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Valorisation des eaux usées épurées 
pour la production du bois-énergie 
et du fourrage au Niger 

Résumé 

Une station d'épuration d'une capacité de' 60 m3/iour a été construite sur le site 
expérimental de la faculté des sciences de l'université de Niamey, dans le but de 
traiter et valoriser les eaux usées de la cité des étudiants, pour la production fores­
tière et fourragère . La technique d'épuration utilisée est le laguna.ge naturel suivi 
d'une filtration par lit de gravier. Les analyses effectuées sur les différents échantil­
lons indiquent que les eaux épurées sont exemptes de métaux lourds. Elles ont une 
concentration moyenne de 32 mg/L en matières en suspension, 45 mg/L en azote 
ammoniacal et 7,2 mg/L en orthophosphates. Un abattement moyen de 4,5 unités 
logarithmes a été obtenu sur les germes de contamination fécale . Nous avons déter­
miné, au bout de 32 mois d'essais, les rendements en bois-énergie et en fourrage de 
trois espèces forestières irriguées par ces eaux usées épurées. il s'agit d'Acacia 
angustissima, d'Acacia crassicarpa et de Gliricidia sepium. la première coupe, 
réalisée après 2 ans de croissance, a permis d'obtenir des rendements en fourrage 
de 1 655 kg de matière sèche (MS)/ha pour G. sepium, 2 630 kg MS/ha pour 
A angustissima, et 9 200 kg MS/ha pour A crassicarpa et des rendements en 
bois, respectivement de 48 stères, 76 stères et 80 stères. la seconde coupe, réalisée 
trois mois après la première, a permis d'obtenir des rendements en tourrage de 
1 015 kg MS/ha pour A angustissima, 2 455 kg MS/ha pour G. sepium et 
2 950 kg MS pour A crassicarpa et des rendements en bois respectivement de 
8,92 stères, 12,94 stères et 6,96 stères. 

Mots clés: bois-énergie, eau usée, fourrage. 

Abstract 

Optimising the use of purified wostewoters to irrigote fost-growing forest species 
for fue/wood and fodder production in Niger 

3A wastewater station with a capacity of 60 m per day was built at the experimental 
site of the Faculty of Sciences, University of Niamey, in order to treat and optimise 
wastewater from the student city to produce fuelwood and fodder. The wastewater 
was purified using the naturally aerated lagoon system followed by filtration through 
a bed of gravel. The results indicated that purified wastewaters were free of heavy 
metals. Furthermore, they had a mean concentration of 32 mg/lof suspended matter, 
45 mg/lof ammoniacal nitrogen and 7.2 of orthophosphates. In addition an aba­
tement of 4.5 log units for fecal coliforms was recorded. We studied fuelwood and 
fodder yields for three forest species (Acacia angustissima, Acacia crassicarpa and 
Gliricidia sepium) irrigated with the wastewaters. Yields were measure after a two­
year period and then three months after the first pruning. After the 2-year growth, 
fodder yields were approximately 1,655 kg of dry matter/ha, 2,630 kg/ha, and 
9,200 kg/ha and corresponding fuelwood yields of 48 steres, 76 steres and 
80 steres for G. sepium, A angustissima and A crassicarpa, respectively . The 
second pruning was carried out three months after the first and produced 

367 

http:laguna.ge
mailto:dahiratou@yahoo.fr
mailto:gibro@yahoo.fr
mailto:13@yahoo.fr
mailto:saadou_mahamane@yahoo.fr
mailto:alzoumazoub@yahoo.fr
mailto:mayao67@yahoo.fr
mailto:sanicrobi@Yahoo.fr


""'-­
1,015 kg of dry matter/ha, 2,455 kg/ha and 2,950 kg/ha for A. angustissima, 
G. sepium and A. crassicarpa with 8.92 steres, 12.94 steres and 6.96 steres 
respectively in terms of fuelwood. 

Key words: fuelwood, fodder, wastewater. 

A u Niger, le bois-énergie constitue 
plus de 90 %de la consommation 
énergétique des ménages [1]. 

Le niveau de consommation en bois est 
particulièrement élevé dans les villes où 
l'accélération du processus d'urbanisation 
a engendré une surexploitation des res· 
sources forestières. C'est ainsi gue la 
consommation en bois-énergie de la ville 
de Niamey, qui avait une population de 
750 000 habitants en 2001, était esti mée 
à environ 200 000 tonnes [2] . L'approvi­
sionnement en bois-énergie et en bois 
d'œuvre, qui se limitait dans les années 
1960 à la collecte individuelle du bois 
mort à proximité des habitations, nécessite 
actuellement des parcours de plusieurs 
dizaines de kilomètres en zones rurales et 
de plus de 100 kilomètres en zones urbai­
nes [3) . Face à cette pression constante sur 
les écosystèmes de plus en plus fragilisés, il 
est unanimement reconnu et accepté que le 
devenir des forêts nigériennes est condi­
tionné par les capacités teçhniques, maté­
rielles et humaines de l'Etat à susciter, 
organiser et animer leur gestion durable 
par les populations locales et les collectivi­
tés territoriales. C'est ainsi gue de nom­
breuses solutions sont envisagées à travers 
une approche intégrée afin de réduire 
l'abattage des arbres, frei ner l'avancée 
du désert et régénérer les ressources fores­
tières. C'est dans ce cadre que la valorisa­
tion des eaux usées pour l'irrigation des 
essences forestières peut constituer une 
proposition intéressante pour un pays 
comme le Niger. En effet, l'utilisation des 
eaux usées pour l'irrigation des espèces 
forestières à croissance rapide permettra 
de produire du bois de chauffe et/ou du 
fourrage à tout moment et en divers 
endroits avec par ailleurs une économie 
substantielle d'eau pour ce pays sahélien 
où la pluviosité est très aléatoire. Ce qui 
contribuera à préserver de façon durable 
le potentiel ligneux du pays au profit des 
générations futures. 
Plusieurs études menées par des chercheurs 
de différents pays, ont montré que l'irriga­
tion à l'aide des eaux usées améliore de 
façon significative la croissance de la bio­
masse ligneuse. Le gain en croissance des 
plantes arrosées avec les eaux usées peut, 
dans certains cas, dépasser de deux à trois 
fois celui des plantes ayant reçu les eaux 
naturelles [4]. Cependant l'utilisation des 
eaux usées, même épurées, présente tou­
·ours un certain nombre de risques pourIes hommes et pour l'environnement. Pour 
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assurer une sécurité totale, un certain nom­
bre de précautions doivent être prises, dont, 
entre autres: 
- un choix judicieux d'une technique 
d'épuration des eaux usées; 
- une sélection de techniques d'arrosage 
convenables; 
- une utilisation d'espèces végétales 
appropriées. 
L'objectif de cette expérimentation est 
d'étudier les avantages de l'utilisation des 
eaux épurées pour la production du bois 
de chauffe et du fourrage au Sahel à partir 
d'une technique efficace d'épuration, une 
méthode fiable d'arrosage et des espèces 
végétales à croissance rapide. Nous pré­
sentons les résultats obtenus après 32 mois 
d'expérimentation étalés de mars 2005 à 
octobre 2007. 

Matériel et méthode 

L'essai a été réalisé sur le site expérimental 
de la faculté des sciences de l'université 
Abdou Moumouni de Niamey. Les eaux 
usées utilisées proviennent de la résidence 
des étudiants; il s'agit donc d'eaux usées 
essentiellement domestiques. 

Traitement des eaux usées 

Les eaux usées ont été épurées par la 
technique du lagunage naturel suivie 
d'une filtration par lit de gravier. C'est 
une technique qui a fait ses preuves au 
Niger et qui a permis de réduire jusqu'à 
99 % les germes de contamination fécale 
contenus dans les eaux usées [5]. En outre, 
elle permet de produire des eaux épurées, 
très riches en éléments fertilisants suscepti­
bles d'accélérer la croissance des plantes. 
L'épuration des eaux usées est assurée par 
une station composée de trois bassins: 
- un décanteur-digesteur primaire en forme 
de trapèze, d'une profondeur de 3 m pour 
10 m de long et 5 m de large. Les parois 
du bassin forment une pente de 4SO par 
rapport à la verticale; ce qui permet une 
bonne répartition des effluents dans le bas­
sin et limite les zones mortes; 
- un bassin facultatif avec des parois verti­
cales, d'une profondeur de l m pour 7 m 
de long et 4 m de large; 
- un bassin tertiaire en forme de trapèze, de 
3 m de profondeur pour 30 m de long et 
10 m de large. La surface du plan d'eau 
est d'environ 250 m 2 . Les parois de ce 

bassin forment un angle de 45° par rapport 
à la verticale . Le bassin est rempli au 2/3 de 
gravier sur une hauteur de 2 m. Une lame 
d'eau de 50 cm en moyenne est toujours 
maintenue au-dessus du gravier. 
La station d'~uration est alimentée à rai­
son de 60 m d'eaux usées par jour. 

Matériel végétal 

Il est composé de trois espèces de légumi­
neuses tropicales à croissance rapide, 
choisies pour leur ciptitude à la production 
du bois et du fourrage. Il s'agit d'Acacia 
angustissima, d'Acacia crassicarpa et de 
Gliricidia sepium. Les semences de ces 
trois espèces proviennent de la société 
AgroForester Tropical Seeds 1 • 

Les espèces ont d'abord crû en pépinière 
avant d'être plantées. 

• Mise en place de la pépinière 

Les semences des trois espèces d'arbres ont 
été désinfectées à l'alcool à 90°, puis rin­
cées à l'eau stérilisée. Elles ont ensuite 
séjourné dans l'acide sulfurique concentré 
pendant respectivement 5 minutes (G. 
sepium) et 30 minutes (A. angustissima et 
A. crassicarpa) avant d'être rincées à l'eau 
distillée. Puis 100 graines par espèce ont 
été mises en germination sur support 
buvard dans des boîtes de Pétri contenant 
de l'eau distillée, à raison de 10 graines 
par boîte. La germination est intervenue 
au bout de 2 jours pour l'ensemble des 
espèces. Les jeunes plants ont ensuite été 
transférés dans des pots noirs en plastique 
de 2 litres, le 30 mars 2005, puis arrosées 
avec de l'eau usée épurée. La dose d'irriga­
tion était de 2 litres/pot/jour fractionnés le 
matin et l'après-midi. 
Le sol de la pépinière était constitué de 
sable tamisé provenant du site expérimen­
tai de la faculté des sciences mélangé au 
fumier dans les proportions de 10/1. 
Ce sol a ensuite été réparti dans les pots 
disposés sur des palettes en bois afin 
d'être isolés du sol (figure 1J. 

• Mise en place de la plantation 

Après deux mois de croissance en pépi­
nière, les arbres ont été plantés sur le site 
expérimental de la faculté des sciences, 
le 25 mai 2005. Pour chaque espèce 
d'arbres, 4 rangées de 4 arbres ont été 
plantées. La densité de plantation était de 

1 P.o Box 428, Holualoa, H 196725 États-Unis. 

Sécheresse vol. 20, nO 4 , oclobre-novembre-décembre 2009 



-­
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Eaux usées brutes 
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768 

426 

104 

68 
8,6 
1,4 
0,3 

65 

28 


114 

32 

< 0,008 
< 0,02 

6,8.107 

7,62 

Eaux usées épurées 

75 
108 
32 
64 
45 

7,2 
2,6 
1,08 

48 

13 

86 

24 


< 0,008 
< 0,002 

1,3.103 

8,02 

épurées sont aspirées par une pompe 
commandée par une électrovanne puis 
envoyées dons une rampe principale. 
Les tuyaux goutte à goutte sont disposés le 
long des lignes d'arbres perpendiculaire­
ment à la rampe. La dose d'irrigation était 
de 6 litres d'eau/arbre/jour pendant toute 
la durée de l'expérimentation. Cependant, 
cette dose a été doublée pendant la période 
de mars à avril correspondant aux fortes 
chaleurs . 

Méthodes d'étude 

• Prélèvement et analyse des eaux usées 

Les résultats sur les paramètres physico­
chimiques des eaux usées, proviennent des 
analyses effectuées sur des prélèvements 
réalisés une fois toutes les deux semaines à 
l'entréeetà la sortie de la station d'épuration. 
Concernant les paramètres microbiologi­
ques, les prélèvements sont réalisés une fois 
tous les deux mois. Toutes les analyses sont 
faites selon les spécifications de la norme 
française Afnor [6). Les prélèvements sont 
réalisés de façon instantanée dans des 
flacons en plastique et conservés au frais 
jusqu'au moment des analyses. Le lableau 1 
donne les caractéristiques des eaux à l'entrée 
et à la sortie de la station d'épuration . 

• Mesures de la croissance 
et de la production des arbres 

Après plantation, des mesures mensuelles 
du diamètre et de la hauteur de chaque 
arbre ont été réalisées pendant une 
année, de juin 2005 à mai 2006. 
Dans le but de déterminer la production du 
bois et du fourrage des différentes espèces 
plantées, les arbres ont été coupés à 
0,5 mètre au-Dessus du sol, le 11 juillet 
2007. Après un temps de séchage de 
14 I·ours au soleil, la matière sèche des 
feuil es et du bois de chaque arbre a été 
déterminée. Le volume du bois en stères 
(mètres cubes) a aussi été estimé sur la 
base de l'équivalence 1 stère = 250 kg . 
Une seconde coupe est intervenue 3 mois 
après la première, afin de mesurer la capa­
cité de régénération en bois et en fourrage 
des trois espèces d'arbres. 

Résultats et discussion 

Fonctionnement et performances 
du système de traitement 
des eaux usées 

• Élimination des matières 
en suspension (MES) 

De l'entrée à la sortie des effluents, 92,5 % 
des MES ont été éliminés, ce qui est bien au­
delà des valeurs fixées par les directives 
européennes 91 /271 /CEE relatives au trai­
tement des eaux usées urbaines2

. La concen­
tration moyenne en MES des eaux épurées 
est de 32 mg/L. L'eau est très limpide et ne 
présente aucun risque de colmatage pour le 
système d'irrigation et du sol. 
Une part très importante des matières en 
suspension est éliminée dans le premier bas­
sin, avec en moyenne 42 % d abattement. 

2 Normes européennes: www.eurpa.eu.int/ 
water/water urbonwastejindex_en.html 
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Ce bassin est caractérisé par une formation 
de croûte à la surface, d'où la nécessité de 
le racler périodiquement. Ce phénomène 
indique que le bassin joue bien son rôle de 
décanteur-digesteur où la matière organique 
en suspension est éliminée au fond du bassin 
par.yrécipitation. Une ~artie d~ cette 
matlere organique est décomposee par 
voie anaérobie. Le gaz ainsi produit 
entraîne en surface une partie de la matière 
décantée. Des résultats analogues ont été 
observés par Charbonnel [7]. 
Le bassin de filtration est constitué d'une 
lame d'eau d'environ 50 centimètres au­
dessus d'un lit de gravier de 2 mètres 
d'épaisseur. Des lentilles d'eau se sont 
naturellement développées sur environ la 
moitié de la surface, ce qui a pour effet 
de limiter la prolifération du phytoplanc­
ton, source principale de colmatage de 
ce type de système. 

• Élimination de la demande chimique 
en oxygène (DCO) et de la demande 
biochimique en oxygène (DB05) 

Le lableau 1 indique 86 % d'abattement 
moyen sur la DCO et 80 % sur la DB05. 
Or les directives européennes fixent les 
normes à 75 % de réduction minimum de 
la DCO, ce qui montre que le système est 
performant pour l'élimination de la matière 
organique malgré la forte charge appli­
quée à l'entrée. 

• Élimination de l'azote et du phosphore 

Contrairement à la pollution organique, 
l'abattement sur les composés azotés et 
phosphorés est relativement faible : 34 % 
sur l'azote ammoniacal et seulement 16 % 
sur les orthophosphates, valeurs qui se 
situent el) dessous des normes fixées par 
les directives européennes. Lorsque les 
effluents sont re,'etés dans les cours d'eau, 
la réduction de 'azote et du phosphore est 
d'une importance capitale pour éviter le 
phénomène d 'eutrophisation. Mais dans 
notre cas, où les effluents sont destinés à 
l'irrigation, la présence de l'azote ammo­
niacal et du phosphore constitue une 
source importante d'engrais, directement 
utilisable par les plantes. Notre système 
peut donc être un bon exemple de configu­
ration de station d'épuration des eaux 
usées destinées à être utilisées pour l'irriga­
tion des plantes. 

• Abattement des germes 
de contamination recale 

L'abattement en coliformes fécaux est en 
moyenne de 4,5 unités logarithmes. Ce 
résultat est intermédiaire entre celui obtenu 
par Koné à Ouagadougou au Burkina 
Faso [8] et Niang à Dakar au Sénégal 
[9] . Les eaux épurées à la sortie de 
notre système sont caractérisées par une 
valeur moyenne en col i formes fécaux de 
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Figure 2. Évolution mensuelle de la croissance en diamètre de trois espèces d'arbres de juin 

2005 à mai 2006. 
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1,3.103 pour 100 mL. Ces résultats répon­

dent bien aux recommandations de l'Orga­

nisation mondiale de la santé (OMS) qui pré­

conisent la valeur de 2.103 pour l'irrigation 

restrictive. 

Bien que les eaux épurées n'aient pas été 

utilisées pour l'arrosage des plantes 

destinées à l'alimentation humaine, nous 

avons tenu à effectuer un contrôle de 
métaux lourds (chrome et cadmium). Le 
lableau 1 montre que nos effluents en 
sont exempts. 

Croissance et production des espèces 

• Croissance en diamètre et en hauteur 
Les figures 2 el 3 montrent l'évolution men­
suelle de la croissance respectivement 
en diamètre et en hauteur des trois espèces 
d'arbres au cours d'une année. Les résultats 
indiquent des différences significatives 

au niveau de la croissance en diamètre 
des trois espèces. C est ainsi qu'au cours 
des quatre premiers mois de mesure, la 
plus forte croissance en diamètre a été enre­
gistrée chez Gliricidia sepium: environ 
6 mm en septembre (figure 2). Les deux 
autres espèces ont une croissance en 
diamètre identique, mais nett~ment plus 
faible, de l'ordre de 4 mm. A partir du 
mois d'octobre, il n'existe pas de différen­
ces significatives du diamètre des arbres 
de Gliricidia sepium et de ceux de A cros­
sicarpa qui varie de 7 mm en octobre 
à 22 mm en février. Le diamètre des 
arbres de A anguslissima subit une crois­
sance plus faible perdant cette période : 
de 5 à 14,6 mm. A partir du mois de 
mars, A crossicarpa enregistre la plus 
forte croissance en diamètre et Gliricidia, 
la plus faible. A anguslisima est intermé­
diaire. Au bout de 12 mois de croissance, 
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;,.. ",~~<f~-, '%,~"'t~ <;::,~ '\.<&-,"è, ~"':. Li,~"re, 
é\a\\ re~pecrlvement de 37,6"\,22,94 et 
30,75 mm. 
Des différences importantes existent égaIe­
ment entre les trois espèces au niveau de la 
croissance en hauteur des arbres (figure 3). 
Cependant cette croissance s'effectue dif­
féremment par rapport à ce qui a été 
précédemment observé pour le diamètre. 
C'est ainsi que les arbres de A. angustis.. 
sima qui ont le plus petit diamètre pendant 
toute la période de mesure sont en 
revanche de plus haute taille. Leur hauteur 
est passée de 23,7 à 209 centimètres en 
une année. Les arbres de Gliricidia 
sepium ~ont de plus petite taille, avec une 
hauteur qui a varié de 25,23 à 182,4 
centimètre~. Ceux de A. crassicarpa, qui 
ont le plus fort diamètre, ont cependant 
.une hauteur intermédiaire. l'augmentation 
de la hauteur des arbres est particulière­
ment importante à partir du septième 
mois pour l'ensemble des trois espèce~ étu­
diées (figure 4). C'est ainsi qu'on a 

&oserve un I;l~emer\t de celle 'ha\Jte\J( O\J 
cours des cinq derniers mois de l'année 
(figure 3). 

• Production en fourrage et en bois 

Au bout de 2 ans de croissance, les arbres 
ont été coupés à une hauteur de 0,5 mètre 
au-dessus du sol afin de déterminer leur pro­
duction en bois et fourrage. Le tableau 2 
donne les rendements obtenus après la 
coupe. les résultats indiquent des différen­
ces significatives de rendement aussi bien 
en fourrage qu'en bois entre les trois espè­
ces. Acacia crassicarpa a produit le rende­
ment en fourrage le plus élevé, 9 200 kg de 
matière sèche (MS)!ha. le plus faible rende­
ment (1 655 kg de MS/ha) a été enregistré 
chez G. sepium. Quant à Acacia angustis­
sima, il a un rendement intermédiaire de 
2 630 kg de MS/ha. La quantité de bois 
produite par les trois espèces d'arbres 
semble être liée à celle du fourrage. C'est 
ainsi que A. crassicarpa et A. angustissima 

Figure 4. Accasia anguslissima en pleine croissance. 

(jIJi on! ?fodlJi\ \es mei\\eIJ(s fendemen\s en 
fourrage ont également donné les rende­
ments en bois les plus élevés, respectivement 
19 900 kg/ha et 18 900 kg/ha. Estimées 
en volume, ces quantités correspondent 
respectivement à 80 stères/ha et 76 
stères/ha. Gliricidia sepium a produit 
le plu~ faible rendement en bois, 12 100 
kg/ha, soit 48 stères/ha. . 
Trois mois après cette coupe, une seconde 
coupe a été réalisée afin de mesurer la capa­
cité de régénération en bois et en fourrage 
des trois espèces. Les résultats montrent que 
les quantités produites, qui varient suivant 
les espèces, sont très importantes [tableau 2) . 
C'est ainsi que le meilleur rendement en 
fourrage (2 950 kg de MS/ha) a été obtenu 
chez A. crassicarpa, et le plus faible 
(1 015 kg de MS/ha) chez A. angustissima 
Avec un rendement de 2 455 kg de MS/ha, 
Gliricida sepium occupe une position inter­
médiaire. Des variations existent également 
entre espèces pour le rendement en bois. 
En effet, ce rendement varie pratiquement 
du simple (1 740 kg/ha correspondant à 
6,96 stères/ha pour A. crassicarpa) au 
double (3 235 kg/ha correspondant à 
12,94 stères/ha pour G. sepium). Acacia 
angustissima a enregistré un rendement 
en bois intermédiaire de 2 230 kg/ha 
[8,92 stères/ha). On observe que pour 
A. crassicarpa, il n'y a pas de correspon­
dance entre la quantité de fourrage produite 
(2 950 kg de MS/ha) et celle de bois 
(6,96 stères/ha). En effet, l'arbre a réagi à 
la première coupe en émettant une touffe de 
petites branches portant de nombreuses 
feuilles, contribuant ainsi à une production 
importante de fourrage. 

Conclusion 

Dans le contexte actuel du Niger, la réuti­
lisation des eaux usées traitées pour l'irri­
gation des plantes destinées à la produc­
tion du bois d'énergie et du fourrage 
·constitue une bonne opportunité. En effet, 
le Niger est caractérisé par des sécheres­
ses récurrentes un taux d accroissement de 
la population très élevé, avec pour consé­
quence une pression accrue sur les ressour­
ces forestières afin de satisfaire les besoins 

Tableau 2. Rendement en fourrage et en bois des trois espèces de légumineuses après deux coupes successives. 

Espèces Coupe 1 : après 2 ans de plantation Coupe 2 : réalisée 3 mois après coupe 1 . 

.. MS fourrages (kg/ha) MS bois (kg/ha)[ stères/ha] MS fourrages (kg/ha) MS bois (kg/ha) [stères/ha] 

A. anguslissima 2630 18900[76] 1OIS 2230 [8, 92] 
A. crassicarpa . 9200 19 900 [80] 2950 1740 [6,96] 
G. sepium 1655 12100[48] 2455 3 235 [12, 94] 

MS : matière sèche. 
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énergétiques des ménages. les eaux usées 
produites dans nos grandes villes consti­
tuent à n'en point douter une ressource inté­
ressante aussi bien dans l'atténuation du 
déficit hydriCJue que dons l'apport en élé­
ments nutritifs directement assimilables par 
les plantes. Mais la réutilisation de ces eaux 
usées doit être effectuée nécessairement 
avec des effluents dont la qualité physico­
chimique et microbiologique est en adéqua­
tion avec l'usage. le procédé d'épuration 
que nous avons utilisé constitue une alterna­
tive efficace pour le traitement des eaux 
usées destinées à l'irrigation dans les pays 
du Sahel. Il permet d'obtenir des effluents 
dont les qualités répondent aux normes 
exigées pour cet usage, minimisant ainsi 
les risques sanitaires. 
les trois espèces que nous avons testées 
aux cours de notre expérience, à savoir 
A. angustissima, A. crassicarpa et 
G. sepium, ont bien répondu à l'arrosage 
par les eaux traitées. Elles ont permis une 
production très significative de bois et du 
fourrage . Mais nous avons remarqué 
qu'en termes de rendement, la production 
du bois n'est pas liée à celle du fourrage. 

la première coupe peut intervenir un an 
après la plantation et les autres coupes à 
des intervalles de deux à trois mois. 
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