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PREFACE

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

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

L'emploi d'animaux et de tracteurs agricoles dotés de l'outillage
forestier constitue un exemple du lien entre l'agriculture traditionnelle
et les activités forestières dans un contexte élargi qui favorise le
progrès 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 coûts suffisamment bas pour faire face aux
exigences du marché rural ainsi qu'a 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, a condition évidemment que les circonstances locales
s'y prêtent.

La FAO 'peut, par le biais du Programme de bourses de recherche
André Mayer, proposer encore d'autres solutions utiles et contribuer
a une formation appropriée des jeunes de pays en développement.

M. A. Flores Ro
Sous7Directeur général

--D-é-p-a-rtement des forêts
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RESUME

La présente étude traite essentiellement du débardage à l'aide de boeufs dans des

forêts secondaires ou primaires. On y présente également cette opération effectuée avec

un tracteur agricole pour déterminer le rendement et le coût des méthodes.

Les recherches ont eu lieu dans des régions A vocation forestière du Chili où les

boeufs servent traditionnellement aux activités d'exploitation. L'étude a permis de

conclure que le débardage avec ces animaux donne de tras bons résultats dans les forêts

secondaires soumises à coupe rase ou à éclaircie et dans les forêts primaires exploitées

de fay3r1 sélective, quelle que soit la déclivité du terrain. En comparant le débardage

réalisé avec des boeufs à celui effectué avec un tracteur agricole, on a constaté qué

dans les conditions propres à cette étude l'emploi d'animaux est plus économique.

Toutefois, le tracteur agricole offre de grandes possibilités, à condition de bien

planifier les opérations et d'utiliser les accessoires les plus efficaces.

Outre la présentation des méthodes et des résultats de l'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 emploient ces animaux.

11 importe de mentionner que l'auteur a vu des entreprises forestières techni-

quement avancées utiliser des boeufs pour s'approvisionner en matières premières et

atteindre ainsi d'excellents niveaux de production. Cela montre que l'utilisation de

ces animaux correctement dressés aux techniques d'exploitation forestière, et plus

particulièrement au débardage, est une option permettant d'épargner des combustibles

d'origine Eossile et de créer des emplois. Quant au tracteur agricole, doté de

l'outillage forestier, il peut se prêter parfaitement aux travaux de débardage mécanisé.
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INTRODUCTION

Depuis quelque temps, et surtout ces dernières années, la crise de l'énergie

aggravée par la hausse constante du coat des hydrocarbures a frappé particulièrement

les pays en voie de développement non producteurs de combustibles d'origine fossile dont

l'achat exige souvent de fortes dépenses en devises. Parallèlement, la sylviculture a

progressé et peut aujourd'hui aider è produire et économiser de l'énergie ainsi qu'à

créer des emplois et soutenir le développement, ce qui offre de nouvelles possibilités.

Actuellement, dans les exploitations forestières de nombreux pays, le trainage des

grumes se réalise è 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 animale et le moteur a explosion (A essence ou gazole).

L'utilisation de machines, généralement modernes, coateuses et consommatrices d'énergie,

a fait que les techniques simples et l'outillage employés auparavant ont disparu.

Dans 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 vole de développement. Ce sujet mérite donc d'être 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 première évoque certains aspects généraux

de la foresterie au Chili, ainsi que des considérations méthodologiques et les limites

de l'étude. La deuxième 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,

élevage, force de traction, alimentation, hygiéne et maladies, équipement de débardage

utilisé, techniques de débardage, et, enfin, analyse du débardage è l'aide de boeufs

dans les forêts de Pinus radiata D Don (pin de Monterey) et dans les forêts primaires

eu égard à l'étude des temps par cycle de travail, rendements et coats. La troisième

partie aborde le débardage avec un tracteur agricole, dans une forêt de pins de

Monterey, et porte également sur l'étude des temps, rendements et coilts. 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

forestière du Chili. On espère que cette étude servira aux pays aux faibles possibi-

lités d'investissement où le ch6mage constitue un problème socio-économique, de même

on escompte que ces pays pourront éliminer les systèmes de débardage économiquement

non rentables et choisir celui qui répond le mieux à leurs impératifs comme: l'économie,

la productivité, l'économie d'énergie et le plein emploi.

Cette etude est due a M. Edgar Otavo Rodríguez, ingénieur des eaux et forêts

affecté au Projet de surveillance et d'étude de l'exploitation forestière du Bajo

Atrato-Urabé de l'Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del

Ambiente (INDERENA) de la République de Colombie.

INTRODUCTION 

Depuis quelque temps, et surtout ces dernieres annees, 1a crise de l' energie 
aggravee par 1a hausse constante du cout des hydrocarbures a frappe particulierement 
les pays en voie de developpement non producteurs de combustibles d'origine fossile dont 

l'achat exige souvent de fortes depenses en devises. Paralleiement, 1a sylviculture a 

progresse et peut aujourd'hui aider a produire et economiser de l ' energie ainsi qu ' a 
creer des empiois et sQutenir Ie deveioppement , ce qui cffre de nouvelles possibilites. 

Actuellement, dans les exploitat ions forestieres de nombreux pays, Ie trainage des 

grumes se realise a l'aide de methodes fortement mecanisees, qui remplacent deux des 

trois sources d ' energie utilisables pour les activites de terrain definies par Inns 

(1980): la force humaine, la force animale et Ie moteur 8 e xpl osion (8 essence ou gazole). 

L'utilisation de machines, generalement modernes, coGteuses et consommatrices d'energie, 

a fait que l es techniques simples et l'outillage employes auparavant ont disparu. 

Dans ce contexte, les animaux de trait sont un element utile qui permet d ' econo­

miser des hydrocarbures et d'ameliorer les conditions economiques et sociales des pays 

sous-developpes ou en voie de developpement. Ce sujet merite donc d ' etre etudie et 

c ' est la raison de cette comparaison e ntr e Ie debardage animal et mecanique en Republique 
du Chili. 

Ce document comporte trois parties: la premiere evoque certains aspects generaux 

de la foresterie au Chili, ainsi que des considerations methodologiques et les limites 

de l'etude . La deuxieme se rapporte directement au deba r dage avec des boeufs et traite 

des points suivants: utilisation des animaux de trait dans Ie monde et au Chili, consi­

derations globales relatives aux boeufs de trait, caracteristiques morphologiques, 

eievage, force de traction, alimentation, hygien e et maladies, eq uipeme nt de debardage 

utilise, techniques de debardage, et, enfin, analyse du debardage 8 l'aide de boeufs 

dans les forets de Pinus radiata 0 Don (pin de Monterey) et dans les forets primaires 

eu egard 8 l'etude des temps par cycle de travail, rendements et coGts. La troisieme 

partie aborde Ie debardage avec un tracteur agricole, dans une foret de pins de 

Monterey, et porte egalement sur l'etude des temps, rendements et coGts. Enfin, on 

trouve les conclusions et recommandations issues de ces recherches. 

Les donne es ont ete analysees et compilees en 1983 dans des regions 8 vocation 

forestiere du Chi li . On espere que cette etude servira aux pays aux faibles possibi ­

lites d'investissement ou Ie chomage constitue un probleme socio-economique, de meme 

on escompte que ces pays pourront eliminer les systemes de debardage economiquement 

non rentables et choisir celui qui repond Ie mieux 8 leurs imperatifs comme : l ' economie, 

la productivite, l'economie d'energie et Ie plein emp loi. 

Cette etude est due a M. Edgar Otavo Rodriguez, ingenieur des eaux et forets 
affecte au Proj et de surveillance et d'etude de l' exploitation forestiere du Baja 

Atrato-Uraba de l'Instituto Nacional de los Recursos Naturales Renovables y del 
Ambiente (INDERENA) de la Republique de Colombie. 
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Figure I. Boeufs attelés à une charrette dans une scierie

(Los SaucesChili)

- 3 -

PREMIERE PARTIE 

GENERALITES 

~: .. 

.... _. 

Figure 1. 

'. -

Boeufs atteles a une charrette dans une scieri e 

(Los Sauces, Chili) 



-4-

1. CONSIDERATIONS GENERALES RELATIVES A LA FORESTERIE AU CHILI

1.1 Situation géographique

La République du Chili se trouve au sud-ouest de l'Amérique du Sud, entre 17° 30'

et 900 de latitude sud, et entre 660 30' et 750 40' de longitude ouest. Elle est

délimitée au nord par le Pérou; a l'est par la Bolivie et l'Argentine; au sud par le

Pale Sud et a l'ouest par l'océan Pacifique (voir Figure 2).

La largeur moyenne du pays est de 177 km, et sa longueur entre sa frontière

avec le Pérou et le Cap Horn est d'environ 4 200 km ou de plus de 8 000 km si l'on

englobe la zone antarctique. Sa superficie continentale et insulaire est de

756 626 km2 et celle du territoire antarctique chilien est de 1 250 km2, soit une

superficie totale de 2 006 626 km2 (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 Cordillare des Andes a l'est, la Cordillère de la cate è l'ouest et une dépres-

sion située entre les deux appelée Dépression intermédiaire, Plaine centrale ou

Vallée longitudinale.

1.2 Description générale des forêts du pays

La région présentant une importance au plan forestier s'étend approximativement

de 330-340 de latitude sud, vers le sud, jusqu'a l'ile de Chiloé. Dans cette zone,

les précipitations varient en fonction de la topographie: la région catiare entre

Constitución et Concepción resoit 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 catiare de Valdivia 2 600 mm; et au sud, dans certaines parties de la Cordillère,

on peut dépasser les 5 000 mm (Weber, 1957).

Le courant froid de Humboldt qui va du P8le Sud jusqu'a l'équateur, poussé par

les alizés et les vents d'ouest, exerce une influence sur toute la zone forestière du

Chili et empêche l'élévation des températures.

La climatologie des zones forestiares et du pays en général est caractérisée par

l'existence d'un régime thermique fort homogène tant au nord qu'au sud, ch.1 essentiel-

lement a l'influence de la mer, sur tout le long du territoire (Donoso, 1981), où

prédomine un climat océanique ou maritime jusqu'a la Cordillare de la cate, et conti-

nental jusqu'a la Cordillère des Andes; ce dernier ne se manifeste pas complatement du

fait de l'étroitesse du pays.

La plus grande partie des forêts se trouve dans la zone centre-sud du pays, qui

va de la Région V a X (Morales, 1979), et englobe une surface approximative de

877 186 ha où poussent essentiellement le pin de Monterey, l'eucalyptus, le prosopis

tamarugo et d'autres essences (voir Tableau 1).
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1. CONSIDERATIONS GENERALES RELATIVES A LA FORESTERIE AU CHILI 

1.1 Situation geographique 

La Republique du Chili se trollve au sud-ouest de ItAmerique du Sud, entre 17° 30' 
000 

et 90 de latitude sud, et entre 66 30' et 75 40' de longitude ouest. Elle est 

deiimitee au nord par Ie Pereu; a l'est par 1a Bolivie et l 1 Argentine; au sud par Ie 
Pole Sud et a l'ouest par l'ocean Pacifique (voir Figure 2). 

La la~geur moyenne du pays est de 177 km, et sa longueur entre sa frontiere 
avec Ie Perou et Ie Cap Horn est d'environ 4 200 km au de plus de 8 000 km si l'on 

englobe 1a zone antarctique. Sa superficie continenta l e et insulaire est de 

756 626 km2 et celie du territoire antarctique chi l ien est de 1 250 km 2 , sait une 

superficie totale de 2 006 626 km2 (Institut geographique militaire, 1981). 

Le relief est accidente et montagneux, et la superficie des plaines ne depasse 

pas 20 pour cent du total. Les trois traits morphologiques caracteristiques sont: 

la Cordillere des Andes a l'est, la Cordillere de l a cote a l'ouest et une depres ­

sion situee entre les deux appelee Depression intermediaire, Plaine centrale ou 

Val lee longitudinale. 

1.2 

de 

Description genera Ie des forets du pays 

La region presentant une importance au plan forestier s'etend approximativement 
o 0 

33 -34 de latitude sud, vers Ie sud, jusqu'a l'ile de Chiloe. Dans cette zone , 

les precipitations varient en fonction de la topographie: la region cotiere entre 

Constitucion et Concepcion re~oit de 1 000 a 1 600 mm par an; la Vallee longitudinale 

moins de 1 000 mm; les e ndroi ts les plus e l eves des Andes souvent pll'S de 2 000 mm, la 

region cotiere de Valdivia 2 600 mm; et au sud, dans certaines parties de la Cordillere, 

on peut depasser les 5 000 mm (Weber, 1957). 

Le courant froid de Humbo l dt qui va du Pole Sud jusqu ' a l 'equateur, pousse par 

les alizes et les vents d'ouest, exerce une influence sur toute la zone forestiere du 

Chili et empeche l'el evation des temperatures. 

La climatologie des zones forestieres et du pays en general est caracterisee par 

1'existence d'un regime thermique fort homo gene tant au nord qu'au sud, dO essentiel­

lement a l'influence de la mer , sur tout I e l ong du territoire (Donoso , 1981), ou 

predomine un climat oceanique ou maritime jusqu'a la Cordillere de 1a cote, et conti ­

nental jusqu ' a la C6rdillere des Andes; ce dernier ne se manifeste pas completement du 

fait de l'etroitesse du pays. 

La plus grande partie des forets se trouve dans la zone centre-sud du ?ays, qui 

va de la Region VaX (Morales, 19 79), et englobe une surface approximative de 

877 186 ha ou poussent essentiellement Ie pin de Monterey, I'eucalyptus, Ie prosopis 

tamarugo et d ' autres essences (voir Tableau 1 ) . 
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Figure 2. Carte politique de la République du Chili et situation en

Amérique latine
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1/ Source: CONAF, INFOR (1983)

Géographiquement, la forêt primaire commence dans la zone centrale (A 350 de

latitude sud) et s'étend jusqu'au sud le long des flancs de la Cordillère des Andes et

de la Cordillare de la cate, jusqu'A la Vallée centrale, qu'elle couvre partiellement ou

totalement. On estime le couvert forestier A 7 616 500 ha, soit un volume approximatif

de 984 millions de matres cubes (CONAF, 1983).

La forêt primaire est formée par plus de 60 essences arborescentes et arbustives,

en majoritélatifoli4es, dont quelques-unes sont employées pour produire du bois de

sciage, des plaques, des panneaux et d'autres produits commerciaux. Donoso (1981) a

classé les principales essences dominantes compte tenu de leur conformation individuelle

et de la structure des forêts en 12 types forestiers, qui regroupent des peuplements

mixtes, dont l'appellation correspond aux essences qui caract6risent cheque type

(voir Tableau 2).

Outre les essences déjA mentionnées, il en existe d'autres qui revatent une

importance pour chaque type Forestier.

Des 12 types de forêts classifiées par Donoso (1981), 'le "server virens" est au

Chili le plus 4tendu et complexe par la variét6 de sa flore, la valeur économique de

certaines essences de bonne qualité et l'existence de zones boisées relativement

conservées (Paredes, 1981).

Les essences, chiliennes les plus commercialis4es et utilisées sont essentiellement

les suivantes: peuplier, mélaze, cassier, cypras, hêtre, eucalyptus globulus, laurier,

persea lingue, my-tus luma, maaro, olivier nain, pin colonial, pin de l'oregón, pin de

Monterey, nothofagus obliqua, chêne, laurelia philippiana, weinmannia trichosperma et

trevca trinervia.

Au plan économique, le secteur forestier joue un rale national important et

représente la deuxiame source de devises du pays. Scion le CONAF et l'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 grumes

(pins de Monterey et autres essences); le papier journal; les bois de placage et

panneaux (fibres, particules, contre-plaqués,placage, durolac); le papier pour fiches

- 6 -

Tableau 1

Superficie approximative des peuplements forestiers chiliens 1/

Essence Superficie (ha) Pourcentage

Pin de Monterey 786 136 89,6

Eucalyptus 4 0 800 4,6

Prosopis tamarugo 16 500 1,9

Pin de l'oregón 8 900 1,0

Peuplier 3 400 0,4

Caroubier 3 150 0,4

Autres essences 18 300 2,1

TOTAL 877 186 100,0
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Tableau 1 

Superficie approximative des peuplements forestiers chiliens 1/ 

Essence Superficie (ha) Pourcentage 

Pi n de Monterey 786 136 89 , 6 

Eucalyptus 40 800 4,6 

Prosop is tamarugo 16 500 1 , 9 

Pin de I ' oregon 8 900 1,0 

Peup l ier 3 400 0,4 

Caroubier 3 150 0 , 4 

Autres essences 18 300 2,1 

TOTAL 877 186 100,0 

1/ Sou r ce: CONAF, INFOR (1983) 

Geographiquement, la faret primaire commence dans la zone centrale (8 35° de 
latitude sud) et s'etend jusqu ' au sud Ie long des flanes de la Cordillere des Andes et 

de la Cordi l lere de la cate, jusqu ' i la Va l lee centrale , qu'elle couvre partiellement au 
tota l ement. On estime Ie couvert forestier a 7 616 500 ha, soit un volume approximatif 
de 984 millions de metres cubes (CONAF, 1983). 

La faret primaire est formee par plus de 60 essences arborescentes et arbustives, 
en majorite latifoliees, dont que lques-unes sont employees pour produire du bois de 
sciage, des plaques, des panneaux et d ' autres produits commerciaux . Oonoso (1981) a 
c l asse les principales essences dominantes compte tenu de leur conformation individuelle 
et de la structure des forets en 12 types forestiers, qui regroupent des peuplements 

mixtes, dont l'appellation correspond aux essences qui caracterisent chaque type 
(voir Tableau 2) . 

Outre les essences deja mentionnees, il en existe d ' autres qui revetent une 
importance pour chaque type forestier . 

Des 12 types de forets classif i ees par Oonoso ( 198 1 ), "Ie " semper virens " est au 
Chili Ie plus ecendu et complexe par la variete de sa flore, la valeur economique de 
certaines essences de bonne qualite et l'existence de zones boisees relativement 
conservees (Paredes . 1981) . 

Les essence~ chiliennes les plus commercialisees e t utilise~s sont essentiellement 
les suivantes : peuplier, meleze, cassier, cypres, hetre , eucalyptus globulus, laurier, 
persea lingue , my~tus luma , manio, ol i vier nain, pin co l on ial , pin de l ' oregon, pin de 

Monterey, nothofagus obliqua , chene . laurelia philippiana , weinmannia trichosperma et 
trevca trinervia. 

Au plan economique , l ~ secteur forestier joue un role national important et 
represente la deuxieme source de devises du pays. Selon Ie CONAF et l'INFOR (1983), 

les principaux produits exportes sont par ordre d ' impo r t a nce: La cel l ulose (blanche, 
brute et semi - blanchie ); les sciages (pins de Monterey et autres essences) j les grum'es 

(pins de Monterey et autres essences)j Ie papier journal ; les bois de placage et 
panneaux (fibres, particules, contre-plaques, placage, durolac) j le papier pour fiches 
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Tableau 2

Typologie de la forêt naturelle chilienne

perforées, le papier au sulfite, 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, "tulles" de mélèze, résine

de pins de Monterey, meubles et cabines, bois d'allumettes, différents produits ouvrés

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 philipplana, mélèze, lenga, laurier,

eucalyptus, radal, pin colonial, chêne, maaro, pin d'oregón, eucryphia cordifolia, aromo

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

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

philippiana (CONAF et INFOR, 1983).

1.3 Opérations d'exploitation primaires, débardage et transport

Au Chili, l'exploitation prímaire se fait principalement à l'aide de soles méca-

niques, de haches et de scies manuelles.

Dans les forêts secondaires, on peut dire que 100 pour cent de l'abattage et du

tronypnnage se fait à la scie mécanique et que l'ébranchage se fait à la hache. Ces

opérations sont exécutées par des équipes de quatre à six personnes composées par un

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

et aident l'abatteur.

Types forestiers Essences dominantes

Sclérophylle Quillaja, térébinthe, maytenus chilensis,

aubépine

Palmier chilien Palmier chilien, térébinthe, cryptocarpas

peumus, quillaja

Chêne-andenostoma nitidum Chéne, andenostoma nitidum, cryptocarpas peumus,

persea lingue, olivier nain, noísetier

Cyprès de montagne Cyprès de montagne, quillaja, boldoa fragrans,

térébinthe

Chêne-nothofagus obliqua-hétre Chêne, nothofagus obliqua, hêtre, laurier,

persea lingue, eucryphia cordifolia

Lenga Lenga, hêtre, nothofagus nervosa, embothrium

coccineum, lomatia obliqua

Pin colonial Pin colonial, lenga, hêtre, chêne, hêtre de

l'Antarctique

Hêtre-nothofagus alpina-laurelia Hêtre, nothofagus alpina, laurelia philippiana,

philippiana trevca trinervia, weinmannia trichosperma,

oMvier nain

Semper virens Hétre, eucryphia cordifolia, laurelia philip-

piana, myrtus loma, cannelier

Mélèze Mélèze, hêtre de Chiloé, lomatia ferruginea,

podocarpus chilensis

Cyprès de las Guaitecas Cyprès de las Guaitecas, hêtre, noisetier

Hêtre de Magellan Hêtre de Magellan, canneller, maytenus

chilensis
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Tableau 2 

Typologie de La foret naturell e chilienne 

Types forestiers 

Sclerophylle 

Palmier chilien 

Chene- andenostoma nitidum 

Cypres de montagne 

Chene-no tho fagus obliqua-hetre 

Lenga 

Pin colonial 

Hetre-nothofagus alpina-Iaurelia 

philippiana 

Semper virens 

Cypres de las Guaitecas 
Hetre de Magellan 

Essences dominantes 

Quillaja, terebinthe, may tenus chiiensis, 

aubepine 
Palmier chilien, terebinthe, cryptocarpas 

peumus, qUillaja 

Chene, andenostoma nitidum , cryptocarpas peurnus, 
persea lingue, olivier nain, noisetier 
Cypr~s de montagne, quillaja, bo l doa fragrans, 

terebinthe 

Chene, nothofagus ohliqua, hetre, laurier r 

persea l ingue, eucryphia cordifolia 
Lenga, hetre, no tho fag us nerVOS8, embothrium 

coccineum, lomatia obliqua 
Pin colonial, lenga , hetre, chene, hetre de 

I! Antarctique 

Hetre, nothofagus alpina, Laurelia philippiana, 
trevca trinervia, we inmannia trichosperma, 

ol-ivier nain 

Hetre, eucryphia cordifolia, laurelia philip­

piana, myrtus lorna, cannelier 
Meleze, hetre de Chiloe, lomatia ferruginea, 

podocarpus chilensis 

Cypres de las Guaitecas, hetre , noisetier 
Hetre de Magellan, cannelier, may tenus 
chilensis 

perforees, Ie papier au sulfite, Ie papier kraft, Ie papier cellophane, Ie papier 
d'aluminium et d'autres papiers et cartons; d ' autres produits de moindre importance 
Cchevilles de bois, charbon de bois, persiennes et jalousies, "tuil es" de meleze, resine 
de pins de Monterey, meubles et cabines, bois d 'al lumettes, differents produits ouvres 
en bois, semences de pins de Monterey, manches de balais, jouets et poteaux). 

Les sCiages exportes des principales essences sont e~ ordre d'importance ceux de: 
pin de Monterey, nothofagus nervosa, laurelia phi lippiana, meleze, lenga, laurier, 
eucalyptus, radal, pin co l onial, chene, manio, pin d ' oregon, eucryphia cordifolia, aromo 
et weinmannia trichosperma (CONAF et INFOR, 1983). Les exportations de grumes se font 

dans l'ordre d ' importance suivant : pin de Monterey, nothofagus nervosa et laurelia 
philippiana (CONAF et INFOR, 1983) . 

1.3 Operations d'exploitation primaires, debardage et transport 

Au Ch il i, l ' exploitation primaire se fait principa l ement a l'aide de scies meca­

niques, de haches et de scies manuelles. 

Dans les forets s econdaires, on peut dire que 100 pour cent de l'abattage et du 
tron~onnage se fait a la scie mecanique et que l ' ebranchage se fait a la hache. Ces 
operations sont executees par des equipes de quatre a six personnes composees par un 
agent qui utilise la scie mecanique, alors que les aut res s'occupent de l'ebranchage 
et aident l'abatteur. 
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Dans les forêtsprimaires, on emploie pour ces mêmes activités la scie mécanioue.

la hache, et dans certains cas la "corvina" (scie de tronconnage); les équipes d'abattage

et de trongonnage sont formées par deux agents dotés l'un d'une scie mécanique et l'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 roues et de tracteurs

agricoles avec ou sans dispositif de d4bardage et de cables. L'utilisation de tel ou tel

élément est fonction des conditions topographiques et du type d'organisation des Caches.

Les distances de débardage sont fort variables et dépendent de la planification de

l'exploitation et des forêts, savoir: dans les forêts secondaires, entre 50 et 100 m

si l'on se sert de boeufs, et avec des tracteurs entre 400 et 600 m; dans les forêts

primaires, la distance de débardage peut arriver jusqu'à 1 500 m lorsque l'on utilise

des boeufs et, dans le cas de tracteurs chenilles ou de tracteurs forestiers roues,

elle est en moyenne de 800 1 000 m.

Figure 3. Chargement latéral manuel de grumes dans une forêt de pins de

Monterey (San Ignacio de Palomares, Chili)

Le gros du transport se fait presqueexclusivement par camion et par chemin de
fer. Les opérations de chargement et déchargement s'effectuent soit manuellement, soit
a l'aide de grues hydrauliques et de chargeurs frontaux. La méthode manuelle revêt de
l'importance lors de la manutention de grumes de trituration ou de sciage. La force
musculaire est aidée par des installations provisoires nommées entre autres "burros" et

"yeguas".
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Dans les fcrets primaires, on emploie pour ces memes activites 1a scie mecanique: 
1a hache, et dans certains cas 1a " corvina" (scie de tron~onnage) ; les equipes d'abattage 

et de tron~onnage sont formees par deux age~ts dotes l'un d r une scie mecanique et l'autre 

drune hache au bien de scies manuelles et de haches. 

Le debardage est effectue principaiement a l'ai de de boeuEs, de chevaux, de 
tracteurs forestiers a roues au chenil l es, de tracteurs articules a roues et de tracteurs 
agricoles avec au sans dispositif de debardage et de cables. L'utilisation de tel au te l 
element est fonction des cond i tions topographiques et du type d'organisation des taches . 

Les distances de debardage sont fort variab le s et dependent de la p l anification de 

l'exploitation et des forets , a savoir : dans les forets secondaires, entre 50 et 100 m 
si l'on se sert de boeufs, et avec des tracteurs entre 400 et 600 m; dans les forets 
primaires, l a distance de debardage peut arriver jusqu'a 1 500 m 10rsque l'on utilise 
des boeufs et, dans Ie cas de tracteurs a chenil l es ou de tracteurs forestiers a roues, 

elle est en moyenne de 800 a 1 000 m. 

. . .. 
" 

Figure 3. Chargement lat era l manuel de grumes dans une foret de pins de 
Monterey (San Ignacio de Palomares, Chili) 

Le gros du transport se fait pres qu e e,xclusivement par camion et par chemin de 

fer . Les operations de chargement et dechargement s'effectuent soit manuellement, soit 
a l' aide de grues hydrau1iques et de cha rge urs frontaux. La methode manuelle revet de 
l' importance lars de 1a manutention de grumes de trituration au de sCiage. La force 
musculaire est aidee par des i nstall ations provisoires nommees entre aut res "burros" et 
"yeguas" . 
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2. ASPECTS METHODOLOGIQUES

S'agissant de déterminer la dur4e des activités, les mouvements et les rendements,

la méthodologie utilisée pour étudier le trainage des troncs à l'aide de boeufs et de

tracteurs agricoles est fort analogue; elle varie seulement pour le calcul des coCits et

des salaires, qui sont donc décrits séparément.

2.1 Description de la durée des activités

Pour chaque cycle de travail, on a déterminé la durée propre à 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 n6cessaire pour exécuter une opération du cycle

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), à savoir: suppléments dus à la fatigue, a des besoins

personnels et a des retards.

Suppléments dus à la fatigue. ll s'agit des arrêts du bouvier ou des ouvriers

pour se reposer de la fatigue due au travail. ll peut s'agir de repos à 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 arrêts pour le déjeuner. Les

repos des boeufs lors des op6rations de débardage sont comptabilisés, mais pas leur

pause de midi.

Suppléments dus à des besoins personnels. C'est le temps mis par les ouvriers

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

Suppléments dus aux retards. Les causes de card peuvent être comptabilisables

ou non. Dans le premier cas, il s'agit de retards inhérents aux opérations d'exploi-

tation, come: recevoir les instructions relatives au travail, mettre en place l'équi-

pement sur le lieu du travail, préparer les tracteurs ou les boeufs dans la zone de

débardage, changer des piàces, éliminer les obstacles qui gênent le déplacement sur les

pistes de débardage, ramasser des branches, faire le plein de carburant, remplacer une

chaine ou un câble en cas de rupture, arranger ou empiler à nouveau une charge mal

arrimée, régler ou réparer les outils servant aux boeufs. De même, certains bouviers

ont l'habitude d'arrêter leurs animaux au moment où 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

arrêts provoqués et tout autre retard non imputable au déroulement normal des opérations.

L'étude ne tient pas compte de ce type de perte de temps.
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2. ASPECTS METHODOLOGIQUES 

S ' agissant de determiner La duree des activites, les mouveme nts et les rendements, 
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tracteurs agrico l es est fort ana l ogue; elle varie seulement pour Ie caleu l des couts et 
des ~ salaires, qui sont done decrits separement . 

2 . 1 Description de La duree des activites 

Pour chaque cycle de travail, on a determine La duree propre a chaque mouvement 
realise lors des operations de debardagej i1 exi ste deux types de duree : normale et 

supplementaire. 

2.1.1 Duree normal e 

11 s ' agit du temps strictement necessaire pour executer une operation du cycle 

de travai l. 

2 . 1 . 2 Duree 5upplementaire 

11 s'agit des retards ou des interruptions des activites. Sa repartition varie 
selon les auteurs; aux fins de cette etude on a retenu la subdivision realisee par 

Cardiel (1974) et la FAG (1970), ~ savoir: supplements dus ~ la fatigue, ~ des besoins 
personnels et a des retards. 

a) Supplements 

pour se reposer de 
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bouvier ou des ouvriers 
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pause de midi. 

b) Supplements dus ~ des besoins personnels. C'est Ie temps mis 
forestiers pour, entre autres, se changer ou pour effectue r un arret 

par les ouvriers 
physiologique . 

c) Supplements dus aux retards . Les causes de ~~Lard peuvent etre comptabilisables 
ou non. Dans Ie premier cas, il s'agit de retards inherents aux operations d ' exploi­
tation, comme : recevoir les instructions relatives au trav~il, mettre en place l'equi­
pement sur Ie lieu du travail, prepare r les tracteurs a u les boeufs dans la zon e de 
debardage, changer des pieces, eliminer les obstacles qui genent Ie deplacement sur les 

pistes de debardage, ramasser des branches , faire Ie pl e in de carburant, remplacer une 
chaine ou un cable en cas de rupture, arranger ou 

outils servant a ux 
empiler a nouveau une charge mal 
boeufs. De meme, certains bouviers arrimee, regler ~u reparer les 

ont l ' habitude d'arreter leurs 
est donc comptabilisable. 

animaux au moment ou ils font l eurs besoins; cette paus e 

Au nombre des retards non comptabilisables, mentionnons les pertes de temps 
accidentelles ou inutiles, dont l'oubli d'outils, les bavardages entre ouvriers, les 

arrets provoques et tout autre retard non imputable au deroulement normal des operations . 
L'etude ne tient pas compte de ce type de perte de temps . 
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Les durées supplémentaires comptabilisables ont été réparties proportionnellement

et ajoutées à 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 á la durée du travail de débardage,

citons entre autres Anaya (1975), Bezada et Frisk (1980), et Córdova et Frisk (1979).

La Figure 4 illustre les étapes d'un cycle.

1/11

'4/

Figure 4. Mouvements des cycles du débardage: voyage à vide (1),

chargement (2), voyage avec charge (3), 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 où se trouve la charge.

2.2.2 Chargement

C'est le temps qui s'écoule entre le moment où les boeufs ou le tracteur arrivent

puis quittent l'endroit où se trouvent les grumes à transporter. Cela comprend le temps

passé á mettre les boeufs ou le tracteur en condition de tirer la charge, ainsi que la

préparation et l'arrimage des grumes - le temps passé á les empiler est exclu puisque

cette opération n'est pas réalisée par le bouvier ou le conducteur du tracteur.

2.2.3 Voyage avec charge

C'est le temps qui s'écoule A partir du moment où le tracteur ou les boeufs

commencent á déplacer la charge pour aller du lieu de chargement á celui de déchargement.
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Les durees supplementaires comptabilisables ont ete reparties proportionnellement 

et ajoutees a chaque cycle de travai l , puisqu'elles sont considerees comme une partie 

i n tegra l e de 1a journee de travail et non d ' un cycle precis ou particulier . 

2.2 Description des mouvements 

Les mouvements dont on tient compte dans les cycles de travai l sont: voyage sans 

charge, chargement, voyage avec ~harge, et dechargement. Ces etapes sont mentionnees 

par differents chercheurs dans des etudes relatives a 1a duree du travail de debardage, 

citons entre aut res Anaya (1975), Bezada et Frisk (1980), et Cordova et Frisk (1979). 
La Figure 4 il 1ustre les etapes d"' un cycle. 

Figure 4. Mouvements des cycles du debardage: voyage a vide (1), 

chargement (2), voyage avec charge (3), dechargement (4) 

2.2.1 Voyage sans charge 

11 s ' ag i t du temps mis par le tracteur ou les boeufs pour parcourir sans charge 

la distance qui separe le lieu de dechargement de l'endroit ou se trouve la charge. 

2.2.2 Chargement 

crest le temps qui s ' ecoule entre le m.oment ou les boeufs ou le tracteur arrivent 

puis quittent l'endroit ou se trouvent les grumes a transporter. Cela comprend le temps 

passe a mettre les boeufs ou le tracteur en condition de tirer la charge, ainsi que la 

preparation et l ' arrimage des grumes - le temps passe ales empiler est exclu puisque 

cette operation n ' est pas realisee par le bouvier ou le conducteur du tracteur. 

2 . 2.3 Voyage avec charge 

C'est le temps qui s ' ecoule a partir du moment ou le tracteur ou les boeufs 

commencent a deplacer la charge pour aller du lieu de chargement a celui de dechargement. 



2.2.4 Déchargement

Cette période va du moment où le tracteur ou les boeufs arrivent au lieu de

déchargement pour y effectuer cette opération jusqu'a ce que la chaine ou le Cable

d'arrimage soit remis en place sur le joug ou le treuil, selon le cas.

D'habitude, certains chercheurs classent ces durées en deux groupes: temps fixes

ou variables.

Temps fixes tendent a être indépendants par rapport a la distance de débardage.

s'agit du chargement et du déchargement.

Temps variables dépendent directement de la distance á parcourir et de la décli-

vité des chemins. Il s'agit du voyage avec et sans charge.

2.3 Détermination des durées

Le système utilisé pour mesurer le temps est connu sous le nom de "chronométrage

avec remise à zéro" préconisé par Morrow (1957) et le BIT (1970). Il consiste a déter-

miner le temps nécessaire pour chaque mouvement du cycle de débardage de favpri que, à la

fin du mouvement mesuré, on lise et enregistre le temps écoulé et remette à zéro les

aiguilles sans arrêter le mécanisme du chronomètre, qui commence immédiatement à 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 l'échantillon, c'est-a-dire le nombre de cycles des cas de débardage

étudiés, a été déterminée statistiquement pour dégager par la suite les équations corres-

pondant aux différents éléments.

2.3.1 Durée d'un cycle de travail

Il 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 modale t = a + bx; où:

= durée (variable dépendante)

a,b = coefficient d'équation

= distance (variable indépendante)

2.3.2 Durée d'empilage par mtre cube

C'est le temps nécessaire pour empiler un m'etre cube de bois; il se calcule en

établissant un rapport entre la durée du cycle de travail et le volume moyen de

déchargement.

a + bx
T(m3) _

V V

1/ Travail réalisé au Centre de calcul de l'Universidad Austral de Valdivia avec

la collaboration du statisticien Raimundo Vega et de l'ingénieur des eaux et

forêts Mario Meneses.

- 11 -

2.2.4 Dechargemen t 

Cette periode va du moment au Ie tracteur ou les boeuEs arrivent au lieu de 
dechargement pour y effectuer cette operation jusqu ' a ce que 1a chaine ou Ie cable 
d ' arrimage sait remis en place sur Ie joug ou I e treuil, selon Ie cas. 

O' habi t ude, certains chercheurs classent ces durees en deux groupes : temps fixes 
ou var i ables . 

Temps fixes tendent a etre independants par rapport a 1a distance de debardage. 11 
s ' agit du chargement et du dechargement. 

Temps variables dependent directement de 1a distance a parcourir et de 1a decli ­
vite des chemins . 1 1 s'agit du voyage avec et sans charge . 

2 . 3 Determination des durees 

Le systeme utilise pour mesurer Ie temps est connu SOllS Ie nom de " chronometrage 
avec remise a zero" preconise par Morrow (1957) et Ie BIT (1970). II consiste a deter­

miner Ie temps necessaire pour chaque mouvement du cycle de debardage de fa~on que, a la 
fin du mouvement mesure, on lise et enregistre Ie temps ecoule et remette a zero les 
aiguilles sans arreter Ie mecanisme du chronometre, qui commence immediatement a mesurer 
la duree du nouvel element. ·Les donnees ant ete regroupees pendant plusieurs journees 
de travail successives sur un formulaire ad hoc (voir Annexe 2). 

La taille de llechantillon, c lest-a-dire I e nombr e de cycles des cas de debardage 

etudies, a ete determinee statistiquement pour degager par l a suite les equations C0rre s­
pondant aux d i fferents elements. 

2.3.1 Duree d ' un cycle de travail 

11 s'agit de la duree totale d'un cycle de travail, y compris les temps supple-
mentaires comptabilisables. 
mo indres carres !/ selon Ie 

Les equations 

modele t = a + 

t duree (variable dependante) 
a,b coefficient d ' equation 

ont ete obtenues en suivant la methode des 

bXj ou: 

x distance (variable independante) 

2.3.2 Duree d ' empilage p&r metre cube 

Clest Ie temps necessaire pour empiler un metre cube de bois ; il se calcule en 

etablissant un rapport entre la duree du cycle de travail . et Ie volume moyen de 
dechargement . 

T(m3) 
t 

V 

a + bx 
V 

1/ Travail realise au Centre de calcul de l'Universidad Austral de Valdivia avec 

la collaboration du statisticien Raimundo Vega et de l'ingenieur des eaux et 
fo r ets Mario Meneses. 



où: 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 moyen de déchargement et la durée du cycle de

travail. On a retenu la formule générale et habituelle employée par Anaya (1975),

Córdova et Frisk (1979) et d'autres chercheurs.

6000 VR=

où:
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rendement en métres cubes par heure

volume moyen de la charge, en metres cubes

durée du cycle de travail en centiémes de minute

Le rendement peut également s'obtenir en utilisant la formule suivante:

6000
R

R rendement en métres cubes par heure

T = temps nécessaire pour empiler un métre cube, exprimé en centiémes de

minute

Le temps est mesuré en centiémes de minute, donc le chiffre 6 000 équivaut au

nombre de centiémes de minute d'une heure sexagésimale.

2.5 Description des coûts par unité de volume

Il s'agit du quotient entre les coats 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 utilisée est:

En introduisant les formules de rendement (R) dans l'expression antérieure, on

obtient deux équations qui peuvent être utilisées indistinctement pour déterminer les
coûts par métre cube, è savoir:

Ch
C (m3) s

C (m3) = coût par métre cube

Ch = coût horaire des ressources employées

= rendement en métres cubes par heure

06:

R =

V =

t =

au : T (m3) 

t 

V 
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temps necessaire pour empiler un metre cube 
duree du cycle de travail, en centiemes de minute 

vo lume moyen de 1a charge, exprime en metres cubes 

2.4 Determination du rendement 

Le rendement s'exprime en metres cubes par heure (m3/h), it se calcule compte tenu 
des rapports existants entre Ie volume moyen de dechargement et 1a duree du cycle de 
travail. On a retenu 1a formule generale e t habituelle employee par Anaya (1975), 
Cordova et Frisk (1979) et d'autres chercheurs. 

au: 

au : 

R 
6000 V 

t 

R rendement en metres cubes. par heure 

V volume moyen de 1a charge, en metres cubes 
t duree du cycle de travail en centiemes de minute 

Le rendement peut egalement s'obtenir en utilisant 1a formule suivante: 

R 
6000 

T 

R rendement en metres cubes par heure 

T temps necessaire pour empiler un metre cube, exprime en centiemes de 
minute 

Le t emps es t mesure en ce ntiemes de minute, done le chiffre 6 000 equivaut au 
nombre de centiemes de minute d ' une heure sexagesimale. 

2.5 Description des couts par unite de volume 

11 s'agit du quotient entre les couts horaires encourus au titre des res sources 
utilisees pour les operations (main-dtoeuvre, boeufs ou tracteurs) et 1a production par 
unite de temps (FAG, 1974). 

oLi: 

La formule generale uti1isee est: 

C (m3) 

C (m3) 

Ch 
R 

Ch 
R 

cout par metre cube 

cout horaire des res sources employees 
rendement en metres cubes p'ar heure 

En introduisant les formu1es de rendernent (R) dans l'expression anterieure, on 
obtient deux equations qui peuvent etre utilisees indistinctement pour determiner les 
couts par metre cube, a savoir : 
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C

Ch

V = volume moyen des chargements, exprimé en matres cubes

= temps nécessaire pour obtenir un mètre cube, exprimé en

centièmes de minute

6000 = nombre de centiames de minute d'une heure sexagésimale

Le coût horaire du débardage avec des boeufs comprend les coûts par heure

afférents è la paire de boeufs, 'plus la main-d'oeuvre, qui dans ce cas-ci correspond au

coût horaire du bouvier.

Les paramètres qui interviennent dans le calcul du coût horaire du débardage

l'aide de boeufs ou de tracteurs agricoles sont différents et ils font donc l'objet de

descriptions séparées. De même, dans chaque cas, ces paramatres sont de deux types, a
savoir coûts fixes et coats variables.

Les coats fixes sont ceux qui existent qu'il y ait exploitation ou non; il

s'agit entre autres des intérêts, de l'amortissement, des assurances, des aliments de

base nécessaires aux boeufs, de la mortalité des animaux et des salaires fixes.

Les coûts variables dépendent du travail, c'est-à-dire des opérations; il s'agit

par exemple des coats afférents au carburant, au remplacement des pneumatiques et aux

aliments spéciaux destinés aux boeufs.

2.5.1 Variables utilisées pour déterminer le coat horaire du débardage avec des boeufs

Le coat horaire comprend les coûts par heure d'utilisation de la paire de boeufs

plus la main-d'oeuvre, qui, dans ce cas-ci, équivaut au coût horaire du bouvier.

Ch = Chb + Chm

Ch = coût horaire du débardage è l'aide de boeufs

Chb = coût horaire des boeufs

Chm coGt horaire du bouvier (main-d'oeuvre)

a) Coats fixes

Intérêt, liest 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'intérêt 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 fins

du calcul, on a retenu dans le cas du Chili un intérêt réel de 12 pour cent.

Ch x t
C (m3) =

6000 V

Ch x T
C (m3) -

6000

(m3) . coat par m'étre cube

= coût

durée

horaire des ressources utilisées

du cycle de travail exprimée en centièmes de minute

ou : 

a) C (m3) 

b) C (m3) 

C (m3) 
Ch 

t 

V 

T 

6000 

Ch x t 

6000 V 

Ch x T 

6000 

cout par metre cube 
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cout hora i re des res sources utilisees 
duree du cycle de travail exprimee en centiemes de minute 

volume moyen des chargements, exprime en metres cubes 

temps necessaire pour obtenir un metre cube, exprime en 

centiemes de minute 

nombre de centiemes de minute dlune heure sexagesimale 

Le cout horaire du debarpage avec des boeufs comprend les couts par heure 
afferents a 1a paire de boeufs, ·plus 1a main-d'oeuvre, qui dans ce cas-ci correspond au 

cout horaire du bouvier. 

Les parametres qui intervie nn e nt dans Ie calcu l du cout horaire du debardage a 
l'aide de boeufs all de tracteurs agricoles sont differents et i15 font done l'objet de 

descriptions separees . De meme, dans chaque cas, ces parametres sont de deux types, a 

savoir coGts fixes et coGts variables. 

Les coGts fixes sont ceux qui existent qu'il y ait exploitation au non; il 

s ' agit entre autres des i nterets, de l' amortissement , des assurances, des aliments de 

base necessaires aux boeufs, de la mortalite des animaux et des salaires fixes . 

Les coGts variables dependent du travail, c'est-a-dire des operations; il s'agit 

par exemp l e des coG ts afferents au carburant, au remplacement des pneumatiques et aux 

aliments speciaux destines aux boeufs. 

2.5.1 Variables utilisees pour determiner Ie coGt horaire du debardage avec des boeufs 

Le coGt horaire comprend les coGts par heure d'utilisation de la paire de boeufs 

plu s la main-d ' oeuvre, qui, dans ce cas-ci, equivaut au coGt horaire du bouvier. 

Ch Chb + Chm 

au: 

Ch coGt horaire du debardage a l' a ide de boeufs 

Chb coGt horaire des boeufs 

Chm coGt horaire du bouvier (main-d'oeuvre) 

a) CoGts fixes 

Interet. 11 est calcule en retenant Ie capital investi pour l'achat d'un e paire 

de boeufs auquel s ' ajoute Ie prix d'achat de taus les accessoires: anneaux, courroies , 

attelles, joug et aiguillon . 

L'interet equivaut au montant du layer de l ' argent emprunte au, dans un sens 

plus large, il s'agit de la rentabilite d'un placement productif de capital. Aux fins 

du calcul, on a retenu dans Ie cas du Chili un interet reel de 12 pour cent. 
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1
I = -17J (Va +Vb) I

100

I = (Va + Vb) T

100 U

= coût de l'intérêt

Va = valeur d'achat des accessoires

Vb = valeur d'achat ou frais d'élevage des boeufs

T = taux d'intérêt (12 pour cent)

U = heures de travail annuelles

Coût d'amortissement. Seuls les accessoires perdent de leur valeur puisque les

boeufs peuvent être vendus au terme de leur vie utile et sont élevés de facon que leur

viande soit consommable par l'homme. La présente étude différencie l'amortissement des

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 cat.

Cd = 1/2.
NU

Cd = coat d'amortissement exprimé en heures

N = vie utile des accessoires, en années

U = utilisation annuelle, exprimée en heures

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

des aliments de base nécessaires aux boeufs. Ces derniers sont généralement alimentés

A l'aide de produits ensilés ou de foin lorsqu'ils servent A débarder. Toutefois, cette

alimentation peut varier, c'est la raison pour laquelle on ne propose aucune formule

pour ce coût.

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

au titre des services vétérinaires, des médicaments et des vaccins. Il est estimé dans

cette étude A 5 pour cent de la valeur d'achat d'une paire de boeufs.

Vb x 0,05
Cm =

Cm = coat des médicaments par heure

Vb = valeur d'achat ou d'élevage d'une paire de boeufs

= travail annuel exprimé en heures

Coût de la mortalité. Il s'agit des morts par accident ou maladie. ll corres-

pond A 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 come

dans le cas précédent.

b) Coûts variables

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

servant au débardage.
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1 T 
I (Va ~b)l~ U 

I (Va + Vb) T 
100 U 

au : 

I coGt de l'interet 

Va valeur d'achat des accessoires 

Vb valeur d ' achat ou frais d'elevage des boeuEs 

T taux d ' interet (12 pour cent) 

U heures de travai l annu e lles 

CoGt d ' amortisseme n t. Seuls l es acce ssoires perdent de leur valeur puisque les 

boeufs peuvent etre vendus au terme de l eur vie utile et sont eleves de fa~on que leur 

viande soit consommable par l'homme . 

elements metalliques (anneaux , chaines 
La present e etude differencie l'amortissement des 

et crochets) de celui des elements moins durables 

(jougs, traits, et aiguil1on)j ensuite l es valeurs respectives sont additionnees pour 

former un seul coGt . 

au : 

Cd 
Va 

NU 

Cd coGt d'amortissement exprime en heures 

N vie utile des accessoires, en annees 

U utilisation annuel le, exprimee en h e ures 

Cout de l'alimentation normale . Ce sont les depenses occasionnees par l'achat 

des aliments de base necessaires aux boeufs. Ces derniers sont generalement alimentes 

a l'aide de produits ensiles ou de foin lorsqu'ils servent a debarder. Toutefo i s, ce tte 

alimentation peut varier, c 'est la raison pour l aquelle on ne propose aucune formul e 

pour ce cout. 

Cout des medicaments et des services veterinaires. Ceci comprend les depenses 

au titre des services veterinaires, des medicaments et des vaccins. 11 est estime dans 

cette etude a 5 pour cent de la valeur d ' achat d'une paire de boeufs. 

ou : 

Cm 
Vb x 0,05 

U 

Cm cout des medicaments par heure 

Vb valeur d'achat ou d ' elevage d ' une paire de boeufs 

U travail annuel exprime en heures 

Cout de la mortalite . II s ' agit des ' morts par accident ou maladie" II corres­

pond a 5 pour cent du prix d'achat d'une paire de boeufs; ce pourcentage est utilise 

frequemment au Chili par Soto (1970) et d'autres auteurs. La valeur est obtenue comme 

dans Ie cas precedent. 

b) Cou ts variables 

Alimentation speciale . Ce sont les depenses pour la suppleme ntation des boeufs 

servant au debardage. 
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L'Annexe 3 donne les renseignements de base ainsi que les calculs du coat horaire

pour une paire de boeufs.

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

lors des opérations de débardage. On tient seulement compte du salaire d'un ouvrier sans

inclure les coats afférents aux agents chargés de l'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 trainage des grumes qui généralement se chiffre de deux fagons: i) à la pike,

lorsque les dimensions des grumes dépassent 30 cm de diamètre et 2,50 m de longueur,

c'est-à-dire lorsqu'elles sont destinées au sciage; ii) par mètre de pile 1/ lorsque

l'empilage manuel est facile et rapide. Les recherches de l'auteur de la présente étude

ont fait ressortir que certaines exploitations forestières 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 à un exc'es de travail ont amené ces exploitations à

sous-traiter, de sorte que les animaux appartiennent aux travailleurs; cependant,

existe encore aujourd'hui certaines petites exploitations qui sont propriétaires de

boeufs de trait.

On trouvera à l'Annexe 3 le coat horaire nominal d'un bouvier calculé à partir de

données fournies par une exploitation forestière chilienne.

Figure 5. Piles de grumes de trituration disposées en "mètres ruma"

(Nacimiento, Chili)

1/ 1 mètre de pile (metro ruma) est constitué par des rondins de pins de Monterey,

destinés généralement à la trituration, qui empilés font 1 m6tre de haut par

1 mètre de large et 2,44 m de long.
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L'Annexe 3 donne les renseignements de base ainsi que les calculs du cout horaire 

pour une paiTe de boeuEs. 

Cout de la main-d'oeuvre. crest Ie salaire verse au bouvier pour mener les boeuEs 

lors des operations de debardage. On tient seulement compte du salaire d'uo ouvrier sans 
inclure les couts afferents aux agents charges de l'empilage, car il slagit d'une ope­
ration distincte du trainage des grumes. 

Au Chili, pour les activites de debardage, les salaires verses aux bouviers sont 
fort variables; ils sont payes $oit au contrat, soit au farEait en fixant un certain prix 

,pour Ie trainage des gr~mes qui generalement se chiffre de deux fa~ons: i) ~ la pi~ce, 

lorsque les dimensi~ns des grumes depassent 30 em de diametre et 2,50 m de longueur, 
c ' est-a-dire lorsqu ' elles sont destinees au sciage; 1i) par metre de pile 1/ lorsque 

l'empilage manuel est facile et rapide. Les recherches de l' au teur de la presente etude 
ont fait ressortir que certaines exploitations for estieres possedaient leurs propres 
animaux de trait, mais que parEois le peu de so in des bouviers ou encore l'epuisement et 
le deperissement des boeuEs dus a un exces de travail ont amene ces exploitations a 
sous-traiter, de sorte que les animaux appartiennent aux travailleurs; cependant, il 
existe encore aujourd'hui certaines petites exploitations qui sont proprietaires de 

boeuEs de trait. 

On trouvera a l'Annexe 3 le cout horaire nominal d'un bouvier calcu le a partir de 

donnees fournies par une exploitation forestiere chilienne. 

Figure 5. Piles de grumes de trituration disposees en "metres ruma " 
(Nacimiento, Chili) 

1/ 1 metre de pile (metro ruma) est constitue par des rondins de pins de MontereY i 
destines generalement a la trituration, qui empiles Eont 1 metre de haut par 

1 metre de large et 2,44 m de long. 



La méthodologie élaborée pour déterminer les coûts 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 coût horaire d'utilisation de n'importe quel type de tracteur agricole varie

beaucoup selon 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 taux d'intérêt qui gén4ralement diffèrent selon le pays.

Pour calculer exactement le coût horaire, il faut donc tenir compte de l'expérience locale

ou régionale.

Le coût horaire s'obtient en additionnant le coût 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

Ch = coût horaire total

Cht = coût horaire de possession et d'utilisation du tracteur

Chm = coût horaire de la main-d'oeuvre

a) Coûts fixes

Int4rêt. Le niveau d'intérêt retenu équivaut au revenu que l'on aurait pu tirer

en plaant le montant équivalant au prix du tracteur sur un carnet d'épargne à intérêt

fixe. Aux fins de la présente étude on a arrêté un taux d'intérêt annuel de 12 pour cent.

1 (vi +Vt.)
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Les données de base et les valeurs du coût horaire figurent a l'Annexe 3.

2.5.2 Variables utilisées pour déterminer le coût horaire du débardage à l'aide de

tracteurs agricoles

U ( 2 ) 100

(Vi + Vr) 12

P200

= coat de l'intérêt

Vi = valeur initiale du tracteur .(y compris le treuil de d6bardage)

vr = valeur de revente ou valeur finale du tracteur (y compris le treuil

de débardage)

U . utilisation annuelle du tracteur, exprimée en heures

= taux d'intérêt (12 pour cent)
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Les donnees de base et les valeurs du caGt horaire figurent a l'Annexe 3. 

2.5.2 Variables utilisees pour determiner Ie coot horaire du debardage a l'aide de 

tracteurs agricoies 

La methodologie elaboree pour determiner les couts se fonde principalement sur les 

grandes lignes des recherches d'Anaya (1975), d ' Overgaard (1975), de Frisk (1972) ainsi 
que sur les procedes proposes par Caterpillar Tractor Co. (1975). 

Le coot horaire d'utilisation de n'importe quel type de tracteur agricole varie 

beaucoup selon les fra~s fixes et ceux variables; leur variabilite depend de nombreux 

facteurs, dont notamment : l e genre .de travail realise ; le s prix locaux des tracteurs, 

carburants et lubrifiantsj les taux d 'interet qui generalement different selon Ie pays. 

Pour calculer exactement 1e coGt horaire, i l faut donc tenir compte de l'experience locale 

ou regiona l e. 

Le eoGt horaire s'obtient en additionnant Ie cont d'une heure d ' utilisation d ' uo 

tracteur agricole, eelui du tractoriste et ce1ui de 1'arrimeur. La formule generale 

employee est la suivante: 

Ch Cht + Chm 

ou : 

Ch cont horaire total 

Cht cont horaire de possession et d'utilisation du tracteur 

Chm coGt horaire de la main-d'oeuvre 

a) CoGts fixes 

Interet. Le niveau d ' interet retenu equivaut au revenu que l'on aurait pu tirer 

en pla~ant Ie montant equivalant au prix du tracteur sur un carnet d'epargne a interet 

fixe. Aux fins de la presente etude on a arrete un taux d'interet annuel de 12 pour cent. 

ou: 

I 

I 

1 (Vi 
U ( 

+ Vr) 

2 ) 

(Vi + Vr) 12 

U 200 

T 

100 

I cpGt de l'interet 

Vi valeur initiale du tracteur .(y eompris Ie treuil de debardage) 

Vr va l eur de revente ou valeur finale du tracteur (y compris le treuil 

de debardage) 

U utilisation annuelle du tracteur, exprimee en heures 

T taux d'interet (12 pour cent) 
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Amortissement. L'amortissement est une réserve constituée au titre de la dimi-

nution de valeur du tracteur et des accessoires de débardage par rapport a. leur prix

d'achat du fait de leur utilisation, ceci afin de recouvrer le montant investi à mesure

de l'utilisation de l'engin et des accessoires.

La méthode d'amortissement proposée dans la présente étude se fonde exclusivement

sur les heures d'utilisation annuelle.

Ca =
Vi - (Vr + Vp)

NU

Ca = coût 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 = vie utile du tracteur exprimée en années

U = utilisation annuelle du tracteur exprimée en heures

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 coût initial du tracteur afin de

trouver une valeur nette d'amortissement, pneumatiques exclus.

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

conduire indispensable pour utiliser le tracteur. Au Chili, le permis de conduire se

renouvelle tous les ans.

CP = 6

CP = coût horaire du permis de conduire

= coût annuel du permis de conduire

U = utilisation annuelle du tracteur exprimée en heures

b) Coûts variables

Réparations. Ces frais comprennent les réparations du tracteur ainsi que la

valeur des pièces détachées et de la main-d'oeuvre (a l'exclusion du salaire du

tractoriste). Certaines sociétés ou certains exploitants tiennent une comptabilité de

ces coas qui permet de déterminer au mieux le coût horaire des réparations. Faute de

livres comptables, on retient généralement comme base de calcul un pourcentage du coût

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

roues travaillant dans des endroits accidentés, pierreux et rocheux classés "Zone C"

par Caterpillar (1975), dont les caractéristiques ressemblent à celles des sites

d'exploitations forestières.
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Amortissement. L'amortissement est une reserve consti tuee au titre de 1a dimi­

nution de valeur du tracteur et des accessoires de debardage par rapport a leur prix 

d'achat du fait de leur utilisation, ceci afio de recouvrer Ie montant investi a mesure 

de l'utilisation de l'engin et des accessoires. 

La methode d'amortissement proposee dans 1a presence etude se fonde exclusivement 
sur l es heures d'utilisation annuelle. 

au: 

Ca 
Vi - (Vr + Vp) 

NU 

Ca coGt horaire de l'amortissement 

Vi prix d'achat du tracteur (y compri s Ie treuil de debardage) 

Vr valeur de revente du tracteur (y compris I e treuil de debardage) 

Vp valeur de remplacement des pneumatiques 

N vie utile du tracteur exprimee en annees 

U utilisation annuelle du tracteur exprimee en heures 

Comme on peut Ie cons tater., les pneumatiques sont exc lus de la formule pnkedente 

car ils sont consideres comme des articles onereux qui s'usent rapidement (Caterpillar, 

1975), et leur prix de remplacement est retranche du coGt initial du tracteur afin de 

trouver une valeur nette d ' amortissement, pneumatiques exclus . 

Permis de conduire. II s ' agit des frais afferents a l' obtention du permis de 

conduire indispensable pour utiliser Ie tracteur. Au Chi li, Ie permis de conduire se 

renouvelle tous les ans. 

ou : 

CP 
p 

U 

CP coGt horaire du permis de conduire 

P coGt annuel du permis de conduire 

U utilisation annuelle du tracteur exprimee en heures 

b) Couts variables 

Reparations. Ces frais compre nnent les reparations du tracteur ainsi que la 

va leur des pieces detachees et de la main-d'oeuvre (a l'exclusion du salaire du 

tractoriste). Certaines societes ou certains exploitants tiennent une comptabilite de 

ces coGts qui permet de determiner au mieux Ie coGt horaire des reparations. Faute de 

livres comptables, on retient generalement comme base de caicul un pourcentage du coGt 

initial de l'engin. 

Aux fins de l a presente etude, I e pourcentage retenu est de 90 pour cent, soit Ie 

facteur de reparation propose par Caterpi·llar (1975) dans Ie cas de tracteurs forestiers 

a roues travaiIIant dans des endroits accidentes, pierreux et rocheux classes " Zone C" 

par Caterpillar (1975), dont les caracteristiques ressemblent a celles des sites 

d'exploitations forestieres. 



(Vi - Vp)r (Vi - Vp) 0,90
Cr _

NU NU
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coût horaire de réparation

prix d'achat du tracteur (y compris le treuil de débardage)

valeur de remplacement des pneumatiques

vie utile du tracteur exprimée en années

utilisation du tracteur exprimée en heures

= facteur de réparation = 90 pour cent = 0,90

Pneumatiques. Etant donné leur coût élevé, les pneumatiques font l'objet d'un

examen distinct; on estime leur durée en se fondant sur l'expérience.

Vp Vp
Cp =

N 3 000

coût des pneumatiques par heure

valeur de remplacement des pneumatiques

vie utile des pneumatiques exprimée en heures

La durée moyenne des pne.umatiques est estimée à 3 000 heures (Caterpillar, 1975).

Carburant. La consommation de carburant se détermine sur le chantier mame; en cas

de difficultés, on peut toujours consulter la notice du tracteur.

Les dépenses de carburant varient selon le type de tracteur, la faon 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 consommation enregistrée sur le terrain peut

différer de celle mentionnée par la notice.

Lors de l'élaboration de cette étude, la consommation de carburant a été mesurée

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

Cc = Ch x Vc

où:

Cc = coût horaire du carburant

Ch consommation horaire de carburant

Vc = coût du litre de carburant

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

du moteur, de la transmission et de la boite de vitesse ainsi que d'autres travaux de

lubrification.

Accessoires. Il s'agit du coût du crochet d'acier et du câble nécessaires au

débardage.

Entretien. C'est le temps passé aux travaux d'entretien du tracteur et les

frais qui en découlent; citons notamment la vérification du niveau d'eau du radiateur

et des niveaux d'huile, la vérification du fonctionnement des freins, l'approvisionnement

du tracteur en carburant, etc. Aux fins du calcul on a estimé que le tractoriste consacre

chaque jour un quart d'heure A ce genre de travaux, ce qui représente un quart du coût

horaire de son salaire.

Cp =

Vp =

N =

:

Cr =

Vi =

Vp

N =

U =

ou : 

Cr 
(Vi - Vp)r 

NU 
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(Vi - vp) 0,90 

NU 

Cr coGt horaire de reparation 
Vi prix d'achat du tracteur (y compris Ie treuil de debardage) 

Vp valeur de remplacement des pneumatiques 

N vie utile du tracte~r exprimee en anne€s 

U utilisation du tracteur exprimee en heures 

r facteur de reparation = 90 pour cent = 0,90 

Pneumatiques. Etant donne leur coGt eieve, les pneumat i ques font l' objet d ' un 

examen distinct; on estime leur duree en se fondant sur l'experience. 

au: 

Cp 
Vp 

N 
~ 
3 000 

Cp coGt des pneumatiques par heure 

Vp valeur de remplacement des pneumatiques 

N vie utile des pneumatiques exprimee en heures 

La duree moyenne des pneumatiques est estimee i 3 000 heures (Caterpillar, 1975). 

Carburant. La consammation de carburant se determine sur Ie chantier meme; en cas 

de difEicu1tes, on peut toujours consulter la notice du tracteur. 

Les depenses de carburant varient selon Ie type de tracteur, la fa~on de conduire 

du tractoriste, Ie poids de la charge, la topographie et l a duree du travail, entre 

aut res choses; c 'es t pour ces raisons que la consommation enregistree sur Ie terrain peut 

differer de celIe mentionnee par la notice . 

Lors de l ' elaboration de cette etude, l a consommation de carburant a ete mesuree 

sur Ie chantier et les couts ont ete calcu1es se lon la formule suivante: 

Cc Ch x Vc 

ou: 

Cc cout horaire du carburant 

Ch consommation horaire de carburant 

Vc cout du litre de carburant 

LubriEiants, filtres et graissage. 11 s'agit des couts de changement de l'huile 

du moteur, de la transmission et de 1a boite , de vitesse ainsi que d'autres travaux de 

lubrification . 

Accessoires . II s ' agit du cout d~ crochet d'acier et du cible necessaires au 

debardage. 

Entretien. C'est Ie temps passe aux travaux d ' entretien du tracteur et l es 

frais qui en decoulent; citons notamment la verification du niveau d'eau du radiateur 

et des niveaux d'huile, la verification du Eonctionnement des freins, l'approvisionnement 

du tracteur en carburant, etc. Aux fins du calcul on a estime que Ie tractoriste consacre 

chaque jour un quart d ' heure a ce genre de travaux, ce qui represente un quart du cout 

horaire de son salaire. 
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CoGt de la main-d'oeuvre. Il s'agit du salaire versé au tractoriste et a

l'arrimeur. Dans la présente étude, ces coGts comprennent en outre les primes versées

en fonction du volume déplacé.

3. LIMITES DE L'ETUDE

Les données concernant les animaux de trait se rapportent a différents couples de

boeufs d'un poids unitaire compris entre 500 et 700 kg et dotés tous, par hypothèse, de

la mame capacité de travail. Les activités de débardage ont été effectuées avec des

boeufs et des bouviers expérimentés au niveau de production stable.

Les sites retenus pour analyser le débardage a l'aide de boeufs sont des exploi-

tations forestières chiliennes où les activités obéissent à 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 même, le chargement

s'est fait uniquement à l'aide du câble du treuil, sans les estropes qui auraient permis

d'aller plus vite et donc de réduire les coGts de débardage.

Les temps de débardage a l'aide des boeufs et du tracteur agricole tiennent

seulement compte des périodes de travail effectives et des périodes supplémentaires

comptabilisables; le temps consacré à d'autres activités, come empiler les grumes et

charger les camions, est exclu des calculs.

Dans le cas du tracteur agricole, l'étude du temps de débardage a été effectuée

dans un seul chantier de sorte qu'elle ne reflate qu'un seul type de conditions d'exploi-

tation.
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CoGt de 1a main- d'oeuvre . 11 s ' agit du salaire verse au tractoriste et a 
l'arrimeur. Dans 1a presente etude, ces couts comprennent en outre les primes versees 

en fanction du vo l ume deplace . 

3. LIMITES DE L'ETUDE 

Les donnees concernant les animaux de trait se rapportent a differents couples de 

boeufs d'un paids unitaire co~pris entre 500 et 700 kg et dotes tous, par hypothese , de 

1a me me capacite de travail. Les activites de debardage on t ete effectuees avec des 
boeufs et des bouviers experi~entes au niveau de production stable . 

Les sites retenus pour analyser Ie debardage a l'aide de boeufs sont des exploi­
tations forestieres chiliennes au les activites obeissent a une planification. 

La puissance et Ie rendement du tracteur agricole etudie n'etaient pas des 
meilleurs car il manquait sur l a partie anterieure de l'engin I e I estage special 
permettant d'equilibrer Ie poids du treuil et de la charge. De me me , Ie chargement 
s'est fait uniquement a l ' aide du cable du treuil, sans les est ropes qui auraient permis 
d'aller plus vite et donc de reduire les couts de debardage. 

Les temps de debardage a I'aide des boeufs et du tracteur agricole tiennent 
seulement compte des periodes de travail effectives et des periodes supplementaires 
comptabilisables; Ie temps consacre a d'autres activites, comme empiler les grumes et 
charger l es camions, est exclu des calculs. 

Dans Ie cas du tracteur agricole, l ' etude du temps de debardage a ete effectuee 
dans un seul chantier de sorte qu ' elle ne reflete qu ' un seul type de conditions d ' exp I oi­
tation. 
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DEUXIEME PARTIE

DEBARDAGE A L'AIDE DE BOEUFS

Figure 6. D4bardage a l'aide de boeufs dans des

forêts de peuplement (Lastarria, Chili)
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DEUXIEME PARTIE 

.DEBARDAGE A L'AIDE DE BOEUFS 

Figure 6. Debardage a l'aide de boeufs dans des 
forets de peuplement (Lastarr ia, 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

esp6ces servent au trait, dont essentiellement les bovins, les buffles, les gnes, les

chevaux, les éléphants, les lamas, les mules et les yaks. D'après Ramaswamy (cité par

Starkey 1982), il y a dans le monde approximativement 300 millions d'animaux de trait,

dont 225 sont des bovins employés particulièrement dans les pays en développement.

Les recherches de Smith (1981) et Hopfen (1970) montrent d'une fayDn 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 Mexique), en Afrique, particulièrement en Ethiopie et au sud du désert du Sahara, en

République arabe unie, ainsi qu'en Asie méridionale et orientale. Les buffles revêtent

un intérêt particulier en Asie du Sud-Est et en Egypte.

Les gnes et les mules servent au transport, au chargement et aux travaux agricoles

en Amérique du Sud, en Egypte, dans la péninsule Ibérique et dans certains pays du

Proche-Oríent. Les chameaux sont un moyen de transport dans les déserts et zones arides

des pays qui s'étendent de l'Afrique occidentale à la Chine. L'éléphant sert aux travaux

et au transport en Inde, A Sri Lanka et dans certains pays d'Asie du Sud-Est.

Le cheval en tant qu'animal de trait joue un r8le important au Chili, au Brésil

et au Mexique', toutefoís d'une fagon générale il est de moins en moins utilisé à 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

l'Asie centrale.

Compte tenu de ce qui précède, on peut affirmer qu'il existe aujourd'hui un

potentiel considérable et appréciable d'animaux de trait, dont on connatt fort peu de

chose en comparaison avec les animaux destinés à la production carnée ou laitiàre, 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 à l'aide d'un cheval et de boeufs dans une

forêt de pins de Monterey (San Ignacio de Palomares, Chili)
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2. ETUDES ANTERIEURES RELATIVES AU DEBARDAGE A L'AIDE D'ANIMAUX 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 où jusqu'ici cette

°Oration est peu mécanisée et s'effectue essentiellement à l'aide de boeufs aidés par

certains engins mécaniques.

2.1 Débardage à l'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 trituration.

Ces recherches visaient à diffuser l'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 a 8 mois) et le peu d'expérience des

agents.

Les chevaux de trait ont pour particularité de travailler seuls, alors que les

boeufs doivent être couplés. C'est pour cette raison, et A cause des caractéristiques

morphologiques et de la force de traction qui, chez les boeufs, est exercée à partir de

la tete et de la nuque et chez les chevaux à partir de l'omoplate, que leur 6quipement

différe (voir Figure 8).
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Figure 8. Cheval de trait muni des instruments et de l'équipement

de déhardage

1/ Etude élaborée par Soto (1970) comme thèse de fin d'études d'ingénieur des

eaux et forêts, et publiée par l'Instituto Forestal (1971)

Licol Surfaix
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L'équipement de débardage employé pour les expériences de Soto (1970) est composé

de: char à grumes Fossigen, traineau VSA, pince de débardage Domgnsaxen 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 chaine est utilisée au Chili, c'est pourquoi

les données de cette étude relatives au débardage à l'aide de chevaux se rapportent à

cet outil. On trouvera à 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 été recueillies sur des terrains présentant une déclivité de 6 à 15 pour cent

et de 16 à 25 pour cent, peuplés de pins de Monterey de 23 ans non exploités et soumis à

une coupe rase - les arbres étaient d'une hauteur moyenne de 28 m, d'un diamàtre moyen

à 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 à 15 pour cent, on a enregistré une vitesse

sans charge de 78 m/minute, et avec charge de 84 m/minute. Pour une déclivité de 16 à

25 pour cent, la vitesse sans charge 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

La représentation graphique des valeurs de temps et de rendement obtenues par

Soto (1970) se trouve aux Figures 9 et 10 et les équations à l'Annexe 4 (Tableau 4.1).

Type de grumes

Déclivité

(%)

Charge moyenne

(unités)

Charge moyenne

(m3)

Grumes de sciage - 6 à -15 1,8 0,229

Grumes de sciage -16 à -25 2,2 0,288

Grumes de trituration - 6 à -15 16,6 0,376

Grumes de trituration -16 A -25 18,2 0,428
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2.2 Débardage è l'aide de boeufs

a) Eisenhauer (1969) a réalisé des recherches relatives a l'extraction de grumes

l'aide de boeufs dans une forêt de pins de Monterey présentant les caractéristiques

suivantes: arbres de 24 ans, d'un diamètre moyen A 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 matre

cube, soit un rendement de 1,48 m3/heure.

b) En se fondant sur les données d'une entreprise forestiare du Chilii ayant trait

a une forêt primaire, Hernández (1969) a obtenu des rendements de 11,37 m par journée

pour le trainage de grumes à l'aide de boeufs, a partir du site de roulement jusqu'a la

piste, pour des distances comprises entre 50 et 200 m.

Par ailleurs, il a constaté un rendement de 6,55 m3 par journée de travail pour

le transport de grumes a 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 forêt de pins de Monterey

soumis a trois types d'éclaircie: sélective, systématique et mixte. Les arbres avaient

12 ans, leur densité était de 1 110 unités/ha, et leur diamètre moyen de 19 cm.

Dans le cas de l'éclaircie sélective, pour débarder un mètre 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 places transportées était de 2,44 m.

Pour l'éclaircie systématique, les grumes débardées étaient longues (fats utili-

sables dans toute leur longueur) et la distance moyenne était de 37,5 m. Il a fallu

17,62 minutes pour transporter un matre cube, soit un rendement de 1,70 m3/heure.

S'agissant d'éclaircie mixte, c'est-a-dire d'une combinaison des deux systèmes

précédents, pour le transport de bois longs sur une distance moyenne de 37,5 m, le temps

de transport par mètre cube était de 17,62 minutes et le rendement de 1,70 m3/heure.

ll existe d'autres études relatives au débardage à l'aide de boeufs et de chevaux

mais leurs résultats ne sont pas présentés ici, car lours calculs tiennent compte du

temps d'empilement qui n'a pas été retenu dans la présente analyse.

3. GENERALITES RELATIVES AUX BOEUFS DE DEBARDAGE

3.1 Avantages et utilisations

Depuis l'antiquité, le boeuf est employé come animal de trait et, bien qu'il

n'existe pas de renseignements précis a ce sujet, il semble que les bovins aient servi

de source d'énergie avant d'être utilisés pour produire du lait ou de la viande.

Le boeuf est caractérisé oar la multiplicité de ses possibilités d'emploi:

peut servir aux travaux agricoles ou forestiers et au transport proprement dit;

peut être élevé directement par les agriculteurs qui, généralement, n'ont pas besoin de

l'acheter car ils disposent d'animaux de reproduction, de même qu'ils produisent les
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denrées nécessaires à son alimentation. Le boeuf est lent, mais il est constant,

résistant, fort, facile A mener et, a la fin de sa vie active, après avoir été soumis

un régime d'embouche, il donne un bon rendement carné qui permet à l'éleveur de

recouvrer les dépenses faites pour l'animal.

En agriculture, on emploie les boeufs come source de traction animate essentiel-

lement pour le labourage et le travail de la terre. Il existe a ce sujet plusieurs

recherches partielles; citons,entre autres, les travaux de Vandemaele (1977), Inns (1980),

Smith (1981) et Starkey (1982).

Pour le transport, les boeufs servent avant tout a tirer des charrettes et des

chariots portant des chargements 16gers et généralement volumineux, come, par exemple,

de la sciure ou des copeaux; on les utilise également pour les déplacements sur des

sentiers étroits ou des voies 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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(Complejo Forestal y Maderero de Panguipulli; Neltume, Chili) 
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Figure 12. Chargement latéral de grumes a l'aide de boeufs dans des

forêts secondaires (Lastarria, Chili)

Auparavant, les boeufs étaient indispensables pour toutes les opérations

forestières 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, il convient de signaler

que de nombreuses entreprises forestières continuent d'arriver a de bons niveaux de

production avec ces animaux; ce sont donc les connaissances et les techniques nécessaires

leur emploi que l'on a perdues. Malgré ce quiprécéde, les boeufs continuent d'avoir une

importance dans le domaine forestier, particulièrement pour ce qui est du débardage, tant

dans les forêts 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 conLre-plaqués

se sont servies de boeufs pour débarder (CONAF, INFOR, 1983) 1/; l'utilisation combinée

d'animaux de trait et de tracteurs forestiers est fréquente. Selon certaines estimations,

il existe au Chili quelques milliers de boeufs couplés servant au débardage tant dans des

forats de plantation que dans des forats primaires. Par ailleurs, dans les scieries, ils

servent de moyen de traction pour transporter des grumes du site d'entreposage jusqu'a la

scie principale, et parfois, surtout dans des forêts primaires, on les utilise pour

charger les camions - travail normalement réalisé par des grues mobiles.

3.2 Caractéristiques morphologiques

Les caractéristiques morphologiques 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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fcrets secondaires (Lastarria, Chili) 

Auparavant, les boeufs etaient indispensables pour toutes les operations 

fores tieres dans 1a plupart des regions du monde (FAO, 1983) . Aujourd ' hui, toutefois, 

ils ont ete remplaces en de nombreux endroits par differents types de machines. D'aucuns 
voient dans l es boeufs un signe de retard techniquej cependan t , i1 convient de signaler 
que de nombreuses entreprises forestieres continuent d ' arriver a de bons niveaux de 

production avec ces animauxj ce sont don e les connaissances 
a l e ur emp loi que l ' on a perdues. Malgre ce qui precede, les 

et les techniques necessaires 

importance dans 
dans les forets 

boeufs 
I e domaine forestier, particulierement pour ce qui 
secondaires que primaires. 

continuent d'avoir une 

est du debardage, tant 

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 contr e - plaques 
se sont servies de boeufs pour debarder (CONAF, INFOR, 1983) !/; l'utilisation combinee 
d ' animaux de trait et de tracteurs forestiers est frequente. Selon certaines estimations, 
il existe au Chili quelques milliers de boeufs couples servant au debardage tant dans des 
forets de p l antation que dans des forets primaires. Par ailleurs, dans les scieries, ils 
servent de moyen de traction pour transporter des grumes du site d ' entreposage jusqu'a la 
scie principale , et parfois, surtout dans des forets primaires, on les utilise pour 

charger les camions travail normalement realise par des grues mobi l es. 

3.2 Caracteristiques morphologiques 
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selon les races, toutefois plusieurs d ' entre elles presentent une se r ie de caracteris ­
tiques exter ieures identiques. 

11 En 1982 , il Y avait au Chi l i un tota l de 1 498 scieries, dont seules 973 etaient 
actives (eONAF, IN FOR , 1983) . 



Agenjo (1945) a défini certains traits, toujours valables, qui peuvent s'appliquer

aux boeufs de débardage. 11 s'agit essentiellement des points suivants: une tête solide;

une nuque en bon état car elle reqoit le joug; des cornes 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 reqoit le poids du bois; une poitrine ample

et profonde; un garrot bien détaché et une croupe muscl6e aux hanches bien marquées.
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Figure 13. Principales parties morphologiques des boeufs de trait

1. Tête. 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. C6te. 25. Passage des sangles. 26 et 27. Chataignes.

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 post6rieurs doivent être 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) rev'e'tent une grande importance chez les animaux de

débardage: elles doivent être 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 A 3 m de long, 1,50 a 1,80 m de haut (taille), et 0,80 a 1,10 m
de large.

29 2. 2.0
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3.3 Elevage, castration, dressage et conduite des boeufs

Les boeufs servant aux travaux forestiers sont couplés et le succés du débardage

dépend de leur domestication, dressage et harnachement.

Les jeunes animaux sélectionnés pour ce travail doivent être de préférence des

bouvillons étant donné la dureté du travail. Il faut les habituer dés leur première

année è voir les personnes de l'exploitation où ils sont nés et a voisiner avec l'homme,

afin qu'ils n'en aient pas peur; il faut également les familiariser avec les comman-

dements. Il est souhaitable de les élever dans des endroits où'ils sont libres de se

déplacer et d'exercer leurs muscles et articulations, ce qui est nécessaire à leur bon

développement; il est également recommandé de les séparer des autres animaux de la même

espéce.

Les boeufs sont chgtrés avant d'être dressés. Ensminger (1970) estime que la

castration doit se faire entre le quatrième et le douzième mois,et Agenjo (1945)

préconise cette opération entre le huitième et le dixiéme mois. La castration effectuée

sur un animal de moins d'un an peut inhiber le développement musculaire du train

inférieur et postérieur, principalement de l'épaule, de la nuque et des cuisses (Goe,

1983). La FAO (citée par Goe, 1983) recommande la castration des bovins lorsqu'ils ont

un an et demi A deux ans. Même si les critéres diffèrent dans ce domaine, l'âge de la

castration varie selon l'espéce, le pays et la région.

La castration peut se faire a n'importe quel moment de l'année, toutefois l'on

recommande de la pratiquer lors de périodes de température modérée, particulièrement le

printemps et l'automne, ou peu avant la saison des pluies, afin de réduire les risques

d'infections dues aux insectes et parce que la chaleur ou le froid excessifsproduisent

des traumatismes fonctionnels. L'ablation des organes de reproduction a pour objet de

diminuer l'irrascibilité des animaux et de les rendre plus dociles (Navajas, 1955).

L'âge du début du dressage varie selon les pays. Hopfen (1970) considére que l'on

peut commencer lorsque les animaux ont entre un an et demi et deux ans; la FAO (1983)

estime qu'il est opportun de commencer A partir de trois ans, et l'enquête réalisée par

l'auteur du présent travail dans différentes exploitations forestiéres du Chili a montré

que 113ge 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 tête; ils

sont couplés et le travail consiste essentiellement à leur faire tolérer le joug. Aprés

quoi, on les habitue è trainer une charrette, a supporter des charges légères que l'on

augmente petit è petit afin d'accoutumer l'animal à supporter un certain poids. Lors de

ces deux étapes, quand on dispose d'un boeuf déja expérimenté, on l'apparie au boeuf

jeune, qui sera de la sorte dominé par la force de l'animal adulte.

La dernière phase consiste à mener le boeuf dressé dans la forêt afin de l'apparier

un autre animal de son 'age. Le dressage est considéré complet lorsque le boeuf a

atteint la maturité, approximativement cinq ans, époque à laquelle il est déja prêt

tirer des chargements complets (FAO, 1983).
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Figure 14. Boeufs jeunes attelés A une charrette dans une scierie

(Los Sauces, Chili)

Le bouvier doit connattre le caractère 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 même paire de boeufs pendant plusieurs années, chose

parfois difficile à obtenir. Les mots doivent être courts et, si 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'arrêter. De toute facon, un bouvier aguerri ne doit ni

aiguillonner 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 qu'avec le temps

les boeufs s'épuiseront, le rendement diminuera et la vie utile des animaux se

raccourcira.

Dans certains endroits, on a l'habitude de donner un nom A 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

l'animal croit A mesure que son lien avec l'homme se renforce.

Selon la FAO (1983), les boeufs peuvent travailler jusqu'à l'âge de 10 à 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 forêts exploitées, de la

densité du bois et des dimensions des grumes.

- 31 -
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Figure 15. Débardage à l'aide de boeufs dans une forêt de pins de Monterey

(Nacimiento, Chili)

Dans le cas du trainage, les volumes et poids maxima s'obtiennent lorsque l'on

débarde en descente. Selon les données obtenues par l'auteur, dont le détail figure

au Chapitre 6.2.2, les charges maxima de débardage sont obtenues dans des forêts

primaires où, du fait du poids et de la taille des grumes, les boeufs ont pu tirer des

charges équivalant à plus de deux fois le poids d'un animal de 600 kg.

3.5 Force de travaii, 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 l'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 l'intensité du travail.

L'effort 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 élevé, plus la puissance crott; par

exemple: une paire de boeufs pesant environ 1 200 kg, qui tire une charge avec un effort

de traction de 120 kgf à 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 A 0,60 m/seconde, la puissance sera de 0,56 kW

par seconde.

Le tableau 4 présente quelques valeurs de la capacité de trait (ou effort de

traction) ainsi que la puissance de travail de boeufscitéespar Goe et Mc.Dowell

(Goe, 1983).
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Estimations de l'effort de traction pour des boeufs dotés de

traits travaillant è des vitesses moyennes et basses

3.6.1 Principes alimentaires

Il existe peu d'études relatives á l'alimentation des animaux de trait et elles

sont fragmentaires; on sait donc peu de chose sur leur nutrition et leur physiologie,

particuliêrement 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 auquel 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 gêne les mouvements et les efforts, car elle allonge la rumination

et entraine des pertes de rendement du travail.

Les aliments et les rations varient selon les pays, régions, provinces et coutumes,

mais d'une faqon générale ils comportent beaucoup de foin et de paille, de son et assez

bien d'eau. Dans le cas aes boeufs de débardage, comme le travail est dur, on les

nourrit d'habitude trois fois par jour: le matin, au moins une heure et demie avant de

commencer le travail, á midi, ot) ils b6n6ficient d'un repos de la mame durée, et l'aprês-
midi, á la fin des travaux; en fin de semaine, lorsque les animaux reposent, ils sont

alimentés de la mame fay:3n. Toutefois, lorsque les périodes de repos sont longues, on

peut diminuer les rations c..e. moitié et laisser les bêtes paitre librement.

Selon Goe (1983), les boeufs adultes de trait ont surtout besoin de rations ali-

mentaires "d'entretien ou encore d'apports qui sont fonction de leur travail", alors que

les animaux jeunes nécessitent une supplémentation.

- 33 -

Tableau 4

Caractéristiques

du boeuf

Poids

adulte

(kg)

Vitesse basse Vitesse moyenne

Vitesse

(km/h)

Effort de

traction

(kgf) 1/

Force

(kW) 2/

Vitesse

(km/h)

Effort de

traction

(kgf) 1/

Force

(kW) 2/

Léger

Moyen

Lourd

210

450

900

2,5

2,5

2,5

30

61

129

0,25

0,44

0,89

4,0

4,0

4,0

21

45

90

0,23

0,50

0,99

1 Newton = N = kg x
2

1 Joule = J = kg x
2

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

2/ P = puissance = force x vitesse

3.6 Alimentation et énergie

1/ 1 kgf = 9,807 Newton

- 33 -

Tab l eau 4 

Estimations de l'effort de tract ion pour des boeuEs dotes de 

t raits travail lant a des vitesses moyennes et basses 

Vitesse basse Vitesse moyenne 

Caracteristiques 
Poids 

Effort de Effort de 
adu lte 

du boeuE Vitesse traction Force Vitesse traction Force 
(kg) 

( km/h) (kgf) ~) (kW) 2/ (km/h) (kgf) ! / (kW) 

Leger 210 2,5 30 0 ,25 4,0 21 0,23 
Moyen 450 2,5 61 0,44 4,0 45 0,50 
Lourd 900 2,5 129 0 ,89 4 ,0 90 0,99 

1/ 1 kgf 9,807 Newton 
m 

1 Newton N ~ kg x 
2 

5 

1 Jou l e J kg x 
m 

2 
5 

1 Kilowatt/s kW/s ~ 1· 000 Joules 

2/ P puissance force x vitesse 

3.6 Alimentation et e nergie 

3 .6. 1 Principes alimentaires 

11 e xiste peu d'etudes relati ve s a l' alimentation des animaux de trait et e lles 

sont fragmentaires ; on sait don e peu de c hose sur leur nutrition et leur physiologie, 

par ticulierement dans les pays en voie de developpement (Smith, 1981) . 

2/ 

La quantite d ' alime nts consommee par un boeuf est fonction de son poids et de 

l ' intensite du travail physique auquel il est soumis . Les animaux de debardage, du fait 

de l eur forte corpu l ence , ont des appareils digestifs capab le s de cons ommer et de trans­

former de g randes quantites d'aliments; toutefois, lo rsque les travaux sont intenses, une 

a limentation e xcessive gene l es mouv eme n ts et l es efforts, car elle allonge l a rumination 

et entralne des pertes de r endement du travail . 

Les aliments et l es rations varient se l on les pays, regions, provinces et coutumes, 

mais d 'une fa~on ge nerale ils comporten~ beaucoup de foin et de paille l de son et assez 

bien d ' eau . Dans I e cas des boeufs de debardage, comme I e travail es t dur, on l es 

nourrit d'habitude troi s fois par jour: Ie mat in, au moins une heure et demie avant de 

commencer le travail, a midi, ou ils be nef icie nt d'un r epos de l a meme duree, et l' apres ­

midi , a la fin des travaux; e n fi n de semaine, l orsque les a nimaux reposent, ils sont 

alimentes de la me me fa~on. Toutefois, lorsque les periodes de repos sont longues, on 

peut diminuer les ratio ns de moitie et l aisser les betes paitre l ibrement. 

Se lon Goe ( 1983) , les boeufs adultes de trait ont sUrtout besoin de rations ali ­

mentaires "d'entretien ou encore d'apports qui sont fonction de leur travail", a lor s que 
les animaux jeunes necessitent une supplementation . 
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il faut aux boeufs actifs une ration quotidienne contenant 2,5 à 3 kg de matière

sèche par 100 kg de poids sur pied. La ration peut être composée 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 l'efficacité

des aliments et de la ration lors du travail de l'animal et observent les pertes, gains

ou la stabilité pondérale des animaux, qui sont les signes extérieurs liés aux quantités

administrées.

A l'état adulte, les bovins consomment 45 litres d'eau par jour et une quantité

de matière sèche 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 énergétique

Mame si l'animal est au repos ou ne fait aucun effort physique, il lui faut des

aliments pour reconstituer l'énergie consacrée à 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 liquide et gazeuse.

Après absorption d'un aliment, l'animal perd de l'énergie chimique qui sort de son

organisme dans les fèces, l'urine, les gaz, ainsi que sous forme de chaleur du fait de la

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 dG à l'aliment est métabo-

lisable et se traduit par deux types d'énergie: 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-après tiré d'un ouvrage de McDonald (1979) montre

la distribution de l'énergie animale.
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II faut aux boeufs actifs une ration quotidienne contenant 2,5 a 3 kg de matiere 
seche par 100 kg de paids sur pied. La ration peut etre composee de fain de bonne 
qualite, de fourrage ensile et d'un supplement d'avoine au de son; en ce qui concerne 

l'eau, elle n'est pas rationnee. Dans 1a pratique, les bouviers constatent l'efficacite 
des aliments et de 1a ration l ors du travail de 1'aoimal et observent les pertes, gains 
all 1a stabilite ponderale des animaux , qui sont les signes exterieurs lies aux quantites 
administrees. 

A l'etat aduite, les bovins consomment 45 litres d'eau par jour et une quantite 
de matiere seche variant entre 2,5 et 3 pour cent de leur paids (Ensminger, 1970), voire 
davantage dans Ie cas de boeufs affectes au debardage. L'eau est indispensable pour 
digerer et assimi ler les aliments, eliminer les dechets et regler la temperature 

corporelle. 

Traditionnel1ement, la ratioD de base des boeuEs a ete formee par l'herbe 
consommee directement ou sous forme de foin ou de four rage ensile - pendant longtemps 
elle a constitue l'aliment Ie plus efficace et I e moins cher. 

3 .6.2 Demande energetique 

Meme si l'animal est au repos ou ne fait aucun effort physique, il lui faut des 
aliments pour reconstituer l'energie consacree a son entretien organique: fonctionnement 
des organes, temperature du c.orps, perte de proteines et de vitamines dans l es dechets 
produits par l'usure tissulaire et elimination d'eau sous forme liquide et gazeuse. 

Apres absorption d ' un aliment, l'animal perd de l'energie chimique qui sort de son 

organisme dans les feces, l'urine, les gaz, ainsi que sous forme de chaleur du fait de 1a 
radiation directe, de la conduction, de la convection et de l'evaporation au travers des 
poumons et de la peau (McDonald, 1979). Le solde energetique dG a l'aliment est metabo­
lisable et se traduit par deux types d'energie: thermique et nette. 

L'energie thermique resulte du processus de digestion des aliments . L'energie 
nette de l'aliment est celIe que l'animal utilise pour l'entretien de son organisme et 

ce qui reste se trans forme en reserve et servira lors des efforts physiques ou permettra 
son engraissement. Le diagramme ci-apres tire d'un ouvrage de McDonald (1979) montre 
la distribution de l'energie animale . 
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Energie brute (= chaleur de combustion)

Energie des feces Energie digestible = énergie de l'aliment digéré

F F
Energie Energie Energie

de l'urine du méthane métabolisable

Augmentation Energie nette
thermique

Servant à
l'entretien

Production calorique
totale de l'animal

(entretien de
l'organisme)

On en déduit 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 à

l'entretien est tirée 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 chaque jour, le type de travail réalisé et 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 et 14 pour cent

par rapport à leur poids corporel. Compte tenu du pourcentage qui précéde, le travail a

été classé en trois catégories: "léger", "intermédiaire" et "lourd", respectivement.

3.7 Hygiéne et maladies

La santé des boeufs veut qu'ils vivent en harmonie avec leur environnement.

L'hygiéne ne coûte 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 suppose un nettoyage, si possible quotidien, qui consiste A éliminer 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 à l'aide d'une brosse et d'eau

pour prévenir l'engraissement de la peau et éviter ainsi la présence de parasites

externes et de maladies cutanées.

Servant à la
product ion
(rétention
d'énergie
ou solde)

- 35 -

Energie bru te (= chal eur de combust i on ) 

r---------L-I ---------, 
Energie des feces Ene rgie digestible energ i e de l' a l ime n t diger e 

r--------r------~ 
Ene rg ie E"ne rgie Energ ie 

de l'ur i ne du me t hane TnE!ta b o li sab l e 

1-_____ >-1 ---, 

Augmentation 
t he r mi que 

Energ ie nette 

Se r vant a 
l' en t retien 

Production calorique 
totale de 1' aoimal 

(entretien de 
l 'organ isme) 

Servan t a la 
production 
(retention 
d'energie 
ou soide) 

On en deduit que lorsque les boeuEs ne travail lent pas ils ont besoin au minimum 
d'une ration d ' entretien qui n ' entraine chez 1'aoimal oi perte ni gain d ' elements 
nutritifs; en cas de privation ou d ' insuffisance alimentaire , l ' energie necessaire a 
l ' entretien est tiree des reserves accumulees dans la graisse par un processus appe l e 
catabolisme, qui entraine une perte ponderale (McDonald , 1979). Par consequent, lorsque 

les boeuEs travaillent, il leur faut une alime ntation supplementaire en sus de la ration 
d ' entret i enj la supplemen tation peut se ca l culer notamment en analysant les heures de 
travail Eournies chaque jour, le type de travail realise et la force produite exprimee 
sous forme d'energie . 

Au Tableau 5, e xtra it d ' un ouvrage de Goe et McDowel (cite par Goe , 1983), on 
voit Ie total des nutrients digestibles (TND) pour des boeufs de poids different 
travaillant 4 , 6 et 8 heures par jour et fournissant un effort de 10, 12 et 14 pour cent 
par rapport a leur poids corporel. Compte tenu du pourcentage qui precede, Ie travail a 
ete classe en trois categories : " leger" , " intermediaire" et " lourd" , respectivement . 

3 . 7 Hygiene et maladies 

La sante des boeufs veut qu'ils vivent en harmonie avec leur environnement. 
L ' hygiene ne coute rien et permet d ' eviter les ma l adies; il vaut donc mieux prevenir 
que guerir . 

L'existence d ' etables ou d ' enclos, generalement temporaires , destines aux animaux 

de debardage suppose un nettoyage, si possible quotidien , qui consiste a eliminer les 
deject i ons pou r que les boeufs aien t une litiere seche . Une fois par semaine , lars des 
jours de repos , il est souhaitable de panser l es boeufs a l'aide d'une brosse et d'eau 
pour prevenir l ' engraissement de la peau et eviter ainsi la presence de parasites 
externes et de maladies cutanees. 
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Les bouviers doivent observer sans cesse les animaux afin de dépister toute

anomalie dans leur comportement qui pourrait constituer le premier symptame d'une maladie.

Celle-ci se manifeste généralement dans les mouvements de l'animal, la température, le

pouls, la respiration, l'appétit, la rumination, la défécation, la miction ou le rendement

du travail. Au repos, un boeuf respire 10 a 30 fois par minute, ses pulsations sont au

nombre de 40 a 60 par minute, sa temp4rature normale oscille entre 38,2 et 39,5°C; ces

facteurs augmentent lors du travail, d'une excitation, de froids ou de chaleurs extrêmes

(Wooldrigde, 1962).

Tableau 5

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

taux d'intensit4 pendant 4, 6 et 8 heures

Effort

SOURCE: Coe et McDowel (cité par Goe, 1983)

1/ Pourcentage du poids corporel employé pour l'effort de traction

2/ Y compris les besoins d'entretien journaliers. TND = protéines digestibles

+ extrait libre d'azote + fibres digestibles + 2,25 (extrait ô l'éther digestible),

Morrison, 1947. 1 kg de TND = 4,409 Mcal d'énergie digestible et 3,615 Mcal

d'énergie métabolisable (EM) (Crampton et Harris, 1969).

TND 2/Poids

(kg) traction

(kgf)

tract ion

(7) 1/

(km/h)

Energie

(kW) (kg)

4h 6h 8h

250 25 10 4,0 0,28 3,3 3,8 4,3

250 30 12 3,5 0,29 3,5 4,0 4,6

250 35 14 3,2 0,31 3,6 4,3 4,9

300 30 10 4,0 0,33 3,7 4,3 4,9

300 36 12 3,5 0,35 3,9 4,6 5,2

300 42 14 3,2 0,37 4,1 4,8 5,5

350 35 10 4,0 0,39 4,2 4,8 5,4

350 42 12 3,5 0,40 4 4 5,1 5,8

350 49 14 3,2 0,43 4,5 5,4 6,2

400 40 10 4,0 0,44 4,7 5,4 6,2

400 48 12 3,5 0,46 4,9 5,8 6,6

400 56 14 3,2 0,49 5,2 6,1 7,0

450 45 10 4,0 0,50 5,2 5,9 6,7

450 54 12 3,5 0,52 5,4 6,3 7,2

450 63 14 3,2 0,56 5,6 6,7 7,7

500 50 10 4,0 0,55 5,4 6,3 7,1

500 60 12 3,5 0,58 5,7 6,7 7,6

500 70 14 3,2 0,62 5,9 7,0 8,1

550 55 10 4,0 0,60 5,7 6,6 7,5

550 66 12 3,5 0,64 6,0 7,0 8,0

550 77 14 3,2 0,68 6,3 7,4 8,5

600 60 10 4,0 0,66 6,1 7,0 7,9

600 72 12 3,5 0,69 6,4 7,5 8,5

600 84 14 3,2 0,74 6,7 7,9 9,1
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Les bouviers doivent observer sans cesse les animaux afin de depister toute 

anoma l ie dans leur comportement qui pourrait constituer I e premier symptome d'une maladie. 

Celle - ci se manifeste generalement dans les mouvements de l'anima!, 1a temperature, Ie 

pouls, 1a respiration, l'appetit, 1a rumination, 1a defecation, 1a miction ou Ie rendement 

du travail. Au repas, un boeuE respire 10 a 30 fois par minute, ses pulsations sont au 

nombre de 40 a 60 par minute, sa temperature normale oscille entre 38,2 et 39,5 0 Cj ces 

facteurs augmentent lors du travail, d'une excitation, de fraids ou de chaleurs extremes 

(Wooldrigde, 1962). 

Poids 

(kg) 

250 

250 

250 

300 

300 

300 

350 

350 

350 

400 

400 

400 

450 

450 

450 

500 

500 

500 

550 

550 

550 

600 

600 

600 

Tableau 5 

Estimations des be so ins en TND de boeuEs de tailles diverses a differents 

taux d'intensite pendant 4, 6 et 8 heures 

Effort de Effort de Vitesse Energie Besoins en TND 

traction traction (km/h) (kW) (kg) 

(kgf) ( %) 1.1 
4 h 6 h 

25. 10 4,0 0,28 3,3 3,8 
30 12 3,5 0,29 3,5 4,0 

35 14 3,2 0,31 3,6 4,3 

30 10 4,0 0,33 3,7 4,3 

36 12 3 , 5 0,35 3,9 4,6 
42 14 3,2 0,37 4,1 4,8 

35 10 4,0 0,39 4,2 4,8 

42 12 3,5 0,40 4 4 5,1 

49 14 3,2 0,43 4,5 5,4 
40 10 4,0 0,44 4,7 5,4 

48 12 3 ,5 0,46 4,9 5,8 
56 14 3,2 0,49 5,2 6,1 
45 10 4,0 0,50 5 , 2 5,9 
54 1 2 3,5 0,52 5,4 6,3 
63 14 3,2 0,56 5,6 6,7 
50 10 4 ,0 0,55 5,4 6,3 

60 12 3,5 0,58 5,7 6,7 
70 14 3,2 0,62 5,9 7,0 

55 10 4,0 0,60 5,7 6,6 
66 12 3,5 0,64 6,0 7,0 
77 14 3,2 0,68 6,3 7,4 

60 10 4,0 0,66 6,1 7,0 

7? 12 3,5 0,69 6,4 7,5 
84 14 3,2 0,74 6,7 7,9 

SOURCE: Goe et McDowel (cite par Goe, 1983) 

1/ Pourcentage du poids corporel employe pour l ' effort de traction .. 

2/ Y compris les besoins d ' entretien journaliers. TND proteines digestibles 

~/ 

8 h 

4,3 
4,6 

4,9 

4,9 

5,2 

5,5 

5,4 

5,8 

6,2 

6,2 

6,6 

7,0 

6,7 

7,2 

7,7 

7,1 

7,6 

8,1 

7,5 

8,0 

8,5 

7,9 

8,5 

9,1 

+ extrait libre d ' azote + fibres digestibles + 2,25 (extrait a l'ether digestible), 

Morrison, 1947. 1 kg de TND = 4,409 Meal d'energie digestible et 3,615 Meal 

d ' energie metabo li sable (EM) (Crampton et Harris, 1969). 
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Les maux les plus communs chez les bovins sont les maladies du métabolisme, de la

bouche, des poumons, 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 étroitement 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

Tiques. On constate leur présence sur la peau des boeufs lorsqu'ils se trouvent

en prairie ou en forêt.

Les tiques se gorgent du sang des bêtes, 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 piqûres endommagent la peau des animaux.

Drummond (1976) recommande de combattre les tiques en appliquant sur l'animal

hEite et dans les étables des acaricides a base d'arsenic (AS203) et des hydrocarbures

chlorés, particuliérement l'hexachlorure de benzéne (BBC) 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 être toxiques tant pour le bétail

que pour l'homme.

Pédiculose. 11 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. Lorsqu'ils sont

nombreux, leur présence est urticante et entratne la formation de croGtes; le mouvement

et les piqûres causent des prurits qui amènent les animaux è frotter ou à ronger les

endroits qui démangent. Pour combattre les poux, on emploie des insecticides de

contact, dont on répète l'application tous les 8 ou 10 jours.

Teigne. Cette maladie est due è des champignons (particulièrement au Trichophytun

verrocosun) pr6sent dans les bois humides, les paturages, la paille mouillée et le

fumier; ils sont fort résistants dans ces milieux, toutefois ils sont très sensibles A

la lumire du soleil. Les champignons adhèrent è la base des poils, les rendent

cassants et finissent par les faire tomber, ce qui a une action urticante et amène les

animaux A se frotter contre les objets qui les entourent, d'oL la présence sur leur

peau de zones d6nudées de forme circulaire.

La teigne est contagieuse et transmissible a l'homme; on la reconnatt à l'appa-
rition de zones dénud6es et circulaires qui se couvrent d'une grosse squame calleuse;

cette maladie se soigne à l'aide d'antimycotiques comme la chloromine, la teinture

d'iode, le formaldëhyde, la pommade ä la créosote ou l'acide salicylique, etc.

Lorsqu'en dépit d'une bonne alimentation des lésions isol4es continuent

d'apparattre chaque année, il est fort probable que les étables sont infectées;

faut alors les nettoyer è fond avec de l'eau chaude et des désinfectants.
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Les maux les plus communs chez les bavins sont les maladies du metabolisme, de 1a 
bouche, des poumons, de l'estomac, de 1a peau, des yeux et les infections des sabots 
(Book, 1977) . Pour des raisons pratiques, la pres ente etude a pporte des precisions 
relatives aux trois derniers types de ma l adies, car ce sont cel l es que Ie bouvier peut 
distinguer Ie plus facilement et el l es sont liees le plus etroitement au debardage 

_ celles qui precedent et d'~utres qui dem~ndent une aide veterinaire immediate ne 

sont pas decrites . 

3.7.1 Ma l adies de la peau 

a) Tiques. On constate leur presence sur la peau des boeufs lorsqu ' ils se trouvent 

en prairie ou en foret . 

Les tiques se gargent du sang des betes, leur injectent une toxine des glandes 

saliva ires e t transmettent dans leur sang des parasites qui, du fait de leur multipli­

cation intense, detruisent les globules rouges. L'i n festation de tiques peut provoquer 

des reactions inflammatoires de la peau, de la temperature, des contractions spasmo­

diques, une paralysie, un epuisement de l'animal, une perte de pOids, la perte du sang 

bu par les tiques, et l es piqures endommagent l a peau des animaux. 

Drummond (1976) recomma n de de combattre l es tiques en appliquant sur l' animal 

hate et dans les etables des acaricides a bas e d'arsenic (AS
2

0
3

) et des hydrocarbures 

chlores, particuliereme nt l'hexachlorure de benzene (BHC) qui sont des substances bon 

marche et efficaces. L'application doit se faire avec soin en suivant les indications 

donnees par un veterinaire, car les acaricides peuvent etre toxiques tant pour I e betail 

que pour l'homme . 

b) pediculose. II s'agit de la presence de poux; on la constate principa l eme nt chez 

les animaux mal alimentes ou stabules dans des conditions antihygieniques. 

Les poux sont des animaux suceurs qui se gorgent de sang, deux a trois fois par 

jour; ils p i quen t la peau et provoquent des p erforat ions douloureuses. Lorsqu'ils so nt 

nombreux, leur presence est urti cante et entraine la formation de cro Gt es ; I e mouvement 

et l es piqGr~s causent des prurits qui amenent le s an imaux a frotter ou a ronger les 

endroits qui demangent. Pour combattre les poux, on emploie des insecticides de 

contact, dont on repete l' applicat ion tous l es 8 ou 10 jours. 

c) Teigne. Cette maladie est due a des champignons (particu~ierement au Trichophytun 

verrocosun) present dans l es bois humides, ~es piturages, la paille mouillee et le 

fumier; ils sont fort 

la lumiere du soleil. 

resistants dans ces milieux, toutefois ils sont tres sensibles a 
Les champignons adherent a la base des pOils, les rendent 

cassants et finissent par les faire tomber, ce qui a . un e acti on urticante et ame ne l es 

animaux a se frotter contr e les objets qui les entourent, d ' oll la presence sur leur 

peau de zones denudees de forme circulaire . 

La teigne est contagieuse et transmissible a l'hommej on la reconnait a l ' appa­

rition de zones denudees et circulaires qui se couvrent d'une grosse squame calleuse; 

cette maladie se soigne a l'aide d'antimycotiques comme la chloromine, la t ei nture 

d'iode. I e formaldehyde, la pommade a la creosote o u l'acide salicylique, etc . 

Lorsqu'en depit d rune bonne alimentation des lesions isolees continuent 

d'apparaitre chaque annee, il est fort probab l e qu e les etables sont infectees; il 

faut alors les nettoyer a fond avec de l'eau chaude et des desinfectants. 
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d) Verrues. Elles sont dues è une infection virale et,selon Book (1977), les mani-

festations les plus graves se trouvent chez les animaux dont l'état sanitaire est

déficient. En 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 aprs les avoir correctement

désinfectées pour appliquer immédiatement apràs 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 à lier la base

de la verrue, car les restes de coton, de fil ou d'élastique produisent des ulcérations

qui facilitent l'éclosion de germes pouvant occasionner le tétanos ou d'autres alté-

rations.

3.7.2 Problèmes posés par les sabots

Abc'es du sabot. Ce sont les affections de la partie inférieure de l'extrémité

produite par un clou se trouvant par terre ou par une blessure de la plante due a 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 qui pratique une petite incision pour extraire le

corps étranger.

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 fav:,n répétée ses pattes dans la

boue, l'eau sale, le fumier ou l'urine.

La multiplication et l'attaque des germes causent une enflure douloureuse puis

la nécrose de la partie affectée, qui dégage une odeur putride. Si l'affection n'est

pas traitée en temps voulu, il se produit des complications septiques secondaires qui,

leur tour, peuvent toucher une articulation.

Cette 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 è 10 pour

cent. Il est désirable que tous les animaux foulent une couche épaisse ou un tas de

chaux ordinaire, car cette dernière maintient la peau au-dessus du talon dure et sèche

(Book, 1977).

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'onglon et

atteindre les tissus sensibles subjacents, ce qui entratne une claudication.

En frappant la partie affectée avec un marteau ou le manche d'un couteau,

l'animal ruera violemment ou aura une réaction de douleur; il faut ensuite examiner la

partie sensible jusqu'à ce que l'on trouve le corps étranger; apràs son extraction, la

cavité sera remplie d'antibiotiques et l'on maintiendra le pied couvert pendant quatre

cinq jours.
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d) Verrues . Elies sont dues a une infection virale et , selon Book (1977), les mani-

festations les plus graves se trouvent chez les animaux dont l'etat sanitaire est 
deficient. En cas de presence de verrues sur l'ensemble du corps, il est conseil1e 
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irritant; mais il ne faut pas utilis er 1a methode primitive qui consiste a iier la base 

de la verrue, car les restes de coton, de fil ou d ' elastique produisent des ulcerations 
qui facilitent l'eclosion de germes pouvant occasionner I e tetanos au d ' autres alte­

rations . 

3.7 . 2 Problemes poses par les sabots 

a) Abces du sabot . Ce sont les affections de la partie infer ieure de l'extremite 
produite par un c lou se trouvant par terre ou par une blessure de la plante due a un 
objet pointuj la claudication de l' anima l permet de Ie decouvrir. 

11 faut une recherche minutieuse pour localiser la plaie, c'est pourquoi il est 
souhaitab l e d'appeler un veterinaire qui pratique une petite incision pour extra ire Ie 

corps etranger. 

b) Pourriture des sabots. Elle est causee par un germe (appele Fusiformis necro-

phorus ) qui peut vivre pendant des annees dans les fissures ou les crevasses des 
onglons et se reprodui t dans certaines conditions et surtout dans une lesion, une plaie 

ou une crevasse de 1a peau situee entre 1es angles autour de l a base du talon. 

L ' eruption est favorisee 10rsque l ' anima1 trempe de Ea~on repetee ses pattes dans 1a 
boue, l'eau sale, Ie fumier ou l'urine. 

La multiplication et l'attaque des germes causent une enE lure douloureuse puis 
la necrose de la partie affectee, qui degage une odeur putride. 5i 1'affection n'est 

pas traitee en temps voulu, il se produit des complications septiques secondaires qui, 
a leur tour, peuvent toucher une articulation. 

Cette maladie s'evite en lavant les pattes des animaux une Eois par semaine avec 

du sulfate de cuivre dilue a 3 pour cent ou une solution de forma line di l uee a 10 pour 
cent. 11 est desirab l e que tous les animaux foulent un~ couche epaisse ou un tas de 
chaux ord inaire, car cette derniere maintient la peau au- dessus du talon dure et sec he 
(Book, 1977) . 

c) Presence de pierres da ns l es onglons. Lorsque les boeufs doivent passer sur des 
chemins de pierrai11es, un eclat peut s 'introduire dans 1a plante de 11 0ng 10n et 
atteindre les ' tissus sensibles subjacents, ce qui entraine une claudication. 

En Erappant 1a partie affectee avec un marteau ou Ie manche d'un couteau, 
1 1animal ruera violemment ou aura une 'reaction de douleurj il faut ensuite examiner la 
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3.7.3 Troubles oculaires

Présence de corps étrangers dans l'oeil. Pour éliminer de l'oeil des éclats

d'écorce, de bois ou des barbes d'épis, on utilisera un tube de pommade ophtalmique et,

après en avoir fait apparaitre une petite quantité à l'orifice du goulot, en l'approchant

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

à la pomade au moment où, instinctivement, l'animal rejettera la tate en arrière.

On pourra alors mettre un peu de pommade dans l'oeil pour prévenir toute infection

éventuelle. Si plusieurs essais se révèlent infructueux, il faut appeler un vétérinaire.

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

matières séreuses ou un oeil clos. Cette infection peut frapper les deux yeux et, comme

elle se développe rapidement, il est souhaitable d'appeler un vétérinaire pour la soigner

dès ses premières phases.

Elle est due à un germe (appelé Moraxella bovis) qui agit lorsqu'il existe une

lésion superficielle de l'oeil du fait de la présence de matières étrangères, de pous-

sières ou d'une irritation causée par les mouches.

4. EQUIPEMENT DE DEBARDAGE ET CONDITIONNEMENT

Les instruments servant aux boeufs pour effectuer le débardage doivent être conçus

de favm telle à leur permettre de travailler de faqon commode et efficace. Hopfen

(1970) recommande de tenir compte de certains éléments en matière d'emploi et de

conception des instruments, à savoir:

permettre un travail efficace et rapide avec un minimum de fatigue;

ne Oner ni l'homme ni l'animal;

être de construction facile afin de pouvoir le fabriquer localement;

être assez léger de fagon à pouvoir le transporter facilement;

être d'une utilisation immédiate sans demander des préparatifs et causer

ainsi une perte de temps;

être construit dans des matières faciles è couper.

4.1 Description des équipements

Les équipements décrits ci-après sont uniquement ceux observés lors de l'élabo-

ration de la présente étude.

4.1.1 Joug double de tate

On estime qu'il s'agit du type de harnais le plus ancien (Hopfen, 1970); il est

formé par un morceau de bois que l'on fixe aux cornes à l'aide de courroies ou de cordes

(voir Figure 16).

Le joug doit être fait d'un bois léger mais résistant, de fayon à 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.

Lorsqu'on fabrique un joug, il est souhaitable de mouler les parties inférieures

qui 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 pièce

appelée "cogotera" (couvre-nuque), dont l'objet est non seulement d'accrottre la surface

sur laquelle repose le poids de la charge mais également d'éviter d'abimer ou de blesser

l'animal.
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3.7.3 Troubles oculaires 

a) Presence de corps etrangers dans l' oei l. Pour eliminer de l'oeil des eclats 
d'ecorce, de bois ou des barbes d'epis. on utilisera un tube de pommade ophtalmique et, 
apres en avoir fait apparaitre une petite quantite a l'orifice du goulot, en l'approchant 
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matieres sereuses ou un oeil clos. Cette infection peut frapper les deux yeux et, comme 

e lle se developpe rapidement, il est souhaitable d 'ap ~eler un vet erinaire pour l a sOigner 

des ses premieres phases. 

Elle est due a un germe (appele Moraxella bovis) qui agit lorsqu'il existe une 

lesion superficielle de l'oeil du fait de la presence de matieres etrangeres, de pous­

sieres ou d'une irritation causee par l es mouches. 

4 . EQUIPEMENT DE DEBARDAGE ET CONDITIONNEMENT 

Les instruments servant aux boeufs pour effectuer Ie debardage doivent etre con~us 

de fa~on telle a leur permettre de travailler de fa~on commode et efficace. Hopfen 

(1970) recommande de tenir compte de certains e l ements en matiere d' emploi et de 

conception des instruments, a savoir : 

a) permettre un travail efficace et rap ide avec un minimum de fatigue; 

b) ne gener ni l 'homme ni l'animalj 

c) etre de construction facile afin de pouvoir Ie fabriquer localementj 

d) etre assez leger de fa~on a pouvoir Ie transporter facilementj 

e) etre d'une utilisation immediate sans demander des preparatifs et ca us e r 

ainsi une perte de temps; 

f) etr e construit dans des matieres faciles a couper. 

4 . 1 Description des equipements 

Les equipements decrits ci - apres sont uniquement ceux observes lors de l'elabo­

ration de 1a presente etude . 

4.1.1 Joug double de tete 

On estime qu ' i1 s ' agit du type de harnais le . plus ancien (Hopfen, 1970); il est 

forme par un morceau de bois que l ' on fixe aux cornes a l'aide de courroies ou de cordes 

(voir Figure 16). 

Le joug doit etre fait d'un bois leger mais resistant, de fa~on a pouvoir 

supporter des pOids d'environ 500 kg 10rsque la charge est suspendue; sa l ongueur varie 

entre 1,8 et 2,6 m et son poids entre 12 et 15 kg. 

Lorsqu'on fabrique un joug, i l est souhaitab1e de mouler l es parties inferieures 

qui seront en con tact avec La nuque des boeufs et de leur donner une forme arquee afin 

que Ie 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 piece 

appelee " cogotera" (couvre-nuque), dont l'objet est non seulement d'accroitre la surface 

sur laquelle repose Ie poids de la charge mais egalement d ' eviter d'abimer ou de blesser 

l ' anima1. 
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Figure 16. Joug double de tete servant aux boeufs de débardage

Au milieu du joug se trouve un anneau ou "machina" en acier, fixé A l'aide de

courroies de cuir, dans lequel passe la chatne servant a suspendre ou à tirer la charge.

Les anneaux variant quant A leurs dimensions et a leur taille, nous ne mentionnerons que

les caractéristiques les plus importantes, A savoir: longueur et largeur variables;

épaisseur d'environ 1 cm; partie supérieure large; partie inférieure plus étroite dont

le jour est légèrement inférieur 'A la largeur du maillon de la chaine, ce qui permet,

lors du chargement ou du déchargement, en donnant simplement un tour, de garder la

chaine au mame endroit ou de la dérouler, ou, selon les circonstances, d'allonger ou

de réduire le trait A un moment donné.

Figure 17. Disposition du joug double de tete sur la nuque de boeufs

(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chili)

Moulure permettant d'ajuster
le joug a la nuque du boeufAnneau d'acier-e'
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Figure 16. Joug double de tete servant aux boeufs de debardage 

Au milieu du joug se trouve un anne au au "machina l1 en aeier, fixe a l'aide de 

courroies de cuir, dans lequel passe 1a chaine servant a suspendre au a tirer 1a charge. 

Les anneaux variant Quant a leurs dimensions et a leur taille, nous ne mentionnerons que 

les caracteristiques l es plus importantes, a savoir: longueur et largeur variables; 

epaisseur d'environ 1 em; partie superieure large; partie inferieure plus etroite dont 

Ie jour est legerement inferieur a 1a largeur du maillon de 1a chaine , ce qui " permet, 

lors du chargement ou du dechargement, en donnant simplement un tour, de garder l a 

chaine au meme endroit ou de 1a derouler, OU, selon les circonstances , d ' allonger ou 

de reduire Ie trait a un moment donne. 

Figure 17. Disposition du joug doub l e de tete sur 1a nuque de boeufs 

(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Ch i li) 
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Les avantages du joug double de tete mentionnés par la FAO (1983) sont:

Une meilleure utilisation du poids de l'animal comme source de puissance. Le

joug est fixé fermement aux cornes de l'animal et laisse les épaules libres de

se mouvoir. Le trait est plus équilibré, sans perte de puissance pendant les

mouvements.

Le joug étant fermement arrimé a la paire de boeufs, ils travaillent mieux en

équipe, coordonnent ensemble leurs mouvements et profitent au maximum de leur

force de trait conjuguée.

Pendant le débardage, les animaux se prêtent mieux à contr8ler le mouvement des

grumes en levant ou abaissant la tête, ce qui a pour effet d'augmenter ou de

réduire la traction nécessaire au déplacement des grumes.

Les boeufs peuvent être dresses à extraire des charges d'endroits difficiles;

la charge doit être arrimée, ensuite il faut la haler complêtement, puis faire

marche arriàre jusqu'a ce qu'il n'y ait plus d'obstacle et que le débardage

puisse se faire normalement.

4.1.2 Courroies

Elles sont en cuir et servent à 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 à retenir la charge, leur longueur moyenne est de 5 m et leur

épaisseur de 6/16 de pouce; elles passent au travers de l'anneau fixé sur le joug et

comportent a leur extrémité, selon le type de charge a 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 légêres ou

lorsque l'arrimage peut se faire sans problême (voir figure 18).

Leur utilisation est simple, la chaIne est passée sous la charge et en fait le

tour, aprês quoi le crochet est fixé A la chaine et ajusté de manière à ce que les

grumes puissent être transportées sans difficulté.

5m

Figure 18. Chaine munie de crochets servant au débardage avec des boeufs
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a) Une meilleure utilisation du paids de l'animal comme source de puissance. Le 
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se mouvoir. Le trait est plu s equilibr€, sans perte de puissance pendant le s 

mouvements. 
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e qu i pe , coordonnent ensembl e leurs mouvements et profitent au maximum de leu r 
force de trait conjuguee. 

c) Pendant Ie debardage, les animaux se pre t ent mieux a contr61er Ie mouvement des 

grumes e n levant ou abaissant 1a tete, ce qui a pour effet d ' augmenter ou de 

reduire 1a traction necessaire au deplacement des grumes. 

d) Les boeufs p e uve nt etre dresses a ext r aire des c harges d ' e ndroits diffici1esj 

l a charge doit etre arrimee, ensuite i1 faut 1a haler comp l eteme n t, puis faire 

marche ar ri ere jusqu'a ce qu ' i 1 n'y ait plus d'obstacle e t q ue le debardage 

puisse se faire normalement. 

4 . 1. 2 Courroies 

Elles sont e n cuir et servent a arrimer Ie joug aux cornes du boeuf . 11 en fa ut 

deux, d 'une longueur approximative de 2 m et drune largeur de 1,5 a 2 cm. 

4.1.3 Chaines 

El l es servent a retenir la charge, l e ur l ongueur moye nn e est de 5 m et leur 

epaisseur de 6/16 de pouce; elles passent au travers de l' a nn eau fixe sur I e joug et 

comportent a l eur e xtremite, selon I e type de charge a transporter, des crochets ou des 

pinces . 

a) Chaines munies de c rochets. Elles sont utilisees lorsqu'il est possibl e de les 

passer sous la charge; c'est generalement I e cas pour des grumes assez legeres ou 

lorsque l'arrimage peut se faire sans probleme (voir figure 18). 

Leur utilisation e st simple , l a chaine est passee sous l a charge et en fait I e 

tour, apres quoi Ie c rochet est f ixe a la chai n e et ajuste de maniere a ce que les 

grumes puissent et r e transportees sans difficulte. 

C<ii'n'.! 1\1 tc CCI a-LLIk.. _ . ? 
~aaD=a'~ ,.,i'i W/ 

---1-------_ _ 5 m 

Figure 18 . Chaine munie de crochets servant au debardage avec des boeufs 
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b) Chaines munies de pinces. Au Chili, les bouviers les appellent "gata" et s'en

servent surtout dans les forêts primaires pour mouvoir les grumes de diamètre important

et lourdes qu'il est difficile de transporter ou sous lesquelles on ne peut glisser une

chatne pour les arrimer. On obvie è cette difficulté en plaant deux pinces A une des

extrémités de deux chaines courtes, unies par un anneau; les pinces sont fich6es 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 diamètre

Lorsque l'angle des pinces est bon et qu'elles sont bien pointues, il n'est pas

nécessaire de les marteler pour les ficher dans la grume; il suffit de les placer è la

main et,lorsque les boeufs tirent la grume, elles ne se détachent pas. Au Chili, ce

système est utilisé surtout dans les forêts primaires où le diam6tre et le poids des

grumes est important.

Dans chacun des cas qui précèdent, on emploie gén4ralement une seule extr4mité

de la chaine pour arrimer la charge, l'autre restant enroulée autour du joug. Ce

système 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). Certains bouviers fixent une

pointe è son extrémité pour aiguillonner les animaux; toutefois, comme on l'a déjà dit,

les boeufs bien dressés et les bouviers aguerris n'en ont pas besoin.
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lorsque les boeufs tirent la grume, elles ne se detachent pas. Au Chili, ce 
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grumes est important. 

Dans chacun des cas qui precedent, on emploie generalement une seule extremite 
de la chaine pour arrimer la charge, l'autre restant enroulee autour du joug. Ce 
systeme permet de gagner du temps et d'augmenter Ie rendement, puis que le bouvier ne 
manipule jamais qulune partie de la chaine. 

4.1.4 Aiguillon 

Clest 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). Certains bouviers fixent une 
pointe a son extremite pour aiguillonner les animaux; toutefois, comme on l'a deja dit, 
les boeufs bien dresses et les bouviers aguerris nlen ant pas besoin. 
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Figure 20. Aiguillon ou gaule pour guider et conduire les boeufs

4.2 Attelage des boeufs

Cette opération esc simple et se limite pratiquement lier ou ajuster correc-

tement le joug aux cornes et 'A la nuque pour éviter de maltraiter les animaux ou de

provoquer un accident da au glissement du joug lors du transport de la charge.

Figure 21. Paire de boeufs attelés pour le débardage

(CEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chili)

Lorsque l'on attelle les animaux pour le débardage, il est tris important de

veiller, dans la mesure du possible, 'a ce que les animaux soient de la mame taille et

d'une grosseur analogue pour profiter au mieux de leur énergie et travailler de faqon

équilibrée.

5. TECHNIQUE DU DEBARDAGE

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

avec charge, le voyage sans charge et le déchargement), leur rendemement et leurs coûts

varient en fonction de la méthode d'exploitation retenue.
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provoquer un accident dO au glissement du jaug lors du transport de la charge. 

Figure 21. Paire de boeufs atteles pour le debardage 
eCEFOR, Universidad Austral de Valdivia, Chili) 

Lorsque LIon attelle les animaux pour le debardage, il est tres important de 
veiller, dans 1a mesure du pOSSible, a ce que les animaux scient de la meme taille et 

d ' une grosseur analogue pour prof iter au mieux de leur energie et travailler de fa~on 

equi libree. 

5. TECHNI QUE DU DEBARDAGE 

Les operations de debardage avec des boeufs (telles que le chargement, le voyage 
avec charge, le voyage sans charge et le dechargement). leu r rendemement et leurs coGm 
varient en fonction de la methode d 1 exploitation retenue. 
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5.1 La coupe et son influence

Tant dans les forêts de peuplement que dans les forêts primaires l'abattage des

arbres doit être dirigé de faon que les activités 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 éclaircies,

l'abattage doit se faire dans une direction donnée afin que les boeufs puissent

arriver è la charge sans difficulté.

Dans les zones où l'on pratique la coupe rase, il est fort important de diriger

la chute des arbres pour que pratiquement tous les fûts et les grumes soient orientés de

la mame façon, ce qui favorise le débardage a plus d'un égard:

La zone de débardage peut être 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 mame chemin. Par ailleurs,

lors de l'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.

Les opérations de chargement sont réalisées de faypn systématique, c'est-A-dire

que l'on transporte d'abord les grumes les plus proches du site d'empilage, pour passer

progressivement aux plus éloignées.

Tout ce qui précède facilite le libre passage des boeufs, qui ne trouvent pas

d'obstacle sur leur route ou n'ont pas A zigzaguer puisque les pistes sont dégagées au

fur et à mesure.

Cela réduit les risques d'accident.

Figure 22. Abattage dirigé, division de la zone en 1Drides de terrain

(Nacimiento, Chili)
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5.2 Conditionnement de la charge

Même lorsque la coupe est dirigée, il est très rare, quand il faut transporter

plus d'une grume volumineuse et lourde, que les pieces se trouvent exactement au même

endroit; il faut donc les grouper à l'aide des boeufs et les arrimer manuellement, de

sorte que la chaine utilisée pour entourer la charge se trouve environ à 30 cm de

l'extrémité des grumes, ce qui évite qu'elles glissent lorsqu'elles sont trainées et

tirées par les boeufs.

Pour le transport de grumes légères, on les réunit d'abord manuellement après avoir

posé sur le sol une pièce de bois ayant approximativement 15 cm de diamètre et 1,50 m de

longueur, sur laquelle on les empilera perpendiculairement de faqon que d'un côté leur

extrémité se trouve à 30 cm du sol, ce qui facilite l'arrimage et ensuite le transport

(voir figure 23).

Figure 23. Empilage de grumes légères

(Nacimiento, Chili)

Indépendamment du type de charge transportée, il importe de ne pas commettre une

des erreurs suivantes: trainer une charge très faible ou excessive, et préparer la

charge dans un endroit qui ne s'y prête pas (Soto, 1970).

5.3 Pistes

Les pistes doivent être bien délimitées avant d'entreprendre la coupe; elles

doivent aboutir aux sites d'empilage le plus directement possible, avec un minimum de

tournants. Certaines recherches préconisent 50 m de longueur maximum en terrain plat,
15 m en montée et 200 m en descente (FAO, 1983).

Lorsqu'il faut passer plusieurs fois par la même piste, il faut qu'elle soit

libre d'obstacles, comme des branches ou des grumes; de même, il est recommandé de couper

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 montée 'A une descente, ou
vice versa.
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Figure 23. Empilage de grumes legeres 
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Independamment du type de charge t~ansportee, il importe de ne pas commettre une 

des erreurs suivantes : trainer une charge tres faible ou excessive, et preparer la 

charge dans un endroit qui ne s ' y prete pas (Soto, 1970). 

5.3 Pistes 

Les pistes do i vent etre bien delimitees avant d'entreprendre la coupe; elles 

doivent aboutir aux sites d ' empilage Ie p1.us directement possible, avec un minimum de 

tournants. Certaines r echerches preconisent 50 m de lo ngueur max i mum en terra i n plat, 

15 m en montee et 200 m en descente (FAO, 1983). 

Lorsqu' il faut passer plusieurs fois par la meme piste , il faut qu'e ll e soit 

l ibre d 'obstac l es, comme des branches ou des grumesj de meme, il est recommande de coupe r 

au ras du sol toutes l es souches et d'eviter Ie plus possible de tracer des pistes qui 

pres en tent sur leur parcours des passages brusques d'une montee a une descente , ou 
vice versa. 
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6. ETUDE DU DEBARDAGE AVEC DES BOEUFS

L'étude du trainage de grumes à l'aide de boeufs a été réalisée dans des forêts

de pins de Monterey sises dans la grande zone forestière du Chili. On trouvera

également certains éléments relatifs au débardage dans des forêts primaires.

Les activités ont été étudiées sur le vif, les données correspondent donc aux

méthodes utilisées dans les exploitations forestières. A aucun moment il n'a été

conseillé aux bouviers de changer leur système de débardage, ceci afin d'analyser l'opé-

ration talle qu'on l'effectue traditionnellement. Les paramètres décrits et recueillis

dans cette étude proviennent d'un même chantier et correspondent à différentes paires

de boeufs d'un poids unitaire d'environ 600 kg; l'échantillonnage s'est fait au hasard

pendant plusieurs journées de travail pour éviter toute variation de rendement imputable

a une seule paire d'animaux du fait de l'expérience, de l'age, du poids, de la capacité

de charge ou de l'habilité des bouviers.

Le débardage porte uniquement sur le transport de petites charges traInées sur

la terre a l'aide de chaInes, il y a donc dans ce cas-ci contact total entre la surface

inférieure de la charge et le sol.

Pour cheque 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 durées et les rendements sont calculés en fonction de l'heure effective de

travail et comprennent seulement les temps supplémentaires imputables aux retards

inhérents au débardage; les temps imprévus et les pauses consacrées a 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 a

déterminer les équations ayant trait au temps de travail par m&tre cube ainsi que les

rendements.

6.1 Débardage dans des plantations de pins de Monterey

Généralement, eu égard aux besoins et A la destination des bois, on débarde

d'habitude dans les forêts de pins de Monterey des grumes de sciage ou de trituration.

Dans le premier cas, le traInage peut comprendre une à quatre grumes, voire plus, que le

bouvier réunit avec la paire de boeufs jusqu'a obtenir la charge désirée; dans le second

cas, on empile de six a seize pièces ou plus pour former des chargements d'un volume

presque uniforme.

Dans les conditions précitées pour un même chantier, le débardage est mixte en

ce sens qu'il porte sur deux types de grumes (celles destinées a être sciées ou triturées),

qui peuvent être transportées de manière concomitante, en prenant l'habitude de commencer

par les grumes de sciage pour passer ensuite a celles de trituration.

Il convient de mentionner que les pistes de débardage pour chacun des cas étudiés

n'ont pas été préparées et que les données ont été recueillies en saison sèche sur 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/ où 20 pour cent du

débardage brut est effectué avec un tracteur à roues et où les 80 pour cent restants des

activités de l'exploitation se font a l'aide de boeufs de trait; ces pourcentages équi-

valent approximativement A 6 000 et 22 000 m3 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 m3

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 m3 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

mois varie entre 100 et 150.

La zone étudiée se trouve au "Fundo Pichun" dans la Cordillére de la c8te, à une

altitude moyenne de 300 m, et elle appartient A la huitième 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 ä 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 furt plastique et trés adhérent et friable (Chili/OEA/BID., 1964).

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

non aménagée, aux caractéristiques suivantes: âge de la forét 22 ans; hauteur moyenne

30 m; densité 380 arbres/ha; aire de base 46 m3/ha; volume moyen 448 m3/ha et diamétre

moyen 26 cm.

Les 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 à 20 cm.

L'abattage s'est fait en coupe rase avec chute dirigée,et la zone de débardage

pour cheque paire de boeufs a été divisée en bandes d'une largeur approximative de 10 m

et d'une longueur variable.

L'étude du débardage de grumes de sciage et de trituration réalisé à l'aide de

boeufs a porté sur 10 journées de travail, au cours desquelles on a étudié 7 paires de

boeufs d'un age moyen de 7 ans et d'une expérience minimum de travail en forét de 1 an;

chaque boeuf pesait entre 500 et 700 kg.

Le trainage 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 come suit : O A -10 pour cent, 13 cycles; -10,1 à

-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 A -20 pour cent, 36 cycles; de -20,1 A -25 pour cent, 38 cycles; de -25,1

à -30 pour cent, 11 cycles; ii) montée avec charge sur pentes de +10 é +20 pour cent,

26 cycles.

Complexe industriel "INFORSA" (Industrias Forestales S.A.)
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Présentation des résultats, analyse et examen

Le tableau 6 présente les valeurs moyennes de la vitesse 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

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 56 cm/s.

La vitesse avec charge est done supérieure dans le cas des grumes de sciage. Cela

est clû au fait que le bouvier, lors du débardage de grumes de trituration, s'efforce de

ne pas déranger les pièces pour éviter de devoir les empiler a nouveau et perdre du temps.

En montée, sur une pente de +10 a +20 pour cent, lavitesse 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 tràs 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 pièces. Ceci

est chi au fait que ce n'est pas le bouvier qui empile et réunit les grumes mais bien

un ouvrier; ce dernier prépare des charges de 0,50 à 0,70 m3, c'est pourquoi l'étude

retient une charge moyenne pour les trois cas analysés.

En ce qui concerne les grumes de sciage, le bouvier choisit les pièces 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 è mesure que croit l'inclinaison.

Type de

grumes

Degré de

déclivité

(7.)

Vitesse

(cm/s)
Charge moyenne

Voyage sans Voyage avec Moyenne Unités Volume

charge charge (m3)

Sciage -25,1 a -30 50,72 49,48 50,10 3,00 0,794

Sciage -20,1 a -25 50,08 48,19 49,14 2,92 0,679

Sciage -15 a -20 48,11 42,32 45,22 3,36 0,718

Sciage +10 a +20 64,58 45,88 55,23 2,00 0,386

Trituration )-30 47,42 40,63 44,02 16,27 0,509

Trituration -10,1 a -20 65,73 37,10 51,41 15,74 0,509

Trituration 0 a -10 72,35 42,34 57,34 13,23 0,509
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Presen tat i on des resu l tats , a n a l yse et e x amen 

a . Vite s se et cha rge 

Le tablea u 6 presente les va l eurs moyennes de 1a vitesse et de 1a charge lo r s du 

tra t n a ge de grumes sur des pen t es. 

Tableau 6 

Vitesse et charge mo yenne exprimees en unites et en volume 

et reparties par degre de - debardage de grumes 

de sc i age et de tritu r ation ave c d e s boeufs 

Oegr e de 
Vitesse 

Typ e de 
(em/s) 

Charge moyenn e 

grumes declivite 
(7. ) Voyage sans Voyage avec Moyenne Unites Volume 

charge charge (m3 ) 

Sciage -25, 1 a -30 50,72 49,48 50,10 3,00 0,794 
Sc i age - 20,1 a -2 5 50,08 48,19 49,14 2,92 0,679 
SCiage - 15 a - 20 48 , 11 42,32 45,22 3,36 0,718 
SCiage +10 a +20 64,58 45,88 55,23 2,00 0,386 
Tr i turat i on > -30 47,42 40,63 44,02 16,27 0,509 
Tr ituration -10,1 a -20 65,73 37 , 10 51,41 15,74 0,509 
Trituration 0 a -10 72 ,35 42 , 34 57,34 13,23 0,509 

La vitesse moyenne des boeufs en descente ave c une charge de grumes de sciage e st 

de 47 cm/s et de 40 cm/s dans I e cas de grumes de trituration. En montee, sans charge, 

l a vitesse moyenne dans l es deux cas est de 56 cm/s. 

La vitesse avec charge est donc superieure dans Ie cas des grumes de sCiage. Cela 

est dG au fait que Ie bouvier, l or s du deba r dage de grumes de trituration, s'efforce de 

ne pas de r anger l es pieces pour eviter de devoir les empi l er a nouveau et perdre du temps. 

En montee , sur une pente de + 10 a +20 pour cent, l a ·vitesse avec charge est de 

46 cm/s; en moyenne I e vo l ume trans p orte peut s emb l er fa i b l e - 0,39 m3 - compare aux 

autres cas etud i es ; i l est ce p e n da n t tre s acceptab l e car, selon toute vraisemb l ance , 

s o n augmentation aurait cause une perte de vitesse. 

Qu a n t a ux .grume s de trit u ration, la cha r ge moyenne ~st gene raleme n t co ns tante , 

bie n que Ie nombre d ' unites transpo r tees va~ie en fonction du volume des pieces. Cec i 

est dG au fait que ce n ' est pas I e bo uvier qui empile et reunit les grumes ma i s bien 

un ouvrierj ce dernie r p r e pa r e des charges de 0,50 a 0,70 m3 , c ' est pourquoi l ' etude 

r et i ent un e c ha rge moyenne p our les tr o i s · ca s a n a l ys e s. 

En ce q u i concerne les grume s 

app roximat if du ch a r gemen t . 

d e sciage, I e bouv ie r choisit l es piece s et I e 

vo l ume En de scen t e , s i 

augmen ter l a charge pui squ e , du fait d e l a gravite , 

s ' amenu is e a me sure que croit l ' i nc linai s on . 

l a d e c livite augme n te, i l peut 

l' effort four n i p a r l es boeuEs 



- 49 -

Dans une descente, les bouviers ne diminuent pratiquement jamais le volume de la

charge lorsque le degré de déclivité augmente; par contre, liexpérience leur a montré

qu'en montée la charge doit être 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 cheque boeuf couplé, 600 kg; toutefois, ce qui précAde

ne signifie pas qu'il s'agit la de charges maximales ou optimales pour ce type de

débardage.

b. Temps de travail

Les tableaux 7 et 8 présentent les équations relatives au temps par cycle de

travail et par mètre cube obtenues lors du débardage de grumes de sciage et de trituration

sur des terrains de déclivités différentes.

Tableau 7

t = temps, exprimé en centièmes de minute.

x = distance, exprimée en mAtres.

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

1/ 1 m3 de pin de Monterey vert . 1 058 kg (Chemins de fer du Chili, cité par Pugin,
1981)

Type de

grumes

Degré de

déclivité (%) Equation

Sciage - 25,1 A - 30 t = 575,968 + 7,566 x

Sciage - 20,1 a - 25 t = 534,951 + 7,838 x

Sciage - 15 a - 20 i = 915,721 + 5,610 x

Sciage + 10 a + 20 t . 53,578 +11,172 x

Trituration >- 30 t = 313,322 + 7,182 x

Trituration - 10,1 a - 20 t = 294,099 + 6,872 x

Trituration 0 A - 10 t = 251,335 + 6,724 x
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Dans une descente, les bouviers ne diminuent pratiquement jamais Ie volume de La 

charge lorsque I e degre de declivite augme ntej par contre, l' experience leur a mantre 
qu len mantee 1a charge cla it etre considerablement allegee. L ' etude fait ressortir qu ' en 
mantee 1a charge transportee varie entre 0,30 et 0,40 m3 . 

Les recherches sur Ie terrain ont donne les resultats suivants pour des grumes de 
sciage de pin de Monterey : volume maximum de 1,71 m3 pour une deciivite de -1 7,5 pour cent, 

et de 1 , 51 m3 pour une declivite moyenne de -30 pour cent , sait respectivement 1 809 et 
1 598 kg l /; paids approximatif de chaque boeuf couple, 600 kg; toutefois, ce qui precede 
ne signi fie pas qu ' i l s 'ag it la de charges maximales ou optima l es pour ce type de 

debardage. 

b. Temps de travail 

Les tab l eaux 7 et 8 presentent les equations relatives au temps par cycle de 

travail et par metre cube obtenues lors du debardage de grumes de sciage et de trituration 
sur des terrains de declivites differentes. 

Tableau 7 

Equations relatives au temps par cycle de travail pour Ie debardage 
avec des boeufs de grumes de sciage et de trituration sur des terrains 

de declivites differentes 

Type de Degre de 
grumes declivite ('0) Equation 

SCiage - 25,1 a - 30 t = 575 , 968 + 
SCiage - 20,1 a - 25 t = 534,95 1 + 
SCiage - 15 a - 20 t = 915,72 1 + 

7 , 566 x 
7,838 x 
5,610 x 

SCiage + 10 a + 20 t = 53 , 578 +11,172 x 
Trituration 
Trituration - 10 , 1 
Trituration 0 

t temps , exprime e n centiemes de minute. 
x distance, exprimee en metres . 

>- 30 
a - 20 
a - 10 

t = 313 , 322 + 7,182 x 
t = 294,099 + 6,872 x 
t = 251 , 335 + 6 , 724 x 

1 m3 de pin de Mon ter e y vert 
1981) 

1 058 kg (Chemins de fer du Chili, cite pa r Pugin, 
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Tableau 8

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

avec des boeufs de grumes de scia e et de trituration sur des pentes de

déclivités différentes

En observant le diagramme 24, on constate que le temps par cycle de débardage sur

une pente de +10 A +20 pour cent est inférieur A celui du débardage en descente, ce qui

A première vue ne semble guère convaincant. Cependant, lorsque l'on transporte plus

d'une grume de sciage sur des distances courtes, le temps de chargement revêt une impor-

tance particuliAre par rapport au temps total du cycle. Dans le cas d'une pente de +10

á +20 pour cent, le nombre de grumes débardées est réduit á 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 l'étude) est inférieur á celui obtenu pour le débardage

en descente, où le nombre de grumes a été de 3,36 pour -15 A -20 pour cent, 2,92 pour -20

A -25 pour cent, et 3,00 pour -25,1 A -30 pour cent. Dans ce cas-ci, plus la pente devient

forte, moins on peut débarder de piAces 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 A 16 piAces (ou plus) empilées de façon è pouvoir les arrimer avec la

chaine, comme s'il s'agissait d'une seule grume, car toutes les pièces se trouvent au
même endroit.

Compte tenu de ce qui précAde, le temps de chargement'varie peu dans le cas des
grumes de trituration et, pour celles de sciage, la variabilité augmente en 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 où le bouvier parque les
boeufs lorsqu'il libAre la charge. Il faut généralement moins de temps sur un terrain

plat que sur une pente; dans ce dernier cas, si les boeufs sont A 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.

Type de grumes Degré de déclivité

(7,)

Equation

1

Sciage - 25,1 A - 30 t = 725,400 + 9,529 x

Sciage - 20,1 A - 25 t = 787,851 + 11,543 x

Sci.age - 15 A - 20 t . 745,057 + 10,196 x

Sciage + 10 A + 20 t = 138,803 + 28,943 x

Trituration :.>- 30 t = 525,725 + 12,050 x

Trituration - 10,1 A - 20 t = 493,455 + 11,530 x

Trituration 0 A - 10 t = 421,703 + 11,282 x

Type de 

Sciage 

Sciage 

Sc~ge 
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Tableau 8 

Equations rela t ives au temps de travail par metre cube l ors du debarclage 
avec des boeufs de grumes de sciage et de tr i turation sur des pentes de 

deciivites differe ntes 

grumes Oegre de deciivite Equation 
(%) 

- 25 , 1 a - 30 t = 725,400 + 

- 20 , 1 a - 25 t = 787 , 851 + 

- 15 a - 20 t = 745,057 + 

9 , 529 
11, 543 
10 , 196 

Sciage + 10 a + 20 t = 138 , 803 + 28,943 
Trituration >- 30 t = 525,725 + 12, 050 
Trituration - 10,1 a - 20 t = 493,455 + 11,530 
Trituration 0 a - 10 t = 421,703 + 11,282 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

En observant Ie diagramme 24, on cons tate que" Ie temps par cyc l e de debardage sur 
une pente de + 10 a +20 pour cent est inferieur a celui du debardage en descente, ce qui 

a premiere vue ne semb l e guere convaincant. Cependant, lorsque l ' on transporte plus 

d ' une grume de sciage sur des distances courtes , I e temps de chargement revet une impor ­

tance particuliere par rapport au temps tota l du cycle. Dans Ie cas d ' une pente de +10 

a +20 pour cent, Ie nombre de grumes debardees est reduit a cause du plus grand effort 

fourni par les boeufs et done Ie temps de charge neeessaire pour reunir les deux grumes 

(nombre moyen enregistre lars de l ' etude) est inferieur a celui obtenu pour I e debardage 

en descente, ou Ie nombre de grumes a ete de 3,36 pour -1 5 a -20 pour cent, 2,92 pour - 20 

a - 25 pour cent, et 3,00 pour -25,1 a -30 pour cent . Dans ce cas-ci, plus la pente devient 

forte, moins on peut debarder de pieces du fait des risques potentiels; il en resulte que 

Ie temps total du cyc l e de debardage en descente diminue sur les terrains les plus raides. 

Pour les grumes de trituration, la situation est differente. La charge est 

composee de 6 a 16 pieces (ou plus) empilees de fa~on a pouvoir les arrimer avec la 

chaine, comme s ' il s'agissait d'une seule grume, car toutes les pieces se trouvent au 
meme endroit. 

Compte tenu de ce qu i precede, Ie temps de chargement varie peu dans le cas des 
grumes de trituration et, pour celles de sciage , La variabilite augmente en fonction de 
leur nombre et de leur dispersion. 

11 faut moins de temps pour decharger que pour charger,et la duree de cette ope­

ration depend de la decl i vite du terrain ainsi que de l ' endroit ou Ie bouvier parque les 

boeufs lorsqu ' il Iibere la charge . 11 faut generalement moins de temps sur un terrain 

plat que sur une pente ; dans ce dernier cas, si les boeufs sont a contre - pente, il faut 

plus de temps car,comme Ie chargement se trouve entre eux, le bouvier en le liberant 

doit eviter que les bois ne rou l ent et blessent les extremites des animaux. 
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Dans la pratique, les bouviers ont l'habitude de parquer les boeufs a 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 pièces 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 nitre cube dans chacun des cas étudiés, et ce pour

différents degrés de déclivité.
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Dans 1a pratique , les bouviers ont l' habitude d e parque r l e s boe ufs a cantre-pente 

afin de prof i ter de 1a declivite du terrain pour faciliter l'empilage - les ouvriers 

peuvent profiter de 1a pente et de 1a gravite pour rou l er les pieces avec un minimum 

d'efforts. 

Dans Ie cas des grume s de tri t uration, les temps fixes oscillent e ntre 2 et 

2,7 minutes , dont 60 pour cent pour Ie chargement; pour les grumes de sCiage, ils 

allaient de 2,5 a 7,15 mi nutes, sa i t 80 pour cent pour I e chargement et 20 pour Ie 

dechargement. 

L'ana l ys e de 1a vit e sse, du . volume du chargement et d e s temps fixes, ainsi que 

l es donnees figurant aux tableaux 6 et 7 , permettent de comprendre et d ' examine r 1a 

duree necessaire au debardage d ' un metre cube dans chacun des cas etudies, e t ce pour 

differents degres de decl i vite. 
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A la figure 26, il importe d'observer que le temps nécessaire pour d4barder un

mètre cube en montée est acceptable dans le cas de distances courtes, mais è mesure

qu'augmente la distance le temps crott considérablement.

En développant les équations relatives au temps par cycle de travail et par mètre

cube, on a obtenu les durées pour différentes distances de débardage de grumes de sciage

et de trituration - elles figurent aux tableaux 5-1 et 5-3 de l'annexe 5.

o

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 HO 120

Distance de débardage en mètres

Figure 27. Temps de débardage de grumes de trituration exprimé en minutes par mètre

cube - opération réalis6e è l'aide de boeufs sur des pentes de déclivités

différentes

c. Rendement

Le tableau 9 présente les équations de rendement exprim4es en mètres cubes par

heure. En remplacant 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 è l'aide de boeufs sur des

pentes de d4clivités diffe'rentes

Type de grumes Degré de déclivité

(%)

Equation

4 764

575,968 + 7,566 x

4 074

534,951 + 7,838 x
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A la figure 26, it impor te d'observer que I e temps necessaire pour debarder un 
metre cube en mantee est acceptable dans le cas de distances courtes, mais a mesure 

qu ' augmente la distance I e temps crait considerab l ement . 

En developpant les equations re l atives au temps par cycle de travai l et par metre 
cube, on a obtenu l es durees pour differentes distances de debardage de grumes de SCiage 

et de trituration - elles figurent aux tableaux 5-1 et 5- 3 de l'annexe 5. 
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Figure 27. Temps de debardage de grumes de trituration exprime en minutes par metre 
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c. Rendement 

Le tableau 9 presente les equations de rendement exprimees en metres cubes par 

heure. En rempla~ant dans ces expressions les valeurs ce la distance, on trouve le 

rendement pour l es differents types de pentes dont les resultats figurent aux tableaux 5-1 

et 5-3 de l'annexe 5; ils sont exprimes sous forme graphique dans les figures 28 et 29. 

Type de 

Sciage 

Sciage 

Tableau 9 

Equations de rendement pour le debardage de grumes de sciage et 

de trituration - operation realisee a l ' aide de boeufs ' sur des 

pentes de declivites differentes 

grumes Degre de declivite Equation 

(70) 

25,1 a 30 
4 764 

- - R = 
575,968 + 

20,1 a 25 
4 074 

- -
R = 

534 ,951 + 

7,566 x 

7 ,838 x 



R = rendement exprime' en mètres cubes par heure.

x = distance, exprimée en mètres.
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Figure 28. Rendement du débardage de grumes de sciage exprimé en mètres cubes par

heure - operation r6alisée a l'aide de boeufs sur des pentes de décliyit6s
différentes
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Tableau 9 (suite)

Degré de déclivité

(%)

EquationType de grumes

308
Sciage -15 a - 20 R -

915,721 + 5,610 x

2 316
Sciage + 10 a + 20 P -

53,578 + 11,172 x

3 576
Trituration >- 30 R -

313,331 + 7,182 x

3 576
Trituration - 10,1 a - 20 R -

294,099 + 6,872 x

3 576
Trituration 0 à-10 R -

251,335 + 6,724 x

Tableau 9 (suite) 

Type de grumes 

Sciage 

Sciage 

Trituration 

Trituration 

Trituration 
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Oegre de declivite 
(7. ) 

- 15 a - 20 

+ 10 a + 20 

>- 30 

- 10,1 a - 20 

0 a - 10 

R rendement exprime en metres cubes par heure. 

x distance, exprimee en metres. 
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Equation 

4 308 
R = 

915,721 + 5,610 
2 316 

R = 
53,578 + 11, 172 

3 576 
R = 

313,33 1 + 7,182 

3 576 
R = 

294,099 + 6,872 

3 576 
R = 

251 ,33 5 + 6,724 

120 140 150 

Figure 28. Rendement du debardage de grumes de sciage exprime en metres cubes par 
heure - operation realisee a l'aide de boeufs sur des pentes de declivites 
differentes 
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En montée, le rendement du débardage de grumes de sciage décroit très rapidement

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

d'environ 55 m.

Pour ce type de pièces, il convient de faire remarquer que la vitesse de dépla-

cement et le volume sont g4n6ralement sup6rieurs en comparaison avec les grumes de

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

Distance de débardage en mètres

Figure 29. Rendement du d6bardage de grumes de trituration exprimé en mètres cubes par

heure - opération réalisée à l'aide de boeufs sur des pentes de déclivités

différentes

d. Coûts

Au tableau 10 figurent les équations des coûts par mètre cube pour le

d4bardage de grumes de sciage et de trituration réalisé à l'aide de boeufs.

Tableau 10

Equations relatives aux coûts par màtre cube du débardage de grumes

de sciage et de trituration effectu4 à l'aide de boeufs

Type de

grumes

Degré de

déclivité (7)

Equations relatives aux coGts

$ chiliens $ E.-U.

Sciage - 25,1 A - 30 C = 9,7131 + 0,1276 x C = 0,1120 + 0,0015 x

Sciage - 20,1 à - 25 C . 10,5493 + 0,1546 x C = 0,1217 + 0,0018 x

Sciage - 15 A - 20 C = 17,0773 + 0,1046 x C = 0,1970 + 0,0012 x

Sciage + 10 à + 20 C = 1,8586 + 0,3875 x C = 0,0214 + 0,0045 x

Trituration ),-- 30 C = 7,0395 + 0,1614 x C = 0,0812 + 0,0019 x

Trituration - 10,1 a - 20 C = 6,6074 + 0,1544 x C = 0,0762 + 0,0018 x

Trituration 0 A - 10 C = 5,6466 + 0,1511 x C . 0,0651 + 0,0017 x
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En montee, Ie rendement du debardage de grumes de sciage decroit tres rapidement 
a mesure qU'augmentent les distances; a ooter que I e point critique commence a partir 
d r environ 55 m. 

Pour ce type de pieces, il convient de faire remarquer que la vitesse de depla ­
cement et Ie volume sont generalement superieurs en comparaison avec l es grumes de 
triturationj toutefois, le rendement est inferieur a cause du temps de chargement . 
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Figure 29. Rendement du debardage de grumes de trituration exprlme en metres cubes par 
heure - operation realisee a l'aide de boeufs sur des pentes de deciivites 
differentes 

d . Couts 

Au tableau 10 figurent les equations des coGts par metre cube pour le 

debardage de grumes de sciage et de trituration realise a l'aide de boeufs. 

Tab leau 10 

Equations relat i ves aux coGts par metre cube du debardage de grumes 
de sciage et de trituration effectue a l'aide de boeufs 

Type de Oegre de Equations re latives aux coGts 

grumes declivite (7.) 

$ ch ili ens $ E.-U. 

Sciage - 25,1 a - 30 C = 9,7131 + 0,1276 x C = 0,1120 + 0,0015 
Sciage - 20,1 a - 25 C = 10,5493 + 0,1546 x c = 0,1217 + 0,0018 
Sciage - 15 a - 20 C = 17,0773 + 0,1046 x C = 0,1970 + 0 , 0012 
Sciage + 10 a + 20 C = 1,8586 + 0,3875 x C = 0,0214 + 0,0045 
Trituration >- 30 C = 7,0395 + 0,1614 x C = 0,0812 + 0,0019 
Trituration - 10 ,1 a - 20 C = 6,6074 + 0,1544 x C = 0,0762 + 0,0018 
Trituration 0 a - 10 C = 5,6466 + 0,1511 x C = 0,0651 + 0,00l7 

x 

x 

x 

x 

x 

x 

x 
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Le développement des équations de coat en fonction de la distance et du volume

est présenté aux tableaux 5-2 et 5-4 de l'annexe 5, et les figures 30 et 31 en donnent

l'expression graphique.
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Figure 30. Coat par mètre cube du débardage de grumes de sciage en fonction de la

déclivit6 et de la distance - opération ré.alisé'e à l'aide de boeufs
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Le developpement des equations de coot en fonction de 1a distance et du volume 
est presente aux tableaux 5-2 et 5-4 de l' annexe 5, et les figures 30 et 31 en donnent 

l'expression graphique. 
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Figure 30. Cout par metre cube du debardage de grumes de sciage en fonction de 1a 
declivite et de 1a distance - operation realisee "a l'aide de boeufs . 
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1/ Au 16 decembre 1983, 1a parite oEficielle du dollar etait de 86,70 pesos chiliens 



$ Chil.
22

21

20
19

18

17

16

15

14

13

12

10

9
8

' 7

6

5

4

- 57 -

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130

Distance de débardage en mètres

Figure 31. Coat par màtre cube du débardage de grumes de trituration en fonction de

la déclivité et de la distance - opération réalisée à l'aide de boeufs

6.1.2 Trainage de grumes sur terrain plat

La zone étudiée se trouve dans la Huitième région, province de Bfo-Bfo; l'exploi-

tation oi 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 a 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 a la série "Coreo",

d'origine andesítico-basaltique, au drainage rapide à excessif, et à faible rétention

d'eau; leur profil de 0 a 23 cm est d'une structure granulaire simple et léger qu'il

fasse sec ou humide, non plastique et non adhésif (CHILE/OEA/BID; 1964).

L'exploitation "Trilahue" appartient a une entreprise forestière 2/ qui, en 1982,

possédait directement ou indirectement 140 000 hectares de plantations de pins de

Monterey; elle traite approximativement 1 900. 000 m3 de bois par an qui servent a
exporter des grumes, approvisionner des usines de. pâte A papier et de papier, 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 boeufs

du fait des caractéristiques topographiques de l'endroit choisi; toutefois, dans d'autres

chantiers de cette entreprise, elle se fait avec des tracteurs forestiers à roues, des

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

2/ Forestal "MININCO S.A."
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Figure 31. Cout par metre cube du debardage de grumes de trituration en fonction de 

1a declivite et de 1a distance - operation realisee a l ' a i de de boeufs 

6.1.2 Trainage de grumes sur terrain p l at 

La zone etudiee S€ trouve dans 1a Huitieme region, province de Bia-Bia; llexploi­

tat ion au a eu lieu Ie debardage sur terrain plat s'appelle "Trilahue", elle est situee 

au-dessus de 1a Va llee centrale entre les villes de Los Angeles et Cabrera. 

Cette exploitation e st a une altitude de 125 m au-dessus du niveau de 1a mer; 

elle se caracterise par une topographie plane, avec des declivites qui ne depassent pas 

3 pour cent. Les sols sont surtout sableux, ils appartiennent a la serie "Coreo", 

d ' origine andesitico- basaltique, au drainage rap ide a excessif, et a faible retention 

d ' eau; leur profi l de 0 a 23 em est d ' un e structure granulaire simple et l eger qu ' il 

fasse sec ou humide, non plastique et non adhesif (CHILE/OEA/BID; 1964). 

L ' exploitation "Trilahue" appartient a une entreprise forestiere J:../ qui, en 1982, 

possedait directement ou indirectement 140 000 hectares de plantations de pins de 

Monterey; elle trait e approximativement 1 900. 000 m3 de bois par an qui ser~ent a 
exporter des grumes, approvisionner des usines d~ pite a papier et de papier, et ali­

menter le marche interieur e n sciages et e~ combustible. L ' operation de debardage des 

grumes de sciage et de trituration a ete realisee integralement a l'aide de boeufs 

du fait des caracteristiques topographiques de l'endroit choisi; toutefois, dans d'autres 

chantiers de cette entreprise, elle se fait avec des tracteurs forestiers a roues, des 

boeufs ou des chevaux. 

1/ La parite officielle du dollar au 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chiliens 

2/ Forestal " MININCO S.A." 
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Pendant six journées de travail, on a étudié trois paires de boeufs; chaque animal

était age' en moyenne de 8 ans, pesait 650 kg et avait une expérience minimum de deux ans.

Les opérations analysées ont été les suivantes: débardage de grumes de trituration

en terrain soumis a éclaircie: 66 cycles de travail; débardage de grumes de trituration

en terrain soumis a coupe rase: 56 cycles; et débardage de grumes de sciage en terrain

soumis à coupe rase: 54 cycles de travail.

Il s'est agi dans le premier cas d'un peuplement de pins de Monterey soumis a

une éclaircie où l'on a abattu des arbres condamnés ou intermédiaires peu importants

pour la stabilité de la forêt, dont les caractéristiques étaient les suivantes: age

approximatif 16 ans, 1 800 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 diamàtre minimum de 10 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 diamatre minimum des

pièces transportées était de 10 cm et leur longueur de 2,44 m.

De mame, on a étudié le transport de grumes de sciage dans une forat ggée de

19 ans, d'une densité de 1 662 arbres/ha et d'un volume approximatif de 578 m3/ha.

Le diam'étre des troncs transportés était d'un minimum de 26 cm et leur longueur de 4 m.

Présentation des résultats, analyse et examen

a. Vitesse et charge

Le tableau 11 montre les valeurs moyennes de la vitesse et des charges dans les

différents cas de débardage sur terrain plat.

Tableau 11

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

grumos dc sciage et de trituration obtenues par différcnts systèmes de

coupe - opération réalisée à Paid° de boeufs sur terrain plat

Sur terrain plat, les boeufs atteignent lors des voyages sans charge des vitesses

supérieures à celles obtenues sur les terrains è déclivité positive; dans le cas des

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

en descente, ceci étant essentiellement dû à l'effet de frottement.

En outre, si l'on compare les volumes de charge, ils sont supérieurs dans les

parcours en descente.

Type de

grumes

Systàme de

coupe

Vitesse (cm/s) Charge moyenne

Voyage sans

charge

Voyage avec

charge

Moyenne Unités Volume

(m3)

Sciage

Trituration

Trituration

Coupe rase

Coupe rase

Eclaircie

56,58

68,11

76,76

36,54

51,48

54,58

46,61

59,79

65,67

1,00

5,18

11,72

0,417

0,367

0,289
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Pendant six journees de travail, on a etudie tro is paires de boeufs; chaque animal 
etait age en moye nne de 8 ans, pesait 650 kg et avait une experience minimum de deux ans . 

Les operations analysees ont ete les suivantes: debardage de grumes de trituration 

en terrai n soumis a eclaircie: p6 cycles de ~ravail; debardage de grumes de tr iturat ion 
en t e rrain soumis a coupe rase : 56 cycles; et debardage de grumes de sciage en terrain 
soumis a coupe rase: 54 cycles de travail . 

11 s'est agi dans Ie premier cas d'un peuplement de pins de Monterey soumis a 
une eclaircie au l'on a abattu des ·arbres condamnes au inte rmed iaire s peu importants 

pour 1a stabi li te de 1a fo ret, dont l es caracteristiques etaient l es su i vantes: age 
approximatif 16 ans, 1 800 arbres par hectare et 400 m3 /ha . On a coupe environ 800 arbres 
par hecta r e, soit un volume approx i ma t if de 85 m3 / ha. La l ongueur des bois transportes 

etait de 2,44 m et leur diametre min imum de 10 cm . 

Par ai l l eurs, on a egalement releve les donnees relatives au debardage de grumes 
de trituration dans un peuplement de pins de Monterey de 19 ans, d lune densite de 
1 273 arbres/ha et d lun volume app r oximatif de 578 m3 /ha. Le diametre minimum des 

pieces transportees etait de 10 cm et l eu r longueu r de 2,44 m. 

De me me , on a etudie Ie transport de grumes de sc i age dans une foret agee de 
19 ans, d lune de nsite de 1 662 arbres/ha et d'un volume approximatif de 578 m3 /ha . 

Le diametre des trones transportes etait dlun minimum de 26 em et l eur longueur de 4 m. 

Prese ntation des resultats, analyse et examen 

a. Vitesse et charge 

Le tableau 11 montre les valeurs moyennes de la vitesse et des charges dans 1es 
differ ents cas de debardage sur terrain plat. 

Type de 
grumes 

Sciage 

Tableau 11 

Vitesse et charge moyenne exprimees en unites et en volume - debardage de 
grumes de sciage et de trituration obtenues par difE erents systemes de 

coupe - operation realisee a llaide de boeuEs sur terrain p l at 

Systeme de 
Vitesse (em/s) Charge moy enne 

coupe 
Voyage sans Voyage avec Moyenne Unites Volume 

charge charge (m3 ) 

Coupe rase 56,58 36,54 ~6,61 1,00 0,417 
Trituration Coupe rase 68,11 51,48 59,79 5,18 0,367 
Trituration Ec1aireie 76,76 54,58 65 , 67 11,72 0,289 

Sur terrain plat, les boeufs atteignent lors des voyages sans charge des vitesses 
superieures a eelles obtenues sur les terrains a declivite positive; dans Ie cas des 

voyages avec charge, la vitesse diminue si on la compare a celIe du voyage avec charge 
en descente, ceci etant essentiellement dO a l'e ffet de frottement . 

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



En ce qui concerne les éclaircies, le volume de charge moyen est réduit car le

volume moyen des arbres éclaircis est inférieur à celui des arbres coupés ras et les

charges empilées et débardées correspondent à un seul arbre. L'éclaircie se pratiquant

O. et là, réunir deux arbres ou plus dans un même endroit serait une perte de temps pour

l'ouvrier chargé de l'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.

b. Durée

Les équations relatives A la durée de chaque cycle et du débardage exprimé en

m'étres cubes pour les trois cas étudiés en terrain plat se trouvent au tableau 12. Le

développement de ces équations en fonction de la distance se trouve au tableau 5-5 de

l'annexe 5 et leur représentation graphique aux figures 32 et 33.

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

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

différents systèmes de coupe - opérations réalisées à l'aide de boeufs

sur terrain plat
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Figure 32. Durée du cycle de travail exprimée en minutes - débardage de grumes de sciage

et de trituration réalisé à l'aide de boeufs sur des terrains plats
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grumes

Système de

coupe

Equation relative

a la durée du

cycle de travail

Equation relative

au temps de débardage

par m6tre cube

Sciage

Trituration

Trituration

Coupe rase

Coupe rase

Eclaircie

t = 108,233 + 6,824

t = 223,900 + 3,948

t = 281,569 + 3,850

x

x

x

T . 259,552 + 16,364

T = 610,082 + 10,757

T = 974,287 + 13,322
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En ce qui concerne les eciaircies, Ie volume de charge moyen est reduit car Ie 

volume moyen des arbres eclaircis es t inferieur a celui des arbres coupes ras e t les 
charges empiiees et debardees correspondent a un seul arhre. L'eclaircie se pratiquant 
~a et la, reunir deux arbres ou plus dans un me me endroit serait une perte de temps pour 
l'ouvrier charge de l'empilage tout camme pour Ie bouvier s'il devait rassembler les 
trones de plusieurs arhres pour les transporter en un seul voyage sur une courte distance. 

b. Duree 

Les equations relatives a La duree de chaque cycle et du debardage exprime en 
metres cubes pour les trois cas etudies en terrain plat se trouvent au tableau 12. Le 
deve i oppement de ces equations en fonction de la distance se trouve au tableau 5-5 de 
l'annexe 5 et leur representation graphique aux figures 32 et 33. 

Type de 
grumes 

Tableau 12 

Equations relatives a la duree du cycle de travai l et du debardage par 

metre cube pour des grumes de sciage et de trituration obte nues par 
differents systemes de coupe - operations realisees a l'aide de boeufs 

sur terrain plat 

Equation relative Equation relative 
Systeme de • la duree du au temps de debardage 

coupe cycle de travail par metre cube 

Sciage Coupe rase t = 108,233 + 6,824 x T = 259,552 + 16,364 x 
Trituration Coupe rase t = 223,900 + 3,948 x 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. Duree du cycle de travail exprimee en minutes - debardage de grumes de SCiage 
et de trituration realise a l ' aide de boeufs sur des terrains pl ats 



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 1,58 minute en coupe rase, et 0,80 minute pour les grumes de sciage, qui
correspondent dans le même ordre à 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 pièces

demandent moins de manutention, comme on en transporte une seule par voyage. Sur les
parcelles soumises à éclaircie, la charge moyenne de grumes de trituration a été de

11,72 unités; dans ce casci, le bouvier passe plus de temps à 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 mètre cube, qui est ici supérieure à celle de deux
autres cas envisagés. Il convient de noter dans les figures 32 et 33 l'importance du
volume de la charge transportée. Pour les grumes de trituration, la durée du cycle ne

diffère pas énormément qu'il s'agisse de terrain soumis à éclaircie ou à coupe rase;

par contre, les différences sont très sensibles et appréciables pour ce qui est du temps

total nécessaire pour réunir un m'etre cube à 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 mètre cube est plus élevé et le
rendement diminue.
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Figure 33. Durée, exprimée en minutes, nécessaire pour débarder un mètre cube de grumes
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Les temps fixes de chargement et de dechargement sont dans les trois cas relati­
vement reduits; les moyennes enregistrees sont: grumes de trituration, 1,80 minute en 

eclaircie et 1,58 minute en coupe rase, et 0,80 minute pour les grumes de sCiage, qui 
correspondent dans le me me ordre a 64,37 pour cent, 63,35 pour cent et 60,50 pour cent 
du temps de chargement. 

Pour les grumes de sC iage, les temps fixes sont inferieurs, car les pieces 
demandent moins de manutention, camme on en transporte une seule par voyage. Sur l es 
parcelles soumises a eclaircie, 1a charge moyenne de grumes de trituration a ete de 

11,72 unites; dans ce cas - ei, le bouvier passe plus de temps a arrimer 1a charge pour 
eviter qulelle ne bouge lors du tr.ansport, ce qui a une incidence sur la duree du cycle 
de travail et la productivite par metre cube, qui est ici superieure a celle de deux 
aut res cas envisages. 11 convient de noter dans les figures 32 et 33 l'importance du 
volume de la charge transportee. Pour les grumes de trituration, la du ree du cycle ne 
differe pas enormement qu'il s'agisse de terrain soumis a eclaircie ou a coupe rase; 

par contre, les differences sont tres sensibles et appreciables pour ce qui est du temps 
total necessaire pour reunir un metre ~ube a diEferentes distances. Par ail l eurs, dans 
le cas du debardage de grumes de trituration dans les parcelles eclaircies, la vitesse 
des boeufs a depasse celle des deux autres cas; toutefois comme le volume par charge 
est faible, le temps necessaire pour transporter un metre cube est plus eleve et le 
rendement diminue. 
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Les équations relatives au rendement exprimé en mètres cubes par heure se trouvent

au tableau 13 et, en y ajoutant la distance, il a été possible d'obtenir les valeurs

correspondant aux trois systàmes de débardage, qui figurent au tableau 5-5 de l'annexe 5

et sont représentées sous forme graphique à la figure 34.

Tableau 13

Equations relatives au rendement du débardage effectu4 à l'aide de

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

obtenues par différents systèmes de coupe

10 20 30 40 50

Distance de débardage en mètres

Figure 34. Rendement exprimé en mètres cubes par heure du débardage de grumes de sciage

et de trituration - °Oration re'alis4e à l'aide de boeufs sur terrain plat

Type de grumes Système de coupe Equation de rendement

Sciage Coupe rase R - 2502

108,233 + 6,824 x

2202
Trituration Coupe rase R -

223,900 + 3,948 x

1734
Trituration Eclaircie R -

281,569 + 3,85 x
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c. Rendement 

Les equations relatives au rendement exprime en metres cubes par heure se trouvent 
au tableau 13 et, en y ajoutant la distance, i l a ete possible drobtenir les valeurs 
correspondant aux trois systemes de debardage, qui figurent au tableau 5- 5 de l'annexe 5 
et sont representees sous forme graphique a la figure 34. 

Tableau 13 

Equations relatives au rendement du debardage effectue a l'aide de 
boeufs sur terrain plat cas des grumes de sciage et de trituration 

obtenues par differents systemes de coupe 

Type de grumes Systeme de coupe Equation de rendement 

SCiage Coupe rase 
R 2502 = 

108,233 + 6,824 x 

Coupe 
2202 

Trituration rase 
R = 

223,900 + 3,948 x 

Ec lairc i e 
1734 

Tritura tion 
R = 

281, 569 + 3 , 85 x 
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Figure 34. Rendement exprime en metres cubes par heure du debardage de grumes de sciage 

et de trituration - operation realisee a l'aide de boeufs sur terrain plat 



Sur le type de terrain en question, les meilleurs rendements ont êté obtenus en

débardant les grumes de sciage; cela se doit essentiellement au volume supérieur du

chargement et au moindre nombre de piàces transportées.

Dans les parcelles éclaircies, les rendements sont faibles par suite même des

caractéristiques de cette opération, a savoir abattage sélectif et volume réduit des

arbres; il convient toutefois de souligner que pour ce type d'opération d'exploitation.

il est important de débarder à l'aide d'animaux car ils sont faciles à manoeuvrer surtout

là où la forêt est tràs dense.

d. CoOts

Les équations relatives au coat par mètre cube du débardage de grumes sur terrain

plat figurent au tableau 14 et on a obtenu en les développant les valeurs correspondant

aux différents systèmes de coupe qui se trouvent au tableau 5-6 de l'annexe 5; elles ont

servi pour tracer le graphique de la figure 35.
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1/ Au 16 décembre 1983 la parité officielle du dollar était de 86,70 pesos chiliens.
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Figure 35. Goa par màtre cube du débardage de grumes de sciage et de trituration

- opération réalisée à l'aide de boeufs sur terrain plat
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Sur Ie type de terrain en que stion, les meilleurs rendements Dnt ete obtenus en 
debardant les grumes de sCiage; cela se doit essentiellement au volume superieur du 
chargement et au moindre nombre de pieces transportees. 

Dans les parcelles eciaircies, les rendements sont faibles par suite meme des 
caracteristiques de cette operation, a savoir abattage seiectif et volume reduit des 

arbres; il convient toutefois de souligner que pour ce type d'operation d'exploitatioo . 
il est important de debarder a l'aide d'animaux car ils sont faciles a manoeuvrer surtout 
la au 1a foret est tres dense. 

d . Couts 

Les equations relatives au cout par metre cube du debardage de grumes sur terrain 

plat figurent au tableau 14 et on a obtenu en les developpant les va leurs correspondant 
aux differents systemes de coupe qui se trouvent au tableau 5-6 de l'annexe 5; elles ont 
servi pour tracer le graphique de la figure 35. 
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1/ Au 16 decembre 1983 1a parite offici~ ll e du dollar ~tait de 86,70 pesos chili ens. 
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Tableau 14

Equations relatives aux coûts par mAtre cube du débardage de grumes

de sciage et de trituration obtenues par différents systAmes de coupe

opération réalisée A l'aide de boeufs sur terrain plat

Le coat de production augmente considérablement dans les parcelles soumises à

éclaircie et il est modéré dans le cas du débardage de grumes de sciage.

6.2 Le débardage en forét primaire

Le débardage A l'aide de boeufs présente certains aspects particuliers en forét

primaire du fait de l'emplacement de cette derniAre, de sa topographie, de la dispersion

des essences, de la densité 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'à 60 pour cent.

Lorsque la pente d'une piste change, c'estàdire qu'elle passe du sens ascendant

A celui descendant (généralement sur des parcours trAs brefs), ou encore quand d'une pente

forte on arrive A une déclivité plus douce et en sens descendant, le bouvier doit

raccourci-r les traits pour profiter au mieux de la force produite par les boeufs. De méme,

dans le cas de descentes trAs raides, il convient d'allonger les traits pour éviter que

la piAce 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 un 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'à 1 500 m et une distance moyenne de

700 m. Ces chiffres sont dus plus particuliArement à l'exploitation sélective des

essences forestiAres et A l'éloignement des sites d'empilage des principales pistes.

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

Zone de forét primaire située dans la XAme région, province de Valdivia, d'une

superficie approximative de 240 000 ha, dont la moitié environ sont productifs.

On y trouvait en novembre 1983 deux scieries stables dotées de scies A rubans,

deux scieries portatives, trois scieries stables dotées de scies circulaires et

une usine de contreplaqués toutes ces installations étaient de petite taille.

Type de grumes SystAme de coupe

Equations relatives aux coilts

Pesos chiliens Dollars E.U. 1/_

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 C = 13,0457 + 0,1784 x C = 0,1505 + 0,0021 x
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Tab l eau 14 

Equation s re l a tive s a u x couts p a r metre cube d u debar dage de grumes 

de sciage et de trituration obtenues par differents systemes de coup e 

- operat i o n realisee a l ' a i de de boeufs sur te r rain pl at 

Equations relatives aux coGts 

Type de grumes Systeme de coupe 
Pe s os chi l iens Dollars E.-U. 

Sc i age Coupe ra s e C = 3,4764 + 0,2 191 x C = 0,040 1 + 

Trit u ration Coupe ra s e C = 8, 1690 + 0, 1440 x C = 0,0942 + 

Trit uration Eclairc i e C = 13,0457 + 0, 1784 x C = 0,1505 + 

}) 

0 , 0025 
0 , 0017 
0,0021 

Le coGt de production augmente cons i derablemen t dans l es parce l les soumises a 
eciairc i e et i l est moclere dans Ie cas du debardage de grume s de sCiage. 

6.2 Le debardage en toret primaire 

x 
x 
x 

Le debardage a l'aide de boeufs presente certains aspects particu l iers en foret 
primaire du fait de .l ' emplacement de cette derniere, de sa topographie , de la dispersion 
des essences , de la densite des arbres, du volume et du pOids des grumes ainsi que des 
distances a parcourir. 

Les pistes de debardage ne sont generalement pas bien prepareesj e lles sont 
etroites, encombrees de branches, racines , souches et aut res obstacles qui genent parfois 
Ie travail . En outre, ces chemins sont caracterises par une declivite variable et souvent 
accentuee qui peut aller jusqu ' a 60 pour cent. 

Lorsque la pente d ' une piste change , c ' est-a-dire qu ' el l e passe du sens ascendant 
a celui descendant (generalement sur des parcours tres brefs), ou encore quand d ' une pente 
forte on arrive a une declivite plus douce et en sens descendant, Ie bouvier doit 
raccourci~ les traits pour profiter au mieux de la force produite par les boeufs. De meme, 
dans Ie cas de descentes tres raides , il convient d ' allonger l es traits pour eviter que 
la piece de bois ne blesse les extremites des boeufs , car parfois la vitesse de dep l acement 
de l a grume, du fait de la gravite , peut exceder ce l Ie des boeufs (voir figure 36, 
port i ons aa et bb). 

En se fondant sur un rapport technique presente en 1980 par Ie Complejo Foresta l 
y Madereo de Pangupu ll i ~/ ainsi que sur des conversations avec les bouvie r s de la zone, 
on a fixe des distances de debardage allan t jusqu'a 1 500 m et une distance moyenne de 
700 m. Ces chiff~es sont dus plus particulierement a l ' exploitation selective des 
essences forestieres et a l ' e l oignement des ·sites d ' empilage des principal~s pistes. 

1/ Au 16 decembre 1983 la parite officielle du dollar eta it de 86,70 pesos chiliens. 

2/ Zone de foret primaire situee dans l a Xeme region, province de Valdivia, d'une 
superficie approximat1ve de 240 000 ha , don t la moitie environ sont p r oductifs . 
On y trouvait en novembre 1983 deux scieries stables do tees de scies a rubans, 
deux scieries portatives , trois scieries stables dotees de scies circulaires et 
une usine de contre- p l aques - toute s ces i n sta l lations etaien t de petite tai l le. 
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En 1980, le volume de bois déplacé dans le Complejo était de 83 000 m3, dont 31 000 m3

ont été débardés avec des boeufs et 52 000 m3 avec des tracteurs à roues ou à 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 m3 par jour, 75,5 m3 par mois et 500 m3

par an.

0 50 100 150 200 250 300
Distance de débardage en msetres

350 400

Figure 36. Sentier type d'une forét primaire - débardage avec des boeuts

Il convient de relever le système de débardage appelé "cuarteo", qui consiste à

se servir de deux paires de boeufs ou plus pour trainer une grume fort lourde et

volumineuse (en général plus de 1 300 kg).

Les figures 37 et 38 montrent un exemple de "cuarteo" oil 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 à l'aide d'un trait fort court afin de

soulever légèrement la grume. La pince inférieure est halée par un couple de boeufs

ou plus.

450
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En 1980, Ie vo l ume de bois deplace dans I e Complejo etait de 83 000 m3 , dont 31 000 m3 

ant ete debardes avec des boeufs et 52 000 m3 avec des tracteurs a roues ou a chenilles 
- dans ce dernier cas, des boeufs ant servi d'apPoint aux tracteurs pour deplacer 
31 000 m3 . Pour debarder ces quantites de bois on s'est servi de 124 paires de boeufs 
dont Ie rendement individuel moyen a ete de 3,25 m3 par jour, 75,5 m3 par mois et 500 m3 

par an. 
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Figure 36. Sentier type dlune foret primaire - debardage avec des boeuts 

11 convient de T_elever Ie systeme de debardage appele "cuarteo", qui consiste a 
se servir de deux paires de boeufs ou plu·s pour trainer une grume fort lourde et 
volumineuse (en general plus de 1 300 kg). 

Les figures 37 et 38 montrent un exemple de IIcuarteo ll ou lIon a fiche deux paires 

de pinces dans l a partie fronta l e d ' une grume, une au-dessus, une en dessous. La pince 
superieure est tiree par un couple de boeufs a l 'aide d'un trait fort court afin de 
soulever legerement la grume. La pince inferieure est halee par un couple de boeufs 
ou plus. 

b 

450 



Figure 37. Systême de débardage appelé "cuarteo" utilisé dans une forêt primaire

(Neltume, Chili)
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Figure 38. Placement frontal de pinces fixées à des traits - systême de débardage

appelé "cuarteo" (Neltume, Chili)

Du fait des conditions déja citées, le.débardage en forêt primaire dolt se

réaliser en descente; les bouviers doivent être bien aguerris et, dans la mesure du

possible, il est souhaitable que deux paires de boeufs ou plus travaillent sur une

mame piste de débardage afin que, le cas échéant, elles puissent s'entraider grace

au systême de "cuarteo". Par ailleurs, étant donné l'apreté des taches, la journée

de travail dure de 5 à 6 heures, ce qui doit permettre aux animaux de bien se reposer.
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Figure 37. Systeme de debardage appele "cuarteo" utilise dans une foret primaire 

(Neltume, Chili) 

Figure 38. Placement fronta l de pinces fixees a des traits - systeme de debardage 
appele "cuarteo ll (Neltume, Chili) 

Du fait des conditions deja citees, Ie· debardage en foret primaire doit se 

realiser en descente; les bouviers doivent etre bien aguerris et, dans la mesure du 

possible, il est souhaitable que deux paires de beeufs ou p l us travail lent sur une 
me me piste de debardage afin que, Ie cas echeant, elles pulssent srentraider grace 
au sysd~me de "cuarteo" . Par ailleurs, etant donne l ' aprete des taches, la journee 

de travail dure de 5 a 6 heures, ce qui doit permettre aux animaux de bien se reposer . 
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6.2.1 DescripLion des conditions de l'étude

L'étude relative au débardage avec des boeufs a été réalisée en forêt primaire au

lieu-dit "Pellinada", sis dans la Cordilláre des Andes, province de Valdivia, Xáme 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 A la série Malihue; il s'agit d'argile

sableuse, de texture modérément fine jusqu'A 65 cm, molle en superficie et légèrement

dure á dure en profondeur; ils sont friables, légárement plastiques et légárement adhésifs.

(IREN-UACH; 1978).

Les activités étudiées eurent lieu dans une forêt trop agée appartenant A une

entreprise forestiáre 1/. L'exploitation était sélective et visait les essences hautement

commerciales: le hêtre (Nothofagus dombeyi), le laurier (Laurelia sempervirens), le lingue

(Persea lingue), l'olivier nain (Aextoxicon punctatun), le tepa (Laurelia philippiana),

le tineo (Weinmanniatrichosperma) et l'ulmo (Eucryphia cordifolia).

L'ordre des différentes essences ayant 40 cm de diamátre á hauteur de la poitrine

était réparti comme suit: tepa, 6 arbres/ha; ulmo, 2 arbres/ha; hêtre, 3 arbres/ha;

olivier nain, 3 arbres/ha; autres (Podocarpus chilensis, cannelier, laurier, chêne),

8-10 arbres/ha 2/.

Les grumes débardées étaient de deux types d'une longueur bien précise corres-

pondant A leur utilisation, A savoir: pièces destinées aux scieries, 3,60 m de long et

diamátre minimum de 0,30 m; bois destinés A la production de plaques, 2,80 m de long et

diamètre minimum de 0,48 m.

A l'époque, il y avait 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

cinq journées au cours desquelles on a étudié 23 cycles de travail effectués sur une

distance maximum de 460 m.

Figure 39. Débardage á l'aide de boeufs dans une forêt primaire (Neltume, Chili)

1/ EMASIL. Entreprise comprenant une usine de contre-plaqués et une scierie dont

la capacité de production actuelle est respectivement de 300 A 350 m3/mois et

670 m3/mois (renseignements fournis par l'ingénieur des eaux et forêts

Germán Oettinger).

2/ Donnée fournie par l'ingénieur des eaux et forêts Germán Oettinger.
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6.2.1 Descriplion des conditions de l'etude 

L'etude relative au debardage avec des boeufs a ete realisee en foret primaire au 

lieu-dit "PellinadaJ!, sis dans 1a Cordillere des Andes, province de Valdivia, Xeffie region, 
qui se trollve a environ 400 m au-dessus du niveau de 1a mer et dont 1a topographie est 

fort accidentee. Les sols de 1a zone appartiennent a 1a serie Malihue; il s'agit d'argile 

sableuse, de texture moderement fine jusqu'a 65 em, molle en superficie et legerement 

dure a dure en profondeur; ils sont friables, legerement plastiques et legerement adhesifs. 
(IREN-UACH; 1976). 

Les activites etudiees eurent lieu dans une foret trap agee appartenant a une 

entreprise forestiere !/. L'exploitation etait selective et visait les essences hautement 

commerciales: Ie hetre (Nothofagus dombeyi), Ie laurier (Laurelia sempervirens), Ie lingue 

(Persea lingue), l'olivier nain (Aextoxicon punctatun), Ie tepa (Laurelia philippiana), 

Ie tineo (Weinmannia trichosperma) et l'ulmo (Eucryphia cordifolia). 

L'ordre des differentes essences ayant 40 cm de diametre a hauteur de la pOitrine 

etait reparti comme suit: tepa, 6 arbres/ha; ulmo, 2 arbres/ha; hetre, 3 arbres/ha; 

olivier nain, 3 arbres/haj autres (Podocarpus chilensis, cannelier, laurier, chene), 

8-10 arbres/ha ~/. 

Les grumes debardees etaient de deux types d'une longueur bien precise corres­

pondant a leur utilisation, a savoir: pieces destinees aux scieries, 3,60 m de long et 

diametre minimum de 0,30 m; bois destines a la production de plaques, 2,80 m de long et 

diametre minimum de 0,48 m. 

A l'epoque, il y avait sur place 30 paires de boeufs, dont 4 ont ete retenues 

pour cette etude; elles etaient composees d'animaux pesant environ 600 kg chacun et leur 

bouvier avait plus de cinq ans d'experience, Les activites ont ete analysees pendant 

cinq journees au cours desquelles on a etudie 23 cycles de travail effectues sur une 

distance maximum de 460 m, 

~-:.. ~ 

;.,: ...• ,':...~. '~- _ .. ,'.' .. 
Figure 39, Oebardage a 1'aide de boeufs dans une foret primaire (Neltume, Chili) 

1/ EMASIL. Entreprise comprenant une usine de contre-plaques et une scierie dont 

la capacite de production actuelle est respectivement de 300 a 350 m3 /mois et 

670 m3 /mois (renseignements fournis par 1'ingenieur des eaux et forets 

German Oettinger). 

2/ Oonnee fournie par 1 ' ingenieur des eaux et forets German Oettinger. 



La vitesse moyenne des boeufs pour le voyage A 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 hêtre (Nothofagus 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.

Temps

L'équation relative à la durée du cycle de travail a été 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.

t = 1 446,138 + 5,130 x

T = 1 218,313 + 4,332 x

t = durée par cycle de travail 2/

T = durée par métre cube 2/

x = distance exprimée en métres

Certaines durées correspondant é différentes distances de débardage obtenues en

développant les équations précédentes figurent au tableau 6-1 de l'annexe 6 et sont

représentées sous forme graphique à la figure 40.
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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 troncons courts, elle atteignait jusqu'à -60 pour cent.

Présentation des résultats, analyse et examen

Vitesse et charge

1/ La densité servant é calculer le poids moyen de la charge a été obtenue en se

fondant sur la moyenne des poids verts des essences torestiéres débardées par

les boeufs dont les valeurs proviennent des densités proposées par Torres (1971),

à savoir: hêtre 1,10 t/m3; laurier 0,99 t/m3; lingue 1,09 t/m3; olivier nain

1,00 t/m3; tepa 1,00 t/m3; 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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Les pistes de debardage etaient etroites et encombrees dans 1a plupart des cas par 

des racines et des branches; leur declivite moyenne variait entre -20 et - 32 pour cent 

(en descente) et,dans certains tron~on5 courts, elle atteignait jusqu ' a -60 pour cent. 

Presentation des resu l tats, analyse et examen 

a. Vitesse et charge 

La vitesse moyenne des boeufs pour I e voyage a v i de etait de 0,43 mis, et de 

0,40 mls pour Ie voyage avec charge. 

La charge moyenne etait de i,19 m3 , soit environ 1 268 kg !/. La charge maximum 

relevee etait de 2,64 m3 , soit 2 905 kg ou encore 1 453 kg par boeuf; i 1 s ' agissait d ' une 

grume de h~tre (Nothofagus dombeyi). Des volumes de ce type peuvent ~tre consideres 
cemme tres eleves, toutefois ils ne doivent pas etonner, car la raideur des descentes 

favorise le trainage des grumes. 

b. Temps 

L1equation relative a la duree du cycle de travail a ete calculee en fonction de 

la distance; et la duree du debardage par metre cube a ete'calculee en fonction de la 

distance et du volume moyen de la charge. 

t I 446,138 + 5,130 x 

T I 218,313 + 4,332 x 

ou: 

t duree par cycle de travail 2/ 
T duree par metre cube 2/ 
x distance exprimee en metres 

Certaines durees correspondant a differentes distances de debardage obtenues en 

developpant les equations precedentes figurent au tableau 6-1 de llannexe 6 et sont 

representees sous forme graphique a la figure 40. 

11 La densite servant a calculer le po ids moyen de la charge a ete obtenue en se 

fondant sur la moyenne des pOids verts des essences torestieres debardees par 

les boeufs dont les valeurs proviennent des densites proposees par Torres (1971), 
a savoir: hetre 1,10 t/m3 ; laurier 0,.99 t/m3 ; lingue 1,09 t/m3 ; olivier nain 

1,00 t/m3 ; tepa 1,00 t/m3 ; tineo 1,10 t/m3 ; ulmo 1,18 t/m3. 

~I Les va l eur s de temps sont exprimees en centiemes de minute. 
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L'équation relative au rendement est une fonction de la distance de débardage
et du volume de la charge, qui est estimé en moyenne à 1,187 m3 pour tous les cycles
de travail. L'expression mathématique est la suivante:

o 100 200 300 400

Distance de débardage en Mètres

Figure 40. Durée, exprimée en minutes, par cycle de travail et par mètre cube
- débardage à l'aide de boeufs en forêt primaire sur des pentes
de -20 à -32 pour cent

Les cycles de travail proprement dits représentent .77,52 pour cent de la durée
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 Pripreté du travail des boeufs
en forêt primaire, où il faut permettre constamment aux animaux de se reposer afin
d'éviter des états de fatigue extrême.

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

c. Rendement
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Figure 40 . Duree, exprimee e n minutes, par cycle de travail e t par met re cub e 

- debardage a l ' aide de beeuf s en for e t primaire sur des pentes 
de -20 a -32 pour cent 

Les cycles de travail proprement dits repres e ntent 77,52 pour cent de 1a duree 
totale enregistree (repartie c amme suit: voyage sans charge 28,72 pour cent , chargement 
14,93 pour cent, voyage avec charge 30,58 pour cent et dechargeme nt 3,29 pour cent) 
et les temps supplementaires comptabilisables representent 22,48 pour cent, dont 10,05 
pour cent pour Ie repas des boeufs, 8,84 pour cent pour allonger ou raccourcir les 

traits , et 3,59 pour cent pour e l iminer des branches et au.tres obstacles . Cette venti­
lation des temps donne une idee de la difficulte et de l'aprete du travail des boeufs 
en foret primaire , ou i l faut permettre constamment aux animaux de se reposer afin 
d ' eviter des etats de fatigue extreme. 

La duree moyenne du chargement est de 3,39 minutes et du dechargement de 
0,78 minutes. 

c. Rendement 

L ' equation relative au rendeme n t est une fonction de la distance de debardage 
et du volume de la charge, qui est estime en moyenne a 1 ,187 m3 pour tous les cycles 
de travail. L'expression mathematique est la suivante : 
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sont:

7 122
R -

1 466,138 + 5,130 x
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R = rendement exprime' en mètres cubes par heure

x = distance de débardage, exprimée en mètres

Les valeurs de rendement obtenues A partir de l'équation ci-dessus se trouvent

dans le tableau 6-1 de l'annexe 6; c'est grâce a elles que l'on a obtenu la figure 41.

4
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o

cL,

100 200 300
Distance de d6bardage en mètres

Figure 41. Rendement exprime' en mètres cubes par heure - d6bardage è l'aide de boeufs

en forêt primaire sur des pentes de -20 a -32 pour cent

Les estimations du rendement pour les différentes distances de débardage tiennent

exclusivement compte des temps inhérents au débardage à proprement parler, et n'incluent

jamais l'empilage ou le chargement, même si les boeufs sont Souvent utilisés pour ce

genre de travaux en plus du trainage. Sur une distance de 460 m, le rendement horaire

est de 1,87 m3.

d. Coûts

Les équations relatives aux conts obtenus en fonction du volume et de la distance

C (m3) . 15,9112 + 0,0564 x (en pesos chiliens)

C (m3) . 0,1835 + 0,0007 x (en dollars)

400 500

ou 
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7 122 
R 

1 466, 138 + 5,130 x 

R rendement exprime en metres cubes par heure 

x distance de debardage, exprirnee en metres 

Les valeurs de rendement obtenues a partir de l ' equation c i-dessus S€ trouve n t 
dans I e tab l eau 6-1 de l'annexe 6; c ' est grace a elles que l'on a obtenu 1a figu·re 41. 

• " " • .c -M 
E 

c • 
c 
0 

"" u 
U 

" "0 
0 

" 0. 

6 

5 

4 

3 

2 

o 
o 

"-

"" ~ 
...... 

~ 
I--- --

100 200 300 400 5 00 
Distance de debardage en metres 

Figure 41. Rendement expr i me en metres cubes pa r heure - debardage a l'aide de boeufs 

en foret primaire sur des peTItes de -20 a -32 pour cent 

Les estimations du rendement pour l es differentes distances de debardage tie nnent 

exclusivement compte des temps inherents au debardage a proprement par l er , et n'incluent 

jamais l 'empilage Oll I e chargement, meme si les boeufs sont so uvent ut il ises pour ce 

genre de travaux en plus du tra!nage . Sur une distance de 460 ffi, 1e rendement horaire 

est de 1,87 m3 . 

d . Couts 

Les equations relatives aux couts obtenus en fonction du vo l ume et de 1a distance 

sont: 

15,9112 + 0,0564 x (en pesos chi1iens) 

0,1835 + 0 , 0007 x (en dollars) 



oì.1

C (m3) = coat exprimé en pesos chiliens ou en dollars

x = distance de débardage, exprimée en mètres

Au tableau 6-2 de l'annexe 6 on trouve les coats par mètre cube exprimés en pesos

chiliens et en dollars pour les différentes distances de débardage; leur représentation

graphique se trouve à la figure 42.

En forét primaire, le coat horaire du débardage avec des boeufs ne comprend pas

la valeur de l'alimentation quotidienne normale ou supplémentaire, car dans ce cas les

animaux paissent librement près des foréts; 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 coat horaire est un peu plus faible comparé à celui du

débardage dans des forêts de pins de Monterey.

En for'ét primaire il 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 mètre cube de
27,19 soit 0,31 460pesos chiliens, dollar; sur m, le coat du débardage par mètre cube

- 70 -

Figure 42. Coat par mètre cube pour le débardage en forét primaire - opération réalisée
à l'aide de boeufs sur des pentes de -20 à -32 pour cent

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

est de 41,85 pesos chiliens, soit 0,48 dollar.

$ Chil. $ E -
1/

42 0,48

41 0,47

40 0,46

39 0,45

38 0,44

37 0,43

36 0,42

35 0,40

34 0,39

33 0,38

32 0,37

31 0,36

30 0,35

29 0,33

28 0,32

27 0,31

26 0,30

25 0,29

24 0,28

23 0,27

0,2522

0,2421

0,2320

0,2219

18t,
4i

0,21

o 100 200 300 400
Distance de delpardage en métres

au 

x 
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coGt exprime en pesos chiliens ou en dollars 
distance de debar~age, exprimee en m~tre5 

Au tableau 6-2 de l'annexe 6 on trouve les couts par metre cube expr1mes en pesos 
chiliens et en dollars pour les differentes distances de debardagej leur representation 
graphique se trouve a 1a figure 42. 

En Eoret primaire, Ie coGt horaire du debardage avec des boeuEs ne comprend pas 
1a valeur de i'alimentation quotidienne norma l e au supplementaire, car dans ce cas les 
animaux paissent librement pres des Eorets; par ailleurs, on · incorpore Ie prix d 'achat 
d'une paire de crochets (gata) car cet Qutil est frequemment utilise pour ces operations . 

Clest pour ces raisons que Ie coGt horaire est un peu plus faible compare a ce1ui du 
debardage dans des forets de pins de Monterey. 

En foret primaire i1 est inusite de debarder des grumes sur des distances courtes, 
e11es sont en general d'au moins 200 m, ce qui represente une valeur par metre cube de 
27,19 pesos chiliens, soit 0,31 dollar; sur 460 m, le cout du debardage par metre cube 
est de 41,85 pesos chiliens, soit 0,48 dollar. 
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Figure 42. Cout par metre cube pour Ie debardage en foret primaire - operation realisee 
a l'aide de boeufs sur des pentes de -20 a -32 pour cent 

! / Le 16 decembre 1983, la parite officiel1e du dollar etait de 86,70 pesos chiliens . 
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TROISIEME PARTIE

DEBARDAGE EFFECTUE A L'AIDE DE TRACTEURS AGRICOLES

Figure 43. Débardage de grumes a l'aide d'un tracteur agricole doté d'un treuil

(Lastarria, Chili)
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TROISIEME PARTIE 

DEBARDAGE EFFECTUE A L'AIDE DE TRACTEURS AGRICOLES 

Figure 43. Oebardage de grumes a l'aide d'un tracteur agricole dote d'un treuil 
(Lastarria, Chili) 
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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 à l'aide de

remorques.

Figure 44. Transport de grumes A l'aide d'un tracteur agricole et d'une remorque

(San Ignacio de Palomares, Chili)

En foresterie, les tracteurs agricoles servent.surtout au transport et au débardage

dans les forgts de peuplement. Pour cette dernigre opération, ils doivent gtre équipés

d'un treuil actionné par la force motrice du tracteur.

Au Chili il existe tr6s peu de tracteurs agricoles dotés de ce dispositif, car ce

sont surtout de petites entreprises et scieries qui utilisent ces engins. C'est dans une

pingde que l'on a réalisé ce type de débardage et analysé ses rendements et coûts de

production. Les conditions techniques et les résultats sont illustrés dans les chapitres

suivants.

DESCRIPTION DES CONDITIONS DE L'ETUDE

L'étude du débardage avec tracteur agricole a été réalisée dans une forgt de pins

de Monterey proche de Lastarria, dans la IXgme région. Le chantier se trouve sur la

Cordillgre de la cate, A une altitude de 447 m et son relief est qualifié de "onduleux"

A "accidenté". Les sols appartiennent A la série Santa Bárbara, et ils sont de 0 a 25 cm

sableux, tras fins, léggrement plastiques et.léggrement adhésifs (CHILE/OEA/BID/1964).

Les arbres de la parcelle exploitée avaient 32 ans, ils étaient intacts,c'est-a-

dire qu'il n'y avait eu ni émondage ni éclaircie, ils mesuraient en moyenne 35 m, leur

diamètre moyen a hauteur d'homme était 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 A 3,60 m de longueur et même des arbres entiers

de 22 m; le diamètre minimum d'une des extrémités était de 20 cm.
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1. GENERALITES 

Les tracteurs agricoles ont des usages multiples et de nombreuses applications en 

agriculture, surtout pour 1a preparation des sols mais aussi, dans une moindre mesure, 
pour les semences, l es travaux en prairie et I e transport de charges a l' aide de 

remorques. 

Figure 44. Transport de grumes a l'aide d'un tracteur agricole et d'une r e morque 

(San Ignacio de Palomares, Chili) 

En foresterie, les tracteurs agricoles servent ·surtout au transport et au d~bardage 

dans les forets de peup l ement. Pour cette derniere operation, ils doivent etre equipes 
d'un treuil actionne par 1a force motrice du tracteur. 

Au Chili i1 existe tres peu de tracteurs agricoles dotes de ce dispositif, car ce 

sont surtout de petites entreprises et scieries qui utilisent ces e ngins. C'est dans une 
pinede que l' on a realise ce type de debardage et analyse ses rendements et coGts de 
production. Les conditions techniques et les resultats sont illustres dans les chapitres 
suivants. 

2. DESCRIPTION DES CONDITIONS DE L ' ETUDE 

L'etude du debardage avec tracteur agricole a ete realisee dans une foret de pins 
de Monterey proche de Lastarria, dans la IXeme region. Le chantier se trouve sur la 
Cordillere de l a cote, a une altitude de 447 m et son relief est qualifie de 11 0nduleux" 
a " accidente l1

• Les so l s appartiennent a la serie Santa Barbara, et i 1s sont de a a 25 cm 
sableux, tres fins, legerement plastiques et" legerement adhesifs (CHILE/OEA/BID/1964) . 

Les arbres de la parcelle exploitee avaient 32 ans, ils etaient intacts,c'est-a­
dire qu ' i l n'y avait eu ni emondage ni eclai r cie, ils mesuraient en moyenne 35 m, leur 
diametre moyen a hauteur d'homme etait de 48 cm et leur densite de 680 unites/ha. lIs 
ont ete soumis a une coupe rase . 

On a debarde des grumes de 2,80 a 3 , 60 m de longueur et me me des arbres entiers 
de 22 mj Ie diametce minimum d 'une des extremites etait 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 été ni tracées au préalable, ni aménagées.

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

soit sur le châssis,soit sur les roues motrices), c'est pourquoi lorsque l'on tirait des

charges très lourdes, particuliArement des arbres entiers, il se cabrait ou il dérapait.

Les données ont été recueillies pendant cinq 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. CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU TRACTEUR

3.1 Généralités

Marque Universal, modèle U-650 M de puissance moyenne

Hauteur totale 2,42 m

Longueur totale 4,20 m, depuis la partie antérieure des roues avant

jusqu'A la partie postérieure des roues arrière

Largeur 2,05 m mesurés sur les parties extérieures des

garde-boue arriAre

Poids 2 980 kg

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

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

(provoqué par les chaumes)

Vitesses pour un tour de

l'axe du vilebrequin A

1 800 rpm I, de 2,58 A 3,83 km/heure; II, de 4,16

A 6,16 km/heure; III, de 5,78 A 8,56 km/heure;

IV, de 7,68 A 11,38 km/heure; V, de 18,18

A 26,94 km/heure

3.2 Moteur

ModAle D-110

Type de moteur Diesel, 4 temps, A injection directe

Puissance nominale continue

du moteur 65 hp

Tour du vilebrequin pour la

puissance nominale 1 800 rpm

Moment du moteur pour le

tour nominal 25,8 mkgf

Moment maximum du moteur

(pour 1 250 rpm) 29,5 mkgf

Nombre et type de cylindres 4 cylindres verticaux en ligne

DiamAtre de la course 108/130 mm

Cylindrée totale 4,76 litres
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Le debardage se fait en mantee avec une declivite moyenne de +5,85 pour cent sur 
une distance maximum de 70 m. Les pistes n'ont ete ni tracees au prealable, ni amenagees. 

La partie anterieure du tracteur n'etait pas lestee (generalement on place un poids 
sait sur Ie chassis,soit sur les roues matrices), c lest pourquoi lorsque l ' on tirait des 
charges tres l ourdes, particulierement des arhres entiers, il se " cabrait au il derapait. 

Les donnees ont ete recueillies pendant cinq journees de travail, sait un total 
de 83 cycles , ce qui constitue un echantillon statistique representatif. Le tractor i ste 
avait sept aos d ' e xperience et lrarrimeur trois . 

3 . CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DU TRACTEUR 

3.1 Generalites 

Marque ......... . ... .. ........ Universal, mod~ l e U-650 M de puissance moyenne 

Hauteur totale ............... 2,42 m 

Longueur totale ....... ....... 4,20 m, depuis la partie ant~rieure des roues avant 

jusqu'a la partie post~rieure des roues arri~re 

Largeur .............. .. . ..... 2,05 m mesur~s sur les parties ext~rieures des 

garde-boue arri~re 

Poids 2 980 kg 

Rayon de braquage min i mum .... 3,4 m avec un axe avant a empattement large 

Force de traction 

Vitesses pour un tour de 
l'axe du vilebrequin a 

1 700 kgf , avec patinage de 20 pour cent 
(provoqu~ par les chaumes) 

1 800 rpm .... ... ...... ..... I, de 2,58 a 3,83 km/heure; I I, de 4,16 

3.2 Moteur 

Modele 

a 6,16 km/heure ; III, de 5,78 a 8 , 56 km/heurej 
IV, de 7,68 a 11,38 km/heure ; v, de 18,18 
a 26,94 km/heure 

0-110 

Type de moteur ......... ... ... Diesel, 4 temps , a injection directe 

Puissance nominale continue 

du moteur .................. 65 hp 

Tour du vilebrequin pour la 

puissance nominale ......... 1 800 rpm 

Moment du moteur pour Ie 
tour nominal 25,8 mkgf 

Moment maximum du moteur 

(pour I 250 rpm) .... .... .. . 29,5 mkgf 

Nombre et type de cylindres .. 4 cylindres verticaux en ligne 

Diam~tre de la course .... . ... 108/130 mm 

Cylindree totale ............. 4,76 litres 
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3.3 Pneumatiques

Avant 6,50 - 20

Arrière 14,0 - 38

3.4 Système hydraulique

Modèle de pompe FS-PR3

Pression de la pompe 100 kgf/cm2 (minimum) et 130 kgf/cm2 (maximum)

Débit de la pompe 40 litres/minute

3.5 Prise de force

536 rpm en prise indépendante; de 161,2 à 238,5 rpm en première; de 260

385 rpm en seconde et de 359 à 534 rpm en troisième.

3.6 Treuil

Il est monté sur la partie arrière 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 synchronisation

avec la vitesse de déplacement du tracteur.

Figure 45. Débardage avec un tracteur agricole employant la poulie supérieure du treuil

(Lastarria, Chili)
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3.3 Pneumatiques 

Avant •• ••••.. . .••....... . .. ,. 6,50 - 20 

Arriere 14,0 - 38 

3.4 Systeme hydraulique 

Mode le de pempe •... . •.••. . .. FS-PR3 

Pression de la pempe ... .. .. . 100 kgf/cm2 (minimum) et 130 kgf/cm2 (maximum) 

Debit de la pompe 40 litres/minute 

3.5 Prise de force 

536 rpm en prise independante; de 161,2 a 238,5 rpm en premiere; de 260 

a 385 rpm en seconde et de 359 a 534 rpm en troisieme. 

3.6 Treuil 

II est monte sur la partie arriere du tracteur et son fonctionnement mecanique 

est assure directement par la prise de force qui tourne dans le sens des aiguill e s 

d'une mantre et peut fonctionner independamment de la transmission au en synchronisation 

avec la vitesse de deplacement du tracteur. 

Figure 45. Deba.rdage avec un tracteur agricole employant Ja poulie superieure du treuil 
(Lastarria, Chili) 
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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 diamAtre, 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 diamAtre de 18 pouces, qui est actionné

directement par l'axe de la prise de force; il sert A enrouler le cable, et sa fonction

principale est de tirer la grume jusqu'A l'arriAre du tracteur de faqon A pouvoir

commencer le voyage avec la charge. Le tambour du treuil a servi, particuliArement pour

le débardage, A trainer les piAces d'une longueur supérieure A 3,60 m (voir figure 46).

4. 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 1/.

4.2 Temps

La durée totale enregistrée se répartit come suit: 11,74 pour cent pour les temps

supplémentaires comptabilisables correspondant essentiellement A l'élimination d'obstacles

se trouvant sur la piste et A 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

7,55 pour cent.

1 m3 de pins de Monterey verts = 1 058 kilogrammes (Ferrocarriles del Estado

de Chile, cité par Pugin).
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Exterieurement, Ie dispositif de debardage se compose €ssentiellement dans sa 
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directement par l'axe de la prise de force; il sert ~ enrouler le cibl~ et sa fooctian 

principale est de tirer la grume jusqu'a l ' arriere du tracteur de fa~on a pouvoir 
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4. PRESENTATION DES RESULTATS, ANALYSE ET EXAMEN 
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On a releve une vitesse sans charge de 0,72 mis, et avec charge de 0,68 m/s. 

Le volume moyen debarde par cycle de travail a ete de 0,69 m3 , et la charge 

maximum a atteint 2,18 m3, soit respectivement 730 et 2 306 kg 1/. 

4.2 Temps 

La duree totale enregistree se repartit comme suit: 11,74 pour cent pour les temps 

supplementaires comptabilisables correspondant essentiellement a l'elimination d'obstacles 

se trouvant sur la piste et a des reglages mecaniquesj les 88,26 pour cent restants 

englobaient differentes etapes 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 dechargement 

7,55 pour cent. 
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1 058 kilogrammes {Ferrocarriles del Estado 



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 á l'aide du treuil la grume distante de 20 á 30 m pour

l'amener en position de charge. Cela revient á dire que la durée du chargement va du

moment où le tracteur se met en place jusqu'à l'instant où il se met en marche avec

la grume.

Les équations du durée obtenues par la méthode des moindres carrés, temps

supplémentaires comptabilisables Compris, sont:

t = 531,111 + 1,408

T 614,464 + 1,628

t = temps par cycle de travail exprimé en centièmes de minute

T = temps par mùtre cube, exprimé en centiùmes de minute

x . distance de débardage exprimée en mètres.

L'équation relative A la durée du cycle de travail est une fonction de la

distance, et celle ayant trait A la durée de débardage d'un mùtre cube est une fonction

de la distance et du volume moyen de la charge.

En remplaqant 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

á la figure 47.

76

Dur6e

cube

Dur6e du cYcie de

trava

20 30 40 50 60 70
Distance de débardage en mètres

Figure 47. Durée exprimée en minutes par cycle de travail et par mùtre cube sur des

pentes de +0,15 á +9,38 pour cent
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Le chargement a dure en moyenne 2,87 minutes, ce qui est re l ativement l ong 
compare aux aut res etapes du cycle . La raison en est qutavant de commencer son voyage 
I e tracte ur devait rapprocher a l ' aide du treuil 1a grume distante de 20 a 30 m pour 

l ' amener en position de charge . Cela revient a dire que 1a duree du c hargeme n t va du 
mome n t au Ie tracteu r se met en p l ace jusqu ' a l 'instan t au i 1 se met e n marche avec 

La grume. 

Les equations du duree obtenues par 1a methode des moindres carres, temps 

supplementaires comptabilisab l es compris, son t: 

ou 

t 531,1 11 + 1 , 408 
T 6 14,464 + 1,628 

t temps par cycle de travail exprime en centiemes de minute 

T temps par metre cube, exprime en centiemes de minute 

x distance de debardage exprimee en metres . 

L'equation relative a 1a duree du cycle de travail est une fonctian de 1a 
distance, et celie ayant trait a 1a duree de debardage d ' un metre cube est une fonctian 
de 1a distance et du volume moyen de 1a charge. 

En rempla~ant les valeur~ de distance des equations anterieures , on a obtenu les 
durees respectives, qui figurent dans Ie tableau 7-1 de l ' ann e xe 7 et sont representees 
a La figure 47 . 

8 

--
7 met~e cube 

Duree ~a~ 

--
6 du Cycle 

de travail 

Duree 

5 

> 

A 
V 20 30 4 0 50 6 0 70 

Distance de debardage en met r es 

Figure 47. Duree expr i mee en minutes par cycle de travail et par metre cube su r des 
pentes de +0,15 a +9,38 pour cent 



La durée du cycle de travail pour des distances de débardage de 20 à 70 m

a été respectivement de 5,60 et 6,30 minutes; pour ces mêmes distances, la durée

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

4.3 Rendement

où

où

L'équation relative au rendement est la suivante:

R- 5 190

531,511 + 1,408 x

R rendement en mètres cubes exprimé par heure

x . distance de débardage, exprimée en matres

Les rendements pour les différentes distances se trouvent au tableau 7-1 de

l'annexe 7 et sont représentés graphiquement a la figure 48.

10
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20 30 40 50 60 70

Distance de débardage en mètres

Figure 48. Rendement en mètres cubes par heure débardage avec un tracteur agricole

sur des pentes de +0,15 à +9,38 pour cent

Pour une distance de débardage allant de 20 à 70 m, le rendement horaire a été

de 9,27 A 8,23 m3.

4.4 Coats

Les données de base nécessaires pour calculer le coat de la main-d'oeuvre employée

et ceux afférents au tracteur agricole figurent à 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(m3) = 0,7768 x 0,0021 x (en dollars)

x . distance de débardage, exprimée en mètres
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La duree du cycle de travail pour des distances de debardage de 20 a 70 m 

a ete respectivement de 5,60 et 6,30 minutes; pour ces memes distances , 1a duree 
necessaire au debardage d'un metre cube a ete de 6,47 et 7,28 minutes. 

4 . 3 Rendemen t 

ou 

L ' equation relative au rendement est 1a suivante: 

R 5 190 
531 , 511 + 1,408 x 

R rendement en metres cubes exprime par heure 

x distance de debardage, exprimee en metres 

Les rendements pour les differentes distances se trouvent au tableau 7- 1 de 

l ' annexe 7 et sont representes graphiquement a 1a figure 48 . 
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V 20 3 0 40 50 60 70 

Di stance de debardage en metres 

Figure 48. Rendement en metres cubes par heure - debardage avec un tracteur agricole 

sur des pentes de +0,15 a +9,38 pour cent 

Pour une distance de djbardage allant de 20 i 70 m, le rendement horaire a jtj 

de 9 , 27 i 8,23 m3 . 

4 . 4 Couts 

Les donnees de base necessaires pour ca1cu l er Ie coot de 1a main-d1oeuvre emp10yje 

et ceux affere n ts au tracteur agricole figurent a l1annexe 8 - ils sont actualises et 

va1ables jusqu'au mois de decembre 1983 . Les equations obtenues sont : 

ou 

67,400 + 0,1785 x (en pesos chiliens) 

0,7768 x 0 , 0021 x (en dollars) 

x distance de debardage, exprimee en metres 
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20 30 40 50 60 70

Distance de d6bardage en mètres

Figure 49. Coats par mètre cube - d6bardage avec un tracteur agricole sur des pentes

de +0,15 à +9,38 pour cent

Les coats par mètre cube exprimés en pesos chiliens et en dollars pour les

distances retenues lors de l'étude figurent au tableau 7-1 de l'annexe 7, et leur

représentation graphique se trouve à la figure 49.

Le coat du m'étre cube d4bardé avec un tracteur agricole sur une distance variant

de 20 à 70 m est compris entre 70,97 et 79,89 pesos chiliens, soit respectivement

114quivalent de 0,82 et 0,92 dollars.
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La parit4 officielle du dollar le 16 décembre 1983 6tait de 86,70 pesos chiliens.
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70 

Figure 49 . Couts par metre cube - debardage avec un tracteur agricole sur des pentes 
de +0 ,1 5 a +9,38 pour cen t 

Les couts par metre cube exprimes en pesos chiliens et en do ll ars pour les 

distances retenues lors de l ' etude Eigurent au tableau 7- 1 de l' annexe 7, et leur 

representation graphique se treuve a 1a figure 49. 

Le coGt du metre cube debarde avec un tracteur agricole sur une distance variant 

de 20 a 70 m est compris entre 70,97 et 79,89 pesos chiliens , soit respectivement 

l ' equivalent de 0,82 et 0,92 dollars . 

1/ La parite officielle du dollar Ie 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chi l iens . 



La charge maximum a ét6 enregistr4e dans une forêt primaire lors du débardage

avec des boeufs: deux boeufs, pesant chacun environ 600 kg, ont tiré en descente

- -31,11 pour cent de d6clivité moyenne -,sur une distance de 138 mune charge de

2 905 kg, soit 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

1,00 m3; en montée, le poids a fluctué entre 317 et 423 kg, soit de 0,30 à 0,40 m3.

En forêt 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 l'opé-

ration en descente, ce qui permet de moins fatiguer les animaux, d'allonger leur vie utile

et d'obtenir un rendement supérieur et des calts moindres. Le principal facteur limitatif

du débardage en montée est la fatigue constante des animaux et le volume réduit de la

charge, ce qui amoindrit 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 mame, il est recommandé de ne pas travailler avec des boeufs sur des terrains

marécageux, car le poids des animaux plus celui de la charge Orient le déplacement.
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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 forêts primaires que secondaires, sont bons

aux plans technique et économique, à telle enseigne que des exploitations forestières

chiliennes ayant une bonne capacité de production ont recours a ce procédé pour approvi-

sionner un grand nombre d'industries sans que cela signifie pour autant un retard

technique.

Les accessoires de débardage utilisés avec les boeufs sont bien connus et acces-

sibles a des personnes aux moyens limités puisqu'ils peuvent être fabriqués artisanalement

par les bouviers qui n'auront qu'à acheter des crochets et une chaine. Mime si cette

derniêre pouvait être remplacée par des cables, des cordes ou d'autres accessoires comme

une charrette ou un chariot, elle donne des résultats satisfaisants depuis longtemps et

continuera d'être indispensable pour ce genre de débardage car elle présente de nombreux

avantages par rapport aux autres méthodes: la chaine est facile A 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 A débarder des grumes de sciage

ou de trituration, c'est-à-dire à trainer de une a plusieurs pièces de tailles différentes

sur des pentes diverses.

L'emploi d'un tracteur agricole doté d'un treuil est plus coateux que la traction

animale à cause du prix de l'engin, des réparations et des frais de carburant et de

lubrifiants. Même si son rendement dépasse celui des animaux, le coOt par mêtre cube

est supérieur, ce qui peut se comprendre facilement grace a la comparaison ci-après.

Avec un tracteur sur une distance de 70 m sur une pente de +0,15 à +9,38 pour cent, le

coût du mètre cube débardé est de 79,89 pesos chiliens (0,92 dollar E.-U.), alors qu'avec

des boeufs sur une distance de 465 m dans une forêt primaire, pour une déclivité de -20

à -32 pour cent, il est de 41,85 pesos chiliens (0,48 dollar E.-U.); par ailleurs, on

atteint 32,86 pesos chiliens (0,38 dollar E.-U.) dans la situation la plus défavorable

au débardage avec des animaux, à 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 durée du cycle, étant donne' la briàveté des distances parcourues.
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animale a cause du prix de l'engin, des reparations et des frais de carburant et de 
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Avec un tracteur sur une distance de 70 m sur une pente de +0,15 a +9,38 pour cent, Ie 
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des boeufs sur une distance de 465 m dans une foret primaire, pour une dec l ivite de -20 

a -32 pour cent, il est de 41,85 pesos chiliens (0,48 dollar E.-V.); par ailleurs, on 

atteint 32,86 pesos chiliens (0,38 dollar E. - V.) dans la situation la plus defavorable 

au debardage avec des animaux, a savoir en montee, dans une plantation de pins de Monterey 

sur une distance de 80 m. 11 convient toutefois de mentionner que dans Ie cas du tracteur 

on ne slest pas servi d'estropes, ce qui a ralenti Ie chargement et influe fortement sur 
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ration en descente, ce qui permet de moins fatiguer les animaux, d ' allonger leur vie utile 

et d'obtenir un rendement superieur et des couts moindres . Le principal facteur limitatif 

du debardage en mantee est la fatigue constante des animaux et Ie volume reduit de la 

charge, ce qui amoindrit Ie rendement, qui diminue encore avec la distance. 11 faut, si 

pOSSible, eviter de debarder en montee et, si l'on ne peut faire autrement, il est souhai­

table que les distances soient courtes et que la declivite ne depasse pas 20 pour cent . 

De merne, i l est recommande de ne pas tr a vailler. avec des boeufs sur des terrai n s 

rnarecageux , car Ie poids des animaux plus ce l ui de la charge genent Ie deplacement. 
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Dans les régions où les conditions topographiques empêchent la pénétration de

machines, il est naturel de débarder avec des boeufs et, même si leur rendement n'est pas

fort élevé pour bien des personnes déshéritées, ils constiEuent un moyen de subsistance.

La présente étude n'a pas traité du débardage avec des chevaux. Il serait

toutefois souhaitable d'actualiser le travail réalisé par Soto en 1971, puisqu'a l'époque

il s'agissait d'introduire l'utilisation du cheval dans le d4bardage. On devrait avoir

aujourd'hui davantage d'expérience,et une étude de ce procédé pourrait se faire aux

alentours de la ville de Constitución où le d4bardage est réalisé à l'aide de chevaux.

Enfin, l'auteur de la présente étude recommande d'effectuer les recherches

suivantes relatives aux boeufs de trait: d6bardage en forêt primaire sur des distances

atteignant ou d6passant 1 500 m, analyse de l'effort de traction et de l'énergie produite

par les boeufs de d4bardage et, finalement, recherche relative aux besoins alimentaires

de ces animaux.
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Dans les regions ou les conditions topographiques empechent 1a penetration de 
machines, i1 est naturel de debarder avec des boeufs et, me me si leur rendement n'est pas 
fort eieve pour bien des personnes desheritees, ils constituent un moyen de subsistance. 

La presente etude n'a pas traite du debardage avec des chevaux. 11 serait 
toutefois souhaitable d'actualiser Ie travail realise par Sote en 1971, puisqu'a l'epoque 
i1 s'agissait d'introduire l'utiiisation du cheval dans Ie debardage. On devrait avoir 
aujourd'hui davantage d'experience,et une etude de ce procede pourrait se faire aux 
alentours de 1a ville de Constitucion ou Ie debardage est realise a l'aide de chevaux. 

Enfin, i'auteur de 1a presente etude recommande d'effectuer les recherches 
suivantes relatives aux boeufs de trait: debardage en foret primaire sur des distances 
atteignant ou depassant 1 500 m, analyse de l'effort de traction et de l'energie produite 
par les boeufs de debardage et, finalement, recherche relative aux besoins alimentaires 
de ces animaux. 
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Tableau 1-1

Principales essences de certains types de forêts présentant un intérêt

pour la présente étude

Type forestier ch.4ne-nothofagus obliqua-hêtre

Appellation scientifique Famille

Hêtre Nothofagus dombeyi Fagaceae

Laurier Laurelia sempervirens Monimiaceae

Lingbe Persea lingue Lauraceae

Maro á grandes feuilles Podocarpus salignus Podocarpaceae

Olivier nain Aextoxicon punctatum Aextoxicaceae

Chêne Nothofagus obliqua Fagaceae
Tepa Laurelia philippiana Monimiaceae

Olmo Eucryphia cordifolia Eucryphiaceae

Type forestier hêtre-nothofagus alpina-laurelia philippiana

Appellation commune Appellation scientifique Famille

Annexe 1

Cannelier Drimys winteri Winteraceae

liêtre Nothofagus dombeyi Fagaceae

Marifo a grandes feuilles Saxegothaea conspicua Podocarpaceae

Meli Amomyrtus meli Myrtaceae
Olivier nain Aextoxicon punctatum Aextoxicaceae

Rauli Nothofagus alpina Fagaceae

Tepa Laurelia philippiana Monimiaceae

Tineo Weinmannia trichosperma Cunoniaceae

Trevo Dasyphyllum diacanthoides Compositae

Ulmo Eucryphia cordifolia Eucryphiaceae
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Annexe 1 

Tableau 1- 1 

Pr i ncipales essences de cert a ins types de forets presenta n t un interet 

pour La presente etude 

Type forestier chene-nothofagus obliqua hetre 

Appellation commune 

Hetre 

Laurier 

Lingue 

Manio a g r andes feuilles 
Olivier nain 
Chene 
Tepa 

Vlrna 

Appellation scien tifique 

Nothofagus dombeyi 
Laure l ia sempervirens 

Perse,a lingue 

Podocarpus salignus 

Aextoxicon puncta tum 

Nothofagus obliqua 
Laurelia ph i lippiana 

Eucryphia cordifolia 

Type forestier hetTe nothofagus alpina laurelia philippiana 

Appellation commune 

Cannelier 

Hetre 
Man{o a grandes feuilles 
Meli 
Olivier nain 

Rauli 

Tepa 

Tineo 

Trevo 

Ulmo 

Appellation scientifique 

Drimys winteri 

Nothofagus dombeyi 

Saxegothaea conspicua 

Amomyrtus meli 

Aextoxicon puncta tum 

Nothofagus alpina 

L~urelia philippiana 

Weinmannia trichosperma 

Dasyphyl l um diacanthoides 

Eucryphia cordifolia 

Famille 

Fagaceae 

Monimiaceae 

Lauraceae 

Podocarpaceae 

Aextoxicaceae 

Fagaceae 

Monimiaceae 

Euc r yphiaceae 

Famille 

Winteraceae 

Fagaceae 

Podocarpaceae 

Myrtaceae 

Aextoxicaceae 

Fagaceae 

Monimiaceae 

Cunoniaceae 

Gompositae 

Eucryphiaceae 
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Annexe 2

FORMULAIRE SERVANT A RELEVER LES DONNEES DE TEMPS SUR LE TERRAIN

Date Feuille N°.

Lieu Temps à la fin

Altitude Temps au début

Déclivité moyenne Durée totale du travail

Instruments utilisés Chronométreur

Essences forestières; dimensions et volumes des grumes, durée des opérations par cycle

de travail.

Cycle No.

Essence forestire

Dimensions

de la grume

Diamètre maxim.

Diamètre minim.

Longueur (m)

Volume (m3)

Opérations Durk,

1. Voyage sans charge

2. Chargement

3. Voyage avec charge

4. Déchargement

Total partiel

5. Supplément da à la fatigue

5.1

5.2

6. Besoins personnels

6.1

6.2

7. Retards (involontaires)

7.1

7.2

7.3

Total partiel

Durée totale du cycle de travail

Observations
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Anne x e 2 

FORMULAIRE SERVANT A RELEVER LE S DONNEE S DE TEMPS SUR LE TERRAIN 

Date Feu ill e NO. 

Li eu Temps a 1a fin 

Al t i t-ude Temps au debut 

Dec liv ite mo:;renne Duree tota l e du t ravail 

I n st rument s uti li ses Chronomet reur 

Es s e nce s forest ieres ; dimens i o ns et . vo l ume s des g r ume s, dur e e des ope rat i o ns par cyc l e 

de t r ava i l . 

Cycle NO . 

Essen ce forestiere 

Diametre maxim . 

Di men s ions 
Diametre mi nim . 

de 1a grume 
Longueur (m) 

Volume (m3 ) 

Operations Duree 

l. Voyage sans charge 

2. Chargeme nt 

3. Voyage avec cha r ge 

4 . Oechargement 

Total partiel 

5. Suppl ement dG a 1a fatigue 

5. 1 

5 . 2 

6 . Besoins personne l s 

6.1 

6.2 

7. Ret a rds (i nvo l ontai r es) 

7 . 1 

7.2 

7 . 3 

Tot a l pa r t i e l 

Duree to t a l e du cycle de travail 

Observation s .. .... ....... ..... .. ....... .... .. ......... ..... .... ... .. ..... ............. 
.... . ........ .... .... ... .................... .. . . . . . .. ................. . ..... . ......... . 
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1.1.1 Données de base Pesos chiliens $E.-U. 1/

Annexe 3

DETERMINATION DU COUT DU DEBARDAGE AVEC DES BOEUFS

1. CoGt horaire du débardage avec des boeufs dans des plantations de pins de Monterey

1.1 Coat de la main-d'oeuvre

Salaire minimum 217,80 2,512

Lois sociales (5,55%) 12,09 0,139

Congés payés (5,280/e) 11,50 0,133

Semaine entière (16,89%) 36,79 0,424

Jours de pluie (8,450/e) 18,40 0,212

Prime au volume déplacé (5,767) 12,55 0,145

Total (minimum journalier) 309,13 3,565

1.1.2 CoGt horaire

CoCit horaire du travail du bouvier pour une journée

de 7 heures de travail effectif 44,16 0,509

1.2 Gait horaire pour une paire de boeufs

1.2.1 Données de base

Valeur d'achat des animaux 60 000 692,042

Valeur d'achat de la chaine, des crochets et de

l'anneau 4 855 55,998

Valeur d'achat du joug, des courroies et de

l'aiguillon 1 000 11,534

Valeur de revente de la paire de boeufs 60 000 692,042

Coût quotidien de l'alimentation normale (une balle

d'aliment par jour) 130

Coût de la supplémentation quotidienne

(3 kg d'aliments équilibrés) 44

Vie utile des boeufs

Vie utile de la chaine, des crochets et de l'anneau

Vie utile du joug, des courroies et de l'aiguillon

Journées de travail effectif par an

Heures de travail annuelles par paire de boeufs

: 6 ans

: 5 ans

: 1 an

: 200 jours

: 1 400 heures

La parité officielle du dollar le 16 décembre 1983 équivalait a 86,70 pesos chiliens.
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Annexe 3 

DETERMINATION DU COUT DU DEBARDAGE AVEC DES BOEUFS 

1 . Cout horaire du debardage avec des boeuEs dans des p l antations de pins de Monterey 

1 . 1 Cout de la main- d'oeuvre 

1 .1 . 1 Donnees de base 

Salaire minimum ............ ........ ... .... ..... .. . 
Lois sociales (5,55'10) •••• • •• • •••••••••••••• • •••• •• 

Conges payes (5 , 281.) ... . .... . .. .. . . .... ... .. . .. . . . 

Sema ine entiere (16 ! 89io) .... .... ...•.••• . •••..•.• . 

Jours de pluie (8,45%) ....... .. ; . ....... .. .... . .. . 

Prime a u volume deplace (5 ,76%) 

Total (m inimum journalier) .. . . .....••.•.... • ••.••• 

1.1.2 Cout horaire 

Co ut horaire du travail du bouvi er pour une journee 
de 7 heures de travai l effectif ... .... . ..••••••• 

1.2 Cout hora ire pour tine paire de boeuEs 

1.2.1 Donnees de base 

Valeur d 'ac hat des animaux 

Va l eur d ' achat de la chaine, des crochets et de 
l' anne au . . ........ . .......... .. . .... ... . ...... . . 

Valeur d'achat du joug, des courroies et de 
l' aiguil lon ................. ..... . . .. . .. . ...... . 

Valeur de revente de l a paire de boeufs ... .. . .. . . . 

Cout quotidien de l'a limentation norma le (une balle 
d'aliment pa r jour) .... . ... ....... . .. . .. ....... . 

Cout de la supplementation quotidienne 
(3 kg d ' a liments equilibres) .... .. . ..... . .. .... . 

Vie utile des boeufs 

Vie utile de la chaine, des crochets et de l ' anneau 

Vie utile du joug, des courroies et de l'aigui l lon 

Journees de travail effectif par an 

Heures de trava il annuelles par paire de boeufs 

Pesos chiliens $E.-U. 1/ 

217,80 2,512 

12,09 0,139 

11,50 0 ,133 

36,79 0,424 

18,40 0,212 

12,55 0 ,145 

309,13 3 , 565 

44,16 0 ,509 

60 000 692 , 042 

4 855 55, 998 

1 000 11 , 534 

60 000 692 , 042 

130 

44 

6 ans 

5 ans 

1 a n 

200 jours 

1 400 heures 

~/ La parite offic ielle du dollar le 16 decembre 1983 equiva1ait a 86,70 pesos chil i ens. 



1.2.2 Coûts fixes (calculés sur une base horaire)

2.2 CoGt horaire pour une paire de boeufs

2.2.1 Données de base

Valeur d'achat des animaux

Valeur d'achat de la chaine, des crochets, de

l'anneau et de la pince à débarder

Valeur d'achat du joug, des courroies et de

l'aiguillon

Valeur de revente de la paire de boeufs

Intérêt que rapporterait le montant immobilisé

pour l'achat des boeufs et des accessoires

(joug, courroies, aiguillon, chaine, crochets

et anneau) s'il était place' 5,64 0,065

Amortissement 1,40 0,016

Alimentation normale 18,57 0,214

Médicaments et frais vétérinaires (57. de la valeur

de la paire de boeufs) 2,14 0,025

Mortalité (57e de la valeur de la paire de boeufs) 2,14 0,025

Total des coûts fixes 29,89 0,345

1.2.3 Coûts variables (calculés sur une base horaire)

Suppl4mentation 6,29 0,073

1.3 Coûts totaux

Coût horaire total pour le débardage avec des boeufs

dans des plantations de pins de Monterey 80,34 0,927

2. Coat horaire du d6bardage avec des boeufs dans des forêts primaires

2.1 Coût de la main-d'oeuvre

2.1.1 Donn6es de base Pesos chiliens $E.-U.

Salaire mensuel du bouvier 7 680 88,581

2.1.2 Coût horaire

Coût horaire de 124 heures de travail mensuel

(6 heures par jour du lundi au vendredi et

3 heures le samedi) 61,94 0,714

Vie utile du joug, des courroies et de l'aiguillon : 1 an

Vie utile des boeufs : 6 ans

Pesos chiliens $E.-U.

60 000 692,042

6 952 80,184

1 000 11,534

60 000 692,042
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1.2.2 Couts fixes (calcules sur une base horaire) 

Interet que rapporterait ie montant immobilise 

pour l'achat des boeufs et des accessoires 

(joug, cQurroies, aigul 11 on, chaine, crochets 

et anneau) s 'il etait place .... .... ~ ........... . 

Amortissement •...........•........•..•••••.••••••• 

Alimentation normale 

Medicaments et frais veterinaires (5% de la valeur 

de 1a paire de boeufs) .. ....... .. .. . ........... . 

Mortalite (5% de 1a valeur de la p aire de boeuEs) 

Total des coGts fixes •.•...•....................•. 

1.2.3 Couts variables (calcules sur une base haraire) 

Supplementation 

1.3 Couts totaux 

Cout horaire tota l pour ie debardage avec des boeufs 

dans des plantations de pins de Monterey • • • • ••• . 

Pesos c hil iens 

5 , 64 

1, 40 

18,57 

2, 14 

2,14 

29,89 

6,29 

80,34 

2. Cout horaire du debardage avec des boeufs dans des forets primaires 

2 . 1 Cout de la main- d'oeuvre 

2. 1 .1 Donnees de base 

Salaire mensuel du bouvier ••••••.•• •. .. • ........ . 

2 .1. 2 CoOt horaire 

Cout horaire de 124 heures de travail mensuel 

(6 heures par jour du lundi au vendredi et 

3 heures le samed i ) 

2.2 Cout horaire pour une paire de boeu f s 

2.2 .1 Donnees de base 

Valeur d ' a~hat des an i maux 

Valeur d'achat de la chaine, d e s crochets, de 

l'anneau et. de la pince ~ debarder .•••••.. . .... 

Valeur d'achat du joug, des courroies et de 

l'aiguillon .... •....••. •........••.. • •••....... 

Valeur de revente de la paire de boeufs .. ....... . 

Vie utile du joug , des courroies et de l'aiguillon 

Vie util e des boeufs 

Pesos chiliens 

7 680 

61,94 

60 000 

6 952 

1 000 

60 000 

1 an 

6 ans 

$E. - U. 

0,065 

0,0 16 

0,214 

0,025 

0 , 025 

0,345 

0,073 

0,927 
======= 

$E.-U. 

88,581 

0,714 

692,042 

80,184 

11,534 

692 ,042 
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Vie utile de la chaine, des crochets, de l'anneau

et de la pince : 5 ans

Vie effective de travail par an (pour 7 mois de

débardage)

2.2.2 Coûts fixes (calculés sur une base horaire)

: 868 heures

Pesos chiliens $E.-U.

Intérêt que rapporterait le montant correspondant

l'achat des boeufs et des accessoires (joug,

courroie, aiguillon, chaine, crochets, anneau

et pince) s'il était placé 9,39 0,108

Amortissement 2,75 0,032

Médicaments et frais vétérinaires (57, de la valeur

de la paire de boeufs) 2,14 0,025

Mortalité (57. de la valeur de la paire de boeufs) 2,14 0,025

Total des coûts fixes 16,42 0,190

2.2.3 Coûts variables

On n'en tient pas compte dans l'étude.

2.3 Coûts totaux

Coût horaire total du débardage avec des boeufs

en forêt primaire 1/ 78,36 0,904

On ne tient pas compte dans le calcul de ce coût des frais encourus au titre de

l'alimentation normale et de la suppl6mentation.
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Vi e utile de 1a chaine, des crochets , de l' anneau 
et de 1a pince 

Vie effective de travail par an (pour 7 mois de 
debardage) 

5 ans 

868 heures 

2.2.2 Couts fixes (calcules sur une base horaire) Pesos chiliens 

Interet que rapporterait I e montant correspondant 
a l'achat des boeufs et des accessoires (joug, 
courroie, aiguillon, chaine, crochets, anne au 
et pince) 5 I i1 etait place ...................... . 

Amortissement ... .. ..•••••...••...••• .. •. ... .••••••. 

Medicaments et frais veterinaires (5% de 1a valeur 
de 1a paire de boeufs) • •...•••••• • •••••••....•.•• 

Mortalite (5% de 1a valeur de 1a paire de boeufs) 

Total des couts fixes ..••••......••••••............ 

2.2.3 CoGts variables 

On o'en tient pas compte dans l'etude. 

2.3 CoGts totaux 

Cout horaire total du debardage avec des boeufs 
en foret primaire ,!.! . ... ....... . . .............. . 

9,39 

2,75 

2,14 

2,14 

16,42 

78,36 
======= 

$E .-U. 

0,108 

0,032 

0,025 

0,025 

0,190 

0,904 
======= 

! ! On ne tient pas compte dans le ca l cul de ce cout des frais encourus au titre de 
l'alimentation normale et de la supplementation . 
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Annexe 4

EQUIPEMENT EMPLOYE POUR LE DEBARDAGE A L'AIDE DE CHEVAUX

Chariot de débardage Fossingen

11 est formé par des traits métalliques unis par un palonnier au timon qui donne

une direction a l'engin et actionne un dispositif de freinage sur les roues avant (voir

figure 4.1).

Figure 4.1 Chariot de débardage Fossingen 1/ (Suède)

Le chariot à proprement parler comprend un train avant et arrière unis par une

pièce tubulaire que l'on peut ajuster selon la longueur des grumes, ce qui donne de la

stabilité à l'engin, car de la sorte chaque train peut se mouvoir de fagon indépendante.

En outre, à chaque extrémité de la partie supérieure du châssis se trouve un montant

deux éléments tubulaires télescopiques que l'on peut allonger ou raccourcir, ce qui

facilite le chargement par le côté.

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.

Traineau 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).

1/ Source: Instituto Forestal de Chile.
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Annexe 4 

EQUIPEMENT EMPLQYE POUR LE DEBARDAGE A L'AIDE DE CHEVAUX 

Cha r iot de debardage Fossingen 

11 est forme par des traits metalliques unis par un palonnier au timon qui donne 
une di r ection a ll engin et actionne un dispositif de freinage sur les roues avant (voir 

f i gure 4.1). 

Figure 4.1 Chariot de debardage Fossingen l/ (Suede) 

Le chariot a proprement parler comprend un train avant et arriere unis par une 
piece tubulaire que l' on peut ajuster selon La l ongueur des grumes, ce qui donne de La 
stabilite a l l engin, car de La sorte chaque train peut se mouvoir de fa~on independante. 
En outre, a chaque extremite de la partie superieure du chassis se trouve un montant a 
deux elements tubulaires telescopiques que LIon peut allonger au raccQurcir, ce qui 
faci1ite Ie chargement par Ie cote . 

Les specifications techniques sont : pneumatiques de 6,00 x 9; 62 em de hauteur ; 

1,30 m de largeur ; poids de 175 kg; et une capaeite de 2,5 ~ J tonnes. 

Traineau VSA 

1 1 s'agit d ' un axe metallique auquel s ' unissent deux patins qui permettent de 
faire avaneer Ie traineau; ces patins sont dotes d'artieulations laterales et vertieales 
(voir figure 4 . 2). 

!! Source: Instituto Forestal de Chile. 



Figure 4.2 Traineau VSA (Varmalands Skogsarbetsstudier) 1/ (Suède)

Les caractéristiques techniques du traineau sont: 38 cm de hauteur; dégagement

de 30 cm à partir du sol; 90 cm de distance entre les patins; et un poids total de 78 kg.

Pince "requin" Domänsaxen
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Il s'agit de deux mächoires dotées chacune d'une garde circulaire en acier d'un

diamàtre de 16 mm sur laquelle sont fixées les dents.

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

tube à la jonction des deux mgchoires et au travers d'un anneau situé sur l'une d'entre
elles (voir figure 4.3).

L'ouverture maximum de la pince est de 60 cm et son poids est d'environ 9,8 kg.

Elle est convie pour débarder des grumes de grand diamètre.

Figure 4.3 Pince "requin" Domansaxen (Suède)

Source: Instituto Forestal de Chile.
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Figure 4 . 2 Traineau VSA (Varma lands Skogsarbetsstudier) !/ (Suede) 

Les caracteristiques techniques du traineau sont: 38 em de hauteur; degagement 

de 30 em a partir du sol; 90 em de distance entre les patins; et un poids total de 78 kg . 

Pince "reguin" Domansaxen 

II s l agit de deux machoires do tees chacune d'une garde circulaire en acier d'un 
diametre de 16 mm sur laquelle sont fixees les dents . 

La pince est munie en outre d ' une chaine de 5/16 de pOllce, qui passe au travers d ' un 
tube a 1a janetion des deux machoires et au travers d'un anneau situe sur l ' une d'entre 
elles (voir figure 4 . 3). 

Figure 4.3 Pince "requ'in" Domansaxen (Suede) 

L'ouverture maximum de la pince est de 60 em et son poids est d'environ 9,8 kg. 
Ell e est con~ue pour debarder des grumes de grand diametre. 

! / Source : Instituto Forestal de Chile. 
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Tableau 4-1

Equations relatives au temps de débardage par mètre cube et au rendement

exprimé en mètres cubes par heure - op6ration réalisée avec des chevaux

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

1/ Source: Soto Sepúlveda, Dionisio.

2/ T = temps de débardage d'un mètre cube, exprim6 en centièmes de minute

R rendement, en mètres cubes par heure

x = distance, en mètres.

déclivit4 moyenne 1/

Type de

grumes

Degré de

déclivité

- voyage

avec charge

Equations 2/
-

Temps Rendement

(%)

Sciage - 6 à - 15 T = 820,97 + 13,67 x
R -

6000

820,97 + 13,67 x

Sciage - 16 a - 25 T . 951,39 + 13,51 x R - 6000

951,39 + 13,51 x

Trituration - 6 a - 15 T = 1109,04 + 9,97 x R - 6000

1109,04 + 9,97 x

Trituration - 16 a - 25 T . 1341,12 + 9,11 x R - 6000

1341,12 + 9,11 x
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Tableau 4-1 

Equations relatives au temps de debardage par metre cube et au rendement 
exprime en metres cubes par heure operation realisee avec des chevaux 

munis de traits - grumes de sciage et de trituration - terrains a 
declivite moyenne 1/ 

Type de Oegre de 
~/ declivite 

Equations 
grumes 

- voyage 

avec charge Temps Rendement 
(7.) 

SCiage - 6 it - 15 T = 820,97 + 13 ,67 x 
R 

6000 = 
820,97 + 13 ,67 

Sciage - 16 it - 25 T = 951,39 + 13,5 1 x R 6000 = 
951,39 + 13,51 

Trituration - 6 it - 15 T = 1109,04 + 9,97 x R 6000 = 
1109,04 + 9 , 97 

Trituration - 16 it - 25 T = 1341,12 + 9,11 x 
R 

6000 = 
1341,12 + 9,11 

! / Source: Sote Sepulveda, Dionisio. 

y T temps de debardage d ' un metre cube , exprime en centiemes de minute 

R rendement, en metres cubes par heure 

x distance, e n metres. 

x 

x 

x 

x 



Tableau 5-1

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

de la distance et de la déclivité - op6rations réalisées avec des boeufs - grumes

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

1/ Temps en minutes cent4simales; 1 minute centésimale = 1 minute sexagésimale =60 secondes sexagésimales = 100 centiámes.

2/ Valeurs extrapolées.

Charge moyenne débardée: de -25,1 A -307. = 0,794 m3; de -20,1 â -257. = 0,679 m3; de -15 á -20% = 0,718 m3; de +10 á +207. = 0,386 m3.

Distance

de

débardage

(m)

Temps par cycle If Temps par métre cube 1/ Rendement (m3/heure)

Déclivité du terrain (%) Déclivité du terrain (%) Déclivité du terrain (%)

-25,1-30 -20,1-25 -15-20 +10+20 -25,1-30 -20,1-25 -15-20 +10+20 -25,1-30 -20,1-25 -15-20 -110+20

15 6,89 6,53 10,00 2,21 8,68 9,61 13,93 5,73 6,91 6,94 4,31 10,47

20 7,27 6,92 10,28 2,77 9,16 10,19 14,32 7,18 6,55 5,89 4,19 8,36

30 8,03 7,70 10,84 3,88 10,11 11,34 15,10 10,07 5,93 5,29 3,97 5,96

40 8,79 8,48 11,40 5,00 11,07 12,50 15,88 12,97 5,42 4,80 3,77 4,63

50 9,54 9,27 11,96 6,12 12,01 13,65 16,66 15,86 4,99 4,40 3,60 3,78

60 10,30 10,05 12,52 7,23 12,97 14,83 17,44 18,75 4,63 4,06 3,44 3,20

70 11,06 10,84 13,08 8,35 13,92 15,96 18,22 21,62 4,31 3,76 3,29 2,77

80 11,81 11,62 13,65 9,47 14,87 17,11 19,00 24,54 4,03 3,51 3,16 2,44

90 12,57 12,40 14,20 15,83 18,23 19,79 3,79 3,28 3,03

100 13,33 13,19 14,77 16,78 19,42 20,57 3,57 3,09 2,91

110 14,08 13,97 15,33 17,74 20,57 21,35 3,38 2,92 2,81

120 14,84 14,75 15,89 18,69 21,73 22,13 3,21 2,76 2,71

130 15,60 15,53 16,45 14,64. 22,88 22,91 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 2,50 2/ 2,53 2/

150 17,11 17,11 2/ 17,57 2/ 21,55 25,19 2/_ 24,47 2/ 2,78 2,38 2/_ 2,45 2/_

160 17,87 17,89 2/ 18,13 2/ 22,50 26,35 2/_ 25,25 2/ 2,67 2,27 2/_ 2,38 2/_

Tableau 5-1 

Temps par cycle de travail et par metre cube, et rendement du debardage en fonct ion 
de la distance et de la declivite - operations realtsees avec des boeufs - grumes 

de sciage et de trituration ,dans des p.lantations de pins de Mo"nterey 

Dis tance Temps par cyc l e 11 i Temps par metre cube 1/ Rendement (m3/heure) 

de 
Declivite du terrain (%) Declivite du terrain (%) Declivite du terrain (/0) 

debardage 
(m) -25,1-30 -20,1-25 -15-20 +10+20 -25,1-30 -20,1-25 -15-20 +10+20 -25,1-30 -20,1-25 -15-20 +10+20 

15 6,89 6,53 10,00 2,21 8,68 9,61 13,93 5,73 6 ,91 6,94 4,31 10,47 

20 7,27 6,92 10,28 2,77 9,16 10,19 14,32 7, 18 6,55 5,89 4,19 8,36 

30 8,03 7,70 10,84 3,88 10,11 11,34 15,10 10,07 5,93 5,29 3,97 5,96 

40 8,79 8,48 11,40 5,00 11,07 12,50 15,88 12,97 5,42 ·4,80 3,77 4,63 

50 9,54 9,27 11,96 6,12 12,01 13,65 16,66 15,86 4,99 4,40 3,60 3,78 

60 10,30 10,05 12 ,52 7,23 12,97 14,83 17,44 18,75 4,63 4,06 3,44 3,20 

70 11,06 10,84 13,08 8,35 13,92 15,96 18,22 21,62 4,31 3,76 3,29 2,77 

80 11,81 11,62 13,65 9,47 14,87 17,11 19,00 24,54 4,03 3,51 3,16 2,44 

90 12,57 12,40 14,20 15,83 18,23 19 , 79 3,79 3,28 3,03 

100 13 ,33 13,19 14,77 16,78 19,42 20,57 3,57 3,09 2,91 

110 14,08 13,97 15,33 17,74 20,57 21,35 3,38 2,92 2,81 

120 14,84 14,75 15,89 18,69 21,73 22,13 3,21 2,76 2,71 

130 15,60 15,53 16,45 19,64 22,88 22,91 3,05 2,62 2,61 

140 16,35 16,32 'leI 17,01 'leI 20,59 24,04 Y 23,69 Y 2,91 2,50 'leI 2,53 'leI 

150 17,11 17,11 'leI 17,57 'leI 21,55 25,19 Y 24 , 47 'leI 2,78 2,38 Y 2,45 'leI 

160 17,87 17,89 'leI 18,13 'leI 22,50 26,35 'leI 25,25 'leI 2,67 2,27 'leI 2,38 'leI 

Charge moyenne debardee: de -25,1 a -30% 0,794 m3 ; de -20,1 a -25% 0,679 m3 ; de -15 a -20% 0,718 m3 ; de +10 a +20'70 0,386 3 m • 
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ro 

en 

'" w 



Tableau 5-2

Coats par matre cube suivant la distance et la déclivité - débardage avec des boeufs

dans des plantations de pins de Monterey - grumes de sciage

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

2/ Valeurs extrapol6es.

Charge moyenne débardée: de -25,1 à -30% . 0,794 m3; de -20,1 a -25% = 0,679 m3; de -15 à -20% =0,718 m3;

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

Distance
Coûts en pesos chiliens et en dollars 1/

de

débardage - 25,1 a - 30% - 20,1 à - 25% - 15 à - 20% + 10 à + 20%

(m)
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 0,221 9,608 0,111

30 13,541 0,156 15,187 0,175 20,215 0,233 13,484 0,155

40 14,817 0,171 16,733 0,193 21,261 0,245 17,359 0,200

50 16,093 0,186 18,279 0,211 22,307 0,257 21,234 0,245

60 17,369 0,200 19,825 0,229 23,353 0,269 25,109 0,290

70 18,645 0,215 21,371 0,246 24,399 0,281 28,984 0,334

80 19,921 0,230 22,917 0,264 25,445 0,293 32,859 0,379

90 21,197 0,244 24,494 0,282 26,491 0,306

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 25,025 0,289 29,101 0,336 29,629 0,342

130 26,301 0,303 30,647 0,353 30,675 0,354

140 27,577 0,318 32,193 2/ 0,371 2/_ 31,721 2/_ 0,366 2/_

150 28,853 0,333 33 739 2/,
389 /0 2

,
32,767 2/_ 0,378 2/

160 30,129 0,347 35,285 2/ 2/0,407, 33,813, 2/ 0,390 2/,

Distance 

de 

Tableau 5-2 

Couts par metre cube suivant la distance et la dec livite - debardage avec des boeufs 

dans des plantations de pins de Monterey - grumes de sciage 

Couts en pesos chiliens et en dollars 1/ 

debardage - 25,1 a - 307. - 20,1 a - 25% - 15 a - 207. + 10 a + 207. 
(m) 

Pesos chiliens $E .-U. Pesos chi1iens $E.-U. 

15 11,627 0,134 12,858 0,148 

20 12,265 0,142 13,641 0,157 

30 13,541 0,156 15,187 0,175 

40 14,817 0,171 16,733 0,193 

50 16,093 0,186 18,279 0,211 

60 17,369 0,200 19,825 0,229 

70 18,645 0,215 21,371 0,246 

80 19,921 0,230 22,917 0,264 

90 21,197 0,244 24,494 0,282 

100 22,473 0,259 26,009 0,300 

110 23,749 0,274 27,555 0,318 

120 25,025 0,289 29,101 0,336 

130 26,301 0,303 30,647 0,353 

140 27,577 0,318 32,193 ?:.I 0,371 'leI 

150 28,853 0,333 33,739 'leI 0,389 'leI 

160 30,129 0,347 35,285 'leI 0,407 'leI 

I p 

Charge moyenne debardee: de -25,1 a -30% = 0,794 m3; de -20,1 a -25% 
de +10 a +20% = 0,386 m3. 

Pesos chi1iens $E.-U. Pesos chi1iens $E.-U. 

18,646 0,215 7,671 0,088 

19,169 0,221 9,608 0,111 

20,215 0,233 13,484 0,155 

21,26 1 0,245 17, 359 0,200 

22,307 0,257 21,234 0,245 

23,353 0,269 25,109 0,290 

24,399 0,281 28,984 0,334 

25,445 0,293 32,859 0,379 

26,49 1 0,306 

27,537 0,318 

28,583 0,330 

29,629 0,342 

30,675 0,354 

31,721 'leI 0,366 'leI 

32,767 'leI 0,378 'leI 

33,813 'leI 0,390 'leI 

0,679 m3; de - 15 a - 20% ~0,718 m3; 

~ 
" ro 
x 
ro 
Co> 

.., 
~ 

I 



Tableau 5-3

1/ Temps en minutes centésimales.

2/ Valeurs extrapolées.

Charge moyenne Obardée: 0,509 m3.

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

de la distance et de la Oclivité - °Orations réalisées avec des boeufs dans des

plantations de pins de Monterey - grumes de trituration

Distance

de

Obardage

(m)

Temps par cycle 1/ Temps par mètre cube 1/ Rendement (m3/heure)

Déclivit6 du terrain (%) Déclivité du terrain (%) Déclivité du terrain (%)

> - 30 - 10,1 - 20 0 - 10 > - 30 - 10,1 - 20 0 - 10 > - 30 - 10,1 - 20 0 - 10

15 4,21 3,97 3,52 7,06 6,66 5,90 8,49 9,00 10,15

20 4,57 4,32 3,86 7,67 7,24 6,47 7,83 8,29 9,27

30 5,29 5,00 4,53 8,87 8,39 7,60 6,76 7,15 7,89

40 6,01 5,69 5,20 10,08 9,55 8,73 5,95 6,28 6,87

50 6,72 6,38 5,88 11,28 10,69 9,86 5,32 5,61 6,09

60 7,44 7,06 6,55 12,49 11,85 10,99 4,80 5,06 5,46

70 8,16 7,75 7,22 2/ 13,69 13,01 12,11 4,38 4,61 4,95
, 2/

80 8,88 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 15,31 14,37 3,73 3,92 4,18 2/

100 10,32 2/ 9,81 2/ 9,24 2/ 17,30 16,46 13,24 3,47 2/_ 3,64 2/_ 3,87 2/_
110 11,03 2/ 10,50 2/ 9,91 2/ 18,51 17,62 16,63 3,24 2/ 3,41 2/ 3,61

,
2/

120 11,75 2/ 11,19 2/ 10,58 2/_ 19,72 18,77 17,76 3,04 2/_ 3,20 2/_ 3,38 2/_

Di stance 

Tableau 5-3 

Temps par cyc l e de travail et par metre cube, et rendement du debardage en fonction 
de 1a distance et de La declivite - operations realisees avec des boetlfs dans des 

plantations de pins de Monterey - grumes de trituration 

Temps par cycle 1/ Temps par metre cube 1/ Rendement (m3/heure) 
de 

Declivite du terrain (%) Declivite du terrain (%) Declivite du terrain (%) 
debardage 

(m) :> - 30 -10,1-20 o - 10 :> - 30 - 10,1 - 20 o - 10 :> - 30 - 10,1 - 20 o - 10 

15 4,21 3,97 3,52 7,06 6,66 5,90 8,49 9,00 10,15 

20 4,57 4,32 3,86 7,67 7,24 6,47 7,83 8,29 9,27 

30 5,29 5,00 4,53 8,87 8,39 7,60 6,76 7,15 7 , 89 

40 6,01 5,69 5,20 10,08 9,55 8,73 5,95 6 , 28 6 ,87 

50 6,72 6,38 5,88 11,28 10,69 9,86 5,32 5,6 1 6,09 

60 7,44 7,06 6,55 12,49 ll,85 10,99 4,80 5,06 5 , 46 

70 8,16 7,75 7, 22 ~/ 13,69 13 ,01 12,11 4,38 4,6 1 4,95 Y 
80 8,88 8,44 7 ,89 ~/ 14,90 14, 16 13 ,24 4,03 4,24 4,53 ~/ 

90 9,60 9, 13 8,56 Y 16,10 15,31 14,37 3,73 3 , 92 4 ,18 ~/ 

100 10,32 ~/ 9, 81 ~/ 9,24 Y 17,30 16,46 13 ,24 3,47 Y 3,64 ~/ 3 ,87 ~/ 

110 11,03 ~/ 10,50 ~/ 9 , 91 Y 18,51 17,62 16,63 3,24 ~/ 3 , 41 ~/ 3 , 61 ~/ 

120 11, 75 ~/ 11,19 ~/ 10,58 Y i 9,72 18,77 17,76 3,04 Y 3,20 ~/ 3,38 ~/ 

-- .- ---

1/ Temps en minutes centesimales. 

2/ Valeurs extrapo l ees . 

Charge moyenne debardee: 0 ,509 m3 . 
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Tableau 5-6

ClOûts par mètre cube en fonction de la distance de débardage - opérations réalisées avec des boeufs

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

1/ La parité officielle du dollar au 16 décembre 1983 4tait 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 m3;

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

Coûts en pesos chiliens et en dollars 1/
Distance -

de

débardage

Coupe rase Eclaircie

Grumes de sciage Grumes de trituration Grumes de trituration
(m)

Pesos chiliens $E.-U. Pesos chiliens $E.-U. Pesos chiliens $E.-U.

15 6,762 0,078 10,329 0,119 15,722 0,181

20 7,857 0,091 11,049 0,127 16,614 0,192

30 10,048 0,116 12,489 0,144 18,398 0,212

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 23,750 0,274

70 18,812 0,217 18,249 0,210 25,534 0,294

Tab l eau 5- 6 

Cciflts par m~tre c ube en Eonction de La distance de d~bardage - op ~ rations ria l isies avec des boeuf s 
sur terrai ns pl ats da ns des plantations de pins de Monterey gr umes de sciage et de t ri t ura ti on 

Dist ance 
Couts en pesos chiliens et e n do llars II 

de Coupe rase Ec lairci e 
de ba r dage 

Gr umes de sCiage Grumes de tr ituration Crumes de tritura tion 
( m) 

Pesos c hi l i ens $E.-U. Pesos chiliens $E .-U. Pesos c hi liens $E. -U. 

15 6,762 0 , 078 10,329 0, 1l9 15 , 722 0 ,1 81 

20 7,857 0,091 1l,049 0,127 16,614 0, 192 

30 10,048 0, 116 12,489 0, 144 18 , 398 0 , 212 

40 12,239 0,141 13,929 0 ,1 61 20 , 182 0 , 233 

50 14,430 0,166 15,369 0, 177 21 , 966 0,253 

60 16 , 62 1 0,192 16,809 0, 194 23 , 750 0 , 274 

70 18,8 12 0,217 18,249 0, 210 25,534 0 ,2 94 

1/ La parite officielle du do ll ar au 16 decembre 1983 etait de 86 , 70 pesos ch ilie ns. 

Cha rge moyenne debardee : a) grumes de sciage en coupe rase = 0,417 m3 ; b) grumes de trit uration e n coupe r a s e 0,367 m3 ; 
c) grumes de t rituration en eciaircie = 0,289 m3 . 
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Tableau 6-1

Temps par cycle de travail et par mètre cube, rendement, coats par m'etre cube en fonction de la distance

sur des déclivités de -20 'A -32% - débardage avec des boeufs en forêt primaire

1/ Temps en minutes centésimales.

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

Charge moyenne débardée: 1,187 m3.

Distance

de Temps Temps
Coas par mètre cube

débardage par par Rendement

(m) cycle 1/_ metre cube 1/_ (m3/heure) Pesos chiliens $E.-U. 2/_

40 16,51 13,91 4,31 18,167 0,210

60 17,53 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 0,275

160 22,67 19,10 3,14 24,935 0,288

180 23,70 19,96 3,01 26,063 0,301

200 24,72 20,83 2,88 27,191 0,314

220 25,75 21,69 2,77 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 2,47 31,703 0,366

300 29,85 25,15 2,39 32,831 0,387

320 30,88 26,01 2,31 33,960 0,392

340 31,90 26,88 2,23 35,087 0,405

360 32,93 27,74 2,16 36,215 0,418

380 33,96 28,61 2,10 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 1,87 41,855 0,483

Tableau 6-1 

Temps par cycle de travail et par metre cube, re ndeme nt, couts par metre cube en [cnction de 1a di stance 
sur des declivites de - 20 a -32% debardage avec des boeufs en Eoret pr i maire 

Distance 

de Temps Temps 

debardage par par Rendement 

(m) cycle y metre cube 1/ (m3 /heure) 

40 16,51 13,91 4,31 
60 17,53 14,77 4,06 

80 18,57 15,64 3,84 
100 19,59 16,51 3,64 
120 20,61 17,37 3,46 
140 21,64 18,23 3,29 

160 22,67 19,10 3,14 

180 23,70 19,96 3,01 

200 24,72 20,83 2,88 

220 25,75 21,69 2,77 

240 26,77 22,56 2,66 

260 27,80 23,42 2,56 

280 28,83 24,28 2,47 

300 29,85 25,15 2,39 

320 30,88 26,01 2,3 1 

340 31,90 26,88 2,23 

360 32,93 27,74 2,16 

380 33,96 28,61 2,10 

400 34,98 29,47 2,04 

420 36,01 30,34 1,98 

440 37,03 31,20 1,92 

460 38,06 32,06 1,87 

1/ Temps en minutes centes i males. 

2/ La parite officie lle du dollar au 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chiliens. 

Charge moyenne debardee: 1,187 m3 . 

CoGts par metre cube 

Pesos chiliens $E. - U. y 

18,167 0,210 
19,295 0,222 
20,423 0,235 
21,551 0,249 
22,679 0 ,262 
23,807 0 ,275 
24,935 0,288 
26, 063 0,30 1 
27,191 0 , 314 
28 , 319 0,327 
29,442 0,340 
30,572 0,353 
31,703 0 , 366 
32,83 1 0,387 
33,960 0 , 392 
35,087 0,405 
36,215 0,418 
37,343 0,43 1 
38,471 0,444 
39,599 0 , 457 
40,727 0,470 
41, 855 0 , 483 

- -
~ 
~ 
ro 
x 
ro 
cr-

'" '" 



Tableau 7-1

Temps par cycle de travail et par mètre cube, rendement et coats par nitre cube

- débardage avec un tracteur agricole sur des déclivités de +0,15 à +9,387.

1/ Temps en minutes centésimales.

2/ La parité officielle du dollar au 16 décembre 1983 4.tait de 86,70 pesos chiliens.

Charge moyenne débardée: 0,865 m3.

Distance

de

d4bardage

(m)

Temps

par

cycle 1/

Temps

par

metre cube 1/_

Coas par mètre cube

Rendement

(m3/heure) Pesos chiliens $E.-U. 2/
-

20 5,60 6,47 9,27 70,970 0,817

25 5,67 6,55 9,15 71,862 0,829

30 5,74 6,63 9,04 72,755 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 0,880

55 6,09 7,04 8,52 77,217 0,891

60 6,16 7,12 8,42 78,110 0,901

65 6,23 7,20 8,33 79,002 0,911

70 6,30 7,28 8,23 79,895 0,921

Tab l eau 7-1 

Temps par cycle de travail et par metre cube, rendement et couts par metre cube 
- debardage avec un tracteur agrico l e sur des dec l ivites de +0, 15 a +9,38% 

Dis t ance Couts par met re c ube 
de Temps Temps 

Rendement 
debardage par par 

(m3 /he ure) 
(m) cycle y metre cube 1/ 

Pesos c h i li e ns 

20 5,60 6,47 9,27 

25 5,67 6,55 9, 15 

30 5,74 6,63 9,04 

35 5,81 6,71 8,93 

40 5,88 6,80 8,83 

45 5,95 6,88 8,72 

50 6,02 6,96 8,62 

55 6,09 7,04 8,52 

60 6,16 7,12 8,42 

65 6,23 7,20 8 , 33 

70 6,30 7,28 8,23 

1/ Temps en minutes centesimales. 

2/ La parite officie ll e du do llar au 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chiliens. 

Charge moyenne debardee: 0,865 m3 . 

70,970 

71,862 

72,755 

73,647 

74,540 

75,432 

76,325 

77,2 17 

78 ,110 

79,002 

79,895 

$E . - U. ~/ 

0,817 

0,829 

0 , 839 

0,849 

0,860 

0 , 870 

0,880 

0,891 

0 , 901 

0,911 

0,921 
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Annexe 8

DETERMINATION DES COUTS DES TRACTEURS AGRICOLES

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

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

1.

1.1

Coat de la main-d'oeuvre 1/

Pesos chiliens $E.-U. 2/Renseignements de base

Salaire mensuel du tractoriste 14 000 161,476

Salaire mensuel de l'arrimeur 8 000 92,272

22 000 253,748

1.2 Coat horaire

Coat horaire calculé sur la base de 156 heures de

travail par mois 141,03 1,627

2. Coat horaire du tracteur

2.1 Renseignements de base

Valeur d'achat du tracteur 1 577 940 18 200,000

Valeur finale du tracteur 134 000 1 545,559

Valeur d'achat du treuil 60 640 669,423

Valeur finale du treuil 40 000 461,361

Coat de remplacement des pneumatiques avant 20 866 240,669

Coat de remplacement des pneumatiques arrière 84 044 969,366

Vie utile du tracteur, exprimée en années : 10

Nombre d'heures d'utilisation annuelle du tracteur : 1 400

Vie utile des pneumatiques, exprimée en heures : 3 000

Vie utile du crochet en acier, exprimée en années : 5

Vie utile du cable du treuil, exprimée en mois : 2

2.2 Coats horaires fixes Pesos chiliens $E.-U.

a. Intérêt 77,68 0,896

b. Amortissement 97,12 1,120

c. Permis de conduire 2,04 0,024

Total des coats fixes 176,84 2,040
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Annexe 8 

DETERMINATION DES COUTS DES TRACTEURS AGRICOLES 

1. CoGt de la main-d'oeuvre 1/ 

1.1 Renseignements de base 

Salaire mensuel du tractoriste 

Salaire mensuel de l'arrimeur ....... ... ...... .. ... .. . . 

1 .2 Cout horaire 

CoGt hora i re calcule sur l a base de 156 heures de 
travai l par mo i s .. ............ .... ........ .. ...... . . 

2. CoGt horaire du tracteur 

2.1 Renseignements de base 

Valeur d ' achat du tracteur ........................... . 

Valeur finale du tr-acteur ............................ . 

Valeur d'achat du treuil ......................... . . . . . 

Valeur finale du treuil .... . ............... .... ...... . 

CoGt de remp l acement des pneumatiques avant .... ..... . . 

CoGt de remp l acement des pneumatiques arriere 

Vie utile du tracteur, exprimee en annees 

Nombre d ' heures d'utilisation annuelle du tracteur 

Vi e utile des pneumatiques, exprimee en heures 

Vie utile du crochet en acie r, exprimee en annees 

Vie utile du cable du treui l , exprimee en mois 

2 . 2 Couts horaires fixe s 

a. Interet .............. . ........ .. ................. . 

b. Amortissement .................................. : .. 

c. Permi s de conduire ........ ... ... . .... .... . ..... .. . 

Total des couts fixes ...... . .. ..... . . ... . .... . 

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

Pesos chiliens 

I 

10 

1 

3 

5 

2 

14 000 

8 000 

22 000 

141,03 

577 940 

l:i4 000 

60 640 

40 000 

20 866 

84 044 

400 

000 

$E.-U. '!:./ 

18 

I 

161,476 

92,272 

253,748 

1,627 

200,000 

545,559 

669,423 

461,361 

240,669 

969,366 

Pesos chiliens $E .-U. 

77 ,68 0,896 

97,1 2 1,1 20 

2,04 0,024 

176,84 2,040 

~/ La parite officielle du dollar le 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chiliens. 



3. Gaits totaux

- 102 -

2.3 Coûts horaires variables Pesos chiliens $E.-U. 1/

Réparations

Pneumatiques

Carburant, 2,5 litres/heure x 35,90 pesos

Lubrifiants, filtres et graisses

Huile de boite de vitesse

6 litres x 220 pesos

1 400 heures

Huile du carter du moteur

17 litres x 300 pesos _

120 heures

Huile du mécanisme hydraulique et du différentiel

80 litres x 220 pesos

1 400 heures

Filtres a carburant

2 x 180 pesos

3 x 156 heures

Filtres pour le mécanisme hydraulique

2 x 135 pesos _

3 x 156 heures

c. Crochet et cable

1 crochet capable de supporter une traction

de 2 tonnes =900 pesos
5 x 1 400

1 cable de 5/8" pour le treuil

35 m x 330 pesos

2 x 156 heures

f. Entretien 14 000 x 1

156 heures 4

Total des coûts variables

Coût horaire total

1/ La parité officielle du dollar le 16 décembre 1983 6tait de 86,70 pesos chiliens.

98,59 1,137

34,97 0,403

89,75 1,035

0,94 0,011

42,50 0,490

12,57 0,145

0,77 0,009

0,58 0,007

0,13 0,001

37,02 0,427

22,44 0,259

340,26 3,925

658,13 7,591

2.3 
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CoGts horaires variables 

a. Reparations 

b . Pneumatiques ... . •..•••..•.. ....... ....•.•..... 

c. Ca r burant, 2,5 li tres/heure x 35,90 pesos ..... 

d. Lubrifiants, filtres et graisses 

- Huile de bo ite de vitesse 

_ 6 litres x 220 pesos ..•.•..•......•. .•.. 

1 400 heures 

- Huile du carter du meteur 
17 Li tres x 300 pesos 

120 heures 

Pesos chi l iens 

98,59 

34,97 

89,75 

0,94 

42,50 

- Huil e du mecani sme hydraulique et du differentiel 
_ 80 litres x 220 pesos 

1 400 heures 

- Filtres a carburant 

2 x 180 pesos 
3 x 156 heures 

- Filtres pour Ie mecanisme hydraulique 
2 x 135 pesos 
3 x 156 heures 

e. Crochet et cab l e 

- 1 crochet capab Le de supporter une traction 

de 2 tonnes = 900 pesos •• ........ .•...•.. . 
5 x 1 400 

- 1 cable de 5/8" pour Ie treuil 
35 m x 330 pesos ••••••• • •• •• •••••••••••• 

2 x 156 heures 

f . Entretien 14 000 x 1 

156 heures 4 

Total des couts variables 

3 . Couts totaux 

Cout horaire total .............................. . 

12,57 

0,77 

0,58 

0,13 

37,02 

22,44 

340 , 26 

658,13 

$E.-U. Y 

1,13 7 

0,403 

1,035 

O, Oll 

0,490 

0,145 

0,009 

0,007 

0,001 

0,427 

0,259 

3,925 

7,591 

1/ La parite officielle du dollar le 16 decembre 1983 etait de 86,70 pesos chiliens . 


