,3 4,9
300 30 10 4,0 0,333 3,7 4,3 4,9
300 36 12 315 0315 3,9 4,6 S5 2
3oo 42 14 a2 0,37 4,1 4,8 5,5
350 35 10 &,0 0,369 4,2 4,8 5,4
350 42 12 3,5 0,40 4 4 D51l 5,8
350 49 14 3,2 0,43 4,5 5,4 6,2
400 40 10 4,0 C,s4 4,7 5,4 6,2
400 48 12 8,5 0,46 4,9 5,8 6,6
400 56 14 3,2 0,49 5,2 6,1 7,0
450 45 10 L,0 0,50 5,2 550 6,7
450 54 12 355 0,52 5,4 6,3 752
450 63 14 M ) 0,56 5.6 6,7 T
500 50 10 4,0 0,55 5,4 6,3 gl
500 60 12 8,5 0,58 S g/ Birgrl 7,6
500 70 14 32 0,62 5,9 ) Bl
550 55 10 4,0 0,60 S 6,6 7,5
550 66 12 856 0,64 6,0 7,0 8,0
550 77 14 81,2 0,68 6,3 7,4 8,5
600 60 10 4,0 0,66 6 31 7,0 7,9
600 72 12 359 0,69 6,4 > 8,5
600 84 14 3,2 0,74 6,7 7,9 9,1

SOURGCE: Goe et McDowel {(cité par Goe, 1983)
1/ Pourcentage du poids corporel empleyé pour 1l'effort de traction

2/ Y compris les besoins d'entretien journaliers. TND = protéines digestibles
+ extrait libre d'azote + fibres digestibles + 2,25 (extrait & 1'éther digestible),
Morrison, 1947. 1 kg de TND = 4,409 Mcal d'édnergie digestible et 3,615 Mcal
d'énergie métabolisable (EM) (Crampton et Harris, 1969).



Les maux les plus communs chez les bovins sont les maladies du métabolisme, de la
bouche, des poumens, de l'estomac, de la peau, des yeux et les infections des sabots
(Book, 1977). Pour des raisons pratiques, la présente étude apporte des précisions
relatives aux trois derniers types de maladies, car ce sont celles que le bouvier peut
distinguer le plus facilement et elles sont liées le plus érroitement au débardage
- celles qui précédent et d'autres qui demandent une aide vétérinaire immédiate ne
sont pas décrites.

3.7.1 Maladies de la peau

a} Tiques. On constate leur présence sur la peau des boeufs lorsqu’'ils se trouvent
en prairie ou en forét.

Les tiques se gorgent du sang des hétes, leur injectent une toxine des glandes
salivaires et transmettent dans leur sang des parasites qui, du fait de leur multipli-
cation intense, détruisent les globules rouges. L'infestation de tiques peut provoquer
des réactions inflammatoires de la peau, de la température, des contractions Spasmo-
diques, une paralysie, un épuisement de l'animal, une perte de poids, la perte du sang
bu par les tiques, et les pigfires endommagent la peau des animaux.

Drummond (1976) recommande de combattre ies tiques en appliquant sur l'animal
héte et dans les étables des acaricides a base d'arsenic (AS_0_) et des hydrocarbures
chlorés, particuliérement 1'héxachlorure de benzéne (BHC) qui sont des substances bon
marché et efficaces. L'application doit se faire avec soin en suivant les indications
données par un vétérinaire, car les acaricides peuvent E£tre toxiques tant pour le bétail
gque pour 1'homme.

b) Pédiculose. Il s'agit de la présence de poux; on la constate principalement chez
les animaux mal alimentés ou stabulés dans des conditions antihygiéniques.

Les poux sont des animaux suceurs qui se gorgent de sang, deux a trois fois par
jour; ils piquent la peau et provoquent des perforations douloureuses. Lorsgu'ils sont
nombreux, leur présence est urticante et entraine la formation de croflites; le mouvement
et les piqlires causent des prurits qui aménent les animaux & frotter ou & ronger les
endroits qui demangent. Pour combattre les poux, on emploie des insecticides de
contact, dont on répéte l'application tous les 8 ou 10 jours.

c) Teigne. Cette maladie est due a des champignons (particuliérement au Trichophytun
verrocosun) présent dans les bois humides, les pAturages, la paille mouillée et le
fumier; ils sont fort résistants dans ces milieux, toutefois ils sont trés sensibles a

la lumiere du soleil. Les champignons adhérent & la base des poils, les rendent

cassants et finissent par les faire tomber, ce qui a. une action urticante et améne les
animaux a se frotter contre les objets qui les entourent, d'olu la présence sur leur

peau de zones dénudées de forme circulaire.

La teigne est contagieuse et transmissible a 1'homme; on la reconnalt & 1'appa-
rition de zomes dénudées et circulaires qui se couvrent d'une grosse squame calleuse;
cette maladie se soigne 3 l'aide d'antimycotiques comme la chloromine, la teinture
d'iode, le formaldeéhyde, la pommade a3 la créosote cu l'acide salicylique, etc.

Lorsqu'en dépit d'une bonne alimentation des lésions isolées continuent
d'apparaitre chague année, il est fort probable que les étables sont infectdes; il
faut alors les nettoyer & fond avec de l'eau chaude et des désinfectants.
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d) Verrues. Elles sont dues a4 une infection virale et,selon Book (1977), les mani-
festations les plus graves se trouvent chez les animaux dont l'état sanitaire est
déficient. FEn cas de présence de verrues sur l'ensemble du corps, il est conseillé

de ne pas les traiter globalement, de panser et d'alimenter correctement le bovin, et
d'éliminer chaque jour une petite verrue avec les mains aprés les avoir correctement
désinfectées pour appliquer immédiatement aprés une solution de sulfanilamide.

Pour combattre les verrues, on peut appliquer n'importe quel antiseptique non
irritant; mais il ne faut pas utiliser la méthode primitive qui consiste & lier la base
de la verrue, car les restes de coton, de fil ou d'élastique produisent des ulcératiens
qui facilitent l'éclosion de germes pouvant occasionner le tétanos ou d'autres alté-
rations.

3.7.2 Problémes posés par les sabots

a) Abcés du sabot. Ce sont les affections de la partie inférieure de l'extrémité
produite par un clou se trouvant par teriye ou par une blessure de la plante due i un

objet pointu; la claudication de l'animal permet de le découvrir.

Il faut une recherche minutieuse pour localiser la plaie, c'est pourquoi il est
souhaitable d'appeler un vétérinaire gqui pratique une petite incision pour extraire le
corps étranger.

b) Pourriture des sabots. Elle est causée par un germe (appelé Fusiformis necro-
phorus) qui peut vivre pendant des années dans les fissures ou les crevasses des

onglons et se reproduit dans certaines conditions et surtout dans une lésion, une plaie
ou une crevasse de la peau située entre les ongles autour de la base du talon.
L'éruption est favorisée lorsque l'animal trempe de facon répétée ses pattes dans la
boue, l'eau sale, le fumier ou l'urine.

La multiplication et 1'attaque des germes causent une enflure douloureuse puis
1a nécrose de la partie affectée, qui dégage une odeur putride. BSi l'affection n'est
pas traitée en temps voulu, il se produit des complications septiques secondaires qui,
a4 leur tour, peuvent toucher une articulation.

Certe maladie s'évite en lavant les pattes des animaux une fois par semaine avec
du sulfate de cuivre dilué a 3 pour cent ou une solution de formaline diluée & 1D pour
cent. Il est désirable que tous les animaux foulent une couche épaisse ou un tas de
chaux ordinaire, car cette dernigre maintient la peau au-dessus du talon dure et séche
(Book, 1977).

c) Présence de pierres dans les onglons. Lorsque les boeufs doivent passer sur des

chemins de pierrailles, un éclat peut s'introduire dans la plante de l'onglen et
atteindre les tissus sensibles subjacents, ce qui entraine upe claudication.

En frappant la partie affectée avec un marteau ou le manche d'un couteau,
l'animal ruera vielemment ou aura une réaction de douleur; il faut ensuite examiner la
partie sensible jusqu'ad ce gue l'on trouve le corps étranger; aprés son extraction, la
cavité sera remplie d'antibiotiques et 1l'onm maintiendra le pied couvert pendant guatre
a cing jours.
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3.7.3 Troubles oculaires

a) Présence de corps étrangers dans l'oeil, Pour éliminer de 1'oeil des eclats
d'écorce, de bois ou des barbes d'épis, on utilisera un tube de pommade ophtalmique et,
aprés en avoir fait apparaitre une petite quantité & 1'orifice du goulot, en l'approchant

lentement de 1'oeil, on l'appliguera contre le corps étranger. Celui-ci restera collé

4 la pommade au moment Ol, instinctivement, i'animal rejettera la téte en arriére,

On pourra alors mettre un peu de pommade dans l'oeil pour prévenir toute infection
édventuelle. Si plusieurs essais se révélent infructueux, ii faut appeler um vétérinaire,

b) Kératite infectieuse (rougeur de l'oeil). Elle se manifeste par un flux de

matidres séreuses ou un oeil clos. Cette infection peut frapper les deux yeux et, comme
elle se développe rapidement, 1l est souhaitable d'appeler un vétérinaire pour la soigner
dés ses premiéres phases.

Elle est due & un germe (appelé Moraxella bovis) gui agit lorsqu'il existe une
lésion superficielle de 1'oeil du fait de la présence de matires étrangeres, de pous-
siéres ou d'une irritation causée par les mouches.

4, EQUIPEMENT DE DEBARDAGE ET CONDITIONNEMENT

Les instruments servant aux boeufs pour effectuer le débardage doivent éfre congus
de facon telle & leur permettre de travailler de fagon commode et efficace. Hopfen
{1970) recommande de tenir compte de certainsg éléments en matiére d'emploi et de
conception des instruments, & savolr:

a) permettre un travail efficace et rapide ayec un minimum de fatigue;

b) ne géner ni 1'homme ni 1l'animaly

¢) étre de construction facile afin de pouvoir le fabriquer localement;

d} étre assez léger de fagon & pouvoir le transporter facilement;

e) &tre d'une utilisation immédiate sans demander des préparatifs et causer
ainsi une perte de temps;

£y é&tre construit dans des matieres faciles & couper.

4.1 Description des équipements

Les équipements décrits ci-aprés sont uniquement ceux observés lors de 1'élabo-—
ration de la présente étude.

4.1.1 Joug double de téte

On estime qu'il s'agit du type de harnais le.plus ancien (Hopfen, 1970); il est
formé par un morceau de bois que 1l'on fixe aux cornes & l'aide de courroies ou de cordes
(voir Figure 16}.

Le joug doit &tre fait d'un bois léger mais résistant, de fagon d pouvoir
supporter des poids d'environ 500 kg lorsque la charge est suspendue; sa longueur varie
entre 1,8 et 2,6 m et son poids entre 12 et 15 kg.

Lorsgqu'en fabrique un joug, il est souhaitable de mouler les parties inférieures
gui seront en contact avec la nuque des boeufs et de leur donner une forme arquée afin
que le joug s'adapte correctement et sans frottement. Au Chili, on a pour habitude de
prolonger les parties du joug qui sont au contact de la nuque de l'animal par une piéce
appelée "cogotera” (couvre-nuque), dont l'objet est non seulement d'accrolitre la surface
sur laquelle repose le poids de la charge mais egalement d'eviter d'abimer ou de blesser
1'animal.
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Figure 16. Joug double de téZte servant aux boeufs de débardage

Auv milieu du joug se trouve un anneau ou "machina’ en acier, fixéd 3 l'aide de
courroies de cuir, dans lequel passe la chaine servant & suspendre ou a tirer la charge.
Les anneaux variant quant & leurs dimensions et 3 leur taille, nous ne mentionnerons que
les caractéristiques les plus importantes, & savaoir: longueur et largeur variables;
épaisseur d'environ 1 cm; partie supérieure large; partie inférieure plus étroite dont
le jour est légérement inférieur & la largeur du maillon de la chaTne, ce qui permet,
lors du chargement ou du déchargement, en donrant simplement un tour, de garder la
chaine au méme endroit ou de la dérouler, ou, selon les circonstances, d'allonger ou
de réduire le trait & un moment donné.

Figure 17. Disposition du joug double de téte sur la nuque de boeufs
(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chili)




Les avantages du joug double de téte mentionnés par la FAD (1983) sont:

a) Une meilleure utilisation du poids de l'animal comme source de puissance. Le
joug est fixé fermement aux cornes de l'animal et laisge les épaules libres de
se mouvoir. Le trait est plus équilibré, sans perte de puissance pendant les

mouvements.

b Le joug étant fermement arrimé 2 la paire de boeufs, ils travaillent mieux en
équipe, coordonnent ensemble leurs mouvements et profitent au maximum de leur
force de trait comjuguée.

ko Pendant le débardage, les animaux se prétent mieux & contriler le mouvement des
grumes en levant ou abaissant la téte, ce qui a pour effet d'augmenter ou de
réduire la traction nécessaire au déplacement des grumes.

d) Les boeufs peuvent étre dressés & extraire des charges d'endroits difficiles;
la charge doit &tre arrimée, ensuite il faut la haler complé&tement, puis faire
marche arriére jusqu'd ce qu'il n'y ait plus d'obstacle et que le débardage
puisse se faire normalement.

4y il Courroies

Elles sont en cuir et servent A arrimer le joug aux cornes du boeuf. Il en faut
deux, d'une longueur approximative de 2 m et d'une largeur de 1,5 a 2 cm.

4.1.3 Chaines

Elles servent a retenir la charge, leur longueur moyemne est de 5 m et leur
épaisseur de 6/16 de pouce; elles passent au travers de !'anneau fixé sur le joug et
comportent 3 leur extrémité, selon le type de charge & transporter, des crochets ou des
pinces.

a) Chaines munies de crochets. Elles sont utilisées lorsqu'il est possible de les

passer sous la charge; c'est généralement le cas pour des grumes assez légéres ou
lorsque l'arrimage peut se faire sans probléme (voir figure 18).

Leur utilisation est simple, la chalne est passde sous la charge et en fair le
tour, aprés guoi le crochet est fixé a la chaine et ajusté de maniére i ce que les
grumes puissent &tre transportées sans difficulté.

Figure 18, Chaine munie de crochets servant au débardage avec dés boeufs



b) Chaines munies de pinces. Au Chili, les bouviers les appellent ''gata" et s'en

servent surtout dans les foréts primaires pour mouvoir les grumes de diamétre important
et lourdes qu'il est difficile de transporter ou sous lesquelles on ne peut glisser une
chatne pour les arrimer. On obvie & cette difficulté en plagant deux pinces & une des
extrémités de deux chaines courtes, unies par un anneau; les pinces sont fichées dans la
partie extérieure de la grume sans entrainer de perte de temps lors du chargement ou du
déchargement (voir figure 19).

Figure 19. Chaine munie de pinces pour le transport de grumes de grand diamétre

Lorsque l'angle des pinces est bon et qufelles sont bien pointues, il n'est pas
nécessaire de les marteler pour les ficher dans la grume; il suffit de les placer a la
main et, lorsque les boeufs tirent la grume,elles ne se détachent pas. Au Chili, ce
systéme est utilisé surtout dans les foréts primaires ol le diamétre et le poids des
grumes est important.

Dans chacun des cas qui précédent, on emploie généralement une seule extrémite
de la chaine pour arrimer la charge, l'autre restant enroulée autour du joug. Ce
systéme permet de gagner du temps et d'augmenter le rendement, puisque le bouvier ne
manipule jamais qu'une partie de la chaine.

4.1.4 Aiguillon

C'est une mince verge de bois, d'environ 3 m de longueur, dont le bouvier s'aide
pour conduire et guider les boeufs (voir figure 20). Gertains bouviers fixent une
pointe & son extrémité pour aiguillonner les animaux; toutefois, comme on 1'a déja dit.,
les boeufs bien dressés et les bouviers aguerris n'en ont pas besoin.
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Figure 20. Aiguillon ou gaule pour guider et conduire les boeufs

4.2 Attelage des boeufs

Cette opération est simple et se limite pratiquement & lier ou ajuster correc-
tement le joug aux cornes et & la nuque pour éviter de maltraiter les animaux ou de
provoquer un accident df au glissement du joug lors du transport de la charge.

Figure 21. Paire de boeufs attelés pour le débardage
(CCFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chili)

Lorsque l'on attelle les animaux pour le débardage, il est trés important de
veiller, dans la mesure du possible, a ce que les animaux soient de la méme taille et
d'une grosseur analogue pour profiter au mieux de leur énergie et travailler de fagon
équilibrée.

S TECHNIQUE DU DEBARDAGE

Les opérations de dénardage avec des boeufs (telles que le chargement, le voyage

avec charge, le voyage sans charge et le déchargement), leur rendemement et leurs cofits
varient en fonction de la méthode d'expleitation retenue.
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St La coupe et son influence

Tant dans les foréts de peuplement que dans les foréts primaires l'abattage des
arbres doit &tre dirigé de fagon que les activitéds successives demandent un minimum de
travail et que le déplacement et le tirage de la charge par les boeufs se trouvent
facilités.

Lorsque la coupe est sélective, ce qui est notamment le cas des éclaircied,
l'abattage doit se faire dans une direction donnée afin que les boeufs puissent
arriver 3 la charge sans difficulté.

Dans les zones oG l'on pratique la coupe rase, il est fort important de diriger
la chute des arbres pour que pratiquement tous les fiits et les grumes soient orientés de
la méme fagon, ce qui favorise le débardage a plus d'un égard:

aj La zone de débardage peut &tre divisée en bandes de 10 m de large, ce qui permet
sur chacune d'entre elles de travailler avec une paire de boeufs et d'éviter ainsi de
croiser ou de rencontrer une autre paire d'animaux sur le méme chemin. Par ailleurs,
lors de 1'ébranchage, il est possible d'entasser les branches au bord de la bande de
terrain sans que le ou les agents doivent beaucoup se déplacer et, en outre, les pistes
de débardage sont libres de branches, ce qui facilite le passage sans encombre.

b) Les opérations de chargement sont réalisées de fagon systématique, c'est-i-dire
que 1l'on transporte d'abord les grumes les plus proches du site d'empilage, pour passer
progressivement aux plus éloignées.

¢) Tout ce qui précéde facilite le libre passage des boeufs, qui ne trouvent pas
d'obstacle sur leur route ou n'ont pas a4 zigzaguer puisque les pistes sont dégagées au

fur et a mesure.

d) Cela réduit les risques d'accident.

Figure 22. Abattage dirfgé, division de la zone en bandes de terrain
{Nacimiento, Chilti)
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Si42 Conditionnement de la charge

Méme lorsque la coupe est dirigde, i1 est trés rvare, guand il faut transporter
plus d'une grume volumineuse et lourde, que les pidces se trouvent exactement au méme
endroit; il faut donc les grouper & l1'aide des hoeufs et les arrimer manuellement, de
sorte que la chaine utilisée pour entourer la charge se trouve environ a 30 cm de
l'extrémité des grumes, ce gui évite gqu'elles glissent lorsgu'elles sont crainédes et
tirées par les boeufs.

Pour le transport de grumes légéres, on les réunit d'abord manuellement apres avoir
posé sur le sol une piéce de bois ayant approximativement 15 cm de diamétre et 1,50 m de
longueur, sur lagquelle on les empilera perpendiculairement de fagon que d'un cdté leur
extrémité se trouve 3 30 cm du sol, ce qui facilite l'arrimage et ensuite le transport
(voir figure 23).

Figure 23. Empilage de grumes légdres

(Nacimiento, Chili)

Indépendamment du type de charge transportée, il importe de ne pas commettre une
des erreurs suivantes: trainer une charge trés faible ou excessive, et préparer la
charge dans un endroit qui ne s'y préte pas {Soto, 1970).

1 ] Fistes

Les pistes doivent &tre biern délimitées avant d'entreprendre la coupe; elles
doivent aboutir aux sites d'empilage le plus directement possible, avec un minimum de
tournants. Certaines recherches précornisent 50 m de longueur maximum en terrain piat,
15 m en montée et 200 m en descente (FAQ, 1983).

Lorsqu'il faut passer plusieurs fois par la méme piste, il faut qu'elle soit
libre d'obstacles, comme des branches ou des grumes; de méme, 1l est recommandé de coupet
au ras du sol toutes les souches et d'éviter le plus possible de tracer des pistes qui
présentent sur leur parcours des passages brusques d'une montde & une descente, ou
vice versa.
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Gs ETUDE DU DEBARDAGE AVEC DES BOEUFTS

L'étude du trafnage de grumes & 1'aide de boeufs a éré réalisée dans des foréts
de pins de Monterey sises dans la grande zone forestiére du Chili. On trouvera
également certains éléments relatifs au débardage dans des foréts primaires.

Les activités ont été étudiées sur le vif, les données correspondent donc aux
méthodes utilisées dans les exploitations forestiéres. A aucun moment 1l n'a été
conseillé aux bouviers de changer leur systéme de débardage, ceci afin d'analyser 1'opé-
ration telle qu'on l'effectue traditionnellement. Les paramétres décrits et recueillis
dans cette étude proviennent d'un méme chantier et correspondent & différentes paires
de hoeufs d'un poids unitaire d'environ 600 kg; 1'échantillonnage s'est fait au hasard
pendant plusieurs journées de travail pour éviter toute variation de rendement imputable
2 une seule paire d'animaux du fait de l'expérience, de 1'dge, du poids, de la capacité
de charge ou de l'habilité des bouviers.

Le débardage porte uniquement sur le transport de petites charges trafnées sur
la terre 3 l'aide de chaines, il v a donc dans ce cas—ci contact total entre la surface
inférieure de la charge et le sol.

Pour chaque cycle de travail on a déterminé le volume de la charge, mesuré la
distance et calculé la déclivité tous les 5 m, afin d'obtenir une déclivité moyenne par
cycle et de les regrouper en dernier lieu par catégorie.

Les durdes et les rendements sont calculés en fonction de 1l'heure effective de
travail et comprennent seulement les temps supplémentaires imputables aux retards
inhérents au débardage; les temps imprévus et les pauses consacrées 3 l'alimentation
pendant. la journée de travail n'ont pas été retenus.

Il convient de mentionner que les équations relatives au temps par cycle de
travail ont été obtenues par la méthode des moindres carrés et qu'elles ont servi &
déterminer les équations ayant trait au temps de travail par mdtre cube ainsi que les.
rendements,.

6.1 Débardage dans des plantations de pins de Monterey

Généralement, eu égard aux besoins et & la destination des bois, on débarde
d'habitude dans les forézs de pins de Monterey des grumes de sciage ou de trituration.
Dans le premier cas, le tralnage peut comprendre une & quatre grumes, voire plus, que le
bouvier réunit avec la paire de boeufs jusqu'd obtenir la charge désirée; dans le second
cas, on empile de six 4 seize piéces ou plus pour former des chargements d'un volume
presque uniforme.

Dans les conditions précitées pour un méme chantier, le débardage est mixte en
ce sens qu'il porte sur deux types de grumes (celles destinées A 8tre scides ou triturées),
qui peuvent &tre transportées de maniére concomitante, en prenant 1'habitude de commencer
par les grumes de sciage pour passer ensuite a celles de trituration.

Il convient de mentionner gque les pistes de débardage pour chacun des cas érudiés
n'ont pas été préparées et que les données ont été recueillies en saison seche str deux
types de terrain: pentes et plaines.
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6.1.1 Débardage sur terrain en pente

L'étude s'est déroulée dans une exploitation forestiére 1/ oli 20 pour cent du
débardage brut est effectué avec un tracteur & roues et ol les 80 pour cent restants des
activités de l'exploitation se font & l'aide de boeufs de trait; ces pourcentages équi-
valent approximativement a & 000 et 22 000 m° de bois brut par mois. Le volume total
exploité est trés élevé; en effet, ces systémes de débardage permettent d'approvisionner
partiellement une scierie d'une capacité annuelle de production (en 1981) de 97 700 m>
de sciages (soit 232 000 m3 de grumes), une usine de papeterie d'une capacité annuelle
de 68 700 tonnes de papier journal (ou 235 000 m> de grumes), une centrale thermique
consommant 12 000 m3 de bois brut par mois et d'autres exploitations forestiéres auxquelles
on vend certains excédents de bois brut. Le nombre de paires de boeufs utilisées chaque
meis varie entre 100 et 13Q.

La zone étudiée se trouve au "Fundo Pichun' dans la Cordillére de la cBte, 4 une
altitude moyenne de 300 m, et elle appartient & la huitidme région, province de Bio-Bio,
voisine de la ville de Nacimiento. La topographie du terrain est en général trés
‘tourmentée et dans certains endroits la déclivité dépasse 30 pour cent.

Les sols appartiennent a la série San Esteban, d'origine intrusive, et proviennent
de roches granitiques. Les 30 premiers centimétres du profil (qui généralement influent
sur le débardage) se caractérisent par une texture sablo-argileuse, une structure prisma-—
tique et de gros blocs anguleux qui se désintégrent en blocs moyens et fins peu résistants;
ce sol est fort plastique er trés adhérent et friable {(Chili/OEA/BID., 1964).

Les opérations ont eu lieu dans une forét de pins de Monterey (Pinus radiata D. Don).,.

non aménagée, aux caractéristiques suivantes: Adge de la forat 22 ans; hauteur moyenne
30 m; densitd 380 arbres/ha; aire de base 46 m3/ha; volume moyven 448 m3/ha et diamdtre

moyen 26 cm.

lLes grumes de sciage transportées mesuraient 4 m et leur diamétre minimum était
de 18 cm; dans le cas des grumes de trituration, leur longueur était de 2,44 m et leur
diamétre scié variait entre un minimum de 10 cm et un maximum de 18 & 20 cm.

L'abattage s'est fait en coupe rase advec chute dirigée, et la zone de débardage
pour chaque paire de boeufs a été divisée en bandes d'une largeur approximative de 10 m

et d'une lengueur variable.

Lrérude du débardage de grumes de sciage et de trituration réalisé i l'aide de
boeufs a porté sur 10 journées de travail, au cours desquelles on a étudié 7 paires de
boeufs d'un 3ge moyen de 7 ans et d'une expérience minimum de travail en foré&t de 1 an;
chaque boeuf pesait entre 500 et 700 kg.

Le tralnage des grumes de trituration a été effectué sur des terrains dont la
déclivité oscillait entre 0 et plus de -30 pour cent (descente avec charge); il y a eu en

tout 79 cycles de travail, répartis comme suit : 0 & -10 pour cent, 13 cycles; -10,1 a
~20 pour cent, 45 cycles; plus de -30 pour cent, 21 cycles de travail.

Dans le cas du débardage de grumes de sciage, on a analysé 112 cycles effectués
dans les deux sens de la pente et répartis comme suit: i) descente avec charge sur
pente de -15 & -20 pour cent, 36 cycles; de —20,1 & -25 pour cent, 38 cycles; de -25,1
4 -30 pour cent, 11 cycles; ii) montée avec charge sur pentes de +10 & +20 pour cent,
26 cycles.

ey

1/ Complexe industriel "INFORSA™ {Industrias Farestales S.A.)
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Présentation des résultats, analyse et examen

B Vitesse et charpe

Le tableau 6 présente les valeurs moyennes de la yitesse et de la charge lors du
trainage de grumes sur des pentes.

Tableau 6

Vitesse et charge moyenne exprimées en unités et en volume

et réparties par degré de déclivité - débardage de grumes

de sciage et de trituration avec des boeufs

Type de Degré de gz;;zje Charge moyenne
grumes déclivité

(%) Voyage sans | Vovage avec | Moyemne | Unités Volume

charge charge (m3)

Sciage -25,1 & -30 50,72 ' 49,48 50,10 3,00 0,794
Sciage W ) 50,08 48,19 49,14 2,92 0,679
Sciage -15 a -20 48,11 42,32 (W) ) 3,36 0,718
Sciage +10 a2 +20 64,58 45,88 5523 2,00 0,386
Trituration S8l 47,42 40,63 44,02 16,27 0,509
Trituration -10,1 & -2¢ 65,73 37,10 [ 51,41 15,74 0,509
Trituration 0 i -l0 72,435 42,34 5.7, J5k 13,23 0,509 '

La vitesse moyenne des boeufs en descente avec une charge de grumes de sciage est
de 47 cm/s et de 40 cm/s dans le cas de grumes de trituration., En montée, sans charge,
la vitesse moyenne dans les deux cas est de 586 cm/s.

La vitesse avec charge est donc supérieure dans le cas des grumes de sciage. Cela
est dli au fait que le bouvier, lors du débardage de grumes de trituration, s'efforce de
ne pas déranger les pigces pour éviter de devoir les empiler & nouveau et perdre du Lemps.

En montée, sur une pente de +10 & +20 pour cent, la vitesse avec charge est de
46 cm/s; en moyenne le volume transporté peut sembler faible - 0,39 m3 - comparé aux
autres cas étudiés; il est cependant trds acceptable car, selon toute vraisemblance,
son augmentation aurait causé une perte de vitesse,

Quant aux grumes de trituration, la charge moyenne est généralement constante,
bien que le nombre d'unités transportées varie en fonction du volume des piéces. Ceci
est di au fait gque ce n'est pas le bouvier qui empile et réunit les grumes mais bien
un ouvrier; ce dernier prépare des charges de 0,50 & 0,70 m®, c'est pourquoi 1'étude
retient une charge moyenne pour les trois cas analysés.

En ce gui concerne les grumes de sciage, le bouvier choisit les pidces et le
volume approximatif du chargement. En descente, si la déclivité augmente, il peut
augmenter la charge puisque, du fait de la gravité, l'effort fourni par les boeufs
s'amenuise A mesure que croit l'inclinaison.
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Dans une descente, les bouviers ne diminuent pratiquement jamais le volume de la
charge lorsque le degré de déclivité augmente; par contre, l'expérience leur a montré
qu'en montée la charge doit &tre considérablement allégée. L'étude fait ressortir qu'en
montée la charge transportée varie entre 0,30 et 0,40 m3.

Les recherches sur le terrain ont donné les résultats suivants pour des grumes de
sciage de pin de Monterey: volume maximum de 1,71 m3 pour une déclivité de —-17,5 pour cent,
et de 1,51 m3 pour une déclivité moyenne de -30 pour cent, soit respectivement 1 809 et
1 598 kg 1/; poids approximatif de chaque boeuf couplé, 600 kg; toutefois, ce qui précéde
ne signifie pas qu'il s'agit 13 de charges maximales ou optimales pour ce type de
débardage.

o] Temps de travail

Les tableaux 7 et 8 présentent les équations relatives au temps par cycle de
travail et par métre cube obtenues lors du débardage de grumes de sciage et de trituration
sur des terrains de déclivités différentes.

Tableau 7

Equations relatives au temps par cycle de travail pour le débardage

avec des boeufs de grumes de sciage et de trituration sur des terrains
de déclivités différentes

Type de Degré de

grumes déclivité (%) Equation

Sciage — 250 &~ 30 t & 575,968 - T 366 x
Sciage - 20,1 &= 25 | t = 530,951 + 7,838 x
Sciage - 15 & — 20 &= 915, 721 & 5,600 &
Sciage + 10 a + 20 t = B3 5781 calily 2w
Trituration >- 30 t s 313322 w7 182 %
Trituration ~ 10,1 a - 20 t = 294,099 + 6,872 x
Trituration 0 a-1o o= 505885 o B2l i

i
Il

temps, exprimé en centiémes de minute.

»
1]

distance, exprimée en métres.

iuE Jd m3 de pin de Monterey vert = 1 058 kg (Chemins de fer du Chili, cité par Pugin,
1981) '
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Tableau 8

Equations relatives au temps de travail par métre cube lors du débardage

avec des boeufs de grumes de sciage et de trituration sur des pentes de
déclivités différentes

Type de grumes Degré de déclivite Equation
{%)
Sciage ‘ e ZUSHA1 A £ o= 725,400 + 9,520 x
Sciage - 20,1 &4 -~ 25 = ) BT B5: & 1548 =
Sciage 4 - 15 a- 120 t = 745,057 + 10,196 x
Sciage + 10 & + 20 t = 138,803 + 28,943 x
Trituration >- 30 &= 525), 725 + WAJ050 &
Trituration = 1'0gl & - 20 £ = 493,455 + 11,530 x
Trituration | 0 &~ 10 t = 421,703 + 11,282 »
[ |

En observant le diagramme 24, on constate que le temps par cycle de débardage sur
une pente de +10 & +20 pour cent est inférieur & celui du débardage en descente, ce qui
a premiére vue ne semble guére convaincant. Cependant, lorsque l'on transporte plus
d'une grume de sciage sur des distances courtes, le temps de chargement revét une impor-
tance particulidre par rapport au temps total du cycle. Dans le cas d'une pente de +10
a +20 pour cenr, le nombre de grumes débardées est réduit a cause du plus grand effort
fourni par les boeufs et donc le temps de charge nécessaire pour réunir les deux grumes
{nombre moyen enregistré lors de 1'étude) est inférieur 3 celui obtenu pour le débardage
en descente, ol le nombre de grumes a été de 3,36 pour -15 3 -20 pour cent, 2,92 pour -20
a2 -25 pour cent, et 3,00 pour -25,1 4 -30 pour cent. Dans ce cas—ci, plus la pente devient
forte, moins on peut débarder de piéces du fait des risques potentiels; il en résulte que
le temps total du cycle de débardage en descente diminue sur les terrains les plus raides.

Pour les grumes de trituration, la situation est différente. La charge est
composée de 6 & 16 piéces (ou plus) empilées de fagon & pouvoir les arrimer avec la
chaine, comme s'il s'agissait d'une seule grume, car toutes les piéces se trouvent au
méme endroit.

Compte tenu de ce qui précdde, le temps de chargement varie peu dans le cas des
grumes de trituration et, pour celles de sciage, la variabilité augmente an fonction de
leur nombre et de leur dispersion.

Il faut moins de temps pour décharger que pour charger,et la durée de cette opé-
ration dépend de la déclivité du terrain ainsi que de l'endroit ol le bouvier parque les
boeufs lorsqu'il libére la charge. I1 faut généralement moins de temps sur un terrain
plat que sur une pente; dans ce dernier cas, si les boeufs sont 4 contre-pente, il faut
plus de temps car,comme le chargement se trouve entre eux, le bouvier en le libérant
doit éviter que les bois ne roulent et blessent les extrémités des animaux.
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Dans la pratique, les bouviers ont 1'habitude de parquer les boeufs & contre-pente
afin de profiter de la déclivité du terrain pour faciliter l'empilage - les ouvriers
peuvent profiter de la pente et de la gravité pour rouler les piéces avec un minimum
d'efforts.

Dans le cas des grumes de trituration, les temps fixes oscillent entre 2 et
2,7 minutes, dont 60 pour cent pour le chargement; pour les grumes de sciage, ils
allaient de 2,5 & 7,15 minutes, soit 80 pour cent pour le chargement et 20 pour le
déchargement .

L'analyse de la vitesse, du volume du chargement et des temps fixes, ainsi que
les données figurant aux tableaux 6 et 7, permettent de comprendre et d'examiner la
durée nécessaire au débardage d'un métre cube dans chacun des cas étudiés; et ce pour
différents degrés de déclivire. :
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Figure 26. Temps de débardage exprimé en minutes par métre cube - opération réalisée
avec des boeufs sur différents types de pentes
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A la figure 26, il importe d'observer que le temps nécessaire pour débarder umr
métre cube en montée est acceptable dans le cas de distances courtes, mais & mesure
qu'augmente la distance le temps croit considérablement.

En développant les équations relatives au temps par cycle de travail et par métre
cube, on a obtenu les durdes pour différentes distances de débardage de grumes de sciage
et de trituration - elles figurent aux tableaux 5-1 et 5-3 de 1'’annexe 5.

@
-
B
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Figure 27. Temps de débardage de grumes de trituration exprimé en minutes par métre
cube - opération réalisée 2 1'aide de boeufs sur des pentes de déclivités
différentes

[ Rendement

Le tableau 9 présente les équations de rendement exprimées en metres cubes par
heure. En remplagant dans ces expressions les valeurs de la distance, on trouve le
rendement pour les différents types de pentes dont les résultats figurent aux tableaux 5-1
et 5-3 de l'annexe 5; ils sont exprimés sous forme graphique dans les figures 28 et 29.

.Tableau 9

Equations de rendement pour le débardage de grumes de sciage et
de trituration - opération réalisée & l'aide de boeufs' sur des

pentes de déclivités différentes

Type de grumes Degré de déclivité Equation
(%)
Sciage ] - 25,1 & - 30 R - ", ves

‘ 575,968 + 7,566 x

&
55 074

s
!

Sciage L = 20l

534,951 + 7,838 x



‘Tableau 9 (suite)

Sh -

I

Type de grumes Degré de déclivice Equatien
(%)
‘ . 4 308
Sciage =15 &-20 R = )
915,721 + 5,610
- 2 316
Sciage + 100 & + 20 > o
53,578 + 11,172
3 576
Trituration »- 30 2 -
313,331 + 7,182
3 576
Trituration - 10,1 a - 20 B =
294,099 + 6,872
. . 3 576
Trituration 0 & - 10 o B
251 !335 + 6‘)724
R = rendement exprimé en métres cubes par heure,
x = distance, exprimée en metres.
9 -\l‘ T T T + T T T -
a8 i = '—-«.
: \_
?5) \ \‘ ;
o k !
3 g = = -
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Figure 28. Rendement du débardage de grumes de sciage exprimé en métres cubes par

heure - opération réalisée a 1'aide de boeufs sur des

differentes

pentes de déclivités



En montée, le rendement du débardage de grumes de sciage décroit trés rapidement

= 5I5) =

& mesure qu'augmentent les distances; & noter que le point critique commence & partir

d'environ 55 m

Pour ce type de piéces, il convient de faire remarquer gue la vitesse de dépla—
cement et le volume sont généralement supérieurs en comparaison avec les grumes de

trituration; toutefois, le rendement est inférieur & cause du temps de chargement.

5

Production en m /heure
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Figure 29. Rendement du débardage de grumes de
heure — opérarion réalisée & l'aide
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Au tableau 10 figurent les équations des
débardage de grumes de sciage et de triturationm
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Tableau 10

colts
reéalisé & 1'aide de boeufs.

no 120

par métre cube pour le

Equations relatives aux coilits par métre cube du débardage de grumes

de sciage et de trituration effectué & l'aide de boeufs

trituration exprimé en métres cubes par
de boeufs sur des pentes de déclivités

Type de Degré de Equations relatives aux colts
grumes déclivité (%) =
$ chiliens $ Ea=ls

Sciage - 25,1 a - 30 €=  SLTIBL A 0,126 & C =0,1120 + 0,0015 x
Sciage = T e C = 10,5493 + 0,1546 x € = 0,1217 + 06,0018 x
Sciage - i5 N =20 C =17,0773 + 0,1046 x C = 0,1970 + 0,0012 x
Sciage + 10 a + 20 C= 1,8586 + 00,3875 x C = 0,0214 + 0,0045 x
Trituration > - 30 C 7,0395 + 0,1614 x ¢ = 0,0812 + 0,0019 x
Trituration|—- 10,1 & - 20 C = 6,6074 + 0,1544 x C = 0,0762 + 0,0018 x
Trituration 6 WB= Yo e 5,6466 + 0,1511 x C = 0,0651 + 0,0017 x
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Le développement des éguations de colit en fonction de la distance et di¥ volume
ést présenté aux tableaux 5-2 et 5-4 de l'ammexe 5, et les figures 30 et 31 en donmneat

l'expression graphique.

$ chil. 7 $ E.u,
30 ¢ 0,35
¥ ‘,/ :
29 - /, 0,33
&
28 7 74 0,32
27 ot - 0,31
o7 ,A” ?
26 ‘Vr: alol” 0,30
25 = o) 0,29
Fi~ ’/ 1
Q5 ¢ S oio/]
24 S L 0,28
23 ol % / 027
1{ :y ‘Gy/ .
22 £ < - 0,25
21 /. 7 ! 2 0,24
20 vl Z. -l 0,23
v y ! !
io | o 0,22
7 LI 7’ .
18 i A Vd 0,21
3 ]
3/// /’/
7 )_./ 0,20
16 . 0,18
5 i ,/ 017
5// 2
14 e —t 0,16
(3 A 4 0,15
L /.-' '
12— 7 0,14
M1z 0,13
10 = 'F— —- - 0,12
9 3 0,10
a8 0,09
1', 0,08
)

Figure 30,

L
10 20 30 40 50 60 70 80 20 100 110 120 30 140 150 160
Distance de débardage en métres

Coflit par métre cube du débardage de grumes de sciage en fonction de la

déclivité et de la distance — opération réalisée 4 1'aide de boeufs.

1/ Au 16 décembre 1983, 1la parifté officielle du dellar gtait de 86,70 pesos chiliens
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Figure 31, Coilit par métre cube du débardage de grumes de trituration en fonction de
la déclivité et de la distance — opération réalisée & l'aide de boeufs

6.1.2 "Trainage de grumes sur terrain plat

La zone étudiée se trouve dans la Huitiéme région, province de Bio-Bio; 1'exploi-
tation ol a eu lieu le débardage sur terrain plat s'appelle "Trilahue', elle est située
au—dessus de la Vallée centrale entre les villes de Los Angeles et Cabrero.

Cette exploitation est & une altitude de 125 m au-dessus du niveau de la mer;
elle se caractérise par une topographie plane, avec des déclivités qui ne dépassent pas
3 pour cent. Les sols sont surtout sableux, ils appartiennent & la série "Coreo”,
d'origine andesitico basaltigue, au drainage rapide & excessif, et a faible rétention
d'eau; leur profil de 0 & 23 cm est d'une structure granulaire simple ec léger qu'il
fasse sec ou humide, non plastique et non adhdésif (CHILE/OEA/BID; 1964).

L'exploitation "Trilahue" appartient & une enireprise forestiére 2/ qui, en 1982,
possédait directement ou indirectement 140 Q00 hectares de plantations de pins de
Monterey; elle traite approximativement 1 900. Q0C m? de bois par an qui servent &
exporter des grumes, approvisionner des usines de pAte a papier et de papief, et ali-
menter le marché intérieur en sciages et en combustible. L'opération de débardage des
grumes de sciage et de trituration a été réalisée intégralement a l'aide de boeuis
du fait des caractéristiques topographiques de 1'endroit choisi; toutefois, dans d'autres
chantiers de cette entreprise, elle se fait avec des tracteurs forestiers & roues, des
boeufs ou des chevaux.

1/ La parité officielle du dollar au 16 décembre 1983 étaitr de 86,70 pesos chiliens

2/ Forestal '"MININCO S5.A."
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Pendant six journées de travail, on a étudié trois paires de boeufs; chaque animal
était dgé en moyenne de B ans, pesait $50 kg et avait une expérience minimum de deux ans.

Les opérations analysées ont é&té les suivantes: débardage de grumes de trituration
en terrain soumis & éclaircie: 66 cycles de travail; débardage de grumes de trituration
en terrain soumis & coupe rase: 56 cycles; et débardage de grumes de sciage en terrain
soumis A4 coupe rase: 54 cycles de travail.

Il s'est agi dans le premier cas d'un peuplement de pins de Monterey soumis 3
une éclaircie ol l'on a abattu des arbres condamnés ou incermédiaires peu importants
pour la stabilité de la forét, dont les caractéristiques étaient les suivantes: &ge
approximatif 16 ans, ! 800 arbres par hectare et 400 m3/ha. On a coupé environ 800 arbres
par hectare, soit un volume approximatif de 85 m3/ha. La longueur des bois transportés

était de 2,44 m et leur diamétre minimum de 1O cm.

Par ailleurs, on a également relevé les données relatives au débardage de grumes
de trituration dans un peuplement de pins de Monterey de 19 ans, d'une densité de
1 273 arbres/ha et d'un volume approximatif de 578 m3/ha. Le diamétre minimum des
piéces transportées était de 10 cm et leur longueur de 2,44 m.

De méme, on a étudié le transport de grumes de sciage dans une foré&t 8gée de
19 ans, d'une densité de 1 662 arbres/ha et d'un volume approximatif de 578 m3/ha.

Le diamétre des troncs transportés était d'un minimum de 26 cm et leur longueur de 4 m.
p 2

Présentation des résultats, analyse et examen

a. Victesse et charge

Le tableau 1] montre les valeurs moyennes de la vitesse et des charges dans les
différents cas de débardage sur terrain plat.

Tableau 1;

Vitesse et charge moyenne exprimées en unités et en volume — débardage de

grumes de sciage et de trituration obtenues par différents systémes de

coupe - opération réalisde 3 l'aide de boeufs sur terrain plat

Type de S gt @ Vitesse (cm/s) Charge moyenne
grumes coupe o
Voyage sans Voyage avec Moyenne Unites Volume
charge charge ()
Sciage Coupe rase 56,58 36,54 46,61 1,00 0,417
Trituration Coupe rase 68,11 51,48 59,79 5,18 0,367
Trituration Eclaircie 76,76 54,58 65,67 1l 742 0,289

Sur terrain plat, les boeufs atteignent lors des voyages sans charge des vitesses
supérieures & celles obtenues sur les tervains 3 déclivité positive; dans le cas des

voyages avec charge, la vitesse diminue si on la compare & celle du voyage avec charge

en descente, cecl étant essentiellement d & 1l'effet de frottement.

En outre, si !'on compare les volumes de charge, ils sont supérieurs dans les
parcours en descente.




= 58 -

En ce qui concerne les éclaircies, le volume de charge moyen est réduit car le
volume moyen des arbres éclaircis est inférieur & celui des arbres coupés ras et les
charges empilées et débardées correspondent 3 un seul arbre. L'éclaircie se pratiquant
gd et la, réunir deux arbres ou plus dans un méme endroit serait une perte de temps pour
l'ouvrier chargé de 1'empilage tout comme pour le bouvier s'il devait rassembler les
troncs de plusieurs arbres pour les transporter en un seul voyage sur une courte distance.

Bs Durée

Les équations relatives & la durée de chaque cycle et du débardage exprimé en
métres cubes pour les trois cas étudiés en rerrain plat se trouvent au tableau 12. Le
développement de ces dquations en fonction de la distance se trouve au tableau 5-5 de
1'annexe 5 et Leur représentation graphique aux figures 32 et 33.

Tableau 12

Equations relatives a4 la durée du cycle de travail et du débardage par

métre cube pour des grumes de sciage et de trituration obtenues par

différents systémes de coupe - opérations réalisées 3 l'aide de boeufs
sur terrain plat -

| Equation relative Equation relative
Type de Systéme de 4 la durée du au temps de débardage '
grumes coupe cycle de travail par métre cube
Sciage Coupe rase = 108,233 + 6,824 x T = 259,552 + 16,364 x
Trituration Coupe rase t = 228,000 + 857948 T = 610,082 + 10,757 x
Trituration Eclaircie t = 281,569 + 3,850 x T = 974,287 + 13,322 x
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Figure 32. Durée du cycle de travail exprimée en minutes — débardage de grumes de sciage
et de trituration réalisé & l'aide de boeufs sur des terrains plats
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Les temps fixes de chargement et de déchargement sont dans les trois cas relati-
vement réduits; les moyennes enregistrées sont: grumes de trituration, 1,80 minute en
éclaircie et 1,38 minute en coupe rase, et 0,80 minute pour les grumes de sciage, qui
correspondent dans le méme ordre & 64,37 pour cent, 63,35 pour cent et 60,50 pour cent
du temps de chargement.

Pour les grumes de sciage, les temps fixes sont inférieurs, car les pidces
demandent moins de manutencion, comme on en transporte une seule par voyage. Sur les
parcelles soumises 4 éclaircie, la charge moyenne de grumes de trituration a été de
11,72 unités; dans ce cas-ci, le bouvier passe plus de temps & arrimer la charge pour
éviter qu'elle ne bouge lors du transport, ce qui a une incidence sur la durée du cycle
de travail et la productivité par métre cube, qui est ici supérieure i celle de deux
autres cas envisagés. T1 convient de noter dans les figures 32 et 33 1'importance du
volume de la charge transportée. Pour les grumes de trituration, la durée du cycle ne
différe pas énormément qu'il s'agisse de terrain soumis 3 éclaircie ou A coupe rase;
par contre, les différences sont trés sensibles et appréciables pour ce gqui est du temps
total nécessaire pour réunir un métre cube & différentes distances. Par ailleurs, dans
le cas du débardage de grumes de trituration dans les parcelles éclaircies, la vitesse
des boeufs a dépassé celle des deux autres cas; toutefois comme le volume par charge
est faible, le temps nécessaire pour transporter un métre cube est plus élevé et le
rendement diminue.
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Figure 33. Durée, exprimée en minutes, nécessaire pour débarder un métre cube de grumes.
de trituration ou de sciage - opération réalisée sur terrain plat & l'aide
de boeufs
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Gie Rendement
Les équations relatives au rendement exprimé en métres cubes par heure se trouvent
4au tableau 13 et, en y ajoutant la distance, il a été possible d'obtenir les valeurs
correspondant aux trois systémes de débardage, qui figurent au tableau 5-5 de l'annexe 5
et sont représentées sous forme graphique 4 la figure 34.

TIableau 13

Equations relatives au rendement du débardage effectué a 1'aide de

boeufs sur terrain plat - cas des grumes de sciage et de trituration

obtenues par différents systdmes de coupe

Type de grumes ‘ Systéme de coupe Equation de rendement
T
Sciage Coupe rase R - _ 2502 )
108,233 + 6,824 x
. , 2202
Trituration i Coupe rase B =
© 223,900 + 3,948 x
| 1734
Trituration Eclaircie R =
i 281,569 + 3,85 x
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Figure 34. Rendement exprimé en mitres cubes par heure du débardage de grumes de sciage
et de trituration - opération réalisée & l'aide de boeufs sur terrain plat
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Sur le type de terrain en question, les meilleurs rendements ont é&té obtenus er
débardant les grumes de sciage; cela se doit essentiellement au volume supérieur du
chargement et au moindre nombre de piéces transportées

Dans les parcelles éclaircies, les rendements sont faibles par suite méme des
caractéristiques de cette opération, & savoir abattage sélectif et volume réduit des
arbres; il convient toutefois de souligner gue pour ce type d'opération d'exploitation.

il est important de débarder & l'aide d'animaux car ils sont faciles 4 manoeuvrer surtout
12 ot la forét est trés dense.

d. Coiitis

Les équations relatives au colt par métre cube du débardage de grumes sur terrain
plat figurent au tableau l4 et on a obtenu en les développant les valeurs correspondant

aux différents systémes de coupe qui se trouvent au tableau 5-6 de 1l'annexe 5; elles ont
servi pour tracer le graphique de la figure 35.
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Figure 35.

Coiit par métre cube du débardage de grumes de sciage et de trituration
- opération réalisée & l'aide de boeufs sur terrain plat

1/ Au 16 décembre 1983 la parité officielle du dollar était de 86,70 pesos chiliens.
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Tableau 14

Equations relatives aux colits par métre cube du débardage de grumes
de sciapge et de triruration obtenues par différents systémes de coupe

- opération réalisée & l'aide de boeufs sur terrain plat

Equations relatives aux coits

Type de grumes| Systéme de coupe

Pesos chiliens Dollars E.-U. 1/ i
Sciage Coupe rase C = 3,4764 + 0,2191 x C = 0,0401 + 0,0025 x
Trituration Coupe rase C = 8,1690 + 0,1440 x C = 0,0942 + 0,0017 x
Trituration Eclaircie L C = 13,0457 + 0,1784 x C = 10,1505 + 0,0021 x

Le coiit de production augmente considérablement dans les parcelles soumises &
éclaircie et il est modéré dans le cas du débardage de grumes de sciage.

6.2 Le débardage en forét primaire

Le débardage & l'aide de boeufs présente certains aspects particuliers en forét
primaire du fait de l'emplacement de cette derni&re, de sa topographie, de la dispersion
des essences, de la densiteée des arbres, du volume et du poids des grumes ainsi que des

distances a parcourir.

Les pistes de débardage ne sont généralement pas bien préparées; elles sont
étroites, encombrées de branches, racines, souches et autres obstacles qui génent parfois
le travail. En outre, ces chemins sont caractérisés par une déclivité variable et souvent
accentuée qui peut aller jusqu'a 60 pour cent.

Lorsque la pente d'une piste change, c'esr—a-dire qu'elle passe du sens ascendant
a celui descendant (généralement sur des parcours trés brefs), ou encore quand d'une pente
forte on arrive a une déclivité plus douce et en sens descendant, le bouvier doit
raccourcir les traits pour profiter au mieux de la force produite par les boeufs. De méme,
dans le cas de descentes trés raides, il convient d'allonger les traits pour éviter que

la piéce de bois ne blesse les extrémités des boeufs, car parfois la vitesse de déplacement

de la grume, du fait de la gravité, peut excéder celle des boeufs {voir figure 36,
portions aa et bb).

En se fondant sur um rapport technique présenté en 1980 par le Complejo Forestal
y Madereo de Pangupulli 2/ ainsi que sur des conversations avec les bouviers de la zone,
on a fixé des distances de débardage allant jusqu'a 1 500 m et une distance moyenne de
700 m. Ces chiffres sont dus plus particuliérement 3 1'exploitation sélective des
essences forestiéres et 4 1'éloignement des sites d'empilage des principales pistes.

1/ Au 16 décembre 1983 la parité officielle du dollar était de 86,70 pesos chiliens.

2/ Zone de for@t primaire située dans la Xéme région, province de Valdivia, d'une
superficie approximative de 240 000 ha, dont la moiLié environ sont productifs.
On y trouvait en novembre 1983 deux scieries stables dotées de scies & rubans,
deux scieries portatives, trois scieries stables dotées de scies circulaires et
une usine de contre—plaqués — toutes ces installations étaient de petite taille.
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En 1980, le volume de bois déplacé dans le Complejo était de 83 000 m3, dont 31 00O m3
ont été débardés avec des boeufs et 52 000 m3 avec des tracteurs & roues ou & chenilles
- dans ce dernier cas, des boeufs ont servi d'appoint aux tracteurs pour déplacer

31 000 m3. Pour débarder ces quantités de bois on s'est servi de 124 paires de boeufs
dont le rendement individuel moyen a été de 3,25 m> par jour, 75,5 m3 par mois et 500 m°
par an.
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Figure 36. Sentier type d'unme forét primaire - débardage avec des boeuts

11 convient de relever le systéme de débardage appelé "cuarteo", qui consiste 3
se, servir de deux paires de boeufs ou plus pour trafner une grume fort lourde et
volumineuse (en général plus de 1 300 kg).

Les figures 37 et 38 montrent un exemple de '"cuarteo” ol l'on a fiché deux paires
de pinces dans la partie frontale d'une grume, une au-dessus, une en dessous. La pince
supérieure est tirée par un couple de boeufs a4 1'aide d'un trait fort court afin de
soulever légérement la grume. La pince inférieure est halée par un couple de boeufs

ou plus.



Figure 37. Systéeme de débardage appelé '"cuarteo' utilisé dans une forét primaire
{(Neltume, Chili)

Figure 38. Placement frontal de pinces fixées i des traits - systéme de débardage
appelé '"cuarteo" (Neltume, Chili}

Du fait des conditions déja citées, le  débardage en forét primaire doit se
réaliser en descente; les bouviers doivent étre bien aguerris et, dans la mesure du
pessible, il est souhaitable gque deux paires de boeufs ou plus travaillent sur une
méme piste de débardage afin que, le cas échéant, elles puissent s'entraider grice
au systéme de '"cuarteo'. Par ailleurs, étant donné 1'dpreté des t8ches, la journée
de travail dure de 5 & 6 heures, ce qui doit permettre aux animaux de bien se reposer.
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6.2.1 Description des conditions de 1'écude

L'étude relative au débardage avec des boeufs a éré réalisée en fordt primaire au
lieu-dit "Pellinada'", sis dans la Cordillére des Andes, province de Valdivia, Xéme région,
qui se& trouve a environ 400 m au-dessus du niveau de la mer et dont la topographie est
fort accidentée. Les sols de la zone appartiennent & la série Malihue; il s'agit d'argile
sableuse, de texture modérément fine jusqu'ad 65 cm, molle en superficie et légérement
dure & dure en profondeur; ils sont friables, légérement plastigues et légérement adhésifs.
{IREN-UACH; 1978).

Les activités étudiées eurent lieu dans une for8t trop dgée appartenant 3 une
entreprise forestidre 1/. L'exploitation était sélective et visait les essences hautement
commerciales: le hétre (Nothofagus dombeyi), le laurier {(Laurelia sempervirens), le lingue

{(Persea lingue), l'olivier nain (Aextoxiceon punctatun), le tepa (Laurelia philippiana),
le tineo (Weinmannia trichosperma) et 1'ulmo (Eucryphia cordifolia).

L'ordre des différentes essences ayant 40 cm de diamétre 3 hauteur de la poltrine
était réparti comme suit: tepa, 6 arbres/ha; ulmo, 2 arbres/ha; hétre, 3 arbres/ha;
olivier nain, 3 arbres/ha; autres (Podocarpus chilensis, canmelier, laurier, chéne),
8-10 arbres/ha g/.

Les grumes débardées étaient de deux types d'ume longueur bien précise corres-
pondant a leur utilisation, i savoir: pidces destinées aux scieries, 3,60 m de long et
diamétre minimum de 0,30 m; bois destinés 4 la production de plaques, 2,80 m de long et
diamétre minimum de 0,48 m.

A 1'époque, il y avair sur place 30 paires de boeufs, dont 4 ont été retenues
pour cette étude; elles étaient composées d'animaux pesant environ 600 kg chacun et leur
bouvier avait plus de cinq ans d'expérience. Les activités ont été analysées pendant
cing journées au cours desquelles on a étudié 23 cycles de travail effectués sur une
distance maximum de 460 m.

s -l o o e

Figure 39, Débardage a4 l'aide de boeufs dans une forét primaire {Neltume, Chili)

L/ EMASIL. Entreprise comprenant une usine de contre-plaqués er une scierie dont
la capacité de production actuelle est respectivement de 300 & 350 m fmois et
670 m3/mois {(renseignements fournis par 1'ingénieur des eaux et foréts

Germdn Oettinger).

2/ Donnée fournie par 1'ingénieur des eaux et foréts Germdn Oetringer.
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Les pistes de débardage étaient étroites et encombrées dans la plupart des cas par
des racines et des branches; leur déclivité moyenne variait entre -20 et -32 pour cent

(en descente) et,dans certains troagons courts, elle atteignait jusqu'd -60 pour cent.

Présentation des résultats, analyse et examen

a. Vitesse et charge

La vitesse moyenne des boeufs pour le vovage & vide était de 0,43 m/s, et de
0,40 m/s pour le voyage avec charge.

La charge moyenne était de 1,19 m3, soit environ 1 268 kg 1/. La charge maximum
relevée était de 2,64 m3, soit 2 905 kg ou encore 1 453 kg par boeuf; il s'agissait d'une
grume de hetre (MNothofagus dombeyi). Des volumes de ce type peuvent étre considérés

comme trés élevés, toutefois ils ne doivent pas étonner, car la raideur des descentes

favorise le trainage des grumes.
b. Temps
L'équation relative & la durée du cycle de travail a écé calculée en fonction de

la distance; et la durée du débardage par métre cube a été-calculée en fonction de la
distance et du volume moyen de la charge.

rti

=1 446,138 + 5,130 x
L= L 208,303 e 4,882 x

t = durée par cycle de travail 2/
T = durée par métre cube 2/ .
X = distance exprimée en métres

Certaines durées correspondant A différentes distances de débardage opbtenues en
développant les équations précédentes figurent au tableau 6-1 de 1'annexe 6 et sont
représentées sous forme graphique & la figure £40.

1/ La densité servant & calculer le poids moyen de la charge a été obtenue en se
fondant sur la moyenne des poids verts des essences forestiéres débardées par
les boeufs dont les valeurs proviennent des densités proposées par Torres {1971),
3 saveir: hdtre 1,10 t/m3; laurier 0,99 t/m3; lingue 1,09 t/m3; olivier nain
1,00 t/m3; tepa 1,00 t/m?; tineo 1,10 t/m3; ulmo 1,18 t/m3.

2/ Les valeurs de temps sont exprimées en centiémes de minute.
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Figure 40. Durée, exprimée en minutes, par cycle de travail et par métre cube
- débardage a4 1'aide de boeufs en for&t primaire sur des pentes
de -20 4 -32 pour cent

Les cycles de travail proprement dits représentent 77,52 pour cent de la duréde
totale enregistrée (répartie comme suit: voyage sans charge 28,72 pour cent, chargement
14,93 pour cent, voyage avec charge 30,58 pour cent et déchargement 3,29 pour cent)
et les temps supplémentaires comptabilisables représentent 22,48 pour cent, dont 10,05
pour cent pour le repos des boeufs, 8,84 pour cent pour allonger ou raccourcir les
traits, et 3,59 pour cent pour éliminer des branches et autres obstacles. Cette venti-
lation des temps donne une idée de la difficulté et de 1'Aprecé du travail des boeufs
en forét primaire, ol il faut permettre constamment aux animaux de se reposer afin
d'éviter des érats de fatigue extréme.

La durée moyenne du chargement est de 3,39 minutes et du déchargement de
0,78 minutes.

(2 Rendement
L'équation relative au rendement est une fonction de la distance de débardage

et du volume de la charge, qui est estimé en moyenne a 1,187 ms pour tous les cycles
de travail. L'expression mathématique est la suivante:
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7 122
B = .
1 466,138 + 5,130 x
ol
= rendement exprimé en métres cubes par heure
x = distance de débardage, exprimée en métres

Les valeurs de rendement obrenues & partir de 17équation ci-dessus se trouvent
dans le tableau 6-1 de 1'annexe 6; c'est gréce & elles que 1'on a obtenu la figure &41.

3
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‘Figure 41. Rendement exprimé en métres cubes par heure - débardage A& 1'aide de boeufs
en forét primaire sur des pentes de -20 & -32 pour cent

‘Les estimations du rendement pour les différentes distances de débardage tiennent
éxclusivement compte des temps inhérents au débardage & proprement parler, et n'incluent
jamais 1'empilage ou le chargement, méme si les boeufs sont souvent utilisés pour ce
genre de travaux em plus du tralnage., Sur une distance de 460 m, le rendement horaire
est de 1,87 m3.

el Cofits

Les éguations relatives aux coiits obtrenus en fonction du volume et de la distance

sont &

¢ (m3) = 15,9112 + 0,0564 x {en pesos chiliens)
C (m3) = 00,1835 + 0,0007 x (en dollars)
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C (m3) = cofit exprimé en pesos chiliens ou en dollars
% = distance de débardage, exprimée en métres

Au tableau 6-2 de l'annexe 6 on trouve les colits par métre cube exprimés en pesos
chiliens et en dollars pour les différentes distances de débardage; leur représentation
graphique se trouve 3 la figure 42,

En for&t primaire, le cofit horaire du débardage avec des boeufs ne comprend pas
la valeur de l'alimentation guotidienne normale ou supplémentaire, car dans ce cas les
animaux paissent librement prés des for&ts; par ailleurs, on.incorpore le prix d'achat
d'une paire de crochets (gata) car cet outil est fréquemment utilisé pour ces opérations,
C'est pour ces raisons que le cofit horaire est un peu plus faible comparé i celui du
débardage dans des foréts de pins de Monterey.

En forét primaire 1l est inusité de débarder des grumes sur des distances courtes,
elles sont en général d¢'au moins 200 m, ce qui représente une valeur par métre cube de
27,19 pesos chiliens, secit 0,31 dollar; sur 460 m, le coiit du débardage par métre cube
est de 41,85 pesos chiliens, soit 0,48 dollar.

$ chil. . 1/
42 T T 0,48
il T - 0,47
40 = 0,46
39 7/ 0,45
EL: — // 0,44
B 1 // + 0,43
36 042
35 0,40
34 - 0,39
33 : / 0,38
32 ~ 0,37
31 // T — 0,38
30 bt // ; 0,35
29 0,33
28 —— 032
a7 / 0,31
26 ——1— 0,30
25 0,29
24 A L —— 0,28
23 ,/ 0,27
22 // 0{25
21 / 0,24
20 0,23
19 0,22
18 0,21
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Figure 42. Colt par métre cube pour le débardage en fordt primaire - opération réalisée

4 l'aide de boeufs sur des pences de -20 & -32 pour cent

1/ Le 16 décembre 1983, la parité officielle du dollar était de B6,70 pesos chiliens.
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TROISIEME PARTIE

DEBARDAGE EFFECTUE A L'AIDE DE TRACTEURS AGRICOLES

A

FIr
=

4

[}

Figure 43. Débardage de grumes % 1'aide d'un tracteur agricole doté dTunm treuil
(Lasit arriay,  Chiiluh)




i i GENERALITES

Les tracteurs agricoles ont des usages multiples et de nombreuses applications en
agriculture, surtout pour la préparation des sols mais aussi, dans une moindre mesure,
pour les semences, les travaux en prairie et le transport de charges a l'aide de
remorques.

Figure 44. Transport de grumes 3 ['aide d'un tracteur agricole et d'une remorgue
(San Ignacio de Palomares, Chili)

En foresterie, les tracteurs agricoles servent .surtout au transport et au débardage
dans les faréts de peuplement. Pour cette derniére opération, ils doivent 8tre équipés
d'un treuil actionné par la force motrice du tracteur.

Au Chili il existe trés peu de tracteurs agricoles dotés de ce dispositif, car ce
sont surtout de petites entreprises et scieries qui utilisent ces engins. {'est dans ume
pinéde que 1'on a réalisé ce type de débardage et analysé ses rendements et cofits de
production. Les conditions techniques et les résultars sont illustrés dans les chapitres
suivants.

2. DESCRIPTION DES CONDITIONS DE L'ETUDE

L'étude du débardage avec tracteur agricole a été réalisée dans une forét de pins
de Monterey proche de lastarria, dams la IXé&me région. Le chantier se trouve sur la
Cordillére de la cdte, 4 une altitude de 447 m et son relief est qualifié de "onduleux"

4 "accidenté'". Les sols appartiennent 3 la série Santa Bérbara, et ils sont de 0 & 25 cm
sableux, trés fins, légérement plastiques et légdrement adhésifs (CHILE/OEA/BID/1964&).

Les arbres de la parcelle exploitée avaient 32 ans, ils étaient intacts,c'est-2-
dire qu'il n'y avait eu ni émondage ni éclaircie, ils mesuraient en moyenne 35 m, leur
diamétre moyen & hauteur d'homme écait de 48 cm et leur densité de 680 unités/ha. Ils

-~

ont été soumis A une coupe rase.

On a débardé des grumes de 2,80 & 3,60 m de longueur et méme des arbres entiers
de 22 m; le diamétre minimum d'une des extrémités était de 20 cm.
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Le débardage se fait en montée avec une déclivité moyenne de +5,85 pour cent sur

une distance maximum de 70 m., Les pistes n'ont Até ni tracédes au préalable, ni aménagées.
p r B

La partie antérieure du tracteur n'était pas lestée (généralement on place un poids
P g P p

soit sur le chdssis, soit sur les roues motrices}, c'est pourquoi lorsque 1'on tirait des

charges trés lourdes, particuliérement des arbres entiers, il se cabrait ou il dérapait.

Les données ont été recueillies pendant cing journées de travail, soit un total

de 83 cycles, ce qui constitue un échantillon statistique représentatif. Le tractoriste

avait sept ans d'expérience et l'arrimeur trois.

3.4

CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU TRACTEUR

Généralités

MATBQUE] Gl o ans s g o gl e TS Universal, modéle U-650 M de puissance moyenne

Hauteur Totale : .. sssksssadies 2,42 m

Longueur totale .iviiwuasa.. «+ 4,20 m, depuis la partie antérieure des roues avant
jusqu'a la partie postérieure des roues arriéere

LATEalr cecym.s o v s s« 5 v anes 25,09 T mesurés sur les parties extérieures des
garde-boue arriére

12155 1o | IR it sk o con 2 980 kg

Rayon de braquage minimum .... 3,4 m avec un axe avant 3 empattement large

Force de traction cevevens v... 1 700 kgf, avec patinage de 20 pour cent

{provoqué par les chaumes)

Vitesses pour un tour de
1'axe du vilebrequin i
1 800 rpm ..... T vaewes Ly de 2,58 3 3,83 km/heure; I1, de 4,16
2 6,16 km/heure; III, de 5,78 a 8,56 km/heure;
Iv, de 7,68 3 11,38 km/heure; V, de 18,18
a 26,94 km/heure

Moteur

MBdRTIEY sleid datamin b s sl msmr WER=ISHO
Type de moteur «.mw....v.@#w.., Diesel, & temps, 4 injection directe

Puissance nominale continue
du moiteur s swssemms . eora. . . 65 hp

Tour du vilebrequin pour la
puissance nominale ......... 1 800 rpm

Moment du moteur pour le
tour nominal ccsizoswvsassss 25,8 mkgf

Moment maximum du moteur
(pour 1 250 rpm) .....ceswmaus 29,5 mhkgf

Nombre et type de cylindres .. 4 cylindres verticaux en ligne
Diamétre de la course ........ 108/130 mm

Gylifdrée Eothlel . ..csasireead 4,70 lattes
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B, Pneumatiques
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3.4 Systéme hydraulique

Modéle de pompe ...........-, FS-PR3

Pression de la pompe ......-. 100 kgf/cm2 (minimum) et 130 kgf/cm2 {maximum)
Débit de la pompe ........re. &40 litres/minute
B Prise de force

-~

536 rpm en prise indépendante; de 161,2 & 238,5 rpm en premiére; de 260
385 rpm en seconde et de 359 & 534 rpm en troisiéme.

me

) Treuil

Il est monté sur la partie arriére du tracteur et son fonctionnement mécanique
est assuré directement par la prise de force qui tourne dans le sens des aiguilles
d'une montre et peut fonctionner indépendamment de la transmission ou en synchronisatrion
avec la vitesse de déplacement du tracteur.

y e

Figure 45. Débardage avec un tracteur agricole employant la poulie supérieure du treuil
(ashEtriag (BRI
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Figure 46. Débardage avec un tracteur agricole employant le tambour du treuil
(Lastarria, Chili)

Extérieurement, le dispositif de débardage se compose essentiellement dans sa
partie supérieure d'une poulie en acier de 8 pouces de diamétre, qui permet de lever
des grumes courtes sans qu'elles touchent terre (voir figure 45); dans la partie infé-
rieure se trouve le tambour du treuil, d'un diamétre de 18 pouces, qui est actienné
directement par l'axe de la prise de force; il sert & enrcouler le cdble et sa fonction
principale est de tirer la grume jusqu'd l'arriére du tracteur de fagom & pouvoir
commencer le voyage avec la charge. Le tambour du treuil a servi, particuliérement pour
le débardage, a4 trainer les pidces d'une longueur supérieure & 3,60 m (voir figure 46).

Hew PRESENTATION DES RESULTATS, ANALYSE ET EXAMEN

4.1 Vitesse et charge

On a relevé une vitesse sans charge de 0,72 m/s, et avec charge de 0,68 m/s-

Le volume moyen débardé par cycle de travail a été de 0,69 m3, et la charge
maximum a atteint 2,18 m3, soit respectivement 730 et 2 306 kg l/.

4,2 Temps

La durée totale enregistrée se répartit comme suit: 11,74 pour cent pour les temps
supplémentaires comptabilisables correspondant essentiellement & 1'élimination d'obstacles
se trouvant sur la piste et & des réglages mécaniques; les 88,26 pour cent restants
englobaient différentes étapes du cycle de travail, soit: voyage avec charge} 15,39 pour
cent; chargement 49,12 pour cent; voyage avec charge, 16,20 pour cent; et déchargement
71,55 pour cent,

L 1 m3 de pins de Monterey verts = 1 058 kilogrammes (Ferrocarriles del Estado
de Chile, cité par Pugin}.
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Le chargement a duré en moyenne 2,87 minutes, ce qui est relativement long
comparé aux autres étapes du cycle. La raison en est qu'avant de commencer son voyage
le tracteur devait rapprocher & 1'aide du treuil la grume distante de 20 & 30 m pour
1'amener en position de charge. Cela revient 3 dire que la durée du chargement va du
moment ou le tracteur se met en place jusqu'd l'instant ol il se met en marche avec
la grume.

Les équations du durée obtenues par la méthode des moindres carrés, temps
supplémentaires comptabilisables compris, sont:

= BB 4 T, 408
614,464 + 1,628

I®

t = temps par cycle de travail exprimé en centiémes de minute
T = temps par métre cube, exprimé en centiémes de minute
x = distance de débardage exprimée en métres,

L'équation relative & la durée du cycle de travail est une fonction de la
distance, et celle ayant trait & la durée de débardage d'un métre cube est une fonction
de la distance et du volume moyen de la charge.

En remplagant les valeurs de distance des équations antérieures, on a obtenu les
durées respectives, qui figurent dans le tableau 7-1 de l'annexe 7 et sont représentées
a la figure 47.

a8

= ar TEEEE—Eggsd o
o
= /
2
&

ava]_l —--'-'-'-_-‘_

E 8 cle de t¥
a e du <Y
@ e
] "]
hot
S
A

9

20 30 40 50 60 70

Distance de débardage en métres

Figure 4%m Durée exprimée en minutes par cycle de ‘travail et par m@tre cube sur des
pentes de +0,15 & +9,38 pour cent
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La durée du cycle de travail pour des distances de débardage de 20 & 70 m
a été respectivement de 5,60 et 6,30 minutes; pour ces mémes distances, la durée

nécessaire au débardage d'un métre cube a été de 6,47 et 7,28 minutes.

4.3 Rendement

L'équation relative au rendement est la suivante:

5 5190
531,511 + 1,408 x

R = rendement en meétres cubes exprimé par heure
¥ = distance de débardage, exprimée en métres

Les rendements pour les différentes distances se trouvent au tableau 7-1 de
l'dnnexe 7 et sont représentés graphiqguement 3 la figure 438.

3

Production en m /heure

<
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Distance de débardage en métres

Figure 48. Rendement en métres cubes par heure — débardage avec un tracteur agricole
sur des pentes de +0,15 & +9,38 pour cent

Pour une distance de débardage allant de 20 a 70 m, le rendement horaire a été
de 9,27 4 8,23 m3.

4.4 Colts
Les données de base nécessaires pour calculer le coiit de la main-d'oeuvre employée
et ceuxX afférents au tracteur agricole figurent & l'annexe 8 - ils sont actualisés et

valables jusqu'au mois de décembre 1983. Les équations obtenues sont:

C(m3) = 67,400 + 0,1785 x (en pesos chiliens)
c(md) = 0,7768 x 00,0021 x (en dollars)

x = distance de débardage, exprimde en matres
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$ Chil. $ E.-U. ik
BO 092
79 0,91
78 0,90
/
7T // 0,89
76 /] 0,88

75 7 : 0,87
4 / 08

73 : / 1 L 0,84

72 - 0,83

7t —o,82

70 0,81
) 20 30 40 50 60 70

Distance de débardage en métres

Figure 49. Coiits par métre cube - débardage avec un tracteur agricole sur des pentes
de +0,15 a +9,38 pour cent

Les colits par métre cube exprimés en pesos chiliens et en dellars pour les
distances retenues lors de 1'étude figurent au tableau 7-1 de 1l'annexe 7, et leur
A
représentation graphique se trouve & la figure 49.

Le coiit du métre cube débardé avec un tracteur agricole sur une distance variant
de 20 3 70 m est compris entre 70,97 et 79,89 pesos chiliens, soit respectivement
l1'équivalent de 0,82 et 0,92 dollars.

2/ La parité officielle du dollar le 16 décembre 1983 était de 86,70 pesos chiliens.
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CONCLUSIONS ET RECOMMANDATIONS

Les opérations étudiées dans le cas du débardage avec des boeufs ont montré que
les résultats de cette méthode, tant dans des foré@ts primaires que secondaires, sont bons
aux plans technique et économique, & telle enseigne que des exploitations forestieéres
chiliennes ayant une bonne capacité de production ont recours a ce procéde pour approvi-
sionner un grand nombre d'industries sans que cela signifie pour autant un reiard

technique.

Les accessoires de débardage utilisés avec les boeufs sont bien connus et acces-—
sibles & des personnes aux moyens limités puisqu'ils peuvent &tre fabriqués artisanalement
par les bouviers qui n'auront gu'd acheter des crochets et une chaine. Méme si cette
derniére pouvait étre remplacée par des cibles, des cordes ou d'autres accessoires comme
une charrette ou un chariot, elle donne des résultats satisfaisants depuis longtemps et
continuera d'étre indispensable pour ce genre de débardage car elle présente de nombreux
avantapes par rapport aux autres méthodes: la chaine est facile & manoeuvrer, son encom—
brement et son poids sont réduits, son prix est modique, elle permet de lier et délier
la charge rapidement, elle peut servir indistinctement & débarder des grumes de sciage
ou de trituration, c'est-i-dire & tralner de une & plusieurs piéces de tailles différentes
sur des pentes diverses.

L'emploi d'un tracteur agricole doté d'un treuil est plus coidteux que la tractiom
animale & cause du prix de l'engin, des réparations et des frais de carburant et de
lubrifiants. Méme si son rendement dépasse celui des animaux, le colt par métre cube
est supérieur, ce gui peut gse comprendre facilement grdce & la comparaison ci-aprés.

Avec un tracteur sur une distance de 70 m sur une pente de +0,15 & +9,38 pour cent, le
cofit du métre cube débardé est de 79,89 pesos chiliens (0,92 doilar E.-Y.}, alors gu'avec
des boeufs sur une distance de 465 m dans une forét primaire, pour une déclivité de -20

4 -32 pour cent, il est de 41,85 pesos chiliens (0,48 dollar E.-1.); par ailleurs, on
atteint 32,86 pesos chiliens (0,38 dollar E.-U.) dans la situation la plus défavorable

au débardage avec des animauXx, & savoir en montée, dans une plantation de pins de Monterey
sur une distance de 80 m. Il convient toutefois de mentionner que dans le cas du tracteur
on ne s'est pas servi d'estropes, ce qui a ralenti le chargement et influé fortement sur
la duréde du cycle, étant donné la briéveté des distances parcourues.

La charge maximum a été enregistrée dans une forét primaire lors du débardage
avec des boeufs: deux boeufs, pesant chacun environ 600 kg, ont tiré en descente
- -31,11 pour cent de déclivité moyenne -,sur une distance de 138 m une charge de
2 905 kg, solt 1 453 kg par animal, soit encore 246 pour cent de son poids. Dans des
plantations de pins de Monterey, dans des conditions de débardage normales, la charge
tirée en descente par une paire de boeufs a varié entre 529 et 1 058 kg, soit de 0,50

4 1,00 m3; en montée, le poids a fluctud entre 317 et 423 kg, soit de 0,3C & 0,40 m3.
En forét primaire, le poids de la charge a presque toujours dépassé 1 000 kg.

En débardant avec des boeufs, il faut, dans la mesure du possible,. réaliser 1'opé-
ration en descente, ce qui permet de moins fatipguer les animaux, d'allonger leur vie utile
et d'obtenir un rendement supérieur et des coilits moindres. Le principal facteur limitatif
du débardage en montée est la fatigue constante des animaux et le volume réduit de la
charge, ce qui ameoindrit le rendement, qui diminue encore avec la distance. Il faut, si
possible, éviter de débarder en montée et, si l'on ne peut faire autrement; il est souhai-
table que les distances soient courtes et que la déclivité ne dépasse pas 20 pour cent.

De méme, il est recommandé de ne pas travailler avec des boeufs sur des terrains
marécageux, car le poids des animaux plus celui de la charge génent le déplacement.
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Dans les régions ol les conditions topographiques emp&chent la pénétration de
machines, il est naturel de débarder avec des boeufs et, méme si leur rendement n'est pas
fort élevé pour bien des personnes déshéritées, ils constituent un moyen de subsistance.

La présente étude n'a pas traité du débardage avec des chevaux., I1 serait
toutefois souhaitable d'actualiser le travail réalisé par Soto en 1971, puisqu'id 1'épogue
il s'agissait d'introduire 1'utilisation du cheval dans le débardage. On devrait avoir
aujourd'hui davantage d'expérience,et une étude de ce procédé pourrait se faire aux
alentours de la ville de Constitucidn ol le débardage est réalisé 3 l'aide de chevaux.

Enfin, l'auteur de la présente étude recommande d'effectuer les recherches
suivantes relatives aux boeufs de trait: débardage en forét primaire sur des distances
atteignant ou dépassant 1 500 m, analyse de 1'effort de traction et de l'énergie produite
par les boeufs de débardage et, finalement, recherche relative aux besoins alimentaires
de ces animaux.
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Tableau i-1

Annexe 1
e ——

Principales essences de certains types de for@ts présentant un incérér

pour la présente étude

Type forestier chéne-nothofapgus obliqua-hétre

Appellation commune

Hétre

Laurier

Lingue

Mafio & grandes feuilles
Olivier nain

Chéne

Tepa

Ulmo

Type f[orestier hétre—nothofagua

Appellation scientifique

Nothofagus dombeyi
lLLaurelia sempervirens
Persea lingue

Podocarpus salignus

Aextoxicon punctatum
Nothofagus obliqua

Laurelia philippiana
Eucryphia cordifolia

alpina-laurelia philippiana

Appellation commune

Cannelier

Hétre

Mafiio 3 grandes feuilles
Meli

Olivier nain

Rauldi

Tepa

Tineo

Trevo

Ulmo

Appellation scientifique

Drimys winterti

Nothofagus dombeyi
Saxegothaea conspicua
Amomyrtus meli

Aextoxicon punctatum
Nothofagus alpina
Laurelia philippiana
Weinmannia trichosperma
Dasyphyllum diacanthoides
Eucryphia cordifolia

Famillﬁ

Fagaceae
Monimiaceae
Lauraceae
Podocarpaceae
Aextoxicaceae
Fagaceae
Monimiaceae
Eucryphiaceae

Fapille

Winteraceae
Fagaceae
Podocarpaceae
Myrtaceae
Aextoxicaceae
Fagaceae
Monimiaceae
Cunoniaceae
Compositae
Eucryphiaceae
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FORMULAIRE SERVANT A RELEVER. LES DONNEES DE TEMPS SUR LE TERRAIN

Annexe 2

Date Feuille N9,
Lieu Temps 4 la fin
Altitude Temps au début

Déclivité moyenne

Durée totale du travail

Instruments utilisés

Chronométreur

Essences forestiéres; dimensions et volumes des grumes, duréde des opératioms

de travail.

par cycle

Cycle NO,

Essence forestiére

Diamétre maxim.

Dimensions

Diamétre minim, |

de 1 :
N pelaciEl Longueur (m)

Volume (m3)

Opérations

Durée

1. Voyage sans charge

2. Chargement

3. Voyage avec charge

4. Déchargement

Total partiel

9. Supplément dfi & la fatigue

Bz, !

52

6. Besoins personnels

6.1

6.2

7. Retards (involontaires)

Rl

72

73

Total partiel

Durée totale du cycle de travail

ObsServations ..epyerscoscwcsas % 1 g




1

Ji

142

2

.24
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DETERMINATION DU COUT DU DEBARDAGE AVEC DES BOEUFS

Annexe 3

Colit horaire du débardage avec des boeufs dans des plantations de pins de Monterey

Colit de la main-d'oceuvre

Données de base

Saliay me MIRETIM el - - QTSRS A TG i e e T BT e
Lois sociales (5,35%) cuu s meh swail o domcivmetv oo s e b & o
Congés payés (5,28%) «covvueeenn. B T e
Semaine entiére (16,89%) «....... s S B NI S S
Jours de pluie (8,45%) & sl - b ol B o e g
Prime au volume déplacé (5,76%) .:isapadiis v fednss
Total (minimum journalier) ....... I DRI S

Colit horaire

Colt horaire du travail du bouvier pour une journée
de 7 heures de travail effectif ............ R0 © O

Colt horaire pour une paire de boeufs

Données de base

Vailiewys @i achat [des) Emimating s . o b e o Sl st

Valeur d'achat de la chaine, des crochets et de
1 anneaic g1 Aads A N o e s oo LI R Femdils .

Valeur d'achat du joug, des courroies et de
R Vi =0T ) ) T R N A ey S S S e s o s ..

Valeur de revente de la paire de boeufs ....... o e

Colit quotidien de 1'alimentation normale (une balle
dURSmETE, [l Selin)] smoaEeEm e EE T TheE @ g

Cofit de la supplémentation quotidienne
(3 kg d'aliments équilibrés) ... i, "

vie utfle des boeufs

Vie utile de 1a chalne, des crochets et de 1'anmeau

Vie utile du joug, des courrcies et de l'aiguillon
Journées de travail effectif par an

Heures de travail annuelles par paire de boeufs

La parité officielle du dollar la 1 décembre 1983 équivalait & 86,70 pesos chiliens.

Pesos chiliens

717,80
12,09
11,50
36,79
18,40
125515

309,13

44,16

60 000

4 855

1 000

60 000

130

44

;1 6 ans
5 ans
Ll an
200 jours

1 400 heures

BB 7, 1/

DSl
0,139
0,133
0,424
0,212
0,145

3,565

0,509

692, 042
55, 998

L1, 534
692, 042
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1.2.2 (ofits fixes {calculés sur uné base horaire)

Intérét que rapporterait le montant immobilisé
pour 1l'achat des boeufs et des accessoires
(jou courroies, aiguillon, chalne, crochets

joug, s g

Bt BEnfigan) 5"l BEait (plaee an e oueorns s @ geemrene o 6
Amortcissement ....ckciesscnnna OO O A ey 0 )
Alimentation normale .......ccceimiinanns horeleam e & 5 g

Médicaments et frais vétérinaires (5% de la valeur
de la jprige de DoelEs)) serpnE s sememEE e 53 WA ETE g

Mortalité (5% de la valeur de la paire de boeufs)
Total €25 COULS FiXED 4 xs cemnmd s sy memoin o= Eomesirme = o

1.2.3 Cofits variables (calculés sur une base horaire)

Supplémentation .......c...n. a7 e o ) Sl e v
L3 Coiits totaux

Colit horaire total pour le débardage avec des boeufs

Pesos chiliens 3E.-U.
5,64 0,065
1,40 0,016
18,57 B,214
2,14 0,025
2,14 0,025
29,89 0,345
6,29 0,073

dans des plantations de pins de Monterey ........ 80,34 0,927
g, Colt horaire du débardage avec des boeufs dans des foréts primaires
2l Cout de la main-d'oeuvre
2.1.1 Données de base Pesos chiliens $E.-1I.
Salaire mensuel du bouvier wi..veiescseerenans e o3 7 680 88,581
2.1.2 Coilit horaire
Colt horaire de 124 heures de travail mensuel
(6 heures par jour du lundi au vendredi et
3 heures le samedi} ..... oty sl il 5 S b w 6l,% 0,714
2.2 Colt horaire pour une paire de boeufs
2.2.1 DNonnées de base
vValeur d'achat des animauX .vvvisieesiaveass 8 60 000 692,042
Valeur d'achat de la chaine, des crochets, de
l'anneau et. de la pince & débarder ......c....: 6 952 80,184
Valeur d'achat du joug, des courroies et de
LRI THIlAG) et [y o @ o amalfiegt & £ Sike e & A S SR & A A 1 o000 11,534
Valeur de revente de la paire de boeufs . cww-c, 60 000 692,042
Vie utile du joug, des courroies et de 1l'aiguillon 1l an
Vie utile des boeufs 6 ans
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Vie utile de la chalné, Hes crochets, de 1lhanneau

et de la pince 5 ans
Vie effective de travail par an (pour 7 mois de
débardage) 868 heures
2.2.2 Cofits fixes (calculés sur une base horaire) Pesos chiliens $E.-U.
Intérét que rapporterait le montant correspondant
4 l'achat des boeufs et des accessoires (joug,
courroie, aiguillon, chalne, crochets, anneau
et pince) s'il était placé .......uve... 9,39 0,108
AmOortissement s.oercesseavennans Crierseee s ran i SE 2,75 0,032
Médicaments et frais vécérinaires (3% de la valeur
de,d'a panEe de baeuls) e rnwemss s ooy rTERE- 2,14 0,025
Mortalité (5% de la valeur de la paire de boeufs) 2y 18 0,025
Totial dels coiltds) Fi%es m@wer. o ermenre s i goimab o F - 16,42 0,190
2.2.3 Cofits variables
On n'en tient pas compte dans l'étude.
ot Colits totaux
Colic horaire total du débardage avec des boeufs
en forét primaire “1__/ B30 9 8 R e e s B L e _28,36 0,904
1/ On ne tient pas compte dans le calcul de ce cofit des frais encourus au titre de

l"alimentation normale et de la supplémentation.
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Annexe 4
EQUIPEMENT EMPLOYE POUR LE DEBARDAGE A L'AIDE DE CHEVAUX

Chariot de débardage Fossingem

I1 est formé par des traits métalliques unis par un palennier au timon qui donne
une direction & l'engin et actionne un dispositif de freinage sur les roues avant (voir
figure 4.1).

Figure 4.1 Chariot de débardage Feossingen 1/ (Suéde)

Le chariot a proprement parler comprend un train avant et arriere unis par une
piéce tubulaire que 1'on peut ajuster selon la longueur des grumes, ce qui donne de la
stabilité a l'engin, car de la sorte chague train peut se mouveir de fagon indépendante.
En outre, & chaque extrémité de la partie supérieure du chidssis se trouve un montant &
deux éléments tubulaires télescopiques que l'on peut allonger ou raccourcir, ce qui
facilite le chargement par le coté.

Les spécifications techniques sont: pneumatiques de 6,00 x 9; 62 cm de hauteur;
1,30 m de largeur; poids de 175 kg; et une capacité de 2,5 a 3 tonnes.

Trafneau VSA
Il s'agit d'un axe métallique auquel s'unissent deux patins qui permettent de

faire avancer le traineau; ces patins sont dotés d'articulations latérales et verticales
(voir figure &4.2).

if Source: Inscituto Forestal de Chile.
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Figure 4.2 Traineau VSA (Varmalands Skogsarbetsstudier) 1/ (Sudde)

Les caractéristiques techniques du tralneau sont: 38 cm de hauteur; dégagement
de. 30 cm & partir du sol; 90 cm de distance entre les patins; et un poids total de 78 kg

Pince "reguin' Domédnsaxen

Il s'agit de deux miachoires dotées chacune d'une garde circulaire én acier d"un
diamétre de 16 mm sur laquelle sont fixdes les dents.

La pince est munie en outre d'une chaine de 5/16 de pouce, qui passe au travers d'un

tube a4 la jonction des deux méchoires et au travers d'un anneau situé sur l'une d'entre
elles (voir figure &.3).

Figure 4.3 Pince "requin'™ Domdnsaxen (Suéde)

L'ouverture maximum de la pince est de 60 cm et son poids est d'environ 9,8 kg.
Elle est congue pour débarder des grumes de grand diamdtre.

—_——

lf ‘Source: Instituto Forestal de Chile.



— 92 -

Tableau 4-1

Equations relatives au temps de débardage par métre cube et au rendement
exprimé en métres cubes par heure — opératicn réalisée avec des chevaux

munis de traits — grumes de sciage et de trituration - terrains a

déclivité moyenne 1/

‘ D ¢ de
Tome de Il ‘eg?e. i Equations 2/
grumes : déclivité &)
~ Vvoyage
avec charge Temps Rendement
(%)
Sciage - 6 & - 15 R = 1820397 = 1BL67 1 B - 6000
' 820,97 + 13,67 x
Sciage - 16 a - 25 T w 95139 4+ 18,50 % ‘ R - 6000
1 95ThRS s 18551 1
Trituraticn =- 6B = 15 T = 1109,04 + 9,97 x R - 6000
1109,04 + 9,97 x
Trituration | - 16 4 — 25 T, = 1341,12 + 9,11 % R = 6000
1341,12 + 9,11 x

1}  Scurce: Sotc Sepilveda, Dionisio.

™~

=
]
I

temps de débardage d'un mitre cube, exprimé en centiémes de minute
R = rendement, en métres cubes par heure

x = distance, em métres.




Tableau 5-1

Temps par cycle de travail et par mdtre cube, et rendement du débardage en fonction

de la distance et de la déclivité - opérations réalisdes avec des boeufs - grumes

de sciage et de trituration dans des plantations de pins de Monterey

Distance ‘ Temps par cycle 1/ . ‘ _ Temps par métre cube 1/ _ Rendement {m3/heure)
débjidage Déclivité du terrain (%) Déclivité du terrain (%) Déclivité du terrain (%f
{m) _ -25,1-30 -20,1-25 | -15-20 [+lo+20 | -23,1-30 ] -20,1-25 | -15-20 (+10+20 | -25,1-30 | —20,1-25 | -15-20 |+10+20
15 6,89 ; 6,53 10,00 2T 8,68 9,61 13,93 k78 6;91 J 6,94 4,31 10,47
20 Wiy 297 ' 6,92 10,28 2,77 9,16 1o, 18 14,32 7,18 6,55 5,89 4,19 - 8,36
30 8,03 0 10,84 3,88 10,1t 11,34 15,10 10,07 5,93 5,29 35o% P 5,96
4 8,79 | 8,48 11,40 5,00 | 11407 12,50 15,88 12,97 5,82 4,80 g | Lkl
50 9,54 | 9527 11,96 6,12 12,01 13,65 16,66 15,86 4,489 4,40 3,60 l 3,78
60 10,30 | 10,05 1292 7 23 : 12590 14,83 17,44 18,75 4,63 4,06 3,44 I 270 2]
70 | 11,46 ' 10,84 13,08 8,35 18102 15,96 liBg22 2151672 4,31 ‘ 3,76 3,29 ! 2,77
80 114851k 11,62 13,65 9,47 14,87 17,11 19,00 24,54 4,03 al.51 3,16 | 2,44
90 w 12,57 1 12,40 i (o | 15,83 18,23 19,79 | 3,79 | 3,28 3,03
100 T3m38 E IShe 14,77 16,78 19,42 20,57 ! BigiSi7 3,09 : 2,91
110 14,08 | 13,97 15,33 | 17474 20,57 21,35 - 538 AR 2,81 :
120 I Lb,84 E 14,75 15,89 | 18,69 2198 18 B, 21 2,76 9
130 15,60 ? 115453 16,45 1d,64 22,88 2259% ? 3,05 2,62 2,61
140 16,35 | 16,32 2/| 17,01 2/ 20,59 | 24,04 2/ | 23,69 2/ 2,91 350 ) B8 B
150 ell 4 TEeIT ER Iast 2 L s 25,99 U | 20aa 2 2,78 .28 2| 2. &l
160 17,87 J lagee ol 18,18 2 22,50 2685 @) | 25,05 B o 2,27 2/ | 2,38 2/
Lo Temps en minutes centésimales; 1 minute centésimale = 1 minute sexagésimale = 60 secondes sexagésimales = 100 centidmes.

G éxauu%

2/ Valeurs extrapolées.

Charge moyenne débardée: de —25,1 & -30% = 0,794 m3; de -20,1 & -25% = 0,679 m3; de -15 & -20% = 0,718 m3; de +10 & +20% = 0,386 m-.

_E6 —_



Tableau 5-2

Colits par métre cube suivant la distance et la déclivité — débardage avec des boeufs

dans des plantations de pins de Monterey - grumes de sciage

Diszznce - Colits en pesos chiliens et en dollars 1/ _
débardage < 25,1 B = 5oL = Bl B . B = 15 & ~ 06 & dw b o THE
- L Pesos chiliens | $E.-U. Pesos chiliens $E.-U. Pesos chiliens $E.~U. | Pesos chiliens $E.-U.
15 11,627 0,134 12,858 0,148 18,646 0,215 7,671 0,088
20 12,265 0,142 13,641 0,157 19,169 G ] 9,608 | -k
30 13,541 0,156 161,16 0,175 50, PG 0,233 13,484 | 0,155
40 14,817 G 1971 16,733 0,193 21,261 0,245 17,350 } . 0,200
50 # 16,0093 0,186 18,279 0,211 22,307 0,257 T e, 8,245
60 [ 17,369 0,200 19,825 0,229 23,353 0,269 25,109 : 0,290
70 1 18,645 gy2is AN ] 0,246 24,399 0,281 28,982 l 0,334
80 19,921 0,230 22,9f7 0,264 25,445 0,293 32,859 ! 0,379
30 i ARNE 0,244 24,494 0,282 26,491 ,306 !
100 22,473 0,259 26,009 | 0,300 27,537 0,318
110 23,749 0,274 27,555 0,318 28,583 0,330
120 2SS 0,289 ) | 0,336 29,629 0,342
130 26,301 0,303 30,647 0,353 30,675 0,354
140 BT, 577 0,318 32,193 2/ A T 81,781 4 0,366 2/
150 28,853 0,333 33,739 2/ 0,389 2/ 32,767 2/ 0,378 2/
160 | 30,129 0,347 35,285 2/ 0,407 2/ 35,813 0,390 2/

1/ La parité officielle du dollar au 16 décembre 1983 était de

2/ Valeurs extrapolées.

Charge moyenne débardée: de -25,1 & -30% = 0,794 m3; de -20,1 &

de +10 & +20% = 0,386 m3.

Y

86,70 pesos chiliens.

~25% = 0,679 m3; de —15 & -20% =0,718 m3;

‘g gxouuy
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Tableau 5-3

Temps par cycle de travail et par métre cube, et rendement du débardage en fonction

de la distance et de la déclivité - opérations réalisées avec des boeufs dans des
plantations de pins de Monterey — grumes de trituration

Distance - Temps par cycle 1/ _ Temps par métre cube 1/ Rendement (m3/heure)
déb:idaga Déclivicé du terrain (%) Déclivité du terrain {%) Déclivitéd du terrain (%)
{m) = - 30 = 10,1 - 20 0 - 10 > - 30 - 10,1 - 20 0 -10 = - 30 - 10,1 - 20 0~ 10
15 L : 3,97 | 3,52 7,06 6,66 | 5,90 8,49 9,00 | 10,13
20 b5 4,32 3,86 7,67 7,24 6,47 7,83 8,20 | 9,27
30 529 . 5,00 4,53 887, | 8,39 ! 7,60 6,76 1315 7,89
40 6,00 | 5,69 5420 10,08 9,55 | 8,73 hEE 6,28 6,87
50 6,72 | 6,38 5,88 11,28 10,69 t 9,86 Sadi2 5,61 6,09
60 7,44 7,06 6,55 12,49 11,85 | 10,99 4,80 5,06 | &bs
70 8,16 7,75 | 2,82 87| 14,49 13,01 } T 4,38 4,61 | 4,95 2/
80 8,88 4 8,44 7,89 2/} 14,90 14,16 13,24 4,03 4,24 4,53 2/
90 9,60 9,13 8,56 2/| 16,10 155571 14,37 B o T \ 3,92 4,18 2/
100 10,32 2/ 9,81 2/ 9,24 2/| 17,30 16,46 13,24 st 2/ 3,64 2/ 3,87 2/
110 11,03 2/ 10,50 2/ 9,91 2/| 18,51 17,62 16,63 320, 7 841 2/ 3,61 2/
120 11,75 2/ 11,19 2/ 10,58 2/| 19,72 87 17,76 3,04 2/ 3,28 & 3,38 2/

1/ Temps en minutes centésimales.
2/ Valeurs extrapolées.

Charge moyenne débardée: 0,509 m3.

¢ axauuy
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Tableau 5-6

Colits par métre cube en fonction de la distance de débardage - opérations réalisdes avec des boeufs

sur terrains plats dans des plantations de pins de Monterey — grumes de sciage et de trituration

. Cofits en pesos chiliens et en dollars 1/
Distance _ . - = _— §
de ' Coupe rase Eclaircie
débardage : - 7 3 : -
(m) Grumes de sciage Grumes de trituratien Grumes de trituration
m . .
Pesos chiliens 3E.-U. Pesos chiliens $E.-U. Pesos chiliens $E.-U.
L5 6,762 0,078 10,329 0,119 15,722 0,181
20 ] 7,857 0,091 11,049 0l 15247 16,614 | 0,192
30 10,048 0,116 12,489 0,l44 ‘ 18,398 O=217
40 12,239 0,141 13,929 0,161 20,182 | 0,233
50 ! 14,430 0,166 15,369 [ 0,177 21,966 ' 0,253
60 16,621 0,192 16,809 0,194 235750 0,274
70 | 18,812 0,217 18,249 | 0,210 ‘ 25,534 I 0,294
j

1/ La parité officielle du dollar au 16 décembre 1983 était de 86,70 pesos chiliens.

Charge moyenne débardée: a) grumes de sciage en coupe rase = 0,417 m3; b) grumes de trituration en coupe rase = 0,367 ﬁ?;

c) grumes de trituration en éclaircie = 0,289 m3.

¢ sxauuy
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Tableau 6-1

Téemps par cycle de travail et par métre cube, rendement, coiits par métre cube en fonction de la distance

sur des déclivités de -20 a -32% - débardage avec des boeufs en forét primaire

Distance .- .
- , Coflits par metre cube
de Temps s Temps
débardage par par Rendement

(m) cycle 1A métre cube 1/ : (m3 /heure) Pesos chiliens $E.-U. 2/
40 1 S 13,91 - 4,31 [ 18,167 0,210
60 T ! 14,77 4,06 19,295 : 0,222
80 18,57 15,64 ' 3,84 20,423 0,235
100 19,59 16,51 3,64 21,551 0,249
120 20,61 17,37 3,46 22,679 0,262
140 21,64 ‘ 18,23 ‘ 3,29 ‘ 23,807 J' G275
160 22,67 19,10 2 14 24,935 0,288
180 23,70 . 19,96 9. f& , 26,063 0,301
200 24,72 20,83 2,88 27, a1 0,314
220 25 78 21,69 ' Py, 77 28,319 0,327
240 26,77 ' 22,56 .‘ 2,66 29,442 0,340
260 27,80 . 23,42 2,56 30,572 0,353
280 28,83 24,28 ' g 45 31,703 , 0,366
300 29,85 B35 2,39 ‘ 32,831 0,387
320 30,88 ' 26,01 2,91 ‘ 33,960 0,392
340 31,90 26,88 2.5 ! 35,087 0,405
360 32,93 27,74 2,16 ‘ 36,215 0,418
380 33,96 28,61 ‘ 2,00 37,343 0,431
400 34,98 29,47 2,04 | 38,471 0,444
420 36,01 . 30,34 1,98 39,599 0,457
440 37,03 31,20 . 1,92 . 40,727 0,470
460 38,06 32,06 i 1,87 41,855 0,483

1/ Temps en minutes centésimales.

2/ La parité officielle du dotlar au 16 décembre 1983 était de 86,70 pesos chiliens.

Charge moyenne débardée: 1,187 ms.

_66—
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Tableau 7-1

Temps par cycle de travail et par métre cube, rendement ét colrs par métre cube
- débardage avec un tracteur agricole sur des déclivités de +0,15 & +9,38%

Distance f Coiits par métre cube

dégzrdage T;?ES . T::zs i~ — ke
(m) i T { e i {m3/heure) Pesos chiliens $E.-Uu. 2/
20 | 5,60 6,47 9,27 70,970 0,817
25 5,67 BL45S | 9,15 71,862 0,829
30 ! 5,74 6,63 9,04 _ 2B 0,839
35 : 5,81 6,71 : 8,93 73,647 0,849
40 | 5,88 6,80 8,83 74,540 - 0,860
45 [ 5,95 6,88 8,72 . 75,432 | 0,870
50 , 6,02 6,96 8,62 : 76,325 3 0,880
55 i 6,09 O - 8,52 Ty 2id . 0,891
60 . 6,16 Tol : 8,42 | 78,110 0,901
65 { 6,23 ‘ 7,20 8,33 79,002 0,911
70 6,30 428 8,23 | 79,895 ‘ 0,921

I

=005 =

1/ Temps en minutes centésimales.
2/ La parité officielle du dollar au 16 déecembre 1983 était de 86,70 pesos chiliens.

Charge moyenne débardée: 0,865 m3.

[ ®X’uuy
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Annexe 8

DETERMINATTON DES COUTS DES TRACTEURS AGRICOLES

1 Colit de la main-d'ceuvre 1/

L P Renseignements de base Pesos chiliens $E.-U. 2/
Salaire mensuel du CractoTiSEe@ ssverserssnorvnnsnamens 1% 000 161,476
Salaire mensuel de 1'arrimeur .seeesvureononeaigdgpogrs 8 000 92,272

22 000 253,748

. Cofit horaire

Cofit horaire calculé sur la base de 156 heures de
A | APAE MMOHE sEelll rAacEBl 5 ¢ SSErIn [ b Bt S 1&1,03 1,627

2. Colit horaire du tractreur

2.1 Renseignements de base
Valeur d'achat du tracteur ........... SEn St BB i 1 577 940 18 200,000
Wia et Einale di EEACEElE aowses s SuelwEs s Srsusss § o e g 134 000 1 545,559
ValEenR daeiaE dul FEEELL & st & o ek b el doneis ¢ & e 60 640 669,423
Valeur finale du treuil .......: g LG g e b e 40 000 461,361
Colr de rempiacement des pneumatiques avant v.iis...sor 20 866 240,669
Colit de remplacement des pneumatiques arridre ,.,...-» 84 044 969,366
Vie utile du tracteur, exprimée en années 3+ 10
Nombre d'heures d'utilisation annuelle du tfacteur 1 400
Vie utile des pneumatiques, exprimée en heures : 3 000
Vie utile du c¢rochet en acier, exprimée en années i B
Vie utile du cdble du treuil, exprimée en mois o 2

252 Coiits horalres fixes Pesos chiliens $E.-U.
G TNEGEEE e S e S emaah o L T R et R el iR 77,68 0,896
B, Amortissement ... ... e v anemas T S L L R 97312 1,120
t= Permils de condUuillie fipsdaenc st ® ookt n ands i s § iea 2,04 0,024

Total des coflits fixes R S o e I 176,84 2,040

e

1/ Le cofit de la main-d'oeuvre comprend les charges sociales.

g/ La parité officielle du dollar le 16 décembre 1983 était de 86,70 pesos chilienssy
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208 Colits horaires variables Pesos chiliens $E.-U. 1/
8., REPaHAEOTIE i = s mtem T nre «neSitone: = of saerae st o phegpim i (o 98,59 L5l
brr BREURabiques =5 aaac@pie et & EuleEEE s MHTEIED 34,97 0,403
c. Carburant, 2,5 litres/heure x 35,90 pesos ..... 89,75 15035

d. Lubrifiants, filtres et graisses

— Huile de boite de vitesse
=6 lilsres % 220 DES08E) _ smpawsii® SRR 3 0,94 0,011
1 400 heures

— Huile du carter du moteur
_ 17 litres x 300 pesos _ . T B st B 8 8 42,50 0,490
120 heures

Huile du mécanisme hydraulique et du différentiel
- 80 lifcrels x 220 PESOB. . wihs @ ie i el msa 12,57 0,145
1 400 heures

— Filtres a carburant
o 2 X VB0 POISOE L dlirmrnie b e sl i bl [0) i 0,009
3 x 136 heures

Filtres pour le mécanisme hydrauligque
-~ 2 % 130 PeSels . ceaik Bl RGeS BN 0,58 0,007
3 x 156 heures

e. Crochet et cible

— 1 crochet capable de supporter une traction
de 2 itomnes . =900 Pesos = ki ahereares ¢ o farar 0,13 0,001
5 x 1 400

~ 1 cible de 5/8" pour le treuil
~ 35 m x 330 pesos T B A A T L A . 37,02 0,427
2 x 156 heures

f. Entretien _ 14 000 ) R R 22,44 0,259
156 heures 4 — =
Total des cotits variables 340,26 3,925
k. Colits totaux
()| O o0 w9 Ll Rl o)1 e -l S———— S 658,13 7,591

1/ La parité officielle du dollar le 6 décembre 1983 était de 86,70 pesos chiliens.



