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RESUME

Les habitants des pays du Sahel tirent I’essentiel de leurs produits de subsistance
des formations végétales naturelles. Le renouvellement naturel des espéces végétales est
devenu, ainst au fil des temps, incapable & lui tout seul d’assurer la régénération des
foréts. Les connaissances sur les mécanismes de la régénération naturelle qui devraient
orienter la sylviculture des especes végétales autochtones restent cependant
insuffisantes.

C’est pour mieux appréhender les mécanismes de la régénération
naturelle que nous avons entrepris des études sur la dissémination des semences, les
facteurs d’installation et de croissance des plantules, les structures racinaires et le
fonctionnement hydrique chez cing principales espéces ligneuses de la forét classée du
Nazinon : Terminalia avicennioides Guill. et Perr., Piliostigma thonningii (Sch) Miln.
Redh., [soberlinia doka Caib et Stapf, Afzelia africana Sm. et Detarium microcarpum
Guill. et Perr.

L’hétérogénéité de la structure des populations ligneuses refléte celle de la
dissémination et de la prédation des semences ainsi que de I’adaptation différentielle des
plantules aux conditions du milieu. Les plantules de toutes les espéces étudiées, sauf
celles de Afzelia africana, sont cryptogées. Le développement de bourgeons
cotylédonaires actifs et la tubérisation précoce du pivot chez les plantules cryptogeées
conférent & celles-ci une bonne capacité de rejet de souche et une meilleure adaptation
au feu, au broutage, a la coupe répétée et a la sécheresse. Les plantules ont une
croissance aérienne rythmique. Celles de Detarium microcarpum sont en plus géophytes
en saison séche. Les résultats révélent également des différences de statut hydrique et de
morphologie racinaire. Les paramétres hydriques ont permis d’ordonner les espéces
selon leur xérophilie : [soberlinia doka < Detarium microcarpum = Piliostigma
thonningii < Terminalia avicennioides. Ajfzelia africana n’a pu étre étudiée sur cet
aspect. La différence de mécanismes d’installation des espéces suggére que 1’écologie

de la régénération séminale et végétative soit prise en compte dans la gestion des foréts.

Mots clefs : Espéce ligneuse, régénération naturelle, croissance, morphologie racinaire,
statut hydrique, forét du Nazinon, Burkina Faso



ABSTRACT

The population of sahelian countries rely on forest products to meet their daily
needs. Because of the pressure, the natural regeneration of different plant species is no
longer able to insure forests survival. However, the knowledges on the mechanisms of
natural regeneration which should direct sylviculture and use of species are limited.

To have a better understanding of the mechanisms of natural regeneration, a
study on seed dissemination, populations installation, seedlings growth, root
morphology and water status of five important woody species of classified forest of
Nazinon : Terminalia avicennioides Guill. et Perr., Piliostigma thonningii (Sch) Miln.
Redh., Isoberlinia doka Caib et Stapf, Afzelia africana Sm. and Detarium microcarpum
Guill. et Perr. was carried out.

The heterogeneousness of vegetation structure is due to seed dissemination and
predation, and adaptation of young states of development. The seedlings of all species,
except Afzelia africana, are cyptogeal with an important development of cotyledonary
buds. This characteristic improves seedling resistance to fire, browsing and repetitive
cuttings. The stem of seedling has rythmic growth. Furthermore, seedlings of Detarium
microcarpum are also geophytic during the dry season and survive thanks to a tuberous
pivot. The results revealed diffrence among species regarding their water status and
root-system morphology. The species can be classified according to drought tolerance

on the basis of water parameters: [soberlinia doka < Detarium microcarpum =
Piliostigma thonningii < Terminalia avicennioides. Afzelia africana was not studied on

this aspect.

The difference in the mechanisms installation and water status suggest that the

sexual and vegetative regeneration ecology have to be considered in forest management.

Keys words : Woody species, natural regeneration, rythmic growth, root morpholgy,

water status, forest of Nazinon, Burkina Faso



INTRODUCTION

Pendant longtemps la notion de «sylviculture» a été préférée a celle
« d’aménagement » et de « gestion durable » par les forestiers du Nord (BERTRAND et
al., 1999). Par cette notion il s’agissait de réunir les connaissances techniques qui
permettraient 4 la forét d’atteindre un rendement soutenu en bois (DUPUY, 1995). C’est
de cette logique économique qu’ont été congues les premié€res politiques forestiéres en
Afrique surtout dans la partie humide ol se sont installées des sociétés concessionnaires
ou d’industriels d’origine occidentale (BERTRAND et al., 1999). C’est ainsi que dans
de nombreuses régions d’ Afrique on a souvent défriché a ’aide de matériel lourd, la
forét naturelle pour y faire des plantations avec des espéces exotiques sans savoir ce

qu’elles pouvaient donner dans les conditions locales.

Mais la raréfaction des produits forestiers, des paturages naturelles et des terres
cultivables et I'échec des plantations & grande €chelle ont depuis plus d’une décennie,
révélé la précarité du systéme. Ils ont rappelé une magnifique legon de I’histoire de
I’agriculture : une exploitation incapable d’assurer elle-méme au moins la conservation
de ses ressources naturelles est une exploitation en sursis qui ne peut prétendre ni a la
reproductibilité ni a la durabilité¢ (BUTTOUD, 1995). 11 est évident que lorsque la
croissance basée sur I’exploitation prend le pas sur la prudence, sur la bonne gestion et
le recyclage des ressources locales, les communautés marginales ne peuvent plus vivre
(HARRISON, 1991). Les ressources naturelles sont certes renouvelables, mais non

inépuisables. 1l était donc indispensable d’inventer un nouveau mode de gestion.

Concomitamment & cette prise de conscience, la multifonctionnalité des foréts
tropicales a été de plus en plus reconnue et défendue : fonction de production, fonction
sociale et fonction écologique. Cela a suscité un intérét particulier pour les foréts
naturelies. Elles sont par leur nature, plus que n’importe quelles plantations, celles qui
renferment le maximum de produits utilisables par I'Homme (BELEM et al., 1996). Le
role des foréts dans le maintien de I’équilibre écologique mondial a été particuliérement
souligné durant ces derniéres années. Les foréts tropicales contiennent 4 elles seules 37
% du carbone total stocké par les foréts mondiales estimé & 80 % du carbone au-dessus
du sol et 4 40 % du carbone souterrain (LESCUYER et LOCATELLI, 1999). De plus au
Sahel, les foréts naturelles et les jachéres sont les pourvoyeuses naturelles des

populations en biens divers. C’est le cas par exemple du Burkina Faso qui y tire



’essentiel de sa subsistance. Elles fournissent le bois qui reste la principale source
d’énergie. L’agriculture et 1’élevage sont toujours extensifs et donc consommateurs
d’espace. Elles pourvoient la pharmacopée traditionnelle et I’artisanat en matiéres
premiéres. La durabilité de cette multifonctionnalité suppose une approche aménagiste
qui garantit a chaque espece végétale, des modes de gestion et les habitats nécessaires a
la survie et au développement de sa popuiation.

La forét classée de Nazinon a €t€ au Burkina Faso, I'une des premiéres
formations végétales a étre soumise au régime d’aménagement intégrant les populations
riveraines a la gestion depuis 1986. Plus d’une décennie aprés 1’application des
nouvelles dispositions, les statistiques révélent que la forét a fourni a la ville de
QOuagadougou de 1988 a 1996, 427.471 stéres de bois de chauffe pour un prix d’achat
total aux blcherons évalue a 688228310 f cfa (M.EE., 1997). A ces chiffes il faut
ajouter ceux qui échappent au circuit de contrdle de I’administration.

Si le bilan économique peut étre qualifié de satisfaisant, le bilan écologique
quant a lui parajt mitigé. Les connaissances sur les capacités de régénération des
espéces exploitées et I'influence des techniques de régénération extensives comme le
semis direct sur la reconstitution du potentiel ligneux sont insuffisantes. C’est en cela
que notre étude sur les capacités de régénération des ligneux en relation avec les
activités d’exploitation forestiéres et I’analyse critique des méthodes de régénération
artificielle adoptées par les populations est d’un intérét majeur.

L’exploitation foresti¢re, quelles que soient les raisons, oriente la dynamique de
la végétation. Les espéces les plus exploitées, subissent plus la pression que les autres.
Cela pose toujours le probléme de I’équilibre de I’écosysteme et de la reconstitution des
populations végétales exploitées ou surexploitées et donc, du maintien de la trajectoire
naturelle (ARONSON et al,, 1995) de la dynamique de la végétation. Ce qui invite a
avoir constamment & |’esprit une question principale : Quelles sont les capacités de
régénération naturelle et I'état structural de la végétation ligneuses ?

Le concept de régénération naturelle recouvre 2 la fois un sens statistique et
dynamique (ALEXANDRE, 1989; BARITEAU, 1992). Au sens statistique la
régénération naturelle est ’ensemble des semis naturels et de petites tiges existant dans
un peuplement (BARITEAU, 1992). Le forestier dont le souci principal est de connaitre
le potentiel ligneux pour mieux planifier son exploitation, est particuliérement attentif a
cette acception. Cependant pour I’écologue qui s’intéresse a la dynamique et au

fonctionnement des écosystémes, ce résultat statistique doit étre expliqué. Car a chaque
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stade de développement de la végétation, le modéle de distribution spatiale et la
structure  démographique résuitent de Pinteraction entre divers facteurs
environnementaux (VETAAS, 1992 ; IZHAKI et al, 1992) et des caractéristiques
intrinséques des especes végétales (OLUSEGUN et al., 1992 ; DIRIK, 2000 ; LOPEZ er
al., 2000 ; BATIONO et a/., 2001).

Citant SCHNELL (197]1), MONNIER (1990) rapporte: «la régénération
forestiére, c’est-a-dire Ja restauration des populations végétales au fur et 3 mesure que
les individus 4gés disparaissent, est liée au porte-graines presents ainsi qu’aux modes de
dispersion des diaspores soit dans ’environnement immédiat, soit & plus ou moins
grande distance. Cette régénération est conditionnée par I’écologie des semis, sciaphile
ou héliophiles a des dégrés divers, et par conséquent plus ou moins aptes a se
développer dans le sous-bois intact ou altéré ». D’ou au sens dynamique et fonctionnel,
la régenération naturelle peut étre considérée comme !’ensemble des processus de la
série évolutive qui permet 2 un biotope dégradé de se reconstituer ou a un biotope en
équilibre de se maintenir tel en dépit du vieillissement et de la mort de certaines parties
(ALEXANDRE, 1989). La régénération naturelle est ainsi constamment Sous
Pinfluence des successions allogéniques ou autogéniques (RAMADE, 1994) et des
opérations d’enrichissement. La conception dynamique et fonctionnelle de Ia
régénération naturelle nécessite alors des réponses a des questions ctefs dont :

- Quels sont les principaux modes et agents de dissémination des semences ?

- Quelle est I'autoécologie ou I’écophysiologie adaptative des populations ligneuses,
notamment |’influence des perturbations, de la contrainte hydrique et des conditions
édaphiques sur I’installation et le développement des espéces ?

- Quelle est la contribution des méthodes d’enrichissement telles que fe semis

direct ou la plantation, a la reconstitution des foréts naturelles ?

Le présent document s’articule autour de quatre parties. La premiére partie
présente la zone d’étude et les espéces ligneuses étudiées. La deuxiéme partie expose le
matériel et la méthode d’étude. Dans la troisiéme partie nous présentons les résultats
obtenus suivis dans une quatriéme partie de la discussion. Nous terminons par une
conclusion dans faquelle nous dégageons quelques techniques sylvicoles a appliquer aux

especes étudiées et des axes de recherches complémentaires.



PREMIERE PARTIE :

PRESENTATION DE LA ZONE D'ETUDE ET DES ESPECES LIGNEUSES

ETUDIEES



N

1.1  Zone d’étude

L’étude a été conduite dans le terroir de Sobaka, une enclave de la forét classée
du Nazinon. Cette forét est une savane arborée et boisée par endroits, située dans la
province du Ziro, a 100 km au sud de Ouagadougou, sur I’axe Ouaga-Sapuy-Léo (figure
1). C’est une forét classée depuis 1952 par un texte colonial (SOME, 1996). Mais elle a
€té progressivement occupée par de nombreux paysans qui y ont installé leurs champs.
A vpartir de 1986 'aménagement de la forét a conduit au déguerpissement des
exploitants de telle sorte qu’il s’agit en fait d’anciennes jachéres d’dge variable. Le

terroir de Sobaka dans lequel s’est effectué notre étude a une superficie de 3.687 ha

1.1.1 Pédologie et géomorphologie

La forét classée du Nazinon est constituée d’un plateau ondulé avec des pentes
de l’ordre de 2 & 3 %. Le substratum géologique est formé de migmatites et de granites
indifférenciés (DE BLIC et SOME, 1997). Quatre classes de sols peuvent étre
distinguées dans la forét classée du Nazinon et particuliérement dans le terroir de

Sobaka (ZOMBRE et al,, 1997) :
- sols minéraux bruts (5 %),

- sols a sesquioxydes de fer et Manganése (87 %),

sols peu évolués (5 %),

sols hydromorphes (3 %).

Les sols reposent généralement sur une cuirasse latéritique ou sur une carapace a des
profondeurs variables. Leur taux d’humidité est de ’ordre de 12 & 19 % & la capacité au
champ, 5 a 10 % au point de flétrissement, 7 a 9 % d’eau utile et un réservoir utilisable
maximal de 1 a 1,35 mm / cm d’épaisseur (SOME, 1996). Les états de surfaces des sols
sont caractérisés par la présence de microorganisations pelliculaires (croites) qui sont
des symptdmes de leur dégradation. La texture, sableuse & sablo-limoneuse vers la
surface du sol, devient argilo-sableuse a partir de 30 cm de profondeur (DE BLIC et

SOME, 1997),
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1.1.2 Climat et végétation

Le climat est de type soudanien (GUINKO, 1984 ; FONTES et GUINKO, 1995)
avec une seule saison pluvieuse qui va de mai a octobre. Au cours de la derniére
décennie (1990-1999) la pluviométrie moyenne annuelle a été de 914 mm / an (figure
2). Avri] et mars sont les mois les plus chauds tandis que décembre et janvier sont les
plus froids. Le mois d’aolt est le plus pluvieux avec une humidité relative de I’ordre de

80 % (figure 3).

La végétation de la forét du Nazinon est [e reflet de sa position géographique et
de son histoire faite de classement, d’occupation et de déguerpissement. Elle est
essentiellement constituée de savanes arborées, et boisées par endroits. Dans les jeunes
jachéres et le long des cours d’eau on observe une diversité de formations arbustives et
ripicoles. Plus de cent espéces ligneuses ont déja €té recensées dans la forét du Nazinon
(ALEXANDRE, 1992) avec des arbres caractéristiques comme Vitellaria paradoxa,
Detarium microcarpum, Isoberlinia doka, Burkea africana. Les espéces abondantes
comme D. microcarpum, Terminalia spp., impriment de loin, une monotonie aux
formations végétales. Mais cette monotonie apparente masque en réalité une grande
hétérogénéité propre aux formations végétales tropicales. Le parc agroforestier est

dominé par Vitellaria paradoxa et Parkia biglobosa.
1.1.3 Démographie et socio-économie

Le village de Sobaka créé en 1920, compte environ 900 habitants dont 58 % de
femmes (M.E.E., 1995). Les autochtones sont fes Gourounsis, mais le village est
aujourd hui peuplé principalement par les Mosst venus de Bassawarga, un village voisin
et par les Peuhls venus de Ziniaré a la recherche de paturages. Les habitants de Sobaka
pratiquent essentiellement une agriculture de subsistance. Les principales cultures sont
les céréales (mil, mais et sorgho), |’arachide et le pois de terre. L’élevage extensif de la
volaille et des ruminants (caprins, ovins et bovins) y est également pratiqué. Le
démarrage des activités du projet d’aménagement des foréts naturelles a favorisé le
développement de nouvelles activités comme [’exploitation forestiére et I’apiculture.
L’exploitation du bois vent et du bois mort est la principale activité de contre-saison et
procure des revenus substantiels aux familles. Un fond d’aménagement est constitué a
partir de I’exploitation forestiére et sert a financer les activités de régénération de la

forét (récolte des semences, semis direct, pare-feux, garde-foréts, etc.).
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Depuis 1998 la culture du coton a fait son apparition. Malgré la diversité des
activités économiques, le village de Sobaka reste peu influencé par I’extérieur et ne

dispose pas encore d’une €cole ou d’un dispensaire.
1.2 Espéces ligneuses étudiées

Cinq especes sont principalement concernées par cette étude (photo 1 a 5) :
Piliostigma thonningii (Sch) Miln. Redh., Isoberlinia doka Caib et Stapf, Afzelia
africana Sm. et Detarium microcarpum Guill. et Perr. qui appartiennent & la famille des

Caesalpiniaceae et Terminalia avicennioides Guill. et Perr. appartenant a celle des

Combretaceae.

Detarium microcarpum est un petit arbre atteignant 10 m de haut. Il est
facilement reconnaissable par ses rameaux blancs ou rouge recouverts d’une sorte de
pellicule de poussiére qui s’enléve en frottant. L’écorce lisse chez les jeunes arbres
devient écailleuse au stade adulte. La feuille composée comporte environ neuf folioles
alternes et pubescentes sur les deux faces. Le limbe mat au-dessus et gris vert en
dessous, est toujours criblé de points translucides. Le fruit est une drupe renfermant une

seule graine.

C’est I’espece la plus abondante et la plus exploitée comme bois d’énergie dans
la zone (BLAFFART, 1990). Elle représente dans plusieurs endroits environ 90% du
potentiel ligneux sur pied et assure plus de 50% (M.E.E., 1997) de la production totale
en bois de chauffe. Elle produit également des fruits appréciés aussi bien des hommes
que des animaux (surtout sauvages). Les fruits auraient des vertus contre la méningite.
Ils sont également de plus en plus recherchés par la petite industrie agro-alimentaire
pour la fabrication de jus, de siros et méme de vins. Dans une étude précedente,
RIETKERK et al. (1998) constatent sur les parcelles & Detarium microcarpum, que la
biomasse herbacée diminue avec la réinstallation de Detarium microcarpum aprés la
coupe. L’auteur n’a cependant pas discuté le role de la structure de la population de

I’espéce aprés I’exploitation forestiére.

Afzelia africana est un arbre qui peut atteindre 25 m de haut. Il se reconnait par
son écorce grise et écailleuse avec une tranche claire ou rouge pale et une structure
scléreuse. Les feuilles ont 4-5 paires de folioles, ovales ou largement elliptiques, pointus

ou obtusément acuminés. Les nervures, les nervilles et les veinules forment un typique



reseau saillant sur les deux faces Les fleurs, en racémes paniculés A |'exirémité des
rameaux, 500t voyantes et irés odorantes  1e calice est un jube 1rét allonge. 4 4 lobes en
forme de coupe, imbriqués, duveteux et blanc verditre La fleur & un seul grand pétale
muni d'ua trés long onglet Ordinrement cfle porie 7-8 étamines ferties Le fruit est
une gousse ligneuse, tris épmisses, dars laquelle on observe des graimes ellipsoides,
entourdes A la base d"un anlie rouge.

L'arbre olffe e un des oxoelienmts bois d'ecuvee @ constitue 'une des
principales eapeces fourmatres des résons soudamennes (PETTT a DIALLO, 2001)
Dam notre rone d'etude, fed indivicdus sdultes exsan sont frequemmen: émondes
powr Palimestation fo bénil Elle ext Spalement sbondamemers wilisée dess
I'slinentation bumaine e dirs b pharmacrede mraditonnelle (BATIOND of of . 2001 |
GUISSOLU, 2001) L'espéce se coacrénise cependant par de faibles demsnds malgre
I"eanchissement annuel pas semis direct effectué par le proset » eménagement des fories
naturelies » pour fvoriser =3 negengranon. Elie est d' milleuns menace ¢’ entimction dans
pluticurs régions de | Afrique de I'Ouest (FOFANA, 2000)

Isobertin doka et un grand arbre de 10-15 m de haut pouvant sneindre 20 m
de haur La feville composee, & 2-% paires de folioles opposées ou subopposdes Les
foliolules soni ovées elliptiques, asymétnigues b la base cunéiforme, aigue ou obtuse, ou
arrondie On note la présence de grandes stipules, ordinsirement caduques, falciformes,
soudees i |a base, msérees entre le penole e1 le rameau L'inflorescence en pamcule
porte des fleurs blanches f subsessiles avec deux bractées duveteuses sur les deus
faces, § péinles plus ou moing égaux. 10 éamines et un ovire velu (AUBREVILLE,
1950) Les fruits sont des gousses contenant plusieurs grosses graines rondes et aplaties.
Aprés 1a déhiscence les valves s'enroulent sur elles-mémes ['espéce présente une
situation comparable a celie de Afelia africana dans |a forédt de Nazinon bien que
I"espece soit épargnée par |'exploitation foresticre et |'émondage Sa régénération par
semis direct 3 donné des résultats médiocres et a et¢ abandonnée dés les premiers essais.
En plus de son bois qualifié de bon bois de chauffe, |'espéce prédente on nterds
écologique majeur Sa presence ndique use zone soudanienne 3 pluviométrie annuelle
supeneure 4 900 mm (GUINKD, 1984). Sa regression inexphquée et cependant de plus
=n plus perceptible dams de nombreuses régions ou efle ewan aurefon ['une des especes
domizanes (DEVINEAL, 1999)
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Terminalia avicennioides se caractérise par une écorce profondément fissurée et
noirdtre. Les feuilles, simples, sont grandes et alternes. Les bourgeons terminaux, les
jeunes rameaux et les jeunes feuilles sont tomenteux. Au stade adulte les feuilles sont
plus ou moins glabres dessus, tomenteux gris dessous, étroitement oblongues ou
oblongues, obtuses aux deux extrémités (AUBREVILLE, 1950 ; MAYDELL, 1983).
Les inflorescences en épis de petites fleurs blanches sont tomenteuses. Les fruits plats,
oblongs, formés d’une aile plane entourant complétement la graine dans la partie

centrale renflée, sont des samares.

Piliostigma thonningii est un arbuste. Les jeunes feuilles sont pubescentes en
dessous, duveteuses rousses et se developpent d’abord en restant pliées le long de la
nervure centrale (MAYDELL, 1983). Les feuilles bilobées sont alternes & base
profondement cordée, le sommet ayant une échancrure anguleuse profonde. Les fruits
sont de longues gousses veloutées rousses, aplatis, coriaces, persistant longtemps sur le
pied-mere. Piliostigma thonningii et Terminalia avicennioides ne fournissent pas de
bons bois de feux. Ces espéces sont cependant recherchées pour |’artisanat, la
construction et pour la pharmacopée. L’écorce de Piliostigma thonningii fournit
particulierement des fibres vendues sur les marchés locaux. Les feuilles sont utilisées
comme acidifiant dans la préparation du « to » (patte faite a base de farine de sorgho ou
de mais).

Ces deux espéces se rencontrent fréquemment dans les jeunes jachéres
(BATIONO, 1996 ; KAREN, 1998). Dans une étude des groupements & combretaceae
dans I’Est du Buirkina Faso, THIOMBIANO (1996) remarque la présence de
Terminalia avicennioides a la fois sur des sols a humidité et & profondeur contrastées. P.
thonningii est 'une des premiéres especes ligneuses a s’installer aprés 1’abandon des
cultures et persiste 2 des degrés divers dans les vieilles jachéres (BATIONO, 1996).
Pourtant ces espéces ne sont pas des éléments constants du parc agroforestier. Les
modes et les agents de dissémination ainsi que les potentiels floristiques et les facteurs
de plasticité de ces especes sont donc mal connus. L’¢tude des facteurs d’installation
des espéces pionniéres est cependant déterminante dans I’identification des especes
clefs de volite (ARONSON ez al., 1995) et dans I’explication des mécanismes de la

succession post-culturale.
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La méthode employée privilégie I'utilisation complémentaire des approches
diachronique et synchronique. La combinaison de ces deux méthodes permet en effet de
s’affranchir en partie des défauts inhérents a chacune de ces méthodes considérées

isolement (LEPART et ESCARRE, 1983).

+

L’approche diachronique consiste a observer directement dans le temps les
modifications de la végétation. Elle est de ce fait peu adaptée a I’étude de la dynamique
de la végétation ligneuse & cause du temps nécessaire a des changements perceptibles.
Par contre, elle est assez intéressante pour 1’étude des premiers stades de la succession
végétale. Elle est particuliérement adaptée aux observations plus fines sur le mode
d’installation de la végétation, les conditions de survie et de développement des jeunes

individus et 'influence de la variabilité microstationnelle sur la régénération naturelle.

La méthode synchronique, quant a elle, est basée sur I’analyse des variations
spatiales de la structure et de la composition floristique des communautés végétales
présentes a un instant donné dans un espace plus ou moins homogéne ( LEPART et
ESCARRE, 1983). Bien que couramment utilisée pour |’étude des stades forestiers,
cette approche ne peut aboutir & des résultats intéressants que si elle intégre a la fois la
composition floristique, [’écologie des stations, les caractéristiques intrinseques
(biologie, écologie, écophysiologie,..) des especes végétales et [’histoire des

communautés végétales et de leur utilisation par ’homme.
2.1  Structure et fonctionnement des populations ligneuses

L’étude de la structure et du fonctionnement in sifu des populations a combiné la
méthode des transects et des placettes. Dans le terroir de Sobaka nous avons installé des
placettes rectangulaires ou carrées aprés un échantillonnage par stratification des
parcelles. L’échantillonnage a pris en compte I’dge des jachéres, les conditions
édaphiques et topographiques. L’étude de D. microcarpum, T. avicennioides et de P.
thonningii dont les populations s’étendent sur de grandes surfaces a été faite sur des
placettes de 2 500 m* (50 m x 50 m) de superficie. Celle de Isoberlinia doka dont les
populations sont peu présentes et localisées dans la zone a été faite sur une parcelle

unique de 12 000 m* (200 m x 60 m).

Les plantules de 4. africana sont principalement localisées sous le pied-mére.

Les placettes installées (10 placettes correspondant a 10 semenciers) pour |’étude de sa
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régénération avaient des superficies variables entre 1600 m? (40 m x 40 m) et 500 m*
(25 m x 20 m) m en fonction des dimensions du houppier des semenciers et de I’étendue

de la régénération aprés les limites de la couronne.

L'étude des populations de D. microcarpum a été conduite sur trois sites de
conditions édaphiques différentes : un site sur lithosol, un site sur sol moyennement
profond sur cuirasse et le dernier sur sol profond sur carapace. Ces sites ont été choisis 4
partir de la carte pédologique du terroir (ZOMBRE et al. 1995). Sur chaque site trois

placettes permanentes d’inventaire et d’observation ont été installées.

L’étude de la structure des populations de 7. avicennioides a été faite dans 15
placettes réparties sur les sols profonds et moyennement profonds. La présence de P.
thonningii dans la zone est hétérogéne. L’étude de sa population a été faite le long de

sept transects longs de 3 a 8 km.

Sur chaque parcelle, nous avons décrit la physionomie générale de la couverture
végétale. Ensuite, tous les individus de D. microcarpum, I. doka, T. avicennioides,
P.thonningii ou de A. africana observés sur la placette ont €té inventoriés et positionnés
gréce a leurs coordonnées (x,y), dans un repére orthogonal (XOY) dont les axes OX et
QY sont représentés par les cotés de la placette d’inventaire. En plus de la cartographie,
les sites germinatifs de 4. africana ont été décrits et désignés par les lettres L, T et N
selon que les semis ont été respectivement repérés dans la litiére, les touffes herbeuses

ou arbustives ou sur le sol nu.

La cartographie des populations des différentes espéces a permis une meilleure
lisibilité de I’importance des conditions micro-stationnelles sur la structure horizontale
des différents stades de développement. Elle a surtout permis de repérer des individus et

de suivre leur fonctionnement pendant trois années.

Les données enregistrées sur les individus étaient la hauteur et le diamétre a 1,3
m ou a la base. Toutefois nous avons préféré la hauteur totale au diameétre a hauteur de
poitrine ou diamétre & 1,3 m, parce qu’elle constitue dans le cas d’un inventaire
systématique non sélectif, le paramétre mesurable au niveau de tous les individus des
différents stades (plantule, cépées, adultes) et le plus fournisseur de renseignements
explicatifs de la structure des populations végétales. Contrairement aux diamétres a 1,3
m, les hauteurs totales permettent en effet la construction des profils et de préciser la

répartition des biomasses foliaires dans ceux-ci. Elles constituent donc une donnée
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essentielle dans I’étude de la répartition des différents stades de développement en
fonction du tempérament des espéces végétales. De plus, dans les études de la
dynamique des populations végétales, les histogrammes des classes de hauteurs
aboutissent 4 des commentaires et a des conclusions incluant généralement ceux
qu’auraient suggérés les histogrammes des classes de diamétres (UNESCO-PNUE,
1979). Sur les placettes destinées a 1’étude des populations de A. africana, nous avons
enregistré sur chaque semencier 8 rayons de la couronne qui ont permis de calculer la

projection de sa surface sur le sol.

Afin d’évaluer Iimpact du semis direct sur la régénération de Afzelia africana
dans la forét, un inventaire des plantules a été effectué en septembre 1997 sur les
parcelles ensemencées en 1992, 1993, 1994, 1995 et 1996. Sur chaque parcelle
I'inventaire a €té réalisé le long de deux transects de 10 m de large suivant
respectivement la longueur et la largeur de la parcelle. La longueur des transects variait
entre 3,5 a 6 km. La levée des graines aprés le semis direct, la capacité des jeunes
plantules & survivre a I’installation de la sécheresse et surtout aux feux précoces ont été
ensuite suivies de septembre 1998 4 janvier 1999. Les observations ont été faites sur la
parcelle ensemencée par les biicherons en juillet 1998 aprés I’exploitation. Le semis
direct s’effectue suivant des lignes. Généralement deux ou trois graines sont semées par
poquet. L’ écartement est de 4 m entre les lignes et entre les poquets sur une méme ligne.
Sur la parcelle, deux transects de 1 km chacun et perpendiculaires en leur centre ont été
identifiés. Le long de chaque transect, des placeaux de 10 m? pouvant contenir au
maximum 9 poquets chacun, ont été installés a intervalles réguliers de 100 m. A
’intérieur de chaque placeau le nombre de poquets avec au moins une plantule et le
nombre de plantules dans chaque poquet « fertile» ont été enregistré en début
septembre. Les plantules vivantes ont ensuite €té inventoriées environ un mois et demi

apreés la saison pluvieuse (novembre), puis un mois apres le passage des feux précoces

(janvier).
2.1.1 Influence de la coupe sur la multiplication végétative de D. microcarpum.

Dans la forét de Nazinon seuls les individus ayant un diameétre compris entre 10
et 25 cm sont exploités par les blcherons. Il s’est agi dans cette expérience

d’appréhender I’influence de la hauteur et du diameétre de coupe sur la multiplication
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végétative. Ainsi avons-nous rangé les individus exploitables en 3 classes de diamétre
D) :

Classe1:10cm<D < 15¢cm;
Classe2:15cm<D <20 cm ;

Classe3:20cm <D <25 cm.

La classe 3 est faiblement représentée de sorte que |’expérience a porté
seulement sur les classes 1 et 2. Dans chacune de ces deux classes, nous avons retenu 6
hauteurs de coupe : 0 cm (& ras le sol), 10 cm, 20 cm, 30 cm, 40 cm et 50 ¢cm. La
parcelle de coupe d’une superficie de 2,5 ha (500 m x 50 m) a été échantillonnée et
bornée sur la parcelle retenue par les services forestiers pour I’exploitation de I’année en
cours. De plus, les coupes ont été effectuées en janvier, c’est-a-dire pendant la période
de coupe classique. Cette étude n’a donc pas perturbé le systéme d’aménagement mis en
place par les services forestiers. Pour chaque hauteur de coupe, 30 individus ont été
coupes au hasard sur la parcelle échantillonnée afin de prendre en compte la variabilité

édaphique. Au total donc, 30 x 6 x 2 =360 individus ont été coupés.

En mi-juillet de la méme année, soit 6 mois aprés la mise en place de I’essai,

nous avons relevé sur chaque souche les données suivantes :

- I’état de la souche (morte ou vivante) ;

- le nombre de rejets, qui est €gal au nombre de rejets proventifs ou basaux
(rejets dont le point d’insertion sur la souche se situe dans la zone du collet) plus le
nombre de rejets adventifs (rejets insérés sur la partie de la souche au-dessus de la

surface du sol) ;

- le nombre de drageons dans un rayon d’un métre autour de la souche. Vu le
développement du systéme racinaire latéral et I’enchevétrement des racines de plusieurs
individus, il est pratiquement impossible d’identifier et d’inventorier tous les drageons
engendrés par un individu donné. Mais les « drageons-fils » au voisinage de la souche
jouent un rdle essentiel. Ils contribuent & forger la physionomie des cépées et par

conséquent, doivent étre pris en compte dans la gestion sylvicole de celles-ci ;
- et enfin, les hauteurs et diamétres individuels des trois plus grands rejets. Ces

rejets vigoureux sont en effet probablement les futures baliveaux de la souche.
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2.2 Dissémination et prédation des semences forestiéres par les animaux

Nos observations ont particuliérement porté sur la faune fouisseuse (les
rongeurs) et le bétail (ovins, bovins et caprins) qui sont respectivement parmi les

principales composantes de la faune et du cheptel qui patdre la forét.
2.2.1 Rale disséminateur-prédateur de la faune

Le r6le des animaux fouisseurs dans la prédation et la dissémination des
semences forestiéres a été appréhendé par la fouille des terriers. Les galeries de 150
terriers dont 20 termitiéres mortes ont été fouillées a travers la forét. Les graines et les
deébris de graines observés lors des fouilles ont été collectés puis identifiés. Pour
confirmer ou infirmer les observations de terrain, un échantillon des espéces animales
observées a été capturé et maintenu en captivité dans des cages puis nourris avec des
semences forestiéres. Par ailleurs des spécimens des rongeurs capturés ont été formolés
ou photographiés et envoyés au laboratoire de mammalogie de I’Institut de Recherche

pour Développement (IRD) au Niger ou ils ont été identifiés.

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés a 1’évolution démographique des
semences de 4. africana dans les conditions naturelles. L’attention particuliére portée a
cette espece tient a la régression marquée de sa régénération naturelle constatée dans la
zone et & ’intérét particulier qui lui est accordé aussi bien par les populations locales
que par les services forestiers. Des études préliminaires (BATIONO, 1996) ont révélé la
faiblesse de la disponibilité des semences en saison pluvieuse c’est-a-dire pendant la
période favorable a la germination in situ. Alors que pendant la dissémination en saison
seche, c’est une véritable «pluie» de semences que I'on observe sous les semenciers.
Cela a suscité une question principale et deux questions secondaires: les graines
disséminées sont-elles prédatées avant la saison pluvieuse ? L’arille coloré & la base des
graines est-elle un signal attractif des animaux frugivores ? La couverture végétale basse

peut-elle constituer un abri protecteur des graines disséminées ?

Pour répondre & ces questions, nous avons retenu en saison séche deux parcelles
a la couverture végétale contrastée. L’une déja parcourue par les feux précoces qui ont
décimé la strate herbacée et la litiére, laissant le sol presque nu. L’autre protégée des
feux depuis un an et demi. Sur cette derniére parcelle, la strate herbacée dense

constituée entre autres de Andropogon gayanus et A. ascinodis, des sous-ligneux
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comme Cochlospermum planchonii et Cochlospermum tinctorium, et de la litiére,

assurent une couverture de la surface du sol.

Sur chaque parcelle nous avons disposé alternativement le long d’un transect,
des tas de graines arillées et non arillées. Deux tas consécutifs étaient distants de 20m.

Trois types de tas comportant chacun 30 gaines, ont été disposés de la fagon suivante :

Gal-Gnl-GaGn1-Gaz-an-Gaan-Ga3-Gn3.GaGn3 ............................. Gam-Gnm-GaGnm N

avec
Ga : tas de graines portant chacune I’arille coloré & la base (graines arillées),
Gn : tas de graines débarrassées de I’arille coloré (graines non arillées),
GaGn : tas hétérogene constitué au 1/3 (10 graines) de graines arillées.

L’indice numérique indique le éniéme tas de la méme série depuis ’origine du
transect. Sur chaque parcelle la suite Ga-Gn-GaGn, donc chaque type de tas, a été

répétée 10 fois ; soit au total 900 graines réparties de la fagon suivante :
- 10 x Ga= 10 x 30 = 300 graines arillées ;
- 10 x Gn = 10 x 30 = 300 graines non arillées ;

- 1/3 x 10 x GaGn + 2/3 x 10 x GaGn = (1/3 x 10 x 30) + (2/3 x 10 x 30) = 100

graines arillées + 200 graines non arillées = 300 graines.

Apres la mise en place du dispositif, nous avons effectué chaque jour pendant
une période continue de 8 jours, deux séries d’observations correspondant a deux
moments distincts. L’une le matin entre 6h et 6h 30mn (T. U) et I'autre dans la soirée
entre 18h et 18h 30mn. Au cours des observations, nous notons au niveau de chaque tas
le nombre de graines disparues. Ces observations ont pour but d’appréhender la vitesse
de disparition des graines au cours de la nuit et de la journée. Aprés la phase
d’observations quotidiennes, les graines restantes ont été observées mensuellement
jusqu’en saison pluvieuse. Les observations au cours de la saison pluvieuse ont consisté

a la recherche et a la description des sites germinatifs d’éventuelles graines ayant

surveécues.



21

2.2.2 Influence des rongeurs fouisseurs sur les propriétés physico-chimiques des
sols

Un type d’habitats a été fréquemment observé sur les sols gravillonnaires. Cet
habitat est permanent et parsemé de plusieurs orifices. Il est construit par de petits
mammiféres de la taille d’une souris de maison. Les habitats sont restaurés chaque
année en saison séche. Les rejets successifs de terre diis a la restauration des habitats
aboutissent a la formation de microbuttes qui peuvent atteindre 0,5 m de haut et 8-10 m
de large. Le travail du sol par ces petits mammiféres modifie t-il de fagon significative

les paramétres physico-chimiques du sol ?

Pour élucider cette question, plusieurs paramétres ont été observés ou
mesurés sur les microbuttes et comparés a4 ceux obtenus sur le sol environnant. Ces
travaux ont €té effectués en saison séche aprés une cartographie des microbuttes. Car les

rejets pluriannuels créent une mosaique de sols d’dge différent sur un méme site.

L’étude des microbuttes a consisté d’abord en la caractérisation des états de
surface par la méthode de CASENAVE et VALENTIN (1989). Sur chacun des états de
surface distingués, nous avons mesuré |’infiltration et prélevé un échantillon composite
de sol dans les quinze premiers centimétres du sol afin de déterminer au laboratoire, la
granulométrie et les teneurs en matiére organique, en azote, en potassium et en
phosphore disponible. Les valeurs obtenues sur les buttes ont été comparées entre elles

d’une part et d’autre part a celles du sol environnant considéré comme témoin.

La mesure de I'infiltration a été réalisée a ’aide d’un infiltrométre a membrane
poreuse. C’est un appareil congu pour mesurer les propriétés hydriques li€es a
|’arrangement spatial et & la distribution des macropores dans les sols présentant des
voies d’écoulement préférentielles (biopores, fissures). Il permet d’effectuer des
mesures d’infiltration /n situ a I’échelle centimétrique sous des tensions d’eau négatives
préalablement fixées. La théorie de la capillarité¢ permet en effet d’évaluer le diamétre
maximum des pores verticaux reliés a la surface du sol dans lesquels I’eau peut pénétrer
sous !’action d’une tension (succion) déterminée. Plus la tension est élevée en valeur
absolue, plus diminue le diameétre maximum des pores pouvant participer aux processus
d’infiltration. La technique de mesure consiste préalablement a débarrasser

soigneusement (sans perturber les états de surface) la surface du sol des débris végétaux
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et des gravillons. Une mince couche de sable fin disposée a la surface du sol permet
d’assurer un bon contact sol-membrane. Deux tensions (h) ont été pratiquées : hl = - 10
mm et h2 = - 60 mm, avec 7 répétitions pour chacune d’entre elles sur chaque type
d’état de surface. Pour chaque tension on note les quantités d’eau infiltrées en fonction
du temps, jusqu’a I’obtention d’un régime permanent (lorsque la quantité d’eau infiltrée
devient constante en fonction du temps). A partir des débits d’infiltration, les paramétres
dérivés suivants ont été calculés : la conductivité hydraulique du sol, le diamétre moyen
poral et la porosité fonctionnelle. La conductivité (K) a été calculée en s’inspirant de
I’approximation de WOODING (1968) basée sur la relation exponentielle reliant la

conductivité hydraulique a la tension.

qo = Ko (1 + 4/7re) et K(h) = Kaexp(athe), avec : qo, Ko €t hy : respectivement le debit
d’infiltration en régime permanent, la conductivité hydraulique et la tension en

condition non saturée du sol ;

K : conductivité hydraulique & saturation ; o : parameétre textural et structural. La
mesure du débit d’infiltration & plusieurs tensions permet de calculer les parametres o et

K. (REYNOLDS et ELRICKD, 1991). Le rayon poral caractéristique moyen (Rm) a
été calculé en utilisant I’expression simplifiée de WHITE et SULLY (1987) ; Rm =

po/og, avec :
p : la masse spécifique de I’eau, o : la tension superficielle de 'eau et g : I’accélération

de la pesanteur. La porosité fonctionnelle (P) a été estimée par la méthode de DUNN et

PHILIPPS (1991). P (%) = N(r) x 7 x LINTEGR, (r*dr) / JINTEGR, (dr)] x 100 ol

N(r) = (q1 — q2)8/prg[INTEGR, (r*dr) / INTEGR, (dr)] est le nombre moyen
de pores ;

a et b sont les rayons minimum et maximum en metre de la classe de pores
envisagés et 1, la viscosité de I’eau.

A la tension — 10 mm, Uinfiltration n’affecte que les pores de diamétre inférieur
4 3 mm tandis qu’'a — 60 mm seuls les pores de diamétre inférieur a 0,5 mm sont

concernés. Dot a=0,2510% metb=1,510"m.



2.2.3 Dissémination des semences forestiéres par le bétail

Le but de cette étude est d’appréhender I’importance quantitative et qualitative
de I’endozoochorie et I’influence du transit intestinal sur la germination des semences
forestiéres. L’étude a été faite & partir des excréments de chaque espece animale. Chez
les bovins, les graines sont incrustées dans la bouse. A travers les champs et les
jacheéres, nous avons collecté en mars-avril 1998 un échantillon de 30 kg de bouse,
répété trois fois. Celle-ci a été concassée puis tamisée & I’aide d’un tamis de 3 mm.
Apres le tamisage, les graines des espéces ligneuses ont été récupérées, lavées a I’eau,
puis triées et dénombrées par espéce végétale. Celles faisant 1’objet d’une confusion ou
difficiles a identifier sur-le-champ ’ont été par comparaison avec des échantillons de

graines connues, au Centre National des Semences forestiéres (CNSF) du Burkina Faso.

Hormis le mode de collecte des excréments, le procédé a été le méme dans le cas
des ovins et des caprins. Les excréments de ces espéces animales sont des crottes dont la
taille est généralement inférieure 4 1 cm. Les graines forestiéres ne s’y incrustent pas.
Elles sont généralement libérées de fagon isolée dans la nature. Une méthode d’étude
fondée sur la collecte des excréments dans la nature ne fournira que des informations
réductrices de I’importance de I’endozoochorie dont ces espéces animales sont capables.
Pour minimiser ces obstacles objectifs, nous avons procédé a I’identification dans le
village, de 10 enclos (cases a animaux). Cing n’ont abrité depuis leur construction que
des ovins et les cinq autres, des caprins. Dans chaque enclos nous avons prélevé un
échantillon de trois brouettées de fumier de poids total variant entre 100 et 150 kg. C’est
a partir de ce volume que nous avons, aprés tamisage et lavage, identifié les espéces
ligneuses susceptibles d’étre dissémin€e dans la nature par les ovins et les caprins par la
voie endozoochore. Dans cette étude les graines €pizoochores n’ont pas été prises en
compte. Celles-ci se reconnaissent facilement par la présence d’appendices qui leur

permettent de s’accrocher aux poils des animaux.

Afin de vérifier la capacité germinative des graines et l’influence du transit
intestinal sur la germination, les graines extraites des excréments ont été mises & germer
sur du papier filtre dans des boites de Pétri. Le nombre de graines mises & germer a €té
fonction de celui des semences extraites des excréments. Lorsque ce nombre est
suffisant, 100 graines ont été mises a germer par essal. Selon les espéces végeétales, les

observations ont porté sur des graines scarifiées et non scarifi€es.
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2.3  Potentiel séminal édaphique (P.S.E.) de Piliostigma thonningii

11 s’agit dans cette étude d’apprécier la profondeur du sol a laquelle la présence
de graines viables de Pilostigma thonningii est possible et, l'influence de
I’environnement €daphique et des feux de brousse sur la viabilité des semences dans les
conditions naturelles. Le Potentiel séminal édaphique a été étudié sur trois sites
caractéristiques (plateau, mi-pente et bas de pente) d’'une méme toposéquence. Sur
chaque site, 10 placeaux d’un métre carré ont €té matérialisés. Dans chaque placeau, le
sol a été décapité a des profondeurs variables : 0-5 cm, 5-10 cm et 10-15 cm. Le sol
décapité a été ensuite tamisé pour extraire les graines. L’influence des feux sur les
semences dans les conditions naturelles a été €tudiée par simulation. Deux expériences

ont été conduites dans ce volet en saison séche :

- expérience 1 : Simulation de Pimpact des feux sur les semences a la surface du

sol.

A la surface d’une couche de sable d’environ 3 cm, nous avons éparpillé des
graines de P.thonningii. La surface a été ensuite recouverte d’une couche de paille
formée de brins jointifs de Andropogon gayanus. La couche de paille a donc une
épaisseur égale au diamétre des brins (environ 5 mm). Aprés une inflammation de celle-

ci, les impacts visibles du feu sur les graines ont été releves.

- expérience 2 : Simulation de I'impact du feu sur le potentiel séminal édaphique

dans les 5 cm premiers du sol.

Les graines ont été éparpillées comme précédemment sur une couche de sable de
3 cm et recouverte par une deuxiéme couche de 3 cm. Une couche de paille
d’Andropogon gayanus d’une épaisseur de 5 cm a été ensuite enflammeée a la surface du

sable. Aprés le passage du feu, le sable a été tamisé et les graines ont été récupérees.

Dans les deux cas, les graines récupérées ont €té¢ soumises a des tests de
germination. Les tests de germination ont porté sur des lots de graines scarifiées et non
scarifiées, et comparées & un lot de semences témoins non soumises a ’action des feux.

Pour chaque essai, 100 graines ont été mises a germees.



2.4  Longévité des graines de Afzelia africana et de Isoberlinia doka

Pendant la dissémination nous avons récolté sous les semenciers un lot de
graines de Afzelia africana et de Isoberlinia doka (fraichement disséminées). Un
échantillon de 100 graines de chaque espéce a été aussitot prélevé et le poids frais (pf)
individuel a été enregistré a ’aide d’une balance de sensibilité 10~ g. Cet échantillon a
été passé a I’étuve a 60 °C pendant une semaine, période au bout de laquelle un poids
constant a été obtenu, et le poids sec (ps) de chaque graine a été mesuré. La teneur en
eau par rapport au poids frais et au poids sec a ét€ ensuite calculée respectivement par
les formules suivantes utilisées par WILLAN (1992) : 100 x (pf - ps)/pf et 100 x (pf -
ps)/ps. Les graines restantes ont €té conservées en sac dans une armoire en bois. Un
échantillon de 100 graines de Afzelia africana a été ensuite successivement préleve et
mis & germer sans prétraitement, dans des boites de Pétri sur du papier filtre aprés 1, 13

et 33 mois de stockage. Les graines de /soberlinia doka ont été€ mises a germer apres 1,

3 et 5 semaines de stockage.
2.5  Vigueur et morphologie fonctionnelle des plantules

Cette étude comprend deux volets : I’influence de la variabilité du poids des graines de
Afzelia africana sur les principaux paramétres de la vigueur des plantules et le suivi de
la morphologie fonctionnelle des plantules en rhizotrons. Cette étude vise & mieux

appréhender les mécanismes d’adaptation différentielle des plantules des espéces

végétales aux conditions du milieu.
2.5.1 Influence du poids des graines sur la vigueur des plantules de A. africana

L’étude a été conduite sous une serre. Les graines de A. africana ont €té rangées par

classes de poids (g) Py, Pz, P3, P4 et Ps de la fagon suivante :
1g<P<15g
1,5g<P;<2g
2g<P3<25g
2,5g<P4<3g

3g<Ps<35¢g
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Nous avons ensuite semé 20 graines de chaque classe dans 20 sachets de polyéthyléne
sur un substrat de sol forestier ramené de la zone d’étude. Les caractéristiques du sol

utilisé sont résumées dans le tableau 1.

Tableau 1 : caractéristiques du sol de semis des graines de 4. africana

Sable fArgile Limon [pHea, |Nitrates | Ammonium |P. K MO

total |totale |total (ppm) | (ppm) disponible |(ppm) | (%)

) (%) (%) (ppm)

69,29 |5,75 (2496 |6,45 |8,007 6,439 1,64 941,06 | 1,06
_

MO = matiére organique

L’arrosage a €té manuel et quotidien pendant deux mois puis les plantules ont
été dépouillées et sur chacune d’elle les paramétres suivants ont été mesurés : diamétre
au collet, hauteur totale, hauteur du houppier, nombre de métameéres (le complexe
noeud-feuilles-entre-noeud), les matiéres séches racinaire, caulinaire et foliaire. Les
matiéres séches ont été obtenues aprés un passage a I’étuve a 65 °C pendant une

semaine.
2.5.2 Croissance des plantules en rhizotrons

Les rhizotrons sont des dispositifs qui permettent un suivi continu du
développement comparé des parties aériennes et souterraines des plantules dans des
conditions semi-controlées. Ils présentent des formes variées mais nous avons utilisé des
rhizotrons a cadre en bois. Ce sont des parallélépipédes rectangles avec deux faces dont
’une est amovible. Une vitre claire d’une épaisseur de 8 mm et inclinée de 45 degrés
par rapport a la verticale, subdivise le volume du rhizotron en deux compartiments.
L’un est rempli avec le substrat de sol qui servira de support a la germination des
graines et au développement des semis. L autre, du c6té de la face amovible, est vide et
permet aprés ouverture, d’accéder a la vitre pour observer réguliérement la mise en
place du systéme racinaire. Ces observations sont rendues possibles grace a I’inclinaison
de la vitre. Elle oblige en effet les racines a gravitropisme positif comme le pivot, a se
développer plaquées contre la vitre. Mais l’utilisation des rhizotrons nécessite la
résolution du probléme li¢ a V’effet de la lumiere blanche qui détruit chez certaines

plantes, les hormones intervenant dans les phénomeénes de tropisme et de croissance des
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racines (LOMPO, 1992; ALEXANDRE, 1992). Par mesure de prudence, les

observations ont éte faites la nuit a I’aide d’une ampoule inactinique.

Nous avons utilisé deux substrats de sol correspondant & deux profils
pédologiques I et II différents. Les profils pédologiques ont été reconstitués en pépiniére
a partir du sol des différentes couches, que nous avons séparément ramené de la zone
d’étude dans des sacs. Le profil I formé de 3 horizons, est un sol gravillonnaire qui
s’enrichit en éléments grossiers (gravillons) et en argile avec la profondeur. Le profil II
constitué de 4 horizons, est un sol sans éléments grossiers mais qui s’enrichit également
en argile avec la profondeur. Ce sont en fait, sur le plan macroscopique, les deux états
caractéristiques des conditions édaphiques de la zone. Chaque profil est représenté dans
5 rhizotrons de contenance 0,5 mx 03 mx I m x = 0,15 m>. L’étude des 5 especes
végétales a nécessité au total 10 rhizotrons. Pendant le remplissage de chaque rhizotron,
le sol est damé pour étre proche des conditions naturelles. Un volume d’une hauteur de
5 cm est laissé au-dessus de la surface du sol et sert a recueillir les eaux d’arrosage et de
pluie. La hauteur totale du rhizotron étant égale a 100 cm, il reste alors 95 cm occupés
par les différents horizons de sol. Les 95 cm représentent également la profondeur totale
susceptible d’étre parcourue par les racines au cours de leur croissance. L’€paisseur des

couches du haut en bas est le suivant selon les profils :
-profil I : Hy =20 cm, H, =25 cm, Hy =50 cm
- profil I : H; =15 cm, Hy =20 cm, H; =20, Hy=40cm.

L’épaisseur des couches tente de refléter les observations de terrain ou le dernier

horizon est généralement le plus épais. Les tableaux 2 et 3 récapitulent les

caractéristiques des horizons des profils T et IL.

Tableau 2 : caractéristiques des horizons du profil I

Horizons H, H; H;
Sable total (%) 66,58 65,73 |57,29
| Argile (%) 5,75 14,75 |23,25
Limon total (%) 27,67 19,52 | 19,26
Eléments 16,65 39,93 [44,56
grossters (%)
Epaisseur (cm) 20 25 50




28

Tableau 3 : caractéristiques des horizons du profil 11

Horizons H, H; H; H,

Sable total (%) 69,29 66,40 |55,38 40,89

Argile totale (%) | 5,75 11,75 128,25 37

Limon total (%) |24,96 21,75 116,37 22,11

Epaisseur (cm) 15 20 20 40

Apres la mise en place des profils, nous avons semé 4 a 7 graines de chaque
espéce végétale dans deux rhizotrons différents : I'un de profil I et I'autre de profil II.
Les semis ont été effectués a proximité, a environ 1 a 2 cm, de la vitre. Cela permet a la
radicule d’étre visible a travers la vitre dés son émergence. Les apports en eau ont été
manuels et quotidiens jusqu’a la germination et a la reprise des plantules. A 'issue de
cette phase, 'arrosage n’était assuré que par les eaux de pluie. Le suivi a duré 3 mois et
demi ( début-juillet a mi-octobre) et commengait dés 1’émergence de la radicule sur la
vitre. Les observations consistaient en des enregistrements hebdomadaires des
accroissements du pivot et de la hauteur cumulée de I’axe caulinaire principal. Le suivi
de la croissance du pivot a nécessité deux stylos feutre de couleurs différentes qui nous
permettaient de matérialiser alternativement par des tracés de couleurs différentes sur la
vitre, les accroissements hebdomadaires du pivot. A la fin de [’expérience, la

morphologie racinaire representative des plantules de chaque espéce a été schématisée.

2.6  Etude de la morphologie du systéme racinaire in situ

Sur différents sites aux conditions édaphiques contrastées, nous avons repére
trois a 10 individus représentatifs de chaque stade de développement de chaque espéce
végétale. Une tranchée est ouverte au voisinage du collet & 1’aide de matériel
d’excavation (pelles, pioches, barres & mines, etc.). Cette tranchée dont la profondeur
varie en fonction de celle de I’enracinement permet une vue de profil du systéme
racinaire pivotant et des observations plus complétes sur le développement racinaire en
fonction des horizons. Grice a un déblayage latéral des horizons, nous avons
appréhendé le mode et I’étendue du développement du systéme latéral. Cela a

également permis d’apprécier les possibilités et I'importance du drageonnement

éventuel.
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Pendant les observations des profils racinaires nous avons, sur les mémes sites et
au niveau de chaque horizon, mesuré la résistance a la peénétration des racines et prélevé
un €chantillon composite de sol (mélange de trois prélevements) pour la détermination
de la granulométrie au laboratoire. Les mesures des résistances 4 la pénétration ont été
faites 24 ou 48 h aprés une pluie. La résistance du sol apres ressayage renseigne en effet
sur la progression du front d’humectation et les facilités d’enfoncement des racines
(TARDIEU, 1990). Les mesures ont été faites 4 I’aide d’un pénétromeétre de poche.
C’est un appareil dont 'une de ses deux extrémités est munie d’un cone destiné & étre
enfoncé dans le profil préalablement lissé. A 1’intérieur d’un tube cylindrique, glisse une
régle également cylindrique et graduée en cm. Les forces de résistance a la pénétration
pendant I’enfoncement de I’extrémité conique projettent hors du tube, du coté de I’autre
extrémité, une partie de la régle graduée. La graduation correspondant 4 la longueur
projetée est enregistrée et la valeur correspondante de la résistance & la pénétration en
kg/cm® de I’horizon, est lue sur une table de valeurs. Aprés chaque mesure la régle
graduée est ramenée a la graduation zéro avant la mesure suivante. Dans chaque horizon

nous avons effectué 10 répétitions.

2.7  Etude du potentiel hydrique foliaire

Avant d’aborder le matériel et la méthode utilisés, il nous parait indispensable de
rappeler certains principes et concepts du continuum sol-plante-atmosphére et de 1’étude

des potentiels hydriques des arbres.
2.7.1 Les transferts de ’eau dans le Systéme Sol-Plante-Atmosphére (SSPA)

L’eau présente successivement deux états différents le long du trajet sol-plante-
atmosphere : un état liquide a I’interface sol-plante et un état gazeux a I'interface plante-
atmosphere. Le mouvement de I’eau dans un sens ou dans un autre dans le S.SP.A,, est
lié & ’existence de différences de potentiel entre les différents points. L’eau circule des
potentiels élevés vers les potentiels les plus bas. Dans le S.S.P.A,, les potentiels les plus
bas se rencontrent dans I’air atmosphérique (DIOUF,1993). L’état hydrique instantané
de la plante est ainsi sous la dépendance de I’évapotranspiration potentielle, de la
disponibilité de I’eau dans le sol, de la réponse de 'espéce a la demande atmosphérique

et de la variation des résistances aux transferts de ’eau le long du trajet sol-plante-
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atmosphére (AUSSENAC et GRANIER, 1978 ; FOURNIER, 1995 ;: MATIG, 1993.
ROUPSARD, 1997).

2.7.1.1 Les résistances aux transferts de ’ean dans le S.S.P.A.

L'existence de résistances le long du trajet sol-plante-atmosphére (T. S. P. A.) est a
I"origine de I’établissement de gradients de potentiels (GRANIER, 1985), donc de la
répartition des flux et des potentiels hydriques en relation avec la demande et Voffre en
eau (WHITEHEAD, 1985 ; GRANIER et COCHARD, 1991). Les résistances dans le
S.SP.A. sont nombreuses mais peuvent étre regroupées en deux classes: l’une
constituée des résistances montées en série (figure 4) et Vautre de celles montées en

paralléle .

Les résistances montées en parallele sont celles situées sur les trajectoires de
circulation des eaux des réservoirs internes de la plante. L’existence de ces réservoirs
internes a €té mise en évidence par plusieurs auteurs qui ont constaté a certaines
périodes de la journée des fluctuations de diameétre de certains organes tels que les
racines, les troncs et les branches (GENARD et al., 2001). Ces fluctuations de diamétres
peuvent s’interpréter par les variations de stock d'eau dans les réservoirs de |’arbre au
fur et a mesure que le potentiel hydrique varie (GRANIER, 1985 ; PINGLU, 1992). Si
ces réservoirs jouent un réle qualitatif (FOURNIER, 1993), leur participation au flux
d’eau est peu importante (PARCEVAUX, 1964 ; ROUPSARD, 1997). Selon SALL
(1988), seulement 1% de J’eau absorbée est stockée dans la plante et, sert au
métabolisme et a |’hydratation cellulaire. Le reste (99%) sert a assurer la transpiration
dont la feuille est le principal siége. De sorte que la circulation de ’eau le long du
T.S.P.A est assimilée a un flux conservatif (absorption = transpiration). Le flux
conservatif permet d’appliquer la loi d’Ohm a la circulation de I’eau dans Je S.S.P.A

(TURNER, 1988 ; WHITEHEAD, 1985 ; PINGLU, 1992 ; MATIG, 1993).



Rtb

Figure 4 : Les résistances en série a la circulation de l'eau le long de
l'arbre

Légende : Pf= potentiel hydrique de la feuille; Rf = résistance de la feuille;
Ptb = potentiel hydrique des axes caulinaires; Rtb = résistance des
axes caulinaires; Pra = potentiel hydrique de la racine;
Rra = résistance des racines; Ps = potentiel hydrique du sol
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2.7.1.2 Laloi d’Ohm

La circulation d’un courant électrique & travers la série de conducteurs d’une
portion de circuit électrique AB est liée a ’existence d’un champ électrique a I’intérieur
de ces conducteurs et, par conséquent a celle d’une différence de potentiel U. La loi
d’Ohm stipule que la différence de potentiel ou de tension U, entre les extrémités AB
d’une résistance morte, est égale au produit de la résistance R par I'intensité I du
courant : U = RI. On appelle résistance morte, une portion de circuit dans laquelle
I"énergie est intégralement transformée en chaleur par effet joule. C’est sur ce principe
physique que repose l'étude des potentiels hydriques dans le systéme sol-plant-

atmospheére ou le courant I est assimilé au flux d’eau.
L’analogie avec la loi d’Ohm de la figure 4 permet d’écrire :
Ps- Pr=(Ps - Pr) + (Pr - Pw) + (P - Py)
= Ry x flux + Ry x flux + Rex flux
= (Rra+ Rep+ Ry) x flux
=R x flux, avec R=R;+Ryp +R¢
D’ou Ps = Pg+ R x flux (D
La cinétique journaliére du potentiel hydrique foliaire de chaque espéce végétale

passe par trois valeurs remarquables correspondant a trois périodes différentes de la

journée. Celles-ci doivent retenir particuliérement ’attention, parce qu’elles sont d’une

grande signification écologique et physiologique.
2.7.2 Les valeurs caractéristiques du potentiel hydrique foliaire.

Les valeurs du potentiel hydrique foliaire auxquelles ’on doit étre attentif pendant les

mesures sont le potentiel de base (Py), le potentiel minimum (Py) et le potentiel de

récupération (Py).

2.7.2.1 Le potentiel de base

Considérons ’équation (1) : Ps = Pr+ R x flux. Si le flux d’eau est nul, P = P En
d’autres termes, si la transpiration s’annule, le potentiel hydrique foliaire s’équilibre
avec celui du sol ou les racines sont actives. Le Probtenu dans ces conditions est appelé

potentiel hydrique de base (P,) ou d’équilibre. C’est un indicateur de 1’état hydrique de
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la partie du sol dans laquelle la plante s’alimente en eau. Il est de ce fait souvent utilisé
comme critere d’évaluation du stock d’eau dans le sol exploité par les racines
(FOURNIER, 1993 ; HORTON et al, 2001). Sa valeur est mesurée en fin de nuit entre
4h et 5h du matin, au moment ou la transpiration stomatique est pratiquement nulle
(MATIG, 1993). AUSSENAC et GRANIER (1978) ont introduit la notion de potentiel
critique de base (Pyo), qui est défini comme le potentiel de base 4 partir duquel les
fonctions physiologiques telles que la photosynthése, les échanges gazeux et la

croissance sont bloquées.

2.7.2.2 Potentiel hydrique minimum

Pendant les premiéres heures de la journée, le flux transpiratoire augmente avec
la température et le rayonnement solaire (HELLER, 1981). Cela s’accompagne d’une
diminution progressive de la résistance au transfert d’eau et du potentiel hydrique
foliaire. Mais a partir d’une valeur du rayonnement et de la température, la transpiration
tend 4 devenir progressivement supérieure a I’absorption racinaire. Il s’ensuit une
limitation des pertes d’eau par la fermeture progressive des stomates, donc par une
augmentation progressive de la résistance a la diffusion de la vapeur d’eau a I’interface
feuille-atmosphere. Le potentiel hydrique foliaire qui a amorcé une baisse depuis le
début de la journée, atteint aux heures les plus chaudes, une valeur minimale appelée
potentiel minimum -(Pm). Il mesure le déficit hydrique interne maximum de la plante. Sa
valeur dépend a la fois de ’évapotranspiration potentielle, de la disponibilité de I’eau
dans le sol, de la capacité d’absorption racinaire et de la régulation stomatique de
chaque espéce végétale. La connaissance des valeurs des potentiels de base (Pb) et
minimum (Pm) permet de calculer une amplitude maximale de variation journaliére de
la tension de séve (AP). C’est un paramétre synthétique, qui intégre la transpiration et la

conductivité hydraulique du S.S.P.A. Il mesure I’intensité de la fermeture des stomates.
AP = Pm - Pb

2.7.2.3 Potentiel de récupération

Aprés la tombée du soleil, les pertes d’eau €tant extrémement Iimitées,
I’absorption devient supérieure a la transpiration et la plante amorce alors sa
réhydratation. Le potentiel de récupération (P;) mesuré aprés la tombée du soleil,
comparée au potentiel de base permet d’apprécier la vitesse de récupération hydrique de

la plante aprés la contrainte hydrique liée a la forte demande atmosphérique de la
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journée. L’obtention des trois valeurs caractéristiques du potentiel hydrique foliaire
permet de calculer un paramétre global estimant le gain de tension (Gt) acquis par

rapport au potentiel de base.
Gt = (Pr = Pn])/(Pb - P"]).
2.7.3 Matériel et techniques de mesure du potentiel hydrique foliaire

2.7.3.1 La chambre a pression

Comme appareil de mesure nous avons utilisé la chambre a pression SKPM
1400. La chambre a pression utilisée depuis des décennies s’est adaptée a ’évolution
scientifique pour s’imposer de nos jours comme 'un des appareils les plus utilisé pour
les mesures du potentiel hydrique foliaire, caulinaire et racinaire (MATIG, 1993 ;
ROUPSARD, 1997 ; COCHARD et al., 2001). En 1988, TURNER lui a consacré une
synthése ou il retrace son histoire, ses performances et ses domaines d’utilisation. II
rapporte que la chambre a pression a été utilisée pour la premiére fois en 1914 par
DIXON pour mesurer le statut hydrique foliaire des plantes. Aprés cette découverte la
méthode est restée inutilisée pendant un demi siécle. Il note qu’en 1964,
SCHOLANDER apporte des améliorations a la méthode d’utilisation et favorise son
emploi a grande échelle. Puis WEATHERLEY (1970) et PASSIOURA (1980)
approfondissent les principes scientifiques sur lesquels repose ['utilisation de la
chambre a pression. Ils montrent qu’elle présente des analogies avec la membrane a
pression utilisée dans les études physiques des sols et par conséquent, permet de
mesurer le potentiel hydrique matriciel de I’apoplaste. Ils démontrent par ailleurs que le
potentiel matriciel de I’apoplaste est assimilable au potentiel hydrique foliaire.
COCHARD et al., (2001) confirment la fiabilité des résultats obtenus avec la chambre a

pression apres les avoir comparés a ceux obtenus par d’autres méthodes.

2.7.3.2 Techniques de mesure et précaution d’emploi de 1a chambre &

pression

Les mesures ont été faites selon une démarche qui a commencé par
I’identification des sites ou les mesures seront effectuées. Sur chaque site, 4 individus
sains et représentatifs de chaque espéce végétale ont €té échantillonnés et étiquetés par
des attaches. Pendant les mesures |’appareil est positionné & moins de 10 m de I’arbre
échantillonné le plus éloigné. Cela vise & minimiser le temps qui s’écoule entre le

prélévement de ’échantillon sur I’arbre et la mesure. Un grand écart de temps entre ces
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deux événements est source de valeurs aberrantes dues aux pertes d’eau par
transpiration de I’échantillon prélevé. La proximité de I’appareil de ’arbre a étudier
nous a permis d’effectuer les mesures dans un écart de temps acceptable de 2 2 3 mn
apres les prélévements. Une fois 1’appareil installé dans les conditions convenables,

nous procedons aux prélévements des échantillons.

Les échantillons prélevés sont des feuilles individuelles lorsque le pétiole est
suffisamment long pour apparaitre 4 Iextérieur du joint de 'appareil (cas de T
avicennioides et de I. doka) ou des rameaux de deux ou trois feuilles. Le prélévement
s’est fait 4 I'aide d’un couteau tranchant ; car la surface de section doit étre franche pour

permettre une meilleure visibilité des vaisseaux xylémiques.

Sur chaque arbre I’échantillonnage s’est fait sur la partie la plus exposée aux
rayons solaires, et sensiblement a la méme hauteur ou sur le méme verticille lorsque
I’espéce en dispose. Cette précaution permet d’une part d’obtenir la valeur du potentiel
hydrique foliaire qui correspond a la contrainte hydrique maximale instantanée et
d’autre part, d’éviter un grand écart d’4ge entre les échantillons. L’échantillon prélevé
est ensuite introduit dans la chambre & pression et mis sous pression en activant I’arrivée
de I’air comprimé. Aidés d’une loupe binoculaire et d’une lampe, nous observons
attentivement ’apparition de la séve au niveau des vaisseaux xylémiques de la section
du pétiole ou de la tige du rameau. Une attention particuliére est accordée a
I’observation pour éviter la confusion entre les bulles de gaz issues du phloéme et la
séve issue des vaisseaux xylemiques. Des l'apparition de la séve, la source
d’alimentation de I’air comprimé est arrétée. Le potentiel hydrique foliaire en bars est

fixé et lu sur le manométre. Pour chaque arbre la mesure a été répétée trois fois.
L’étude n’a pu s’effectuer sur A. africana pour les raisons suivantes :

dans la zone d’étude la densité des populations de cette espéce est trés faible (inférieure
a un pied / ha). Les individus qui y existent sont donc éloignés les uns des autres. Ce qui
rend pratiquement impossible la répétition des mesures sur 4 individus au méme
moment et dans des conditions édaphiques voisines. De plus, la plupart des individus
ont une taille supérieure a 10 m. Dans ces conditions, |’écart de temps entre le
prélévement de [’échantillon a l’aide d’une perche et la mesure, se situera

obligatoirement au-dela du seuil critiques de 3 mn.



2.7.3.3 Calendrier et périodicité des mesures

Les mesures du potentiel hydrique foliaire commengaient chaque fois a 4 h du
matin avec une périodicité de 2 h. La derniére mesure a été enregistrée 8 18 houa 20 h
selon la rapidité de la récupération. Les mesures ont été répétées pendant trois périodes
caractéristiques de I’année, correspondant & trois saisons et & trois états phénologiques

foliaire différents -

- fin octobre-début novembre qui correspond au début de la saison séche et
froide ; cette période est caractérisée par un jaunissement des feuilles qui annonce la

chute totale ou partielle du feuillage,

- fin mars-début avril correspondant & la pleine saison séche et chaude : cette
période est caractérisée par la mise en place du nouveau feuillage. Pendant cette
période, les mesures n’ont pu s’effectuer sur D. microcarpum dii 4 I’absence de feuilles

saines et bien développées ;

- le mois de septembre qui correspond a la saison pluvieuse. Cette période qui se
situe tout juste apres les abondantes pluies d’aoit est en principe celle ot le stock d’eau

du sol est le plus élevé. A cette période la plupart des feuilles ont atteint leur maturité.

2.7.3.4 Etablissement des courbes pression-volume

En fin septembre, au moment ou les feuilles sont mires, les courbes pression-
volume ont €té réalisées sur un échantillon de trois rameaux coupés de chaque espéce.
Les rameaux coupés ont été mis a flotter dans I’eau déminéralisée dans une glaciére et,
transportés de la zone d’étude au laboratoire ou ils ont été saturés pendant 18 h dans
’obscurité. Les mesures ont €té ensuite faites dans une salle climatisée a 25 °C. Elles
consistaient a I’enregistrement alternatif du poids et du potentiel hydrique foliaire
correspondant, d’abord toutes les dix minutes puis toutes les vingt minutes apreés les
cinquante premiéres minutes. Le poids des échantillons de feuilles a été enregistré a
I’aide d’une balance de sensibilité 10” g. L’exploitation graphique des courbes a permis
de déterminer le potentiel osmotique a pleine turgescence (Pljq0), le potentiel osmotique
au point de perte de turgescence (Plg), le volume symplasmique (Vs) et la teneur
relative en eau au point de perte de turgescence (TREy). Les résultats ont été analysés a

I’aide du logiciel Statiticf et le test de Newman Keuls au seuil de 5% a été utilisé pour la

comparaison des moyennes.
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L’hétérogénéité structurale des populations ligneuses, la dissémination des
formes reproductives et I’expression des potentiels de régénération (séminal et
végetatif) sont autant d’éléments qui favorisent la compréhension et ’explication de la

dynamique des formations végétales.
3.1  Structure des populations ligneuses

L’analyse structurale s’intéresse a la structure verticale et horizontale ou répartition
spatiale des individus. Notre démarche dans I’analyse de la structure verticale, fait
correspondre les classes de hauteur a des stades de développement. Elle prend en
compte en effet, la biologie de la régénération des espéces, notamment les caractéres
distinctifs des différents stades successifs de développement, et les probabilités
d’affranchissement des individus de certains facteurs traumatisants du milieu. Dans ce
dernier cas, le comportement vis-a-vis des feux précoces qui constituent un outil de
gestion de la forét, est un critére important dans la définition des stades de
développement. Ainsi le nombre de classes de hauteur et I’amplitude de celles-ci,
varient-ils selon I’espéce et le stade de développement. La structure horizontale ou
répartition spatiale est aussi d’une extréme importance. Elle fournit des informations sur
les voies de dissémination des semences et le role des microsites dans ’installation et le

développement des premiers stades de la régénération.

3.1.1 Structure des populations de Terminalia avicennioides et de Piliostigma

thonningii

T. avicennioides et P thonningii sont des espéces de jachéres ou elles forment
par endroits des formations monospécifiques. P. thonningii est une espéce plastique.
Elle est présente sur tous les types de sols. Elle est cependant faiblement représentée sur
les lithosols. Dans les jachéres de village et le long des pistes a bétail, on observe les
formations monospécifiques de P. thonningii ou cohabitent trés souvent tous les stades
de développement. Par contre dans les jachéres de brousse (éloignées du village) peu
parcourues par le bétail, les populations sont éparses. P. thonningii est I'une des

premiéres espéces ligneuses a s’installer dans les jeunes jachéres.

T. avicennioides est fréquent sur les sols & horizons supérieurs sableux ou argilo-
sableux. La population de 7. avicennioides a été subdivisée en 5 classes de hauteur

correspondant & 5 stades de développement. La classe I est formée par les jeunes
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plantules dont la hauteur est inférieure ou égale 4 10 cm. {Is sont vulnérables aux feux
précoces. Et d’autant plus que la quantité de combustible est importante. Le systéme
racinaire de cefte sous population se résume 4 un pivot filiforme avec souvent de petites

radicelles qui lui donnent un aspect fasciculé.

La classe II regroupe I'ensemble des individus dont la hauteur est comprise entre
0,10 m et 0,5 m. Elle est essentiellement constituée de rejets de jeunes souches. Le
systéme racinaire se caractérise par un pivot bien individualisé et renflé dans sa partie
supérieure. On y observe la mise en place d’un systéme racinaire latéral chez certains
individus. Les parties aériennes sont vulnérables aux feux précoces. Mais cette sous
population se distingue de la premiére par la capacité qu'ont certaines souches de rejeter

apres le passage des feux.

La sous population formée par les individus dont la hauteur est comprise entre
0,5 m et 1m forment la classe III. Aprés le passage du feu et selon son intensité, la mon
des rejets est plus ou moins échelonnée dans le temps. Certains résistent et survivent
jusqu’a la saison pluvieuse. C’est a partir de ce stade de développement que la hauteur

totale observée peut étre considérée comme cumulative des accroissements annuels.

La classe IV regroupant les individus de hauteur comprise entre 1 m et 2 m est
moins sensible aux feux précoces. L’écorce de la tige principale §’épaissit et constitue
un facteur de résistance aux feux. Les individus de plus de 2 m formant la classe V sont
des semenciers potentiels. A partir de ce stade, les feux précoces n’ont plus d’impacts
significatifs sur les individus. Le diamétre a la base est supérieur 2 5 cm et 1’écorce

protectrice atteint une épaisseur de I'ordre de 1 cm.

La structure verticale de la population de 7. avicennioides présente des allures
variées sur les différentes parcelles (figure 5). Dans la jachére de plus de 35 ans Ja
structure présente une allure en « L » (figure 5a). Les stades I et II y atteignent
respectivement de fortes densités de 8000 et 4000 individus / ha, Comparativement a
ces premiers stades, les autres stades sont presqu’inexistants. Le rapport stade I/ stade
VI qui est un indicateur de I'importance des plantules par rapport au nombre de
semenciers potentiels, donne une valeur de 97,17. La structure des populations peut étre
trés différente épousant parfois une allure en « J », entre des parcelles de méme age en

fonction du taux de couverture de la végétation herbacée et ligneuse (figure 5 b et ¢).
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La répartition spatiale des stades plantules et semenciers de 7. avicennioides
révéle sur certaines parcelles un zonage dans V'installation des piantules par rapport au
semenciers. La structure spatiale de la régénération sur la parcelle de 35 ans en est un
exemple (figure 6). Dans le secteur ((0 m; 20 m); (30 m; 50 m)) la densité des
plantules est de 0,86 plantules / m® alors qu’elle est de ordre de 4 / m? dans le secteur
((0Om ;20 m);(0m;30m)) malgré la répartition réguliére des semenciers. Les zones
faiblement colonisées sont caractérisées par une strate arborée ou une couverture

herbacée ou encore une couche de litiére importante.

3.1.2 Structure des populations de L doka

Nous avons distingué chez [ doka 6 stades de développement selon les

intervalles de hauteur (h) et les caractéristiques suivantes

0 <h<0,1 m: sous population des plantules ; la partie aérienne est décimée par
le passage des feux précoces. Le suivi diachronique a montré qu’aprés le passage des

feux, moins de 30 % des individus survivent jusqu’en saison pluvieuse ;

0,1< h £ 0,5 m: sous population de rejets de jeunes souches; le systeme
racinaire de fa majorité des individus se caractérise par un pivot bien individualisé qui
atteint 0,5 2 1 m sur les sols profonds et le développement d’un systéme racinaire
tatéral. La partie aérienne reste toujours vulnérable au passage des feux. Mais environ
40 % des souches suivies sont restées vivantes en saison séche er ont survécu jusqu’en

saison pluvieuse ou elles ont rejeté ;

0,5 < h <1 m: Ce sont les rejets de souches dgées. Les souches de cette sous

population ont la particularité de pouvoir rejeter aprés le passage des feux.

] < h £ 2 m: Cest le stade de développement qui marque le début

d’affranchissement aux feux. La tige aérienne est désormais perenne ;

2 < h £3m: Clest le stade de développement que nous assimilons a la sous
population des « subsemenciers ». On voit en effet apparaitre chez quelques individus

les premiéres fleurs ;
h >3 m: désigne la sous population des semenciers potentiels.

La structure des stades de développement présente une forme en « L » (figure 7).
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Fizure 7 densité des stades de développement de [ dok

La densite des plantules (stade 1) dépasse 9000 plantules / ha alors que les sutres
ont chacun une densite inférieure 100 individus / ha. La structure horizontale (figure §)
montre une répardition spabale agrégetive trés marquée de |a population de [ doka
L'importance de 1installavon des premiers slades de la régéncranion varie selon les
stetions La présence des plantules est lige & la proximilé des semenciers Les fones
densités s'observent sovs ou aux alentours de la couronne de la plante-mére ou la

densité amesnt par endroits 5 a 10 plantules / m’,

La structure horizontale de la population suagére également, selon bes sites de
aermination, des diflicultés variables dans le passege du stade plantule aux stades
supéneurs. Les s2ations [(0m; 20 m) ;{140 m ; 180 m) Jet {{30m , 60 m}), (80 m; 120
m)] {figure 9) cffrent des conditions différentes au développement des différents stades.

La densité des plantules est élevée et la répartition spetizie y est homogéne.
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Mais la densité chute de fagon drastique au fur et 8 mesure qu’on s’éléve dans
les stades supérieurs et les individus se réfugient sur des surfaces plus rétrécies. Dans la
premiere zone, le stade II existe sous forme de deux agrégats distants d’environ 20 m
(figure 9); les stades III, IV et V ne sont représentés chacun que par moins de 5

individus.

Contrairement a la station précédente, les différents stades cohabitent avec des
densités relativement importantes dans la deuxieme station. La description des états de
surface réveéle une surface gravillonnaire et une croite de ruissellement dans le secteur
[(0Om; 20 m); (140 m; 180 m)]. Le secteur [(30 m; 60 m); (80 m; 120 m)] est par
contre une légére dépression avec un sol limono-argileux ou se forme généralement une

crolte de dessiccation.
3.1.3 Structure des populations de D. microcarpum

L’étude diachronique de la germination in sifu et des premiers stades des plantules
de Detarium microcarpum montre que la germination est peu sensible a la nature du sol.
Pendant la germination le noyau posé€ a plat sur le sol se fend suivant son épaisseur et
non dans le sens de |’ouverture des cotylédons comme on pourrait I’imaginer. La
germination /n situ est favorisée par les termites phytophages. Ceux-ci enterrent le fruit
par leurs constructions et maintiennent ainsi, méme sur les sols squelettiques, une
certaine humidité. La sélection €daphique intervient apres la germination. Lorsque les
plantules de D. microcarpum s’installent, elles manifestent un géophytisme plus ou
moins persistant en saison seéche. Selon le fonctionnement des individus, quatre stades

de développement peuvent étre distingu€s :

- le stade I qui regroupe les individus dont la partie aérienne est formée de
petites tiges de diamétre a la base et de hauteur respectivement inférieure ou €gale a 0,5
cmeta0,5mala fin de la période végétative (photo 6). La principale caractéristique de
ce stade est le desséchement et la chute systématique de la partie aérienne en début de
saison séche avant méme le passage des feux précoces. Les organes souterrains sont
durant toute la saison séche, les seuls organes pérennants. Ceux-ci se maintiennent a des
profondeurs variables du sol avec un taux de survie de I’ordre de 80 %, puis rejettent
avec les premiéres pluies. Les rejets suivant la premiere abscission sont généralement au
nombre de deux quelquefois quatre insérés en deux points diamétralement opposés dans

la zone du collet, puis leur nombre augmente avec |’age ;
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- le stade 11 est constitué de rejets dont {a hauteur est comprise entre 0,5 et 1 m
avec un diamétre basal variant de 0,5 & 1,5 cm a la fin de la période végétative. Comme
au stade [, les rejets sont également caduques. Leur abscission commence en début de
saison séche et s’accentue avec les feux précoces. La particularité par rapport au stade
précédent, c’est la capacité des souches a émettre aprés le passage des feux précoces,
des rejets qui croissent en pleine saison séche. L'abscission cyclique des rejets dure

plusieurs années ;

- le stade III est constitué de rejets vigoureux et & la fin de la période végétative
leur hauteur totale varie entre | et 2 m. L’abscission des rejets est sélective et
échelonnée dans le temps en fonction des dimensions de ceux-ci. Les tiges dont le
diamétre a la base atteint 3 cm, ne sont plus caduques. Il se produit alors un balivage

naturel qui n’épargne a terme en moyenne trois ou quatre rejets par souche ;

- le stade IV est formé par la population des subsemenciers et des semenciers.
Les subsemenciers sont les rejets sur lesquels on observe les premiers boutons floraux.
A ce stade la tige principale devient définitivement permanente. Les hauteurs sont

supérieures 4 deux métres et les diamétres a la base dépassent 5 cm,

Au regard des stades décrits et de leurs caracténstiques, au cours d’une méme
année la structure des populations de D. microcarpum varie en fonction des saisons. Les
parties aériennes des stades de développement I et II sont totalement caduques en saison
séche. Quelques semaines apreés les feux précoces et avant le démarrage des pousses
d’aprés-feux, la physionomie de la population n’est principalement définie que par le
stade IV dont les parties aériennes sont pérennes. Puis, le stade II s’installe
progressivement avec le développement des pousses d’apres-feux. Le stade I ne
contribue & forger la structure de la population que pendant la saison pluvieuse qui est
en fait la période ou tous les stades de développement coexistent. C'est a ce moment
que Uinventaire fournit les densités et fa structure réelles des populations sur les
différents sites. A cette période I’histogramme des densités moyennes des stades de
développement sur les différents types de sol épouse une allure en « L » (figure 10) avec
une prédominance sur tous les types de sols du stade 1 (plantules). Le rapport des
densités du stade I par les stades IT et IIT (I/II+III) qui indiquent P'importance de la
régénération séminale par rapport 4 la multiptication végétative sur les lithosols, les sols
profonds et moyennement profonds, donne respectivement les valeurs 0,75, 1,30 et

2,40.



43

é?moo O simpcu
B @ sfpea [
‘t’:’ l V
| © 300 1 ,[1!,5_,_J
1 |

M ™

I @I m v |

| stades de developperment '

Figure 10 Densité moyenne des stades de développement de Detarivm microcarpum
sur sol ferrugineux moyenmement profond sur cuirasse (sfmpeu), sol ferrugineux
profond sur carspace (sfpca) et sor hthosol (Is) en saison pluvieuse

La sructure horzontale élucide Ja répamion  spatale des stades de
développement les uns par rapport sux autres Elle mel en évidence l'imfluence du
microrelief ¢t des conditions édaphiques sur les capaciés de manifestation des
differcnts potenticls de regénération La répartition spatiale des plantules tend & refléter
celle des semenciers (figure 11). Les fortes densités s'abservent sous la couronne des
preds-méres. En mi-pente, les plantules se distribuent le long des voies de ruissellement

et s'accumulent en bas de pente et dans les depressions

Sur les Inhosols |2 régeneration semmale est relstivement moins importante. Elle
s2 mamfeste préferentsellemment dans ies alluvions, aux pieds des rejels ou sur Jes
surfaces du 0l remamé par les animaux foursseurs. Sur ces sols minces la régéneration
cssenticliement végérarive est phus agréganve (higure 12)
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3.1.3.1 Régénération par souches de D. microcarpum : influence de la
hauteur et du diamétre de coupe

D. microcarpum est de loin 'espéce la plus exploitée pour approvisionner la
ville de Ouagadougou en bois de chauffe. La physionomie et la reconstitution de la
population apres I’exploitation, dépend énormément de sa capacité de régénération par

souches.

Les essais de coupe ont permis de situer la capacité de régénération par souche et la
vigueur des cépées. Huit mois apres I'essai de coupe, le taux de survie des souches était
de 100 %. Trois années apres la coupe, il était de 98,61 % et quelques rejets affranchis
portaient les premiers fruits. La mort des souches n’affecte pas toutes les racines dont
certaines survivent et rejettent (photo 7). Deux types de rejets ont été observés : les
rejets proventifs, dont le point d’insertion se situe & la base de la souche, généralement
au-dela de 5 cm sous-terre et les rejets adventifs insérés le ong de la souche au-dessus
du sol. Les rejets proventifs sont les plus nombreux et ceux dont |'apparition est
systématique quelle que soit la hauteur de coupe (photos 8 et 9). La partie de la souche
au-dessus de la surface du sol se desséche et est fréquemment britlée par le feu (photo
10). La comparaison des moyennes au seuil de 5 % montre que le diamétre de coupe
influe significativement sur le nombre des rejets proventifs, le diamétre moyen des
rejets et le nombre moyen de drageons par souche. La moyenne de ces paramétres est
significativement plus élevée lorsque le diamétre de coupe est compris entre 15-20 ¢cm
(DC2) qu'entre 10-15 ¢cm (DC1) (tableau 4 ). La hauteur de coupe n’a pas une influence
significative sur la moyenne des paramétres mesurés au seuil de 5 %, sauf sur le nombre
moyen de rejets proventifs ou seules les hauteurs de coupes les plus élevées (40 et S50
cm) favorisent en moyenne I’émergence d’un rejet par souche. Méme si statistiquement
la hauteur de coupe n’a pas une influence sur le nombre moyen de drageons, il convient
de remarquer que les plus faibles moyennes sont enregistrées au niveau des plus hautes

hauteurs de coupe (tableau 5).
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Photo N*10 . Ls souche desséchée entretient le feu nocif aux rejets de
D microcarpum



Tableau 4 : Influence du diamétre de coupe (DC) sur la multiplication végétative de

Detarium microcarpum (n = 360)

Diametre de coupe DC,: DCs:
10-13em  |13-20 ecm
Nbre moyen de rejets/souche dans la zone du collet | 13,14 b 14,67 a
=623 |c=17,13
Nbre moyen de rejets / souche au-dessus de la/0,61a 0,41 a
surface du sol o=158 o=1.19
hauteur moyenne (m) des rejets / souche 1,42a 1,43 a
c=0,23 c=0,30
diamétre moyen (cm) des rejets / souche 1,74 b 191a
=038 |06=047
Nbre moyen de drageons / souche 268b 3,33a
c=0,67 c=1.72

Tableau S : Influence de la hauteur de coupe (HC) sur la multiplication végétative de

Detarium microcarpum (n = 360)

(v}

Hauteur de coupe HC,: HC;: HC;: HC,: HC:;: HCs:
Ocm 10 cm 20 em 30cm 40 cm 30 cm
Nbre movyen del12,93a |13,12a |13,68a |lda 144a 13,27 a
igsésésfﬁgﬁzt dans la| _¢sg |o=667 o=713 |0=663 |c=673 |o=654
Nbre moyen de 0,08 b 0,12b 0,50b 1,12a 1,17 a
;‘3?;5/5 12‘;;’?: dua:(;?essus 6=038 |0=037 |0=127 [6=228 [6=2,10
hauteur moyenne (m)|1,35a 1,44 a 1,47 a 1,45 a 1,43 a 1,41a
des rejets / souche =030 |6=028 |c=024 |c=031 |6=026 o=024
Diameétre moyen (cm)|1,79 a 1,18a 1,83a 1,89a 1,84 a 1,84 a
des rejets/souche 5=044 6=042 |6=036 6=054 |c=040 [o=041
Nbre moyen de|4,17 a 3,52a 408a 427a 3,75a 2,270
drageons / souche 0=646 =713 [6=554 [0=7,60 [c=53] o=145

NB :

significative au seuil de 5 % entre les moyennes accompagnées d’une méme lettre.

'

dans les tableaux 4 et 5, sur une méme ligne il n’existe pas de différence
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La combinaison des facteurs hauteur de coupe (HC) x diamétre de coupe (DC)

n’induit pas de différence significative sur la régénération des souches au seuil de 5%.

Mais nous observons que pour les rejets proventifs sauf HC,, le diamétre a la base des

rejets et le nombre de drageons, les moyennes des combinaisons HC x DC, sont plus

élevées que celles des combinaisons HC x DC;. Le tableau 6 donne les moyennes des

combinaisons HC x DC des paramétres étudiés (n = 360)

Tableau 6 : Influence de la combinaison entre la hauteur et le diameétre de coupe sur la

multiplication végétatives de Detarium microcarpum (n = 360)

,_H'ameur Diamétre | Nbre moyen par | Nbre moyen par [ Heotewr movenne | Diamétre moyen [ Nbre moyen de
de de coupe | souche de rejets & | souche de rejets |des  rejets  par|des rejets  par | drageons pac
coupe |(cm) partir du collet au-dessus de la|souche souche (cm) souche
(cm) surface du sol (cm)
Moy. | Moy. |o Moy. o Moy. |6 Moy. |
Coupe |}10-15] | 11,57 [6,83 |0 - 1,36 0,25 1,68 |0,4]1 3,27 |3,34
faS€  1915-20) 14,33 |6,45 |0 : 134|035 |1,90 (047 [5,05 |839
J10-15]) | 13,47 14,91 |0,07 0,37 | 1,47 0,29 1,76 (0,40 |3,47 |4,07
10 ]15-20} | 16,77 |8,31 |0,10 0,40 |1,40 0,27 1,79 |0,44 |7,57 9,32
20 ]110-15] | 14,43 18,28 10,17 0,46 |1,47 023 (1,81 |0,37 |2,77 |3,37
115-20) | 12,93 15,94 |0,07 0,25 | 1,48 026 1,86 [0,36 |3,40 |6,63
30 ]10-15} | 12,90 5,86 |03 1,22 | 1,44 0,24 1,80 )0,42 |2,60 |3,37
]15-20) 15,10 | 7,42 |0,3 1,33 | 1,47 0,38 {199 0,65 |593 10,31
40 ]10-13) | 13,60 | 6,32 1,47 2,42 11,37 0,19 (1,64 (036 187 (333
J15-201 | 15,20 (7,22 | 0,077 |2,18 | 148 0,31 2,05 045 |5365 [68]
50 J10-13] 12,87 | 3,13 1,33 2,64 | 140 0,23 1,79 0,36 2,13 |2,79
115-20] | 13,67 | 7,78 1,00 1,41 | 1,41 0,25 |1,88 [046 1240 2,20
o = Ecart-type ; Moy. = Moyenne

3.1.4 Structure des populations de Afzelia africana

Seulement deux stades de développement ont été distingués : le stade plantule et

le stade adulte (semenciers). Les stades intermédiaires sont quasi-inexistants dans la

zone d’étude. Toutes les plantules inventoriées avaient une hauteur inférieure a 30 cm et

s'étaient installées pendant fa saison pluvieuse en cours. Elles étaient donc agées de

| moins de 6 mois. La régénération est localisée sous la couronne des semenciers (figure

13). Au-dela des limites de celle-ci, les plantules se raréfient et sont absentes 5 & 10 m
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apres les limites du houppier. Cependant, nous avons observé des plantules sous les
houppiers des arbres tels que Lannea acida, D. microcarpum etc., loin des pieds-méres.
Sous un méme semencier I'importance de la régénération différe selon les microsites
germinatifs. La figure 14 traduit la distribution des plantules par microsite. L’effectif
pour chaque microsite correspond a la moyenne des 10 relevés sous les 10 semenciers,
rapportée a I’hectare. Les germinations in sifu sont plus fréquentes dans la litiére (L) et
dans les touffes (T) d’herbes ou d’arbustes que sur le sol nu (N). Aprés les feux
précoces, aucune piantule vivante n’a ét¢ observée dans les zones parcourues par les

feux.

La contribution du semis direct a la régénération de A. africana dans la forét est
pratiquement nulle. Le parcours des transects dans les parcelles ensemencées de 1992 a
1996 n’a révélé la présence d’aucune plantule. Pourtant le taux de levée des graines
aprés le semis est important. Les observations sur la parcelle nouvellement ensemencée
montrent que deux mois aprés le semis, le nombre de poquets ayant au moins une
plantule « poquets fertiles » était en moyenne de 7,84 poquets / placeau soit un taux de
réussites de 87 %. Pendant la méme période au total 460 plantules ont été recensées sur
’ensemble des 20 placeaux. Toutefois I’évolution démographique de ces plantules
(figure 15) a montré une forte mortalité précoce. Un mois et demi aprés la saison
pluvieuse, la mortalité des plantules atteignait 47 % dont 15 % par dessechement de la
plantule entiére et le reste suite aux traumatismes de la partie aérienne, dis
principalement aux herbivores. Le desséchement est plus fréquent chez les plantules
installées dans les couches épaisses de litiéres ou des nécroses des axes racinaires ont
été observées. Un mois aprés les feux précoces, en janvier, seules 3 % des plantules

vivaient encore et s’observaient dans les microsites non parcourus par les feux.
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Figure 15 : Evolution de la survie des plantules issues du semis direct de 4. africana

dans la forét classée de Nazinon parcourue par les feux précoces
3.2  Dissémination et prédation des semences forestiéres

La dissémination des semences est assurée soit par le vent (Terminalia
avicennioides), par autochorie (I. doka et A. africana) et par barochorie (D.
microcarpum et P. thonningii). A cette dispersion primaire succéde une dispersion
secondaire assurée par I’eau et les animaux. Le role des animaux est ambivalent : ils

sont a la fois disséminateurs et prédateurs des semences.

3.2.1 Dissémination par le bétail

L’étude de I’endozoochorie a mis en évidence I’important role joué par le bétail
dans la dissémination et donc dans la régénération naturelle des espéces forestiéres. Les
résultats de cette étude n’ont pas pour ambition d’aboutir & une quelconque
classification des espéces animales selon I'importance de la dissémination de telle ou
telle espéce végétale. En effet la quantité de graines obtenues par exemple & partir du
fumier ramassé dans les enclos, dépend du nombre d’animaux qui y vivent. L’étude est

donc plus qualitative que quantitative. 1l s’agit d’identifier les especes ligneuses
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susceptibles d’étre disséminées par voie endozoochore par telle ou telle espéce animale.
La comparaison quantitative est par contre possible entre les différentes espéces

végétales recensées dans les excréments d’'une méme espéce animale.

Au total les graines de 11 espéces ligneuses ont été observées dont 10 chez les
bovins, 8 chez les ovins et 7 chez Jes caprins. Tamarindus indica observée chez les
ovins et les caprins est absente dans les excréments des bovins. De méme, les graines de
Strychnos spinosa, Acacia macrosiachya et Acacia pennala absentes dans les
excréments des ovins et des caprins, sont présentes dans ceux des bovins. Acacia

dudgeoni n’est recensée que chez les caprins.

Les graines les plus abondamment observées dans les excréments des bovins
sont par ordre décroissant celles de Dichrostachys cinerea (67,86 %), Piliostigma
thonningii (19,8 %) et Cassia sieberiana (6,24 %). Quant aux ovins, ce sont celles de
Cassia sieberiana (39,78 %), Piliostigma thonningii (13,55%) et Prosopis africana
(13,2 %) alors que chez les caprins les graines de Cassia sieberiana (40,02 %),
Dichrostachys cinerea (30,08) et de Acacia sieberiana (18,14 %) prédominent. Le
tableau 7 expose I'importance relative des graines des espéces ligneuses observées dans
les excréments de chaque espéce Ianimale. Pour chaque espéce ligneuse, le pourcentage
est exprime par rapport au nombre total de graines recensées dans |'échantillon

d’excrément considére.

3.2.1.1 Influence du transit intestinal sur la germination

Les essais de germination des graines ayant transitées par le tube digestif des
bovins, ovins et caprins montrent que ['influence du transit intestinal sur la Jevée de la
dormance tégumentaire des graines de Acacia sieberiana, Cassia sieberiana, Prosopis
africana, Piliostigma thonningii et Dichrostachys cinerea est plus perceptible chez les
ovins et les caprins que chez les bovins mais elle reste dans tous les cas modeste. Les
taux de germination sont dans tous les cas inférieurs a 40 %. Le transit intestinal
n’affecte pas le pouvoir germinatif des graines intactes ; puisque les graines ayant
transitées par le tube digestif et scarifiées au couteau, ont un taux de gertnination
compris entre 76 et 100 %. Cependant, certaines portant des marques profondes de
dents ne germent pas. Les tableaux 8 et 9 indiquent respectivement !’ influence du transit

intestinal et de la scarification sur la germination.
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Tableau 7 : Importance relative des graines de chaque espéce ligneuse par famille

animale

espéces ligneuses Bovins Ovins Caprins
Acacia sieberiana 3,62 % 24 % 18,14 %
Cassia sieberiana 6,24 % 39,78 % 40,02 %
Prosopis africana 1,79 % 13,2 % 5,65 %
Piliostigma thonningii 19,8 %. 13,535 % 3,63 %
Diospyros mespiliformis 0,06 % 0,54 % 0,18 %
Dichrostachys cinerea 67,86 8,85 % 30,08 %
Strychnos spinosa 0,14 % - -
Acacia dudgeoni 0,13 % 0,02 % -
Acacia macrostachya 0,13% - -
Acacia pennata 0,2 % - -
Tamarindus indica - 0,05 % 0,27 %
Nbre total de graines 17682 3419 1097
(de toutes espéces

confondues)

Tableau 8 : Taux de germination des graines transitées par le tube digestif

Espéces ligneuses grgi.ncs non | bovins | ovins caprins
traitées
(témoins)
Acacia sieberiana 0/100* 8/100 36/100 32/100
Cassia sieberiana 0/100 0/100 6/100 10/100
Prosopis africana 0/100 0/100 12/100 6/30
Piliostigma thonningii 0/100 2/100 20/100 5/30
Dichrostachys cinerea 6/100 22/100 28/100 38/100
Strychnos spinosa 0/100 3/20
Diospyros mespiliformis | 86/100 9/ 18/28 212
Acacia dudgeoni 92/100 16/19
Acacia pennata 80/100 21724
Acacia macrostachya 76/100 20/23
Tamarindus indica 84/100 3/3 1/3

* . le numérateur indique le nombre total de graines germées et le dénominateur, le
nombre de graines mises a germer.



Tableau 9 : Taux de germination des graines 4 dormance tégumentaire transitées

par le tube digestif et scarifiées au couteau

espéces ligneuses bovins ovins [ caprins
%) @) |(%)
Acacia sieberiana 100 100 98
Cassia sieberiana 88 98 84
Prosopis africana 80 100 76
Piliostigma thonningii 98 100 93
Dichrostachys cinerea 93 o8 95

3.2.2 Dissémination et prédation des semences forestieres par la faune

La disparition des graines de A. africana est la plus perceptible dans la nature.
Le suivi de la disparition des graines artificiellement disséminées montre que la
prédation est liée 4 la présence de I'arille coloré et & ’état de la strate végétale basse

(figure 16).
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Figure 16 : Disparition des graines arillées et sans arille de Afzelia africana sur les

parcelles briilées et non brillées dans la forét classée du Nazinon



Sur la parcelle brulée, 100 % des graines arillées disparaissent contre 43,6 % sur
la parcelle protégée en moins d’une semaine apreés le dépot. On constate également que

72,66 % des graines disparues 1’ont ét€ au cours de la nuit (tableau 10).

Les taux de disparition des graines des tas sans arille sont inférieurs & ceux des
graines arillées. Les disparitions cumulées de ces graines durant la période
d’observation atteignent 80 % sur la parcelle brilée contre seulement 10 % sur la
parcelle protégée des feux (tableau 11). La disparition des graines des tas hétérogénes
suit la méme tendance que celle des tas homogenes. La présence de quelques graines
arillées dans un tas rend tout le lot vulnérable dans les conditions de parcelle brilée. Sur
cette parcelle, 100 % des graines arillées et 91 % des graines sans arille étaient absentes
a la fin de la période d’observation. Par contre sur la parcelle protégée, les proportions

ont été respectivement de 35 % et 0,5 % seulement (tableau 12).

Aprés la phase d’observations quotidiennes, il restait au total 781 graines sur les
sites. C’est avec ce nombre qu’a commencé la phase des observations mensuelles.
Pendant ces observations, nous n’avons repéré que des graines sans arille et uniquement
sur la parcelle protégée du feu. Apres un mois, il ne restait au total que 184 graines et 92
graines aprés deux mois. En saison pluvieuse (en juillet) nous avons inventorié 56
germinations sur la parcelle protégée, dont certaines sur les voies de ruissellement des
eaux. Aucune germination n’a été observée sur la parcelle brilée ou toutes les graines

ont disparues pendant |’inter-saison.

La fouille des terriers de la faune fouisseuse a révélé I’'importance de celle-ci
dans la prédation et la dissémination des semences forestiéres. Elle a permis de capturer
un échantillon de 16 spécimens morphologiquement identiques de ’espéce animale
responsable des buttes sur les sols gravillonnaires dans les formations a D microcarpum.
11 s’agit de Tatera hopkinsoni (photo 11), un rongeur de la famille des Gerbillidés. Dans
30 % des terriers de Tatera hopkinsoni fouillés, nous avons not€ la présence de noyaux
de fruits de D. microcarpum. Cependant dans les termitiéres mortes, les graines de
diverses espéces ligneuses ont été identifiées . Detarium microcarpum, Strychnos
spinosa, Vitellaria paradoxa, Balanites aegyptiaca, Sterculia setigera, Annona
senegalensis, Afzelia africana et Terminalia spp. Toutefois D. microcarpum a été
’espéce la plus fréquente (95 %) et la plus abondante. Cricetomys gambianus (photo
12), un rongeur de la famille des Cricetomyidés, a été I’espéce animale observée dans

ces termitiéres mortes. Les noyaux de fruits de D. microcarpum dans les termitiéres



mortes différaient de ceux observés dans les habitats de 7 hopkinsoni, par la diversité

des marques de dents qu’ils portaient et par leur perforation pour extraire [a graine.

Tableau 10 : Disparition des graines anillées de A. africana

Nbre de jours parcelle brilée parcelle protégée
aprés dépét

nuit jour nuit jour
1 0 1 ] 0
2 71 9 9 ]
3 89 16 31 0
4 58 30 5 16
3 0 26 5 3
6 0 0 27 0
7 0 0 2 0
8 0 0 30 0
Total par période 218 82 110 21
Total par parcelle 300/300 131/300

‘l‘ab]eau 11 : Disparition des graines sans arille de A. africana
Nbre de jours parcelle brilée parcelle protégée
aprés dépot
nuit jour nuit jour
\ 0 1 ] 0
2 30 0 0 0
3 88 0 30 0
4 90 0 0 0
b 0 0 0 0
6 31 0 0 0
7 0 0 0 0
8 0 0 0 0
Total par période | 239 1 30 0
Total par parcelle 240/300 30/300
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Tableau 12 : Disparition des graines A. afficana des tas hétérogénes

parcelle brilée parcelle protégée
graines arillées graines sans| graines arillées | graines  sans
anile anlle
nbre de jours|nuit jour nuit jour nuit | jour nuit jour
aprés dépdt
1 1 0 0 0 0 0 10 0
2 20 9 40 0 0 0 0 0
3 14 13 42 0 0 0 0 0
4 20 0 60 0 14 0 o 0
5 19 | 20 0 6 0 0 0
6 0 0 20 0 2 3 0 0
7 0 0 0 0 9 0 0 0
8 0 1 0 0 1 0 0 0
Total par période |74 26 182 0 32 3 1 0
Total par état 100/100 182/200 35/100 1/200
(arillé ou non)
Total par parcelle 282/300 36/300

Les traces de dents de 7. hopkinsoni et de C. gambianus en captivité sur les
noyaux des fruits ont confirmé les observations de terrain. Le premier s’intéresse
principalement & la pulpe sucrée du fruit, tandis que le second s’intéresse a la fois a la
pulpe et a la graine a I’intérieur du noyau. En plus de son réle dans la prédation et la
dissémination des semences, 7atera hopkinsoni influence ’installation des plantules par

{a modification des horizoas de surface du sol.

3.2.3 Role de Tatera hopkinsoni dans Yévolution des caractéres physico-

chimiques des sols

Dans la forét de Nazinon les microbuttes édifiées par 7atera hopkinsoni présentent
des tailles variables pouvant atteindre 0,2 & 0,5 m de hauteur et 8 2 10 m de largeur. La
cartographic de ces microbuttes révéle trois états de surface caractérisant les

microbuttes récentes, moyennement anciennes et anciennes. Les rejets de terre agés de
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moins d’un an sont constitués d’éléments bien individualisés. Ils se caractérisent par une

consistance friable et I’absence de croiite en surface.

Ces états de surface sont caractéristiques des rejets en saison séche, En saison
pluvieuse les agrégats préalablement disjoints subissent I’action des pluies et il se
développe en surface une croiite structurale reposant sur un horizon & structure
faiblement développée. Puis progressivement, avec I’dge et sous |’action repétée des
pluies, il s’effectue un tri granulométrique qui laisse au-dessus de la crofite structurale
une couche de graviers libre couvrant 50 & 90 % de la surface du sol. A ce stade
s’installent progressivement une végétation herbacée pérenne : Andropogon ascinodis et
A. gayanus, des sous-ligneux : Cochlospermum planchonii et Cochlospermum
tinctorium et des ligneux dont particuliérement Detarium microcarpum qui colonise la
butte en quelques années par multiplication végétative (photo 13). Sur la surface du sol

hors microbutte prédominent les croiites de ruissellement et d’érosion.

La teneur des ¢léments chimiques et la granulométrie ne différent pas
significativement d’un état de surface a un autre sauf pour I’ammonium, le potassium
disponible et le pH (tableau 13). Ces états de surface présentent cependant des aptitudes
différentes a I’infiltration des eaux. Le sol hors microbutte (Témoin) et les microbuttes
moyennement anciennes ont présenté les paramétres d’infiltration les plus médiocres
(tableau 14) alors que les meilleures valeurs ont été obtenues sur les microbuttes
récentes, mais avec des coefficient de variation élevés (tableau 15). Les microbuttes

anciennes ont occupé une position intermédiaire.

Tableau 13 : Caractéristiques chimiques et physiques des microbuttes

MO |Pdisp. |C K.disp | Nitrates | Am. |pH Argiles |Limons | Sables |E.G.

8 | opm) | (%) |©@Pm [(pPm) | (ppm) ) oy @ %)

T 3a 1,8a 58a |128a I5a 56c [66a [10a 25a 65a 64 a

Ma |2,7a |1,5a 4a 91b |[6,7a 3,7¢ |6,3ab|14a 23a 63a 68 a

TMma 23a |1,3a 44a |90b |68a 14b |5,6¢c |18a 22a 60 a 72a

Mr [28a |1,7a 53a (125a |6a 337a|6bc |l6a 2]l a 63 a 79 a

NB : dans une méme colonne il n’y a pas de différence significative entre les moyennes
suivies d’'une méme lettre au seuil de 5 %.

Légende : Am : ammonium ; P. disp.: phosphore disponible; k. disp. : potassium
disponible ; C : carbone ; MO : matiére organique ; E.G. : éléments grossiers.



Tableau 14 : Comparaison de I’infiltration sur les différents états de surface
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k60

Rm |[p(%) [ql0 q60 ql0/g60 |kl0 k10/k60 [Cvqli0 |Cvq60
(Bm) | 10* | (mmvh) | (mmvhy (mnvh) | (mm/h) (%) °%)
T 63c |33¢ 53¢ 34a 1,5¢ 12¢ 7b 1,5¢ 45 b 35b
Ma |135b |174b 10lb |39a 2,7ch 39b I13b 2,7¢cb 45 b b
Mma | 162b |85¢ 46 ¢ i15b 3,3b 19¢ 6b 3,2b 41Y RXR)
Mr |347a [13392a |529a [44a 1536a 33la (|25a 13,6 a 97 a 70a

NB : dans une méme colonne il n’y a pas de différence significative entre les moyennes
suivies d’'une méme lettre au seuil de 5 %.

Légende : T : témoin (sol hors butte) ; Ma : microbutte ancienne ; Mma : microbutte

moyennement ancienne ; Mr: microbutte récente; Rm:

rayon poral moyen; p:

porosité fonctionnelle ; gn : débit en régime permanent a la tension n; kn : conductivité

hydraulique en régime permanent a la tension n; cvqlO et cvq60 : coefficients de

variation des débits d’infiltration aux tensions —10 mm et —-60 mm.

Tableau 15 : Coefficients de variation des débits d’infiltratton

état de surface q10 q60

T 45 % 33 %
Ma 45 % 28%
Mma 41 % 33 %
Mr 97 % 70 %




photo 11 : Tatera hopkinsoni (adulte formalé)

phota 12 ; Cricetomys gambianys
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3.3  Potentiel séminal édaphique et impact des feux sur les graines de
Piliostigma thonningii
3.3.1 Potentiel séminal édaphique

La recherche de graines dans le sol a révélé que la couche 0-5 cm abrite la quasi-
totalité du stock de graines de P. thonningii enfouies dans le sol. Elle a également
montré qu’au cours d’'une méme année, le stock de semences varie en fonction des
saison. En saison pluvieuse, le potentiel séminal édaphique estimé atteint en moyenne
dans la couche 0-5 cm, 600 2 1000 graines / m* dans les jachéres & P. thonningii de
village. En saison séche aprés les feux précoces, sur les mémes parcelles, les valeurs
sont faibles (inférieures & 50 graines / m®) ou nulles. Dans la couche 5-10 cm, nous
avons enregistré dans tous les cas moins de 60 graines / m?. Aucune graine n’a été

observée dans la couche 10-15 cm.
3.3.2 Impact des feux sur le stock de graines de P. thonningii dans le sol

Les feux ont un effet destructeur sur les graines a la surface et dans la couche 0-3
cm du sol. Aprés l'inflammation de la couche de paille, la totalité des graines
éparpillées a la surface du sable a briilé. La majorité de celles qui sont insérées entre les
deux couches de sable (simulation du stock de graines dans la couche 0-5 cm) portait
des marques dues a I’action du feu (craquelures ou brilures des téguments). Le taux de
germination des graines scarifiées par le feu a été nul. Les semences non visiblement
entamées (sans craquelures ou brilures) et scarifiées au couteau ont donné un taux de
germination de ’ordre de 40 % ; ce qui est inférieur au taux de germination de 100 %

enregistré sur les graines qui n’ont pas subi ’action du feu.
3.4  Longévité des graines et vigueur des plantules

3.4.1 Longévité des graines

L’étude de la longévité des graines a concerné celles de 4. africana et de I. doka
a propos desquelles les connaissances sont presque inexistantes. La teneur en eau des
graines de A. africana a été de 8,33 % et 9,15 % respectivement par rapport au poids
frais et au poids sec. Alors que celle de /. doka était respectivement de 13,11 et 15,09 %.

La germination des graines de A. africana s’est étalée sur une période d’environ un
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mois. Les graines fraichement récoltées ont présenté un taux de germination supérieur &
90 %. Ce taux atteignait toujours 80 % 33 mois aprés la récolte et le stockage dans les
conditions ambiantes (figure 17). Celle de /. doka s’est étalée sur 2 & 4 jours. Aprés la
récolte et jusqu’a une semaine de conservation dans les conditions ambiantes, les
graines avaient un taux de germination de I’ordre de 100 %. Aprés 3 semaines de
stockage le taux de germination a chuté a 62 % et 5 semaines aprés la récolte, les

graines n’étaient plus capables de germer (figure 18).
3.4.2 Irfluence du poids des graines sur la vigueur des plantules de Afzelia
africana.

Le poids des graines n’affecte pas le taux de germination qui atteint dans toutes
les classes de poids 90 %. Par contre, comme le montre le tableau 16, le poids des
graines affecte significativement tous les parameétres mesurés (hauteur totale, hauteur du
houppier, diamétre au collet, matiéres seches caulinaire et foliaire), sauf la matiére
séche racinaire. Les graines les plus lourdes donnent les moyennes significativement les
plus élevées. Les écarts sont plus accentués au niveau de certains parametres que
d’autres. C’est le cas des matiéres séches caulinaire et foliaire des plantules issues de
graines de poids Ps (3-3,5 g) qui sont légérement plus du double de celles des plantules
issues des graines de poids Py (1-1,5 g) aprés deux mois de croissance. De méme, la
hauteur totale des plantules de Ps est en moyenne supérieure d’environ 17 cm a celle de

Py, tandis que I’écart moyen entre les hauteurs du houppier est de I’ordre de 7 cm.

Tableau 16 : Influence du poids des semences sur la vigueur des plantules de 4.

africana

Classe de | Diamétre | Hauteur Nombre de| Matiére Matiére Matiére
poids au collet |totale métameres | séche séche :ch

- . séche

foliaire caulinatre
ractnaire

P, 0,49 ¢ 2438 ¢ 3b 1L15d 0,60¢ 1,32a
P, 0,53 cd 3590b 42 ab 1,71 ¢ 0,99b 1,60a
P, 0,56 be 38,29ab 3.8ab 1,72 ¢ 0,97b 1,22 a
P, 0,59 ab 38,7 ab 4.3 ab 2,26b 1,252 1,44 a
P 0,622 41,5a 45a 24%a 1,31a 130 a

NB : dans une méme colonne it n'y a pas de différence significative entre les moyennes
suivies d’une méme lettre au seuil de 5 %.
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3.5  Morphologie et croissance des plantules élevées en rhizotrons
3.5.1 Morphologie de la germination des plantules

Nous avons distingué les plantules selon le type de germination et la nature des

cotylédons,

3.5.1.1 Classification selon la nature des cotylédons

Selon la nature des cotylédons, les espéces étudiées se repartissent en deux
groupes : les plantules & cotylédons foliacés : P. thonningii et T. avicennioides, et les
plantules a cotylédons charnus : /. doka, A. africana et D. microcarpum. Les plantules
de cette derniére catégorie différent principalement par la persistance variable des
cotylédons. Les cotylédons de D. microcarpum et de A. africana sont caducs au bout
d’une a deux semaines apres la germination. Par contre, ceux de /. doka persistent sur la

plantule pendant 4 2 5 semaines ou ils sont progressivement resorbés.

3.5.1.2 Classification selon le type de germination

Selon I’ancienne classification des plantules (CHADEFAUD et EMBERGER,
1960 ; DE LA MENSBRUGE, 1966) qui ne prenaient en compte que la longueur de
I’hypocotyle, nous distinguons deux types de plantules : les plantules épigées et semi-
hypogées. Les plantules épigées sont D. microcarpum et A. africana dont I’hypocotyle
est développé. [ doka, P. thonningii et T. avicennioides dont {’hypocotyle trés réduit

laisse les cotylédons 4 la surface du sol, sont de type semi-hypogé.

Mais cette classification indépendante des conditions stationnelles, fournit peu
d’informations sur les stratégies adaptatives des plantules aux conditions du milieu. En
cela, les classifications de DUKE (1965), JACKSON (1974) et de BURROWS et al.
(1992), inspirées d’observations dans différents milieux tropicaux, retiennent plus
I’attention. Tous ces auteurs procédent a la classification selon les conditions du milieu

et introduisent la notion de plantule ou de germination « cryptogée ».

DUKE (1965) parlait de plantule « cryptocotyle » lorsque les cotylédons sont
enfermés dans les téguments de la graine, et de plantule « phanérocotyle » quand les
cotylédons émergent des téguments. Pour JACKSON (1974) les plantules
« cryptogées » sont celles dont I’allongement des pétioles cotylédonaires enfonce le
collet sous terre. BURROWS et al (1992) incluent dans le groupe des plantules
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« cryptogées » toutes celles dont les cotylédons (charnus ou foliacés) sont soudés. NI
existe dans ces définitions apparemment variables de la notion de plantule
«cryptogée », une constante : la cache des bourgeons cotylédonaires. Les plantules de
toutes les espéces étudi€es sont « cryptogées » sauf celles de 4. africana. Les plantules
de P. thonningii et de T. avicennioides répondent & la définition de JACKSON (1974),
alors que celles de /. doka et de D. microcarpum satisfont a la difinition de BURROWS
ef al (1992).

3.5.2 Morphologie des organes souterrains des plantules élevées en rhizotrons

La mise en place du systéme racinaire des plantules comprend trois principales
phases : une phase d’élongation rapide suivie 3 a 4 semaines aprés d’une phase de
tubérisation de la partie supérieure du pivot ; la troisiéme phase est le développement &

plus ou moins longue échéance d’un systéme racinaire secondaire.

Pendant la phase d’élongation, les ptvots de 7. avicennioides et P. thonningii
sont filiformes. Leur diamétre, comparable 2 celui des herbacées, est inférieur 4 1 mm.
Sur le sol argilo-sableux, des épaississements sont observables sur les apex des pivots
de 7. avicennioides qui se ramifient parfois en pivots surnuméraires (figure 19). Par
contre, le pivot des plantules a grosses graines (/. doka, A. africana et D. microcarpum)

a, pendant la phase d’€longation, un diametre de ’ordre de 1 2 1,5 mm.

Aprés 3 mois et demi de développement, la morphologie du pivot des plantules
présentait chez toutes les espéces une forme conique due 2 une tubérisation plus ou
moins importante. La partie renflée, située dans les 5 2 10 premiers centimétres du sol,
atteint selon les espéces, 0,5 2 1,3 cm de diamétre. La décroissance est rapide et le
coefficient de décroissance métrique du diamétre basal atteint 40 % a 20-25 cm de
profondeur. Aprés la zone tubérisée, le pivot présente un aspect quasiment cylindrique
sur tout le reste de sa longueur. La zone de transition tige-racine permet de scinder les
plantules en deux groupes. Les plantules « cryptogées» : 7. avicennioides, D.
microcarpum (figure 20), P. thonningii (figure 21) et /. doka (figure 22) qui ont montré
une zone de transition nette entre la racine et la tige. Le collet est situé 1 4 3 cm sous
terre, ou la tige s’insére au sommet d’un pivot tubérisé. Cette disposition n’existe pas
chez la plantule non « cryptogée » de A. africana dont I"hypocotyle et la racine
semblent former un axe vertical cylindrique continu, sans une zone de transition

nettement visible (figure 23). Mais le développement des racines secondaires dans les
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deux premiers centimétres du sol, indique que la zone de transition tige-racine (le collet)

se situe tout juste a la surface du sol.

Les plantules de P. thommingii et A. africana se particularisent par le
développement précoce d’un systéme racinaire latéral sur la partie renflée du pivot.
Chez P. thonningii, il s’agit de longues radicelles a croissance oblique de diameétre
inférieur 4 0,5 mm et fortement ramifiées. Ces observations couplées a celles de terrain
qui ont montré chez les plantules de plus de deux ans un pivot relativement glabre,
suggerent que les racines secondaires précocement initiées s’élaguent naturellement
avec I'dge de la plantule. Le systéme racinaire secondaire de 4. africana est plus dense.
Il s’agit de racines secondaires plus grosses, bien individualisées et abondamment

ramifiées, atteignant au bout de trois mois et demi, un diamétre basal de 1 2,5 mm.

3.5.3 Croissance de la tige principale

L’établissement des courbes de croissance de la tige principale (figure 24)
permet de scinder les plantules en deux groupes. D’une part les plantules 4 croissance
continue sur toute la période d’observation: P. thonningii et T. avicennioides ; et
d’autre part, les plantules a croissance discontinue, caractérisées par une longue période
de repos aprés quelques semaines de croissance continue : /. doka, A. africana et D.
microcarpum. Les courbes de croissance caulinaire en fonction du temps des plantules a
croissance discontinue permettent de définir des asymptotes horizontales d’équations y
= h; h étant la hauteur moyenne maximale (hauteur & partir de laquelle la croissance
caulinaire est stoppée). D. microcarpum et A. africana ont des courbes trés proches. La
croissance est continue selon les conditions du milieu sur 5 & 10 semaines et la hauteur
moyenne asymptotique se situe aux environs de 26 cm. La période de croissance
continue de /. doka s’étend en moyenne sur 6 ou 7 semaines et la hauteur moyenne
maximale est inférieure & 7 cm. Aprés trois mois et demi de croissance, P. thonningii et
T. avicennioides, espéces a croissance continue, avaient respectivement une hauteur
moyenne de I’ordre de 23 cm et de 10 cm. Les deux types de sol (sol gravillonnaire et
sol argilo-sableux) utilisés n’induisent pas d’importantes différences ni sur la croissance
en hauteur ni sur la période de croissance continue des plantules, sauf chez 4. africana
ou la croissance est continue sur 10 semaines sur sol gravilllonnaire alors qu’elle est

réduite a 5 semaines sur sol argilo-sableux.
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Figure 19 : Morphologie racinaire des plantules de Terminalia avicennioizzs
de trois mois sur sol argilo-sableux en rhizotron
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Figure 21 : Morphologie racinaire des plantules de Piliong}na thonningii
de trois mois sur sol argilo-sableux en rhizotron
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3.5.3.1 Croissance rythmique de la tige principale des plantules

L’enregistrement successif des accroissements moyens hebdemadaires révélent
chez toutes les espéces une croissance rythmique de [’axe caulinaire. Des vagues de
croissance alternent avec des phases de faible croissance ou de repos (figure 25). Les
plantules de toutes les especes étudiées montrent pendant la premiére ou les deux
premiéres semaines une croissance relativement €levée. Mais la plus forte croissance est
observée chez D. microcarpum et A. africana ou les accroissements des premiéres
semaines atteignent en moyenne 10 cm & 16 cm / semaine alors qu’il est de I’ordre de 1
cm a 3 cm/ semaine au cours des semaines suivantes. La croissance est tres faible chez
les autres espéces. La moyenne des accroissements calculée sur toute la période de
croissance continue sur les deux types de sols est de ’ordre de 1,5 cm / semaine pour P.

thonningii, 1 cm pour 1. doka et 0,7 cm / semaine pour I avicennioides.

3.5.4 Croissance du pivot

D. microcarpum présente le potentiel d’enracinement pivotant le plus €levé. Le
pivot parcourt la profondeur du rhizotron (95 cm) en 5 ou 6 semaines ; puis suivent dans
'ordre décroissant I. doka, P. thomnningii A. africana et enfin T. avicennioides qui
présente le potentiel de croissance le plus faible (figure 26). Cette derniére espece
parcourt en 11 semaines 67 cm de profondeur sur sol gravillonnaire et 48,3 cm sur sol

argilo-sableux, soit respectivement une vitesse moyenne de 6,09 et 4,39 cm par semaine

contre 15,8 et 18 cm par semaine pour D. microcarpum.
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La comparaison de la croissance moyenne hebdomadaire cumulée met en
évidence des différences significatives entre les potentiels de croissance des pivots, et
des phases de relais ou d’acquisition de fortes capacités de croissance au cours du
développement de la plantule. Autrement dit, il arrive que des pivots qui ont une faible
croissance pendant les premiers moments de la germination, acquiérent au fil des
semaines une capacité de croissance plus €élevée. Par exemple nous avons observé sur le
sol gravillonnaire que la croissance du pivot de D. microcarpum maintient sa
suprématie depuis la premiére semaine jusqu’a la 6° semaine ou il atteint le fond du
rhizotron. Par contre, L doka qui occupait le 4° rang pendant les deux premiéres
semaines, passe au 3° rang & partir de la 3° semaine, puis au 2° rang & partir de la 5°

semaine. Le méme phénoméne s’observe sur le sol argilo-sableux (tableaux 17 et 18).

Contrairement & la croissance caulinaire, la croissance du pivot n’a pas révélé
une croissance rythmique. Le caractére brisé (figure 27) des courbes, surtout sur le sol
gravillonnaire, semble étre lié a la forte hétérogénéité de la résistance du sol 4 la
pénétration des racines. Les courbes de D. microcarpum et I doka sont relativement
croissantes sur le sol argilo-sableux traduisant une influence négligeable de la texture
des horizons du sol sur la croissance du pivot. A. africana et T. avicennioides sont par
contre sensibles aux conditions du sol argilo-sableux. La courbe de A. africana est
croissante de la 2° 4 la 7° semaine, puis décroissante dans les couches plus riches en
argile. T. avicennioides est I’espéce dont la croissance racinaire des plantules est la plus
sensible & la texture du sol. La courbe de croissance du pivot est décroissante sur toute

la période d’observation sur le sol argilo-sableux.
3.5.5 Croissance comparée de I’axe caulinaire et du pivot

Chez toutes les espéces étudiées, sauf 4. africana, I’émergence du pivot précéde
d’environ 1 semaine celle de la tigelle. Au moment de I’émergence de celle-ci, le pivot
a atteint déja en moyenne un enfoncement variant entre 7 et 16 cm. Le rappon
accroissement moyen hebdomadaire du pivot / accroissement moyen hebdomadaire de

la tige (AR/AT), calculé sur les cinq premiéres semaines ou la croissance de la tige et de

la racine est continue chez toutes espéces, est supérieur & 1 (figure 28).



Tableau 17 : Comparaison de la croissance moyenne hebdomadaire cumulée du pivot

des plantules sur sol gravillonnaire
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[1" semaine 2° semaine 3° semaine 4° semaine 5° semaine 6° semaine
espéc |Moy. |espéc |Moy. [espéc | Moy. espéc | Moy. |espéc [Moy. |espéc |Moy.
es es

(cm) (cm) [ (cm) | (cm) |% (cm) |5 (cm)
Dm 17,13 | Dm (31,63 | Dm (48 Dm |66,13 | Dm |79 Dm |90,25
a a a a
a a
Pt 14,75 | Pt 27,63 | Pt 44 Pt 58,13 |Id 71,25 |1d 84,10
a a a b a a
Aa 14 Aa 2488 |1d 36,13 |Id 52,25 |Pt 69,75 | Pt 79
a b b
a b ab
Id 8,75b|1d 2425 | Aa 33 50 Aa 4263 | Aa 544b|Aa 65,88
a b c be
Ta 6 Ta 13,38 [Ta 23,75 | Ta 35,88 | Ta 49,38 [Ta 57,13
b b c c b c

Tableau 18 : Comparaison de la croissance moyenne cumulée hebdomadaire cumulée

du pivot des plantules sur sol argileux-sableux

! 1 semaine 2° semaine 3° semaine 4% semaine 3¢ semaine
espéces |Moy |espéces |[Moy |especes | Moy respéces Moy |especes |Moy
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Dm 17,13 Dm 36 Dm 60 Dm 75,75 Dm 93
a a
a a a
Pt 16,25 |1d 25,25 |Id 42,88 |Id 60b |Id 78
a b b b
Aa 14,38 |Pt 22,38 | Pt 35,13 | Pt 4813 | Pt 62
a be c c
c
Ta 9.4 Aa 19 Aa 24,38 | Aa 30,75 |Aa 36,38
b be d d d
1d 8,38b|Ta 15,82 |Ta 20,75 [Ta 25,33 [Ta 29,13
c d d d

Légende :

Moy = moyenne.; Dm = Detarium microcarpum ; 1d = Isoberlinia doka ;

Pt = Piliostigma thonningii ; Aa = Afzelia africana ; Ta = Terminalia avicennioides

NB : dans une méme colonne il n’y a pas de différence significative entre les moyennes suivies
d’une méme lettre dans les tableaux 17 et 18.
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3.6 Morphologie et plasticité des structures racinaires in situ

La mise en place du systéme racinaire est une succession de plusieurs étapes de
durée variable selon les conditions du milieu et I’espece. Toutes les espéces étudiées

présentent au stade adulte un systéme racinaire mixte, 4 la fois tragant et pivotant.
3.6.1 Morphologie racinaire de Afzelia africana

L’étude du systéme racinaire de 4. africana dans les conditions naturelles a
porté seulement sur les plantules. La morphologie racinaire in situ est comparable a
celle observée en rhizotron. La croissance du pivot est ralentie ou déviée vers
I"horizontale au contact des horizons argileux plus compacts. Les racines latérales sont
tres superficielles et se développent essentiellement dans les premiers centimétres du sol
et méme dans les interstices de la litiére en décomposition. Toutefois dans les conditions
naturelles les racines secondaires meurent progressivement avec I’installation de la
sécheresse. En début de saison séche le systéme racinaire est réduit & un pivot conique

sans racines secondaires développées.
3.6.2) Morphologie racinaire de Piliostigma thonningii

Le systéme racinaire des rejets de jeunes souches observées dans les conditions
naturelles se résume a un pivot renflé dans sa partie supérieure et dont le coefficient de
décroissance du diameétre atteint 50 % a 20 cm de profondeur. Le collet est le plus
souvent enfoui de 2 4 6 cm sous terre. Le rejet a ce stade est généralement monocaule.
L’insertion en « baionnette » le long de la tige enfouie, des empreintes laissées par la
destruction du rejet due au passage des feux annuels, permet d’apprécier I’impact
traumatisant des feux sur le développement de la plantule. Le renflement du pivot reste
bien visible au stade adulte et lui confére ainsi une forme légérement conique. Le pivot
est régulier dans les premiers horizons moins compacts. Il devient par contre rapidement
sinueux dans les horizons profonds (figure 29), riches en argiles et ou les résistances a la

pénétration sont plus élevées. Sa croissance s’estompe au contact de la carapace ou de la

cuirasse.

L’importance du systéme latéral de P. thonningii s’observe dans les horizons
supérieurs. Sa densité semble étre lie & I’environnement édaphique. Les fortes densités

se manifestent dans les horizons riches en éléments grossiers. Les racines secondaires
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s'initient préférentiellement sur la partie renflée et dgée du pivot. Elfes ont une
croissance initiale plagéotrope et donnent naissance dans leurs parties distales a de

nombreuses ramifications.
3.6.3) Morphologie racinaire de Isoberlinia doka

Le pivot primaire a une forme conique bien nette. Son diamétre diminue
rapidement avec la profondeur. Sur la figure 30, le coefficient de décroissance par
rapport au diamétre 3 la base du pivot afteint 60 % au seuvil de I’horizon quatre ou la

résistance moyenne 4 la pénétration atteint 28 kg / cm’.

L’essentie]l du systéme racinaire secondaire se développent dans les 50 premiers
centimetres du sol. Le systéme racinaire secondaire est constitué de racines coniques a
croissance horizontale. Les racines secondaires faiblement ou fortement oblique puis
pivotantes, jouent le réle de pivots surnuméraires. Sur les racines pivotantes, des crosses
racinaires alternent parfois avec des parties rectilignes. Dans les conditions favorables,
les racines superficielles drageonnent abondamment pendant la dégénérescence de

I’arbre. Par ce biais les individus se renouvellent et engendrent parfois des bosquets

surtout aprés les chablis (photo 14).



Caracténistiques pédologiques du profil

| horizons [H1 H2

H3 |

Couleur aﬁo YR|5 YR|25 Yﬂ
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Figure 29 : Morphologie racinaire de Pifiostigma thonningii en milieu naturel sur sol ferrugineux

tropical lesstvé induré profond sur carapace
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horizons H1 H2 H3 Ha |
Couleur allo YR|10 YR|7,5YR|5 YR
I’état humide |[3/2 5/3 6/6 4/8

Argile (%) [11,5 [125 225 2625
Sable (%) 65,46 67,63 56,66 |55,62
Limon (%) [23,03 11987 20,84 |18,13
Eléments <Q,1 |<0,1 <Q0,1 (<0,1
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Résistance a{5,01 11,19 28,59 (33,15
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Figure 30 : Morphologie racinaire de /soberlinia doka en milieu naturel sur sol ferrugineux
tropical lessivé induré profond sur carapace
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Photo N°14 - Régénération de /soberimia doka par dragennnement aprés un chablis
d'un pied adulte
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3.6.4 Morphologie racinaire de Terminalia avicennioides

La morphologie du systéme racinaire des rejets de jeunes souches de 7.
avicennioides est comparable a celle de P. thonningii. Au stade adulte I’architecture
racinaire est fonction des conditions édaphiques. Sur les sols profonds (figure 31), le
pivot a une croissance orthotrope. Le long de ce pivot se développent des racines
secondaires légérement conique et a croissance horizontale dans les horizons supérieurs.
Dans les horizons profonds plus argileux et plus compacts, il se développe sur I’axe
primaire pivotant et sur la face inférieure de certains axes secondaires, des pivots
surnuméraires. Dans certaines conditions, ces pivots se ramifient a leur tour pour donner
raissance a des pivots d’ordre trois, quatre, etc, ou forment parfois des crosses
racinaires dans les cavités du sol. Les pivots surnuméraires et leurs ramifications
distales cheminent préférentiellement dans les biopores créés par les termites, les vers

de terre et les racines mortes.

Le pivot avorte au contact de la cuirasse ou de la carapace de forte résistance
(figure 32). Le systéme racinaire latéral, trés extensif et rayonnant, serpente alors dans
les horizons superficiels. Dans la majorité des cas, il se développe une racine secondaire
qui relaie le pivot avorté. Celle-ci amorce une croissance ascendante vers les horizons

supérieurs ou elle serpente sur une distance de plusieurs métres.
3.6.5 Morphologie racinaire de Detarium microcarpum

En plus des conditions édaphiques,-la morphologie racinaire de D. microcarpum
dépend de la voie de régénération de I'individu (sexuée ou asexuée). Il existe une
corrélation positive entre le fonctionnement des parties aériennes et le niveau de
développement atteint par les structures racinaires. Le stade I est formé par les plantules
et les rejets de jeunes souches ou de petites racines latérales. Le stade II provient de
rejets de grosses racines latérales ou de souches adultes chez lesquelles le systéme
racinaire latéral s’est déja constitué. Aux premiers stades de développement des
individus issus de graine, le systéme racinaire est formé d’une racine primaire pivotante

et tubérisée.



| horizons HI H2 H3 H4
Couleur a{7/5 YR1735 YR|7,5 YR$9,5 YR

I"état humide | 4/2 4/ 3/6 6/6
Argile (%) 3.75 1175 [28,25 |37
Sabic (%2) 69.29 | 6640 |3338 [40,89
Limon (%%) 2496 12175 [1637 122,11
Etdments <0,l < 0.1 0,36 <0, ¢

prossiers (25)
Résistance a la{ 2,68 13,13 20,20 132,23
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Figure N° 31 : Morphologie racinaire de 7erminalia avicennioides en milieu naturel sur

sol ferrugineux tropical lessivé induré profond sur carapace




Caracidristiques pédolaguqes du profil

[horizons Hl H2 13
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Argile (%) 9 13,25 18,75
Sable (3% 61,75 6423 61,67
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Figure N° 32 : Morphologie racinaire de Terminalia avicennioides en milieu naturel sur

sol ferrugineux tropical lessivé induré moyennement profond sur cuirasse
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Les parties aériennes des premiers stades de développement de Derarium
microcarpum €tant annuelles, le systeme racinaire constitue pendant la saison séche le
seul organe pérennant qui assure la survie de la plantule jusqu’a la prochaine saison

pluvieuse.

Aux stades adultes, le pivot reste renflé dans les premiers centimétres du sol. 1l
décroit rapidement avec la profondeur épousant ainsi une forme conique. Sur la figure
33 représentant la morphologie racinaire sur un sol profond, le coefficient de
décroissance du diamétre du pivot atteint 24 % a environ a 80 ¢cm de profondeur. Dans
les couches profondes et compactes le pivot s’amincit et on observe tout au long de
celui-ci des zones d’étranglement. La croissance du pivot s’estompe au contact de la

cuirasse ou des horizons trop compacts (figure 34).

La quasi-totalité des racines latérales s’initient sur la partie supérieure renflée du
pivot, dans les horizons supérieurs du sol. Comme le pivot, les racines secondaires ont
une forme conique. Le diamétre décroit rapidement avec 1’éloignement au point
d’insertion sur la souche. Les racines secondaires superficielles, responsables parfois de
légers contreforts, atteignent des diameétres & la base de I’ordre 10 a 15 cm. Le systéme

racinaire secondaire a un développement opportuniste et plus centripéte (figure 35).

Les racines cheminent préférentiellement selon les zones de moindre résistance
et riches en humus. Elles se développent préférentiellement dans le sol a proximité des
souches, le long des racines préexistantes et, pivotent ou croissent horizontalement dans
les macrobiopores et dans les chenaux laiss€s par les racines mortes. Dans la recherche
systématique de lignes de moindre résistance, il arrive fréquemment que la pression
mécanique due au contact entre deux ou plusieurs racines engagées dans une méme
zone restreinte, aboutisse & un écrasement de 1’écorce et parfois & un « ancrage » entre

ces racines. Mais nous n’avons jamais observé d’anastomoses racinaires (soudures entre

les racines).

Le phénoméne de pression mécanique entre racines est trés fréquent sur les sols
peu épais et dans les fourrés sur les buttes édifiées par Tatera hopkinsoni (figure 36).
Sur ces sols gravillonnaires, le systéme racinaire latéral se développe dans les 20
premiers centimétres du sol travaillés par les rongeurs. La couche sous-jacente, trés

compacte ne favorise pas le développement d’un systéme racinaire pivotant.
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Caractéristiques pédologiques

lorizons Il i1, i, 1y
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Figure 33 : Morphologie racinaire de Detarium microcarpum en milieu naturel sur sol ferrugineux
tropical lessivé induré profond sur carapace
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Figure 34 : Morphologie et opportunisme racinaire de Detarium microcarpum sur un sol
ferrugineux tropical lessivé mduré moyennement profond sur cuirasse
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Figure 35 : Morphologie racinaire et importance du drageonnement de Detarium microcarpum sur
un lithosol
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Figure 36 : Morphologie racinaire et régénération de Defarinm microcarpmn par multiplication végétative sur une butte
¢difiée par Tatera hopkinsoni
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D. microcarpum est caractérisée par une forte capacité de renouvellement
racinaire. Pendant la période végétative on observe une prolifération de nombreuses
radicelles qui forment un chevelu. Cela est particuliérement remarquable dans les zones
de fortes densités de population. Le systéme racinaire des individus issus de la
multiplication végétative est dominé par le systéme latéral, se résumant parfois 4 la
racine-mére qui assure l’approvisionnement du drageon en tous les nutriments
nécessaires & son développement. La dégénérescence progressive de la racine-mére
s'accompagne du développement d'un systéme racinaire pivotant qui favorise

I’« autonomisation » du drageon.
3.7  Potentiel hydrique foliaire

Rappelons que le potentiel de séve étant une tension tendant a faire passer ’eaun

de I'extérieur vers |’intérieur est par principe négatif (figure 37).
3.7.1 Cinétique journaliére de la tension de séve

Le potentiel de séve brute a montré une évolution variable selon les saisons et
I’espece ligneuse. Mais les séquences de la cinétique journaliére restent les mémes pour
toutes les espéces au cours de toutes les saisons: diminution du potentiel de séve
(augmentation en valeur absolue) depuis le fever du soleil jusqu’a un minimum (Pm:
potentie]l minimum) en milieu de journée, puis augmentation (diminution en valeur
absolue) en début de soirée vers le potentiel d’équilibre (Pb : potentiel de base). Les

différences se situent plutot au niveau de I’intensité et de la durée des séquences.

3.7.1.1 Comparaison des potentiel de base (Pb)

Les fortes variations interspécifiques du potentiel de base sont constatées en

début de saison séche. Toutes les espéces étudiées présentent les potentiels de base les

plus élevés en saison pluvieuse.
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On observera que la valeur de -0.08 MPa enregistrée chez /. doka en début de
saison séche est prés de 8 fois supérieure a celle de D. microcarpum et prés de 6 fois

celle de P. thonningii a la méme période (tableau 19).

Un autre fait remarquable est la quasi-stabilité du potentiel de base de T.
avicennioides en début de saison séche et en saison séche. Ces résultats semblent étre en
contradiction avec le niveau de sécheresse édaphique croissant avec \’installation de la
saison séche. Il ressort de I'analyse des potentiels de base, que D. microcarpum et P.
thonningii montrent au cours de toutes les saisons, les valeurs les plus faibles, /. doka

les plus élevées, alors que 7. avicennioides occupe une position intermédiaire.

3.7.1.2 Amplitudes journaliéres de la tension de séve (AP = Py, -P,,)

Contrairement aux potentiels de base, les amplitudes en début de saison séche de
D. microcarpum et de P. thonningii sont les plus faibles. Par contre, elles sont
significativement plus €levées au niveau de /. doka alors que 7. avicennioides occupe
une place intermédiaire. /. doka maintient en saison séche une amplitude sensiblement

égale a sa valeur constatée en début de saison séche.

3.7.1.3 Dynamique du potentiel hydrique foliaire au cours de la journée

L’analyse séquentielle et plus fine de la cinétique joumaliére du potentiel
hydrique foliaire, montre une diminution rapide du potentiel de séve au cours des

premiéres heures de la journée, surtout entre 6h et 8h.

A cette séquence de baisse rapide, succéde une phase de chute progressive puis
de stabilité ou de quasi-stabilité du potentiel en milieu de journée qui se traduit par Ja
présence d’un plateau ou d’un pic au sommet des courbes. Le prolongement horizontal
du sommet de la courbe sur ’axe des ordonnées permet d’obtenir le potentiel de séve
correspondant a la contrainte hydrique maximale de la plante: c’est le potentiel
minimum (Pm). La projection verticale des deux extrémités du plateau de la courbe sur

I’axe des abscisses permet d’obtenir la durée de la contrainte hydrigue maximale.

La cinétique journaliére du potentiel de seve se particularise en saison pluvieuse
par I’absence de plateau. Les sommets des courbes sont sous forme de pics. Les pics
correspondant & 7. avicennioides, D. microcarpum, P. thonningii et I doka ont
respectivement pour coordonnées (14h ; -1,29 MPa), (14h ; -1,62 MPa), (14h; -1,74
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MPa) et (14h; -1,87 MPa). Pour toutes les espéces donc, le potentiel minimum est

atteint aux environs de 14 h.

3.7.14 Récupération hydrique en fin de journée

Apres la phase de stabilité, on assiste en début de soirée & une remontée du
potentiel de séve vers le potentiel d’équilibre (Pb). La rapidité de la remontée (de la
récupération) est exprimé par les gains de tension (Gt) par rapport au potentiel de base
(tableau 19). 1l apparait qu’en début de saison séche, la récupération est satisfaisante.
Elle est plus efficace chez P. thonningii et I. doka ou le taux de récupération a 20h
atteint 95 %, que chez T. avicennioides et D. microcarpum ou 1l est inférieur a 90 %.
Elle est par contre lente en saison séche, surtout au niveau de /. doka chez laquelle la
récupération n’était que de 55 % a 20 h. Elle est par contre rapide en saison pluvieuse

ou dés 18h, le taux de récupération avoisine 100 %.

3.7.2 Les courbes pression-volume

Les courbes pression-volume ont une partie curvilinéaire et une partie linéaire
(figure 38). L’extrapolation de la partie linéaire permet d’obtenir sur I’axe des abscisses,
le volume symplasmique et sur I’axe des ordonnées, I'inverse du potentiel osmotique &
pleine turgescence (1/P140). De méme, la projection des coordonnées du point de départ
de la partie linéaire permet d’obtenir sur I’axe des ordonnées, I’inverse du potentiel
osmotique a turgescence nulle (1/PIo) et sur I’axe des abscisses, la teneur relative en eau
pour laquelle la turgescence s’annule (TRE,). Les paramétres dérivés des courbes

pression-volume différent également selon les espéces (tableau 20).
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figure 38 : courbes pression-volume de quatre espéces ligneuses soudaniennes de la [




Tableau 19 : Comparaison interspécifique du potentiel de base (Pb), des amplitudes

Journalieres du potenticl (AP ) et des gains de potentiel (Gp)
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Especes Debut-saison séche Saison séche Satson pluvieuse
Pb AP Gp Pb AP Gp Pb AP GP
(MPa) | (MPa) ! (%)
Detarum ~— [-0,62a |1,51d |87a 037a [1,24b [93a
microcarpum
Piliostigma -0,45b |1,73cd |95a |-0,65a |[1,20b [90a [-0,22b |1,54b |95a
thonningii
Terminalia 0,26 ¢ [1,93bc |85a |-0,24b |1,18b ({74a |-0,12¢ |1,26b |97 a
avicennioides
Isoberlinia -0,08d 12,42a |9 a [-0,14b |2,30a |55b |-0,07c |1,8la |97a
doka |
| I

NB : dans une méme colonne il n’y a pas de différence significative entre les moyennes suivies
d’une méme lettre au seuil de 5 %.

Tableau 20 : Parametres dérivés des courbes pression-volume des rameaux coupés

Espeéces ] Pl 00 (MPa) | PIp (MPa) | TRE, (%) | Vs (%)
T. avicennioides |-0,3 b -0,5¢ 68 ¢ 57b
P. thonningii -0,7a -2a 75 be 62b
D. microcarpum |-0,7 a -1b 79b 62b
L. doka -0,7a -1b 8%a 72a

NB : dans une méme colonne il n’y a pas de différence significative entre les moyennes
suivies d’une méme lettre au seuil de 5 %.

Légende : P, potentiel osmotique a pleine turgescence ; Ply: potentiel osmotique au

point de perte de turgescence ; TRE, : teneur relative en eau au point de perte de

turgescence ; Vs : volume symplasmique.
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4.1  Structure des populations ligneunses

La structure en « L », c’est-a-dire lorsque Ia fréquence des jeunes stades est
significativement supérieure a celle des stades adultes, est interprétée comme une bonne
régénération de I’espéce (FRENSHMAM et BOWMAN, 1992). Cependant I’absence ou
la faible fréquence des individus de certaines classes intermédiaires peut traduire
Pexistence d’un événement historique instantané qui a décimé les individus d’une
méme cohorte ou de phénoménes de blocage de la succession (UNESCO-PNUE, 1979 ;
FRENSHMAM et BOWMAN, 1992). La structure en «J» traduit par contre un
déséquilibre caractérisé par la régression des stades juvéniles. L’hétérogénéité de la
structure de la végétation ligneuse refléte donc celle du milieu physique (AUSSENAC
et BBECKER, 1968 ; OUEDRAOGO et ALEXANDRE, 1994 ; SAMBOU et al., 1994),
des modes de dissémination, des capacités d’installation ainsi que des exigences et des
stratégies adaptatives des différents stades de développement des espéces (BATIONO et
al., 2001b ; 2001c).

4.1.1 Role des modes de dissémination des semences

La dissémination est un processus fondamental de la régénération des foréts
(KENNETH et al., 1998 ; FORGET et al., 1999). T. avicennioides est principalement
anémochore et hydrochore. Le caractére ailé du fruit et la maturité des semences en
saison séche pendant la période des grands vents, sont des facteurs favorables a
I’anémochorie (ALEXANDRE, 1980). Il convient cependant de noter que la forte
sociabilité, favorisant des formations monospécifiques denses, la hauteur peu élevée des
semenciers et le poids relativement élevé des fruits, limitent la dissémination de ses
semences par le vent. L’anémochorie a certes, |’avantage de favoriser ’accessibilité des
diaspores a des biotopes non prédéterminés, parfois marginaux mais conduit de ce fait, a
des pertes énormes. Selon WILSON (1992), I’anémochorie efficace ne favorise pas
I’extréme colonisation des zones. Elle prend par contre de I’ampleur avec I’abondance
de la production semenciére et la faible mobilité des semences (LEPART et ESCARRE,

1983). Cela semble étre le cas de 7. avicennioides dont la présence des plantules est liée

a la proximité des semenciers.

La régénération agrégative ou centrée sous les semenciers telle que nous 1’avons

observée chez D. microcarpum, I. doka et A. africana, refléte la barochorie ou
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I"autochorie (PUIG et al., 1989 ; BARITEAU, 1992 ; BATIONO, 1996). Ces modes de
dissémination primaire qui caractérisent les espéces a grosses graines, ne favorisent pas
’expansion de I’espéce (ERNST es al, 1992 : FORGET, 1992). FORGET (1992)
remarque par exemple chez Eperua grandifolia, espéce barochore, que la majorité des
graines sont dans un rayon de 10-20 m autour du tronc. Nos observations corroborent
celles de GORSE (1994) qui constate une quasi-absence des graines de A. africana
apres les limites de la couronne. C’est donc I'importance de la dispersion secondaire des
semences et de la diversité des agents disséminateurs qui déterminent I’étendue des

aires de présence des espéces barochores et autochores (BARITEAU, 1992).

L’eau, les animaux et I"homme sont les principaux agents de la dissémination
secondaire de ces espéces. C’est le cas par exemple de D. microcarpum dont les fruits
sont a la fois comestibles, consommés par de nombreuses espéces d’animaux sauvages
(HIEN ef al,, 2000 ; BATIONO et al., 2001d) et moins denses que I’eau (flottent sur
’eau). L’hydrochorie est bien mise en évidence par la structure horizontale des
plantules qui se concentrent en bas de pente, dans les alluvions aux pieds des cépées ou
des obstacles le long des voies de ruissellement. Mais en dehors de la colonisation des
iles et de la succession en milieux humides, I’hydrochorie jouent un réle moins

important que la zoochorie (LEPART et ESCARRE, 1983).

Les animaux jouent un réle ambivalent. 1ls sont a la fois disséminateurs et
prédateurs (ALEXANDRE, 1978 ; VAZQUEZ-YANES et OROSCO-SEGOVIA,
1986 ; LESCOURRET et GENARD, 1986). La suprématie de 1’un ou I’autre des deux
roles suit la loi de I’offre et de la demande ou plus exactement du rapport prédateurs /
proies. Dans le cas des espéces végétales abondantes et a forte production semenciére
comme D. microcarpum, les animaux frugivores n’affectent pas de fagon importante la
disponibilité des graines (I’offre dépasse la demande). Par contre, la prédation peut étre
un obstacle majeur & la régénération naturelle des especes ligneuses (DOMINIQUE et

MARTIN, 1991 ; MARCO, 1997), comme A. africana, dont le nombre de semenciers et

la production semenciére sont limités.
4.1.2 Rdle disséminateur-prédateur de la faune

Les études sur la zoochorie ont souvent négligé ou peu €élucidé le rdle de la faune
alors qu’elle constitue plus que le bétail, une composante essentielle de la forét

(STARTS, 1986). Le role disséminateur-prédateur de la faune est trés perceptible sur les
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semences de D. microcapum et A. africana. La prédation prend le pas sur la
dissémination dans le cas de 4. africana dans les conditions naturelles. La prédation est
due & la faune 4 activités nocturnes comme le montre les résultats sur la disparition des
graines. Elle est favorisée dans le cas de 4. africana par la présence de I’arille coloré a
la base des graines qui signale leur présence et attire les animaux frugivores (PUIG er
al., 1989 ; MERCEDES et LINDA, 1998).

Le mode primaire de dissémination autochore ou barochore qui concentre les
graines sous le pied-mére facilite le repérage de celles-ci et développe chez les animaux
I’instinct de prédation (UNESCO-PNUE, 1979 ; DUVIARD, 1981).

Les animaux prédateurs de 4. africana sont principalement les gros oiseaux et
les rongeurs que nous avons particuliérement observés. Le comportement des rongeurs
en captivité confirme leur instinct de dissimulation de la nourriture. Certaines graines
transportées dans les habitats peuvent échapper a la consommation et étre ainsi
disséminées. FORGET (1992) et CARLOS et al. (1997) rapportent des comportements
similaires d’autres espéces de rongeurs tels que I’agouti (Dasyprocta spp.). FORGET
(1992) a particuliérement noté qu’en 28 jours Dasyprocta punctata a emporté 85,5 %
des graines de Gustavia superba soumises a observation sous le semencier. Il a constaté
par ailleurs que 47,5 % des graines emportées ont été enfouies. Ce mode de
dissémination appelé dyszoochorie (LEPART et ESCARRE, 1983) est trés fréquent
chez les animaux fouisseurs. Il a I’avantage de mettre les graines a I’abri d’autres
prédateurs tout en favorisant la germination grice a I’enfouissement. La rondochorie
(dissémination par les rongeurs) peut étre ainsi un facteur déterminant de la composition

floristique des foréts (VICTOR et ROBERTO, 1998).

La disparition des graines de A. africana au cours de la journée est ’ceuvre des
oiseaux. Les gros oiseaux dont le role dans la destruction et la dissémination des grosses
graines a été déja évoqué par ALEXANDRE (1989), dans la forét humide de Cote
d’Ivoire et par CLERGEAU (1991) dans la forét tempérée, semblent s’intéresser ici plus
a l'arille qu’a la graine. C’est pendant I’extraction de [’arille que les graines sont

projetées a quelques métres du tas.
L’omithochorie peut augmenter les chances de transport sur de longues

distances (SNOW, 1981 ; LLORET et ZEDLER, 1991) et justifier ainsi la présence des

plantules ou des graines de 4. africana sous les arbres perchoirs loin des semenciers. La
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présence des plantules ou des semences dans ces endroits corrobore €galement la thése
soutenue par plusieurs auteurs (LEPART et ESCARRE, 1983 ; MANDERS, 1990 ;
CLERGEAU, 1991 ; MESLEARD et LEPART, 1991 : JIMENEZ et AMERSTO, 1992)
selon laquelle, I’ornithochorie augmente avec la complexité de la structure verticale ds
la végétation. La complexité de la structure assure en effet I’abondance et la diversite
des perchoirs donc la diversité de I’avifaune. Ainsi I’invasion de la végétation
ornithochore se produirait-elle au milieu de la succession : c’est-a-dire au moment o
les habitats de Iavifaune proliférent. La dissémination des graines de 4. africana par les
oiseaux ne peut étre qu’endozoochore. Les semences ne présentent pas des dispositions

favorisant I’épizoochorie.

L’étude de la prédation des semences de A. gfricana a révélé égalemen:
important role joué par la couverture végétale basse. Elle rend en effet les graines
moins repérables par les prédateurs et constitue de ce fait une protection contre 2
prédation. Des résultats similaires ont été obtenus par RANDALL et PICKETT (1993)
qui ont constaté que le taux de prédation des semences était plus élevé sous Iz
végétation ligneuse que sous la végétation herbacée. La suppression de la strate basse ce
la végétation et de la litiére par le feu expose aux prédateurs certaines graines qui per
leur taille, ne peuvent pas facilement s’incruster dans le sol et survivre sous forme ¢z

potentiel séminal édaphique. Cet effet indirect du feu n’est pas toujours pergu par les

études.

4.1.3 Dissémination des semences par le bétail

La liste de 11 espéces ligneuses recensées dans les excréments des bovins, ovins
et caprins traduit I'importance du bétail dans la régénération de la forét étudiée.
L’endozoochorie explique I’omniprésence de P. thonningii et la forte présence de celle-
ci dans les zones de pature (jachéres de case et pistes a bétail). L’endozoochorie peut
induire par ailleurs dans certains cas 1’hydrochorie. Des graines non hydrochores
lorsqu’elles sont isolées, comme la plupart des graines observées, peuvent en effet étre
disséminées par I’eau lorsqu’elles sont incrustées dans la bouse de vache facilement
transportable par I’eau. Ce mode de transport secondaire occupe une place importanie
dans la dissémination de P. thonningii dont 100 a 200 graines peuvent étre incrustéss
dans une seule laissée d’un bovin. Les graines transportées sont progressivement

libérées au fur et 4 mesure que le bloc de bouse de vache se désintégre sous 1’effet de
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"humectation assurant ainsi I’éparpillement des graines et la diversité des lits de

semences.

La bouse de vache a également I'avantage, lorsqu’elle fond sur place, de
constituer un flot de fertilité (fumure organique) et de maintenir pendant longtemps
I’humidité favorable a la germination des graines et au développement des plants. Les
plants observés dans ces conditions présentent en effet un aspect végétatif meilleur a
celui des plants sur le sol environnant. Des observations analogues ont été faites par
ALEXANDRE (1978) qui a constaté dans la forét de Tai en Céte-d’Ivoire, que les
crottins des éléphants augmentaient considérablement la vitesse de germination des
graines de nombreuses espéces ligneuses. Il a noté également une amélioration notable
de la croissance des parties aériennes et de la ramification des racines des plantules qui

y croissent.

Mais I’incrustation des graines dans la bouse de vache n’a pas que des
avantages. La forte concentration de graines dans la bouse de vache entraine de
nombreuses germinations dans un espace réduit. Cela augmente la concurrence
intraspécifique ou interspécifique et la mortalité des plants. Le principal inconvénient
reste cependant lié au feu trés associé a la savane et qui est devenu un outil de gestion
des formations naturelles au Sahel. La bouse de vache est un matériel trés combustible.
Lors du passage des feux les graines qui y sont incrustées sont carbonisées. Dans les
zones ou le bois d’énergie est rare, les ménages accentuent le phénomeéne en utilisant la

bouse de vache comme combustible.

Contrairement aux bovins, la petite taille des crottes des ovins et caprins ne
permet pas |’incrustation des graines. Elles sont libérées directement dans la nature. Ce
mode de dissémination a ’avantage de favoriser selon les espéces, la formation rapide
d’un potentiel séminal édaphique. Il évite également la germination groupée et ses

corollaires.

Si le role de I’endozoochorie dans la dynamique de la végétation fait I’'unanimité
(UNESCO-PNUE, 1979 ; LEPART et ESCARRE , 1983 ; ERNST ef al.,, 1992 ; VAN
ANDEL et al., 1993), I'influence du transit intestinal sur la germination regorge encore
des zones d’ombre (VAZQUEZ-YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1986 ; AARON er
al., 1993 ; OUEDRAOGQO, 1994). Il ressort des essais de germination que le transit

b

intestinal n’améliore pas de fagon spectaculaire le taux de germination des graines a
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dormance tégumentaire. Le taux de germination aprés une période de deux mois de
toutes les graines a dormance tégumentaire était inférieur a 40 % 1| est par contre
intéressant de remarquer que le transit intestinal n’entame pas la viabilité des graines
intactes qui ont eu aprés scarification un taux de germination supérieur a 75 %. Nos
résultats corroborent ceux de OUEDRAOGO (1994) qui a constaté également que le
transit intestinal n’améliorait pas de facon significative le taux de germination des
graines dormantes de Faidherbia albida. ALEXANDRE (1978) puis HIEN et al. (2000)
ont not¢ cependant des améliorations variables des taux de germination des graines
transitées par le tube digestif des éléphants respectivement en forét dense et en savane.
ALEXANDRE (1978) attribue cependant le fort taux de germination de 100 % observé
chez Massularia acuminata, plus a la sélection de la digestion qui n’épargne que les
graines viables difficiles a digérer, qu’a I’effet du transit intestinal. Selon VAZQUEZ-
YANES et OROZCO-SEGOVIA (1986) certains facteurs influengant la germination
tels que la température, le pH, le potentiel osmotique et les ions varient d’un tube
digestif 4 un autre. Ces auteurs constatent en effet une modification de la

photosensibilité des graines de Cecropia obtusifolia selon le tube digestif transité.

Malgré ces résultats mitigés, les taux de 15 a 38 % observés chez les graines a
dormance tégumentaire transitées par le tube digestif des bovins, ovins et caprins, contre
0 % obtenu avec les graines témoins (non transitées par le tube digestif), sont loin d’étre
négligeables en milieu naturel. Méme si en pépiniére cela peut étre qualifié de

meédiocre.

Les principales causes qui permettent d’obtenir des taux de germination un peu
plus élevés avec les graines transitées par le tube digestif des caprins et des ovins
qu’avec celles transitées par le tube digestif des bovins restent mal connues. Mais la
scarification dentaire plus perceptible chez les caprins et les ovins pourrait étre un des
facteurs explicatifs. La mastication trop accentuée peut toutefois avoir I’inconvénient de

détruire les graines et diminuer ainsi la quantité de semences viables disséminées.

La dissémination est un maillon essentiel de la régénération naturelle. Sa réussite
résulte de la conjugaison de plusieurs facteurs dont I’abondance de la production
semenciére, la période de dissémination des graines, le mode et les agents de
dissémination. Elle est le précurseur de la succession dont |’effectivité se mesure par la

viabilité et la capacité de germination in situ des graines disséminées, et le

développement des plants.



4.2  Longévité des semences

La longévité des semences dans la nature dépend de plusieurs facteurs dont 1=
nature des graines ( PEREZ-NASSER et VAZQUEZ-YANES, 1986 ; VAZQUEZ-
YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1990 ; WILLAN, 1992 ; VAQUEZ-YANES ef al.
1992), le lit des semences (OROZCO-SEGOVIA et VAZQUEZ-YANES, 1990}
[action des feux et des prédateurs (BATIONO ez a/., 2000 et 2001d).

ROBERTS (1973) et WILLAN (1992) distinguent des graines récalcitrantes =
orthodoxes selon leur teneur en eau. Les graines orthodoxes résistent a la baisse de ler—
teneur en eau jusqu’a 5 % (du poids frais) et peuvent étre conservées a des températures
basses ou proches du point de congélation pendant de longues périodes. Par contre, les
graines récalcitrantes doivent garder une teneur en eau relativement élevée et ne peuver
pas étre conservées pendant de longues périodes. La teneur en eau exprimée e-
pourcentage du poids frais est I'un des principaux paramétres qui affectent la longévizz
des graines (WILLAN, 1992). Selon cet auteur une teneur en eau de 4 % a 8 % ex
favorable a un entreposage des graines sans précaution particuliére. C’est le cas dss
graines de Afzelia africana dont la teneur en eau est de ’ordre de 8 %. Celles-ci so
orthodoxes avec des téguments relativement durs. Ces téguments peu perméables :
I’eau pourraient protéger les graines contre I’humidité qui occasionne parfois de fori=s
variations de la teneur en eau. Ces téguments induisent ainsi une légére et différentiel=
dormance tégumentaire des graines, qui s’oppose & une germination groupée =
homogéne (BATIONO ef al., 2001a). Cela évite les fortes mortalités des plantuls
lorsque les germinations groupées sont suivies d’une période de sécheressz
L’échelonnement de la levée in sifu des graines est en effet une stratégie d’adaptaba-

des espéces végétales a la forte variabilité de la pluviométrie (GROUZIS, 1988).

Les graines de 1. doka sont récalcitrantes. Leur enveloppe séminale trés mince
n’assure pas une bonne protection de I’amande. Leur teneur en eau de I’ordre 15 % &x
favorable au développement de champignons (WILLAN, 1992). Tout cela explique =
durée de vie courte de 1 a 4 semaines. La dissémination en saison pluvieuse et sous =
couronne de la plante-mére est donc une stratégie adaptative de la biologie des graines.

Les poches de sécheresse trop prolongées pendant la dissémination sont causes Ze

mortalités des semences.
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Les fruits de T. avicennioides et de D. microcarpum ont une graine protégée par
un tégument ligneux. Celui-ci est détérioré par les micro-organismes et les termites qui
libérent la graine en saison pluvieuse. Dans la nature leur durée de vie n’excede pas
généralement un an. De toutes les espéces étudiées, les graines de P. thonningii
présentent la plus grande longévité dans les conditions naturelles. Les graines sont
orthodoxes avec des téguments durs. Ces demiers favorisent une dormance
tégumentaire profonde. Les semences disséminées se conservent dans le sol sous forme
de potentiel séminal édaphique (BATIONO, 1996).

Le potentiel séminal édaphique joue un rdle primordial dans la restauration et la
succession des séries végétales (SUSAN, 1991 ; PAUL et al., 1992 ; SKOGLUND,
1992 ; MCDONALD et al., 1996). UNGAR et WOODELL (1993) constatent une
corrélation entre la composition de la banque de semences et celle de la végétation. Le
potentiel séminal édaphique favorise la précocité d’installation (MCDONALD, 1993) et
explique ainsi la prédominance de P. thonningii dans les premiers stades de la
végétation ligneuse post-culturale. La banque de semences du sol des parcelles en
culture provient principalement de la dissémination directe par le bétail lors de la pature
et de I’épandage de la fumure organique riche en semences forestiéres. Mais dans les

milieux savanicoles, le feu contribue a définir la place du potentiel séminal édaphique

dans la dynamique de la végétation.
4.2.1 Impact des feux sur les semences disséminées

Le feu a, de fagon classique, deux actions contradictoires sur les semences. Les
craquelures tégumentaires provoquées par le passage du feu peuvent rendre les
téguments plus perméables a ’eau et lever ainsi la dormance tégumentaire (MAURY,
1979). Cependant une intensité trop élevée du feu peut entamer la vie de I’embryon et
aboutir dans le pire des cas a une carbonisation de la semence entiére (UNESCO-PNUE,

1979 ; HODGKINSON et OXLEY, 1990).

Le passage des feux est tres préjudiciable a la vie des semences de P. thonningii
dans la nature, surtout dans les zones de fortes densités d’herbacées ou ’action du feu
est plus violente. Une grande partie des graines a la surface et dans la couche 0-5cm du
sol est carbonisée ou perd son pouvoir germinatif aprés le passage des feux. Cela

explique la prédominance de P. thonningii dans les jeunes jacheres a faible couverture
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vegétale combustible. C’est dans ces zones que le taux de survie des graines dans le sol

est le plus élevé aprés le passage du feu.

Par contre le feu est sans grand dommage sur les graines de D. microcarpum et
de A. africana. La dissémination de ces deux espéces a lieu en saison seche apres les
feux précoces. Toutefois les feux tardifs peuvent étre nocifs, surtout chez A4. africana
dont les graines qui échappent a la prédation sont celles qui se réfugient dans la litiére et
dans les touffes herbeuses ou arbustives. Les graines de I. doka sont celles sur lesquelles
I'impact des feux est presque inexistant car la période de dissémination et la vie des

semences se situent dans la saison pluvieuse.
4.3  Germination et développement des plantules en milieu naturel

La disponibilité du site germinatif est un facteur essentiel qui, parfois est plus limitant

de la régénération naturelle que la disponibilité des semences (VAN ANDEL et al,,

1993).

4.3.1 Régénération séminale de L doka, D. microcarpum, A. africana et T.

avicennioides

Les plantules de I. doka, D. microcarpum et A. africana sont préférentiellement
localisées sous les semenciers. Ce mode de régénération groupée refléte la
dissémination barochore et autochore (FORGET, 1992, BARITEAU, 1992) et
caractérise les espéces a grosses graines a cotylédons généralement charnus
(MIQUEL,1987 ; OLUSEGUN et al., 1992 ; LUSK, 1995 ; DALLING ef al., 1997)
sensibles a la dessiccation (ALEXANDRE, 1989). Dans une étude de la morphologie
fonctionnelle des plantules de la forét humide au Gabon, MIQUEL (1987) note que 60 a
80 % des plantules de sous-bois ont des cotylédons chamus alors que ce type
morphologique représente moins de 40 % des plantules du recrii forestier dans les
jeunes jachéres. La persistance d’un microclimat humide favorisé par la couronne
parentale, permet une bonne imbibition des graines nécessaire a la germination
(GROUZIS, 1988) et une prolongation de la durée de vie des cotylédons riches en
réserves. C’est au dépens de ces réserves que vivent les premiers stades des plantules
dans ce milieu ombragé caractérisé par un faible niveau de radiation photosynthétique
active (OLUSEGUN et al., 1992 ; BURSLEM et al, 1996). JIANHUA et MAUN

(1991) notent en effet que le principal facteur déterminant de la vigueur des plantules
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durant les premiers stades, est la quantité de réserves énergétiques dans !’endoderme ou
dans les cotylédons. LEPART et ESCARRE (1983) rapportent également que les
grosses graines sont dotées d’importantes réserves qui leur permettent de faire face aux
contraintes du milieu et & la compétition avec les autres espéces. Selon SALISBURY
(1942) et BASKET (1972), I'installation des plantules & cotylédons charnus dans le
sous-bois (dans 'ombre) est lide a leur capacité d’allocation de réserves au systéme
racinaire. JJANHUA et MAUN (1991) constatent en effet que I’ablation des cotylédons
se caractérise par une diminution de la matiére séche racinaire. Ainsi [’allocation de
matieres énergétiques aux organes souterrains permet-elle aux plantules de développer
précocement un important systéme racipaire qui favorise 1’adaptation (JURADO et
WESTOBY, 1992). Ces caractéristiques contribuent & expliquer la faible sensibilité 4 la
concurrence herbacée des plantules de D. microcarpum, A. africana et de I doka.
Toutefois ALEXANDRE (1982a) note que la germination en sous-bois peut étre une
stratégie de maintien sous forme de potentiel végétatif des espéces dont les semences ne

peuvent pas rester longtemps viables dans la nature.

Il y a en effet deux stratégies principales de maintien des formes juvéniles des
especes végétales dans les conditions naturelles. Soit par la graine, sous forme
généralement de potentiel séminal édaphique ou banque de semences du sol (SUSAN,
1991 ; ELINA et RAUL, 1991 ; SKOGLUND, 1992). C’est le cas des graines qui
manifestent une dormance tégumentaire comme celle de P. thonningii. La deuxiéme
stratégie est I’existence par Ja plantule sous forme de potentie]l végétanf
(ALEXANDRE, 1982b ; MITJA et HLADIK, 1989) ou « banque de semis ». Ce dernier
cas intéresse la quasi-totalité des graines a courte durée de vie qui doivent germer ou

mourir dés la dissémination.

Les plantules de I doka évoluent du stade juvénile au stade adulte sous le pied-
mére, formant avec celui-ci un bosquet dont la multiplicité confere une distribution
grégaire a I’espéce. Cela traduit la capacité de ’espéce a photosynthétiser durant tout
son cycle dans des conditions de faible luminosité aprés ’épuisement des réserves
cotylédonaires et une absence de toxicité (allélopathie) liée a la plante-mére. Mais la
répartition spatiale montre que les populations de I. doka sont sensibles a I’état hydrique
du site germinatif et de développement. Les graines disséminées sur les sites secs
comme les sols squelettiques et gravillonnaires 4 états de surface fortement encrofités,

meurent généralement. Les rares plantules qui s’y installent ne se développent pas et
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sant vouees & une mort prochaine Sur ces sites, comme le montre bien fa représentanion

de lo répartition spatiale, il n'existe pas de corrélation positive entre la présence des

semenciers ef celle des plantules

L'abondance des perminations et le développement des plants sur les stations
caractensées par une stagnetion temporaire d’eau. un nussellement diffus et la présence
d'une couverture végéale (lititre, couverture herhacée el arborée) sont ligs au hilan
hydrigue ples favorable de ces micro-sites. La stagnation de "eau favonse la formation
d'une cro(te de dessiccation Celle-ci aboutit sur les surfaces argiio-limoneuses plus
récepiives aux graines, i des fentes de retrait ou A des fissurations favorables 3 la levée
des graines (CASENAVE et VALENTIN, 1989)

MNous n'avons pas nettement observé de plantules parvenues au stade adulte sous
la vodte des semenciers de [0 microcarpum Les bosquets observes sont le fait du
drageannement local ou des cépées d'une méme cohorte. Apres la germination les
plantules menent une vie ralentie caractérisée par une abscission cyclique de la pamie
dénennc LA stagnation ou la croessance des plantules sous couvert, tradwt la différence
de tempérament de celles-el (ALEXANDRE, 1977, TURNER et NEWTON, 1990,
ANDERSSON, 1991 , FLORES, [992) Cenaines espéces forestiéres évoluent dans le
temps d'une sciaphilie & une heliophilie absolue en fonction du stade de développement
gtteint par I'individu (SEIWA et KIKUZAWA, 1921 | MACK et af, 1999} Dans une
étude comparative de la croissance en hauteur de Eperwa grandiflora sous les
gemenciers vivanis er moris, FORGET (1992) constate par exemple, que |& croissance
sous les semenciers mores est en moyenne supérieure de 100 cm & celle des plantuies
sous les semenciers vivants, Des resultats similaires ont ete également obtenus par

POPMA et BONGERS (1991)

Mos observations ne permettemi pas d'envisager une discussion sur le
tempérament des stades de développement de A, africama (car seuls les stades plantule
et semencier (adulte) existern dans la zone d'étude Les caractéristiques des stations
préférentielles de développemient aprés le stade plantules sont donc inconnues

Cependant le caractére charnu des cotylédons et la régenération groupée sous les
semenciers peuvent €re préjudiciables & la survie des plemules. 15 accentuent la
prédation (BARITEAU, 19921 ; FORGET, 1993 , RANDALL ot PICKETT, 1993 ;
BATIOND, 1996) et le parasitisme des plantules (PUIG er al, 1989 | ALEXANDRE,
1977 . FACELLL, 1994). 11 faut ajouter sux obstacles a la survie des plantules sous les
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houppiers des pied-méres, ceiui lié a [Dallélopathie (OUEDRAQOGO, 1994).
L’abondance de Ja litiére favorable a Ja régénération de A. africana et D. microcarpum a
cause de |’humidité qu’elle entretient (DAY et al., 1986), constitue souvent une barriere

a I’émergence des tiges gréles des plantules de 1. doka.

Mais c'est chez 7. avicennioides que !’influence de la litiére sur la germination
in situ parait plus perceptible. 1l ne s’agit pas d’un simple étouffement des axes
caulenaires, mais d’une inhibition apparente de la germination (BATIONO, 1996).
L’tnhibition de la germination par la litiére a été particuliérement étudiée (VAQUEZ-
YANES et OROZCO-SEGOVIA 1990 et 1992 ; VAQUEZ-YANES ef al, 1992
VAQUEZ-YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1993a et 1993b). L’enfouissement inhibe
la germination de nombreuses espéces pionniéres a photosensibilité positive
(VAQUEZ-YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1990 ; JOSE., 1994). Cela est lié a une
modification de la qualité de la lumiére transmise par la litiere ou a I’insuffisance de la
luminosité (DAVID, 1994). La litiere peut également pendant sa décomposition,
produire des substances chimiques qui inhibent la germination (CAMPBELL e/ al.,
1989).

Mais de toutes les causes explicatives de la fatble installation de 7. avicennioides
sous végétation, celles liées au tempérament des plantules et 4 |3 concurrence herbacées
nous semblent plus probables. La dynamique des populations de 7. avicennioides
suggere en effet une certaine héltophilie tout au long du cycle de développement des
individus. L’espéce est caractéris€e par une faible installation sous ombrage et dans les
zones 2 strate herbacée dense. Ses sites privilégiés sont les jeunes jachéres et certaines
vieilles jachéres ouvertes caractérisées par un blocage dans la succession ou
surpaturées. THIOMBIANO (1996) a également constaté dans I’Est du Burkina Faso
que 7. gvicennioides se developpait dans les zones ou le taux de couverture végétale est

inferieur a 30 %.

Le péturage et les feux précoces en éliminant la strate herbacée concurrente
favorisent I’installation des espéces ligneuses (RIVARD et WOODARD, 1989,
READER, 1991 ; HOW, 1990 ; HOBBS et ATKINS, 1991) non appétées et résistantes
au feux, comme 7. avicennioides. La tendance héliophile se confirme par le fait que sur
les parcelles, les populations évoluent par cohorte et celles qui ont le plus acces & la
lumiére s’imposent. Une faible densité de la strate arborée accroit {a lumiére au sol et

favorise une bonne installation des plantules. Par contre 1a présence d’arbres a feuitlage
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dense comme Vitellaria paradoxa, interceptent la lumiére qui devrait favoriser la
germination. La faible croissance aérienne et souterraine de 7. avicennioides prédispose

les plantules 4 la concurrence herbacées.

Les pratiques culturales n’épargnent pas les semenciers de 7. avicennioides sur
les parcelles en culture. De plus la coque ligneuse des fruits, facilement décomposable
dans les conditions naturelles, ne favorise pas {a formation d’un potentiel séminal
édaphique persistant. La régénération apres ta période de culture est donc assurée par un
potentiel adventif; c’est-a-dire par des graines provenant des semenciers de la forét
avoisinante (MITJA et HLADIK, 1989). La réussite de {a régénération naturelle de
I’espéce sur la parcelle abandonnée dépend ainsi de la proximité des semenciers, du
dynamisme des agents disséminateurs et de sa précocité d’installation avant le

démarrage des espéces concurrentes,

L’arrivée précoce des graines en nombre suffisant sur fes parcelles des leur
abandon, permet a l'espéce d’occuper le maximum de sites germinatifs et d’aboutir
grace a sa sociabilité, a une formation monospécifique. 7. avicennioides fait 2insi partie
des espéces ligneuses pionniéres dont la persistance est liée, non pas systématiquement
a I’dge de la jachére, mais a la rapidité du changement des conditions du rmlieu qui
conditionnent la vitesse d’instaliation des espéces concurrentes. En cela, les formations
monospécifiques a forte densité, assurent leur persistance en laissant peu de possibilité€ a
I'installation d’autres espéces végétales concurrentes. Les facteurs de blocage de la
succession aboutissent également au méme résultat (DEBRA et WILLIAM, 1994).
C’est ainsi que l’on assiste toujours a une forte installation des plantules de T.
avicennioides sur des parcelles dgées de 35 & 40 ans alors qu’elle amorce sa régression

sur d’autres dgées seulement de 10 &4 15 ans.

Dans cette analyse des conditions favorables a la germination et au
développement des plantules in situ, le role d'un rongeur fouisseur (7atera hopkinsoni)
dans la régénération de D. microcarpum revét une importance qui mérite qu’on s’y

attarde.

4.3.1.1 Raéle de Tatera hopkinsoni dans la régénération de D. microcarpum

Plusieurs facteurs se conjuguent pour expliquer le développement préférentiel de
D. microcarpum sur les microbuttes édifiées par 7. fiopkinsoni. Il y a d’abord la capacité

de transport et d’enfouissement des gramnes par ces rongeurs (DJIMAS, 1983
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GAUTUN, 1985 ; 1996). Le mode de consommation du fruit par Tatera hopkinsoni qui
s’intéresse préférentieliement 2 la pulpe, n’est pas destructeur de I’embryon. De plus,
Tatera hopkinsoni creuse des galeries superficielles (GAUTUN ef al., 1986). La graine
légérement enfouie s’apparente donc & un semis direct. L’émergence de la tigelle dans
ces conditions n'est pas obstruée par le sol au-dessus de la semence. Il y a ensuite
I’amélioration des propriétés physiques des sols des microbuttes qui sont les lits des

semences.

4.3.1.1.1 Amélioration des propri¢tés physiques du sol par Tatera
hopkinsoni

Deux obstacles majeurs compromettent la régénération ligneuse sur les sols
gravillonnaires. Il s'agit de la forte résistance 2 la pénétration qui entrave le
développement racinaire et la sécheresse édaphique qui accentue {a mortalité des
plantules en saison séche (BATIONQ, 1996). Sur les microbuttes, le travail du sol par fe
rongeur réduit considérablement la résistance a la pénétration et améliore le bilan
hydrique. Le rayon moyen poral, la porosité totale, les débits d’infiltration et la
conductivité hydraulique des sols des microbuttes sont dans la majorité des cas

supérieurs a ceux des sols environnants (témoin).

Le rayon poral moyen est dans tous les cas, supérieur a 50 um, Il s’agit de
macropores d’origine essentiellement biologique. Sur le sol hors microbutte, toute la
gamme de porosité pasticipe convenablement au processus d’infiltration. C’est la qu’on
enregistre le rapport q10 / g60 le plus faible. Ce rappornt plus élevé sur les microbuttes
indique que c’est la gamme porale 0,5-3 mm qui assure [’essentiel de {'infiltration. Le
rayon poral est de méme ordre de grandeur sur les microbuttes anciennes et
moyennement anciennes alors que la porosité fonctionnelle sur les microbuttes
moyennement anciennes est deux fois inférieure a cefle des microbuttes anciennes. Cela

indique un nombre de pores plus faible sur les microbuttes moyennement anciennes.

La meilleure infiltration a été observée sur les microbuttes récentes. L’état des
microbuttes récentes est cependant éphémere et son efficacité n’est effective que
pendant les premiéres pluies. Il évolue ensuite trés rapidement vers un deuxiéme état de
surface caractérisé par la formation d’une croiite structurale qui limite I’infiltration

(CASENAVE et VALENTIN, 1989). Le passage de I’état 1 a ]’état 2 est d’autant plus
rapide que le sol est riche en argile. CASENAVE et VALENTIN (1989) ont montré que
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sur un sol argileux, 17 mn d’une pluie de 60 mm / h suffisaient & transformer }’état 1 &
’état 2. Toutefois sur les sols gravillonnaires, les effets de la crolte sont
progressivement atténués par le tri granulométrique qui favorise la couverture de la
surface de Ja butte par une couche de graviers qui interceptent les gouttes de pluies et
limite le ruissellement. Sur ces sols genéralement accidentés, les microbuttes peuvent
constituer des micro-diguettes anti-érosives qui favorisent [’accumulation et

'infiltration des eaux en amont.

Tatera hopkinsoni apparait ainsi comme un agent facilitateur de I’installation de
D. microcarpum sur ces sols ordinairement peu favorables 4 sa régénération séminale.
Ces observations satisfont VAN ANDEL ef a/. (1993) pour qui la conception du modéle
de « facilitation» ne doit pas se ramener uniquement a |’interaction plante-plante
comme semblent le concevoir CONNELL et SLATYER (1977). VAN ANDEL ef al.
(1993) notent en effet qu’au cours de la succession, {a facilitation de ['installation d’une
espece végétale peut directement résuiter de ’interaction plante-plante mais aussi
indirectement de {’interaction entre les plantes et d’autres facteurs biotiques ou

abiotiques.

4.3.1.1.2 Chronologie dans ’installation de T. hopkinsoni et de D.

microcarpum

It est difficile d’établir une antériorité entre la présence de 7. hopkinsoni et D.
microcarpum sur une microbutte. 7. hopkinsoni se nourrit a la fois de graines et de
rhizomes (GAUTUN, 1984). Sa présence peut étre postéricure a [’instailation de D.
microcarpum, attiré par le pivot tubérisé riche en eau et en amidon des plantules
(BATIONO, 1996). De plus 7. hopkinsoni est un rongeur qui, généralement, ne
transporte pas les semences sur de longues distances (GAUTUN, com. pers.). Des
constatations similaires ont été également faites par CARLOS et BAIDER (1997). La
distance est certainement encore plus faible dans le cas de D. microcarpum dont le fruit
est relativement gros. L’instinct de 1’animal serait donc de construire son habitat a
proximité des semenciers déja existants. Cependant I'association de D. microcarpum
aux buttes construites par 7. hopkinsoni peut étre initiée par les graines transportées et
disséminées sur les buttes ou a proximité par le rongeur. Ce qui est certain c’est que

I’activité de 7" hopkinsoni favorise le drageonnement de D. microcarpum.
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Comme nous venons de le voir, la réussite de la régénération séminale est sous
la dépendance de plusieurs facteurs et sujette & d’énormes pertes. La capacité de
multiplication végétative est un atout essentiel qui permet aux espéces végétales de
diversifier leurs sites d’installation et surtout d’assurer leur régénération sur des stations

ou la régénération séminale serait compromise.
4.4 Rale de la multiplication végétative dans la régénération naturelle

La multiplication végétative a certes, |’inconvénient d’aboutir 4 des individus
génétiquement identiques (MARGARA, 1984) et sensibles aux méme maladies. Mais
elle présente le grand avantage, dans les conditions naturelles ol les phénomenes de
concurrence sont souvent rudes, d’engendrer des individus plus vigoureux que les semis
(OUEDRAOGO, 1993). Les individus issus de la multiplication végétative bénéficient
en effet directement des nutriments élaborés par la plante-mére et d’un systéme

racinaire déja développé.

Un facteur important de la multiplication végétative est l'intensité de la
dominance apicale ; c’est-a-dire de I’inhibition de croissance exercée par le bourgeon
terminal sur les bourgeons préadaptatifs (MARGARA, 1984). Toutes les espeéces
étudiées, sauf A. africana chez laquelle nous n’avons pas nettement observé des formes
de multiplication végétative, présentent un bon pouvoir de rejet de souche. Dags le cas
des arbres, |’apparition des rejets 2 la base est favorisée par I’€loignement des
bourgeons terminaux. Toutefois les bourgeons peuvent échapper 3 la dominance
apicale, lorsqu’ils prennent naissance sur des organes agés en voie de degérescence
(MARGARA, op. cit.). C’est le cas particulier de /. doka dont le drageonnement se

manifeste pendant la phase de dégénérescence de I’arbre.

De toutes les espéces étudiées, I’importance de la multiplication végétative de
D. microcarpum mérite qu’'on s’y attarde. De plus, elle est de loin I’espéce la plus

exploitée dans la zone.



4.4.1 Place de la multiplication végétative dans la régénération naturelle de D,
microcarpum.

Comme nous I’avons déja signalé, ’appareil souterrain est Porgane pérennant
des premiers stades de développement de I’espéce. La capacité de rejet par souche est

donc le principal déterminant de sa régénération.

Le nombre moyen de 2 4 5 drageons / souche dans un rayon de 1m autour de la
souche, révélé par les essais de coupe, traduit le fort pouvoir de drageonnement de
’espece. Les bosquets fréquemment observés sur les parcelles et qui forgent une
distribution agrégative de la population résultent généralement de [I’intensité du
drageonnement local. De méme, le drageonnement permet & ’espéce de se développer
sur des sols marginaux comme les sols gravillonnaires squelettiques (lithosols) ou la

régénération séminale est défectueuse.

Le taux de survie de 98,60 % des souches trois années apres la coupe, et la forte
densité des cépées révelent une bonne adaptation de |’espéce & ’exploitation forestiére.
La prédominance des rejets basaux (proventifs) suggére cependant des remarques sur
les techniques d’exploitation forestiére mises en place. 1 est en effet systématiquement
recommandé aux blicherons une hauteur de coupe théorique de 10 & 15 cm et en pente
pour toutes les espéces. Cela faciliterait le rejet et éviterait la stagnation de ’eau sur la
section qui entrainerait des pourritures préjudiciables a la vie de la souche. Mais aprés la
coupe, la partie de la souche au-dessus de la surface du so! se desséche et se décompose
a plus ou moins bréve échéance. Le comportement de la souche ainsi décrit amplifie les
problémes dont la résolution a pourtant guidé la mise en place des techniques de coupe.
Cela s’explique par le fait que :

- la souche une fois séche, devient un combustible qui entretient et attise le feu. Ce qui
rend ’action du feu plus violente sur les rejets et les organes souterrains ;

- la souche en décomposition stocke plus d’eau qui amplifie les phénomeénes de
pourriture qu’on craignait.

1l apparait donc que dans le cas de D. microcarpum, les grandes hauteurs de
coupe sont préjudiciables non seulement a la vie de la souche mais constituent

également un volume de bois perdu. Ce, d’autant plus que la hauteur de coupe n’influe

pas significativement sur la survie et le nombre de rejets de la souche. Les volumes
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individuels perdus rapportés a I'échelle de la parcelle annuelle de coupe qui atteint

généralement 200 ha / groupement villageois sont considérables.

En prenant notre parcelle (2,5 ha) de coupe expérimentale comme référence et,

en considérant :

- une hauteur moyenne (H) de coupe de 12,5 cm (c’est en supposant que les

bicherons respectent les normes théoriques proposées)
- undiamétre moyen basal (D) de 15 cm ;

- et en supposant une forme cylindrique de la souche, nous pouvons calculer une valeur

indicative du volume de bois laissé sur la parcelle villageoise de coupe.
Volume (Vs) d’une souche ; Vs = (D/2)*rH ;

Volume (Vr) qui serait resté sur la parcelle de référence (360 individus ont été coupés

sur 2,5 ha) ; Vr=Vsx360x2,5ha;

Volume (Vv) qui serait resté sur une parcelle villageoise de coupe (la parcelle

villageoise a en moyenne 200 ha) ; Vv = (V1/2,5) x 200.

Vv = [(0,15/2)* x 3,14 x 0,125 x 360 x 200]/2,5 = 63,58 m’, soit une perte de
115 079,8 f CFA (63,58 x 1810 f).

Ces chiffres bien que réducteurs de la réalité, révélent I'inadéquation de la
systématisation des techniques de coupe sans tenir compte de la biologie des espeéces,

notamment de leur mode de multiplication végétative.

La capacité de développement de rejets proventifs rev€t une importance
considérable en sylviculture. Contrairement aux rejets adventifs qui apparaissent le long
du tronc, les rejets basaux sont peu vulnérables aux vents. Ils épuisent moins la souche
car le fait qu’ils soient directement insérés dans le sol leur permet de développer un
systéme racinaire pour pallier la sénescence et la dégénérescence du systéme racinaire
préexistant. Cela assure un rajeunissement de la souche, accroit les capacités
d’affranchissement des rejets et, d’exploration et d’absorption racinaire. Les rejets
insérés directement sur la souche au-dessus de la surface du sol ne bénéficient pas de
ces alternatives. De plus, leur état sanitaire est fortement lié & celui de la souche sur

laquelle ils sont insérés.
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Le développement des rejets basaux a partir de bourgeons localisés sur le
périmétre du plateau de la souche, suggere que leur nombre soit plus fonction du
diametre du plateau que de celui de la base du tronc. Car plus le périmétre est grand plus

le nombres de sites potentiels d’insertion des rejets est éleve.

La hauteur des rejets, qui avoisine en moyenne 1,50 m aprés 3 a4 5 mois de
croissance, invite & nuancer certains écrits (BHATNAGAR et al., 1993) généralisateurs
selon lesquels, les espéces autochtones ont une croissance lente. Le probléme dans le
cas de D. microcarpum réside plutot dans la pérennisation des rejets. La biologie de la
multiplication végétative de D. microcarpum est caractérisée en effet par ’abscission
naturelle en début de saison séche de la plupart des rejets dont le diamétre basal est

inférieur a 3 cm.

Les causes de I’abscission sont mal connues. Mais le fait qu’elle survienne en
debut de saison seche autorise & penser qu’il s’agit d’une stratégie d’adaptation & la
sécheresse ou d’économie de réserves. Surtout que I’abscission intéresse principalement
les organes jeunes. Les zones d’abscission se situent en effet a deux niveaux : au niveau
du collet (cas des cépées) et au départ des jeunes rameaux. La chute des jeunes tiges
serait alors, comme celle des feuilles en saison séche, une stratégie qui consiste a
réduire au maximum la surface transpirante de la plante pendant la contrainte hydrique.
Mais selon ALEXANDRE (1992), les zones d’abscission sont bien programmeées.
L’abscission aurait alors une origine génétique. Cette hypothése est accréditée par la
disposition réguliére des zones d’abscission a la base des rejets. L’abscission annuelle
de la partie aérienne des plantules est une stratégie qui permet a I’espéce de constituer

une banque de semis, appelée « potentiel végétatif» (ALEXANDRE,1989) par

comparaison au potentiel séminal édaphique.

4.5  Croissance et morphologie fonctionnelle des plantules en rhizotrons

Les plantules de toutes les espéces étudiées présentent une croissance rythmique
de I’axe caulinaire principal. Nos résultats corroborent ceux de PARMENTIER ef al.
(1991) selon lesquelles I’ontogenése de I'architecture racinaire traduit une apparition

successive de caractéres morphogénétiques et une influence des facteurs exogeénes tels

que les conditions édaphiques.
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4.5.t  Croissance de la tige principale des plantules

T. avicennioides a la croissance la plus lente. Mais cette faibie croissance est
cependant compensée par la précocité d’installation de ’espéce qui lui permet de
bénéficier de I'avantage du « premier occupant » (DEVINEAU et al., 1684). De méme,
la forte sociabilité de I'espéce est un atout qui favorise la formation d’une population

dense qui €limine la strate herbacée concurrente (DEVINEAU, op. cit.).

L’inhibition de la croissance aprés une période de croissance continue chez les
plantules de /. doka, A. africana et D. microcarpum, est une caractéristique des espéces
ligneuses a potentiel floristique végétatif ou la forme biologique d'attente de I’espéce
est la plantule. On remarquera d’ailleurs que ces trois espéces produisent de grosses
graines a cotylédons charnus et 4 durée de vie courte dans la nature. L’arrét de
croissance pourrait donc étre la conséquence d'un épuisement des réserves
cotylédonnaires ou de )’inhibition stratégique de I’activité du méristéme apical : arrér
de croissance de la partie aérienne permet une recharge beaucoup plus efficace des
réserves souterraines (CORBINEAUT, 1985). La destruction précoce des cotylédons

peut donc constituer une contrainte majeure a la survie et a la croissance des plantules

(GAMPINE et BOUSSIM, 1995).

4.5.1.1 Détermisme de la croissance rythmique de Ia tige principale des

plantules

La croissance rythmique est un phénomeéne trés fréquent chez les arbres,
particuliérement tropicaux (PARMENTIER et al, 1991). L'une des applications
concrétes de ce caractére est le fonctionnement rythmique du cambium qui permet dans
certaines conditions de dater les arbres a partir des cernes produits. Si la croissance
rythmique chez les espéces ligneuses ne fait plus I’objet d’un doute, les principaux
déterminismes quant 4 eux restent encore mal élucidés. La bibliographie sur la
croissance rythmique est peu abondante et basée sur plusieurs hypotheses qui peuvent se
résumer aux questions suivantes : la croissance rythmique des ligneux trouve t-elle son
origine dans le fonctionnement du méristéme apical de la tige ? Dans I’intervention des
feuilles 2 Dans {’activité du systéme racinaire ? Ou dans le jen des corrélations entre
organes 7. De méme, I’hypothése d’une participation des facteurs exogénes est-elle

envisageable ? Ou s’agit-il d’une action exclusivement endogene ?
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Les arbres étant des étres vivants, il n’est pas impossible qu’a un moment donné
leur fonctionnement soit fortement influencé ou détermingé par les facteurs de
'environnement (MNACHERE et MILLET, 1979, NG, 1979: URBANSKA-
WORYTKIEWICZ et SCHWANK, 1979). Mais c’est origine endogéne qui a été

beaucoup documentée.

MILLET et al. (1991) montrent sur le mandarinier que I’allongement rythmique
des entre-noeuds est une conséquence du fonctionnement rythmique du méristéme
apical. L’alternance des phases de formation et de débourrement du bourgeon terminal,
lorsqu’elle est réguliére, peut en effet induire une croissance rythmique de la tige. Les
phases de repos temporaire ou de faible croissance désigneraient alors le temps
nécessaire a la formation du bourgeon. Les vagues de croissance seraient-elles, liées au
débourrement du bourgeon qui se manifeste par ’épanouisement des feuilles et la
formation successive des entre-noeuds. Il se pose alors la question du réle des feuilles,
organes assimilateurs et des racines, organes d’approvisionnement de la plante en

substances hydriques et minérales.

L’importance des feuilles a €té mise en évidence par FOURNIOUX et BESSIS
(1979), MIALOUNDAMA (1991) et KENGUE (1996) qui ont constaté respectivement
chez Vitis vinifera, Gnetum africanum et Dacryodes edulis que |’ablation réguliére des
feuilles au fur et a mesure de leur apparition éliminait le caractére rythmique de la
croissance et favorisait une croissance continue de la tige principale. Ces observations
plaident en faveur de I’hypothése d’une synthése par les jeunes feuilles d’inhibiteurs qui
agiraient sur le fonctionnement du meéristéme apical. Mais pour FOURNIOUX et
BESSIS (1979) et KENGUE (1996), ’entrée en repos du méristéme apical est liée au
fait que les jeunes feuilles en croissance détourneraient a leur profit 'essentiel de
’alimentation hydrique et minérale de la plante. La croissance rythmique aurait alors

une origine trophique.

Cela met en évidence le réle du systéme racinaire dans le fonctionnement
rythmique des axes caulinaires (MIALOUNDAMA, 1991 ; PARMENTIER er al,
1991). PARMENTIER et al. (1991) constatent par exemple que 1’avortement répété du
pivot inhibe la croissance rythmique de la tige principale du chéne pédonculé. 1! note,
toujours chez la méme espéce, une modification de la rythmicité de la croissance en
fonction de la composition chimique du milieu de culture. Il est raisonnable de penser

en effet que toute nouvelle poussée racinaire augmente le potentiel d’absorption de la
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plante, donc 4 terme la surface foliaire dont le réle dans la croissance rythmique des

axes caulinaires a été bien établi.
4.5.2 Le systéme racinaire : organe de réserves

La tubérisation des pivots traduit une accumulation de réserves (MARGARA,
1984 ; MIQUEL, 1987 ; BORY et CLAIR-MACZULATYS, 1991). L’accumulation des
réserves est plus précoce chez T. avicennioides et P. thonningii dont la partie tubérisée
est longue et la forme conique du pivot apparait nettement 4 & 5 semaines aprés la
germination. Cela est peut-étre le reflet de leur statut d’espéces pionniéres. Car le plus
souvent les espéces pionniéres possédent un systéme souterrain qui représente la zone
principale d’accumulation de réserves (BORY et CLAIR-MACZULAIJTYS, 1991).
Mais ’accumulation de réserves souterraines est une stratégie d’adaptation de
nombreuses espéces sahéliennes. La nature des réserves est mal connue. Mais
ALEXANDRE (1992) pense que celles de D. microcarpum sont amylacées.
CERCEAU-LARRIVAL (1979), BORY et CLAIR-MACZULATYS (1991) notent

qu’en générale les réserves des racines orthotropes sont constituées d’amidon.
4.5.3 Morphologie des plantules et adaptation aux conditions du milieu.

La morphologie des plantules est un des principaux éléments qui déterminent la survie,

le développement et la sylviculture dans les conditions d’une station donnée.

4.5.3.1 Adaptation au feu, au broutage et aux coupes répétées

Dans la savane le feu et le paturage sont parmi les principaux facteurs de la
dynamique de la végétation (MENAUT et al, 1990 ; ELISABETH et al, 1992 ;
ROGER, 1992 ; NE’EMAN et al., 1992 ; SINGH, 1993). Cependant MENAUT et al.
(1990) émettent I’hypothése que les contraintes tels que les feux n’auraient d’influence
que sur des paramétres tels que la taille et la densité des individus mais n’affecteraient
pas la nature de la structure (type de distribution). Ce point de vue ne semble pas étre
partagé par NE'EMAN ez al. (1992) qui notent que le feu ne modifie pas de fagon
importante le modeéle de distribution spatiale de la végétation que si elle est dominée par
les espéces résistantes aux feux. C’est le cas de I doka, D. microcarpum T.
avicennioides et P. thonningii. A partir d’un certain stade de développement ces espéces

rejettent abondamment aprés le passage du feu.
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La capacité de rejet de souche, et d’une maniére geénérale, de survie des espéces
au traumatisme de la partie aérienne dépend a la fois de facteurs exogénes et endogénes.
Parm: les facteurs exogénes, on peut citer entre autres I'intensité, la fréquence et la
période de I’événement traumatisant (LLORET et LOPEZ-SORIA, 1993) et les

conditions physiques du milieu.

Le feu précoce en fin octobre-début novembre est moins nocif. Il survient  une
période ol I'intensité du feu est moins violente (la végétation est moins séche) et la
contrainte hydrique moins sévere. Selon les travaux de GRANIER et CABANIS (1976)
rapportés par OUEDRAOGO (1997), fes repousses aprés le feu sont dues au choc
thermique qui entrainerait une mobilisation des substances de réserves (nitrates)
accumulées dans les racines et a I'eau disponible dans la plante. Pour MONNIER
(1979) ces repnises sont favorisées par les cendres incorporées au sol, qui stimuleraient
les divisions ceflulatres et I’activité du systéme radiculaire. Ces cendres ont également
des effets, encore mal élucidés, sur la germination in situ des semences (RIVARD et

WOODARD, [989).

Mats ce sont {es facteurs intnnséques de la plante qui ont été le plus documentés.
Le stade de développement atteint au moment du traumatisme joue un réle imporant.
C’est ainsi qu’avant un certain stade de développement, les agressions traumatiques
peuvent étre fatales aux plantules. C’est le cas chez A. africana dont les plantules

supportent mal {e feu ni et le paturage.

Les facteurs de la résistance différentielle des premiers stades de la régénération
des espéces végétales aux traumatismes de la partic aérienne sont variés. La bonne
résistance de Acacia xanthophlea au feu serait par exemple liée a une sélection de
« génotypes tolérants » (PELLEW, 1984 cité par MAPONGMETSEM et al., 1999).
Cependant les arguments les plus sérieux sur J’adaptation des plantules aux
traumatismes tels que le feu et le paturage sont ceux qui ont pns en compte la

morphologie fonctionnelle des plantules.

JACKSON (1974) a été parmi les premiers & lier la résistance au feu de
certaines espéces ligneuses telles que le karité (Vitellaria paradoxa) i leur type de
germination cryptogée qui enfouit le collet dans le sol par le prolongement des pétioles
cotylédonnaires. Des résultats similaires ont €té ensuite obtenus par d’autres auteurs
(MIQUEL, 1987 ; BURROWS er al,, 1952, BATIONO, 1994) sur d’autres espéces

ligneuses. Tous ces auteurs admettent |’existence de bourgeons cotylédonaires situés



dans la zone du collet qui, du fait qu'ils sont enfouis dans le sol avec le collet
échappent aux agressions et permettent 2 la plante de repousser rapidement ou de
survivre lorsque la partie aérienne est détruite. D. microcarpum, T, avicennioides, P.
thonningii et |. doka en sont des exemples. L’absence de cette predisposition chez A.
africana explique en partie la vulnérabilité des plantules au feu et au paturage. La faible
résistance de 4. africana au feu a été également signalée par PONCE de LEON (1982)
qui constate dans une savane ivoirienne que sa régénération ne s’installe véritablement

qu’aprés 11 ans de protection contre le feu.

MOLINAS et VERDAGUER (1992) ont pu décrire chez Quercus suber le
processus de développement des bourgeons cotylédonaires, principaux responsables de
la capacité de formation des rejets proventifs sur les souches. Selon cet auteur, la mise
en place de ces bourgeons débute dés la germination. Ils sont localisés dans la zone de
transition tige-racine (dans la zone du collet). Ces bourgeons ont la particularité d’étre
riches en substances de réserve. Dans le cas de D. microcarpum, les bourgeons
cotylédonaires forment a terme un anneau autour du collet. Ce qui explique une

insertion circulaire des rejets sur la souche.

Mais I’existence de bourgeons cotylédonaires bien que détemminante, ne peut 3
elle seule expliquer la résistance des espéces végétales a la destruction répétée de la
partie aérienne. La disponibilité des substances de réserves dans les bourgeons
cotylédonaires et dans les organes souterrains est essentielle. La tubérisation du pivor
traduit ’accumulation de réserves (MARGARA, 1984). Celles-ci permettent aux
plantules de P. thonningii, T. avicennioides, I. doka et de D. microcarpum de survivre,
de repousser et de croitre ensuite en saison séche. Il a été d’ailleurs établi chez de
nombreuses espéces ligneuses que la base du tronc, zone d’insertion des rejets, est
préférentiellement une zone de localisation de réserves metabolisables (BORY et

CLAIR-MACZULATYS, 1991).

4.5.3.2 Importance de la vitesse d’enracinement des plantuies

Pour toutes les plantules des espéces étudiées sauf 4. africana, la tige n’amorce
son émergence qu’aprés une profondeur d’enracinement du pivot sup€rieure ou égale 2
10 ¢cm. Des observations analogues ont €té également faites par OUEDRAOGO (1994)
sur les plantules de Faidherbia Albida. Selon certains auteurs, la capacité des plantules

a développer rapidement leur systéme racinaire pivotant dans les premiers stades de
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développement est une stratégie d’adaptation a la sécheresse édaphique (MISRA, 1954 ;
LIEFFERS et ROTHWELL, 1986 ; SMUCKER et AIKEN., 1992 ; OUEDRAOGO,
1993 | PETER et al., 1999) et a la concurrence interspécifique (BACILIERI, 1993).
Selon HUANG et FRY (1998) et WU et COSGROVE (2000), le développement
pivotant des plantules peut étre induit par I'installation de la sécheresse édaphique.
Cette faculté permettrait 4 la plantule de mieux supporter la sécheresse en exploitant

précocement les couches profondes plus humides.

Pour d’autres comme REYNOLDS et D’ANTONIO (1996) et FRANSEN et al.
(1999), I'importance du développement racinaire est corrélée a la richesse du milieu
notamment en azote et en phosphore. Cependant FITTER et a/. (1998) notent que
I’enrichissement du milieu en azote et en phosphore peut influencer la densité racinaire
mais ne modifie pas la topologie racinaire. Ainsi READER et al (1992) notent-ils que la
composante génétique spécifique a chaque espéce est aussi déterminante dans la
morphologie racinaire des plantules. Dans une étude comparative de la profondeur
d’enracinement du pivot de 42 espéces ligneuses soumises a différents niveaux de
contrainte hydrique, ils constatent en effet que la croissance du pivot de 7 especes
augmente significativement avec la contrainte hydrique; celle de 5 espéces diminue
avec la sécheresse édaphique, alors le reste (30 espéces) est insensible aux niveaux de
contraintes hydriques appliquées. Mais dans les zones sahéliennes marquées par une
longue saison séche, I’enracinement précoce des plantules est sans doute un facteur

d’adaptation.

D. microcarpum et I. doka présentent les plus forts potentiels de croissance
racinaire pivotante, P. thonningii occupe une position intermédiaire alors que T.
avicennioides manifeste la plus faible croissance. Il est logique de penser que dans les
mémes conditions édaphiques, pendant D’installation de la sécheresse édaphique,

I’accessibilité des plantules aux couches plus humides s’établit dans le méme ordre.

Pendant les cinq premiéres semaines de développement, le ratio accroissement
du pivot / accroissement de la tige principale est toujours supérieur a 1. Ce qui confirme
la tendance déja évoquée par OKALI et DODOO (1973) et OUEDRAOGO (1993), de
nombreuses espéces ligneuses des zones arides et semi-arides a privilégier la croissance
racinaire au détriment de celle de la partie aérienne dans les premiers stades de

développement.
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La diminution marquée du potentiel de croissance pivotante chez T,
avicennioides et chez A. africana sus le sol argilo-sableux est due a la compacité du sol,
elle-méme li€e & la richesse en argile compacte 4 I'état sec. La compacité du sol quelle
que soit son origine, induit des différences de croissance et de morphologie du systéme
racinaire (CALLOT ef al,, 1982 ; TARDIEU, 1990 ; 1990 ; LIANG et al., 1999). Elle
oppose une résistance mécanique a la pénétration des racines. Les signes apparents d’un
tel phénomene sont I'émission de pivots surnuméraires et I'hypertrophie des apex des
racines liée 4 I’augmentation du volume des cellules apicales compressées (TARDIEU,
1990). Ces modifications physiologiques sont observables sur les plantules de 7.
avicennioides en rhizotron. Sur le sol compact, la diffusion de ’oxygéne, élément
essentiel de la respiration racinaire (DUCHAUFOUR, 1991), ainsi que la dynamique de
['eau sont réduites. Cela affecte I’¢longation racinaire. L'enracinement superficiel qui

en résulte accentue |a sécheresse édaphique et la concurrence des herbacées.

La forte sensibilité de !’enracinement profond aux conditions édaphiques des
plantules de 7. avicennioides pourrait expliquer en partie la localisation de sa
régénération (DEBRA et WILLIAM, 1994). Contrairement a cette espéce, la faiblesse
de ’enracinement pivotant de A. africana est compensée par le développement précoce
et dense du systéme racinaire latéral qui {ui permet de prospecter un volume important
de sof (ALBRECHT et CLAASSEN, 1997 ; RABESANDRATANA, 1999). Le déficit
hydrique stimulerait te développement des racines fines (LEUSCHMER et al.,, 2001)
afin d’augmenter la capacité d’absorption racinaire (VUUREN VAN ef al.,, 1996).

Le développement trop superficiel des racines a cependant ’inconvénient de
rendre les plantules particuliérement sensibles & la sécheresse et aux feux (MISRA,
1954). 1l faut noter également le fait que les systémes racinaires denses requiérent
d’importantes quantités de carbone pour la production et le maintien des tissus
(SMUCKER et AIKEN, 1992). Ce qui suggére la nécessité pour le développement des
plantules de 4. africana, d’un sol relativement fertile ayant un bilan hydrique favorable.
L'€lagage précoce des racines secondaires en saison séche en milieu naturel semble
traduire ces contraintes (FORDE et LORENZO, 2001). Mais c’est dans les conditions
naturelles, sur les individus adultes, que I’influence des conditions édaphiques est trés
remarquable. C’est la également que l’on peut observer toute {a complexité des

systémes racinaires.
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4.6 Développement racinaire in situ

L’étude des structures racinaires en rhizotrons couplée aux observations en
milieu réet sur des individus de différents dges a mis en évidence les différentes étapes
successives du développement racinaire. De méme, la comparaison de la morphologie
racinaire d’une méme espéce sur plusieurs sites pédologiquement différents a permis de
distinguer les caractéres spécifiques a I’espéce de ceux inhérents au milieu édaphique.
Ces observations confirment celles de nombreux auteurs (COUTTS et NICOLL, 1991 ;
FENSHMAM et KIRPATRICK, 1992 ; SMUCKER et AIKEN, 1992 ; FITTER et al,
1998) selon lesquelles, la morphologie racinaire des ligneux est sous la dépendance de
facteurs endogénes liés 4 {a génétique de I'espece et aux facteurs exogénes dus au

substrat sur lequel ils se développent.

Le systéme racinaire de toutes les espéces étudiées est mixte, a la fois pivotant et
tragant. Cette morphologie mixte vise & satisfaire deux exigences indispensables a la vie
de {a plante : assurer d’une part I'ancrage de ia plante (STOKES ef al., 1996) et d’autre
I’approvisionnement en quantités nécessaires en substances minérales et en ressources
hydriques (ENNOS et FITTIER, 1992, LYNCH, 1995). L’extension des racines
latérales permet en effet & la plante d’explorer suffisamment les horizons superficiels du
sol plus riches en nutriments (MARTIN et KELLMAN, 1990 ; COUTTS et NICOLL,
1991). Le développement préférentiel du systeme racinaire latéral dans les trente
premiers centimétres du sol et les apparitions spécifiques chez P. thonningii, des
ramifications fines distales, sont une adaptation a cette exigence (BECKER et
CASTILLO, 1990 ; SKENE, 2000 ; NEUMANN et al, 2000 ; ROBINSON, 2001).
L’initiation des racines secondaires sur la partie supérieure tubérisée du pivot a été
également observée chez plusieurs ligneux (ATGER, 1991). Elle y est favonsée par la
présence d’importantes quantités de réserves, nécessaires a la formation des ebauches
racinaires (MARGARA, 1984). De méme, I’enracinement profond assure )’alimentation
en eau, surtout en saison séche, en exploitant les horizons profonds plus humides

(FENSHMAM et KIPATRICK, 1992 ; OUEDRAOGQO, 1993).

Le cheminement sinueux et les étranglements le long des pivots dans les
horizons inférieurs, traduisent a la fois la recherche des zones de faible résistance et une
contrainte & [’accroissement du diamétre. Dans ces horizons argileux dont la résistance a

{a pénétration augmente progressivement avec la baisse du taux d'humidité, les biopores
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créés par la faune édaphique telle que les vers de terre et les termites, jouent un rdle
essentiel. Ils constituent des voies privilégiées d’enracinement et de drainage vertical
des eaux (SMUCKER et AIKEN, 1992 ; LOGSDON et LINDEN, 1992 ; CASENAVE
et VALENTIN, 1989).

Ce phénomeéne est particuliérement observable chez 7. avicennioides sur les sols
profonds, ou il apparait souvent des pivots sumuméraires et des ramifications distales
qui s’engouffrent dans les biopores. L’apparition de pivots surnumeéraires est donc ici
engendrée par I’hétérogénéité de la compacité de I’horizon, comme nous I’avons
également observé dans une étude antérieure sur Guiera senegalensis (BATIONO,
1994). Cependant ATGER (1991) observe chez Laetia procera, I’apparition de pivots
surnuméraires avec le traumatisme répété de la partie aérienne. RAIMBAULT (1991)
constate chez le pommier (Malus pumila) 1’apparition de pivots surnuméraires suite a
une croissance vigoureuse et prélude & [D’installation définitive de [’arbre. De
nombreuses observations sur plusieurs espéces ligneuses ont permis au méme auteur
d’émettre d’autres hypothéses selon lesquelles des pivots surnumeéraires pourraient se
développer aprés la disparition des corrélations liées a I’éloignement ou aux divisions

successives des apex racinaires.

Tout comme le pivot, I'ultime configuration du systéme racinaire latéral est
largement déterminée par les conditions environnementales telles que les facteurs
édaphiques. La recherche des lignes de moindre résistance mécanique par les racines
latérales est systématique chez 7. avicennioides et D. microcarpum. Cela se traduit par
un serpentement trés marqué des racines dans les horizons. Les horizons supérieurs dans
lesquels se développe I’essentiel des racines secondaires ont généralement en moyenne

une résistance 4 la pénétration inférieure & 7 kgf/cm?.

Le mode de développement du systéme racinaire secondaire de D. microcarpum
suggere, en plus de la recherche des zones de moindre résistance, 1’exigence d’un
certain niveau de fertilité du sol. Ce qui explique la croissance centripéte des racines
dans le sol & proximité des souches, le long des racines préexistantes et dans les chenaux
des racines mortes. Ces zones sont en effet caractérisées par un taux d’humus plus élevé
lié & la production et & la décomposition de la litiére racinaire. Cette exigence de D.
microcarpum fait d’elle une espéce des jachéres anciennes ol la reconstitution de la

fertilité du sol a atteint un certain niveau. Mais le taux de renouvellement racinaire,
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comme nous |'avons constare, est =i important qu'une fois gu'un ndividu est installé, i

crée lui-méme progressivement les conditions de son développemeant racinaire.

Le deéveloppement des racines dans les « ilois » de fertiliteé, peu étendus, aboutit
souvent 3 une surpopulation de l'espace favorable a |'extension des racines. Ce
phénomeéne est trés remarquable dans les bosquets sur les microbuttes édifides par T
fopkinsom, ol souvent les conditions comtraignanies du sol obligent les racines a ce
concentrer dans les limites du sol remanié par les rongeurs, La surpopulstion racinaire
s‘accompagne d'une mortalite des racines liée & la concurence pour |"espace vital, mais
aussi d'une prolifération de racines fines pendant la période de croissance & cause du
taux élevé d'humus (ATGER, 1991). La concurrence pour ["espace vital est anesiée par
les liaisans entre les racines pouvant aller jusqu'd l'écrasement des écorces et 4 une
deformarion des racines aux peoinis de contact avec la pression mecanique. Les travaux
de RATHEENKO (1938) ot BEHUVANASVARI (1959) rapportes par LEROY-
DEVAL (1973), ont montré que des échanges physiologiques peuvaient se faire a

ravers ces points de contact, en absence de toute anastomose,
4.7  Fonctionnemeni différentiel du potentiel hydrigue foliaire des espéces.

Le fain remarquable de cette éude est la différence de statut hydrique des
especes Le potentie] hydrique foliaire est un parametre resultant et explicatfl de
plusieurs mécanismes de fonctionnement écophysiologique. De tous les parameétres
décrivant le fonctionnement hydngue des arbres, le potentiel hydrique foliaire est 'un
des plus pertinent {AUSSENAC ef GRANIER, 1978). [l existe en effet une correlation
enire le potemtiel hydrique folare el les autres paramétres hydriques comme i3
turgescence relative des tissus (GENARD e ai,, 2001), la photosynthése (KORNER &1
al, 1979}, la transpiration (JARVIS o JARVIS, 983, TYNDALL er af, 1986,
CHOME ef ail,, 2001) et la conductance stomatique (LAFFRAY et LOUGUET, 1991,
MNAOR, 1998). Des comelations ont eté également établies entre le potentiel hydngue
foliaire e |"acide abscissique qui joue un réle déterminant dans la régulation stomatique
(LIN ef el 1986 ; BOREL er af, 2001 ; LIU er @l 2001). On sait par exemple que
lorsque e potentiel hydrique foliaire saugmente, la transpirabion dimmue el vice versa
(AUSSENAC et GRANIER, 1978). 1l est montré également que la teneur en acide
abscissique croit exponentiellement avec 'abaissement du potenhiel hydngue (LIN e/
al., 1985). De méme, la photosynthése diminue avec le potentiel de base (ROUPSARD,
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1997) jusqu'a un seull critique of zlle s'annule A cette valeur, la croissance est inhibée
(AUSSENAC et GRANIER. 1978 : TYNDALL er of, 1986) De méme, e porente!
hydrigue des plantules pendant la transplamtation peut renseigner sur |'habilité de celles-
ci i développer de nouvelles racimes (MENA-PETITE eral . 2000)

Lei echanges d'eau au mvean de la plante somt complexes et somt éroitemen
liés & "état hydrique du sol, de ls plante elle-méme et & la demande évaporative
(FOURNIER, 1553) Les courbes d'evolunon du potentiel hydrique foliare presemmen:
une umilante Cefte smmilered appareste de fonchonnemest masGue cependant des
variations imterspécifigues & imerssisonmieres remarquables au mivesu du potentic] de
base, du potentie] mimimum er de i récupéranon. Les différences résultes de b
conductance hydraulique sol-mane (PORPORATO o o, 2001), des proprétes bies
mux racines qui comrilent |'sbsorpoon (SCHMIDHALTER. 1997), des femlies gm
contrilent Y tramspiration (TURNER, 1988) a des resistances e long du trajer plam-
atmosphere.

Le potestie! de base est un indicateur de |"ésm hydrique du sol dans la zome
thirosphérique (DIOLIF, 1993 ; HORTON er al, 2001 , ARNDT er al, 2001) Les
valeurs relstivement élevées de o paramétre, en particulier chez /. doko, pendant les
périodes séches ‘empignent d'une ceraine accessibilne des ressources hydriques
disponibles du sol

L'amplitude des variations journaliéres du potenticl (AP) refléte "intensité de la
transpiration  (HINCKLEY e al, 1980, AUSSENAC et GRANIER, 1978
FOURNIER, 1993) donc de la fermeture stomatique P. thonmingdi, £ microcarpum ct
plus particulidrement T, ovicenniaides sont plastiques et plus dconomes des ressources
hydriques du sol que /. doka. Elles transpirent sbondamment lorsque les conditions
hydriques ef climatiques somt satisfaisamtes et éviten! la dessiccation pendamt les
périodes de stress hydrique en limitant Iz transpiration par une fermeture progressive et
précoce des slomaes.

Cela se traduil par upe réduction des valeurs de AP La baissc de | conductance
somatique 3 &1¢ longiemps anmbuee & la fisble capacite d'extraction de 'eau du sol,
lide elle-méme & la fible profondar denrscinement ou 4 a3 résistence racinaire i la
circulation de I"esu (PARKS ET MUYL 1992 . TARDIEU er of, 1992 | CHANG =
CORAPCIOGLU, 1997) Le dévcioppement de prvots surnuméraires chez [ dods
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pourmalt accroitre sa capacité d'extraction d'eau Le sysieme racinare essentiellement
superficie] prédispose par contre [ microcarpum & un stress hydrique précoce gqui se
traduit par des potenttels de base plus bas et une abscission sysiématicue des feuilles et
des jeunes ramesux dés le début de la saison séche La forte plasticité stomatique de 7.
avicenmioides et dang une moindre mesure de P, thoneingdl est conforme a leur statut

d'espéces pionnicres (BAZZAZ et CARLSON, [982)

Cependant, des études ont révélé le role de Pige de la [ewille dans la
conductance stomatique Plus les feuilles vieillissent plus elles perdent leur capacité de
régulation stomatique et maintiennent leurs stomates cuverts 4 des potentiels plus
faibles {JARVIS et JARVIS, 1963 ; LAFFRAY et LOUGUET, 1991). Les feuilles
nouvellement ingtallées de plusieurs espéces 4 leuilles caduques montrent une chute
rapide de la conductance stomatigue avec |'mstallation de la secheresse (BREDA &/ al.
1992, FOURNIER 1993, RHIZOPOULOU =« DAVIES, 2001) et un taux
d'assimilation photosymtheétique plus élevé que les feuilles dgées (LEUSCHMER e af |
2001). Le renouvellement des fewlles en saison séche apparait amsi comme une

stratégie de résistance & la sécheresse

La fermeture précoce des siomates permet d'éviter la sécheresse mars augmente
la résistznce A la diffusion gazeuse limitant ainsi 1a croissance (MATIG et DREYER.
1991 ; MATIG, 1993), Inversement, le maintien d'une transpiration stomatigue non
négligeable en saison séche pourait favoriser chez [ doka une assimilstion
photosynthétique et une croissance continue, Cette siratégic écophysiologique assure
une bonne croissance e permet a Pespéee de maintenir une position dominante dans le
recrl. Elle pourrait accélérer cependant ["épuisement des ressources hydrique du sol
{ALUTSSENAC o GRANIER, 1978) & rendre |'espece plug vulnérable & une sécheresse
sevire (WL et COSGROVE, 2000).

Par ailleurs les teneurs relatives en eau an point de perte de turgescence [TRE;)
qui dimginuent avec la croissance de la xerophilie (ALEXANDRE, 1991), indiquent que
I doka est 'espéce la moins xérophyte (TRE; = 89 %) et T. avicenmivides |a plus
werophyte {TREg = 68 %). Les exigences hydriques de /. doka avaient £té deja évogquées
par GUINKO (1984} qui & noté nue sa presence dans une zone indigquait une
piuviométrie annuelle de plus de 900 mm. C'est ainsi qu'on assiste, avec la péjoration
des conditions climatiques, & son remplacemem par des espéces plus résistantes & la
sécheressa dans |"Ouest du pays o elle étair autrefpis 'une des principales espéces des
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foréts séches (DEVINEAU, 1999} La regression des espéces ligneuses avec la
péjotauon des conditions climatiques est d'aillevrs courammen| évorquée au Sshel
(GANABA ¢ g/, 1998) La dynamigue du potentiel hydrique foliaire et les courbes
pression-valume permettent d'ordonner les différentes espéces végetales sclon leur
xérophilie : fsoberlinia doka < Detarium microcarpum = Piliostigma thormingii <

Terminalia avicenninides

CONCLUSION ET PERSPECTIVES

L' hétérogénéité structurale des populations ligneuses étudiées est le reflet des modes de
dissemination, des potentiels flonstigues privilégies et de "adaptation différentielle des
différents stades de développement aux conditions du milieu, La germination cryptogee,
I"'enracinement et 1"accumulation precoces de réserves dans les organes souterrains des
plantules de [soberiinia doka, Detarium microcarpum, de Piliostigma thonmingti et de
Terminafla evicennioides accroissent leur résistance aux feux, & la sécheresse et lewr
pouvpir de rejet de souche, La capacité de rejet de souche est essentiellement assurée
per les bourgeons cotyledonaires localises dans la zome du collet L'absence de
régencration de Afzelia africana serait peut-éire due a 1'action de la sécheresse et des
feux sur les plantules & systéme racinaire latéral superficiel

Le role du bétail et de la faune dans la disponibilité et la dissémination des
semences, a éie confirme. La prédation des graines de 4. afcana par les rongeurs el les
gros olseaux est ['une des principales causes de sa mauvaise régénération dans la fordt
classée de Nazinon, Par contre le remaniement des horizons supérieurs des sols
gravillonneires par JTawera hopkinsoni facilite |'installation ex le developpement de [

microcarpum,

L'éude du fonctionnement hydrique a permis d'ordonner les différentes espéces
végétales selon leur xérophilie - [soberlimia doka < Detarium microcarpum =
Piliostigma thonmingii < Terminalia avicennioides. 4fzelia gfricana n'a pu ére éudiée.
La différence de staiut hydrique est en partie lide & la morphologe des systémes
recingires. La prédominance du systéme racinaire superficiel chez Piliostigma
thonmingii et Detgrium microcarpum peut entrainer une sensibilité précoce 4 la
sécheresse édaphique, se traduisant par une baisse des potentiels de base, L'abscission
systématique des parties transpirantes telles que les feuilles et les jeunes ramesux en
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début de sason seche spparait comme une stratégie d'évitement de la secheresse par
Detgrivm microcarpum. De méme, les amplitudes journalidrez du potentie! sugoérent
ung transpiration plus imporante, méme en période séche, chez [ doka Ainsi la
péjoration des conditions climatiques de ces demiéres années est-elle I'une des causes
de la régression de [soberlinia doka dont les populations supportersient moins une

sécheresse (rop prononces.

La predomimance de Dedarinn microcarpum dans le forét classeée de Nazinon est
liée & ses caractéristiques écophysiologiques qui sssurent aux stades juvéniles une
bonne adaptation aux principaux facteurs traumatisants du milieu tels que la sécheresss,
les feux et surtout |8 coupe répéice. La capacite de régénération & la fols par greine et
par voie végétative ginsi que la plasticité racinaire lui permettent d'occuper différents

biotopes.

Le fonctionnement des populations des différentes espéces ligneuses étudides
permet de tirer d'importants enseignements sylvicoles |

- La régénération de 4. gfricanz dans la forét de Nazinon nécessite une protection des
parcelles contre les feux et le piturape afin d'assurer une protection des graines

disséminées et des plantules ;

-Les populations de [ doka ont montre une faible régulation siomatique gui se
traduit par une transpiration plus imporante. La capacité des plantules 4 se développer
sous les pieds-méres jusquaux stades adultes, traduit leur capacite & photosynthetiser
dans des zones & faible luminosité Cela est une stratégie d’évitement de la contrainie
hydrique. L'exposition rapide ou trop brutale des plantules aux rayons solaires peut &tre
fatale. L utilisation de cette espéce, exigeenic en eau, dans les campagnes de
reboisement doit se faire avec la plus grande prudence en se limitant Bux zones 4 bilan

hydrique favorable.

<Contrarrement a / ook, les individus de T aweenmioides ont une regulation
stomatique efficace qui leur permet de limiter les pertes en eau forsque les conditions
hydriques deviennent sévéres. De plus, les individus ont une tendance héliophile et, une
croissance aérienne et souterraine lente Toutes ces caracténstiques prédisposent les
populations de . avicenmoides & la concurrence interspécifique, notamment herbacée,
pour k& lumiére er les éléments nutritifs, L'épanouissement des plamules nécessite une
élimination réguliére de cetie concurrence,
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- le semis direct de D. microcarpum n’est pas nécessaire aprés la coupe lorsque
la densité de la population est importante. Parce qu’il existe déja sur ces parcelles une
banque de semis végétatifs. Par ailleurs la régénération y sera rapidement assurée par le
rejet de souche et le drageonnement. Par contre le semis direct sera conseillé dans les
jeunes jachéres ou D. microcarpum, qui n’est pas une espéce constante du parc
agroforestier, est réguliérement absente pour pallier la médiocrité de sa dissémination et

déclencher les processus de la régénération ;

- le rejet de souche de D. microcarpum étant assuré par les bourgeons
cotylédonaires situés dans la zone du collet, la hauteur de coupe doit étre la plus réduite
possible afin d’éviter une perte de volume de bois et de protéger la souche et les rejets

contre les feux ;

- inventaire de D. microcarpum pour prendre en compte tous les stades de
développement, doit s’effectuer en saison pluvieuse aprés I’expression de tous les
potentiels floristiques. Sinon il exclurait le stade I qui est géophyte en saison séche. Cela
est surtout important dans [’évaluation du semis direct pour éviter de conclure

hativement a la mortalité des plantules.

Enfin, cette étude suscite des axes de recherche complémentaires qui pourraient
améliorer davantage la gestion et la régénération des populations ligneuses étudiées.
Dans la perspective d’une utilisation de la banque de semis végétatifs et des jeunes
drageons, il est souhaitable que !’influence de la transplantation sur la survie et le
développement de ceux-ci, soit €lucidée. Des résultats concluants dans ce domaine
permettraient de régénérer facilement les parcelles et surtout d’éviter les dépenses liées

a la production des plants en pépiniére :

- en ce qui concerne D. microcarpum, le temps nécessaire & une plantule, aprés
la germination, pour s’affranchir de ’abscission cyclique de sa partie aérienne d’une
part, et pour porter ses premiers fruits d’autre part, est jusqu’a présent inconnu. Trois
ans d’observation ne nous ont pas permis de tirer de conclusions satisfaisantes sur ces
aspects. Cela mérite cependant d’étre élucidé en fonction des propriétés physico-
chimiques et hydriques des sols. Dans le méme ordre d’idées, des études devront
appréhender I'influence du balivage artificiel sur I’affranchissement et la croissance des
rejets. Le nombre de rejets aprés la premiére année de coupe dépasse en effet
généralement 10 rejets / souche alors qu’a terme, la souche ne supporte en moyenne que

3 ou 4 rejets. La plupart des rejets sont peut-étre des gourmands. L’élimination précoce
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de ces gourmands permettrait-elle d’allouer les réserves qu’tls devraient utifises, aux 3
ou 4 rejets les plus vigoureux qui auraient été épargnés? Ou bien ces rejets
surnuméraires accelérent-ils I’accumulation de réservent dans les organes souterrains du

fait de leur caducité ?

- {es plantules de A. africana sont les plus sensibles aux feux. Il serait intéressant
de connaitre le stade de développement a partir duquel les plants supportent sans grand
dommage le passage des feux précoces. Cela permettrait de définir la période durant

laquelle les parcelles ensemenceées devront étre protégées contre les feux.

- sur cing espéces ligneuses étudiées, quatre ont des plantules cryptogées. Il
serait intéressant d’appréhender la proportion relative des différents types
morphologiques des plantules de toutes les espéces ligneuses inventoriées dans la forét
du Nazinon. Cela permettrait, 4 partir du type morphologique dominant, d’apprécier
'importance des facteurs perturbateurs récurrents sur la sélection de la végétation

ligneuse.
- enfin comme nous !’avons souligné dans la premiére partie de ce document, le

village de sobaka est dépourvu de structures sanitaires modernes et ses habitants
fréquentent trés peu les formations sanitaires des villages voisins distantes généralement
de plus de 10 km. Poutant depuis 1993, date a laquelle nous avons commencé a
fréquenter ce village, nous n’avons pas observé ni entendu parler de problémes
particuliers de santé des populations. Méme les épidemies de méningite de ces derniéres
années semblent avoir épargné ce village. L’absence de la médécine modeme a t-elle
développé chez ces populations une meilleure connaissance et utilisation des plantes

médicinales ?. Tl s’agit 12 d’une question importante de recherche a investiguer.
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ANNEXE [: PUBLICATION n°1

Afzelia africana Sm. (Caesalpinaceae) : Etude de 1a prédation des graines dans
une savane boisée du Burkina.
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GRAINES

Lo viesse da disporition des groires o éle svivie an en
ragidiron! chogque jour [& nombre de graines reshanies &
en obsarvant bes morques de dents loissées sur les débeis
de groines.

DEVENIR DES GRAINES

:!n__czu: n_.._aammuﬁ__._j_.a m&uﬁ;ﬂﬂu:iﬁﬁ
ferte disparition de celles<i |figure 1), révélon ainsi
l'existence d'agents prédoteurs. Aprds une semaine de
swivi, plus de 90 % des groines ont dispors sur la por-
celle parcaurue por les feux précoces confre maimg de
20 % sur lo porcelle prorégée ol les groines samblent
itbre dissimuliées por la sirole végéiale bosie. Lo vitesse
de disparition des graines crillées, relaiivement plus éle-
won que celle des groines sans arille, suggéoe ur rdle &
gnaolatigue de l'anille colorée. Lo diversite des morques
suf s 2ébris de semances refléte colle des espices oni-
moles gui en sont responsables. Cependont, les proE o-

1 a
WramCeR O CHIrE apras i odpdr das graines

3 4 ] 8 T a8

Figure 1. Disparition des graines & arifte @ sans arille
o’ Afredia africana sur [a parcelle beilfe etsur [a parcetle non
Disappearance of Afrelia africana seeds with and without
-13??&%1&1&1%%

i R I Y J L= i

sequx fels que les coloos [Tockus spp.), més Téquents
sous ey semencien pendont o dissémination, e las ron-
geurs hals que bes rofs |Proechimys m_uw.* semblent éire las
principeus prédaieus des groines d' A alreonadans o
nature. Par ailleurs, des stocks de graines d'A. africana
end &1& frouvds dang des hermiliéres morhes,

Tousefois, lo présence de grones d'A, ofricang lon des
semanciers, sous les grands orbras of dons les bosquets,
révale que |as animaux *.Em?..uia sonl également d'im.
pofanty ogents de tronspor, qui qugmenien ko dislan.
ca de disséminoltion des semences, la diversié des sites
d'oecvel ob, donc, les chances d'insiollofion o de survie
das planiulas

CONCLUSION

L'ume des couses principales de o foible regéndrotion
naturelle d' A. africano dans \a forét classée de Mazinon
paurtait dire liee d bo prédation des groines avont o sai-
son pluvisuse par les animeux frugivores, principale-
ment e E_..m‘aiu et les alseaux. Cofe prédation esfl o
centuee par lo presence de |'arifie colorée sur ' graine
&l par le possoge des feux qui détruil lo couche vegeta:
e profectrica ef expose les groimes & lo vue das préda-
leurs. Taulebols, ces aniraun Fugivores oasures! une &x
tersion de |'cire de présence des groines cprés lo
disséminafion autochare qur eccumube les groises sous
brs semenciors
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Longévité des graines et contraintes a la survie des plantules d 'Afzelia africana
Sm. dans une savane boisée du Burkina Faso.
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Résumé - La viabilité des semences et la capacité de survie des plantules sont des déterminants essentels de la régénération émina-
le des especes végétales en milieu naturel. Des études sur les contraintes a la régénération séminale d"Afzelia africana cut é¢é
conduites au laboratoire, en pépiniere et en milieu naturel. Elles ont consisté en des tests de germination et, au suivi de la croissance
des plantules en rhizotron et en analyse des facteurs de mortalité en milieu naturel. Les résultats ont révélé que le mainzien de 12 via-
bilité des graines ne nécessite pas des précautions particuliéres de conservation. La teneur initiale en cau des graines &ait de 1"ondre
de 8 % (rapporté au poids frais), et ont été conservées dans les conditions ambiantes pendant au moins 33 mois aprés la récoke sans
que cela n'ait affecté significativement le taux de germination. Les plantules ont présenté un systéme racinaire pivotant et précoce-
ment tragant dans le rhizotron. Sur le terrain, nous avons noté une trés forte mortalité due a leur sensibilité aux feux, au broutagz 2t 3
la sécheresse. La réussite du semis direct d ’A. africana nécessite donc une protection contre ces facteurs.

Afzelia africana /| régénération / rhizotron / savane / Burkina Faso

Abstract — The longevity of seed and the constraints of survival of seedlings of Afzelia africana Sm. in a woody savanmah in
Burkina Faso. The viability of seeds and the survival of seedlings in natural conditions are key factors for sexual regenerazon of
woody species. The constraints of sexual regeneration of Afzelia africana were studied in laboratory, nursery and under naturzl con-
ditions. The experiments consisted of germination tests in laboratory, monitoring of the seedling growth in rhizotron and assessment
of the factors of mortality of seedlings under natural conditions. When seeds water content is about 8¢ (on the fresh weight tasis).
they can be stored in ambient conditions for at least 33 months after collection, without a significant raduction of the germization
rate. The seedlings have a deep-root system with precocious lateral ramifications. However, the seedlings are still very sensiave to
fire, browsing and drought. To grow well, the seedlings of A. africana need to be protected against these constraints.

Afzelia africana / regeneration / rhizotron / savannah / Burkina Faso

1. INTRODUCTION milieu naturel peuvent étre déterminées par des factzurs
biologiques et écophysiologiques propres aux especas

La longévité des semences et la survie des plantules elles-mémes [5, 13, 14, 15, 23]. C’est le cas par exzmple
sont des facteurs déterminants de la régénération sémina- de la teneur en eau des graines qui affecte la longévité et
le des especes forestiéres [2]. La viabilité des semences les conditions de conservation des semences [17]. De
et la résistance des plantules aux multiples agressions en méme, la morphologie fonctionnelle des planmles

* Correspondance et tirés-a-part
TéEl. (226) 33 40 98 ; Fax. (226) 31 49 38.
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conditionne de fogon significative |'odapiabilig de
celles-ci pux fogleurs souvent trés contraignanis Ju
milieu neweed |7, 18, 20, 22|

Afzelia africana est Uune des espéces de valewr o
Burkino Faso, Elle esf uiilisée dans 'alimentotion
humaine &f animale, 2t comme bois d euvre, Dopuis
prés d'une décennie ['on o recours i la technique du
geenis direct pour pallier s& mawvnise répfndéroion dans
les formations nawrelles. Cependant, depuis Vadoption
de cette technique de régéndrition. aucune éude 0’ éva-
lué son impoct sur In régénération des parcelles ense-
mencées, Ces parcelles sont par ailleurs parcaunoes par
les feun précoces chague anmé of constamimend pliunkes
par le bémil sams que 'on ne dispose des connmissances
sur des copacites de mésistance des ploniubés &'A, gfricana
& ces facteurs. De méme, bes connaissances sur linfluen.
ce des conditions dé comervidion én inflley paysan sr [a
vighililg des semences sonl presque inexistanies, Ceci
limmile |'uppropriation de la gestion des stocks de
semences par les popilations rurales elles-mémes, Cest
dity c2 coaexle qu'il nows 4 pasu ndcessaine dappré.
Bender influence sur 14 longévie des graines d'A. afris
cung de ja dierde de popservation dansg les conditions
amblamies g1 d' dvaluer ['impact des ensemencements
antériedry sur e recrutement de I'sspéce mins| que les
capaciés d adagrotion des plantules sux agressions
recuarrentes du miliew. Les rfsuliats de cere étude
devrilent b erme dégager ls poasibilisé d'une gestion des
seqhendes on il rueal et les capocitds da semds direct
& pallser la médincrid de ia edgénéroion nawrelie.

1. MATERIEL ET METHODES D'ETUDE

L1 Site d"étude

L étode & &0 conduite dons une savans boisée appelis
w forét clossée de MWonnon =, & 000 koo au sud du Burkinn
Fuso. Le climat o5t de type sowdonten [9] ovec une seule
saison pluvieuss de mal & octobre. Lo pluviomdétrie
moyenne annuzlle est de Nordre de 00 4 900 mm =t
dépasse rarement 1000 mm. Les mois les plus chauds
sonl mars ©f avil of s tempéraures moysnnes joun-
ligres varient endre 3 el 35 "C. Les mois bes plus froids
sond décembre ef janvier nved des températures oschllam
entre 20 et 27 °C {31, Les données pédologiques étabis:
senl une prédominance de sols fsmmugineua irogicaux [8s-
sivés indurés, avee géndralement une carapace entre 50
el (00 cm de profondeur [4]. Depuds 1989, la fordéd cles-
sbe ean soumise & un plan d’emédnzgement donm Iohjecdil
principal est la producrion de bois de chauffe pous
approvisionner 13 ville de Ouagadougou. LTaménage-
menl g5l CaractéTisd principalement par I pratigue des

feun précoces el 'ensemencement par semls direcy des
purcelles exploiides

Germination des profnes, morphologte
Sowmcticnnelle, cralfisance ef furvie det pliontufes

En 1997 nous avons féoolié sous |és semengists un bt
de groines d'Afzelia africena. Un dchantilton de 100
Zrnbnes 0 & aussidd predlevd @ le poids frads (pf) imdivi-
duel = é2& enregisrd & "side o' une balance de sensibilig
107" g. Cet dchantillon a dré passé b I'éerve A 60 °C pen-
dant une semakne, perinde au boul de laguelle un poids
constant g éeé nbteny, ot e poids sec (ps) de chague g
ne o & mesurd. La tenedr en cod par appon g posds
Frais et au poids see 8 &0 ensaile caloulde tivertien|
por les formules suivones wilisdes por Willan {1992 ;
L0 o { pf — psl ¢ pfet 100 = (pf - psid ps. Les praines ras-
mntes ont £ ensuite conservées en sag dans e arthgene
en beis. Aprés Lo |5 et 33 mois de stockage un dohan-
fillon dz 100 graines a di# prélevé e1 mis b geemer sans
prétrustement. dans des boites de pétri sur du papier Glbe.

Lu croissance et la morpholopie des plantues on $of
suivies en pépiniére dans un rhizowon permetant up
swivi contime de ln croissance souterraine des plaomles
ious avans wilisé un rhizoron reclangelaire b cadre en
bois avec une foce amovible. 53 houtewr éain d"un métee
gver une contenance de 0,05 m* (0.3 = 0.5 x | m). Une
vitre claire oo ransporenie d'une épasseur de 8 cm gl
inclinée de 43 "C par capport 8 fa vemicale, subdivisair de
rhizodron en deux compartiments. L'un était rempli de
5ol Liauire, du cié de lo face amovible, étoin vide o
permettall daccéder A o vitre pour ohserver réguline-
e Ie développemens des rocines,

Le profil pédologique dans le chizomon a £1¢ consimé
i partit du sob des horizons du profil dominone dans |a
zone d'fude. 11 comporain quatre horizens (H;, Ha. H,
ef H,k La sanulométrie de chogue horizon o €68 déter-
minéz &u laboratoire & partic d'un échontillon composie
(tebleasi [). Pendant le remplissage du rhizowon le sol
2uil damé pour Bire proche des conditions natwrelles.
Quutre graines onl € ensuite seméss | & 2 cm de h
vitre: Cela permetail i jo radiculs d'8rz visible & travers
la vitre dés son dmergence. Les apports én gau aprés In

Tuhleon I, Comnctérigigques du prodil pddologique dans le rhd-
BOLH,

H, H. Hy H,
Sabrle tomi (%) 6%, 219 £, 30 55,38 40,89
Arglbe wmale (%) 575 ] P 1829 Lr)
Lisson 1otal {5 i) 2i75 1637 211

Epaisszur sem 15 i Flt Al
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germination étaient assurés par les pluies. Pendant trois
mois et demi (début-juillet & mi-octobre), la croissance
du pivot et de la tige principale de chaque plantule a été
enregistrée a une fréquence hebdomadaire. Les observa-
tions sur le systéme racinaire ont été faites apreés la tom-
bée du jour A I’aide d'une ampoule inactinique afin
d’éviter les effets de la lumiére blanche sur les racines.
Les accroissements hebdomadaires du pivot étaient
matérialisés sur la vitre par des tracés de couleurs diffé-
rentes. Les études en milieu semi-contr6lé ont été com-
plétées par des observations sur le développement des
racines de plus de 20 jeunes plantules en fonction de la
structure du sol en milieu naturel.

Afin d’évaluer I'impact du semis direct sur la régéné-
ration d'Afzelia africana dans la forét, un inventaire des
plantules a été effectué en septembre 1997 sur les par-
celles ensemencées en 1992, 1993, 1994, 1995 et 1996.
Sur chaque parcelle I'inventaire a été réalisé le long de
deux transects de 10 m de large suivant respectivement
la longueur et la largeur de la parcelle. La longueur des
transects variait de 3,53 6 km.

Enfin, la levée des graines apres le semis direct, la
capacité des jeunes plantules a survivre a I'installation de
la sécheresse et surtout aux feux précoces ont été suivies
de septembre 1998 2 janvier 1999. Les observations ont
été faites sur la parcelle ensemencée par les biicherons en
juillet 1998 aprés 1'exploitation. Le semis direct s’effec-
tue suivant des lignes. Généralement deux ou trois
graines sont semées par poquet. L’écartement est de 4 m
entre les lignes et entre les poquets sur une méme ligne.
Sur la parcelle, deux transects de 1 km chacun et perpen-
diculaires en leur centre ont été identifiés. Le long de
chaque transect, des placeaux de 10 m? pouvant contenir
au maximum 9 poquets chacun, ont €té installés a inter-
valles réguliers de 100 m. A I’intérteur de chaque pla-
ceau le nombre de poquets avec au moins une plantule et
le nombre de plantules dans chaque poquet «fertile » ont
été enregistré en début septembre. Les plantules vivantes
ont été ensuite inventoriées un mois et demi aprés la sai-
son pluvieuse, puis un mois apres le passage des feux
précoces. Les résultats ont été analysés a I’aide du logi-
ciel STATITCEF, au seuil de 5 %.

3. RESULTATS

La teneur en eau des graines a été de 8,33 % et 9.15 %
respectivement par rapport au poids frais et au poids sec.
La germination s’est étalée sur une période d’environ un
mois. Les graines fraichement récoltées présentaient eux
un taux de germination supérieur & 90 %. Ce taux attei-
gnait toujours 80 % 33 mois apres la récolte (figure I).
Les observations en rhizotron révélent une germination
épigée et non cryptogée des graines. La figure 2 montre

—O—aprés | mas de
consenann

——apres 15 mois de
consen aten

—2— aprés 33 mots de
consen atn

100

taux de germination (%)

6 9 1 3 15 17 21 2 26 29 33 36 3k 40

Jjours aprés semis

Figure 1. Influence de la durée de conservation dans les coadi-
tions ambiantes sur la germination de graines d'Afzelia afri:zna.
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Figure 2. Croissance hebdomadaire cumulée de la tige r=nci-
pale et du pivot de plantules d’A. gFricana élevées en rhiz:won.



72 B.A. Bationo et al.

deltaR/deltaT
Q=2 NWbLBONOON®

1 2 3 4 5
Semaines aprés germination

Figure 3. Ratio AR/AT des accroissements hebdomadaires du
pivot (AR ) et de la tige principale (AT) de plantules d’A. afri-
cana élevées en rhizotron.

que la croissance caulinaire des plantules évolue vers une
asymptote horizontale qui se situe aux environs de 25
centimeétres. La croissance de la tige est continue sur une
période de 4 4 5 semaines, suivie par une longue période
de repos du bourgeon terminal. L’accroissement hebdo-
madaire de la tige principale a été¢ du méme ordre de
grandeur que celui du pivot pendant la premiére semaine
et plus faible durant les autres semaines (figure 3). Dans
les deux premieres semaines le systéme racinaire se résu-
mait & un pivot glabre filiforme d'un millimetre de dia-
meétre. Le pivot amorce ensuite un renflement progressif
dans les dix premiers centimétres de sa partie supérieure.
Sur cette partie se développe dés la troisieme semaine un
systéme racinaire secondaire dense et persistant. Trois
mois aprés, le pivot présentait une forme conique bien
nette. Le plus grand diameétre de la partie renflée attei-

gnait 5 mm contre environ 2 mm pour le reste de la lon-
gueur du pivot. La vitesse de croissance des pivots a été
variable d’une plantule a une autre et selon les horizons
du sol. Elle a été en moyenne de 14,3 cm, 5.9 cm et
6,2 cm par semaine respectivement dans les horizons H,,
H, et H; avec respectivement des écarts-types de 2,16,
2,52 et 2.68. La croissance des pivots | et 4 sest estom-
pée au seuil de ’horizon H; tandis que celle des pivots 2
et 3 s'est poursuivie avec une vitesse de 3,9 et 7.5 cm /
semaine (figure 4). La morphologie racinaire des plan-
tules en milieu naturel était proche de celle observée en
rhizotron. La croissance du pivot était ralentie ou déviée
vers |"horizontale au contact des horizons argileux plus
compacts. Les racines latérales, trés superficizlles, se
sont essentiellement développées dans les premiers centi-
metres du sol et méme dans les interstices de la lidere en
décomposition. Toutefois dans les conditions narurelles
les racines secondaires se sont progressivement élagudes
avec l'installation de la sécheresse. Un mois aprs la sai-
son pluvieuse le systéme racinaire était réduit 3 un pivot
conique relativenent glabre.

La contribution du semis direct a la régénération
d’A. africana dans la forét est pratiquement nu!le. Le
parcours des transects dans les parcelles ensemencées de
1992 4 1996 n’a révélé la présence d’aucune plantule,
Pourtant le taux de levée des graines aprés le semis
semble étre important. Les observations sur la tarcelle
nouvellement ensemencée montrent que deux mois apras
le semis le nombre de poquets ayant au moins uze plan-
tule était en moyenne de 7,84 poquets par placeau soit un
taux de réussites de 87 %. Pendant la méme période au
total 460 plantules ont été recensées sur l'ensemble des
20 placeaux. Toutefois I’évolution démographigue de
ces plantules (figure 5) a montré une forte mortaiité pré-
coce. Un mois et demi apres la saison pluvizuse la

Tableau II. Comparaison des accroissements moyens hebdomadaires du pivot et de la tige principale de plantules d 'A. africina éle-

vées en rhizotron.

n® semaine aprés la germination o Cc.v.

3 4

6 7 8 9 10

Accroissement moyen
hebdomadaire du pivot (AR) 14,38a 4,63b 538b 6,38b

5,70b 6,68b 7.38b S5b

488b 35b 3 6%

Accroissement moyen
hebdomadaire de la tige

principale (AT) 16a 225b 2,75b 0.88b

2,75b 1,28 239%

Ratio AR/AT 089 205 195 732

2,07

o = écart-type ; C.V = coefficient de variation.

NB : surchaque ligne il n’y a pas de différence significative entre les accroissements suivis d'une méme lettre au seuil de 5 %.
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Figure 5. Evolution de la survie des plantules issues du semis
directs d'Afzelia africana dans 1a forét de Nazinon parcourue
par les feux précoces.

mortalité des plantules atteignait 47 % dont 15 % par
desséchement de la plantule entiere et le reste suite aux
rraumatismes de la partie aérienne dus principalement
aux herbivores. Le desséchement est plus fréquent chez
les plantules installées dans les couches épaisses de
litieres ot des nécroses des axes racinaires ont été obser-
vées. Un mois apreés les feux précoces, seules 3 % des
plantules, soit 14 plantules / 460, vivaient encore et
s’observaient dans les zones non parcourues par les feux.

4. DISCUSSION

Un taux de germination de |"ordre de 80 % apres
33 mois de conservation dans les conditions ambiantes
sans précaution particuliere, traduit la bonne conserva-
tion des semences d'Afzelia africana. La teneur en eau
exprimée en pourcentage du poids frais est sans doute
I'un des principaux parametres qui affectent la longévité
des semences [23]. Une faible teneur en eau favorise une
longue durée de conservation des semences. Selon
Willan [23] une teneur en eau de 4 & 8 % du poids frais
est favorable 4 un entreposage des semences sans précau-
tions particulieres. Ces conditions s’ opposent a celles des
graines récalcitrantes qui ne peuvent subir une réduction
importante de leur teneur en eau sans dommage pendant
leur courte durée de vie. Les téguments relativernent durs
et imperméables des graines d'A. africana pourraient les

protéger contre |"humidité ambiante qui occasionne par-
fois de fortes variations de la teneur en eau. Ces tégu-
ments induisent également une légére et différentielle
dormance des graines, qui s'oppose & une germination
groupée et homogéne. Cela évite les fortes mortalités des
plantules lorsque la germination in situ est suivie d'une
période de sécheresse. L’échelonnement dans le temps de
la levée des graines in situ est une stratégie d’adaptation
des especes a la forte variabilité de la pluviométrie [8].

La vigueur de la croissance aérienne dés la levée favo-
rise |'adaptation des plantules a la concurrence herbacée.
Cette adaptation est également favorisée par le systéme
racinaire 2 la fois pivotant et tragant, Le développement
et I'étalement précoce des racines secondaires permettent
a la plantule d’exploiter un volume important de sol et
daccroitre ainsi son absorption racinaire [19]. Cependant
les plantules subissent une forie mortalité précoce, Celle-
ci est due aux feux, au broutage par les herbivores. 2 la
sécheresse et aux agents pathogénes tels que les inverté-
brés. Ces invertébrés sont sans doute parmi les princi-
paux responsables des nécroses racinaires. La litiere aug-
mente en effet la population des invertébrés prédateurs
des plantules {11]. Les termites particulierement observés
pourraient avoir un impact non négligeable. Leur rdle a
été déja évoqué dans les attaques racinaires de Balanites
aegyptiaca [6]. Dans des cas similaires, Alexandre [1] a
également mis en évidence la responsabilité des néma-
todes. Contrairement a d'autres principales espéces de la
zone comme Detarium microcarpum [3] et Vittelaria
paradoxa [10, 18], les graines d’Afzelia africana n’ont
pas une germination cryptogée qui augmenterait la résis-
tance des plantules aux feux et au broutage. Ses plantules
ne sont pas non plus géophytes comme celles de
Detarium microcarpum [3] qui se débarrassent de leurs
parties aériennes pendant la saison séche et conservent
dans le sol leurs organes pérennants qui repoussent en
saison pluvieuse. De plus elles ont un faible pouvoir de
rejet, de sorte que la destruction de |a partie aérienne par
les feux ou par les animaux entraine la mort chez la plu-
part de celles-ci. Le développement trop superficiel des
racines a |'inconvénient de rendre les plantules particu-
lierement sensibles a la sécheresse et aux feux [16]. Il
faut noter également le fait que les systémes racinaires
denses requierent d'importantes quantités de carbone
pour la production et le maintien des tissus [21]. Ce qui
suggere la nécessité pour le développement des plantules
d’A. africana d’un sol relativement fertile ayant un bilan
hydrique favorable. L’élagage précoce des racines secon-
daires en milieu naturel semble traduire ces contraintes.
La variation de la vitesse de croissance des pivots dans le
rhizotron est en grande partie lide a 1"hétérogénéité de la
résistance a la pénétration du sol due a I'irrégularité du
damage. Toutefois cet artefact révéle la forte sensibilité
de la croissance racinaire a la compacité du sol. Cela est
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une contrainte majeure 2 ’installation et au développe-
ment des plantules d’A. africana dans la forét classée de
Nazinon ot le sol est constamment piétiné par le bétail,
et ol la carapace ou la cuirasse se situe généralement a
moins d’un métre de profondeur [4].

5. CONCLUSION

1l existe une incompatibilité entre la pratique systéma-
tique des feux, la pature et la pratique du semis direct
d'A. africana. Les caractéristiques écophysiologiques et
biologiques des plantules ne favorisent pas leur adapta-
tion A ces facteurs. La régénération d’Afzelia africana
dans les savanes nécessite une protection contre les feux
et le paturage. Dans la forét classée de Nazinon ott la plu-
viométrie dépasse rarement 1000 mm an™!, Afzelia africa-
na pourrait étre proche de sa limite nord. De ce fait, son
introduction devrait viser les zones plus humides telles
que les dépressions et les zones ripicoles. L’étude de la
durée de conservation sur la longévité des semences a
révélé les possibilités de stockage des graines d’A. africa-
na sans précautions particuliéres pendant trois saisons.
Ces connaissances sont essentielles pour tendre progressi-
vement vers une indépendance des sylviculteurs vis-a-vis
des centres de commercialisation des semences forestiéres
ou le kilogramme de graines d’A. africana dépasse géné-
ralement 10000 CFA. Elles permettront une gestion plus
rationnelle des semences trés peu disponibles d’une part 4
cause de la faible représentativité de ’espece et d’autre
part, lié a I’émondage quasi-systématique des individus
adultes par les éleveurs pour |’alimentation du bétail.
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1. introduction

Les formations naturelles des zones tropi-
cales sont des mosaiques de conditions
microenvironnementales qui influent sur la
régénération de nombreuses espéces fores-
tiéres [1]. La mise en place d’'une svlvicul-
ture dans les foréts nuturelles nécessite
cependant la prise en compte des proces-
sus de la régénération naturelle [2]. Pour-
tant, leur étude a souvent négligé, ou peu
considéré, la multiplication végétative qui
peut étre, dans certains milieux et notam-
ment dans le Sahel, la principale voie de
régénération de nombreuses espéces [31.
L'étude de la régénération naturelle. pour
étre complete, suppose donc la connuis-
sance des différents potentiels floristiques
et de leurs conditions d'expression. ainsi
que celle des stratégics d’adaptation des
espéces aux principaux facteurs perma-
nents et récurrents du milieu.

Detarium microcarpum est l'une des
espéces fruitiéres les plus exploitées au
Burkina Faso. Ses fruits sont consommés en
traitement de la méningite car la pulpe
sucrée aurait des vertus contre cette mala-
die. Cependant, ils interviennent également
dans la fabrication de vins, de jus et de
sirops de D. microcarpum. Des études
approfondies sur les capacités de régéné-
ration végérative de cette espéce, dont la
population régresse réguliérement. sont
insuffisantes. De méme, I'étude de la régé-
nération par voie sexuée [4] n'a pas élucidé
I'écophysiologie de la germination in situ
des graines disséminées dans un novau
indéhiscent, ni l'influence des conditions
d’environnement sur l'installation des plan-
tles.

Dans ce contexte, il nous a paru néces-
saire d'étudier les principaux traits écophy-
siologiques de la régénération naturelle
sexuée et asexuée d'une part, et ['influence
des facteurs édaphiques et anthropiques
sur l'expression de ces deux modes de
régénération d'autre part. L'objectif en était,
i terme, une meilleure adaptation des tech-
niques d'exploitation a la stratégie de régé-
nération de D. microcarpum et une niise au
point de méthodes sylvicoles basées sur les
processus de la régénération naturelle.
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2. Matériel et méthodes

2.1. Site d’étude

L'¢tude a été conduite dans la forét clussée
de Nazinon. située au sud du Burkina Faso
et 3 100 km de Ouagadougou. Le climat v
est de type soudunien avec une seule sai-
son pluvieuse ce mai a octobre. La pluvio-
métrie movenne annuelle est de l'ordre de
800 mm et atteint quelquefois 1000 mm [3].
Les tempéramuires maximales oscillent entre
30 °C et 40 °C pendant les mois les plus
chauds, et entre 17 °C et 25 °C pendant la
période froide. La végétation est une savane
arborée. Le substratum géologique est
formé de migmatites et granites indifféren-
ciés [6]. Les études pédologiques ont mis en
évidence quartre classes de sols [7] dont 1a
plus importante est celle des sols i sesqui-
oxyde de fer et de manganése (87 %). Ces
sols reposent soit sur une cuirasse latéri-
tique, soit sur une carapace d des profon-
deurs variables. Depuis 1986, la forét clas-
sée est soumise d un plan d'aménagement
dont 'objectif principal est la production de
bois de chauffage pour approvisionner la
ville de Ouagadougou. L'opération consiste
principalement a effectuer des « feux pré-
coces » dans les parcelles et A les ense-
mencer, pour exploitation, par des semis
directs. D. microcarpum est alors l'une des
principales especes utilisées.

Les feux précoces sont des feux prati-
qués volontairement en début de saison
séche (fin novembre-début décembre) sous
[a supervision de I'administration forestiére.
Ils ont pour objectif de prévenir laction
dévastatrice. sur les arbres, des feux tardifs
qui surviennent en mars-avril, en pleine sai-
son seéche. soit accidentellement. soit par le
fait des populations rurales pour des rai-
sons diverses. En début de saison séche. la
végétation herbacée encore légérement
humide - brale mal ». Les feux précoces pra-
tiqués i cette période sont moins violents
et ils réduisent considérablement la masse
de combustible (Ia litiére herbacée) qui ren-
drait les feux plus dangereux et plus nocifs
en pleine saison séche.



2.2. Levée in s/tu des graines,
foncilonnement des populations
et sysiéme racinalre

Léude 1 eté conduile sur rojs sites caracté-
rsés par des conditions eduphiques diffe-
rentes. Ceux-ci on lé « hoisis en fonction de
)a carte pédologique de la régian |71 sur
Ihosol laténuguc superficiel, sty sol moyen-
acoent profond sur cinrasse (lablenst 1), et
sur sol protond sur carapace (tableau ).
Sur ehacun de ces snes, troia placeties peyv-
manentes de S0 m x S0 m ont €& lé)imi-
1ées Sws chacune de ces placeues. fes popu-
itions vépdtales ont ¢ eanograph:ces en
saison pluvieuse, car tous les potentels (lo-
risticques sont alors exprimeés. Colte éape @
¢1€ suivic d'un inventaire systematicue cles
mdividus présents de D nicrocarpnm, de
la mesuie du diamétie de ces plants w a
base de Ia tige e de k hauvteur torzie de
¢hacun d cox.

Tableau |.

Régéneration naiurelle de D microcarpum

Ia carogphie 4 consisté A considére
chaque plicete comme un plan orthogonal
donules axes sersient deux des €O~ per-
pendiculrires de I'gire ainsi déterminee, €l
A repeérer Chagque indoaody par ses coor-
donnde< (x, ). Plus de 1000 individus 2 des
stades de développement différents ont
ainsi clédenufids et leur fonctivnnement .
&I¢ aloss suivi pondant reois ans

Les obsenvations ont é1é effectudes -

- deun fois pa s durant fa saizen phi-
vicuse (mas 3 octobee) afiy dacquénr des
inlormanons suffisantes <ur $a physwlogic
du la geaminanon o7 sitn des graines cofer-
mees dans des novany et sur la mospholo-
g [onctonaelle des premyicrs stades de la
plantule :

—en début de saison seche avant ba pra-
nque des feux précoces (novembre)

— une {ois par mos ¢n pleine sarsan
sCche apies possage des feux precaces.

Caracteristiques pédologiques d'un sol ferrugineux moyennement profond

Sur cuirasse.

Horizons Couleur Argile Sable  Limon Eléments Résistanca
a I'dtat humide® (%) (%) (%) grossiers 4 fa pénétralion
(%) (kg x ¢m-2)
Hy 10YR 3/2 11,25 57,03 31,72 0,49 a7
H, 10YR 5/4 11,75 62,36 25,89 < 0,1 2,06
H,. cuirasse latéritique ~ - - > 40

% D'aprés Munsal'l.[él . 10YR 3/2, sol brun grisétre trés sombre ; 10YR 5/4, sol brun jaunalre.

Tableau Il.

Caractéristiques pédologiques d'un sol ferrugineux profond sur carapace.

Rorizons + Couleur Argile Sable Limon Elémanls Réslstance
4 |'dlat humide? (%) (%) (%) grossiers 3 la pénétralion
(%) (kg < em™?)
H, 10RY 4/3 7570 67.25 25,00 < 0,10 2,06
H, 10YR 5/6 11,25 64,38 24,37 0,49 4,83
Hy 7,5YR 5/6 35,75 40,03 24,22 < 0,10 8.31
H, 10YR 7/6 28,50 48,85 22,65 23,70 30,80

& D'aprés Munseli [8] : 10RY 4/3, 30l brun & brun sombre ; 10YR 5/6, sol brun |aunatre ; 7,5YR 5/6,
sol brun rougeétre ou brun rouge ; 10YR 745, sol jaune.
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gui est dong 1y pénade o s les dades
de développement coexisten, Llievenniine
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suf les différents snes (rabdean I
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L'histogrimme des densilés moyennes
des plants sux quatre ditférenic simafes
de déevelapp2ment suit 3lons une courlie en
- Lo quel que son k= ype de 2al considérd
(laiire 5

3.2. Systeme racinaire

Le développement des strucinres monaites
sl revele positivemen corréld avec le
foncieananent des paries Jeriennes.

les planwales. |25 repcts de jounes
soiches ¢t 25 drapecnnemenis de peties
maines leriles (stade 1) fonnent une sous-
populinan donr le componement géophyre
persiste duram ouste Ja saison seche. A ceo
ade. le svsidme raomaire des planivles esl
conetpué din pivor rebénisé,
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cheminent selon les lignes de moindre résis-
tance (figure 7). Le systéme raciniire laté-
rul de D. microcarpim a une forte capacité
de drageonnement, surtout sur les sols
superficiels (figire 8).

3.3. Influence de la coupe sur
la régénération végétative de I'arbre

La coupe expérimentale qui a été effectuée
pour compléter l'étude sur lu régénération
de l'espéce D. microcarptim a permis d'éva-
luer I'influence individuelle du diamétre de
la tige (tableau I'V) et de la hauteur de la
souche (tableain V) lors de la coupe. ainsi
que celle de la combinaison de ces deux
facteurs (¢ablean VD) sur la multiplication
veégétative.

La coupe de tiges de faible diametre
(110-15 cm)), effectuée a une hauteur élevée

L ‘/3 |
—IS cm oy

Les rgjets sont insérés |
& uneg distance de // /
54 10 ¢m du niveau /
du sof

120 cm

Régénération naturelle de D. microcarpum

(40 cm ou 50 cm) permet la formation de
davantage de rejets au-dessus du sol, mais
le morceau de tronc restant peut favoriser
la propagation du feu du tronc vers les
rejets. En revanche, la coupe de tiges de
fort diameétre (]15-20 c¢cm]) au ras du sol
(coupe rase ou 4 10 cm du sol) garantit la
formation d’'un nombre maximal de dra-
geons et de rejets issus du collet qui échap-
pent facilement aux feux.

Huit mois aprés cette coupe expérimen-
tale, le taux de survie des souches érait de
100 %. Trois années aprés la coupe, seules
5 souches sur les 360 traitées étaient mortes
et beaucoup de rejets affranchis portaient
déja des fruits. Par uilleurs, la mort des
sofiches n'a pas toujours affecté toutes les
racines dont certaines ont pu survivre et
rejeter (figure 9). Un fait important 4 souli-
gner est 'observation, quelle que soit la

Vue de profil

20,0cm
z T

Vue de dessus

S gy
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Figure 8.

Morphologie racinaire et
importance du drageonnement
de Detarium microcarpum
sur un lithosol de moins

de 30 cm de profondeur.
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Tabieau IV.

B.a Bations =0 &

Influenca du diamétra de Farbre lors de la Coupe sur cenainas caractéristiques vigétatives do Delanium
microcarpun, La coupe expérimantale & porté sur 180 arbras par classe de diamaelre considerda (n = 350).

Norrare moyen Hauteur moyariie

au-dessus da |a surface {m)

du sal

par scuche da refets  des rajets par soucha  des relels par souche”

Tiamire moyen Nombre moyen
de drageons
{crm) par souche”

Momenn  Ecart-yoe Movenne Ecanypa  Moyenne  Ecannype  Moyerne  Ecarttype  Moyanng  Ecan-tyoa

Diambire Nomibire moyen
g coupe  par goucho do reals
(om) A partir gy cofla”
J10-15] 1314 623
j15-20] 14,67 713

0.23
030

1.59
1,19

061
D43

1,42
143

' Ddrances signifcatives anme los deux damalres de caupe (P e 5 %),

Tableau V.

ES

0.38
0.47

2,63
533

4,57
1,72

174
i

Infiusnce de fa hautaur de ia souche lassde lors de la Soupe, sur certaines caractdristiques végetalives
de Detarim microcarpum. La coupe expéamentale a porté sur 60 artres par classe de havteur considérée

{n = 360),
Hautaur MNombre moyan Nambee moyen Mawtéur moyenns Dusmalee moyan Nombre moyen
g8 coupe  par soucha de rojats par sawche do rejers  des miess par scuche  des refels par souche de Jrageons
{cm} & partir oy cofel  nu-cessit de a surtace {m) {om) paor souche”
Ju sal
Moponre  Ezartype  Moynnna  Ecaridype  Moynana  Ecarhtypo  Moyenne  Ecandaype  Mowenoe  Ecanmiype
Coups rase 12,85 6.58 - - 135 0.30 1.7% 0,44 417 & £.48
10 15.12 667 .08k €¢,38 .44 0,28 1.18 0.42 5524 713
20 13,68 713 0,125 0,37 147 0.24 183 0.38 4.08 5 554
X 14,00 6,83 0.50b 1,27 1,45 a.m V.80 0.54 427 & 7.60
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La forte capicité e regendration vége-
tative et le mode daménagement de L fordt
de Nazinon rendent quasiment inutile 'en-
semencement par semis direct des paccelles
A D microcarpum apees lear exploicinon,
£n elfet, dans cette foret. e temps prévu
entre <deux coupes successives sur une
meme parcelle, ou rotation, o e tixe A
15=20 ans et la coupe & blanc est proscrite,
le tiux de prefévement préconisé unt de
50 %4, Les semienciers rénmunents pourtiient
ainsi assurer une dissémination continue
des graines et donc une itlimentation régu-
licre de la - bangue de semis vegerutils -,
Toutefois. {e taux de prélevement de 30 %,
difticilement respecte par les bicherons, est
par endroit supénieur 3 75 %, ce qui pour-
rait affecter la disponibilire des semences
aptes lexploitation. Cette licune est cepen-
dant compensée par la fructitication pre-
coce de cerrains rejels de souche ou de
racines, qui commence 3 ou + aas apreés la
coupe. Cette périocle Lirgemeat inférieure d
celle de l roruon permetrait de favoriser
la mise en ceuvre, sur les parcelles exploi-
rées, des deux voies e régénération sémi-
nile et végéutive. L'obsenution du déve-
loppement des racines seconduaires de
D. microcarprm a révéle, outre des zones
de faibles résistances A la pénétaation, un
sol relativement fertile. Cela pourrait expli-
quer la croissance centripete des racines
ohservée dans le sol 3 proximite des souches
et des racines préexistantes, e dans les ¢hé-
acaux des racines moaes. Ces zoaes ont
une esistance d la pénétration faible, mais
sont également constamment enrichies en
humus par la décomposition de la litiére
racinaice. La tormation de rejet basaux par
D. microcarptim, caractérisée par le dessé-
chement de la souche au-dessus de la sur-
face du sol, déconseillerait la pratique de
grandes hauteurs cde coupe qui. tour en
constitvaat un voiume de bows perdu non
négligeable. pourmait compraomettre Lt vie
des individus lors du passage du feu.

5. Conclusion

La prédominance de Detaritim microcar-
prem duns la forét classée de Nazinon
apparait donc lige 1 ses caractéristiques

Regenération naturelle de D. microcarpum

croplnsiologiques qui assurent auX stacles
juvéniles une bonne adapration aux prina-
paux Ficteurs travnuitisants do milieu, 1elx
que la sécheresse, [es feux et la coupe répé-
wée. La capacité de régénération 2 la fois pac
griine et par voie veégeutive dinsi que
plasticitg racinaire permettent 4 Iz plante
d'occuper différents biotopes. Le fonction-
nemeant des populations de D. microcar-
Dum ainsi mis en évidence pecmet de don-
ner cervines recomnundations aptes
optitisec fa régéndrudon naturelle de
Fespece.

- Senuts direct : lorsque L densité de la
populittion de D. microcarpim est impor-
@nte. un semis direct n'est pas nécessane
apres ha coupe., car il existe déja alors, sur
ces parcelles, une - banque de semis végeé-
tiits -. Bar ailleurs, 1a régéneration végéla-
tive v est tavorisée pur L formanon de rejets
de souche et de drageons. En revanche,
dans les jeunes jacheres oa D. mucrocar-
Diom, qui n'est pas une espece constante du
pArc agroforestier, n'est pas préseante. wi
semis direct peut étre recommandé pour
pallier la médiocrité de la dissémination et
déclencher les processus de Iz régénéna-
non.

- Hauteur de coupe : le rejet de souche
de D. mricrocarpaam ant formé i partic des
bourgeons corylédonaires sitwés dans i
zone du collet, la haureur de coupe devru
étre li plus réduite possible afin d'éviter
uae perte de volume de bois et de proté-
ger la souche et les rejets contre les feux.

- [nventaires floristiques + pour prendre
en comple tous les stides du développe-
ment. les inventaires ndcessiires pour éu-
dier {a structure des populations devront
étre effectués en saison pluvieuse. Faute de
cewe précaution, les individus qui ont été
classés cluns te stade L géophytes en saison
seche. ne sereient pas peis en compte et
Vefficacité du semis direct. alors mal évalué
car biaisé, pourrait conduire & des conclu-
sions efronées.

Lensenible de ! étude qui a été ainsi
effectude dans la tacét de Nazinon au Bur-
kina Faso permet finalement de proposec
galement des axes de recherches dont les
césultats seraient aptes 4 améliorer ia ges-
tion de la régénération dles populations de
D. micrgcarpum. En particulier. dans la
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perspective d'une utilisation efticace de la
«banque de semis végératits - et des jeunes
drageons, linfluence de la transplantation
sur la survie des plantules sexuces et le
développement des rejets devra étre mieux
connue. Il serait alors envisageuble de régd-
nérer facilement les puarcelles ol I'espece
est absente et surtoutr d'éviter les dépenses
lices a la production des plants en pépi-
ni¢re. Par ailleurs. il serait intéressant de
disposer de plus d'intformations sur le temps
nécessaire I une plantule pour s'affranchir,
apres germination. de 1'abscission cvelique
de su partie aérienne €t pour porter ses pre-
miers fruits. Cet aspect de I'étude n'u pu
érre résolu 1 l'issue de 3 ans d'observation.
Le probléme devra ére abordé 2 partir de
la prise en comple des propriétés phvsico-
chimiques et hvdriques des sols.
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Régénération naturelle de D. microcarpum

Estrategias de regeneracion natural de Detarium microcarpum Gill. y Pierr.
En la reserva forestal de Nazinon (Burkina Faso).

Resumen — Introduccidn. Detarium microcarpiin es una de lus especies frutales locales
mis explotadas en Burkina Faso. Sin emburgo, los mecanismos de su regeneracidn natural,
que deberian orientar su silvicultura, siguen siendo mal conocidos. El presente estudio se ha
realizado en la reserva forestal de Nazinon para estudiar los mecanismos de implantacién y
desarrollo de su pobliacion. Material y método. Se efectuéd un seguimiento diacronico de la
ecofisiologiu de la germinacion in siti de las semillas y de la estructura de las poblaciones de
D. microcarpum en tres tipos de suelos caracteristicos de lu regidn. Este trabijo se completd
con un estuctio de la morfologia radicular de las plantas. Por otra parte, se evalud la influen-
cia, en la regeneriucidon vegetativa, de los pardimetros de didmetro y altura del tocdn en el
momento de la tala. Resultados. El funcionamiento de las pobluaciones de D. microcarpum
ha permitido distinguir cuatro fases de desarrollo. La especie se regenera naturalmente a la
vez por semilla y por via vegetativa. Las plintulas son gedfitas en la temporada seca y sobre-
viven gracias a una raiz primaria tuberizadi. No es necesaria la siembra directa tras la tala
puesto que el drbol produce numerosas semillas, capaces de desarrollar en el suelo un “banco
de siembra vegetativa” y los tocones poseen una gran capacidad cle regeneracion vegetativa.
La corta de tallos de poco diimetro, efectuuda a gran altura, permite la formacion de mds bro-
tes por encima del suelo, pero el trozo de tronco que queda puede favorecer lu propagacion
del tuego hacia los brotes. Al contrario, la corta de tallos de gran diimetro a ras del suelo
gurantiza la formacién de un ndmero miximo de brotes de raiz y brotes del cuello que esca-
pan Ficilmente al fuego. Conclusion. La corta a ras del suelo es el mejor método de explo-
tacion de las poblaciones de D. microcarpumy debe, por tanto, recomendarse. No obstante,
hay que realizar algunos estudios complementarios para comprender mejor la regeneracion
de la especie.

Burkina Faso / Detarium microcarpum / ordenacioén forestal / regeneracion natural /
corta de aprovechamiento / ecologia del fuego / establecimiento de plantas
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ANNEXE IV : PUBLICATION n°4

Statut hydrique de quatre espéces ligneuses soudaniennes dans la forét de
Nazinon, Burkina Faso.

Sécheresse 2001, 12, 87-94
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Statut hydrique de quatre espéces
ligneuses soudaniennes
dans la forét de Nazinon,

Burkina Faso

Comment améliorer I'adéquation entre les exigences en eau
d’'espéces vegétales et les potentialités hydriques des sites
d‘imtroduction ? L'étude de la dynamique du potentiel hydrique
foliaire et les courbes pression-volume ont permis d'ordonner
quatre especes véaétales selon teur xérophilie. La différence de
statut hydrique étant en partie liée a la morphologie des racines.

/J odaguation enre les ligneux e les
congitions hydrigues des sites cst

['un des focteurs déterminonts de

lo réussiie des plantotions [1, 2] et de le
production forestiére, Alnal, lo capacind
d'enracinemeant en profondeur estelle
I'une des principales zouses d'adapto-
ion différantie’le des sspéces vegatales
au milieu sohélier caractérisé par une
sécheresse édaphigue. Dans les condi:
liens notureles, lo mortolité séleclive da
certaings espdees ligneuses avec (o
baisse de lo pluviométrie (3] et leur rem-
placemaar por des espaces plus xéro-
plwytes [4) sont des phéncménes cornus,
Cependant, au Buskina Fosa, pays soré-
lien, les éludes destindes & comprendre
le fonctionnement hydriqgue des arbres
et crbustes urlisés donsﬁes e<thivives de
création de foréts fomilioles, d'enrichis-
swemerds des fardls nawrelies et dons les

ossocialions ogroigreslieras, sont
presque ingxistantes, Cette éhude o donc
été entreprise pour mieux cpprehendes
le foactionnement hydrigue de guaire
espéces ligneuses locales @ Jioherlinio
doka Ceib. ot Stapf., Detriom micro-
carpum Guill. at Pert., FPilicsigmo thon-
ningii [Scn.} Miln. et Radh. of Temminalio
avicennicides Guill et Perr, Ces 83-
péces abondontes dens cergines forma.
tions narrelles sont Se plus en plus ubii-
sées ou envisogées dans I'enrichisse.
ment arriiciel das fordrs cossées o1 des
jachéres mois on ne Jispose encore que
de pev d'informotiors significarives sur
leur gdogtabllie aux condilions de sé
cherassr corocléristicues de cerlnines
zonas dintreductian. Le potentiel hy-
drigue fclicire in siu irtégre 6 lo fois lo
disponibililé en eov dy sol, les
contraimtes climatiques ef ls reponse i
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trinséque de |'espéce a la contrainte hy-
drique [5]. Ainsi, ce paramétre, couplé
aux courbes pression-volume de ra-
meaux coupés et a |'étude des structures
racinaires, pourraitil permettre d’appré-
hender le statut hydrique de ces espéces
ligneuses malgré I'absence de données
sur la conductance stomatique. L'infor-
mation dégagée & partir de cette étude
contribuera & améliorer I'adéquation
entre les exigences des espéces végé-
tales et les potentialités hydriques des
sites d'infroduction.

Matériel et méthodes d'étude

Site d’étude

L’étude a été conduite dans une savane
arborée appelée « forét classée de
Nazinon » dans la province de Ziro,
4 100 km au sud de Ouagadougou
(figure 1). Il s'agit en fait d’anciennes
jachéres d’'age variable. L'étude a été

conduite dans des parcelles en jachére
depuis 15 & 20 ans. Le climat de type
soudanien [6] a une seule saison plu-
vieuse entre mai et octobre. Au cours
de la derniére décennie (1990-1999)
la pluviométrie a été variable dune
année A une autre (figure 2] avec une
moyenne annuelle de 914 mm/an.
Mars et avril sont les mois les plus
chauds tandis que décembre et janvier
sont les plus froids. Le mois d'aoit est
le plus pluvieux, avec une humidité re-
lative voisine de 80 % (figure 3). Le
substratum géologique est formé de
migmatites et de granites indifférenciés
[7]. La classe des sols & sesquioxyde
de fer et de manganése prédomine et
occupe 87 % des sols [8]. Ceux<i re-
posent généralement sur une cuirasse
latéritique de profondeur variable. Leur
taux d’humidité est de I'ordre de 12 &
19 % & la capacité de rétention, 5 &
10 % au point de flétrissement, ce qui
représente 7 & 9 % d’eau utile et un ré-

servoir utilisable maximal de 1 &
1,35 mm/cm d'épaisseur de sol [9].

Potentiel hydrique foliaire
et structures racinaires

Les mesures du potentiel hydrique foliair:
ont été réalisées a I'aide d'une chambrr
a pression [10]. Trois périodes ont ék
considérées : début novembre au débe
de la saison séche et froide, fin mars
pendant la saison séche et chaude, ¢
début septembre pendant la saison ple
vieuse. Pour chaque espéce, quatre ind
vidus représentatifs ont été sélectionnés
Sur chacun d'eux les mesures ont été ré
pétées trois fois sur des feuilles indivi
duelles (cas de T. avicennioides et de |
doka) ou sur des rameaux de deus
feuilles. Les organes utilisés ont été échan
tillonnés parmi les plus exposés au soleil
qui sont ceux qui subissent le maximun
de contrainte hydrique. La périodicité de:
mesures a été de 2 h. Elles commen
caient a 4 h et s‘achevaient d 18 hou ¢
20 h (temps universel]. Les mesures de
saison séche ont été faites aprés le renou
vellement du fevillage ; elles n'ont pu étre
réalisées sur D. microcarpum durant cette
période faute de fevilles développées e
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Figure 2. Pluviométrie
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saines. Pendant 'étude de la cinétique
journaliére du potentiel hydrique foliaire,
une aftention particuliére a été accordée
aux valeurs caractéristiques que sont : le
potentiel de base [Pb] mesuré en fin de
nuit, au moment ou la transpiration est
presque nulle et qui indique le potentiel
du sol dans la zone rhizosphérique ; le
potentiel minimum (Pm) obtenu en milieu
de journée, qui indique le déficit hy-
drique interne maximal de lo plante ; et
enfin le potentiel de récupération (Pr] en-
registré apres le coucher du soleil, qui ca-
ractérise la réhydratation progressive de
la plante suite & un quasi-arrét des pertes
d’equ par évapotranspiration [11]. Ces
paramétres ont permis de calculer I'am-
plitude maximale de la variation journa-
ligre du potentiel {AP) et le gain de poten-
tiel (Gp} acquis par rapport qu potentiel
de base selon les formules :
AP = Pb - Pm et Gp = [Pr - Pm)/[Pb -
Pm). Gp est en fait un indicateur de la vi-
tesse de récupération de la plonte, c'est-
a-dire de la vitesse de réhydratation
aprés la contrainte hydrique. Fin sep-
tembre, au moment ou les feuilles sont
mires, les courbes pression-volume ont
été réalisées sur un échantillon de trois
rameaux coupés de chaque espéce. Les
rameaux coupés ont été mis & flotter dans
I'equ déminéralisée et transportés au lo-
boratoire oU ils ont été saturés pendant
18 h & I'obscurité. Les mesures ont été en-
suite faites dans une salle climatisée & 25
°C [12]. Elles ont consisté & |'enregistre-
ment alternatit du poids et du potentiel
hydrique foliaire correspondant, d’abord
toutes les dix minutes puis toutes les vingt
minutes apres les cinquante premiéres mi-

Sécheresse n’ 2, vol. 12, juin 2001

nutes. Le poids des échantillons de
feuilles a été enregistré & I'aide d'une ba-
lance de sensibilité 10-2 g. L'exploitation
graphique des courbes a permis de dé
terminer le potentiel osmotique & pleine
turgescence (Pl ), le potentiel osmotique
au point de perte de turgescence (Pl ), le
volume symplasmique (Vs] et la teneur re-
lative en eau au point de perte de furges-
cence {TRE,). l'étude du fonctionnement
hydrique a été complétée sur le site par
celle de 'enracinement par excavation
de trois & quatre individus représentatifs
de chaque espéce. Au cours de cette
étude, la résistance & la pénétration et la
granulométrie des horizons ont été déter-
minées respectivement & I'aide du péné-
troméire de poche et & partir d'un échan-
tillon composite de sol. les mesures de la
résistance & lo pénétration ont été répé-
tées 10 fois dans chaque horizon. Les ré-
sultats ont été analysés & |'aide du logi-
ciel STATITCF et le test de Newman Keuls

300 Pluviométne (P) - Temperature (T} — Hurmdité relative (HRA) I
'
~= P {mm\ t
S TO) |
2501 |~ HR% !
i
I
200 { 7190
150 [- -5
|
100 + T b
a4 j.zs
o Ly
el

Figure 3. Diagramme ombrothermique et évolu-
tion de I'humidité relative de 1997 & 1999
[moyennes mensuelles) de la station météorolo-
gique de Sapouy.

au seuil de 5 % a été utilisé pour la com-
paraison des moyennes.

Résultats

Les cinétiques journaliéres du potentiel hy-
drique foliaire ont des allures semblables
au cours de toutes les saisons : diminution
du potentiel du lever du soleil jusqu’a un
minimum en milieu de journée, puis aug-
mentation progressive en début de soirée
(figure 4). Cette identité apparente
masque cependant des variations inter-
spécifiques et saisonniéres. Les différences
se situent principalement au niveau du po-
tentiel de base, du potentiel minimum et
de I'amplitude des variations journaliéres
du potentiel (tableau /). D. microcarpum et
P. thonningii ont eu, au cours de toutes les
saisons, les potentiels de base les plus si-
gnificativement faibles (élevés en valeur

potentie! (Gp}

Tableau !. Comporaisan interspécifique du potentiel de base (Pb), des amplitudes journcliéres du potentiel (AP} et des gains de

Espéces Début saison séche Saison séche Saisan pluvieuse

Ph AP Gp Pb AP Gp Pb AP Gp

(Mpa) (Mpa) (%)

Detarium —0,62° 1,514 g7 (feuilles caduques} -037° 1,24% 93¢
microcarpum
Pilostigme -045° 1,734 95+ ~065° 1,20* 90+ -022" 154> 95¢
thonningii
Terminalio -0,26¢ 1,93 85 ~0,24% 1,18¢ 74« =0,12¢ 1,26% 97
avicannioides
Isoberlinia -0,08¢ 242¢ 95+ -014* 230¢ 55*  —007¢ 181* 97
doka

NB : dans une méme tolonne il n'y a gas de différence significative entre les moyennes suivies d'une lettre au seuil de S %.
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absolue] et I. doka les plus élevés, tandis
que T. avicennioides a occupé une posi-
tion intermédiaire. En début de saison
séche, le potentiel de bose d'l. doka a été
environ huit fois supérieur & celui de D.
microcarpum et six fois & celuvi de P. thon-
ningii. C'est également en début de sai-
son seche que les oscillations journaliéres
du potentiel ont été les plus importantes. .
doka a montré, au cours de toutes les sai-
sons, les plus fortes amplitudes. Lo récupé-
ration a été rapide souf chez I. doka ot
elle g été lente en saison séche, dépas-
sant & peine 50 % & 20 h. les courbes
pression-volume ont une partie curvili-
néaire et une partie linéaire (figure 5).
L'extrapolation de la partie linéaire per-
met d’obtenir, sur |'axe des abscisses, le
volume symplasmique et, sur 'axe des or-
données, I'inverse du potentiel osmotique
a pleine turgescence (1/P, ). De méme,
la projection des coordonnées du point
de départ de la partie linéaire permet
d’obtenir, sur F'axe des ordonnées, 'in-
verse du potentiel osmotique & turges-
cence nulle (1/Pl) et, sur I'oxe des obs-
cisses, lo teneur relotive en eau pour
loquelle lo turgescence s'annule (TRE).
les porométres dérivés des courbes pres-
sion-volume différent également selon les
espéces (tableau Il).

Le systéme racinaire des espéces étudiées
est & la fois tragant et pivotant. Le pivot @
une forme conique bien nette chez D. mi-
crocarpum (figure 6). Des pivots surnumé-
raires sont fréquemment observables chez
I. doka (figure 7) avec souvent des crosses
racinaires & |'extrémité des racines dans
les horizons profonds plus compacts oU le
taux d’argile et lo résistance & la pénétra-
tion sont plus élevés. les pivols surnumé-
raires sont cependant absents chez P.
thonningii et chez D. microcarpum. \ls sont
occasionnels chez T. avicennioides ob ils
se situent généralement dans les fentes de
refrait des horizons argileux ou dans les
mocropores créés par ['activité de lo ma-
crofaune comme les termites et les vers de
terre (figure 8). Le systéme racinaire secon-
doire est particuliérement superficiel chez
D. microcarpum et chez P. thonningii. Les
racines latérales de cette derniére donnent
systématiquement naissance dans leurs
parties distales & de nombreuses ramifico-
tions (figure 9).

Discussion

Le fait remarquable de cette étude est la
différence de statut hydrique entre les

Sécheresse n° 2, vol. 12, juin 2001
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Figure 8. Mospholcgin racisgice de Deloviwm migiceormam,

hydeaulique sokrocine (18], des propriaiés
iides oux rocmes gui contrdlent abiore
lien, &l des feulles qui canirddenl fo ronges
ration (17). Ains, le dévelappement trap
wperdicial du syslgme rocinawe lotéral gui
porte I'assennal des rocines chuorbonies
peuld cormbuer & expoauar las folbles ve
fawrs du potensal de bose choz £ thonnin
ai »t do D. micracarpum Lo présence
d'onnecux d'étrangleTent ln long des p-
wois de ces deur sspéces el lewr dévelap
pemeni sinvsc'dal iroduisen: leg
contemnlay de croissance des racines en
prefendeur. Cale peumrad offacler I'alirmen
haien en eou des plantes, £a revanche, le
développement de prvots surnumaraices
chez ( doka ¢' T. avicenniodes milite en
fovewr 'une meileure climeniclion en ey
hiee & une explodation des ceuche: pro-
fondes du sol plus humides. Caci peul
s‘accompagner d'une cugmentation des
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Figwe 7 Morphalagie racingive de 4okedinia dola

polentie!s de bawe la ranspitaben relal-
vement impoitonte oe ! doko suogéees
aor l'empliide du posentiel hydriqua fo-
ligice eyt laveroble & una arsimilahen pho
tasynthéhgue plus forte el & wne craissonce
continbe  Ceperdont, ies besoins en eau
ralelivenant élavis quiinduit ce lorctionne
maal physiclogique pewven rendre I'es.
peca plus vulneroble © yne sécheresse o=
veig [18). Por allleurs, les renaurs 1elalwes
en ¢cy ou point de pare da turgescence
[TRE.), qui diminuen! ovec bo caissarce
de lo xércphilie (18], indiquant que (.
doka ast lespéce la mosns warophys (TRE,
= 89 %) e T avicennicides ln glus xpro
poyle (TRE, « 48 %) Les exigences hy.
driques de L doko onl é1é également éve-
quéss par Guinko (6] qui a noté que 5o
présence dans uns zone indiquoil une phe
viometria onnuelle de P'cedre de 200 mm,
De mime, Devingau [4] ncte que, avec la

pejosation des condilions chimarques, L
coko as) pragrasuvemant emalocéa par
des e:réces plus résistonies & lo séche
riesse dars I'Ouast du Budere Fasa clons
qu'ella atain gutratois 'una des espéces
principalas des lardts seches

Conclusion

Molgré le maaque d'infarmonons sur lo
conduciance slomofique, lz dynomique
du polentiel hydrigue lohiaire of let
courbes pressionwvalume permetiznl d o
donner les difidrantes especes vigéia'es
salon leur xérophilie | Izobarliniz dota <
Deatarivm microcorpum = Filiosigma
thonoingii < Teemnaha owrennicides
Lo diflerence de siatun hydrigue eyl &n
parlie liéz ¢ [z morphologie des ra-
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Summary

The compotibility of woody plant species with respect to the water balonce ar the site is a key factor for successful replonting
and forest production in the Sahel. To enhance the overall understanding of the water status of forest tree species, pressure-vo-
lume curves, daily and seasonal dynamics of leaf woler potential and root-system morphology of fsoberlinia doka Caib. &
Stapf., Detarium microcarpum Guill. & Perr., Piliostigmo thonningii {Sch.) Miln. & Redh. and Terminalia avicennioides Guill. &
Perr. were studied in soumem Burkina Faso. The results reveo|e3 between-species differences in water statys and root-system
morphology. The species can be dassified according o drought tolerance on the bosis of the water parameters: /soberinia
doka < Defarium microcorpum = Piliostigma thonningii < Terminalia avicennioides. In Detarium microcarpum, the franspira-
tion organs (leaves and young branches) fall ot the onset of the dry seoson as a drought avoidence sirategy. The decline in
Isoberlinia doka populations could have been due to the irregulor and insufficient rainfall in recent years. To increase the
lseecfling survival and growth potential, /. doka could be orfiﬁciﬁly regeneroted in natural stands in areas with suitable rainfall
evels.

Sécheresse n* 2, vol, 12, juin 200!



ANNEXE V : PUBLICATION n°$

Rongeurs fouisseurs et régénération naturelle dans une forét classée du Burkina
Faso.

Bois et Foréts des Tropiques 2002, 271, 104-106

NB : Cet article a été publié en début janvier 2002, mais nous n’avons pas encore les tirés-a-
part.



ANNEXE VI : Index des noms scientifiques



Index des noms Scientifiques
Acacia dudgeoni : 60

Acacia macrostachya : 60

Acacia pennata : 60

Acacia sieberiana . 60

Acacia xanthophlea : 131

Afzelia africana - 9, 10, 15, 17, 19, 25, 56,62, 71, 73, 89, 110, 117, 140
Andropogon ascinodis : 19, 66

Andropogon gayanus : 19, 66

Annona senegalensis : 63

Balanites aegyptiaca : 63

Cassia sieberiana ; 60

Cecropia obtusifolia . 114

Cochlospermum planchonii : 20, 66

Cochlospermum tintorium ; 20, 66

Cricetomys gambianus : 63, 65

Dacryodes edulis : 129

Dasyprocta punctata : 111

Detarium microcarpum : 9, 15, 17, 51, 66, 73, 94, 117, 123, 125, 137, 140
Dichrostachys cinerea : 60

Eperua grandifolia : 110, 119

Faidherbia albida : 114

Gnertum africana : 129

Guiera senegalensis : 136

Gustavia superba : 111

Isoberlinia doka : 9, 10, 15, 25, 73, 90, 117, 140

Laetia procera : 136

Malus pumila ; 136

Massulania acurninata : 114

Piliostigma thonningii : 9, 11, 15, 24,70, 73, 89, 112, 140
Prosopis africana ; 60

Quercus suber ; 132

Sterculia setigira : 63

Strychnos spinosa : 60

Tamarindus indica : 60

Tatera hopkinsoni : 63, 65, 123, 137

Terminalia avicennioides : 9, 10, 11, 15, 73, 94, 117, 140
Vitis vinifera . 129

Vittelaria paradoxa - 63, 121, 131



