ETUDE DE LA QUALITE DU LIEGE DE REPRODUCTION DES SUBERAIES
NORD-EST D’ALGERIE : Cas de la région de Jijel
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RESUME

La variabilité de la qualité du liége de reproduction de cing suberaies de la région de Jijel a été étu-
diée par ’analyse de trois paramétres (épaisseur de la planche, densité et porosité). L’ épaisseur
moyenne pour des lieges la région est de 29.05 mm. Ces suberaies produisent un liege de densité
moyenne 289,48 kg/m®, avec une productivité moyenne 8,34 kg de lic¢ge/m? de surface génératrice.

Cependant, il s’agit d’un liége poreux (CPmoy = 11.23%)), selon la classification par qualité com-
merciale, les lieges de bonne et moyenne qualité représente seulement 40% de la production,
ceux de faible qualité varie de 40% a 70%, alors que 5% a 25% des planches sont du rebut.

L’étude de la qualité de liege de Jijel nous a permis de mettre en évidence une forte variabilité
individuelle des plaques de li¢ge, que nous pouvons rattacher a la variabilité des caractéristiques
sylvicoles et stationnelles des suberaies. De part ses caractéristiques stationnelles, la subéraie de

Cheraia apparait comme station modéle de licge de qualité.

Mots clés : Quercus suber, liége de reproduction, épaisseur, porosité, Jijel.
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INTRODUCTION

L’aire mondiale de la suberaie est évaluée
a2.277.700 ha. Elle couvre le bassin mé-
diterranéen occidental et la cote atlantique
de I’Europe du sud. Sa présence ne touche
que sept pays seulement : Portugal, Es-
pagne, Italie, France, Algérie, Maroc et
Tunisie. La suberaie algérienne représente
18% de la superficie totale et produit 5%
de la production mondiale de liége esti-
mée a 300.000 tonnes par an (Apcor,
2007).

En Algérie, le chéne liége est présent dans
21 wilayas, mais 90% de la production
nationale est assurée par la région nord-
est, ou se situent les zones de production
les plus importantes. La wilaya de Jijel
compte parmi les zones les plus produc-
tives, elle fournie annuellement 22913
quintaux de licge de reproduction, soit
22% des lieges produits dans la région Est
et 24,90% de la production nationale. Ses
suberaies sont aménagées en coupons ré-
glés avec des cycles de production variant

de 9 a 12 ans, pouvant assurer une épais-

seur de liege suffisante pour la production
de bouchons. Les liéges de calibres 27-
32mm et 32-40mm sont les plus utilisés
en bouchonnerie, car elles permettent le
poingonnage des bouchons (Fereira ef al.,
2000).

Le calibre n’est pas le seul paramétre qui
conditionne la destination industrielle du
licge, sa qualité est aussi trés détermi-
nante pour la fabrication des bouchons de
haute qualité pouvant assurer une parfaite
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conservation des vins, notamment des
vins d'appellation (Courtois et al., 1999).
Cette qualité est déterminée principale-
ment selon la porosité due a présence de
lenticelles qui traversent radialement les
planches de liege (Pereira, et al., 1987 ;
Pereira, 2007). La présence de défauts
peut aussi affecter la qualité et déclasse le
liege.

Cette étude essaie de caractériser et
d’analyser la variabilité de la qualité de
liege rencontrée dans une importante ré-
gion de production, du point de vue épais-
seur, densité, classes de qualité et de
porosité.

MATERIEL ET METHODES

1.1. Stratégie d’échantillonnage et pré-
lévement de liége »

Les suberaies étudiées se situent dans une
zone potentiellement productive rattachée
a la circonscription des foréts de Texenna.
Les cinq foréts retenues : Sendouh,
Djouaneb, Béni-Foughal, Harma et Che-
raia, font partie du méme coupon et ont
été exploitées en 2006, le liege récolé est
agé de 9 ans. Les caractéristiques des su-
beraies étudiées sont récapitulées dans le
tableau I.

Les échantillons de liege qui ont servi
pour cette étude ont été prélevés a partir
des 14 piles rassemblant la production to-
tale des cinq suberaies. Le prélévement
des planches de licge a été opéré systéma-
tiquement dans chacune des piles ou trois
échantillons sont extraits a un intervalle
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régulier de deux metres. Le premier
échantillon a été extrait a la base, le se-
cond au milieu et le troisiéme au haut de
la pile. Les échantillons prélevés sont en-
suite étiquetés et codifiés.

Au total 423 échantillons de liege de re- .

production ont été prélevés et ramenés au
laboratoire, pour étre découpé sous forme
de carrés de 10x10 cm a l'aide d'une scie
électrique, puis traités a 1'eau bouillante
pendant 1 heure suivant la pratique indus-
trielle de préparation du liege (Emilia rosa
et al., 1990) et équilibrée a la température
ambiante du laboratoire. L'humidité
moyenne des échantillons de liége séchés
a l'air était de 7.71%.

Pour quantifier la porosité, 20 échan-
tillons par suberaie ont été tirés aléatoire-
ment du lot. Des éprouvettes
rectangulaires de 10 cm de long et 1.5 cm
de large ont été¢ découpées au centre de
chacun d’eux. Les surfaces ont été par la
suite polies et nettoyées a l'air comprimé
afin de faciliter I'observation et la quanti-

fication des pores. Leur dimension a été
mesurée & 1’aide d’une loupe binoculaire
munie d'un micrometre permettant des
lectures a 1/100 de millimétre.

1.2. Collecte des données
L’épaisseur moyenne (mm) calculée a
partir des 4 mesures effectuées sur chacun
des échantillons a permis d’établir un
classement des liéges en 6 catégories (1%°
a 6°m), La densité (kg/m?) et la producti-
vité (kg/m?) ont été déterminées pour
chaque échantillon.
La porosité a été¢ mesurée par observation
directe des lenticelles (Ferreira et al.,
2000). Ainsi, pour chaque éprouvette
nous avons recensé le nombre de pores,
puis mesuré la longueur et largeur spéci-
fiques de chacun d’eux. Ces données bio-
métriques nous ont permis de déterminer
les parametres suivants :

-Le coefficient de porosité (CP) en %,

-Superficie moyenne des pores en

mm,

Tableau I : Caractéristiques des cing suberaies étudiées.

Caractéristiques Suberaies

Sendouh Djouaneb Harma Cheraia Béni-Foughal
Altitude (m) 893 672 413 580 655
Exposition S,E S,S.E N E,O S
Pente (%) 25-30 35-40 10-15 20-25 20-25
Sol S+A S A+S S+A S+A
Structure F, TSF VF, TSF F, TSF VE,F, T VF, TSF
Densité (tiges/ha) 250 130 160 180 90
Age du liege 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans 9 ans

S= Schisteux, A= Argileux ; F= Futaie, VF= Vieille futaie, T= Taillis, TSF= Taillis sous futaie.

95




B. ROULA et M. MESSAOUDENE

D’autre part une classification visuelle en
8 catégories (1% a 7¢™ et rebut) a été éta-
blie suivant la méthode communément
utilisée par les industriels du liége.

1.3. Analyses statistiques

Les valeurs moyennes des caractéres du
liege ont été comparées entre les diffé-
rentes suberaies par une analyse de la va-
riance a un critére de classification, suivie
d’un test de Newman et Keuls (Dagnelie,
1975) en utilisant le logiciel XLSTAT.
Tous les calculs ont été effectués avec des
marges d’erreur de 5%, 1% et 1%o. La va-
riation des différents paramétres a 1’inté-
rieur de chaque forét a été appréciée par
I’écart type (o) et le coefficient de varia-
tion (CV).

RESULTATS ET DISCUSSION

Le tableau II récapitule les résultats de
I’ensemble des caractéres étudiés. Les
planches de liege des suberaies étudiées
possedent une épaisseur moyenne qui se
situe entre 27.30 mm et 30.82 mm, soit
une moyenne globale de 29.04 mm pour
la région. Cette moyenne obtenue au bout
d’un cycle de production de 9 ans permet
a priori d’affecter les planches de licge
pour la fabrication des bouchons. En
effet, le classement des liéges en catégo-
ries d’épaisseur (tableau IIT) montre que
la production de la région est constituée
globalement de 57.71% de li¢ges "justes"
(Ep=27-32 mm) et "réguliers" (Ep = 32-
40 mm). Ces lieges sont trés recherchés
en bouchonnerie, car ils générent que trés
peu de déchets lors du poingonnage des
bouchons de 24 mm (Pereira, 2007). Les
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lieges épais et sur épais de calibre supé-
rieur 4 40 mm, représentent en moyenne
3.63% de la production totale des sube-
raies. Ces lieges sont au-dela de 1'épais-
seur optimale recherchée, et par
conséquent du rendement optimal dans la
production de bouchon (Pereira ef al.,
1994). En effet, malgré qu’ils soient
admis dans la bouchonnerie, ces li¢ges
engendrent a la fin du processus de fabri-
cation du bouchon des pertes en matiére
premiere (Gonzalez adrados et al., 2000).
La région produit aussi 38.66% liéges
minces (épaisseur <27 mm). Ces quanti-
tés de lieges minces seront destinées pour
d’autres usages comme la production de
semelles et de disques pour bouchons, et
par conséquent, constituent un manque a
gagner pour I’industrie bouchonniére. En
effet, en termes de rentabilité, le bouchon
est de loin le produit le plus valorisant qui
génere la plus forte plus-value.
Comparativement a d’autres suberaies,
1’épaisseur de liege obtenue pour Texenna
reste inférieure a celle du liege des subé-
raies de Tizi-Ouzou (Metna, 2003), ainsi
que celle des liges portugais (Ferreira et
al., 2000 ; Costa et al., 2001), mais elle est
supérieure a celle des suberaies de la subé-
raie tunisienne (Alaoui ef al., 2006).
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Tableau II : Caractéres des échantillons de ligge des cing suberaies (moyennes + écart-type).

Subéraies Caractéres

SP CP % P/CLSUP DS PD

EP (mm) NP 1 5
(mm?) (%) Cl C2 C3 Kg/m’) | (Kg/m?).

Harma 28.69 122 1.37 10.82 312.22 8.90
+5.14 | +48.63 | 4054 | 4541 | 60 | 15 | 19| 43543 | 1159

. 27.30 121 1.23 9.67 272.04 7.40
piouaieh +431 | 24576 | +037 [ +433 | 9 | 16 | 15| 3460 | 2131

Serdoilh 27.65 122 1.15 8.69 70 15 15 282.66 9.0
+5.09 +42.35 +0.58 +4.87 +40.95 +1.64

@herais 30.82 106 2.23 15.32 5 19 29 296.05 8.99
+5.56 +22.07 +0.98 | +6.66 +64.18 +1.88

Béni- 30.72 144 1.38 11.67 70 14 16 284.43 8.66
Foughal +5.78 +40.94 +0.86 | £5.47 +36.33 +1.57

EP=Epaisseur moyenne du li¢ge ; NP=nombre de pores ; SP=Superficie des pores, CP=coefficient de porosité ; %P/CLSUP = % de pores
par classe de superficie ; DS = densité ; PD = productivité ; C1, C2, C3= classes de superficies des pores (C1 = lmm?, C2 = [1-2mm?] et

C3 >2mm?).

Tableau III : Distribution des échantillons de lidge des cing suberaies par classes commerciales d'épaisseur
et de qualité, en % du total.

Suberaies Classes d’épaisseur (%) Classes de qualité (%)
<22 22-27 27-32 32-40 40-45  45-54 | BQ MQ FQ B
mm mm mm mm mm mm
Harma 8.33 33.34 31.67 25 - 1.66 20 30 50 -
Djouaneb  5.56 46.67 35.55 12.22 - - 20 30 50 -
Sendouh  11.83 35.48 33.33 17.21 2.15 - 35 15 40 10
Cheraia - 27.96 38.71 24.73 645  2.15 - 542070 25
Béni- 6.90 17.24 40.23 29.88 345 230 30 -0 el St S0 5
Foughal

BQ = bonne qualité ; MQ = moyenne qualité ; FQ = faible qualité.
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On note une variabilité intra et inter-sta-
tionnelle pour ce caractére. Au sein d’une
meéme suberaie 1’épaisseur du liége varie
sensiblement d’un arbre a I’autre comme
le montrent les écarts types. Cette varia-
bilité individuelle est plus marquée dans
les foréts de Béni-Foughal, Cheraia,
Harma et Sendouh, que dans la station de
Djouaneb (¢ = 4.31mm). Entre les sta-
tions les différences sont aussi significa-
tives (Tableau IV). Le Test de Newman et
Keuls permet de dégager trois groupes :
le groupe A (Cheraia, Béni-Foughal) pro-
duisant un liege épais (>30 mm), le
groupe B (Sendouh, Djouaneb) donnant
un liege avec une épaisseur optimale (27
mm) et le groupe AB (Harma) avec une
€paisseur moyenne de liege de 28.69 mm.

Tableau IV : Comparaison inter-stationnelle des
moyennes des caractéres par ’analyse de variance
et le test de Newman & Keuls.

Carac. F.obs Test de Newman & Keuls

EP 9.244%*% | A(4,5); AB(1); B(3,2)

NP 1.975% | NS

SP 7.329%** | A(4); B(5,1,2,3)
CP | 4.225%*
DS | 8.417%%*

A(4); AB(4); B(2,3)
A(1); AB(4); BC(5,3) B(2)

PD | 16.745%%* | A(4, 1, 5); B(3,2)

* Différences significatives (0=5%) ;
** Différences hautement significatives (0=1%) ;
*** Différences trés hautement significatives (0=0.1%).

Sur le plan qualitatif et en se référant a
aspect du liege (tableau III), on note que
les licges de "bas de gammes" sont bien
raies. Les proportions varient de 40%
endouh) a 70% (Cheraia) pour les

W

lieges de faible qualité (6% - 7°m°), Les
lieges rebuts sont présents seulement dans
les foréts de Béni-Foughal, Sendouh et
notamment a Cheraia dont 25% de sa pro-
duction est composée pratiquement de
planches rebuts. En revanche, les foréts
de Sendouh et Béni-Foughal donnent plus
de liege de bonne qualité (1%°- 3) com-
parativement aux autres suberaies, soit
respectivement 35% et 30% de leur pro-
duction.

La densité du liege de Texenna est varia-
ble d’une suberaie a ’autre, elle se situe
entre 272.04 kg/m? et 312.22 kg/m?, soit
en moyenne 289.48 kg/m?. Ces densités
obtenues pour les lieges de Texenna, se
rapprochent de celles des lieges des foréts
du plateau d’Oulmes au Maroc, qui affi-
chent des valeurs entre 285 et 288 kg/m?
(Mourad et al., 2001), mais restent au
dessus de celles des foréts d’ Ain-Draham
en Tunisie (Aloui ef al., 2006), ainsi que
des liéges portugais, notamment des fo-
réts de la région de production du bassin
du fleuve Sado, dont la densité varie de
250 a 279 kg/m® (Ferreira et al., 2000), et
aussi supérieurs par rapport a ceux obte-
nus par Metna, (2003) pour les subéraies
orientales de Tizi-Ouzou (172.86 a
207.89 kg/m?). L’analyse de la variance
met en évidence des différences trés hau-
tement significatives enre les provenances
du liege (Foss = 8.48, Fm a 0.99 = 4.72).
Le test de Newman et Keuls dégage 4
groupes distincts. Le groupe A représenté
par la suberaie Harma qui produit un liége
tres dense (D = 312.22 kg/m?) ; le groupe
AB constitué par la forét de Cheraia avec
des lieges de denses (D =296.05 kg/m®) ;
le groupe BC regroupant les suberaies de
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Béni-Foughal et Sendouh, produisant des
lieges avec des densités moyennes respec-
tives de 284.43 kg/m’ et 282.66 kg/m3 ; et
le groupe C représenté par la suberaie de
Djouaneb qui fourni des liéges moyenne-
ment denses comparativement aux autres
foréts, soit une moyenne de 272.04 kg/m?.
Les lieges de Texenna se caractérisent
aussi par une densité variable d’un échan-
tillon a I’autre dans de trés larges limites.
Cette variabilité entre arbre est plutdt plus
prononcée dans la forét de Cheraia et Sen-
douh (CV =40.95%), que dans les autres
foréts.

Les suberaies étudiées produisent en
moyenne 8.34 kg de liege de reproduction
par metre carré de surface génératrice, au
bout d’une rotation de 9 années. La meil-
leure productivité est acquise dans la forét
de Cheraia avec 8.99 kg/m?, soit avec des
surplus de 0.75 kg li¢ge par rapport & la
moyenne et 1.59 kg par rapport a la forét
de Sendouh qui présente la plus faible
productivité. Ces valeurs obtenues sont
trés proche des productivités de celles des
licges portugais agés de 9 ans (Fereira et
al., 2000 ; Costa et al., 2001), et dépas-
sent de loin celle des liéges de 12 ans des
suberaies d’Ain-Draham en Tunisie
(Aloui et al., 2006). L effet stationnel est
tres marqué pour ce paramétre. La pro-
duction moyenne de liege différe d’une
station a D’autre. L’analyse statistique
montre qu’il existe une différence trés
hautement significative (Foss = 16.74, Fu
2 0.99 = 4.72). Le test de Newman et
Keuls fait ressortir deux groupes homo-
genes : le groupe A qui englobe Cheraia,
Harma et B.Foughal que I’on peut classer

comme suberaies productives,
puisqu’elles assurent respectivement une
production de 8.99 kg, 8.90 kg et 8.66 kg
de licge par métre carré de surface géné-
ratrice et le groupe B représenté par les
suberaies de Sendouh et Djouaneb, moins
productives avec respectivement 7.77 kg
et 7.40 kg de liege par métre carré de sur-
face génératrice. Pour un méme age, la
productivité differe aussi d’un arbre a
I’autre. Cette variabilité individuelle est
forte pour I’ensemble des foréts. Les
coefficients de variation se situent entre
17.70% et 21.11%.

Le nombre de pores par éprouvette varie
de 106 (forét de Cheraia) a 144 (forét de
Béni-Foughal), avec une moyenne glo-
bale de 123 pores, soit 51 pores de plus
que les lieges des suberaies orientales de
Tizi-Ouzou (Metna, 2003). L’analyse sta-
tistique n’a révélé aucune différence si-
gnificative, les cing suberaies produisent
du liége ayant presque le méme nombre
de pores. En revanche, les variations in-
dividuelles sont importantes pour ce pa-
rametre, les coefficients de variation se
situent entre 20.82% et 39.86%.

La section moyenne des pores est de 1.47
mm?, elle dépasse celle des lieges des su-
beraies orientales de Tizi-ouzou (Metna
2003), mais comparativement a d’autres
pays producteurs, elle se rapproche de
celle des lieges d’Ain-Draham en Tunisie
(Aloui et al., 2006) et reste au dessous de
celle mentionnées par Ferreira et al.,
(2000) pour les lieges portugais (1.6
mm?). En se référant au classement éta-
blie par Peireira et al., (1996) et Ferreira
et al., (1999) (tableau II), les lieges des
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cing suberaies renferment en majorité des
pores de petites dimensions (<Imm),
puisque 65% des pores dénombrés mesu-
rent en moyenne 0.44 mm? et occupent
seulement 17.63% de la porosité totale du
liege. Le reste est constitué de 16% de
pores appartenant a la classe de Imm? 4 2
mm? et 19% de pores de section supé-
rieure a 2 mm? qui occupent 60.73% de la
porosité totale. Ces résultats se rappro-
chent avec ceux obtenue par Fereira ez al.,
(2000) au Portugal ou 75% des pores sont
de moins de 1 mm?, 10% appartiennent a
la classe 1-2 mm? et 15% des pores sont
au dessus de 2 mm?. Par ailleurs, ces ré-
sultats différent de la répartition obtenue
Metna (2003), qui a trouvé que la propor-
tion des pores supérieurs a 2 mm? sont
trés peu représentés (seulement 3.44% du
total) pour les lieges de Tizi-Ouzou.

Les superficies des pores sont trés varia-
bles entre les suberaies et les arbres d’une
méme suberaie avec des coefficients de
variation de 30.08% (suberaie de Djoua-
neb) a 62.32% (suberaie de Béni-Fou-
ghal). La variabilité entre les suberaies est
statistiquement confirmée (Foss= 7.33, Fu
20.99 =5.04). Le test de Newman dépar-
tage les cinqg suberaies en 2 groupes ho-
mogenes : le groupe A représenté par la
forét de Cheraia qui se distingue des autres
suberaies par son liege ayant des pores de
surface moyenne supérieure a 2 mm et le
groupe B.regroupant les foréts de B.Fou-
ghal, Harma, Djouaneb et Sendouh qui
fournissent des lieges dont la section des
pores est au dessous de 2 mm?.
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La porosité des lieges est variable d’une
station a 1’autre, avec une moyenne de
11.23%. L analyse de la variance montre
qu’il existe une différence hautement si-
gnificative entre les porosités moyennes
des 5 suberaies (Foss= 4.22, Fn a4 0.99=
5.04). Trois groupes homogenes se distin-
guent par le test de Newman et Keuils : le
groupe A représenté par les foréts de Che-
raia qui s’individualise par le coefficient
de porosité le plus élevé (15.32%) ; le
groupe AB regroupant les foréts de Béni-
Foughal et Harma avec des coefficients
de porosité respectives de 11.67% et
10.82% ; et le groupe B regroupant
Djouaneb et Sendouh, qui fournissent les
liéges les moins poreux (CP = 9.67% et
8.69%). La variabilité individuelle pour
ce paramétre est trés marquée pour I’en-
semble des stations (43.47% <CV<
56.04%). Cependant, elle marque plus les
foréts de Cheraia et Béni-Foughal.

CONCLUSION

Les suberaies de Texenna produisent glo-
balement un liége poreux et moyenne-
ment dense, que nous pouvons classer
dans la catégorie des lieges réguliers et
justes, catégories les plus recherchées
pour 1’usage du bouchon. Si I’on se base
sur I’épaisseur moyenne du liege et la
productivité des stations, la suberaie de
Cheraia apparait la plus productive et
fournit le liege le plus épais comparative-
ment aux autres foréts. En revanche, ce
liege peu étre qualifié de bas de gamme
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du fait de sa tres forte porosité. Les lieges
provenant de Harma, Sendouh et Djoua-
neb sont en majorité minces, relativement
moins poreux, la moitié¢ de la production
de ces suberaies rentre dans les catégories
de bonne et moyenne qualité (1% - 3m¢ et
4SS )

A ce stade de ’étude, il est difficile d’éta-
blir un classement rigoureux de la qualité
du liege par suberaie tout en prenant en
considération, a la fois, I’ensemble des
caracteres étudiés, pourtant les investiga-
tions menées ont permis de mettre en évi-
dence une forte variabilité¢ individuelle
des plaques. Cette variabilité observée
entre les arbres voire les peuplements
s’expliquerait par I’approfondissement de
I’étude par 1’analyse des caractéristiques
sylvicoles, sanitaires et stationnelles des
suberaies. Aussi, de fait que 1’échantillon-
nage pratiqué par prélevement des lieges
du dépdt, ne permet pas la prise en
compte des facteurs liés a 1’arbre, et
compte tenu du fort polymorphisme de
I’espece, il conviendrait de collecter le
liege directement sur les arbres choisis au
printemps (période de floraison), afin de
prendre en considération les ressources
phylogénétiques de chaque arbre.

Study of the quality of reproduction
cork of cork oak forests in north-eas-
tern Algeria: the case of Jijel

Abstract : The variability of the quality
of reproduction cork of cork oak forests
five cork oak forests were studied by ana-
lysis of three parameters (thickness of the

plate, density and porosity). The average
thickness of cork for the region is 29.05
mm. These cork forests produce medium
density 289.48 kg/m?, with an average
productivity of 8.34 kilograms of cork/m?
surface generator. However, it is a porous
cork (CPmoy = 11.23%). According to
the classification of commercial quality,
the cork of good quality is average and
only 40% of production, those of low
quality varies from 40% to 70%, while
5% to 25% of boards are disposed of.
The study of the quality of Jijel cork allo-
wed us to demonstrate a high individual
variability of cork boards; we can relate
to the variability of forest and site charac-
teristics of cork oak forests. Due to its site
attributes, cork oak forest of Cheraia ap-
pears as model station cork quality.

Key words : Quercus suber, reproduction
cork, thickness, porosity, Jijel
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