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RESUME

Les habitants des pays du Sahel tirent l'essentiel de leurs produits de subsistance

des formations végétales naturelles. Le renouvellement naturel des espèces végétales est

devenu, ainsi au fil des temps, incapable à lui tout seul d'assurer la régénération des

forêts. Les connaissances sur les mécanismes de la régénération naturelle qui devraient

orienter la sylviculture des espèces 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 cinq principales espèces ligneuses de la forêt classée du

Nazinon: Terminalia avicennioides Guil!. et Perr., Pifiostigma thonnillgii (Sch) Miln.

Redh., Isoberlinia doka Caib et Stapf, Afze/ia africana Sm. et Detarium microcarpun1

Guil!. et Perr.

L'hétérogénéité de la structure des populations ligneuses reflète celle de la

dissémination et de la prédation des semences ainsi que de l'adaptation différentielle des

plantules aux conditions du milieu. Les plantules de toutes les espèces étudiées, sauf

celles de Aftelia africana, sont cryptogées. Le développement de bourgeons

cotylédonaires actifs et la tubérisation précoce du pivot chez les plantules cryptogées

confèrent à celles-ci une bonne capacité de rejet de souche et une meilleure adaptation

au feu, au broutage, à la coupe répétée et à la sécheresse. Les plantules ont une

croissance aérienne rythmique. Celles de Detarium microcarpum sont en plus géophytes

en saison sèche. Les résultats révèlent également des différences de statut hydrique et de

morphologie racinaire. Les paramètres hydriques ont permis d'ordonner les espèces

selon leur xérophilie: Isoberlinia doka < Detarium microcarpum = Pi/iostigma

thonningii < Termina/ia avicennioides. Afze/ia cifricana n'a pu être étudiée sur cet

aspect. La différence de mécanismes d'installation des espèces suggère que l'écologie

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

Mots clefs: Espèce ligneuse, régénération naturelle, croissance, morphologie racinaire,
statut hydrique, forêt 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 surviva!. However, the knowledges on the mechanisrns of

natural regeneration which should direct sylviculture and use of species are lirnited.

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 Guil!. et Perr., Piliostigma thonningii (Sch) Miln.

Redh., Isoberlinia doka Caib et Stapf, Afzelia africana Sm. and Detarium microcarpum

Guil!. 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

fOot-system morphology. The species can be classified according to drought tolerance

on the basis of water pararneters: Isoberlinia doka < Detarium microcarpum =

Piliostigma thonningii < Terminalia avicennioides. Aftelia 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 rnorpholgy,

water status, forest ofNazinon, Burkina Faso



INTRODUCTION

Pendant longtemps la notion de « sylviculture)} a été préférée à 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 à la forêt d'atteindre un rendement soutenu en bois (DUPUY, 1995). C'est

de cette logique économique qu'ont été conçues les premières politiques forestières en

Mrique surtout dans la partie humide où 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' Mrique on a souvent défriché à l'aide de matériel lourd, la

forêt naturelle pour y faire des plantations avec des espèces exotiques sans savoir ce

qu'elles pouvaient donner dans les conditions locales.

Mais la raréfaction des produits forestiers, des pâturages naturelles et des terres

cultivables et l'échec des plantations à grande échelle ont depuis plus d'une décennie,

révélé la précarité du système. Ils ont rappelé une magnifique leçon de l'histoire de

l'agriculture: une exploitation incapable d'assurer eUe-même au moins la conservation

de ses ressources naturelles est une exploitation en sursis qui ne peut prétendre ni à la

reproductibilité ni à la durabilité (BUTTOUD, 1995). Il est évident que lorsque ]a

croissance basée sur l'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. Il était donc indispensable d'inventer un nouveau mode de gestion.

Concomitamment à cette prise de conscience, la multifonctionnalité des forêts

tropicales a été de plus en plus reconnue et défendue: fonction de production, fonction

sociale et fonction écologique. Cela a suscité un intérêt particulier pour les forêts

naturelles. Elles sont par leur nature, plus que n'importe quelles plantations, celles qui

renferment le maximum de produits utilisables par 1'Homme (BELEM et al., 1996). Le

rôle des forêts dans le maintien de l'équilibre écologique mondial a été particulièrement

souligné durant ces dernières années. Les forêts tropicales contiennent à elles seules 37

% du carbone total stocké par les forêts mondiales estimé à 80 % du carbone au-dessus

du sol et à 40 % du carbone souterrain (LESCUYER et LOCATELLI, 1999). De plus au

Sahel, les forêts naturelles et les jachères sont les pourvoyeuses naturelles des

populations en biens divers. C'est le cas par exemple du Burkina Faso qui y tire
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l'essentiel de sa subsistance. Elles fournissent le bois qui reste la principale source

d'énergie. L'agriculture et l'élevage sont toujours extensifs et donc consommateurs

d'espace. Elles pourvoient la pharmacopée traditionnelle et l'artisanat en matières

premières. La durabilité de cette multifonctionnalité suppose une approche aménagiste

qui garantit à chaque espèce végétale, des modes de gestion et les habitats nécessaires à

la survie et au développement de sa population.

La forêt classée de Nazinon a été au Burkina Faso, l'une des premières

formations végétales à être soumise au régime d'aménagement intégrant les populations

riveraines à la gestion depuis 1986. Plus d'une décennie après l'application des

nouvelles dispositions, les statistiques révèlent que la forêt a fourni à la ville de

Ouagadougou de 1988 à 1996, 427.471 stères de bois de chauffe pour un prix d'achat

total aux bûcherons évalué à 688.228.310 f cfa (M.E.E., 1997). A ces chiffes il faut

ajouter ceux qui échappent au circuit de contrôle de l'administration.

Si le bilan économique peut être qualifié de satisfaisant, le bilan écologique

quant à lui paraît mitigé. Les connaissances sur les capacités de régénération des

espèces exploitées et l'influence des techniques de régénération eX1:ensives 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 forestières et l'analyse critique des méthodes de régénération

artificielle adoptées par les populations est d'un intérêt majeur.

L'exploitation forestière, quelles que soient les raisons, oriente la dynamique de

la végétation. Les espèces les plus exploitées, subissent plus la pression que les autres.

Cela pose toujours le problème de l'équilibre de l'écosystème 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 à

avoir constamment à l'esprit une question principale: Quelles sont les capacités de

régénération naturelle et l'état structural de la végétation ligneuses?

Le concept de régénération naturelle recouvre à la fois un sens statistique et

dynamique (ALEXANDRE, 1989; BARITEAU, 1992). Au sens statistique la

régénération naturelle est l'ensemble des semis naturels et de petites tiges existant dans

un peuplement (BARITEAU, 1992). Le forestier dont le souci principal est de connaître

le potentiel ligneux pour mieux planifier son exploitation, est particulièrement attentif à

cette acception. Cependant pour l'écologue qui s'intéresse à la dynamique et au

fonctionnement des écosystèmes, ce résultat statistique doit être expliqué. Car à chaque
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stade de développement de la végétation, le modèle de distribution spatiale et la

structure démographique résultent de l'interaction entre divers facteurs

environnementaux (VETAAS, 1992; IZHAKI et a!., 1992) et des caractéristiques

intrinsèques des espèces végétales (OLUSEGUN et al., 1992 ; DlRIK, 2000 ; LOPEZ et

01.,2000; BATlüNO et a!., 2001).

Citant SCHNELL (1971), MONNIER (1990) rapporte: « la régénération

forestière, c'est-à-dire la restauration des populations végétales au fur et à mesure que

les individus âgés disparaissent, est liée au porte-graines presents ainsi qu'aux modes de

dispersion des diaspores soit dans l'environnement immédiat, soit à plus ou moins

grande distance. Cette régénération est conditionnée par l'écologie des semis, sciaphile

ou héliophiles à des dégrés divers, et par conséquent plus ou moins aptes à se

développer dans le sous-bois intact ou altéré ». D'où au sens dynamique et fonctionnel,

la régénération naturelle peut être considérée comme l'ensemble des processus de la

série évolutive qui permet à un biotope dégradé de se reconstituer ou à 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

l'influence des successions allogéniques ou autogéniques (RAMADE, 1994) et des

opérations d'enrichissement. La conception dynamique et fonctionnelle de la

régénération naturelle nécessite alors des réponses à des questions clefs dont :

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

- Quelle est l'autoécologie ou l'écophysiologie adaptative des populations ligneuses,

notamment l'influence des perturbations, de la contrainte hydrique et des conditions

édaphiques sur l'installation et le développement des espèces?

• Quelle est la contribution des méthodes d'enrichissement telles que le semis

direct ou la plantation, à la reconstitution des forêts naturelles?

Le présent document s'articule autour de quatre parties. La première partie

présente la zone d'étude et les espèces ligneuses étudiées. La deuxième partie expose le

matériel et la méthode d'étude. Dans la troisième partie nous présentons les résultats

obtenus suivis dans une quatrième partie de la discussion. Nous terminons par une

conclusion dans laquelle nous dégageons quelques techniques sylvicoles à appliquer aux

espèces étudiées et des axes de recherches complémentaires.



PREMlERE PARTIE:

l'RESEr;TATlO~' DE LA Z01<E D'ETUDE ET DES ESP[CES LIGliEUSES

ETI.IDJEE.S

•
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1.1 Zone d'étude

L'étude a été conduite dans le terroir de Sobaka, une enclave de la forêt classée

du Nazinon. Cette forêt est une savane arborée et boisée par endroits, située dans la

province du Ziro, à 100 km au sud de Ouagadougou, sur l'axe Ouaga-Sapuy-Léo (figure

1). C'est une forêt classée depuis 1952 par un texte colonial (SOME, 1996). Mais elle a

été progressivement occupée par de nombreux paysans qui y ont installé leurs champs.

A partir de 1986 l'aménagement de la forêt a conduit au déguerpissement des

exploitants de telle sorte qu'il s'agit en fait d'anciennes jachères d'âge variable. Le

terroir de Sobaka dans lequel s'est effectué notre étude à une superficie de 3.687 ha

1.1.1 Pédologie et géomorphologie

La forêt classée du Nazinon est constituée d'un plateau ondulé avec des pentes

de l'ordre de 2 à 3 %. Le substratum géologique est formé de migmatites et de granites

indifférenciés (DE BLIC et SOME, 1997). Quatre classes de sols peuvent être

distinguées dans la forêt classée du Nazinon et particulièrement dans le terroir de

Sobaka (ZOMBRE et al., 1997) :

sols minéraux bruts (5 %),

sols à sesquioxydes de fer et Manganèse (87 %),

sols peu évolués (5 %),

sols hydromorphes (3 %).

Les sols reposent généralement sur une cuirasse latéritique ou sur une carapace à des

profondeurs variables. Leur taux d' humidité est de l'ordre de 12 à 19 % à la capacité au

champ, 5 à 10 % au point de flétrissement, 7 à 9 % d'eau utile et un réservoir utilisable

maximal de 1 à 1,35 mm / cm d'épaisseur (SOME, 1996). Les états de surfaces des sols

sont caractérisés par la présence de microorganisations pelliculaires (croûtes) qui sont

des symptômes de leur dégradation. La texture, sableuse à sablo-limoneuse vers la

surface du sol, devient argilo-sableuse à 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 à octobre. Au cours de la dernière

décennie (1990-1999) la pluviométrie moyenne annuelle a été de 914 mm / an (figure

2). Avril et mars sont les mois les plus chauds tandis que décembre et janvier sont les

plus froids. Le mois d'août est le plus pluvieux avec une humidité relative de l'ordre de

80 % (figure 3).

La végétation de la forêt du Nazinon est le 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

jachères et le long des cours d'eau on observe une diversité de formations arbustives et

ripicoles. Plus de cent espèces ligneuses ont déjà été recensées dans la forêt du Nazinon

(ALEXANDRE, 1992) avec des arbres caractéristiques comme Vitellaria paradoxa,

Detarium microcarpum, lsoberlillia doka, Burkea africalla. Les espèces abondantes

comme D. microcarpum, Termillalia 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 Vi/el/aria 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 les Gourounsis, mais le village est

aujourd'hui peuplé principalement par les Mossi venus de Bassawarga, un village voisin

et par les Peuhls venus de Ziniaré à la recherche de pâturages. Les habitants de Sobaka

pratiquent essentiellement une agriculture de subsistance. Les principales cultures sont

les céréales (mil, maïs et sorgho), l'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 forêts naturelles a favorisé le

développement de nouvelles activités comme l'exploitation forestière et l'apiculture.

L'exploitation du bois vert et du bois mort est la principale activité de contre-saison et

procure des revenus substantiels aux familles. Un fond d'aménagement est constitué à

partir de l'exploitation forestière et sert à financer les activités de régénération de la

forêt (récolte des semences, semis direct, pare-feux, garde-forêts, 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 l'extérieur et ne

dispose pas encore d'une école ou d'un dispensaire.

1.2 Espèces ligneuses étudiées

Cinq espèces sont principalement concernées par· cette étude (photo 1 à 5) :

Piliostigma thonningii (Sch) Miln. Redh., Isoberlinia doka Caib et Stapf, Afzelia

africana Sm. et Detarium microcarpum Guil!. et Perr. qui appartiennent à la famille des

Caesalpiniaceae et Terminalia avicennioides Guil!. et Perr. appartenant à 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 poussière qui s'enlève 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 l'espèce 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 même de vins. Dans une étude précedente,

RIETKERK et al. (1998) constatent sur les parcelles à Detarium microcarpum, que la

biomasse herbacée diminue avec la réinstallation de Detarium microcarpum après la

coupe. L'auteur n'a cependant pas discuté le rôle de la structure de la population de

l'espèce après l'exploitation forestière.

Afzelia africana est un arbre qui peut atteindre 25 m de haut. Il se reconnaît par

son écorce grise et écailleuse avec une tranche claire ou rouge pâle 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
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Terminalia avicennioides se caractérise par une écorce profondément fissurée et

noirâtre. 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; NIAYDELL, 1983).

Les inflorescences en épis de petites fleurs blanches sont tomenteuses. Les fruits plats,

oblongs, formés d'une aile plane entourant complètement 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 à 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-mère. Piliostigma thonningii et Terminalia avicennioides ne fournissent pas de

bons bois de feux. Ces espèces sont cependant recherchées pour l'artisanat, la

construction et pour la pharmacopée. L'écorce de Piliostigma thonningii fournit

particulièrement des fibres vendues sur les marchés locaux. Les feuilles sont utilisées

comme acidifiant dans la préparation du « tô» (patte faite à base de farine de sorgho ou

de maïs).

Ces deux espèces se rencontrent fréquemment dans les jeunes jachères

(BATIüNü, 1996; KAREN, 1998). Dans une étude des groupements à combretaceae

dans l'Est du Buirkina Faso, THIOMBIANü (1996) remarque la présence de

Terminalia avicennioides à la fois sur des sols à humidité et à profondeur contrastées. P.

thonningii est l'une des premières espèces ligneuses à s'installer après l'abandon des

cultures et persiste à des degrés divers dans les vieilles jachères (BATIONO, 1996).

Pourtant ces espèces 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 espèces sont donc mal connus. L'étude des facteurs d'installation

des espèces pionnières est cependant déterminante dans l'identification des espèces

clefs de voûte (ARONSON et al., 1995) et dans l'explication des mécanismes de la

succession post-culturale.
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La méthode employée privilégie l'utilisation complémentaire des approches

diachronique et synchronique. La combinaison de ces deux méthodes permet en effet de

s'affranchir en partie des défauts inhérents à chacune de ces méthodes considérées

isolement (LEPART et ESCARRE, 1983).

L'approche diachronique consiste à observer directement dans le temps les

modifications de la végétation. Elle est de ce fait peu adaptée à l'étude de la dynamique

de la végétation ligneuse à cause du temps nécessaire à des changements perceptibles.

Par contre, elle est assez intéressante pour l'étude des premiers stades de la succession

végétale. Elle est particulièrement adaptée aux observations plus fines sur le mode

d'installation de la végétation, les conditions de survie et de développement des jeunes

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

La méthode synchronique, quant à elle, est basée sur l'analyse des variations

spatiales de la structure et de la composition floristique des communautés végétales

présentes à un instant donné dans un espace plus ou moins homogène ( LEPART et

ESCARRE, 1983). Bien que couramment utilisée pour l'étude des stades forestiers,

cette approche ne peut aboutir à des résultats intéressants que si elle intègre à la fois la

composition floristique, l'écologie des stations, les caractéristiques intrinsèques

(biologie, écologie, écophysiologie, .. ) des espèces végétales et l'histoire des

communautés végétales et de leur utilisation par l'homme.

2.1 Structure et fonctionnement des populations ligneuses

L'étude de la structure et du fonctionnement in situ des populations a combiné la

méthode des transects et des placettes. Dans le terroir de Sobaka nous avons installé des

placettes rectangulaires ou carrées après un échantillonnage par stratification des

parcelles. L'échantillonnage a pris en compte l'âge des jachères, 1es 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 m2 (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 m2 (200 m x 60 m).

Les plantules de A. ajricana sont principalement localisées sous le pied-mère.

Les placettes installées (l0 placettes correspondant à 10 semenciers) pour l'étude de sa
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régénération avaient des superficies variables entre 1600 m2 (40 m x 40 m) et 500 m2

(25 m x 20 m) m en fonction des dimensions du houppier des semenciers et de l'étendue

de la régénération après 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 à

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 T. avicennioides a été faite dans 15

placettes réparties sur les sols profonds et moyennement profonds. La présence de P.

thonllingii dans la zone est hétérogène. L'étude de sa population a été faite le long de

sept transects longs de 3 à 8 km.

Sur chaque parcelle, nous avons décrit la physionomie générale de la couverture

végétale. Ensuite, tous les individus de D. microcarpum, 1. doka, T. avicennioides,

P. thonningii ou de A. a/ricana observés sur la placette ont été inventoriés et positionnés

grâce à leurs coordonnées (x,y), dans un repère orthogonal (XOY) dont les axes OX et

OY sont représentés par les côtés de la placette d'inventaire. En plus de la cartographie,

les sites germinatifs de A. africana ont été décrits et désignés par les lettres L, T et N

selon que les semis ont été respectivement repérés dans la litière, les touffes herbeuses

ou arbustives ou sur le sol nu.

La cartographie des populations des différentes espèces a permis une meilleure

lisibilité de l'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 diamètre à 1,3

m ou à la base. Toutefois nous avons préféré la hauteur totale au diamètre à hauteur de

poitrine ou diamètre à 1,3 m, parce qu'elle constitue dans le cas d'un inventaire

systématique non sélectif, le paramètre 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 diamètres à 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 l'étude de la répartition des différents stades de développement en

fonction du tempérament des espèces végétales. De plus, dans les études de la

dynamique des populations végétales, les histogrammes des classes de hauteurs

aboutissent à des commentaires et à des conclusions incluant généralement ceu.x

qu'auraient suggérés les histogrammes des classes de diamètres (UNESCO-PNUE,

1979). Sur les placettes destinées à l'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 l'impact du semis direct sur la régénération de Afzelia africana

dans la forêt, un inventaire des plantules a été effectué en septembre 1997 sur les

parcelles ensemencées en 1992, 1993, 1994, 1995 et 1996. Sur chaque parcelle

l'inventaire a été réalisé le long de deux transects de la m de large suivant

respectivement la longueur et la largeur de la parcelle. La longueur des transects variait

entre 3,5 à 6 km. La levée des graines après le semis direct, la capacité des jeunes

plantules à survivre à l'installation de la sécheresse et surtout aux feux précoces ont été

ensuite suivies de septembre 1998 à janvier 1999. Les observations ont été faites sur la

parcelle ensemencée par les bûcherons en juillet 1998 après l'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 même 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 10m2 pouvant contenir au

maximum 9 poquets chacun, ont été installés à intervalles réguliers de 100 m. A

l'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 été inventoriées environ un mois et demi

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

Ganvier).

2.1.1 Influence de la coupe sur la multiplication végétative de D. microcarpum.

Dans la forêt de Nazinon seuls les individus ayant un diamètre compris entre la

et 25 cm sont exploités par les bûcherons. Il s'est agi dans cette expérience

d'appréhender l'influence de la hauteur et du diamètre de coupe sur la multiplication
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végétative. Ainsi avons-nous rangé les individus exploitables en 3 classes de diamètre

(D) :

Classe 1 : 10 cm::; D::; 15 cm ;

Classe 2 : 15 cm < D ::; 20 cm ;

Classe 3 : 20 cm < D ::; 25 cm.

La classe 3 est faiblement représentée de sorte que l'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 (à 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 l'exploitation de l'année en

cours. De plus, les coupes ont été effectuées en janvier, c'est-à-dire pendant la période

de coupe classique. Cette étude n'a donc pas perturbé le système d'aménagement mis en

place par les services forestiers. Pour chaque hauteur de coupe, 30 individus ont été

coupés 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 même année, soit 6 mois après la mise en place de l'essai,

nous avons relevé sur chaque souche les données suivantes:

- l'état de la souche (morte ou vivante) ;

- le nombre de rejets, qui est égal 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 mètre autour de la souche. Vu le

développement du système racinaire latéral et l'enchevêtrement 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 rôle essentiel. Ils contribuent à forger la physionomie des cépées et par

conséquent, doivent être pris en compte dans la gestion sylvicole de celles-ci;

et enfin, les hauteurs et diamètres 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 forestières par les animaux

Nos observations ont particulièrement 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 patûre la forêt.

2.2.1 Rôle disséminateur-prédateur de la faune

Le rôle des animaux fouisseurs dans la prédation et la dissémination des

semences forestières a été appréhendé par la fouille des terriers. Les galeries de 150

terriers dont 20 termitières mortes ont été fouillées à travers la forêt. Les graines et les

débris de graines observés lors des fouilles ont été collectés puis identifiés. Pour

confirmer ou infirmer les observations de terrain, un échantillon des espèces animales

observées a été capturé et maintenu en captivité dans des cages puis nourris avec des

semences forestières. Par ailleurs des spécimens des rongeurs capturés ont été formolés

ou photographiés et envoyés au laboratoire de mammalogie de l'Institut de Recherche

pour Développement (!RD) au Niger où ils ont été identifiés.

Dans cette étude, nous nous sommes intéressés à l'évolution démographique des

semences de A. ajricana dans les conditions naturelles. L'attention particulière portée à

cette espèce tient à la régression marquée de sa régénération naturelle constatée dans la

zone et à l'intérêt 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-à-dire pendant la

période favorable à la germination in situ. Alors que pendant la dissémination en saison

sèche, c'est une véritable «pluie» de semences que l'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 à la base des

graines est-elle un signal attractif des animaux fiugivores ? La couverture végétale basse

peut-elle constituer un abri protecteur des graines disséminées?

Pour répondre à ces questions, nous avons retenu en saison sèche deux parcelles

à la couverture végétale contrastée. L'une déjà parcourue par les feux précoces qui ont

décimé la strate herbacée et la litière, laissant le sol presque nu. L'autre protégée des

feux depuis un an et demi. Sur cette dernière 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 tinctoriunl, et de la litière,

assurent une couverture de la surface du sol.

Sur chaque parcelle nous avons disposé alternativement le lono 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 façon suivante:

avec:

Ga : tas de graines portant chacune l'arille coloré à la base (graines arillées),

Gn : tas de graines débarrassées de l'arille coloré (graines non arillées),

GaGn : tas hétérogène constitué au 1/3 (10 graines) de graines arillées.

L'indice numérique indique le énième tas de la même série depuis l'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 façon 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.

Après la mise en place du dispositif, nous avons effectué chaque jour pendant

une période continue de 8 jours, deux séries d'observations correspondant à deu.x

moments distincts. L'une le matin entre 6h et 6h 30mn (T. U) et l'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. Après 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

à la recherche et à la description des sites germinatifs d'éventuelles graines ayant

survécues.



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

mammifères de la taille d'une souris de maison. Les habitats sont restaurés chaque

année en saison sèche. Les rejets successifs de terre dûs à la restauration des habitats

aboutissent à 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 mammifères modifie t-il de façon significative

les paramètres physico-chimiques du sol?

Pour élucider cette question, plusieurs paramètres ont été observés ou

mesurés sur les microbuttes et comparés à ceux obtenus sur le sol environnant. Ces

travaux ont été effectués en saison sèche après une cartographie des microbuttes. Car les

rejets pluriannuels créent une mosaïque de sols d'âge différent sur un même 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 l'infiltration et prélevé un échantillon composite

de sol dans les quinze premiers centimètres du sol afin de déterminer au laboratoire, la

granulométrie et les teneurs en matière 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 à celles du sol environnant considéré comme témoin.

La mesure de l'infiltration a été réalisée à l'aide d'un infiltromètre à membrane

poreuse. C'est un appareil conçu pour mesurer les propriétés hydriques liées à

l'arrangement spatial et à la distribution des macropores dans les sols présentant des

voies d'écoulement préférentielles (biopores, fissures). Il permet d'effectuer des

mesures d'infiltration in situ à l'échelle centimétrique sous des tensions d'eau négatives

préalablement fixées. La théorie de la capillarité permet en effet d'évaluer le diamètre

maximum des pores verticaux reliés à la surface du sol dans lesquels l'eau peut pénétrer

sous l'action d'une tension (succion) déterminée. Plus la tension est élevée en valeur

absolue, plus diminue le diamètre maximum des pores pouvant participer aux processus

d'infiltration. La technique de mesure consiste préalablement à 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 à 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'à l'obtention d'un régime permanent (lorsque la quantité d'eau infiltrée

devient constante en fonction du temps). A partir des débits d'infiltration, les paramètres

dérivés suivants ont été calculés: la conductivité hydraulique du sol, le diamètre moyen

poral et la porosité fonctionnelle. La conductivité (K) a été calculée en s'inspirant de

l'approximation de WOODING (1968) basée sur la relation exponentielle reliant la

conductivité hydraulique à la tension.

qo == Ko (1 + 4hrra) et K(h) == Ksalexp(aho), avec: qo, Ko et ho : respectivement le débit

d'infiltration en régime permanent, la conductivité hydraulique et la tension en

condition non saturée du sol;

Ksal : conductivité hydraulique à saturation; a: paramètre texturai et structural. La

mesure du débit d'infiltration à plusieurs tensions permet de calculer les paramètres a et

Ksal (REYNOLDS et ELRICKD, 1991). Le rayon poral caractéristique moyen (Rm) a

été calculé en utilisant l'expression simplifiée de WHITE et SULLY (1987) ; Rm ==

paJcrg, avec:

p : la masse spécifique de l'eau, cr : la tension superficielle de l'eau et g : l'accélération

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

PHILIPPS (1991). P (%) == N(r) x 1t: X [aINTEGRb (r2dr) / aINTEGRt, (dr)] x 100 où

N(r) == (q 1 - q2)81l/P1t:g[aINTEGRb «(4dr) / aINTEGRt, (dr)] est le nombre moyen

de pores;

a et b sont les rayons minimum et maximum en mètre de la classe de pores

envisagés et Il, la viscosité de l'eau.

A la tension - 10 mm, l'infiltration n'affecte que les pores de diamètre inférieur

à 3 mm tandis qu'à - 60 mm seuls les pores de diamètre inférieur à 0,5 mm sont

concernés. D'où a== 0,25 10-3 met b == 1,5 10-
3

m.
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2.2.3 Dissémination des semences forestières par le bétail

Le but de cette étude est d'appréhender l'importance quantitative et qualitative

de l'endozoochorie et l'influence du transit intestinal sur la germination des semences

forestières. L'étude a été faite à partir des excréments de chaque espèce animale. Chez

les bovins, les graines sont incrustées dans la bouse. A travers les champs et les

jachères, nous avons collecté en mars-avril 1998 un échantillon de 30 ka de bouseo ,

répété trois fois. Celle-ci a été concassée puis tamisée à l'aide d'un tamis de 3 mm.

Après le tamisage, les graines des espèces ligneuses ont été récupérées, lavées à l'eau,

puis triées et dénombrées par espèce végétale. Celles faisant l'objet d'une confusion ou

difficiles à identifier sur-le-champ l'ont été par comparaison avec des échantillons de

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

Hormis le mode de collecte des excréments, le procédé a été le même dans le cas

des ovins et des caprins. Les excréments de ces espèces animales sont des crottes dont la

taille est généralement inférieure à 1 cm. Les graines forestières ne s'y incrustent pas.

Elles sont généralement libérées de façon isolée dans la nature. Une méthode d'étude

fondée sur la collecte des excréments dans la nature ne fournira que des informations

réductrices de l'importance de l'endozoochorie dont ces espèces animales sont capables.

Pour minimiser ces obstacles objectifs, nous avons procédé à l'identification dans le

village, de 10 enclos (cases à animaux). Cinq 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

à partir de ce volume que nous avons, après tamisage et lavage, identifié les espèces

ligneuses susceptibles d'être disséminée dans la nature par les ovins et les caprins par la

voie endozoochore. Dans cette étude les graines épizoochores 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 à germer

sur du papier filtre dans des boites de Pétri. Le nombre de graines mises à germer a été

fonction de celui des semences extraites des excréments. Lorsque ce nombre est

suffisant, 100 graines ont été mises à germer par essai. Selon les espèces végétales, les

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

Il s'agit dans cette étude d'apprécier la profondeur du sol à laquelle la présence

de graines viables de Pilostigma thonningii est possible et, l'influence de

l'environnement édaphique 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 même toposéquence. Sur

chaque site, 10 placeaux d'un mètre carré ont été matérialisés. Dans chaque placeau, le

sol a été décapité à 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 étudiée par simulation. Deux expériences

ont été conduites dans ce volet en saison sèche:

- expérience 1 : Simulation de l'impact des feux sur les semences à la surface du

sol.

A la surface d'une couche de sable d'environ 3 cm, nous avons éparpillé des

graines de Pthonningii. La surface a été ensuite recouverte d'une couche de paille

formée de brins jointifs de Andropogon gayanlls. La couche de paille a donc une

épaisseur égale au diamètre des brins (environ 5 mm). Après une inflammation de celle­

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

- expérience 2 : Simulation de l'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 deuxième couche de 3 cm. Une couche de paille

d'Andropogon gayanus d'une épaisseur de 5 cm a été ensuite enflammée à la surface du

sable. Après le passage du feu, le sable a été tamisé et les graines ont été récupérées.

Dans les deux cas, les graines récupérées ont été soumises à des tests de

germination. Les tests de germination ont porté sur des lots de graines scarifiées et non

scarifiées, et comparées à un lot de semences témoins non soumises à l'action des feux.

Pour chaque essai, 100 graines ont été mises à germées.
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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 (fraîchement disséminées). Un

échantillon de 100 graines de chaque espèce a été aussitôt prélevé et le poids frais (pt)

individuel a été enregistré à l'aide d'une balance de sensibilité 1003 g. Cet échantillon a

été passé à l'étuve à 60 oC 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 été 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 été conservées en sac dans une armoire en bois. Un

échantillon de 100 graines de Afzelia africana a été ensuite successivement prélevé et

mis à germer sans prétraitement, dans des boîtes de Pétri sur du papier filtre après l, 15

et 33 mois de stockage. Les graines de Isoberlinia doka ont été mises à germer après l,

3 et 5 semaines de stockage.

2.5 Vigueur et morphologie fonctionnelle des plantules

Cette étude comprend deux volets: l'influence de la variabilité du poids des graines de

Afzelia africana sur les principaux paramètres de la vigueur des plantules et le suivi de

la morphologie fonctionnelle des plantules en rhizotrons. Cette étude vise à mieux

appréhender les mécanismes d'adaptation différentielle des plantules des espèces

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 été rangées par

classes de poids (g) PI, P2, P3, P4 et P j de la façon suivante:

1 g ~ PI ~ 1,5 g

1,5 g < P2 ~ 2 g

2,5g<P4~3g

3 g < Pj ~ 3,5 g
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Nous avons ensuite semé 20 graines de chaque classe dans 20 sachets de polyéthylène

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 A. africana

Sable Argile Limon pHeau Nitrates Ammonium P. K MO
total totale total (ppm) (ppm) disponible (ppm) (%)
(%) (%) (%) (ppm)
69,29 5,75 24,96 6,45 8,007 6,439 1,64 941,06 1,06

MO =matière organique

L'arrosage a été manuel et quotidien pendant deux mois puis les plantules ont

été dépouillées et sur chacune d'elle les paramètres suivants ont été mesurés: diamètre

au collet, hauteur totale, hauteur du houppier, nombre de métamères (le complexe

noeud-feuilles-entre-noeud), les matières sèches racinaire, caulinaire et foliaire. Les

matières sèches ont été obtenues après un passage à l'étuve à 65 oC pendant une

semame.

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 à cadre en bois. Ce sont des parallélépipèdes rectangles avec deux faces dont

l'une est amovible. Une vitre claire d'une épaisseur de 8 mm et inclinée de 45 degrés

par rapport à la verticale, subdivise le volume du rhizotron en deux compartiments.

L'un est rempli avec le substrat de sol qui servira de support à la germination des

graines et au développement des semis. L'autre, du côté de la face amovible, est vide et

permet après ouverture, d'accéder à la vitre pour observer régulièrement la mise en

place du système racinaire. Ces observations sont rendues possibles grâce à l'inclinaison

de la vitre. Elle oblige en effet les racines à gravitropisme positif comme le pivot, à se

développer plaquées contre la vitre. Mais l'utilisation des rhizotrons nécessite la

résolution du problème lié à l'effet de la lumière blanche qui détruit chez certaines

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

observations ont été fàites la nuit à l'aide d'une ampoule inactinique

Nous avons utilisé deux substrats de sol correspondant à deux profils

pédologiques l et II différents. Les profils pédologiques ont été reconstitués en pépinière

à partir du sol des différentes couches, que nous avons séparément ramené de la zone

d'étude dans des sacs. Le profil l 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 m x 0,3 m x 1 m x = 0,15 m3
. L'étude des 5 espèces

végétales a nécessité au total 10 rhizotrons. Pendant le remplissage de chaque rhizotron,

le sol est damé pour être proche des conditions naturelles. Un volume d'une hauteur de

5 cm est laissé au-dessus de la surface du sol et sert à recueillir les eaux d'arrosage et de

pluie. La hauteur totale du rhizotron étant égale à 100 cm, il reste alors 95 cm occupés

par les différents horizons de sol. Les 95 cm représentent également la profondeur totale

susceptible d'être parcourue par les racines au cours de leur croissance. L'épaisseur des

couches du haut en bas est le suivant selon les profils:

- profil l : Hl = 20 cm, H2 = 25 cm, H3 = 50 cm

- profil II : Hl = 15 cm, H2= 20 cm, H3 =20, ~ = 40 cm.

L'épaisseur des couches tente de refléter les observations de terrain où le dernier

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

caractéristiques des horizons des profils l et II.

Tableau 2 : caractéristiques des horizons du profil l

Horizons Hl H2 H3

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

grossiers (%)

Epaisseur (cm) 20 25 50
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Tableau 3 : caractéristiques des horizons du profil II

Horizons Hl H2 H3 1-4
Sable total (%) 69,29 66,40 55,38 40,89

Argile totale (%) 5,75 Il,75 28,25 37

Limon total (%) 24,96 21,75 16,37 22, Il

Epaisseur (cm) 15 20 20 40

Après la mise en place des profils, nous avons semé 4 à 7 graines de chaque

espèce végétale dans deux rhizotrons différents: l'un de profil 1 et l'autre de profil II.

Les semis ont été effectués à proximité, à environ 1 à 2 cm, de la vitre. Cela permet à la

radicule d'être visible à travers la vitre dès son émergence. Les apports en eau ont été

manuels et quotidiens jusqu'à la germination et à la reprise des plantules. A l'issue de

cette phase, l'arrosage n'était assuré que par les eaux de pluie. Le suivi a duré 3 mois et

demi ( début-juillet à mi-octobre) et commençait dès l'émergence de la radicule sur la

vitre. Les observations consistaient en des enregistrements hebdomadaires des

accroissements du pivot et de la hauteur cumulée de l'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 l'expérience, la

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

2.6 Etude de la morphologie du système racinaire in situ

Sur différents sites aux conditions édaphiques contrastées, nous avons repéré

trois à 10 individus représentatifs de chaque stade de développement de chaque espèce

végétale. Une tranchée est ouverte au voisinage du collet à l'aide de matériel

d'excavation (pelles, pioches, barres à mines, etc.). Cette tranchée dont la profondeur

varie en fonction de celle de l'enracinement permet une vue de profil du système

racinaire pivotant et des observations plus complètes sur le développement racinaire en

fonction des horizons. Grâce à un déblayage latéral des horizons, nous avons

appréhendé le mode et l'étendue du développement du système latéral. Cela a

également permis d'apprécier les possibilités et l'importance du drageonnement

éventuel.
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Pendant les observations des profils racinaires nous avons, sur les mêmes sites et

au niveau de chaque horizon, mesuré la résistance à la pénétration des racines et prélevé

un échantillon composite de sol (mélange de trois prélèvements) pour la détermination

de la granulométrie au laboratoire. Les mesures des résistances à la pénétration ont été

faites 24 ou 48 h après une pluie. La résistance du sol après 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 à l'aide d'un pénétromètre de poche.

C'est un appareil dont l'une de ses deux extrémités est munie d'un cône destiné à être

enfoncé dans le profil préalablement lissé. A l'intérieur d'un tube cylindrique, glisse une

règle également cylindrique et graduée en cm. Les forces de résistance à la pénétration

pendant l'enfoncement de l'extrémité conique projettent hors du tube, du côté de l'autre

extrémité, une partie de la règle graduée. La graduation correspondant à la longueur

projetée est enregistrée et la valeur correspondante de la résistance à la pénétration en

kglcm
2

de l'horizon, est lue sur une table de valeurs. Après chaque mesure la règle

graduée est ramenée à 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 paraît indispensable de

rappeler certains principes et concepts du continuum sol-plante-atmosphère et de l'étude

des potentiels hydriques des arbres.

2.7.1 Les transferts de l'eau dans le Système Sol-Plante-Atmosphère (SSPA)

L'eau présente successivement deux états différents le long du trajet sol-plante­

atmosphère: un état liquide à l'interface sol-plante et un état gazeux à l'interface plante­

atmosphère. Le mouvement de l'eau dans un sens ou dans un autre dans le S.S.P.A., est

lié à l'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 l'air atmosphérique (DIOUF, 1993). L'état hydrique instantané

de la plante est ainsi sous la dépendance de l' évapotranspiration potentielle, de la

disponibilité de l'eau dans le sol, de la réponse de l'espèce à la demande atmosphérique

et de la variation des résistances aux transferts de l'eau le long du trajet sol-plante-
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atmosphère (AUSSENAC et GRANIER, 1978; FOURNIER, 1993; MATIG, 1993.

ROUPSARD, 1997)

2.7.1.1 Les résistances aux transferts de l'eau dans le S.S.P..-\..

L'existence de résistances le long du trajet sol-plante-atmosphère (T. S. P. A.) est à

l'origine de l'établissement de gradients de potentiels (GRANIER, 1985), donc de la

répartition des flux et des potentiels hydriques en relation avec la demande et l'offre en

eau (WHITEHEAD, 1985; GRANIER et COCHARD, 1991). Les résistances dans le

S.S.P.A. sont nombreuses mais peuvent être regroupées en deux classes: l'une

constituée des résistances montées en série (figure 4) et l'autre de celles montées en

parallèle.

Les résistances montées en parallèle sont celles situées sur les trajectoires de

circulation des eaux des réservoirs internes de la plante. L'existence de ces réservoirs

internes a été mise en évidence par plusieurs auteurs qui ont cDnstaté à certaines

périodes de la journée des fluctuations de diamètre de certains organes tels que les

racines, les troncs et les branches (GENARD et al., 2001). Ces fluctuations de diamètres

peuvent s'interpréter par les variations de stock d'eau dans les réservoirs de l'arbre au

fur et à mesure que le potentiel hydrique varie (GRA1\TfER, 1985 ; PINGLU, 1992). Si

ces réservoirs jouent un rôle qualitatif (FOURNIER, 1993), leur participation au flux

d'eau est peu importante (PARCEVAUX, 1964; ROUPSARD, f997). Selon SALL

(1988), seulement 1% de l'eau absorbée est stockée dans la plante et, sert au

métabolisme et à l'hydratation cellulaire. Le reste (99%) sert à assurer la transpiration

dont la feuille est le principal siège. De sorte que la circulation de l'eau le long du

T.S.P.A est assimilée à un flux conservatif (absorption = transpiration). Le flux

conservatif permet d'appliquer la loi d'Ohm à la circulation de l'eau dans le S.S.P.A

(TURNER 1988; WHITEHEAD, 1985; PINGLU, 1992 ; MATIG, 1993).
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Figure 4 : Les résistances en série à 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



2.7.1.2 La loi d'Ohm

La circulation d'un courant électrique à travers la série de conducteurs d'une

portion de circuit électrique AB est liée à l'existence d'un champ électrique à l'intérieur

de ces conducteurs et, par conséquent à 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 l'intensité 1 du

courant: U = RI. On appelle résistance morte, une portion de circuit dans laquelle

l'énergie est intégralement transformée en chaleur par effet joule. C'est sur ce principe

physique que repose l'étude des potentiels hydriques dans le système sol-plant­

atmosphère où le courant 1 est assimilé au flux d'eau.

L'analogie avec la loi d'Ohm de la figure 4 permet d'écrire:

= Rra X flux + Rtb x flux + Rrx flux

= (Ra + Rtb + Rr) x flux

= R x flux, avec R =:Rr+ Rtb + Rf

D'où Ps = Pr+ R x flux (1)

La cinétique journalière du potentiel hydrique foliaire de chaque espèce végétale

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

journée. Celles-ci doivent retenir particulièrement l'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 l'on doit être attentif pendant les

mesures sont le potentiel de base (Pb), le potentiel minimum (Pm) et le potentiel de

récupération (Pr).

2.7.2.1 Le potentiel de base

Considérons l'équation (1) : Ps = Pr + R x flux. Si le flux d'eau est nul, Ps = Pr. En

d'autres termes, si la transpiration s'annule, le potentiel hydrique foliaire s'équilibre

avec celui du sol où les racines sont actives. Le Probtenu dans ces conditions est appelé

potentiel hydrique de base (Pb) ou d'équilibre. C'est un indicateur de l'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 utilis~

comme critère d'évaluation du stock d'eau dans le sol exploité par les racines

(FOURNIER, 1993 ; HORION et al., 2001). Sa valeur est mesurée en fin de nuit entre

4h et 5h du matin, au moment où la transpiration stomatique est pratiquement nulle

(MATIG, 1993). AUSSENAC et GRANIER (1978) ont introduit la notion de potentiel

critique de base (Pbo), qui est défini comme le potentiel de base à partir duquel les

fonctions physiologiques telles que la photosynthèse, les échanges gazeux et la

croissance sont bloquées.

2.7.2.2 Potentiel hydrique minimum

Pendant les premières heures de la journée, le flux transpiratoire augmente a·...ec

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 à partir d'une valeur du rayonnement et de la température, la transpiration

tend à devenir progressivement supérieure à l'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 à la diffusion de la vapeur d'eau à l'interface

feuille-atmosphère. 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 à la fois de l'évapotranspiration potentielle, de la disponibilité de l'eau

dans le sol, de la capacité d'absorption racinaire et de la régulation stomatique de

chaque espèce végétale. La connaissance des valeurs des potentiels de base (Pb) et

minimum (Pm) permet de calculer une amplitude maximale de variation journalière de

la tension de sève (~). C'est un paramètre synthétique, qui intègre la transpiration et la

conductivité hydraulique du S.S.P.A. Il mesure l'intensité de la fermeture des stomates.

2.7.2.3 Potentiel de récupération

Après la tombée du soleil, les pertes d'eau étant extrêmement limitées,

l'absorption devient supérieure à la transpiration et la plante amorce alors sa

réhydratation. Le potentiel de récupération (Pr) mesuré après la tombée du solei~

comparée au potentiel de base permet d'apprécier la vitesse de récupération hydrique de

la plante après la contrainte hydrique liée à 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 paramètre global estimant Je gain de tension CGt) acquis par

rapport au potentiel de base.

2.7.3 Matériel et techniques de mesure du potentiel hydrique foliaire

2.7.3.1 La chambre à pression

Comme appareil de mesure nous avons utilisé la chambre à pression SKPM

1400. La chambre à pression utilisée depuis des décennies s'est adaptée à l'évolution

scientifique pour s'imposer de nos jours comme l'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

synthèse où il retrace son histoire, ses performances et ses domaines d'utilisation. Il

rapporte que la chambre à pression a été utilisée pour la première fois en 1914 par

DIXON pour mesurer le statut hydrique foliaire des plantes. Après cette découverte la

méthode est restée inutilisée pendant un demi siècle. Il note qu'en 1964,

SCHOLANDER apporte des améliorations à la méthode d'utilisation et favorise son

emploi à grande échelle. Puis WEATHERLEY (1970) et PASSIOURA (1980)

approfondissent les principes scientifiques sur lesquels repose l'utilisation de la

chambre à pression. Ils montrent qu'elle présente des analogies avec la membrane à

pression utilisée dans les études physiques des sols et par conséquent, permet de

mesurer le potentiel hydrique matriciel de l'apoplaste. Ils démontrent par ailleurs que le

potentiel matriciel de l'apoplaste est assimilable au potentiel hydrique foliaire.

COCHARD et al., (2001) confirment la fiabilité des résultats obtenus avec la chambre à

pression après les avoir comparés à ceux obtenus par d'autres méthodes.

2.7.3.2 Techniques de mesure et précaution d'emploi de la chambre à

pression

Les mesures ont été faites selon une démarche qui a commencé par

l'identification des sites où les mesures seront effectuées. Sur chaque site, 4 individus

sains et représentatifs de chaque espèce végétale ont été échantillonnés et étiquetés par

des attaches. Pendant les mesures l'appareil est positionné à moins de 10 m de l'arbre

échantillonné le plus éloigné. Cela vise à minimiser le temps qui s'écoule entre le

prélèvement de l'échantillon sur l'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 l'échantillon prélevé La proximité de l'appareil de J'arbre à étudier

nous a permis d'effectuer les mesures dans un écart de temps acceptable de 2 à 3 mn

après les prélèvements. Une fois l'appareil installé dans les conditions convenables,
nous procédons aux prélèvements des échantillons.

Les échantil10ns prélevés sont des feuilles individuel1es lorsque le pétiole est

suffisamment long pour apparaître à l'extérieur du joint de l' appareil (cas de T

avicennioides et de J. doka) ou des rameaux de deux ou trois feuilles. Le prélèvement

s'est fait à l'aide d'un couteau tranchant; car la surface de section doit être franche pour

permettre une meil1eure visibilité des vaisseaux xylèmiques.

Sur chaque arbre l'échantillonnage s'est fait sur la partie la plus exposée aux

rayons solaires, et sensiblement à la même hauteur ou sur le même verticil1e lorsque

l'espèce en dispose. Cette précaution permet d'une part d'obtenir la valeur du potentiel

hydrique foliaire qui correspond à la contrainte hydrique maximale instantanée et

d'autre part, d'éviter un grand écart d'âge entre les échantillons. L'échantillon prélevé

est ensuite introduit dans la chambre à pression et mis sous pression en activant l'arrivée

de l'air comprimé. Aidés d'une loupe binoculaire et d'une lampe, nous observons

attentivement l'apparition de la sève au niveau des vaisseaux xylèmiques de la section

du pétiole ou de la tige du rameau. Une attention particulière est accordée à

l'observation pour éviter la confusion entre les bulles de gaz issues du phloème et la

sève issue des vaisseaux xylèmiques. Dès l'apparition de la sève, la source

d'alimentation de l'air comprimé est arrêtée. Le potentiel hydrique foliaire en bars est

fixé et lu sur le manomètre. 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 espèce est très faible (inférieure

à 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 même

moment et dans des conditions édaphiques voisines. De plus, la plupart des individus

ont une taille supérieure à la m. Dans ces conditions, l'écart de temps entre le

prélèvement de l'échantil1on à l'aide d'une perche et la mesure, se situera

obligatoirement au-delà du seuil critiques de 3 mn.
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Les mesures du potentiel hydrique foliaire commençaient chaque fois à 4 h du

matin avec une périodicité de 2 h. La demière mesure a été enregistrée à 18 h ou à 20 h

selon la rapidité de la récupération. Les mesures ont été répétées pendant trois périodes

caractéristiques de l'année, correspondant à trois saisons et à trois états phénologiques

foliaire différents:

- fin octobre-début novembre qui correspond au début de la saison sèche 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 à la pleine saison sèche 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 dû à l'absence de feuilles

saines et bien développées;

- le mois de septembre qui correspond à la saison pluvieuse. Cette période qui se

situe tout juste après les abondantes pluies d'août est en principe celle où 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 où les feuilles sont mûres, les courbes pression­

volume ont été réalisées sur un échantillon de trois rameaux coupés de chaque espèce.

Les rameaux coupés ont été mis à flotter dans l'eau déminéralisée dans une glacière et,

transportés de la zone d'étude au laboratoire où ils ont été saturés pendant 18 h dans

l'obscurité. Les mesures ont été ensuite faites dans une salle climatisée à 25 oC. Elles

consistaient à l'enregistrement altematif du poids et du potentiel hydrique foliaire

correspondant, d'abord toutes les dix minutes puis toutes les vingt minutes après les

cinquante premières minutes. Le poids des échantillons de feuilles a été enregistré à

l'aide d'une balance de sensibilité 10-3 g. L'exploitation graphique des courbes a permis

de déterminer le potentiel osmotique à pleine turgescence (PllOO), le potentiel osmotique

au point de perte de turgescence (Plo), le volume symplasmique (Vs) et la teneur

relative en eau au point de perte de turgescence (TREo). Les résultats ont été analysés à

l'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 l'expression des potentiels de régénération (séminal et

végétatif) sont autant d'éléments qui favorisent la compréhension et l'explication de la

dynamique des formations végétales.

3.1 Structure des populations ligneuses

L'analyse structurale s'intéresse à la structure verticale et horizontale ou répartition

spatiale des individus. Notre démarche dans l'analyse de la structure verticale, fait

correspondre les classes de hauteur à des stades de développement. Elle prend en

compte en effet, la biologie de la régénération des espèces, notamment les caractères

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-à-vis des feux précoces qui constituent un outil de

gestion de la forêt, est un critère important dans la définition des stades de

développement. Ainsi le nombre de classes de hauteur et l'amplitude de celles-ci,

varient-ils selon l'espèce et le stade de développement. La structure horizontale ou

répartition spatiale est aussi d'une extrême importance. Elle fournit des informations sur

les voies de dissémination des semences et le rôle des microsites dans l'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 espèces de jachères où elles forment

par endroits des formations monospécifiques. P. thonningii est une espèce plastique.

Elle est présente sur tous les types de sols. Elle est cependant faiblement représentée sur

les lithosols. Dans les jachères de village et le long des pistes à bétail, on observe les

formations monospécifiques de P. thonningii où cohabitent très souvent tous les stades

de développement. Par contre dans les jachères de brousse (éloignées du village) peu

parcourues par le bétail, les populations sont éparses. P. thonningii est l'une des

premières espèces ligneuses à s'installer dans les jeunes jachères.

T. avicennioides est fréquent sur les sols à horizons supérieurs sableux ou argilo­

sableux. La population de T. avicennioides a été subdivisée en 5 classes de hauteur

correspondant à 5 stades de développement. La classe l est formée par les jeunes
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plantules dont la hauteur est inférieure ou égale à 10 cm. Ils sont vulnérables aux feux

précoces. Et d'autant plus que la quantité de combustible est importante Le système

racinaire de cette sous population se résume à un pivot filiforme avec souvent de petites

radicelles qui lui donnent un aspect fasciculé.

La classe II regroupe l'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

système racinaire se caractérise par un pivot bien individualisé et renflé dans sa partie

supérieure. On y observe la mise en place d'un système racinaire latéral chez certains

individus. Les parties aériennes sont vulnérables aux feux précoces. Mais cette sous

population se distingue de la première par la capacité qu'ont certaines souches de rejeter

après le passage des feux.

La sous population formée par les individus dont la hauteur est comprise entre

0,5 m et lm forment la classe III. Après 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'à la saison pluvieuse. C'est à partir de ce stade de développement que la hauteur

totale observée peut être 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 s'épaissit et constitue

un facteur de résistance aux feux. Les individus de plus de 2 m formant la classe V som

des semenciers potentiels. A partir de ce stade, les feux précoces n'ont plus d'impacts

significatifs sur les individus. Le diamètre à la base est supérieur à 5 cm et l'écorce

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

La structure verticale de la population de T avicennioides présente des allures

variées sur les différentes parcelles (figure 5). Dans la jachère de plus de 35 ans la

structure présente une allure en «L» (figure Sa). Les stades l et II y atteignent

respectivement de fortes densités de 8000 et 4000 individus 1 ha. Comparativement à

ces premiers stades, les autres stades sont presqu'inexistants. Le rapport stade l 1 stade

VI qui est un indicateur de l'importance des plantules par rapport au nombre de

semenciers potentiels, donne une valeur de 97,17. La structure des populations peut être

très différente épousant parfois une allure en «J », entre des parcelles de même âge en

fonction du taux de couverture de la végétation herbacée et ligneuse (figure S b et c).
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La répartition spatiale des stades plantules et semenciers de T avicennioides

révèle sur certaines parcelles un zonage dans l'installation des plantules 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 / m2 alors qu'elle est de ['ordre de 4 / m2 dans le secteur

[(0 m ; 20 m) ; (0 m ; 30 m)] malgré la répartition régulière des semenciers. Les zones

faiblement colonisées sont caractérisées par une strate arborée ou une couverture

herbacée ou encore une couche de litière importante.

3.1.2 Structure des populations de 1 doka

Nous avons distingué chez I. doka 6 stades de développement selon les

intervalles de hauteur (h) et les caractéristiques suivantes:

a < 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'après 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 système

racinaire de la majorité des individus se caractérise par un pivot bien individualisé qui

atteint 0,5 à 1 m sur les sols profonds et le développement d'un système racinaire

latéral. La partie aérienne reste toujours vulnérable au passage des feux. Mais environ

40 % des souches suivies sont restées vivantes en saison sèche et ont survécu jusqu'en

saison pluvieuse où elles ont rejeté;

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

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

1 < h ::; 2 m: C'est le stade de développement qui marque le début

d'affranchissement aux feux. La tige aérienne est désormais pérenne;

2 < h ~ 3 m : C'est le stade de développement que nous assimilons à la sous

population des « subsemenciers)}. On voit en effet apparaître chez quelques individus

les premières 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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Figure 6 : Régénération et distribution spatiale des semis de T. avicennioides
dans une jachère fortement pâturée âgée de 30-35 ans
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Mais la densité chute de façon drastique au fur et à mesure qu'on s'élève dans

les stades supérieurs et les individus se réfugient sur des surfaces plus rétrécies. Dans la

première zone, le stade II existe sous fonne 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 à la station précédente, les différents stades cohabitent avec des

densités relativement importantes dans la deuxième station. La description des états de

surface révèle une surface gravillonnaire et une croûte de ruissellement dans le secteur

[(0 m ; 20 m) ; (140 m; 180 m)]. Le secteur [(30 m; 60 m) ; (80 m; 120 m)] est par

contre une légère dépression avec un sol limono-argileux où se forme généralement une

croûte de dessiccation.

3.1.3 Structure des populations de D. microcarpul1l

L'étude diachronique de la germination in situ et des premiers stades des plantules

de Detarillm microcarpllnl montre que la germination est peu sensible à la nature du sol.

Pendant la germination le noyau posé à plat sur le sol se fend suivant son épaisseur et

non dans le sens de l'ouverture des cotylédons comme on pourrait l'imaginer. La

germination in situ est favorisée par les termites phytophages. Ceux-ci enterrent le fruit

par leurs constructions et maintiennent ainsi, même sur les sols squelettiques, une

certaine humidité. La sélection édaphique intervient après la germination. Lorsque les

plantules de D. microcarpunl s'installent, elles manifestent un géophytisme plus ou

moins persistant en saison sèche. Selon le fonctionnement des individus, quatre stades

de développement peuvent être distingués:

- le stade 1 qui regroupe les individus dont la partie aérienne est fonnée de

petites tiges de diamètre à la base et de hauteur respectivement inférieure ou égale à 0,5

cm et à 0,5 m à la fin de la période végétative (photo 6). La principale caractéristique de

ce stade est le dessèchement et la chute systématique de la partie aérienne en début de

saison sèche avant même le passage des feux précoces. Les organes souterrains sont

durant toute la saison sèche, les seuls organes pérennants. Ceux-ci se maintiennent à des

profondeurs variables du sol avec un taux de survie de l'ordre de 80 %, puis rejettent

avec les premières pluies. Les rejets suivant la première 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 l'âge;
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- le stade II est constitué de rejets dont la hauteur est comprise entre 0,5 et 1 m

avec un diamètre basal variant de 0,5 à 1,5 cm à la fin de la période végétative. Comme

au stade I, les rejets sont également caduques. Leur abscission commence en début de

saison sèche et s'accentue avec les feux précoces. La particularité par rapport au stade

précédent, c'est la capacité des souches à émettre après le passage des feux précoces,

des rejets qui croissent en pleine saison sèche. L'abscission cyclique des rejets dure

plusieurs années;

- le stade III est constitué de rejets vigoureux et à la fin de la période végétative

leur hauteur totale varie entre 1 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

diamètre à la base atteint 3 cm, ne sont plus caduques. Il se produit alors un balivage

naturel qui n'épargne à 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 à deux mètres et les diamètres à la base dépassent 5 cm.

Au regard des stades décrits et de leurs caractéristiques, au cours d'une même

année la structure des populations de D. microcarpum varie en fonction des saisons. Les

parties aériennes des stades de développement l et II sont totalement caduques en saison

sèche. Quelques semaines après les feux précoces et avant le démarrage des pousses

d'après-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'après-feux. Le stade l ne

contribue à forger la structure de la population que pendant la saison pluvieuse qui est

en fait la période où tous les stades de développement coexistent. C'est à ce moment

que l'inventaire fournit les densités et la structure réelles des populations sur les

différents sites. A cette période l'histogramme des densités moyennes des stades de

développement sur les différents types de sol épouse une allure en « L » (figure la) avec

une prédominance sur tous les types de sols du stade l (plantules). Le rapport des

densités du stade l par les stades II et III (I/II+ID) qui indiquent l'importance de la

régénération séminale par rapport à la multiplication végétative sur les lithosols, les sols

profonds et moyennement profonds, donne respectivement les valeurs 0,75, l,30 et

2,40.
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3.1.3.1 Régénération par souches de D. microcarpllnt : influence de la

51

hauteur et du diamètre de coupe

D. microcarpum est de loin l'espèce la plus exploitée pour approvisionner la

ville de Ouagadougou en bois de chauffe. La physionomie et la reconstitution de la

population après l'exploitation, dépend énormément de sa capacité de régénération par

souches.

Les essais de coupe ont pennis de situer la capacité de régénération par souche et la

vigueur des cépées. Huit mois après l'essai de coupe, le taux de survie des souches était

de 100 %. Trois années après 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 à la base de la souche, généralement

au-delà de 5 cm sous-terre et les rejets adventifs insérés le long de la souche au-dessus

du sol. Les rejets proventifs sont les plus nombreux et ceux dont l'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 dessèche et est fréquemment brûlée par le feu (photo

10). La comparaison des moyennes au seuil de 5 % montre que le diamètre de coupe

influe significativement sur le nombre des rejets proventifs, le diamètre moyen des

rejets et le nombre moyen de drageons par souche. La moyenne de ces paramètres est

significativement plus élevée lorsque le diamètre de coupe est compris entre 15-20 cm

(DC2) qu'entre 10-15 cm (DCl) (tableau 4 ). La hauteur de coupe n'a pas une influence

significative sur la moyenne des paramètres mesurés au seuil de 5 %, sauf sur le nombre

moyen de rejets preventifs où seules les hauteurs de coupes les plus élevées (40 et 50

cm) favorisent en moyenne l'émergence d'un rejet par souche. Même 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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Tableau 4: Influence du diamètre de coupe (DC) sur la multiplication végétative de

Detarium microcarpum (n = 360)

Diamètre de coupe DC I : DC~:

10-15 cm 15-20 cm

Nbre moyen de rejets/souche dans la zone du collet 13,14b 14,67 a

cr = 6,23 cr = 7,13

Nbre moyen de rejets / souche au-dessus de la 0,61 a 0,41 a
surface du sol

cr = l,58 cr== 1,19

hauteur moyenne (m) des rejets / souche 1,42 a 1,43 a

cr = 0,23 cr == 0,30

diamètre moyen (cm) des rejets / souche 1,74 b 1,91 a

cr = 0,38 cr == 0,47

Nbre moyen de drageons / souche 2,68 b
- .,.,),-'-' a

cr = 0,67 cr== 1,72

Tableau 5 : Influence de la hauteur de coupe (HC) sur la multiplication végétative de

De/arium microcarpum ( n = 360)

Hauteur de coupe HC l : HC2 : HC3 : He,: HC;: HC6 :

Ocm 10 cm 20 cm 30 cm 40cm 50 cm

Nbre moyen de 12,95 a 15,12a 13,68 a 14 a 14,4 a 13,27 a
rejets/souche dans la

cr == 6,58 cr = 6,67 cr=7,13 cr == 6,63 cr == 6,73 cr == 6,54zone du collet

Nbre moyen de 0,08 b 0,12 b 0,50 b 1,12 a 1,17 a
rejets/souche au-dessus

cr == 0,38 cr = 0,37 cr == 1,27 cr == 2,28 cr = 2,10
de la surface du sol

hauteur moyenne (m) 1,35 a 1,44 a 1,47 a 1,45 a 1,43 a 1,41a
des rejets / souche

cr == 0,30 cr == 0,28 cr == 0,24 cr == 0,31 cr == 0,26 cr == 0,24

Diamètre moyen (cm) 1,79 a 1,18 a 1,83 a 1,89 a 1,84 a 1,84 a
des rejets/souche

cr == 0,44 cr == 0,42 cr = 0,36 cr == 0,54 cr == 0,40 cr = 0,41

Nbre moyen de 4,17 a 5,52 a 4,08 a 4,27 a 3,75 a 2,27 b
drageons / souche

cr == 6,46 cr == 7,13 cr == 5,54 cr == 7,60 cr == 5,31 cr= 1,45

NB: dans les tableaux 4 et 5, sur une même ligne il n'existe pas de différence
significative au seuil de 5 % entre les moyennes accompagnées d'une même lettre.
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La combinaison des facteurs hauteur de coupe (HC) x diamètre 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 RC3, le diamètre à la base des

rejets et le nombre de drageons, les moyennes des combinaisons HC x DC2 sont plus

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

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

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

multiplication végétatives de Detarium microcarpum (n = 360)

Hauteur Diamètre Nbre moyen par Nbre moyen par Hauteur moyerule Diamètre moyen Nbre moyen de
de de coupe souche de rejets à souche de rejets des rejets par des rejets par drageons par
coupe (cm) partir du collet au·dessus de la souche souche (cm) souche
(cm) surface du sol

(cm)

Moy. () Moy. () Moy. () Moy. () Moy. cr

Coupe ] 10-15] Il,57 6,83 0 - 1,36 0,25 1,68 0,41 3,27 3,34
rase

] 15-20] 14,33 6,45 0 1,34 0,35 1,90 0,47 5,05 8,59-

J10-15] 13,47 4,91 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 ]10-15] 14,43 8,28 0,17 0,46 1,47 0,23 1,81 0,37 2,77 3,37

J15-20] 12,93 5,94 0,07 0,25 1,48 1 0,26 1,86 0,36 5,40 6,63

30 J1 0-15] 12,90 5,86 0,5 1,22 1,44 0,24 1,80 0,42 2,60 3,37 1

1

J15-20] 15,10 7,42 0,5 1,33 1,47 0,38 1,99 0,65 5,93 10,31 1
1

40 JI0-15J 13,60 6,32 1,47 2,42 1,37 0,19 1,64 0,36 1,87 3,33

\50

]15·20J 15,20 7,22 0,077 2,18 1,48 0,31 2,05 0,45 5,63 6,81

]10-15J 12,87 5,15 1,33 2,64 1,40 0,23 1,79 0,36 2,13 2,79

1
] 15-20] 13,67 7,78 1,00 1,41 1,41 0,25 1,88 0,46 2,40 2,20

() =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 à 30 cm et

s'étaient installées pendant la saison pluvieuse en cours. Elles étaient donc âgées de

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

13). Au-delà des limites de celle-ci, les plantules se raréfient et sont absentes 5 à 10 m
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après les limites du houppier. Cependant, nous avons observé des plantules sous les

houppiers des arbres tels que Lallllea acida, D. microcarpl1m etc., loin des pieds-mères.

Sous un même semencier l'importance de la régénération diffère selon les microsites

germinatifs. La figure 14 traduit la distribution des plantules par microsite. L'effectif

pour chaque microsite correspond à la moyenne des 10 relevés sous les 10 semenciers,

rapportée à l'hectare. Les germinations in situ sont plus fréquentes dans la litière (L) el

dans les touffes (T) d'herbes ou d'arbustes que sur le sol nu (N). Après les feux

précoces, aucune plantule vivante n'a été observée dans les zones parcourues par les

feux.

La contribution du semis direct à la régénération de A. ajricana dans la forêt est

pratiquement nulle. Le parcours des transects dans les parcelles ensemencées de 1992 à

1996 n'a révélé la présence d'aucune plantule. Pourtant le taux de levée des graines

après le semis est important. Les observations sur la parcelle nouvellement en~emencée

montrent que deux mois après 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 même période au total 460 plantules ont été recensées sur

l'ensemble des 20 placeaux. Toutefois l'évolution démographique de ces plantules

(figure 15) a montré une forte mortalité précoce. Un mois et demi après la saison

pluvieuse, la mortalité des plantules atteignait 47 % dont 15 % par dessèchement de la

plantule entière et le reste suite aux traumatismes de la partie aérienne, dûs

principalement aux herbivores. Le dessèchement est plus fréquent chez les plantules

installées dans les couches épaisses de litières où des nécroses des axes racinaires ont

été observées. Un mois après 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 A. ajricana

dans la forêt classée de Nazinon parcourue par les feux précoces

3.2 Dissémination et prédation des semences forestières

La dissémination des semences est assurée soit par le vent (Terminalia

avicennioides), par autochorie (1. doka et A. africana) et par barochorie (D.

microcarpum et P. thonningii). A cette dispersion primaire succède une dispersion

secondaire assurée par l'eau et les animaux. Le rôle des animaux est ambivalent: ils

sont à la fois disséminateurs et prédateurs des semences.

3.2.1 Dissémination par le bétail

L'étude de l'endozoochorie a mis en évidence l'important rôle joué par le bétail

dans la dissémination et donc dans la régénération naturelle des espèces forestières. Les

résultats de cette étude n'ont pas pour ambition d'aboutir à une quelconque

classification des espèces animales selon l'importance de la dissémination de telle ou

telle espèce végétale. En effet la quantité de graines obtenues par exemple à partir du

fumier ramassé dans les enclos, dépend du nombre d'animaux qui y vivent. L'étude est

donc plus qualitative que quantitative. Il s'agit d'identifier les espèces ligneuses
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susceptibles d'être disséminées par voie endozoochore par telle ou telle espèce animale.

La comparaison quantitative est par contre possible entre les différentes espèces

végétales recensées dans les excréments d'une même espèce animale.

Au total les graines de Il espèces ligneuses ont été observées dont lOchez les

bovins, 8 chez les ovins et 7 chez les caprins. Tamarindus indica observée chez les

ovins et les caprins est absente dans les excréments des bovins. De même, les graines de

Strychnos spinosa, Acacia macrostachya et Acacia pennata 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 a/ricana

(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 l'importance relative des graines des espèces ligneuses observées dans

les excréments de chaque espèce animale. Pour chaque espèce ligneuse, le pourcentage

est exprimé par rapport au nombre total de graines recensées dans l'échantillon

d'excrément considéré.

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 l'influence du transit intestinal sur la levée de la

dormance tégumentaire des graines de Acacia sieberiana, Cassia sieberiana, Prosopis

africana, Pi/iostigma 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 gennination sont dans tous les cas inférieurs à 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 gennination

compris entre 76 et 100 %. Cependant, certaines portant des marques profondes de

dents ne germent pas. Les tableaux 8 et 9 indiquent respectivement l'influence du transit

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

animale

espèces 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 %. 13,55 % 5,65 %

Diospyros mespi/iformis 0,06% 0,54 % 0,18 %

Dichrostachys cinerea 67,86 8,85 % 30,08 %

Strychnos spinosa 0,14 % - -
Acacia dudgeoni 0,15 % 0,02 % -
Acacia macrostachya 0,13 % - -
Acacia pennata 0,2 % - -
Tamarindus indica . 0,05 % 0,27 %

Nbre total de graines 17682 5419 1097

(de toutes espèces
confondues)

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

Espèces ligneuses grames non bovins ovms 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 381100

Strychnos spinosa 0/100 5/20

Diospyros mespiliformis 86/100 9/9 18/28 212

Acacia dudgeoni 92/100 16119

Acacia pennata 80/100 21/24

Acacia macrostachya 76/100 20/23

Tamarindus indica 84/100 3/3 113

* : le numérateur indique le nombre total de graines gennées et le dénominateur, le
nombre de graines mises à genner.
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Tableau 9 : Taux de germination des graines à dormance tégumentaire transitées

par le tube digestif et scarifiées au couteau

espèces ligneuses bovins OVInS capnns
(%) (%) (%)

Acacia sieberiana 100 100 98

Cassia sieberiana 88 98 84

Prosopis ajricana 80 100 76

Piliostigma thonningii 98 100 93

Dichrostachys cinerea 93 98 95

3.2.2 Dissémination et prédation des semences forestières 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 à la présence de l'arille coloré et à l'état de la strate végétale basse

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

parcelles brûlées et non brûlées dans la forêt classée du Nazinon
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Sur la parcelle brûlée, 100 % des graines arillées disparaissent contre 43,6 % sur

la parcelle protégée en moins d'une semaine après le dépôt. On constate également que

72,66 % des graines disparues l'ont été au cours de la nuit (tableau la).

Les taux de disparition des graines des tas sans arille sont inférieurs à ceux des

graines arillées. Les disparitions cumulées de ces graines durant la période

d'observation atteignent 80 % sur la parcelle brûlée contre seulement la % sur la

parcelle protégée des feux (tableau Il). La disparition des graines des tas hétérogènes

suit la même tendance que celle des tas homogènes. La présence de quelques graines

arillées dans un tas rend tout le lot vulnérable dans les conditions de parcelle brûlée. Sur

cette parcelle, 100 % des graines arillées et 91 % des graines sans arille étaient absentes

à 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).

Après 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. Après un mois, il ne restait au total que 184 graines et 92

graines après 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 brûlée où toutes les graines

ont disparues pendant l'inter-saison.

La fouille des terriers de la faune fouisseuse a révélé l'importance de celle-ci

dans la prédation et la dissémination des semences forestières. Elle a permis de capturer

un échantillon de 16 spécimens morphologiquement identiques de l'espèce animale

responsable des buttes sur les sols gravillonnaires dans les formations à D microcarpllm.

Il s'agit de Tatera hopkinsoni (photo Il), un rongeur de la famille des Gerbillidés. Dans

30 % des terriers de Tatera hopkinsoni fouillés, nous avons noté la présence de noyaux

de fruits de D. microcarpllm. Cependant dans les termitières mortes, les graines de

diverses espèces 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

l'espèce la plus fréquente (95 %) et la plus abondante. Cricetomys gambianus (photo

12), un rongeur de la famille des Cricetomyidés, a été l'espèce animale observée dans

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



mortes différaient de ceux observés dans les habitats de T. hopldnsoni, par la diversité

des marques de dents qu'ils portaient et par leur perforation pour extraire la graine.

Tableau 10 : Disparition des graines arillées de A. africana

Nbre de jours parcelle brûlée parcelle protégée

après dépôt

nuit Jour nuit Jour

1 0 1 1 0

2 71 9 9 0

3 89 16 31 0

4 58 30 5 16

5 0 26 5 5

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

ITableau Il : Disparition des graines sans arille de A. africana

Nbre de jours parcelle brûlée parcelle protégée

après dépôt

nuit jour nuit jour

1 0 1 0 0

2 30 0 0 0

3 88 0 30 0

4 90 0 0 0

5 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. aJricana des tas hétérogènes

parcelle brûlée parcelle protégée

graines arillées grames sans graines arillées grames sans,
arille arille

nbre de Jours nuit Jour nuit Jour nuit jour nuit jour
après dépôt

1 1 0 0 0 0 0 10 0

2 20 9 40 0 0 0 0 0 1
3 14 15 42 0 0 0 0 0

4 20 0 60 0 14 0 0 0

5 19 1 20 0 6 0 0 0

6 a a 20 a 2 3 0 0

7 a a 0 0 9 0 0 0 1
8 a 1 0 0 1 0 0 a 1

Total par période 74 26 182 a 32 3 1 a
Total par état 100/100 1821200 35/100 11200
(arillé ou non)

Total par parcelle 282/300 36/300

Les traces de dents de T. hopkinsoni et de C. gambianus en captivité sur les

noyaux des fruits ont confirmé les observations de terrain. Le premier s'intéresse

principalement à la pulpe sucrée du fiuit, tandis que le second s'intéresse à la fois à la

pulpe et à la graine à l'intérieur du noyau. En plus de son rôle dans la prédation et la

dissémination des semences, Tatera hopkinsoni influence l'installation des plantules par

la modification des horizons de surface du sol.

3.2.3 Rôle de Tatera hopkinsoni dans l'évolution des caractères physico­

chimiques des sols

Dans la forêt de Nazinon les microbuttes édifiées par Tatera hopkinsoni présentent

des tailles variables pouvant atteindre 0,2 à 0,5 m de hauteur et 8 à 10 m de largeur. La

cartographie de ces microbuttes révèle trois états de surface caractérisant les

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

consistance friable et l'absence de croûte en surface.

Ces états de surface sont caractéristiques des rejets en saIson sèche. En saIson

pluvieuse les agrégats préalablement disjoints subissent l'action des pluies et il se

développe en surface une croûte structurale reposant sur un horizon à structure

faiblement développée. Puis progressivement, avec l'âge et sous l'action répétée des

pluies, il s'effectue un tri granulométrique qui laisse au-dessus de la croûte structurale

une couche de graviers libre couvrant 50 à 90 % de la surface du sol. A ce stade

s'installent progressivement une végétation herbacée pérenne: Andropogon ascinodis el

A. gayanus, des sous-ligneux: Cochlospermum planchonii et Cochlospermum

tinctorium et des ligneux dont particulièrement Detarium microcarpum qui colonise la

butte en quelques années par multiplication végétative (photo 13). Sur la surface du sol

hors microbutte prédominent les croûtes de ruissellement et d'érosion.

La teneur des éléments chimiques et la granulométrie ne diffèrent pas

significativement d'un état de surface à un autre sauf pour l'ammonium, le potassium

disponible et le pH (tableau 13). Ces états de surface présentent cependant des aptitudes

différentes à l'infiltration des eaux. Le sol hors microbutte (Témoin) et les microbuttes

moyennement anciennes ont présenté les paramètres 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 P.disp. C K.disp Nitrates Am. pH Argiles Limons Sables E.G.
(%) (ppm) (%)

(ppm) (ppm) (ppm) (%) (%) (%) (%)

T 3a 1,8 a 5,8 a 128 a 5a 5,6 e 6,6 a 10 a 25 a 65 a 64a

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

Mma 2,3 a 1,3 a 4,4a 90 b 6,8 a 14 b 5,6 e 18 a 22 a 60 a 72a

Mr 2,8 a 1,7 a 5,3 a 125 a 6a 33,7 a 6 be 16 a 21 a 63 a 79 a

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

Légende: Am: ammonium; P. disp.: phosphore disponible; k. disp.: potassium
disponible; C : carbone; MO : matière organique; E.G. : éléments grossiers.
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Tableau 14 : Comparaison de l'infiltration sur les diftërents états de surface

Rm p (%) ql0 q60 qlO/q60 klO k6ü k10/k6ü CvqlO Cvq6ü
(!-Lm) x 10-4 (mm/h) (mm/h) (mmlh) (mmlh) (%) (%)

T 63 c 53 c 53 c 34 a 1,5 c 12 c 7b 1,5 c 45 b 33 b

Ma 135 b 174 b 101 b 39 a 2,7 cb 39 b l3b 2,7 cb 45 b 19 b

Mma 162 b 85 c 46 c 15 b 3,3 b 19 c 6b 3,2 b 41 b 33 b

Mr 347 a 1339 a 529 a 44a 15,6 a 331 a 25 a 15,6 a 97 a 70 a

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

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

moyennement ancienne; Mr: microbutte récente; Rrn: rayon poral moyen; p:

porosité fonctionnelle; qn : débit en régime permanent à la tension n ; kn : conductivité

hydraulique en régime permanent à la tension n; cvq 10 et cvq60: coefficients de

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

Tableau IS : Coefficients de variation des débits d'infiltration

état de surface ql0 q60

T 45 % 33 %

Ma 45% 28 %

Mma 41 % 33 %

Mr 97% 70%
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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 même 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 à 1000 graines / m2 dans les jachères à P. thonningii de

village. En saison sèche après les feux précoces, sur les mêmes parcelles, les valeurs

sont faibles (inférieures à 50 graines / m2
) ou nulles. Dans la couche 5-10 cm, nous

avons enregistré dans tous les cas moins de 60 graines / m2
. 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 à la surface et dans la couche 0-5

cm du sol. Après l'inflammation de la couche de paille, la totalité des graines

éparpillées à la surface du sable a brûlé. 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 à l'action du feu (craquelures ou brûlures des téguments). Le taux de

germination des graines scarifiées par le feu a été nul. Les semences non visiblement

entamées (sans craquelures ou brûlures) et scarifiées au couteau ont donné un taux de

germination de l'ordre de 40 % ; ce qui est inférieur au taux de germination de 100 %

enregistré sur les graines qui n'ont pas subi l'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 A. ajricana et de 1. dom

à propos desquelles les connaissances sont presque inexistantes. La teneur en eau des

graines de A. afric,:ma a été de 8,33 % et 9,15 % respectivement par rapport au poids

frais et au poids sec. Alors que celle de 1. doka était respectivement de 13, Il et 15,09 %.

La germination des graines de A. ajricana s'est étalée sur une période d'environ un
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mois. Les graines fraîchement récoltées ont présenté un taux de gennination supérieur à

90 %. Ce taux atteignait toujours 80 % 33 mois après la récolte et le stockage dans les

conditions ambiantes (figure 17). Celle de 1. doka s'est étalée sur 2 à 4 jours. Après la

récolte et jusqu'à une semaine de conservation dans les conditions ambiantes, les

graines avaient un taux de germination de l'ordre de 100 %. Après 3 semaines de

stockage le taux de germination a chuté à 62 % et 5 semaines après la récolte, les

graines n'étaient plus capables de germer (figure 18).

3.4.2 Influence 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 paramètres mesurés (hauteur totale, hauteur du

houppier, diamètre au collet, matières sèches caulinaire et foliaire), sauf la matière

sèche racinaire. Les graines les plus lourdes donnent les moyennes significativement les

plus élevées. Les écarts sont plus accentués au niveau de certains paramètres que

d'autres. C'est le cas des matières sèches caulinaire et foliaire des plantules issues de

graines de poids P; (3-3,5 g) qui sont légèrement plus du double de celles des plantules

issues des graines de poids PI (1-1,5 g) après deux mois de croissance. De même, la

hauteur totale des plantules de P; est en moyenne supérieure d'environ 17 cm à celle de

PI, tandis que l'écart moyen entre les hauteurs du houppier est de l'ordre de 7 cm.

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

africana

Classe de Diamètre Hauteur Nombre de Matière Matière Matière
poids au collet totale métamères sèche sèche sèche

foliaire caulinaire
racinaire

PI 0,49 c 24,38 c 3 b 1,15 d 0,60c 1,32 a

P2 0,53 cd 35,90 b 4,2 ab 1,71 c 0,99b 1,60 a

P3 0,56 bc 38,29 ab 3,8 ab 1,72 c 0,97 b 1,22 a

P4 0,59 ab 38,7 ab 4,3 ab 2,26 b 1,25 a 1,44 a

Ps 0,62 a 41,5 a 4,5 a 2,49 a 1,31 a 1,30 a

NB: dans une même colonne il n'y a pas de différence significative entre les moyennes
suivies d'une même 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 espèces étudiées se repartissent en deux

groupes: les plantules à cotylédons foliacés: P. thonningii et T. avicennioides, et les

plantules à cotylédons charnus: 1 doka, A. africana et D. microcarpum. Les plantules

de cette dernière catégorie diffèrent principalement par la persistance variable des

cotylédons. Les cotylédons de D. microcarpum et de A. a/ricana sont caducs au bout

d'une à deux semaines après la germination. Par contre, ceux de 1 doka persistent sur la

plantule pendant 4 à 5 semaines où ils sont progressivement resorbés.

3.5.1.2 Classification selon le type de germination

Selon l'ancienne classification des plantules (CHADEFAUD et EMBERGER,

1960 ; DE LA MENSBRUGE, 1966) qui ne prenaient en compte que la longueur de

l' hypocotyle, nous distinguons deux types de plantules: les plantules épigées et semi­

hypogées. Les plantules épigées sont D. microcarpum et A. ajricana dont l'hypocotyle

est développé. 1 doka, P. thonningii et T. avicennioides dont l'hypocotyle très réduit

laisse les cotylédons à 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'obseIVations dans différents milieux tropicaux, retiennent plus

l'attention. Tous ces auteurs procèdent à la classification selon les conditions du milieu

et introduisent la notion de plantule ou de geITIlination « 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 l'allongement des pétioles cotylédonaires enfonce le

collet sous terre. BURROWS et al. (1992) incluent dans le groupe des plantules



« cryptogées » toutes celles dont les cotylédons (charnus ou foliacés) sont soudés. TI

existe dans ces définitions apparemment variables de la notion de plantule

« cryptogée », une constante: la cache des bourgeons cotylédonaires. Les plantules de

toutes les espèces étudiées sont « cryptogées » sauf celles de A. africana. Les plantules

de P. thonningii et de T. avicennioides répondent à la définition de JACKSON (1974),

alors que celles de 1. doka et de D. microcarpum satisfont à la difinition de BURROWS

et al (1992).

3.5.2 Morphologie des organes souterrains des plantules élevées en rhizotrons

La mise en place du système racinaire des plantules comprend trois principales

phases : une phase d'élongation rapide suivie 3 à 4 semaines après d'une phase de

tubérisation de la partie supérieure du pivot; la troisième phase est le développement à

plus ou moins longue échéance d'un système racinaire secondaire.

Pendant la phase d'élongation, les pivots de T. avicennioides et P. thonningii

sont filiformes. Leur diamètre, comparable à celui des herbacées, est inférieur à 1 mm.

Sur le sol argilo-sableux, des épaississements sont observables sur les apex des pivots

de T. avicennioides qui se ramifient parfois en pivots surnuméraires (figure 19). Par

contre, le pivot des plantules à grosses graines (1 doka, A. a/ricana et D. microcarpum)

a, pendant la phase d'élongation, un diamètre de l'ordre de 1 à 1,5 mm.

Après 3 mois et demi de développement, la morphologie du pivot des plantules

présentait chez toutes les espèces une forme conique due à une tubérisation plus ou

moins importante. La partie renflée, située dans les 5 à 10 premiers centimètres du sol,

atteint selon les espèces, 0,5 à 1,3 cm de diamètre. La décroissance est rapide et le

coefficient de décroissance métrique du diamètre basal atteint 40 % à 20-25 cm de

profondeur. Après 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}): T. avicennioides, D.

microcarpum (figure 20), P. thonningii (figure 21) et 1. doka (figure 22) qui ont montré

une zone de transition nette entre la racine et la tige. Le collet est situé 1 à 3 cm sous

terre, où la tige s'insère au sommet d'un pivot tubérisé. Cette disposition n'existe pas

chez la plantule non «cryptogée» de A. africana dont l'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 centimètres du sol, indique que la zone de transition tige-racine (le collet)

se situe tout juste à la surface du sol.

Les plantules de P. thonningii et A. aj'ricana se particularisent par le

développement précoce d'un système racinaire latéral sur la partie renflée du pivot.

Chez P. thonningii, il s'agit de longues radicelles à croissance oblique de diamètre

inférieur à 0,5 mm et fortement ramifiées. Ces observations couplées à celles de terrain

qui ont montré chez les plantules de plus de deux ans un pivot relativement glabre,

suggèrent que les racines secondaires précocement initiées s'élaguent naturellement

avec l'âge de la plantule. Le système racinaire secondaire de A. ajricana 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 diamètre basal de 1 à 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 à croissance

continue sur toute la période d'observation: P. thonningii et T. avicennioides; et

d'autre part, les plantules à croissance discontinue, caractérisées par une longue période

de repos après quelques semaines de croissance continue: 1 doka, A. ajricana et D.

microcarpum. Les courbes de croissance caulinaire en fonction du temps des plantules à

croissance discontinue permettent de définir des asymptotes horizontales d'équations y

= h ; h étant la hauteur moyenne maximale (hauteur à partir de laquelle la croissance

caulinaire est stoppée). D. microcarpum et A. ajricana ont des courbes très proches. La

croissance est continue selon les conditions du milieu sur 5 à la semaines et la hauteur

moyenne asymptotique se situe aux environs de 26 cm. La période de croissance

continue de 1 doka s'étend en moyenne sur 6 ou 7 semaines et la hauteur moyenne

maximale est inférieure à 7 cm. Après trois mois et demi de croissance, P. thonningii et

T. avicennioides, espèces à croissance continue, avaient respectivement une hauteur

moyenne de l'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 A. ajricana

où la croissance est continue sur la semaines sur sol gravilllonnaire alors qu'elle est

réduite à 5 semaines sur sol argilo-sableux.
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3.5.3.1 Croissance rythmique de la tige principale des plantules
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L'enregistrement successif des accroissements moyens hebdomadaires révèlent

chez toutes les espèces une croissance rythmique de l'axe caulinaire. Des vagues de

croissance alternent avec des phases de faible croissance ou de repos (figure 25). Les

plantules de toutes les espèces étudiées montrent pendant la première ou les deux

premières semaines une croissance relativement élevée. Mais la plus forte croissance est

observée chez D. microcarpum et A. africana où les accroissements des premières

semaines atteignent en moyenne 10 cm à 16 cm / semaine alors qu'il est de l'ordre de 1

cm à 3 cm / semaine au cours des semaines suivantes. La croissance est très faible chez

les autres espèces. La moyenne des accroissements calculée sur toute la période de

croissance continue sur les deux types de sols est de l'ordre de 1,5 cm / semaine pour P.

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

3.5.4 Croissance du pivot

D. microcarpum présente le potentiel d'enracinement pivotant le plus élevé. Le

pivot parcourt la profondeur du rhizotron (95 cm) en 5 ou 6 semaines; puis suivent dans

l'ordre décroissant I. doka, P. thonningii A. africŒla et enfin T. avicennioides qui

présente le potentiel de croissance le plus faible (figure 26). Cette dernière espèce

parcourt en Il semaines 67 cm de profondeur sur sol graviIlonnaire 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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Figure 26 : Courbes de croissance cumulée du pivot des plantules
élévées en rhizotron

Légende: Ta = T. avicennioides. Aa = A. africana. Pt = P. thonningii, Id = /. doka,
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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, acquièrent 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 première semaine jusqu'à la 6è semaine où il atteint le fond du

rhizotron. Par contre, 1 doka qui occupait le 4è rang pendant les deux premières

semaines, passe au 3è rang à partir de la 3è semaine, puis au 2è rang à partir de la Sè

semaine. Le même phénomène s'observe sur le sol argilo-sableux (tableaux 17 et 18).

Contrairement à la croissance caulinaire, la croissance du pivot n'a pas révélé

une croissance rythmique. Le caractère brisé (figure 27) des courbes, surtout sur le sol

gravillonnaire, semble être lié à la forte hétérogénéité de la résistance du sol à la

pénétration des racines. Les courbes de D. microcarpum et 1 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 2è à la i semaine, puis décroissante dans les couches plus riches en

argile. T. avicennioides est l'espèce dont la croissance racinaire des plantules est la plus

sensible à 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 l'axe caulinaire et du pivot

Chez toutes les espèces étudiées, saufA. africana, l'émergence du pivot précède

d'environ 1 semaine celle de la tigelle. Au moment de l'émergence de celle-ci, le pivot

a atteint déjà en moyenne un enfoncement variant entre 7 et 16 cm. Le rappon

accroissement moyen hebdomadaire du pivot / accroissement moyen hebdomadaire de

la tige (D.R/ilT), calculé sur les cinq premières semaines où la croissance de la tige et de

la racine est continue chez toutes espèces, est supérieur à 1 (figure 28).



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

des plantules sur sol gravillonnairc
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1er semaine 2e semaine 3e semaine 4e semaine 5e semaine 6e semaine

espèc Moy. espèc Moy. espèc Moy. espèc Moy. espèc Moy. espèc Moy.
es

(cm) es
(cm) es

(cm) es es es(cm) (cm) (cm) i
Dm 17,13 Dm 31,63 Dm 48 Dm 66,13 Dm 79 Dm 90,25 1

a a a
a 1a a

Pt 14,75 Pt 27,63 Pt 44 Pt 58,13 Id 71,25 Id :4.10 1a a b aa

Aa 14 Aa 24,88 Id 36,13 Id 52,25 Pt 69,75 Pt 79
a b b b

aba

Id 8,75b Id 24,25 Aa 33 50 Aa 42,63 Aa 54,4 b Aa 65,88 1
a b c bc 1

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

1er semaine 2e semaine 3e semaine 4< semaine 5· semaine

espèces Moy espèces Moy espèces Moy espèces Moy espèces Moy

(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)

Dm 17,13 Dm 36 Dm 60 Dm 75,75 Dm 95
a a

a a a

Pt 16,25 Id 25,25 Id 42,88 Id 60 b Id 78
a b b

b

Aa 14,38 Pt 22,38 Pt 35,13 Pt 48,13 Pt 62
a bc c c c

Ta 9,4 Aa 19 Aa 24,38 Aa 30,75 Aa 36,38

b bc d
d d

Id 8,38 b Ta 15,82 Ta 20,75 Ta 25,33 Ta 29,13
c d d d

Légende: Moy == moyenne.; Dm == Detarium microcarpum .. Id = lsoberlinia doka ,.

Pt = Pi/iostigma thonningii ,. Aa == Aftelia a/ricana,. Ta = Termina/ia avicennioides

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

La mise en place du système racinaire est une succession de plusieurs étapes de

durée variable selon les conditions du milieu et l'espèce. Toutes les espèces étudiées

présentent au stade adulte un système racinaire mixte, à la fois traçant et pivotant.

3.6.1 Morphologie racinaire de Afzelia africana

L'étude du système racinaire de A. africana dans les conditions naturelles a

porté seulement sur les plantules. La morphologie racinaire in sitll est comparable à

celle observée en rhizotron. La croissance du pivot est ralentie ou déviée vers

l' horizontale au contact des horizons argileux plus compacts. Les racines latérales sont

très superficielles et se développent essentiellement dans les premiers centimètres du sol

et même dans les interstices de la litière en décomposition. Toutefois dans les conditions

naturelles les racines secondaires meurent progressivement avec l'installation de la

sécheresse. En début de saison sèche le système racinaire est réduit à un pivot conique

sans racines secondaires développées.

3.6.2) Morphologie racinaire de Piliostigma thonningii

Le système racinaire des rejets de jeunes souches observées dans les conditions

naturelles se résume à un pivot renflé dans sa partie supérieure et dont le coefficient de

décroissance du diamètre atteint 50 % à 20 cm de profondeur. Le collet est le plus

souvent enfoui de 2 à 6 cm sous terre. Le rejet à ce stade est généralement monocaule.

L'insertion en « baïonnette» le long de la tige enfouie, des empreintes laissées par la

destruction du rejet due au passage des feux annuels, permet d'apprécier l'impact

traumatisant des feux sur le développement de la plantule. Le renflement du pivot reste

bien visible au stade adulte et lui confère ainsi une forme légèrement 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 où les résistances à la

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

cuirasse.

L'importance du système latéral de P. thonningii s'observe dans les horizons

supérieurs. Sa densité semble être liée à l'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 âgée du pivot. Elles ont une

croissance initiale plagéotrope et donnent naissance dans leurs parties distales à de

nombreuses ramifications.

3.6.3) Morphologie racinaire de Isoberlinia doka

Le pivot primaire a une forme conique bien nette. Son diamètre diminue

rapidement avec la profondeur. Sur la figure 30, le coefficient de décroissance par

rapport au diamètre à la base du pivot atteint 60 % au seuil de l' horizon quatre où la

résistance moyenne à la pénétration atteint 28 kg 1cm2
.

L'essentiel du système racinaire secondaire se développent dans les 50 premiers

centimètres du sol. Le système racinaire secondaire est constitué de racines coniques à

croissance horizontale. Les racines secondaires faiblement ou fortement oblique puis

pivotantes, jouent le rôle 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

l'arbre. Par ce biais les individus se renouvellent et engendrent parfois des bosquets

surtout après les chablis (photo 14).
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'd 1Caractenstlques pe 0 ogiques du profil
horizons Hl H2 H3
Couleur a 10 YR 5 YR 2,5 YR
l'état humide 3/3 5/4 6/8
Argile (%) 5,75 14,25 41,25
Sable (%) 66,58 65,73 35,73
Limon (%) 27,67 19,52 23,02
Eléments 16,65 39,93 < 0,1
grossiers (%)
Résistance à 3,38 6,81 38,34
la pénétration
(Kgfi'cm2)

Figure 29 : Morphologie racinaire de Piliostigma thonningii en milieu naturel sur sol ferrugineux
tropical lessivé induré profond sur carapace



92

fild'd 1 .Caractenstlques pe ooglques u oro 1

horizons Hl H2 H3 H4
Couleur à 10 YR 10 YR 7,5 YR 5 YR
l'état humide 3/2 5/3 6/6 4/8
Argile (%) Il.5 12,5 22,5 26,25
Sable (%) 65,46 67,63 56,66 55,62
Limon (%) 23,03 19,87 20,84 18,13
Eléments < 0,1 < 0,1 < 0, 1 < 0,1
grossiers (%)
Résistance à 5,01 Il,19 28,59 33,15
la pénétration
(Kgt7cm2)

H = 266cm

\\ ' 1 \ fil
j. :j.. ~ N/>J ....

Figure 30 : Morphologie racinaire de lsoberlinia doka en milieu naturel sur sol ferrugineux
tropica1lessivé induré profond sur carapace
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3.6.4 Morphologie racinaire de Terminalia avicennioides

La morphologie du système racinaire des rejets de Jeunes souches de T.

avicennioides est comparable à celle de P. thonningii. Au stade adulte l'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 légèrement conique et à croissance horizontale dans les horizons supérieurs.

Dans les horizons profonds plus argileux et plus compacts, il se développe sur l'axe

primaire pivotant et sur la face inférieure de certains axes secondaires, des pivots

surnuméraires. Dans certaines conditions, ces pivots se ramifient à leur tour pour donner

naissance à 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 système racinaire latéral, très 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 où elle serpente sur une distance de plusieurs mètres.

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 l'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 l 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 système

racinaire latéral s'est déjà constitué. Aux premiers stades de développement des

individus issus de graine, le système racinaire est formé d'une racine primaire pivotante

et tubérisée.



H=lS0cm

120

horizons HI Hl H3 H4
Couleur à 7/5 YR 7,5 YR 7,5 YR 9,5 YR
l'état humide 412 4/5 5/6 6/6
Argile (%) 5.75 11.75 28,25 37
Sable (%) 69.29 66,-.10 55,38 140,89
limon (%) 24.96 11,75 16,37 , 22,11
EJ~l1Icf1[s < 0,1 < 0.1 10,36 1<0,1
~rossias (%)

Résis[:tnc~ il la 2,6~ 15,13 20,20 32,23
pénétr:ltion
(Kgti'cm2)

Figure N° 31 : Morphologie racinaire de Termillalia avicennioides en nùlieu naturel sur

sol ferrugineux tropical lessivé induré profond sur carapace



Figure N° 32: Morphologie racinaire de Termina/ia 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 Detarium

microcarpum étant annuelles, le système racinaire constitue pendant la saison sèche le

seul organe pérennant qui assure la survie de la plantule jusqu'à la prochaine saison

pluvieuse.

Aux stades adultes, le pivot reste renflé dans les premiers centimètres du sol. Il

décroît 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 diamètre du pivot atteint 24 % à environ à 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 croi ssance 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 diamètre décroît rapidement avec l'éloignement au point

d'insertion sur la souche. Les racines secondaires superficielles, responsables parfois de

légers contreforts, atteignent des diamètres à la base de l'ordre 10 à 15 cm. Le système

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

Les racines cheminent préférentiellement selon les zones de moindre résistance

et riches en humus. Elles se développent préférentiellement dans le sol à proximité des

souches, le long des racines préexistantes et, pivotent ou croissent horizontalement dans

les macrobiopores et dans les chenaux laissés 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 même

zone restreinte, aboutisse à un écrasement de l'écorce et parfois à un « ancrage}) entre

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

les racines).

Le phénomène de pression mécanique entre racines est très fréquent sur les sols

peu épais et dans les fourrés sur les buttes édifiées par Tatera hopkinsoni (figure 36).

Sur ces sols gravillonnaires, le système racinaire latéral se développe dans les 20

premiers centimètres du sol travaillés par les rongeurs. La couche sous-jacente, très

compacte ne favorise pas le développement d'un système racinaire pivotant.
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r •C"r:tctérisli(]ucs nédo ClClallCS
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Couleur il tOI{Y 10YR 7,5YR 10YR
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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
fenugineux tropical lessivé induré moyennement profond sur cuirasse
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Figure 35 : Morphologie racinaire et importance du drageonnement de Detarium microcarpron sur
un lithosol
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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 particulièrement remarquable dans les zones

de fortes densités de population. Le système racinaire des individus issus de la

multiplication végétative est dominé par le système latéral, se résumant parfois à la

racine-mère qui assure l'approvisionnement du drageon en tous les nutriments

nécessaires à son développement. La dégénérescence progressive de la racine-mère

s'accompagne du développement d'un système racinaire pivotant qui favorise

1'« autonomisation» du drageon.

3.7 Potentiel hydrique foliaire

Rappelons que le potentiel de sève étant une tension tendant à faire passer l'eau

de l'extérieur vers l'intérieur est par principe négatif (figure 37).

3.7.1 Cinétique journalière de la tension de sève

Le potentiel de sève brute a montré une évolution variable selon les saisons et

l'espèce ligneuse. Mais les séquences de la cinétique journalière restent les mêmes pour

toutes les espèces au cours de toutes les saisons: diminution du potentiel de sève

(augmentation en valeur absolue) depuis le lever du soleil jusqu'à un minimum (pm:

potentiel 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 plutôt au niveau de l'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 sèche. Toutes les espèces 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 1. doka en début de

saison sèche est près de 8 fois supérieure à celle de D. microcarpum et près de 6 fois

celle de P. thollningii à la même période (tableau 19).

Un autre fait remarquable est la quasi-stabilité du potentiel de base de T.

avicellllioides en début de saison sèche et en saison sèche. Ces résultats semblent être en

contradiction avec le niveau de sécheresse édaphique croissant avec l'installation de la

saison sèche. Il ressort de l'analyse des potentiels de base, que D. microcarpum et P.

thonningii montrent au cours de toutes les saisons, les valeurs les plus faibles, 1. doka

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

3.7.1.2 Amplitudes journalières de la tension de sève (~P = Pb -Pm)

Contrairement aux potentiels de base, les amplitudes en début de saison sèche de

D. microcarpllm et de P. thonningii sont les plus faibles. Par contre, elles sont

significativement plus élevées au niveau de 1. doka alors que T. avicenllioides occupe

une place intermédiaire. 1. doka maintient en saison sèche une amplitude sensiblement

égale à sa valeur constatée en début de saison sèche.

3.7.1.3 Dynamique du potentiel hydrique foliaire au cours de la journée

L'analyse séquentielle et plus fine de la cinétique journalière du potentiel

hydrique foliaire, montre une diminution rapide du potentiel de sève au cours des

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

A cette séquence de baisse rapide, succède une phase de chute progressive puis

de stabilité ou de quasi-stabilité du potentiel en milieu de journée qui se traduit par la

présence d'un plateau ou d'un pic au sommet des courbes. Le prolongement horizontal

du sommet de la courbe sur l'axe des ordonnées permet d'obtenir le potentiel de sève

correspondant à 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

l'axe des abscisses permet d'obtenir la durée de la contrainte hydrique maximale.

La cinétique journalière du potentiel de sève se particularise en saison pluvieuse

par l'absence de plateau. Les sommets des courbes sont sous forme de pics. Les pics

correspondant à T. avicennioides, D. microcarpum. P. thonningii et 1. doka ont

respectivement pour coordonnées (l4h ; -1,29 MPa), (14h; -1,62 MPa), (14h; -1,74
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MPa) et (l4h ; -1,87 MPa). Pour toutes les espèces donc, le potentiel minimum est

atteint aux environs de 14 h.

3.7.1.4 Récupération hydrique en fin de journée

Après la phase de stabilité, on assiste en début de soirée à une remontée du

potentiel de sève 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). Il apparaît qu'en début de saison sèche, la récupération est satisfaisante.

Elle est plus efficace chez P. thonningii et 1. doka où le taux de récupération à 20h

atteint 95 %, que chez T. avicennioides et D. microcarpum où il est inférieur à 90 %.

Elle est par contre lente en saison sèche, surtout au niveau de 1. doka chez laquelle la

récupération n'était que de 55 % à 20 h. Elle est par contre rapide en saison pluvieuse

où dès 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 l'axe des abscisses,

le volume symplasmique et sur l'axe des ordonnées, l'inverse du potentiel osmotique à

pleine turgescence (lIPIOO). De même, la projection des coordonnées du point de dépan

de la partie linéaire permet d'obtenir sur l'axe des ordonnées, l'inverse du potentiel

osmotique à turgescence nulle (llPlo) et sur l'axe des abscisses, la teneur relative en eau

pour laquelle la turgescence s'annule (TREo). Les paramètres dérivés des courbes

pression-volume diffèrent également selon les espèces (tableau 20).
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Tableau 19 : Comparaison interspécifique du potentiel de base (Pb), des amplitudes

journalières du potentiel (.1P ) et des gains de potentiel (Gp)

Espèces Debut-saison sèche Saison sèche Saison pluvieuse

Pb .1P Gp Pb .1P Gp Pb f1P GP
(MPa) (MPa) (%)

Detarium -0,62 a l,51 d 87 a -0,37 a 1,24 b 93 a
microcarpum

Pi/iostigma -0,45 b 1,73 cd 95 a -0,65 a l,20 b 90 a -0,22 b l,54 b 95 a
thonningii

Terminalia -0,26 c 1,93 be 85 a -0,24 b 1,18 b 74 a -0,12 c 1,26 b 97 a
avicennioides

lsoberlinia -0,08 d 2,42 a 95 a -0,14 b 2,30 a 55 b -0,07 c 1,81 a 97 a
doka

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

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

Espèces PllOo (MPa) Plo (MPa) TREo (%) Vs (%)

T. avicennioides - 0,3 b - 0,5 c 68 c 57 b

P. thonningii - 0,7 a -2a 75 bc 62 b

D. microcarpum - 0,7 a - lb 79 b 62 b

1. doka - 0,7 a - 1 b 89 a 72 a

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

Légende : PllOo: potentiel osmotique à pleine turgescence; Plo: potentiel osmotique au

point de perte de turgescence; TREo : teneur relative en eau au point de perte de

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

La structure en «L», c'est-à-dire lorsque la fréquence des jeunes stades est

significativement supérieure à celle des stades adultes, est interprétée comme une bonne

régénération de l'espèce (FRENSHMAM et BOWMAL"J", 1992). Cependant l'absence ou

la faible fréquence des individus de certaines classes intermédiaires peut traduire

l'existence d'un événement historique instantané qui a décimé les individus d'une

même cohorte ou de phénomènes 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 reflète 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 espèces (BATIONO et

al., 2001b ; 2001c).

4.1.1 Rôle des modes de dissémination des semences

La dissémination est un processus fondamental de la régénération des forêts

(KENNETH et al., 1998 ; FORGET et al., 1999). T. avicennioides est principalement

anémochore et hydrochore. Le caractère ailé du fruit et la maturité des semences en

saison sèche pendant la période des grands vents, sont des facteurs favorables à

l'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, l'avantage de favoriser l'accessibilité des

diaspores à des biotopes non prédéterminés, panois marginaux mais conduit de ce fait, à

des pertes énormes. Selon Wll.,SON (1992), l' anémochorie efficace ne favorise pas

l'extrême colonisation des zones. Elle prend par contre de l'ampleur avec l'abondance

de la production semencière et la faible mobilité des semences (LEPART et ESCARRE,

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

à la proximité des semenciers.

La régénération agrégative ou centrée sous les semenciers telle que nous l'avons

observée chez D. microcarpum, 1. doka et A. africana, reflète la barochorie ou
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l'autochorie (pUIG et al., 1989; BARITEAU, 1992 ; BATIONO, 1996). Ces modes de

dissémination primaire qui caractérisent les espèces à grosses graines, ne favorisent pas

l'expansion de l'espèce (ERNST et al., 1992; FORGET, 1992). FORGET (1992)

remarque par exemple chez Eperua grandifolia, espèce 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. africanG

après les limites de la couronne. C'est donc l'importance de la dispersion secondaire des

semences et de la diversité des agents disséminateurs qui déterminent l'étendue des

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

L'eau, les animaux et l'homme sont les principaux agents de la dissémination

secondaire de ces espèces. C'est le cas par exemple de D. microcarpum dont les fruits

sont à la fois comestibles, consommés par de nombreuses espèces d'animaux sauvages

(HIEN et al., 2000; BATIONO et al., 2001d) et moins denses que l'eau (flottent sur

l'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

îles et de la succession en milieux humides, l'hydrochorie jouent un rôle moins

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

Les animaux jouent un rôle ambivalent. Ils sont à la fois disséminateurs et

prédateurs (ALEXANDRE, 1978; VAZQUEZ-YANES et OROSCO-SEGOVIA,

1986; LESCOURRET et GENARD, 1986). La suprématie de l'un ou l'autre des deux

rôles suit la loi de l'offre et de la demande ou plus exactement du rapport prédateurs 1

proies. Dans le cas des espèces végétales abondantes et à forte production semencière

comme D. microcarpum, les animaux frugivores n'affectent pas de façon importante la

disponibilité des graines (l'offre dépasse la demande). Par contre, la prédation peut être

un obstacle majeur à la régénération naturelle des espèces ligneuses (DOMINIQUE et

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

la production semencière sont limités.

4.1.2 Rôle disséminateur-prédateur de la faune

Les études sur la zoochorie ont souvent négligé ou peu élucidé le rôle de la faune

alors qu'elle constitue plus que le bétail, une composante essentielle de la forêt

(STARTS, 1986). Le rôle disséminateur-prédateur de la faune est très 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 A. africana dans les conditions naturelles. La prédation est

due à la faune à activités nocturnes comme le montre les résultats sur la disparition des

graines. Elle est favorisée dans le cas de A. africana par la présence de l'arille coloré à

la base des graines qui signale leur présence et attire les animaux frugivores (PUIG et

al., 1989 ; MERCEDES et LINDA, 1998).

Le mode primaire de dissémination autochore ou barochore qui concentre les

graines sous le pied-mère facilite le repérage de celles-ci et développe chez les animaux

l'instinct de prédation (UNESCO-PNUE, 1979 ; DUVIARD, 1981).

Les animaux prédateurs de A. africana sont principalement les gros oiseaux et

les rongeurs que nous avons particulièrement observés. Le comportement des rongeurs

en captivité confirme leur instinct de dissimulation de la nourriture. Certaines graines

transportées dans les habitats peuvent échapper à la consommation et être ainsi

disséminées. FORGET (1992) et CARLOS et al. (1997) rapportent des comportements

similaires d'autres espèces de rongeurs tels que l'agouti (Dasyprocta spp.). FORGET

(1992) a particulièrement noté qu'en 28 jours Dasyprocta punctata a emporté 85,5 %

des graines de Gustavia superba soumises à 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 très fréquent

chez les animaux fouisseurs. Il a l'avantage de mettre les graines à l'abri d'autres

prédateurs tout en favorisant la germination grâce à l'enfouissement. La rondochorie

(dissémination par les rongeurs) peut être ainsi un facteur déterminant de la composition

floristique des forêts (VICTOR et ROBERTO, 1998).

La disparition des graines de A. africana au cours de la journée est l'œuvre des

oiseaux. Les gros oiseaux dont le rôle dans la destruction et la dissémination des grosses

graines a été déjà évoqué par ALEXANDRE (1989), dans la forêt humide de Côte

d'Ivoire et par CLERGEAU (1991) dans la forêt tempérée, semblent s'intéresser ici plus

à l'arille qu'à la graine. C'est pendant l'extraction de l'arille que les graines sont

projetées à quelques mètres du tas.

L' ornithochorie 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 A. africana sous les arbres perchoirs loin des semenciers. La
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présence des plantules ou des semences dans ces endroits corrobore également la thè~

soutenue par plusieurs auteurs (LEPART et ESCARRE, 1983; J\'1ANDERS, 1990:

CLERGEAU, 1991 ; NIESLEARD et LEPART, 1991 ; JIMENEZ et ANŒRSTO, 1992)

selon laquelle, l'ornithochorie augmente avec la complexité de la structure verticale d~

la végétation. La complexité de la structure assure en effet l'abondance et la diversitê

des perchoirs donc la diversité de l'avifaune. Ainsi l'invasion de la végétation

ornithochore se produirait-elle au milieu de la succession; c'est-à-dire au moment où

les habitats de l'avifaune prolifèrent. La dissémination des graines de A. africana par 10

oiseaux ne peut être qu'endozoochore. Les semences ne présentent pas des dispositions

favorisant l' épizoochorie.

L'étude de la prédation des semences de A. africana a révélé égalemem

l'important rôle joué par la couverture végétale basse. Elle rend en effet les graino

moins repérables par les prédateurs et constitue de ce fait une protection contre h

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 h

végétation ligneuse que sous la végétation herbacée. La suppression de la strate basse è~

la végétation et de la litière par le feu expose aux prédateurs certaines graines qui pa­

leur taille, ne peuvent pas facilement s'incruster dans le sol et survivre sous forme d~

potentiel séminal édaphique. Cet effet indirect du feu n'est pas toujours perçu par 10

études.

4.1.3 Dissémination des semences par le bétail

La liste de Il espèces ligneuses recensées dans les excréments des bovins, ovins

et caprins traduit l'importance du bétail dans la régénération de la forêt étudiée.

L'endozoochorie explique l'omniprésence de P. thonningii et la forte présence de celle­

ci dans les zones de pâture Gachères de case et pistes à bétail). L'endozoochorie petIt

induire par ailleurs dans certains cas l'hydrochorie. Des graines non hydrochorèS

lorsqu'elles sont isolées, comme la plupart des graines observées, peuvent en effet être

disséminées par l'eau lorsqu'elles sont incrustées dans la bouse de vache facilement

transportable par l'eau. Ce mode de transport secondaire occupe une place importame

dans la dissémination de P. thonningii dont 100 à 200 graines peuvent être incrustées

dans une seule laissée d'un bovin. Les graines transportées sont progressivement

libérées au fur et à mesure que le bloc de bouse de vache se désintègre sous l'effet de
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l' humectation assurant amsl l'éparpillement des graInes et la diversité des lits de

semences.

La bouse de vache a également l'avantage, lorsqu'elle fond sur place, de

constituer un îlot de fertilité (fumure organique) et de maintenir pendant longtemps

l'humidité favorable à la germination des graines et au développement des plants. Les

plants observés dans ces conditions présentent en effet un aspect végétatif meilleur à

celui des plants sur le sol environnant. Des observations analogues ont été faites par

ALEXANDRE (1978) qui a constaté dans la forêt de Taï en Côte-d'Ivoire, que les

crottins des éléphants augmentaient considérablement la vitesse de germination des

graines de nombreuses espèces 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 l'incrustation des grames dans la bouse de vache n'a pas que des

avantages. La forte concentration de graines dans la bouse de vache entraîne 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 très associé à la savane et qui est devenu un outil de gestion

des formations naturelles au Sahel. La bouse de vache est un matériel très combustible.

Lors du passage des feux les graines qui y sont incrustées sont carbonisées. Dans les

zones où le bois d'énergie est rare, les ménages accentuent le phénomène en utilisant la

bouse de vache comme combustible.

Contrairement aux bovins, la petite taille des crottes des ovins et capnns ne

permet pas l'incrustation des graines. Elles sont libérées directement dans la nature. Ce

mode de dissémination a l'avantage de favoriser selon les espèces, la formation rapide

d'un potentiel séminal édaphique. Il évite également la germination groupée et ses

corollaires.

Si le rôle de l'endozoochorie dans la dynamique de la végétation fait l'unanimité

(UNESCO-PNUE, 1979; LEPART et ESCARRE, 1983 ; ERNST et al., 1992; VAN

ANDEL et al., 1993), l'influence du transit intestinal sur la germination regorge encore

des zones d'ombre (VAZQUEZ-YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1986; AARON et

al., 1993 ; OUEDRAOGO, 1994). Il ressort des essais de germination que le transit

intestinal n'améliore pas de façon spectaculaire le taux de germination des graines à
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dormance tégumentaire. Le taux de germination après une période de deux mois de

toutes les graines à dormance tégumentaire était inférieur à 40 % Il est par contre

intéressant de remarquer que le transit intestinal n'entame pas la viabilité des graines

intactes qui ont eu après scarification un taux de germination supérieur à 75 %. Nos

résultats corroborent ceux de OUEDRAOGO (1994) qui a constaté également que le

transit intestinal n'améliorait pas de façon significative le taux de germination des

graines dormantes de Faidherbia albida. ALEXANDRE (1978) puis HIEN et al. (2000)

ont noté cependant des améliorations variables des taux de germination des graines

transitées par le tube digestif des éléphants respectivement en forêt dense et en savane.

ALEXANDRE (1978) attribue cependant le fort taux de germination de 100 % observé

chez Massularia acuminata, plus à la sélection de la digestion qui n'épargne que les

graines viables difficiles à digérer, qu'à l'effet du transit intestinal. Selon VAZQUEZ­

y ANES et OROZCO-SEGOVIA (1986) certains facteurs influençant la germination

tels que la température, le pH, le potentiel osmotique et les ions varient d'un tube

digestif à 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 à 38 % observés chez les graines à

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'être

négligeables en milieu naturel. Même si en pépinière cela peut être qualifié de

médiocre.

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 être un des

facteurs explicatifs. La mastication trop accentuée peut toutefois avoir l'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 l'abondance de la production

semencière, la période de dissémination des graines, le mode et les agents de

dissémination. Elle est le précurseur de la succession dont l'effectivité se mesure par la

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

développement des plants.
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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-y ANES, 1986; VAZQUEZ­

YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1990; WILLAN, 1992; VAQUEZ-YANES et al_

1992), le lit des semences (OROZCO-SEGOVIA et VAZQUEZ-y ANES, 1990î.

l'action des feux et des prédateurs (BAnONO et al., 2000 et 2001 d).

ROBERTS (1973) et WILLAN (1992) distinguent des graines récalcitrantes e:

orthodoxes selon leur teneur en eau. Les graines orthodoxes résistent à la baisse de let::"

teneur en eau jusqu'à 5 % (du poids frais) et peuvent être conservées à des températurQ

basses ou proches du point de congélation pendant de longues périodes. Par contre, lQ

graines récalcitrantes doivent garder une teneur en eau relativement élevée et ne peuverr

pas être conservées pendant de longues périodes. La teneur en eau exprimée e:.

pourcentage du poids frais est l'un des principaux paramètres qui affectent la longévÏ:~

des graines (WILLAN, 1992). Selon cet auteur une teneur en eau de 4 % à 8 % es:

favorable à un entreposage des graines sans précaution particulière. C'est le cas dQ

graines de Afzelia africana dont la teneur en eau est de l'ordre de 8 %. Celles-ci so:r

orthodoxes avec des téguments relativement durs. Ces téguments peu perméables l

l'eau pourraient protéger les graines contre l'humidité qui occasionne parfois de for~

variations de la teneur en eau. Ces téguments induisent ainsi une légère et différentier.:

dormance tégumentaire des graines, qui s'oppose à une germination groupée ~

homogène (BAnONO et al., 2001a). Cela évite les fortes mortalités des plantub

lorsque les germinations groupées sont suivies d'une période de sécheress=­

L'échelonnement de la levée in situ des graines est en effet une stratégie d'adaptatia:.

des espèces végétales à la forte variabilité de la pluviométrie (GROUZIS, 1988).

Les graines de 1. doka sont récalcitrantes. Leur enveloppe séminale très minœ

n'assure pas une bonne protection de l'amande. Leur teneur en eau de l'ordre 15 % fS:

favorable au développement de champignons (WILLJ\N, 1992). Tout cela explique :a
durée de vie courte de 1 à 4 semaines. La dissémination en saison pluvieuse et sous 2­

couronne de la plante-mère est donc une stratégie adaptative de la biologie des graiIlfS.­

Les poches de sécheresse trop prolongées pendant la dissémination sont causes œ
mortalités des semences.



116

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

libèrent la graine en saison pluvieuse. Dans la nature leur durée de vie n'excède pas

généralement un an. De toutes les espèces étudiées, les graines de P. thonningii

présentent la plus grande longévité dans les conditions naturelles. Les graines sont

orthodoxes avec des téguments durs. Ces derniers 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 rôle 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 pâture

et de l'épandage de la fumure organique riche en semences forestières. Mais dans les

milieux savanico1es, le feu contribue à 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 façon classique, deux actions contradictoires sur les semences. Les

craquelures tégumentaires provoquées par le passage du feu peuvent rendre les

téguments plus perméables à l'eau et lever ainsi la dormance tégumentaire (MAURY,

1979). Cependant une intensité trop élevée du feu peut entamer la vie de l'embryon et

aboutir dans le pire des cas à une carbonisation de la semence entière (UNESCO-PNUE,

1979 ; HODGKINSON et OXLEY, 1990).

Le passage des feux est très préjudiciable à la vie des semences de P. thonningii

dans la nature, surtout dans les zones de fortes densités d'herbacées où l'action du feu

est plus violente. Une grande partie des graines à la surface et dans la couche O-Scm du

sol est carbonisée ou perd son pouvoir germinatif après le passage des feux. Cela

explique la prédominance de P. thonningii dans les jeunes jachères à faible couverture
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végétale combustible. C'est dans ces zones que le taux de survie des graines dans le sol

est le plus élevé après le passage du feu.

Par contre le feu est sans grand dommage sur les graines de D. microcarpum et

de A. ajricana. La dissémination de ces deux espèces a lieu en saison sèche après les

feux précoces. Toutefois les feux tardifs peuvent être nocifs, surtout chez A. africana

dont les graines qui échappent à la prédation sont celles qui se réfugient dans la litière et

dans les touffes herbeuses ou arbustives. Les graines de J. doka sont celles sur lesquelles

l'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. a/ricana et T.

avicennioides

Les plantules de 1. doka, D. microcarpum et A. africana sont préférentiellement

localisées sous les semenciers. Ce mode de régénération groupée reflète la

dissémination barochore et autochore (FORGET, 1992; BARITEAU, 1992) et

caractérise les espèces à grosses graines à cotylédons généralement charnus

(MIQUEL,1987; OLUSEGUN et al., 1992; LUSK, 1995; DALLING et al., 1997)

sensibles à la dessiccation (ALEXANDRE, 1989). Dans une étude de la morphologie

fonctionnelle des plantules de la forêt humide au Gabon, MIQUEL (1987) note que 60 à

80 % des plantules de sous-bois ont des cotylédons charnus alors que ce type

morphologique représente moins de 40 % des plantules du recru forestier dans les

jeunes jachères. La persistance d'un microclimat humide favorisé par la couronne

parentale, permet une bonne imbibition des graines nécessaire à 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). nANlillA 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 l'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 à la compétition avec les autres espèces. Selon SALISBURY

(1942) et BASKET (1972), l'installation des plantules à cotylédons charnus dans le

sous-bois (dans l'ombre) est liée à leur capacité d'allocation de réserves au système

racinaire. nANHUA et MAUN (1991) constatent en effet que l'ablation des cotylédons

se caractérise par une diminution de la matière sèche racinaire. Ainsi l'allocation de

matières énergétiques aux organes souterrains permet-elle aux plantules de développer

précocement un important système racinaire qui favorise l'adaptation (JURADü et

WESTOBY, 1992). Ces caractéristiques contribuent à expliquer la faible sensibilité à la

concurrence herbacée des plantules de D. microcarpum, A. africana et de J doka.

Toutefois ALEXANDRE (1982a) note que la germination en sous-bois peut être une

stratégie de maintien sous forme de potentiel végétatif des espèces 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

espèces 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 deuxième

stratégie est l'existence par la plantule sous forme de potentiel végétatif

(ALEXANDRE, 1982b; !vIITJA et HLADIK, 1989) ou « banque de semis». Ce dernier

cas intéresse la quasi-totalité des graines à courte durée de vie qui doivent germer ou

mourir dès la dissémination.

Les plantules de 1. doka évoluent du stade juvénile au stade adulte sous le pied­

mère, formant avec celui-ci un bosquet dont la multiplicité confère une distribution

grégaire à l'espèce. Cela traduit la capacité de l'espèce à photosynthétiser durant tout

son cycle dans des conditions de faible luminosité après l'épuisement des réserves

cotylédonaires et une absence de toxicité (allélopathie) liée à la plante-mère. Mais la

répartition spatiale montre que les populations de 1. doka sont sensibles à l'état hydrique

du site germinatif et de développement. Les graines disséminées sur les sites secs

comme les sols squelettiques et gravillonnaires à états de surface fortement encroûtés,

meurent généralement. Les rares plantules qui s'y installent ne se développent pas et
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houppiers des pied-mères, celui lié à l'allélopathie (OUEDRAOGO, 1994).

L'abondance de la litière favorable à la régénération de A. qfricana et D. microcarpum à

cause de l' humidité qu'elle entretient (DAY et al., 1986), constitue souvent une barrière

à l'émergence des tiges grêles des plantules de l doka.

Mais c'est chez T. avicennioides que l'influence de la litière sur la germination

in situ paraît plus perceptible. Il ne s'agit pas d'un simple étouffement des axes

caulenaires, mais d'une inhibition apparente de la germination (BATIONO, 1996).

L'inhibition de la germination par la litière a été particulièrement étudiée (VAQUEZ­

YANES et OROZCO-SEGOVIA 1990 et 1992; VAQUEZ·YANES et al., 1992:

VAQUEZ-y ANES et OROZCO-SEGOVIA, 1993a et 1993b). L'enfouissement inhibe

la germination de nombreuses espèces pionnières à photosensibilité positive

(VAQUEZ-YANES et OROZCO-SEGOVIA, 1990; JOSE., 1994). Cela est lié à une

modification de la qualité de la lumière transmise par la litière ou à l'insuffisance de la

luminosité (DAVID, 1994). La litière peut également pendant sa décomposition,

produire des substances chimiques qui inhibent la germination (CAMPBELL et al.,

1989).

Mais de toutes les causes explicatives de la faible installation de T. avicennioides

sous végétation, celles liées au tempérament des plantules et à la concurrence herbacées

nous semblent plus probables. La dynamique des populations de T. avicennioides

suggère en effet une certaine héliophilie tout au long du cycle de développement des

individus. L'espèce est caractérisée par une faible installation sous ombrage et dans les

zones à strate herbacée dense. Ses sites privilégiés sont les jeunes jachères et certaines

vieilles jachères ouvertes caractérisées par un blocage dans la succession ou

surpâturées.THIOMBIANO (1996) a également constaté dans l'Est du Burkina Faso

que T. avicennioides se developpait dans les zones où le taux de couverture végétale e:>"l

inferieur à 30 %.

Le pâturage et les feux précoces en éliminant la strate herbacée concurrente

favorisent l'installation des espèces ligneuses (RIVARD et WOODARD, 1989,

READER, 1991 ; HüW, 1990; HOBBS et ATKINS, 1991) non appétées et résistantes

au feux, comme T. avicennioides. La tendance héliophile se confirme par le fait que sur

les parcelles, les populations évoluent par cohorte et celles qui ont le plus accès à la

lumière s'imposent. Une faible densité de la strate arborée accroît la lumière au sol et

favorise une bonne installation des plantules. Par contre la présence d'arbres à feuillage
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dense comme ViteIJaria paradoxa, interceptent la lumière qui devrait favoriser la

germination. La faible croissance aérienne et souterraine de T avicellJ1;o;des prédispose

les plantules à la concurrence herbacées.

Les pratiques culturales n'épargnent pas les semenciers de T avicennioides sur

les parcelles en culture. De plus la coque ligneuse des fruits, facilement décomposable

dans les conditions naturelles, ne favorise pas la formation d'un potentiel séminal

édaphique persistant. La régénération après la période de culture est donc assurée par un

potentiel adventif; c'est-à-dire par des graines provenant des semenciers de la forêt

avoisinante (MITlA et HLADIK, 1989). La réussite de la régénération naturelle de

l'espèce 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 espèces concurrentes.

L'arrivée précoce des graines en nombre suffisant sur les parcelles dès leur

abandon, permet à l'espèce d'occuper le maximum de sites germinatifs et d'aboutir

grâce à sa sociabilité, à une formation monospécifique. 1: avicennioides fait ainsi partie

des espèces ligneuses pionnières dont la persistance est liée, non pas systématiquement

à l'âge de la jachère, mais à la rapidité du changement des conditions du milieu qui

conditionnent la vitesse d'installation des espèces concurrentes. En cela, les formations

monospécifiques à forte densité, assurent leur persistance en laissant peu de possibilité à

l'installation d'autres espèces végétales concurrentes. Les facteurs de blocage de la

succession aboutissent également au même résultat (DEBRA et WILLIAM, 1994).

C'est ainsi que l'on assiste toujours à une forte installation des plantules de T

avicennioides sur des parcelles âgées de 35 à 40 ans alors qu'elle amorce sa régression

sur d'autres âgées seulement de 10 à 15 ans.

Dans cette analyse des conditions favorables à la germination et au

développement des plantules in situ, le rôle d'un rongeur fouisseur (Tatera hop/dnsoni)

dans la régénération de D. microcarpum revêt une importance qui mérite qu'on s'y

attarde.

4.3.1.1 Rôle de Talera hopkinsoni dans la régénération de D. microcarpum

Plusieurs facteurs se conjuguent pour expliquer le développement préférentiel de

D. microcarpum sur les microbuttes édifiées par T. hop/dnsoni. li y a d'abord la capacité

de transport et d'enfouissement des graines par ces rongeurs (DJIMAS, 1983;
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GAUTUN, 1985 ; 1996). Le mode de consommation du fruit par Tatera hopkinsoni qui

s'intéresse préférentiellement à la pulpe, n'est pas destructeur de l'embryon. De plus,

Tatera hopkinsoni creuse des galeries superficielles (GAUTUN et al., 1986). La graine

légèrement enfouie s'apparente donc à un semis direct. L'émergence de la tigelle dans

ces conditions n'est pas obstruée par le sol au-dessus de la semence. TI y a ensuite

l'amélioration des propriétés physiques des sols des microbuttes qui sont les lits des

semences.

4.3.1.1.1
hopkinsoni

Amélioration des propriétés physiques du sol par Tatera

Deux obstacles majeurs compromettent la régénération ligneuse sur les sols

gravillonnaires. Il s'agit de la forte résistance à la pénétration qui entrave le

développement racinaire et la sécheresse édaphique qui accentue la mortalité des

plantules en saison sèche (BATIONO, 1996). Sur les microbuttes, le travail du sol par le

rongeur réduit considérablement la résistance à 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 à ceux des sols environnants (témoin).

Le rayon poral moyen est dans tous les cas, supérieur à 50 !lm. Il s'agit de

macropores d'origine essentiellement biologique. Sur le sol hors microbutte, toute la

gamme de porosité participe convenablement au processus d'infiltration. C'est là qu'on

enregistre le rapport q10 / q60 le plus faible. Ce rapport plus élevé sur les microbuttes

indique que c'est la gamme porale 0,5-3 mm qui assure l'essentiel de l'infiltration. Le

rayon poral est de même ordre de grandeur sur les microbuttes anciennes et

moyennement anciennes alors que la porosité fonctionnelle sur les microbuttes

moyennement anciennes est deux fois inférieure à celle 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 éphémère et son efficacité n'est effective que

pendant les premières pluies. II évolue ensuite très rapidement vers un deuxième état de

surface caractérisé par la formation d'une croûte structurale qui limite l'infiltration

(CASENAVE et VALENTIN, 1989). Le passage de l'état 1 à l'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 à transformer l'état 1 à

l'état 2. Toutefois sur les sols gravillonnaires, les effets de la croûte sont

progressivement atténués par le tri granulométrique qui favorise la couverture de la

surface de la butte par une couche de graviers qui interceptent les gouttes de pluies et

limite le ruissellement. Sur ces sols généralement accidentés, les microbuttes peuvent

constituer des micro-diguettes anti-érosives qui favorisent l'accumulation et

l'infiltration des eaux en amont.

Tatera hopkinsoni apparaît ainsi comme un agent facilitateur de l'installation de

D. microcarpum sur ces sols ordinairement peu favorables à sa régénération séminale.

Ces observations satisfont VAN ANDEL et al. (1993) pour qui la conception du modèle

de «facilitation» ne doit pas se ramener uniquement à l'interaction plante-plante

comme semblent le concevoir CONNELL et SLATYER (1977). VAN ANDEL et al.

(1993) notent en effet qu'au cours de la succession, la facilitation de l'installation d'une

espèce végétale peut directement résulter de l'interaction plante-plante mais aussi

indirectement de l'interaction entre les plantes et d'autres facteurs biotiques ou

abiotiques.

4.3.1.1.2 Chronologie dans l'installation de T. hopkinsoni et de D.

microcarpum

Il est difficile d'établir une antériorité entre la présence de T. hopkinsoni et D.

microcarpum sur une microbutte. T. hopkinsoni se nourrit à la fois de graines et de

rhizomes (GAUTUN, 1984). Sa présence peut être postérieure à l'installation de D.

microcarpum, attiré par le pivot tubérisé riche en eau et en amidon des plantules

(BATIONO, 1996). De plus T. hopkinsoni est un rongeur qui, généralement, ne

transporte pas les semences sur de longues distances (GAUTUN, corn. 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 fiuit

est relativement gros. L'instinct de l'animal serait donc de construire son habitat à

proximité des semenciers déjà existants. Cependant l'association de D. microcarpum

aux buttes construites par T. hopkinsoni peut être initiée par les graines transportées et

disséminées sur les buttes ou à proximité par le rongeur. Ce qui est certain c'est que

l'activité de T. 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 à d'énormes pertes. La capacité de

multiplication végétative est un atout essentiel qui permet aux espèces végétales de

diversifier leurs sites d'installation et surtout d'assurer leur régénération sur des stations

où la régénération séminale serait compromise.

4.4 Rôle de la multiplication végétative dans la régénération naturelle

La multiplication végétative a certes, l'inconvénient d'aboutir à des individus

génétiquement identiques (MARGARA, 1984) et sensibles aux même maladies. Mais

elle présente le grand avantage, dans les conditions naturelles où les phénomènes 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-mère et d'un système

racinaire déjà développé.

Un facteur important de la multiplication végétative est l'intensité de la

dominance apicale; c'est-à-dire de l'inhibition de croissance exercée par le bourgeon

tenninal sur les bourgeons préadaptatifs (MARGARA, 1984). Toutes les espèces

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. Dans le cas

des arbres, l'apparition des rejets à la base est favorisée par l'éloignement des

bourgeons tenninaux. Toutefois les bourgeons peuvent échapper à la dominance

apicale, lorsqu'ils prennent naissance sur des organes âgés en voie de dégérescence

(MARGARA, op. cit.). C'est le cas particulier de J. doka dont le drageonnement se

manifeste pendant la phase de dégénérescence de l'arbre.

De toutes les espèces étudiées, l'importance de la multiplication végétative de

D. microcarpum mérite qu'on s'y attarde. De plus, elle est de loin l'espèce la plus

exploitée dans la zone.
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4.4.1 Place de la multiplication végétative dans la régénération naturelle de D.

microcarpum.

Comme nous l'avons déjà signalé, l'appareil souterrain est l'organe pérennant

des premiers stades de développement de l'espèce. La capacité de rejet par souche est

donc le principal déterminant de sa régénération.

Le nombre moyen de 2 à 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

l'espèce. Les bosquets fréquemment observés sur les parcelles et qui forgent une

distribution agrégative de la population résultent généralement de l'intensité du

drageonnement local. De même, le drageonnement permet à l'espèce de se développer

sur des sols marginaux comme les sols gravillonnaires squelettiques (lithosols) où la

régénération séminale est défectueuse.

Le taux de survie de 98,60 % des souches trois années après la coupe, et la forte

densité des cépées révèlent une bonne adaptation de l'espèce à l'exploitation forestière.

La prédominance des rejets basaux (proventifs) suggère cependant des remarques sur

les techniques d'exploitation forestière mises en place. Il est en effet systématiquement

recommandé aux bûcherons une hauteur de coupe théorique de 10 à 15 cm et en pente

pour toutes les espèces. Cela faciliterait le rejet et éviterait la stagnation de l'eau sur la

section qui entraînerait des pourritures préjudiciables à la vie de la souche. Mais après la

coupe, la partie de la souche au-dessus de la surface du sol se dessèche et se décompose

à plus ou moins brève échéance. Le comportement de la souche ainsi décrit amplifie les

problèmes 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 sèche, devient un combustible qui entretient et attise le feu. Ce qui

rend l'action du feu plus violente sur les rejets et les organes souterrains;

- la souche en décomposition stocke plus d'eau qui amplifie les phénomènes de

pourriture qu'on craignait.

Il apparaît donc que dans le cas de D. microcarpum, les grandes hauteurs de

coupe sont préjudiciables non seulement à 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 à l'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 eXl'érimentale comme référence et,

en considérant:

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

bûcherons respectent les normes théoriques proposées) ;

un diamètre 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 parceIle villageoise de coupe.

Volume (Vs) d'une souche; Vs = (DI2)2rcH ;

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

sur 2,5 ha) ; Vr = Vs x 360 x 2,5 ha;

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

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

Vv = [(0, 15/2i x 3,14 x 0,125 x 360 x 200]/2,5 = 63,58 m3
, soit une perte de

115079,8 fCFA (63,58 x 1810 t).

Ces chiffres bien que réducteurs de la réalité, révèlent l'inadéquation de la

systématisation des techniques de coupe sans tenir compte de la biologie des espèces,

notamment de leur mode de multiplication végétative.

La capacité de développement de rejets proventifs revêt 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

système racinaire pour pallier la sénescence et la dégénérescence du système racinaire

préexistant. Cela assure un rajeunissement de la souche, accroît les capacités

d'affranchissement des rejets et, d'exploration et d'absorption racinaire. Les rejets

inséré~ 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 à celui de la souche sur

laqueIle ils sont insérés.
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Le développement des rejets basaux à partir de bourgeons localisés sur le

périmètre du plateau de la souche, suggère que leur nombre soit plus fonction du

diamètre du plateau que de celui de la base du tronc. Car plus le périmètre est grand plus

le nombres de sites potentiels d'insertion des rejets est élevé.

La hauteur des rejets, qui avoisine en moyenne l,50 m après 3 à 5 mois de

croissance, invite à nuancer certains écrits (BHATNAGAR et al., 1993) généralisateurs

selon lesquels, les espèces autochtones ont une croissance lente. Le problème dans le

cas de D. microcarpum réside plutôt dans la pérennisation des rejets. La biologie de la

multiplication végétative de D. microcarpum est caractérisée en effet par l'abscission

naturelle en début de saison sèche de la plupart des rejets dont le diamètre basal est

inférieur à 3 cm.

Les causes de l'abscission sont mal connues. Mais le fait qu'elle survienne en

début de saison sèche autorise à penser qu'il s'agit d'une stratégie d'adaptation à la

sécheresse ou d'économie de réserves. Surtout que l'abscission intéresse principalement

les organes jeunes. Les zones d'abscission se situent en effet à 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 sèche, une stratégie qui consiste à

réduire au maximum la surface transpirante de la plante pendant la contrainte hydrique.

Mais selon ALEXANDRE (1992), les zones d'abscission sont bien programmées.

L'abscission aurait alors une origine génétique. Cette hypothèse est accréditée par la

disposition régulière des zones d' abscission à la base des rejets. L'abscission annuelle

de la partie aérienne des plantules est une stratégie qui permet à l'espèce 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 espèces étudiées présentent une croissance rythmique

de l'axe caulinaire principal. Nos résultats corroborent ceux de PARMENTIER et al.

(1991) selon lesquelles l'ontogenèse de l'architecture racinaire traduit une apparition

successive de caractères morphogénétiques et une influence des facteurs exogènes tels

que les conditions édaphiques.
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4.5.1 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 l'espèce qui lui permet de

bénéficier de l'avantage du « premier occupant» (DEVINEAU et al., 1984). De même,

la forte sociabilité de l'espèce est un atout qui favorise la formation d'une population

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

L'inhibition de la croissance après une période de croissance continue chez les

plantules de J. doka, A. africana et D. microcarpum, est une caractéristique des espèces

ligneuses à potentiel floristique végétatif où la forme biologique d'attente de l'espèce

est la plantule. On remarquera d'ailleurs que ces trois espèces produisent de grosses

graines à cotylédons charnus et à durée de vie courte dans la nature. L'arrêt de

croissance pourrait donc être la conséquence d'un épuisement des réserves

cotylédonnaires ou de l'inhibition stratégique de l'activité du méristème apical: l'arrêI

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 à la survie et à la croissance des plantules

(GAMPINE et BOUSSIM, 1995).

4.5.1.1

plantules

Détermisme de la croissance rythmique de la tige principale des

La crOlssance rythmique est un phénomène très fréquent chez les arbres,

particulièrement tropicaux (pARMENTIER et al., 1991). L'une des applications

concrètes de ce caractère est le fonctionnement rythmique du cambium qui permet dans

certaines conditions de dater les arbres à partir des cernes produits. Si la croissance

rythmique chez les espèces ligneuses ne fait plus l'objet d'un doute, les principaux:

déterminismes quant à eux restent encore mal élucidés. La bibliographie sur la

croissance rythmique est peu abondante et basée sur plusieurs hypothèses qui peuvent se

résumer aux questions suivantes: la croissance rythmique des ligneux trouve t-elle son

origine dans le fonctionnement du méristème apical de la tige? Dans l'intervention des

feuilles? Dans l'activité du système racinaire? Ou dans le jeu des corrélations entre

organes? De même, l'hypothèse d'une participation des facteurs exogènes est-elle

envisageable? Ou s'agit-il d'une action exclusivement endogène?
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Les arbres étant des êtres vivants, il n'est pas impossible qu'à un moment donné

leur fonctionnement soit fortement influencé ou déterminé par les facteurs de

l'environnement (MNACHERE et NIILLET, 1979; NG, 1979; URBANSKA­

WORYTKIEWICZ et SCHWANK, 1979). Mais c'est l'origine endogène qui a été

beaucoup documentée.

MILLET et al. (1991) montrent sur le mandarinier que l'allongement rythmique

des entre-noeuds est une conséquence du fonctionnement rythmique du méristème

apical. L'alternance des phases de formation et de débourrement du bourgeon terminal,

lorsqu'elle est régulière, peut en effet induire une croissance rythmique de la tige. Les

phases de repos temporaire ou de faible croissance désigneraient alors le temps

nécessaire à la formation du bourgeon. Les vagues de croissance seraient-elles, liées au

débourrement du bourgeon qui se manifeste par l'épanouisement des feuilles et la

formation successive des entre-noeuds. TI se pose alors la question du rôle des feuilles,

organes assimilateurs et des racines, organes d'approvisionnement de la plante en

substances hydriques et minérales.

L'importance des feuilles a été 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 l'ablation régulière des

feuilles au fur et à mesure de leur apparition éliminait le caractère rythmique de la

croissance et favorisait une croissance continue de la tige principale. Ces observations

plaident en faveur de l'hypothèse d'une synthèse par les jeunes feuilles d'inhibiteurs qui

agiraient sur le fonctionnement du méristème apical. Mais pour FOURNIOUX et

BESSIS (1979) et IŒNGUE (1996), l'entrée en repos du méristème apical est liée au

fait que les jeunes feuilles en croissance détourneraient à leur profit l'essentiel de

l'alimentation hydrique et minérale de la plante. La croissance rythmique aurait alors

une origine trophique.

Cela met en évidence le rôle du système racmalre dans le fonctionnement

rythmique des axes caulinaires (MIALOUNDAMA, 1991; PARMENTIER et al.,

1991). PARMENTIER et al. (1991) constatent par exemple que l'avortement répété du

pivot inhibe la croissance rythmique de la tige principale du chêne pédonculé. Il note,

toujours chez la même espèce, 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 à terme la surface foliaire dont le rôle dans la croissance rythmique des

axes caulinaires a été bien établi.

4.5.2 Le système 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 apparaît nettement 4 à 5 semaines après la

germination. Cela est peut-être le reflet de leur statut d'espèces pionnières. Car le plus

souvent les espèces pionnières possèdent un système souterrain qui représente la zone

principale d'accumulation de réserves (BORY et CLAIR-MACZULAJTYS, 1991).

Mais l'accumulation de réserves souterraines est une stratégie d'adaptation de

nombreuses espèces 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 pâturage 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 l'hypothèse que les contraintes tels que les feux n'auraient d'influence

que sur des paramètres 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 être

partagé par NE'EMAN et al. (1992) qui notent que le feu ne modifie pas de façon

importante le modèle de distribution spatiale de la végétation que si elle est dominée par

les espèces résistantes aux feux. C'est le cas de 1. doka, D. microcarpum T.

avicennioides et P. thonningii. A partir d'un certain stade de développement ces espèces

rejettent abondamment après le passage du feu.
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La capacité de rejet de souche, et d'une manière générale, de survie des espèces

au traumatisme de la partie aérienne dépend à la fois de facteurs exogènes et endogènes.

Parmi les facteurs exogènes, on peut citer entre autres l'intensité, la fréquence et la

période de l'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 à une

période où l'intensité du feu est moins violente (la végétation est moins sèche) et la

contrainte hydrique moins sévère. Selon les travaux de GRANIER et CABANIS (1976)

rapportés par OUEDRAOGO (1997), les repousses après le feu sont dues au choc

thermique qui entraînerait une mobilisation des substances de réserves (nitrates)

accumulées dans les racines et à l'eau disponible dans la plante. Pour MONNIER

(1979) ces reprises sont favorisées par les cendres incorporées au sol, qui stimuleraient

les divisions cellulaires et l'activité du système radiculaire. Ces cendres ont également

des effets, encore mal élucidés, sur la germination in situ des semences (RIVARD et

WOODARD, 1989).

Mais ce sont les facteurs intrinsèques de la plante qui ont été le plus documentés.

Le stade de développement atteint au moment du traumatisme joue un rôle important.

C'est ainsi qu'avant un certain stade de développement, les agressions traumatiques

peuvent être fatales aux plantules. C'est le cas chez A. africana dont les plantules

supportent malle feu ni et le pâturage.

Les facteurs de la résistance différentielle des premiers stades de la régénération

des espèces végétales aux traumatismes de la partie aérienne sont variés. La bonne

résistance de Acacia xanthophlea au feu serait par exemple liée à une sélection de

« génotypes tolérants» (PELLEW, 1984 cité par MAPONGMETSEM et al., 1999).

Cependant les arguments les plus sérieux sur l'adaptation des plantules aux

traumatismes tels que le feu et le pâturage sont ceux qui ont pris en compte la

morphologie fonctionnelle des plantules.

JACKSON (1974) a été panni les premIers à lier la résistance au feu de

certaines espèces ligneuses telles que le karité (Vitellaria paradoxa) à leur type de

germination cryptogée qui enfouit le collet dans le sol par le prolongement des pétioles

cotylédonnaires. Des résultats similaires ont été ensuite obtenus par d'autres auteurs

(MIQUEL, 1987; BURROWS et al., 1992, BATIONO, 1994) sur d'autres espèces

ligneuses. Tous ces auteurs admettent l'existence de bourgeons cotylédonaires situés
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échappent aux agressions et pennettent à la plante de repousser rapidement ou de

survivre lorsque la partie aérienne est détruite. D. microcarpum, T. avicennioides, P.

thonningii et 1. doka en sont des exemples. L'absence de cette prédisposition chez A.

africana explique en partie la vulnérabilité des plantules au feu et au pâturage. La faible

résistance de A. 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'après Il 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 dès la germination. Ils sont localisés dans la zone de

transition tige-racine (dans la zone du collet). Ces bourgeons ont la particularité d'être

riches en substances de réserve. Dans le cas de D. microcarpum, les bourgeons

cotylédonaires fonnent à tenne un anneau autour du collet. Ce qui explique une

insertion circulaire des rejets sur la souche.

Mais l'existence de bourgeons cotylédonaires bien que déterminante, ne peut à

elle seule expliquer la résistance des espèces végétales à 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 pivot

traduit l'accumulation de réserves (MARGARA, 1984). Celles-ci permettent aux

plantules de P. thonningii, T. avicennioides, 1. doka et de D. microcarpum de survivre,

de repousser et de croître ensuite en saison sèche. TI a été d'ailleurs établi chez de

nombreuses espèces ligneuses que la base du tronc, zone d'insertion des rejets, est

préférentiellement une zone de localisation de réserves métabolisables (BORY et

CLAlR-MACZULATYS, 1991).

4.5.3.2 Importance de la vitesse d'enracinement des plantules

Pour toutes les plantules des espèces étudiées sauf A. ajricana, la tige n'amorce

son émergence qu'après une profondeur d'enracinement du pivot supérieure ou égale à

10 cm. Des observations analogues ont été également faites par OUEDRAOGO (1994)

sur les plantules de Faidherbia Albida. Selon certains auteurs, la capacité des plantules

à développer rapidement leur système racinaire pivotant dans les premiers stades de
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développement est une stratégie d'adaptation à la sécheresse édaphique (MISRA, 1954;

LIEFFERS et ROTHWELL, 1986; SMUCKER et AlKEN., 1992; OUEDRAOGO,

1993 ; PETER et al., 1999) et à la concurrence interspécifique (BACILIERI, 1993).

Selon HUANG et FRY (1998) et WU et COSGROVE (2000), le développement

pivotant des plantules peut être induit par l'installation de la sécheresse édaphique.

Cette faculté permettrait à 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 aI.

(1999), l'importance du développement racinaire est corrélée à la richesse du milieu

notamment en azote et en phosphore. Cependant FITTER et aI. (1998) notent que

l'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 à chaque espèce est aussi déterminante dans la

morphologie racinaire des plantules. Dans une étude comparative de la profondeur

d'enracinement du pivot de 42 espèces ligneuses soumises à différents niveaux de

contrainte hydrique, ils constatent en effet que la croissance du pivot de 7 espèces

augmente significativement avec la contrainte hydrique; celle de 5 espèces diminue

avec la sécheresse édaphique, alors le reste (30 espèces) est insensible aux niveaux de

contraintes hydriques appliquées. Mais dans les zones sahéliennes marquées par une

longue saison sèche, l'enracinement précoce des plantules est sans doute un facteur

d'adaptation.

D. microcarpum et 1. 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

mêmes conditions édaphiques, pendant l'installation de la sécheresse édaphique,

l'accessibilité des plantules aux couches plus humides s'établit dans le même ordre.

Pendant les cinq premières semaines de développement, le ratio accroissement

du pivot 1accroissement de la tige principale est toujours supérieur à 1. Ce qui confirme

la tendance déjà évoquée par OKALI et DODOO (1973) et OUEDRAOGO (1993), de

nombreuses espèces ligneuses des zones arides et semi-arides à 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 sur le sol argilo-sableux est due à la compacité du sol,

elle-même liée à la richesse en argile compacte à l'état sec. La compacité du sol quelle

que soit son origine, induit des différences de croissance et de morphologie du système

racinaire (CALLOT el al., 1982 ; TARDIEU, 1990; 1990; LIANG et a/., 1999). Elle

oppose une résistance mécanique à la pénétration des racines. Les signes apparents d'un

tel phénomène sont l'émission de pivots surnuméraires et l'hypertrophie des apex des

racines liée à l'augmentation du volume des cellules apicales compressées (TARDIEU,

1990). Ces modifications physiologiques sont observables sur les plantules de T.

avicennioides en rhizotron. Sur le sol compact, la diffusion de l'oxygène, élément

essentiel de la respiration racinaire (DUCHAUFOUR, 1991), ainsi que la dynamique de

l'eau sont réduites. Cela affecte l'élongation racinaire. L'enracinement superficiel qui

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

La forte sensibilité de l'enracinement profond aux conditions édaphiques des

plantules de T. avicennioides pourrait expliquer en partie la localisation de sa

régénération (DEBRA et WILLIAM, 1994). Contrairement à cette espèce, la faiblesse

de l'enracinement pivotant de A. ajricana est compensée par le développement précoce

et dense du système racinaire latéral qui lui permet de prospecter un volume important

de sol (ALBRECHT et CLAASSEN, 1997; RABESANDRATANA, 1999). Le déficit

hydrique stimulerait le développement des racines fines (LEUSCHMER et al., 2001)

afin d'augmenter la capacité d'absorption racinaire (VUUREN VAN et al., 1996).

Le développement trop superficiel des racines a cependant l'inconvénient de

rendre les plantules particulièrement sensibles à la sécheresse et aux feux (MISRA,

1954). Il faut noter également le fait que les systèmes racinaires denses requièrent

d'importantes quantités de carbone pour la production et le maintien des tissus

(SMUCKER et AIKEN, 1992). Ce qui suggère la nécessité pour le développement des

plantules de A. africana, d'un sol relativement fertile ayant un bilan hydrique favorable.

L'élagage précoce des racines secondaires en saison sèche en milieu naturel semble

traduire ces contraintes (fORDE et LORENZO, 2001). Mais c'est dans les conditions

naturelles, sur les individus adultes, que l'influence des conditions édaphiques est très

remarquable. C'est là également que l'on peut observer toute la complexité des

systèmes racinaires.
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4.6 Développement racinaire in situ

L'étude des structures racinaires en rhizotrons couplée aux observations en

milieu réel sur des individus de différents âges a mis en évidence les différentes étapes

successives du développement racinaire. De même, la comparaison de la morphologie

racinaire d'une même espèce sur plusieurs sites pédologiquement différents a permis de

distinguer les caractères spécifiques à l'espèce de ceux inhérents au milieu édaphique.

Ces observations confirment celles de nombreux auteurs (COUTTS et NICOLL, 1991 ;

FENSI-Th1AM et KIRPATRICK, 1992; SMUCKER et AIKEN, 1992; FITTER et al.,

1998) selon lesquelles, la morphologie racinaire des ligneux est sous la dépendance de

facteurs endogènes liés à la génétique de l'espèce et aux facteurs exogènes dus au

substrat sur lequel ils se développent.

Le système racinaire de toutes les espèces étudiées est mixte, à la fois pivotant et

traçant. Cette morphologie mixte vise à satisfaire deux exigences indispensables à la vie

de la plante: assurer d'une part l'ancrage de la plante (STOKES et aJ., 1996) et d'autre

l'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 à 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 système racinaire latéral dans 1es trente

premiers centimètres du sol et les apparitions spécifiques chez P. thonningii, des

ramifications fines distales, sont une adaptation à 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 favorisée par la

présence d'importantes quantités de réserves, nécessaires à la formation des ébauches

racinaires (MARGARA, 1984). De même, l'enracinement profond assure l'alimentation

en eau, surtout en saison sèche, en exploitant les horizons profonds plus humides

(FENSHMAM etKIPATRICK, 1992; OUEDRAOGO, 1993).

Le cheminement sinueux et les étranglements le long des pivots dans les

horizons inférieurs, traduisent à la fois la recherche des zones de faible résistance et une

contrainte à l'accroissement du diamètre. Dans ces horizons argileux dont la résistance à

la 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 rôle

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 phénomène est particulièrement observable chez T. avicennioides sur les sols

profonds, où il apparaît souvent des pivots surnuméraires et des ramifications distales

qui s'engouffrent dans les biopores. L'apparition de pivots surnuméraires est donc ici

engendrée par l'hétérogénéité de la compacité de l'horizon, comme nous l'avons

également observé dans une étude antérieure sur Guiera senegalensis (BATIONO,

1994). Cependant ATGER (1991) observe chez Laetia procera, l'apparition de pivots

surnuméraires avec le traumatisme répété de la partie aérienne. RAINIBAULT (1991)

constate chez le pommier (Malus pumila) l'apparition de pivots surnuméraires suite à

une croissance vigoureuse et prélude à l'installation définitive de l'arbre. De

nombreuses observations sur plusieurs espèces ligneuses ont permis au même auteur

d'émettre d'autres hypothèses selon lesquelles des pivots surnuméraires pourraient se

développer après la disparition des corrélations liées à l'éloignement ou aux divisions

successives des apex racinaires.

Tout comme le pivot, l'ultime configuration du système 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 T. avicennioides et D. microcarpum. Cela se traduit par

un serpentement très marqué des racines dans les horizons. Les horizons supérieurs dans

lesquels se développe l'essentiel des racines secondaires ont généralement en moyenne

une résistance à la pénétration inférieure à 7 kgf/cm2
.

Le mode de développement du système racinaire secondaire de D. microcarpum

suggère, en plus de la recherche des zones de moindre résistance, l'exigence d'un

certain niveau de fertilité du sol. Ce qui explique la croissance centripète des racines

dans le sol à 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 à la production et à la décomposition de la litière racinaire. Cette exigence de D.

microcarpum fait d'elle une espèce des jachères anciennes où la reconstitution de la

fertilité du sol a atteint un certain niveau. Mais le taux de renouvellement racinaire,
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<ono<nIm" _l<, lim;'cs du 001 rtm&nit PI'''' '"*"'", l.a ""J>O'pIJ1.,ion ",,;,,",ift

,'occoml'03"" d'."" mo:rtl!r.. de> ,oci... Ii... 1. co"wrr...,. _ l'espoc< .,;W. mai.

lU"; d'""" """if..... ion d. racines fincs pendoRl l& poItiod. de ""........ l C&IJ .. du

tru.< el,vé ~·""m.. (ATGER, 1991).La~ pour 1'"",,,ovi"I'" .n par

"" li.i""" MIt< 1.. ,ooin.. p"""'" 011.,. jUill"" l'kn. ' de> kor< i .n<
difumwion d.. racine. lU' poi'" d. ""'lOCI._ la prusion nique. Le. tn.v...,

do RATlŒ.ENKO (1951) el BKHUVANASVMU (19S9) ..~poné> PO' LEROY·

DEVAL (197)). 0I1l """"ft ~ des khanS" phyllOiogjqucs p.,,,..,,;er.t .. foi", à

lnov,,,. «os ""''''' de <:ootacl, en ab>cno< d. 'oot. anut<>m>s<

•.7 r ...<llon_..' dllf,,,.,;.1 du po",'i" hydriqu. fol"l.. d.. <tpk...

Le fai' ,,_"le <le oerIe _ ... '" da,....""" dt ou,", lIyd'iq., d..

e$pk<•. l.< "",<Œid bydriq... fo',i,. tU un pti>mèt,. rèsob"" .. explicatif ..

p1uoi"". mOcani.m.. dt """"i<>nn<1Mlll ....,phyoio~ Dt '<>J' 1<. ~r ..

décri..... l, foocIlOIIIlOm,o' 'l'Iriqu, il<. lIt>.... 1< "", iol lIydriqu< 1Ol;.j,. .., l'uo

de> pua pati",", (AUSSENAC .. GR....N1ER. \911} fi exi.., on off« "'" <ormltioo

'"'ft 1< p<>'.....1 hydrique fuli.i,. .. ":0 "'U.. ponmttt<. h)l<ll';q... cornmo: l,

lIlfS<>=lC< "Wi., dei , ...... (GENAIlD",,[.. 2001 ~ la P""'""l""_ (KORNER tJ

,,[.• 1919). 1. "_iro'''''' (JARVIS" JARVIS, 19<'il: TYNOALL <f ..1.. 19S/i,

C1IONE <1 "1,, 2001) Ol la e<nd.U<t1tIœ >t<JflU'iq.' (LAfFRA Y el LOUGuET. 1991 :

NAOR. 199&) 0 .. """'tol.... 001 ... égaleme.. ,..M .. ,nt,. le "",..,,,,1 bydricp:

fuliai" .. r",lde ablGiu.iquo 'lUi joue un ,Mo dol......""" dan. Il t<sWWoo ".,,",'ique

(Ul'i" al.. 1\lS6: BOREL <1 al., 2001: UU <1 al.• 2001). On ..~ PAf .....pl, que

lor"l\l< le "",""..1 IIydriq... fuli,i.. "'i""nte, la '<MSpiœ"'" dimi..e .. ""'" '.-r..

(AUSSE.~AC ..~~ 1978). U .., mon,rt égal<m<n' quo \0 '<neur en "'ide

oboci.oiqut uni. 0Xp<>!><"".11""",'.- l'aboi..,...,. <lu poI""i.1 by<h:jo, (LIN"

w.. 1986). De_. \0 pkoc"')'lI!htse diminu•••'" le """""lei de bOl' (ll.OUf'SAIlD.



".
1997)jooqu'iu" ..... ' ",~... ool el.. ,"1MUlc. A <elle ..leur, 10 _ ...... i.hibe<

(AUSS/!NAC .. GRAJ·IIEll.. lm: IT'-"D"u. ~ <J. 19$6) 00 .-. le pc...

~cloIf'la-"''''''''Io."_,....."""JI&O.-- .... '·_liIt._
oô J "",""",1'0' do 00-11...-(MENA·I'E1lTE .. ,.. 1000)

Loo odaofn 4'_ lU ai.... do 10 plo_ _ $' ..... _,.::~:
1. i r.. "'*- .. 001. do la Ill- _ .. i Il '*"- ••_ ..
(fOUII.'1D.. Iml la a.ba 4'e- 1 dl: __~ rcIian ,.........

_ ·'ilII:c.....-..;,,:'r_.· -..o'r'.­
__....."-...... 'd' ; tt • __ ... ,.,.....

-. ... "....,..el .. do Il i' ,- -. Loo ditI'û .. __ <1< 10

t ~... (POUOJ.ATO ..... 1ClO1)._~_

... _ qu; _" 1'_:' (soe.IlDHALTU.. 1\19'7). da (....-ne. ""
__ Il u , __ (IUal'o"ER. 1911) .. _ " • • 10 ""'-" ...,.. pluo.

.. II!·

Le pol..... do _ ....... iIIIlica:.... do r....~... do ....... 10 __

Ne; t, '''''" (DIOUF, 199); HOII.TON tf.E 1OO1. AA.NOT.t al. lIlOn La

valooln ....~ ...... do u pontoo/lft. ...~ ..... /. _. p<DlanI le>

plrio<la "'ha .......,.... d'_ ecnol.. ---..lioi ole> _ 1ry<liqI>..

ditponibl.........

L '"",pii!\ldc .... voNt""" jcurMli.... dl' pol"";,! (6P) tcll... j'w...,;,o d. la

Ir_muioll (IUNC"L~Y <1 DI.• 19110: AUSSENAC el ûRI<NlER, '971;

fOURNIER, l\i9)) doII< do'. kn'rl<lurc .omo, P. _inr/I, D. ,"''l'<><<rpo.. <l

p_ parti<ll~ ...",."t 7. tJWu'U.kJNJ.. """ pI'c., pUa_. "" f<...,..r=

~ydriqolQ dl> ... 'l"" /, Dies lrWISl'i"" _."" ""- le> <ondiliœ.>
h,di" , di__ IOlUlàis.IlIICI ......... 10 <Inoi~ JI08da"' lu

pOriocIadt ~ bùIm la ....~por_.........--'....pfêo<o-_...
CfIa ,.__.......... dotJ 1.o_dolo ' ..._

-...Ota' S , __ i la tIibIo __ 4'_ do "_ do l1li...............1._... 'rd·.. · ' ...._~.II

.......... do r_ (PAU:S n MUYt. lm. TAI.DŒU .. fil, lm. CHA."G Il
CXlLU'OOGl.l1. 1991). 1.0 .. ' Il rtt do ...... _ l '_u .... 1. _



'"
""",,",' oc"oitre SI "'p'Cil. d''''''''''''I'''' d'..... l.< 'yu<m< roci,.i,. ...".'.. 11......

"'p<,fieie1Iri<!i'poso: pa' _"" D. '"'=P"'" à "" ,,~hyOnqu< p<0<:0ce qu, ..

Induit par <1<. pol"ntLOI< dt ba.. plu. ba. nt u... oI:>oci";"" .yl.....tiqu. dn ftuill .. nt

dot. jtunt. rameau. <lès 1< dCt.. <It la Ai"'" fè<ho. ~ fone pl.."ci"; stt>m>tiqLJ< <!< T.

~'flN""i<J,dr. nt dan< u" ooo;od,. ftl<$U" de f'. _"fi! 0.. "",f"""" à leur "ac,.
d'..pt«. p",,,,,it<a (BAZZAL el CARLSON. 19S2)

Cop<nd.ot. œ. élLld<t. "'" r......I. 1< rlll< ci< l'Ill' "" 1. f<",ille don, 1.

condooanœ llomal;q.... PI", .... f<"m.. ,.;.;m..... plu> ell•• pet""., 1= _i,. dt

.qp..1>t;"" "omaliq..., nt mai.. ...",.01 leur:s >l0IIlIl.. 00_' .i ~•• po«o,I<I. plo.

faibl.. (JARVIS .. JARVIS, 1%3: L.AFFRAY .. LOUGUET, 1991). 1.<. [""mu

OO<Jvell<....' ;.",11"" d< ~..... <OF" ftuill••~ ",.""m UI>< d,ut<

"l'id< de la oondLICtan<:C lIoma1iq.. Ive<: 1·'n...I1..... <le b. sécher.,.. (IlREDA" al.

1992, FOURNIER I99J, RHlZOPOlILOU .. OAVIES, lOOI) .. un Wl<

d'...imilo,'" p!>otol}'ntbt1iqlJ< plu. <lev< que kt r....illes igtd (LEUSCHMER .. al.,

1(01). l.< """"vellernent des m.ill.. <" saile" >èche 'WOr>lt .i.~ <omme .ne
......eg;. de <wlllll« à la Ié<h<ro...

L.a fOrmeoure~' d<s '<OOllll" _ d'I"';"" 10 .echo:r<:ue mai. ""gmcn"

la ....ilWlO•• 1& dj/lU$ioe 5*=" I;",i,,", ';n.i \,> =in""",, (MilTIG .. DREYER,

1991; MIlTlG, 1'l91~ loven<mero, le mainlie. d'u.. '''''''pif''''" "om>liqu. lIOII

oéJli.!:..bJo .e ..,"'" ...,ne pourrai, r.von.., ,!ln. /. '"*" """ alOimilo1ion

pholOSyrohiti'l'" ni ... oroWallO' ""..j_. Co... llratégi< é<opIIy"",l"!li~uo auuro

un< boo", croi...",,< ni _ • l'HP«< <le ...h'll'o;, u"" po<iliOTl domi ..".< dam le

roorû. Elle pOO"ai, acUlér<' cepeoda", l'épul'''''''m de< _roes hydtiqu. du lOI

(AUSSENAC el GRANIER, 19n) el rond« l'HP«< plu. wl.O<>"".""".w.......

........ (WU et COSGROVE, 1(J()()).

Pat aill..... 1.. '''''''''. oel>tive< .n """ .. poim <ln porte de tu1geocen<e (TRFeI

QlII ,\jOli_nt ._1> <7Oi•..,.,. <le la xéror/ùli. (ALEXANIHŒ, 1991). Indl~",ro que

/ '"*" ... !"e.,,<ce la moi,", .éro?"r:o (TIl.E., - 59 %) et r. <JViCe_. la pl..

.«ophyte (TREo. 61 %). Ln< <xi.""" hy<lriqLl<' ft 1. '"*" avaion! ... d<;i 0"""',,",

~, GtJINXO (19t-l) qui a ",1Ii 'P>' ..~ <tan. """ _e Ind;~oai-t uoe

p1u"iométri< aMLl<lle de plu. <le 9(l) mm. Ce.. ains; qu'OTl .." a_ \,> poijot>tion

d.. condiliœa dim",iques. • ton '""1'laoem<M pa, des espkes p rfli,,.,,... l la

>kher<... dam rOue" du PlY' où die <toit .."nfols l'uee du priooipale.~ d..



,.
fo"" oè<h.. (DEVTh.'EAU. 1999). L. rqvelJion de...]>0<.. Iii"""" .".., "

péjor.<ion dOl co"""""" o'i"",'iqLl<' ." d'aill"" rou,,,,,,...,,, t-oqut< ou Sol>tl

(GAN"llA" al.• lm). L. ilymmique du pa!<nticl hy<rKjue fo'""" .. 1.. roorbe<

P"''';'''''''''''''''' pot"""'" "",,,doM« tes <Sifft_.. '"l'éc" végil.... 1<"", 1....
.Hopoili. '_'Ii";" _ < Dt,,..,,.. ",;.~ _P,{;(Jg;pa '_ingt; <

T"mi""'ia <Ni«nnH>ide.

CO~TLlIS10S ET p~llSncnVtS

L'hétiroséneiti Slrurtur>Ie de. populorion. lillneu= _<C, .11 le ",fit< deo _ do

di..........,'" de. pot...i.1I f1OO"iqlX'J privilfgié. el cl< roda;>! dif!"ÔT'nt,e!lo 0..

dilf&<rn. ..00<0 cl< dév<lop~t """ oooditiont dtl milieu. l..& lIerm ''YP'osOe.
l'or,,",,;n<m••' CI 1'""""",111", pcéoo«. d< ,tsmu dl.. 1•• Olpll" IOOterralns de<

plantule> d. ,,,,,,,,d,,,;,,~ Dt",,, "'__. de P;/it>st;"'a tIoJt>m'''K'i .. de

''',"'''''11<> """'....<>i&t. _ , r<~"an« ",x ["..; i. ,. sec_ .. I<uo"

1""'",1, il< roi" de oouot>o. La _i" d. rej.. de JOUCho," ....,,'ir/J.m<"' .........
par le> boorpJm ooryIOdoooi= """,Iilts <10"" la WIl< du coIl«. L'absence de

régénération d< ~.lio <ifr~ ....it peu'-iIt< duo à l'OClion d. Il .cetl<fdk el des

[<>J ..... 1•• pl,.",!" 1 'l'SI""" ",dn>.ir< ,""'01 OtiperfLdol

1.< rôle <lu 1:><1';1 .. d. 1. r...Il< da.. 1. <!i>ponibitito .. la <11...",1..,\0:1 des

1<",.,,00... Cl'; _"n'III!. Lo p<td.t;o., tIts groi... do A.~.. pu 1•• <oIlII<uts .. 1..

/P'''' oisuu••51 ro,", <Its prmcip.r.. cou... do .. """"'';'0 "';~l"'"da.. l, lOdl

'1..... do l"a.=;tlOfl, P" ""''''' 1< um.ani......JIl tIts !lori........p«ittl" de> 001.

/P',";lIo"","u, iW Tau", ~''''''''; &<:i,,," l'insallati,,,, .. 10 devol<>pp<mo", do D.

""~ ...,

L '<w<le do fonet;"""o,""", hydriqtJ. , ,.ermi' d'ordoono, ln cliff"'m.. oopèœ'

"'g'u',, Kion leu, ....<>phili. : l$<Jhtti",Jb .Lb> < Dnarl_ ~'" •

l'i/i"""P"' dootrningii < T"""""I"~_. Aft</ia qfricmoa n', l''J itre ÔlUdi'"

Lo d<ffere-o<e de ""'" hydrique e" <li patti. Iii< j, la """TJboI~ des .y".mes

rKinaira. Lo pridomi..nce du 'l'"'''''' "",i"';", ...,.mciel 'Oe' Pi/;ostifl"d

~; el De",,;.", ",k~ peul ertI,o/llet """ ....iDil~. prWl« • la

w:h<t.... Mapo>que. JO ,,..d~ por""" b&iHe des poIOnliol. do b.... L'.boci";on

'Y"èma,jqlJ< de. panies tlOll>pinm.. ,dl.. """ le. f",ill.. et le> jo.m•• ra....... en



'"
tUbu, de ..i_ >t<b< OI'~Ît tomme Ill>< "...,/gie d'O-;,<:,.,." de" ""he"... pal

De""i.'" "'i<~". De même. le, .mplituD<, joumal;<,<1 du pot<ttti<! ",gg,t""!

une ''*'''l';'''ion plu> lm""""",,, ""'''''' en p<rio<Ie 0«... <!>te J. doola. Ai... 1.

péjoration d.. condition. clim1li'lue. de en dernière< utDie, ",..Ile l'""" <1.. <Au,,'
d. l.o r4r...lon d. '''',lima -. _ le> _lotions IIJp~"'oi<nI moins "1>0
sée",,,,,, ''''!' pronor<:i<.

La pt.dm';••"", .. o."",,,,,""'~<!on. 1. forer cluse. d. Nuinon .11

lit< à .." <&r.,..ri........ 6cop/lyO~iqun qui USUf<lll lU' ....'" juvUoil.. """

bon"" od.apt&1ioo 1lJ' prin<ipou. foctcur> '"Ill''''''''''' du mili... ,.~ 'l'" 1•.ec!>ef<•..,
le. feu, .. lUr100l la '''"'l'<,,;ptlt< Lo ~itt de rtgéntmoo. Il foi. po' pain. CI

pal v<>i< v<gOWiv< '''si que la p....ici.. ,oci"';", Iooi p<rm<l''''' d'~ diff~n"

~-
lA: foo01ionr><m<:'" <les popqôo.. de. d;ff~..~ liil>l<"l<' élu<lite.

perm.' d. tirer d·import.... <fl><ilIn<m<n...yl.;«>1o> '

La r<g<nértt"", de A. africana dlll> .. fom d. N"';non ok.lOi.. UIl< pro<OClioo d..

]Woolln <ott'" les f(u, et 1. pilUf'S" afin d'lSltlTe! Ill>< pr<Jt<rtOon d.. 5'oine.

di.lJém...... <l de. plontulel;

·Le. populot;"n, de f. _ oct mon.,.< une filMe "suJ.. ion """",;q.. qui ..

tndoil pal ""e!,""'l'i'ot'" ptu. important.. U capocit,; <les pl'nlIliel j, '" deYrlopp<r

S<Kl' le. pieO ..mer.. ju"llJ..... _ o<luh... traduil ....... <&1'lci1,; i photos)'llthOti>a

<!an. d.. ZODe>' nible "'mi""~l•. Cela..,..., "'''~e d'<,";lerr>enl <le la oo.".inte

hydrique. L'"poait'.on 'apide 00 trop bnule de. ptaml1e ")'0'" ",.i,., peut tire

r".Ie. L'.'ili,.,i"" <le cette eopOoe, ..i&<I.t< <fi dom Ic> <&mpog.... de

reboisement <loi, .. fii.. a_ la pl.. .,-onde~ e. se limitant """ ....... i bila.

h)<lrique f.",.-.I>1e.

-Conlroiremml. • 1. d<>I<I, 1<1 ind;";du. de r. t»Ic<n._ on< "ne "'lI',;oti<Jn

''''''lOliq"" <ff,<o"" qui 1.." pormot <le limiIeJ les pene> en .." lorJque les oondition>

fryilri<f.>es de>l<1lnrnt .........,. De plus. Ic> indi"';du. "'" une ltndonee hOliopIIile el, une

..........,. aérie.... el IOUtemIine le"... 1"""'" Cft unc,onlliQlJ<' plidi>pokr.t les

~...""'. de T. avicen11ioidej' Il """"'lTC""e im«>PkifiQU<, no<__~.

poil' la IIHnier. el la <1""","" tutri!if•. L'rp.nouis......' d.. plomule, .....~" une

<,~mi•.,"", 'ôgulièfe <le .....~.
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- le semis direct de D. microcarpum n'est pas nécessaire après la coupe lorsque

la densité de la population est importante. Parce qu'il existe déjà 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 jachères où D. microcarpum, qui n'est pas une espèce constante du parc

agroforestier, est régulièrement 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 être la plus réduite

possible afin d'éviter une perte de volume de bois et de protéger la souche et les rejets

contre les feux;

- l'inventaire de D. microcarpum pour prendre en compte tous les stades de

développement, doit s'effectuer en saison pluvieuse après l'expression de tous les

potentiels floristiques. Sinon il exclurait le stade 1 qui est géophyte en saison sèche. Cela

est surtout important dans l'évaluation du semis direct pour éviter de conclure

hâtivement à la mortalité des plantules.

Enfin, cette étude suscite des axes de recherche complémentaires qui pourraiem

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 l'influence de la transplantation sur la survie et le

développement de ceux-ci, soit élucidée. Des résultats concluants dans ce domaine

permettraient de régénérer facilement les parcelles et surtout d'éviter les dépenses liées

à la production des plants en pépinière:

- en ce qui concerne D. microcarpum, le temps nécessaire à une plantule, après

la germination, pour s'affranchir de l'abscission cyclique de sa partie aérienne d'une

part, et pour porter ses premiers fruits d'autre part, est jusqu'à présent inconnu. Trois

ans d'observation ne nous ont pas pennis de tirer de conclusions satisfaisantes sur ces

aspects. Cela mérite cependant d'être élucidé en fonction des propriétés physico­

chimiques et hydriques des sols. Dans le même ordre d'idées, des études devront

appréhender l'influence du balivage artificiel sur l'affranchissement et la croissance des

rejets. Le nombre de rejets après la première année de coupe dépasse en effet

généralement 10 rejets / souche alors qu'à terme, la souche ne supporte en moyenne que

3 ou 4 rejets. La plupart des rejets sont peut-être des gounnands. L'élimination précoce
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de ces gourmands permettrait-elle d'allouer les réserves qu'ils devraient utiliser, aux 3

ou 4 rejets les plus vigoureux qui auraient été épargnés? Ou bien ces rejets

surnuméraires accélèrent-ils l'accumulation de réservent dans les organes souterrains du

fait de leur caducité?

- les plantules de A. ajricana sont les plus sensibles aux feux. Il serait intéressant

de connaître le stade de développement à partir duquel les plants supportent sans grand

dommage le passage des feux précoces. Cela permettrait de définir la période durant

laquelle les parcelles ensemencées devront être protégées contre les feux.

- sur cinq espèces ligneuses étudiées, quatre ont des plantules cryptogées. Il

serait intéressant d'appréhender la proportion relative des différents types

morphologiques des plantules de toutes les espèces ligneuses inventoriées dans la forêt

du Nazinon. Cela permettrait, à partir du type morphologique dominant, d'apprécier

l'importance des facteurs perturbateurs récurrents sur la sélection de la végétation

ligneuse.

enfin comme nous l'avons souligné dans la première partie de ce document, le

village de sobaka est dépourvu de structures sanitaires modernes et ses habitants

fréquentent très peu les formations sanitaires des villages voisins distantes généralement

de plus de 10 km. Poutant depuis 1993, date à laquelle nous avons commencé à

fréquenter ce village, nous n'avons pas observé ni entendu parler de problèmes

particuliers de santé des populations. Même les épidemies de méningite de ces dernières

années semblent avoir épargné ce village. L'absence de la médécine moderne at-elle

développé chez ces populations une meilleure connaissance et utilisation des plantes

médicinales ? Il s'agit là d'une question importante de recherche à investiguer.
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ANNEXE 1: PUBLICATION nOl

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

Bois et Forêt des tropiques 2000, 264, 55-56
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Résumé - La viabilité des semences et la capacité de survie des plantules sont des déterminants essentiels de la régénération ~minJ.­

le des espèces végétales en milieu naturel. Des études sur les contraintes à la régénération séminJ.le d'A/zelia a/mana CCI ':lé
conduites au laboratoire, en pépinière et en milieu naturel. Elles ont consisté en des tests de germinatil)n et, au suivi ck la crois..'l!1..:e
des plantules en rhizotron et en analyse des facteurs de mortalité en milieu naturel. Les résultats ont ré\'élé que le maintien de b \ü­
bilité des graines ne nécessite pas des précautions particulières de conservation. La teneur initiale en eau des graines était de l'l'nire
de 8 % (rapporté au poids frais), et ont été conservées dans les conditions ambiantes pendant au moins 33 mois après la récor~ >aIl:>

que cela n'ait affecté significativement le taux de germination. Les plantules ont présenté un système r.lcinaire pivotant et pr':-~"",,,,,~­

ment traçant dans le rhizotron. Sur le terrain, nous avons noté une très forte mortalité due à leur sensibilité aux feux, au brouUf~ et à
la sécheresse. La réussite du semis direct d'A. a/ricana nécessite donc une protection contre ces facteurs.

A/zelia a/ricana 1 régénération 1 rhizotron 1savane 1 Burkina Faso

Abstract - The longevity of seed and the constraints of survival of seedlings of A/zelia a/ricana Sm. in a woody sa\'annah in
Burkina Faso, The viability of seeds and the survival of seedlings in natural conditions are key factors for sexual regener'..ri~Q of
woody species. The constraints of sexual regeneration of Aft.elia a/ricana were studied in laboratory, nursery and undeT natur~ ,:('n­
ditions. The experiments consisted of germination tests in laboratory, monitoring of the seedling growth in rhizotron and asse·;;,"m.~nt

of the factors of mortality of seedlings under natural conditions. When seeds water content is about 8C(- (on the fresh weight t--""i.;).
they can be stored in ambient conditions for at least 33 months after collection, without a significant reduction of the geI1IlÏL.;llion
rate. The seedlings have a deep-root system with precocious lateral ramifications. However, the seedlings are still "eT)' sensitive to
fire, browsing and drought. To grow weil, the seedlings of A. a/ricana need to be protected against these constraints.

A/zelia a/ricana 1 regeneration 1 rhizotron 1savannah 1Burkina Faso

1. INTRODUCTION

La longévité des semences et la survie des plantules
sont des facteurs déterminants de la régénération sémina­
le des espèces forestières [2]. La viabilité des semences
et la résistance des plantules aux multiples agressions en

* Correspondance et tirés-à-part
Tél. (226) 33 4098; Fax. (226) 31 49 38.

milieu naturel peuvent être déterminées par des fa...~urs

biologiques et écophysiologiques propres aux e;:pèces
elles-mêmes [5, 13. 14, 15.23]. C'est le cas par exemple
de la teneur en eau des graines qui affecte la longé\ité et
les conditions de conservation des semences [1 T]. De
même, la morphologie fonctionnelle des planrules
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Figure 1. intluence de la durée de conservation dans les ':-:l1dï­
tions arnhiàIltes sur la germination de graines d'Af:elia afri.::.:rw.

Figure 2. Croissance hebdomadaire cumulée de la tige ;r:nci­
pale et du pivot de plantules d'A. ajricana élevées en rhiz:=n.

3. RESULTATS

gemlination étaient assurés par les pluies. Pendant trois
mois et demi (début-juillet à mi-octobre), la croissance
du pivot et de la tige principale de chaque plantule a été
enregistrée à une fréquence hebdomadaire. Les observa­
tions sur le système racinaire ont été faites après la tom­
bée du jour à l'aide d'une ampoule inactinique afin
d'éviter les effets de la lumière 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-contrôlé 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 l'impact du semis direct sur la régéné­
ration d'Afzelia africana dans la forêt, 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 l'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 3,5 à 6 km.

Enfin, la levée des graines après le semis direct, la
capacité des jeunes plantules à survivre à l'installation de
la sécheresse et surtout aux feux précoces ont été suivies
de septembre 1998 à janvier 1999. Les observations ont
été faites sur la parcelle ensemencée par les bûcherons en
juillet 1998 après l'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 même 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 ml pouvant contenir
au maximum 9 poquets chacun, ont été installés à inter­
valles réguliers de 100 m. À l'intérieur 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 après la sai­
son pluvieuse, puis un mois après le passage des feux
précoces. Les résultats ont été analysés à l'aide du logi­
ciel STATITCF, au seuil de 5 %.

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 fraîchement récoltées présentaient eux
un taux de germination supérieur à 90 %. Ce taux attei­
gnait toujours 80 % 33 mois après la récolte (figure 1).
Les observations en rhizotron révèlent une germination
épigée et non cryptogée des graines. La figure 2 montre
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Figure 3. Ratio LlR/LlT des accroissements hebdomadaires du
pivot (LlR ) et de la tige principale (iH) de plantules d'A. afri­
cana élevées en rhizotron.

que la croissance cau linaire des plantules évolue vers une
asymptote horizontale qui se situe aux environs de 25
centimètres. La croissance de la tige est continue sur une
période de 4 à 5 semaines, suivie par une longue période
de repos du bourgeon tenninal. L'accroissement hebdo­
madaire de la tige principale a été du même ordre de
grandeur que celui du pivot pendant la première semaine
et plus faible durant les autres semaines (figure 3). Dans
les deux premières semaines le système racinaire se résu­
mait à un pivot glabre filifonne d'un millimètre de dia­
mètre. Le pivot amorce ensuite un renflement progressif
dans les dix premiers centimètres de sa partie supérieure.
Sur cette partie se développe dès la troisième semaine un
système racinaire secondaire dense et persistant. Trois
mois après, le pivot présentait une fonne conique bien
nette. Le plus grand diamètre de la partie renflée attei-

gnait 5 mm contre environ 2 mm pour le reste ck 13 lon­
gueur du pivot. La vitesse de croissance des pi\'L~ a été
variable d'une plantule à une autre et selon les !h.'rizons
du sol. Elle a été en moyenne de 14,3 cm, 5,9 ~m et
6,2 cm par semaine respectivement dans les horizL'ns HI'
H2 et H,; avec respecti vement des écarts-types .;~ 2,16,
2,52 et 2.68. La croissance des pivots 1 et 4 s'est estom­
pée au seuil de l'horizon H~ tandis que ceIle d6 rivots 2
et 3 s'est poursuivie avec une vitesse de 3,9 et --'cm 1
semaine (figure 4). La morphologie racinaire des plan­
tules en milieu naturel était proche de ceIle ob~rvée en
rhizotron. La croissance du pivot était ralentie ou déviée
vers l'horizontale au contact des horizons argiku.~ plus
compacts. Les racines latéralès, très superficidles, se
sont essentiellement développées dans les premiers œnti­
mètres du sol et même dans les interstices de la liùère en
décomposition. Toutefois dans les conditions n:lIUIelIes
les racines secondaires se sont progressivement ~1:.lgllées

avec l'installation de la sécheresse. Un mois aprè:; b sai­
son plu\'ieuse le système racinaire était réduit à un pivot
conique relativement glabre.

La contribution du semis direct à la régénà:ltion
d'A. africana dans la forêt est pratiquement n::lk Le
parcours des transects dans les parcelles ensemeLÀ~esde
1992 à 1996 n'a révélé la présence d'aucune rbntule.
Pourtant le taux de levée des graines après l~ semis
semble être important. Les observations sur la ;,zcelle
nouvellement ensemencée montrent que deux ID0is après
le semis le nombre de poquets ayant au moins ur:.e plan­
tule était en moyenne de 7,84 poquets par place:J.U soit un
taux de réussites de 87 %. Pendant la même ~rilxle au
total 460 plantules ont été recensées sur l'ensemt-le des
20 placeaux. Toutefois l'évolution démographi-iue de
ces plantules (figure 5) a montré une forte mort21iré pré­
coce. Un mois et demi après la saison plu\'i~use la

Tableau II. Comparaison des accroissements moyens hebdomadaires du pivot et de la tige principale de plantules d 'A, afrt-..:J!ll éle­
vées en rhizotron.

n< semaine après la gennination c.v.

2 3 4 5 6 7 8 9 10

Accroissement moyen
hebdomadaire du pivot (LlR) 14,38 a 4,63 b 5,38 b 6,38 b 5,70 b 6,68 b 7,38 b 5 b 4,88 b 3.5 b 3,04 :1.6 %

Accroissement moyen
hebdomadaire de la tige
principale (LlT) 16 a 2,25 b 2,75 b 0,88 b 2,75 b 1,28 :5.9 C7c

Ratio LlR/LlT 0,89 2,05 1,95 7,32 2,07

a =écart-type: C.V =coefficient de variation.
NB: sur chaque ligne il n'y a pas de différence significative entre les accroissements suivis d'une même lettre au seuil de 5 '1<:,
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4. DISCUSSION

Figure 5, Évolution de la survie des plantules issues du semis
directs d'Af:elia africall{/ dans la forêt de Nazinon parcourue
par les feux précoces.

mortalité des plantules atteignait 47 % dont 15 % par
dessèchement de la plantule entière et le reste suite aux
traumatismes de la partie aérienne dus principalement
aux herbivores. Le dessèchement est plus fréquent chez
les plantules installées dans les couches épaisses de
litières où des nécroses des axes racinaires ont été obser­
vées. Un mois après les feux précoces, seules 3 % des
plantules, soit 14 plantules 1 460, vivaient encore et
s'observaient dans les zones non parcourues par les feux.

Un taux de germination de 1" ordre de 80 % après
33 mois de conservation dans les conditions ambiantes
sans précaution particulière, traduit la bonne conserva­
tion des semences d'Af:e!ia africana. La teneur en eau
exprimée en pourcentage du poids frais est sans doute
l'un des principaux paramètres 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 à 8 % du poids frais
est favorable à un entreposage des semences sans précau­
tions particulières. Ces conditions s'opposent à 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 relativement durs
et imperméables des graines d'A. africana pourraient les

protéger contre l'humidité ambiante qui occasionne par­
fois de fortes variations de la teneur en eau. Ces tégu­
ments induisent également une légère et différenti;lle
dormance des graines, qui s'oppose à une germination
groupée et homogène. 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 de, graines in situ est une stratégie d'adaptation
des espèces à la forte variabilité de la pluviométrie [8] .

La vigueur de la croissance aérienne dès la levée fa\'O­
rise l'adaptation des plantules à la concurrence herbacée .
Celte adaptation est également favorisée par le système
racinaire à la fois pivotant et traçant. Le développement
et l'étalement précoce des racines secondaires permettent
à la plantule d'exploiter un volume important de sol et
d'accroître ainsi son absorption racinaire [19]. Cepend~mt
les plantules subissent une forte mortalité précoce. Celle­
ci est due aux feux, au broutage par les herbivores. à la
sécheresse et aux agents pathogènes tels que les inverté­
brés. Ces invertébrés sont sans doute parmi les princi­
paux responsables des nécroses racinaires. La litière aug­
mente en effet la population des invertébrés prédateurs
des plantules [Il]. Les termites particulièrement observés
pourraient avoir un impact non négligeable. Leur rôle a
été déjà évoqué dans les attaques racinaires de Balanites
aeg)'Pliaca [6]. Dans des cas similaires, Alexandre [1] a
également mis en évidence la responsabilité des néma­
todes. Contrairement à d'autres principales espèces de la
zone comme Delarium microcarpum [3] et Vittelaria
paradoxa [la, 18], les graines d'Afzelia a/ricana 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
DetarÎll1ll microcarpum [3] qui se débarrassent de leurs
parties aériennes pendant la saison sèche et consef\-ent
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 la partie aérienne par
les feux ou par les animaux entraîne la mort chez la plu­
part de celles-ci. Le développement trop superficiel des
racines a l'inconvénient de rendre les plantules particu­
lièrement sensibles à la sécheresse et aux feux [16]. Il
faut noter également le fait que les systèmes racinaires
denses requièrent d'importantes quantités de carbone
pour la production et le maintien des tissus [21]. Ce qui
suggère 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 liée à l'hétérogénéité de la
résistance à la pénétration du sol due à l'irrégularité du
damage. Toutefois cet artefact révèle la forte sensibilité
de la croissance racinaire à la compacité du sol. Cela est
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une contrainte majeure à l'installation et au développe­
ment des plantules d'A. a/ricana dans la forêt classée de
Nazinon où le sol est constamment piétiné par le bétail,
et où la carapace ou la cuirasse se situe généralement à
moins d'un mètre de profondeur [4].

5. CONCLUSION

Il existe une incompatibilité entre la pratique systéma­
tique des feux, la pâture et la pratique du semis direct
d'A. a/ricana. Les caractéristiques écophysiologiques et
biologiques des plantules ne favorisent pas leur adapta­
tion à ces facteurs. La régénération d'A/zelia a/ricana
dans les savanes nécessite une protection contre les feux
et le pâturage. Dans la forêt classée de Nazinon où la plu­
viométrie dépasse rarement 1000 mm an-l, A/zelia a/rica­
na pourrait être 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. a/rica­
na sans précautions particulières pendant trois saisons.
Ces connaissances sont essentielles pour tendre progressi­
vement vers une indépendance des sylviculteurs vis-à-vis
des centres de commercialisation des semences forestières
où le kilogramme de graines d'A. a/ricana dépasse géné­
ralement 10000 CFA. Elles permettront une gestion plus
rationnelle des semences très peu disponibles d'une part à
cause de la faible représentativité de l'espèce et d'autre
part, lié à l'émondage quasi-systématique des individus
adultes par les éleveurs pour l'alimentation du bétail.
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B.A. Bationo et al.

1. Introduction

Les formations naturelles des zones tropi­
cales sont des mosaïques de conditions
microenvironnementales qui influent sur la
régénération de nombreuses espèces fores­
tières [11. La mise en place d'une syh-icul­
ture dans les forêts n~lturelles nécessite
cependant la prise en compte des proces­
sus de la régénération naturelle [21. Pour­
tant, leur étude a souvent négligé, ou peu
considéré, la multiplication végétatÏ\-e qui
peut être, dans certains milieux et notam­
ment dans le Sahel, la principale \'oie de
régénération de nombreuses espèces L~].

L'étude de la régénération naturelle. pour
être complète, suppose donc la connais­
sance des différents potentiels floristiques
et de leurs conditions d'expression. ainsi
que celle des stratégies d'adaptation des
espèces aux principaux facteurs penna­
nents et récurrents du milieu.

Detarium microcarpum est l'une des
espèces fruitières 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 cie
sirops de D. microcarpum. Des études
approfondies sur les capacités de régéné­
ration végétative de cette espèce, dont la
population régresse régulièrement, sont
insuffisantes. De même, l'étude cie la régé­
nération par voie sexuée [4] n'a pas élucidé
l'écophysiologie de la germination ill situ
des graines disséminées dans un novau
indéhiscent, ni l'influence des conditi~ns
d'environnement sur l'installation des plan­
tules.

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 l'influence
des facteurs édaphiques et anthropiques
sur l'expression de ces deux modes de
régénération d'autre part. L'objectif en était,
à terme, une meilleure adaptation des tech­
niques d'exploitation à la stratégie de régé­
nération de D. microcarpum et une mise 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'étude a été conduite dans la forêt classée
de l\azinon. située au sud du Burkina Faso
et à 100 km de Ouagadougou. Le climat \'
est de type soud~Inien avec une seule sai'­
son pluvieuse de mai à octobre. La plu\-io­
métrie moyenne annuelle est de l'ordre de
800 mm et atteint quelquefois 1000 mm (5).

Les températures maximales oscillent entre
30 OC et 40 oC pendant les mois les plus
chauds, et entre 17 OC et 25 OC pendant la
période froide. La végétation est une S~l\'ane

:lrborée. Le substratum géologique est
formé de migmatites et granites indifféren­
ciés [6]. Les études pédologiques ont mis en
évidence quatre classes de sols ["7J dont la
plus importante est celle des sols ;l sesqui­
oxyde de fer et cie manganèse (87 %). Ces
sols reposent soit sur une cuirasse latéri­
tique, soit sur une carapace ,1 des profon­
deurs variables. Depuis 1986, la forêt clas­
sée est soumise à un plan d'aménagement
dont l'objectif principal est la production de
bois de chauffage pour appro\'isionner la
ville de Ouagadougou. L'opération consiste
principalement ;l effectuer des· feux pré­
coces • dans les parcelles et il les ense­
mencer, pour exploitation, par des semis
directs. D. lIIicrocarpum est alors l'une des
principales esp~ces utilisées.

Les feux précoces sont des feux pr:lti­
qués volontairement en début de saison
sèche (fin nO\'embre-début décembre) sous
la supervision de l'administration forestière.
Ils ont pour objectif de prévenir l'action
dévastatrice, sur les arbres, des feux tardifs
qui surviennent en mars-avril, en pleine sai­
son sèche, soit accidentellement. soit p:lr le
fait des populations rurales pour des rai­
sons diverses. En début de saison sèche. la
végétation herbacée encore légèrement
humide· brûle mal " Les feux précoces pra­
tiqués à cette période sont moins violents
et ils réduisent considérablement la masse
de combustible (la litière herbacée) qui ren­
drait les feux plus dangereux et plus nocifs
en pleine s~lison sèche.



2,2, Levée in situ des graines,
fonctionnement des populations
et sys1ème racinalre

L'éllide :, élé conduile ,~ur trois Sill'S (;Jr;\clè­

risés par dc; conditions écl:irl1iqllcs c1iITé·
renIes. Ce,;x-ci nnl ':lé cl\( )I~I'; cn (onction de
la carte pfdologique de I~ région [71 ,:,lIr

lilho~oll:llél'itJ(j\ le superficiel, Slll sol moyen­
nement profond sur Cl.lil~lSSC (labIe/III 1), el

sur soli rorond sur C:tr:lp;lce (tableau II),

Sur ch;lclln de ('es siles, [roiS pbcelles per­

1l1:1nenlCS de '50 Il) x '50 m om élé délimi­
tées SUI chacune de ces placelles, les ropu­
l:l1ions l'ég<?l:lks ont élé C:ll1ogr;1I111:t:L,.s fil

saison pluvieu:e, Glr lous les potentiels no­
ri, 1iques 0111 alors e:\ primés. CCl le él:lfJe :\
élé suivie d'un invenlaire ~ystL-I1l;Jlique des

individus présents dc D III iuocmpll III , dc
la mesure du diamèlre de ces plants :1 1;\
b~se cie la lige el de LI h:llIlclIr (o[;'lIe de
{'h~cun cJ'eux.

Régénération naturelle de O. microcarpum

I.a GHlOj;I;lphie ;\ consisté :'l consic!l' 1'(' 1

chaque rl:lee1tt' comme un pl:1n orthowm;d
d011l k, ,IXeS ,,·'l.liL:lll deux des Côl<:',' IXI­

pend,'"ubires cie l'Jire ::tinsi dt'terminée, t'l

:'\ rcpern ('IL1'IuC' Îlld!\ IcJU P:Il' ses cnol­
dl»" nées (x, )1), l'Il ~ de 1000 individus ,\ clc~

sl;.ld~", cie cit'vclol'pCl1lt'nt différel1ls (llH

ajn~i éh~ Idcnlifié~ et lelll fOl1uiol1l1ème.nE :1

été ;llors suivi pl'nd:1Il1 trois ,Ins

Les oh~(-'r'\';lll"il,'" Onl élé dfeclllé'<':S '

- dCll.\ (liS p:lr 1'1' \i." dllr:\1111:t ,":li,,,nn plu­
vicu,~e (m;l! ;1 octobre) :Jfm d'acquérir cie:.

illr()rm:lll()ll~ sUfri,<;;lnt<:"," "ur la phY'SI(Jl<)~IC

ciL' Iii germill:lIlol1 11/ qtll de,,; gr:linc" L'(1fl'r­

mées c1:lns dc" 001':'111:\ el s\.l r 1" l11orpholo­
gle fOllctiunnelle des pH:mi<.'ls ,'l:lcies ch:, la
riaillule:

- ~n c1éblll de S;IÎSOIl sèche ;11';1111 1:1 pr:\­

(Ic]ue des feux precoces (novembre) ,

- une (ois r:lI mois (,'1) pleine ,S;liSOI1

seche, :lprè,<; r:lssage des feux prt>("(lc(',;,

Tableau 1.
Caractéristiques pédologiques d'un sol ferrugineux moyennement profond
sur cuirasse.

Horizons Couleur Argile Sable Limon Elémenls Résistance
à l'état humide" (%) (%) (%) grossiers à la pénétration

(%) (kg )( cm-:?)

Hl 10YR 3/2 11,25 57,03 31,72 0,49 3,17

H2 10YA 5/4 11,75 62,36 25,89 <: 0,1 2,06
H3 /cuirasse latéritique > 40

8 D'après MunselL[8j ; 10YR 3/2, sol brun grisâtre très sombre; 10YR 5/4, sol brun jaunâtre,

Tableau II.
Caractéristiques pédologiques d'un sol ferrugineux profond sur carapace,

Horizons Couleur Argile Sable Limon Elémanls Résistance
à l'état humide" (%) (%) (%) grossiers à la pénétralion

(%) (kg)< cm"2)

Hl 10AY 4/3 7,75 67,25 25,00 < 0,10 2,06
H2 10YR 5/6 11,25 64,38 24,37 0,49 4,83

Ha 7,5YR 5/6 35,75 40,03 24,22 <: 0,10 6,31
H4 10YR 716 28,50 48,85 22,65 23,70 30,90

e D'après Munsell (8) : 10RY 4/3, sol brun à brun sombre; 10YR 5/6, sol brun jaunâtre; 7,5YR 5/6,
sol brun rougeâtre ou brun rouge; 10YR 7/1i, Sol jaune,

FrUits, vol. 56 (4) 273



..._....

~-_. -,---"""" ,,_ .._...._.._..-.~--,_ _..." .._..- _.._...
~"-" --~.-

._-_..... ...-....­.._...... ...-.-- ..........._.._.. ~_.­
<-/"'~. __.._"-,... _ ,.............-.... """" .."'"' .....""" - _.
_ .. _10 ' .-. .
",,_VII"" <l

.....-....-..­..............._..-, ".

• __ ....... _)0 ........

~_.. _"" ."",._..­--_ .. ,.. - ....-_ _----,-_ -
"--.l"_... _ ..-- .... _-*'--..­_..._._* ...._--____.'"'r. .

__ .... , ..... ,ftoJ ..
'I t _.__ ... ...-.

1 __"_'_---- _ --,_ ~-_ _,
-.._....-. -""' ..-__"_b .........--. "' ,,' "'"
_ ... Iu....." ' .,..".._.

<iu<" "', __ r>"'" ..,...
... _"'" '" .. ,,..,.,. .... '" n,,,..

h _ _ ""',.....
100 · ·_... , "" _-_.
_d__'"_................._... "'_ .
'" Il '....-...10__..-_.._...--... ...
_';;." It'I _--u._ __.. , - '.......-'-

,....-_ -
0 ' ..-

-... , -le< ' ....--._--_..._..--_._---..".. .._.__ ..
, _ ..._ ....._- .. ' -­__ c....~.... __.......-----""---"-"-_."-....--_... ..._...._-
,.__.-....-._ ...-- ..........._........... ' ,_._-_ .......-<-- ~-_.....- -,._...

.... 0' , , ".-., ~,..' b_
''' "", ., "" "'.......
I~ __ .. _ ~,

e-_ ,_h."'...._.._.._ ...
...... ,_ - ....__no,"' ...., ..__._ ....-_....
....._._ ..._..._._-" ' '-•__ 0_ ; =_...._--_ .........
,. C.. .- .... _ .. __ _..-.._ ....-' '_J__" __-"-_._"'­_(01'''_''",,_ t •.._----­.._...._~_t_.
D __ _ -._ _.._-
"''''' "-,.., -....
--,~ .._.., .......
...... _"'" ..",,' O' '1<tO~"............_ .... """.0·"'''''
W-" 0",'''''''''''''_''','''-'­
""'-.... .. ""'........-·_,_.-.._--­

-"-~-

IN _ .......



_ ....' .........0_

.- "'""' ......." ''-'''.''''P'''''''" .,,", '" o.,,,,.,•..ho., "'.'u...".,..._ ~ " ........ PO'
,.-~...""' .. ~'-. _,"'"
""'""' .. ",,'" " ~""""'1'"~ Po'
",-, ,....""""'"~ ~ .-.......-, ,_ '"...... ""''''''' ..

w""l"""-""""..._n ......... ""'" .".., ~ ........,."" , .......
...., ,.,.. PM .. ...". ""
!d(flF"'~ "".. _ ........

"""" tJ ""~""' .... ,_...... "" ""'"" ", -"" "',,_._____ on .,..,. "'... ,..,.... ......-_.. """,
_ u pon.. ",~"'" .., __ "'-, -., --" """"' , .

..... ""' 'O.lcm.~_ ~ .. o.,"'

..~_\Ilf''''J\c, ..,,""""" '''' ~ , ," ~ '" ~
",'"" '" ""'. '" "" ,..."'" - -~.,.,.... ,,",
,...."'.~ "".,.,. _ 1. ,,, ......"..... """"" - ""'""-"' "''''', ...._....,.-, ~"'".._ " ......--..
.....' '""'" """,. __ .. ~ 1""'".._., ........ '" """..,....
"",,"..... .,.,..,. _". .....,. ""'" b-. "" '*' '" .... ,.,.,..-~....... ..,.,... ..., -, '",""''''
-.-"'_ """..,.

- "" ..,... "' "-""' ,
P"'" .."".. o.l • , ,'" ~ ....
.._ ..... ""'''' «on 0.1 " U ,~......_..- """""' ....... ",.... ,........ ... """ """, ...".., .- ,....." "'"_ ,..'

"""" 'n ....... ....,., """' .
c.- .- .., /ou, _ .. """"'.,,, """ _~"'-""""'"..",,,.._ """--~... ,..,', ...
""""'"' _ "'''''" _ Ulo'"".fI,
1.""""""" _ ........ """ ""',..-_" """ "'. la..,... _ ~~ .
• b .....,.. .......... ""' '
..", ",.~ , " ,.. , "'- ....
"'-""'-"" ......"'--- ..""'''''' .. "-h."",,,,, "'., .. ~_
""'"'- ... __ ~d;''"''... " .....

._,
u".._.. _ ..--...__IM_

....-".,....­_.-
-~-

~._F ; ~__.._--..-,... , , ..._",,".M_........._ ..M_
-"'.,. ...­_..

_... "'~, ,,'



.A il 11 011 1.aJ.



oé~~l .~ 1 fl i'I lut

~

l ... ...
r

'Ha
! ..,

c;

-- -- !)~,

~ -- -- .. 001:



Él A 3 n(]

1& cml
'H2

55

1 J
15~ un



cheminent selon les lignes de moindre résis­
tance V/gure ï), Le système racina ire laté­
ral de D, microcmpuff/ a une forte capacité
de drageonnement, surtout sur les sols
superficiels V/gure 8),

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

La coupe expérimentale qui a été effectuée
pOLIr compléter ['étude sur la régénération
de l'espèce D, microcarpllma permis d'éva­
luer l'influence individuelle du diamètre de
la tige (tableau IV) et de la hauteur de la
souche (tableau V) lors cie la coupe. ainsi
que celle de la combinaison cie ces deux
facteurs (tableau V7) sur la multiplication
végétative,

La coupe cie tiges de faible diamètre
(]lo-15 cm]), effectuée ù une hauteur élevée

t. ,~, i
'1

Les rejets sont insérés
Il une distance de j,{ )
5 à 10 cm du niveau ,
du sol

120 cm

Régénération naturelle de D, microcarpum

(40 cm ou 50 cm) permet la formation cie
davantage de rejets au-dessus du sol, mais
le morceau de tronc restant peut favoriser
b propagation du feu du tronc vers les
rejets. En revanche, la coupe de tiges cie
fort diamètre (l15-20 cm]) au ras du sol
(coupe rase ou à 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 après cette coupe expérimen­
tale, le taux de survie des souches était de
100 %, Trois années après la coupe, seules
5 souches sur les 360 traitées étaient mortes
et beaucoup de rejets affranchis portaient
déjà des fruits, Par ailleurs, la mort des
soôches n'a pas toujours affecté toutes les
racines dont certaines ont pu survivre et
rejeter (figure 9), Un fait important à sauli·
gner est l'observation, quelle que soit la

1
.O-'f ,.:

Vue de profil

Vue de dessus
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Figure 8.
Morphologie racinaire et
importance du drageonnement
de Detarium microcarpum
sur un Iithosol de moins
de 30 cm de profondeur.

279



.,
, ,:it1'

, ..:iS,"

~(4?

11 Si
'1 31
".1

~

O.; 1

Ic-s
n.n". 1

·ct.::; ~

,1. 56.



i,oil :5 1 ~ BI



,_.-.__ _........._- -
---...._-- -*-..._ ... _...._-

"-'"_ _-
.. 10 _
.. 0 _--­_.;0.0 ....."'........~-­..._......

~"..__ .....-
"'-"-.._ ..0 _

.. _ ...foI

c ... ~••

............. " -­---"p d __ ...-._................._,,­b_._"O__ '~--"'--,<1... a.-. '" , , ...-_.-- •._­__ ~R_'_"""____•c.o._ __-"' _ -..
-~ " _ -....._ "'- , ..- ...",." .,,~ ..._ "'-- "-,.,,........, .. ""..~_.,'"-~ ....,
.. r.. "" loo ~.""' •., ~. """'".," ,~ "'....
,....,.,... - ""'-"...__"'._-

>".,,,,~ ,- -" """"__,,''''''0_'''.'
...... • """"_ Cr ... ,............-....... ~...-_...._._ _....
-" 0 a '" ....----_..f,l ......__"_-_._ .......­_ '-"""'__4" "..,.----_..,.-._ ...._--._---- ........-" ....... : ...,--_ ..- -_"'0 __._.. _......................._ ..-
..... 'I , _"' ....-_ -.._,"p _ , e.,-......_-_ -_ ' "'-' ,-.... ..D _ _,.._ •.....-- __._.....
.... r__ _."''*'.
...-... __ c ..."'"""""" ' ~ .''''"' '"0''' .. <l<> __...- _"""'" '",- "" ..."""- "'''',. .. ..,.". ....
~-- "'"'"



L~I forte capacitt:' de:' rt:'gt:'nt:'r~ltion vege­
t;Hi\'e et le mode cl':lmté'nagement de LI forêt
de 'azinon rendent quasiment inutil~ t'en­
semencement p:lr semis direct des parcelles
~i D, microcorplll/l après leLlr exploitation,
En effet, dans cene forèL le temps prévu
elHre deux coupes successin:s sur L1ne
même parcelle, ou roution, ~I ét~ fixé ~\

15-20 ans et la coupe ~i bLtnc est proscrite,
le taux de prélèvement préconist:' ~talH de
50 IloU, Les semenciers l'ém:lI1ents pourr:lient
ainsi assurer une clissél11in:Hion continue
cles graines et donc L1ne aliment:ltion régu­
lière de la " IXlnque de semis végétatifs ",
Toutefois, le taux de prélèvement de 50 '%,
difficilement respecté P;II' les bCtcherons, est
p:lr endroit supérieur:' 75 'Vu. ce qui pour­
rait affecter la disponibilité des semences
après [·exploitation. Cene LIcune est cepen­
dant compensée par lJ fructifiCHion pr~­

coce de certains rejets de souche ou de
r;lcines, qui commence 3 ou .. ans J.près b
coupe. Cene période LIrgemé'nt inférieure ü
cdle de la rotation penl1etlr:1 it de f~I\'oriser

la mise en œUHe, sur les parcelles exploi­
tées, des deux voies cie r~génér:ltion sémi­
n:tle et végétative, L'obseIY:Hion du déve­
loppement des racines seconda ires de
D. microcmpllm :1 ré\'élé, outre des zones
de f:libles résiswnces ~l la pénétration. Lln
sol relativemellt fertik. Cela pOLlrr:lit expli­
quer 1:1 croissance Ct:'ntripète des racines
ohselYée dans le sol à proximité des souches
et des racines préexisulHes, et dans les ché­
neaux cles r;Jcines mortes, Cé'S zones ont
une résistance ;i la pénérr:Hion faiblt', tn:lis
sonr ég;Jlement constamment enrichies en
humus par la décomposirion de b litière
racin:lire, La formation de rejer basaux par
D, microcorpllnJ, caractérisée par lé' dessè­
chemenr de la souche au-dessus de la sur­
fJ.ce du sol, déconseillerait la prJ.tique de
grandes hauteurs cie coupe qui, tout en
constituant un volume de bois perdu non
n~gligeable, pourrJ.it compromettre [.1 vie
des individus lors du passage du feu,

5. Conclusion

LJ prédominance de Det(lrilllll microcor­
Pli/il dans la forêt classée de !':lZinon
apparaît donc liée ù ses caracréristiques

Régénération naturelle de D. microcarpum

écophysiologiques qui :lssurenr aux stades
jU\'t:'niles une bonne :ld:lpr:ltion aux princi­
p~IUX f:1cteurs rrauOl:ltisanrs du milieu, te!:;
que la sécheresse, les feux et la cou pe répé­
tée, La clpacité de rt'génération à la fois par
graine et par voie \'égt:'ratiVè ainsi que LI
plasticité racina ire penllettent à la pbnre
d'occuper différents bioropes. Le fonction­
nement des populations de D, microc(/r­
Pli/il ainsi mis en évidence permet de don­
ner cert;\ ines recoml\l:1!1d:ttions aptes :1
oprimiser la régénération naturelle de
l'espèce.

- Sé'nlis direct: lorsque LI densité de LI
popu1:lrion de D, lIIicrocmplim esr impor­
tante, lin semis direct n'esr pas nécessaire
après l:J coupe. car il existe déjà alors, sllr
ces parcelles. une· b:mqlle de semis végé­
tarifs '. Par ailleurs, la régénér:ltion végét;1­
ti\-è y est f:Ivorisée par LI formarion cie rejets
dè souche et de drageons, En revancl1é'.
dans les jeunes jachèré's où D, rnicrocar­
PI/Ill. qui n'est pas une espèce constante du
parc agroforestier, n'est pas présente. un
semis direcr peut être recommandé pour
pallièr Li médiocriré dè la dissémin:ltion et
dt:'clencher les processus de la régénéra­
tion,

- Haureur de COUpé' : lé' rejet de souche
cie D, microcarpltlll ét:l11t formé à partir des
bourgèons cotylédol1J.ires situés d:lns Lt
zone du collet, la h:luteur de coupe dè\T:J
être 1:1 plus réduite possible afin d'é\'iter
L1ne perre de volume de bois er de proré­
gel' la souche et les rejers contre les feux,

- Inventaires floristiques : pour prendré'
en compte tous les srades du dévdoppe­
ment. les inventaires nécessaires pour étu­
dier la strucrure des populations devront
être effectués en saison pluvieuse. Faure dé'
cette précaution, les indi\'idus qui ont étt:'
classés clans le stade 1. géophytes en saison
sèche. ne seraient pJ.s pris en compte er
l'efficaciré du semis direct. :llors mal h;Jlué
car bi:lisé, pourrait conduire à des conclu­
sions erronées.

L'ensemble de t'érude qui a été ainsi
effectuée d:lns la forét de :\:lzinon au Bur­
kinJ. Faso permet fin;Jlemenr de proposer
ég:Ilement des axes de recherches dont les
résultats seraient J.ptes à améliorer la ges­
tion de la régénération cles populations de
D, microc(/rpltm. En particulier. dans LI
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perspective d'une' urilisation efficace.' cit' Li
" b;lllque de semis \'\~gétatH:~ . et des ie'une...
drageons. l'influence de la transpLl11ution
sur la survie de,; plantules sexuées et le
dé\'eloppelllenr dèS rejets devra êere mieux
connue. Il serait ;J1ors envisageable de' régé­
nérer facilement les parcelles où l'espèce
est absence et sunout cI'éviter les dépenses
liées à la production cles plancs en pépi­
nière. Par ailleurs. il serait incéressanr cie
disposer de plus d'int'ormations sur le temps
nécessaire ;) une plancule pour s·affI:Lnchir.
après germination. cie l'abscission n'cliqué
cie sa panie aérienne et pour paner ses pre­
miers fruies. Ce, aspect cie j'érude n'a pu
être résolu à Iïssue de 3 ans d·observ:lCion.
Le problème den:t ê,re abordé à panir de
la prise en compte c1es propriétés ph\'sico­
chimiques et hydriques des sols.
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Régénération naturelle de 0. microcarpum

Estrategias de regeneracién natural de Detarium microcarpum Gill. y Pierr.
En la reserva forestal de Nazinon (Burkina Faso).
Resumen - Introducciôn. D('tarillm microcmpllltl es Lina de las especies frutales locales
nüs explmaclas en Burkina Faso. Sin embargo, los mecanismos de SLi regener:zciôn natur:zl,
que cleberian orientar su silvicultura, sigLien siendo mal conocidos. El presente estudio se ha
realiz:zdo en la reserva forestal de Nazinon para estucliar los mecanismos cie implamaciôn y
desarrollo de su poblaeiôn. Material y método. Se efectuo un seguimiento cliacronico cie la
t'cofisiologîa cie la gt'rtninaciôn il! situ cie las semill:zs y cie la estructura cie ]:zs poblaciones cie
D. microcarpllm en tres tipos de suelos cuacteristicos cie la regiôn. Este trabajo se completQ
con Lin eswclio cie la morfologia radicular de las plamas. Por mra pane, se ev:zluo la influen­
ci:l, en la regeneraciôn vegetativa, cie los parâmetros de diâmetro y altura ciel toc6n en el
momemo de b tala. Resultados. El funcionamiemo cie las poblaciones cie D. micmcarpllm
ha permitido clistinguir cuatro t'ases cie des:lrrollo. La especie se regenera nawralmente a la
,'ez por semi1la y por via vegetativa. Las plùnw/as son ge6fitas en la temporada seca y sobre­
"iven gracias a una raiz primaria tuberizacla. No es necesaria la siembra directa tras la tala
puesto que el ârbol produce numerosas semillas, eapaces de desarrollar en el suelo un "banco
de siembra vegetativa" y los [Qcones poseen una gran capacid:ld cie regeneracion vegetativa.
La cona de tallos de poco cliametro, efectuacla a gran altura, permite la formacion cie mas bro­
tes por encima deI suelo, pero el trozo de tronco que queda puede favorecer b propagaeion
de! fuego h:lci:l los brotes. Al contrario, la con:l de tallas de gr:ln cliùmetro a r:1S ciel suela
garamiza la formacion de un nùmero maxima cie brotes de raiz y brmes dei Cllello que esca­
P:ll1 facilmente al fuego. Conclusiôn. La cona :1 ras dei suelo es el mejar métoclo cie explo­
tacion de las poblaciones de D. microcarpllm y debe, por tanto, recomenclarse. No obstame,
hay que realizar aigu nos estudios complememarios para eomprender mejar la regeneracion
de la especie.

Burkina Faso / Delariu", microcarpu", / ordenaciôn forestal / regeneraciôn natural /
corta de aprovechamiento / ecologia dei fuego / establecimiento de plantas
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ANNEXE IV : PUBLICATION 0°4

Statut hydrique de quatre espèces ligneuses soudaniennes dans la forêt de
Nazinon, Burkina Faso.

Sécheresse 2001, 12,87-94
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trinsèque de l'espèce à la contrainte hy­
drique [5]. Ainsi, ce paramètre, couplé
aux courbes pression-volume de ra­
meaux coupés et à /'étude des structures
racinaires, pourrait-il permettre d'appré­
hender le statut hydrique de ces espèces
ligneuses malgré l'absence de données
sur la conductance stomatique. L'infor­
mation dégagée à partir de cette étude
contribuera à améliorer l'adéquation
entre les exigences des espèces végé­
tales et les potentialités hydriques des
sites d'introduction.

Matériel et méthodes d'étude

Site d'étude

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

conduite dans des parcelles en jachère
depuis 15 à 20 ans, le climat de type
saudanien [6] a une seule saison plu­
vieuse entre mai et octobre. Au cours
de la dernière décennie (1990-1999)
la pluviométrie a été variable d'une
année à 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'août 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 à sesquioxyde
de fer et de manganèse prédomine et
occupe 87 % des sols [8]. Ceux-ci re­
posent généralement sur une cuirasse
latéritique de profondeur variable. Leur
taux d'humidité est de l'ordre de 12 à
19 % à la capacité de rétention, 5 à
10% au point de flétrissement, ce qui
représente 7 à 9 % d'eau utile et un ré­
servoir utilisable maximal de 1 à
1,35 mm/cm d'épaisseur de sol [9].

Potentiel hydrique foliaire
et structures racinaires

Les mesures du potentiel hydrique foliair.
ont été réalisées à l'aide d'une chambrl
à pression [10]. Trois périodes ont ét.
considérées: début novembre au débL
de la saison sèche et froide, fin mars
pendant la saison sèche et chaude, e
début septembre pendant la saison plL
vieuse. Pour chaque espèce, 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 J

doka) ou sur des rameaux de deu>
feuilles. Les organes utilisés ont été échan
tillonnés parmi les plus exposés au soleil
qui sont ceux qui subissent le maximurr
de contrainte hydrique. La périodicité de~

mesures a été de 2 h. Elles commen
çaient à 4 h et s'achevaient à 18 h ou è
20 h (temps universel). Les mesures dE:
saison sèche ont été faites après le renou
vellement du feuillage; elles n'ont pu être
réalisées sur D. mierocarpum durant cettE
période faute de feuilles développées e
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NB :dans une même lalanne il n'y a pas de dil/érellle ligninluhe entre les mayennelluivies d'une lettre au leUa de 5 %.

Tab/eau /. Comparaison inlerspécifique du potentiel de base (Pb), des amplitudes journalières du potentiel (ôPj el des gains de
potenliel (Gp)

Espèces Début saisan sèche Saison sèche Soison pluvieuse

Pb ôP Gp Pb ôP Gp Pb ôP Gp
(Mpal (Mpa) (%)

Oetarium -0,62' 1,51 d 87' (feuilles caduques) -0,37' I,W 93 '
micracarpum

Pi/iostigma -0,45' 1,73 01 95' -0,65 ' l,2O' 9O' -0,22' 1,54' 95 '
Ihanningii

Termirralio -0,26 e 1,93 b< 85' -0,24' 1,18 ' 74' -0,12 e 1,26 b 97 '
avicenniaides

/saberlinia -0,08 d 2,42' 95 ' -0,J4i 2,30 ' W -0,07 e 1,81' 97 •
aaia

saines. Pendant l'étude de la cinétique
journalière du potentiel hydrique foliaire,
une attention particulière a été accordée
aux valeurs caractéristiques que sont: le
potentiel de base [Pb) mesuré en fin de
nuit, au moment où 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 la plante; et
enfin le potentiel de récupération (PrJ en­
registré après le coucher du soleil, qui ca­
ractérise la réhydratation progressive de
la plante suite à un quasi-arrêt des pertes
d'eau par évapotranspiration [1 1]. Ces
paramètres ont permis de calculer l'am­
plitude maximale de la variation journa­
lière du potentiel (ôPI et le gain de poten­
tiel (Gp) acquis par rapport au potentiel
de base selon les formules:
ôP = Pb - Pm et Gp "" [pr - Pm)/(Pb ­
Pm). Gp est en fait un indicateur de la vi­
tesse de récupération de la plante, c'est­
à-dire de la vitesse de réhydratation
après la contrainte hydrique. Fin sep·
tembre, au moment où les feuilles sont
mûres, les courbes pression-volume ont
été réalisées sur un échantillon de trois
rameaux coupés de choque espèce. Les
rameaux coupés ont été mis à flotter dans
l'eau déminéralisée et transportés au la­
boratoire où ils ont été saturés pendant
18 h à l'obscurité. Les mesures ont été en­
suite faites dans une salle climatisée à 25
oC [12]. Elles ont consisté à l'enregistre­
ment alternatif du poids et du potentiel
hydrique foliaire correspondant, d'abord
toutes les dix minutes puis toutes les vingt
minutes après les cinquante premières mi-

nutes. Le poids des échantillons de
feuilles a été enregistré à l'aide d'une ba·
lance de sensibilité 10- 3 g. L'exploitation
graphique des courbes a permis de dé­
terminer le potentiel osmotique à pleine
turgescence (Pl lDo), le potentiel osmotique
au point de perte de turgescence [PloL le
volume symplosmique (Vs) et la teneur re·
lative en eau au point de perte de turges­
cence (TREol. L'étude du fonctionnement
hydrique a été complétée sur le site par
celle de l'enracinement par excavation
de trois à quatre individus représentatifs
de chaque espèce. Au cours de cette
étude, la résistance à la pénétration et la
granulométrie des horizons ont été déter­
minées respectivement à l'aide du péné­
tromètre de poche et à partir d'un échan.
tillon composite de sol. Les mesures de la
résistance à la pénétration ont été répé­
tées 10 fois dans chaque horizon. Les ré­
sultats ont été analysés à l'aide du logi­
ciel STATITCF et le test de Newman Keuls

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

Résultats

Les cinétiques journalières du potentiel hy­
drique foliaire ont des allures semblables
au cours de toutes les saisons: diminution
du potentiel du lever du soleil jusqu'à 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 saisonnières. Les différences
se situent principalement au niveau du po­
tentiel de base, du potentiel minimum et
de l'amplitude des variations journalières
du potentiel (tableau 1). 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

5échere~.e n' 2, vol. 12, ivin 200 r 89



Figure 4. Cinétiques
iourna/ières du poten·
tiel hydrique foliaire
en début de saison
sèche (055), en saison
sèche {55} et en saison
pluvieuse (5p) de
quatre espèces li.
gneuses soudaniennes.
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absolue) et 1. doka les plus élevés, tandis
que T. ovicennioides a occupé une posi­
tion intermédiaire. En début de saison
sèche, le potentiel de base d' 1. doka a été
environ huit fois supérieur à celui de D.
mierocorpum et six fois à celui de P. thon·
ningii. Cest également en début de sai­
son sèche que les oscillations journalières
du potentiel ont été les plus importantes, 1.
doka a montré, au cours de toutes les sai­
sons, les plus fortes amplitudes. La récupé­
ration a été rapide sauf chez 1. doka où
elle a été lente en saison sèche, dépas­
sant à peine 50 % à 20 h. Les courbes
pression.volume ont une partie curvili­
néo ire et une partie linéaire (figure 5).
L'extrapolation de la partie linéaire per­
met d'obtenir, sur l'axe des abscisses, le
volume symplasmique et, sur l'axe des or·
données, l'inverse du potentiel osmotique
à pleine turgescence (1/P1oo)' De même,
la projection des coordonnées du point
de départ de la partie linéaire permet
d'obtenir, sur l'axe des ordonnées, l'in­
verse du potentiel osmotique à turges·
cence nulle (1/P1ol et, sur l'axe des abs­
cisses, la teneur relative en eau pour
laquelle la turgescence s'annule (TREcl.
Les paramètres dérivés des courbes pres­
sion-volume diffèrent également selon les
espèces (tableau 1/).

Le système racina ire des espèces étudiées
est à la fois traçant et pivotant. Le pivot a
une forme conique bien nette chez D. mi·
crocorpum (figure 6). Des pivots surnumé­
raires sont fréquemment observables chez
1. doka (figure 7) avec souvent des crosses
racina ires à l'extrémité des racines dans
les horizons profonds plus compacts où le
taux d'argile et la résistance à la pénétra­
tion sont plus élevés. Les pivots surnumé­
raires sont cependant absents chez P.
thonningii et chez D. microcorpum. Ils sont
occasionnels chez T. av;cenn;o;des où ils
se situent généralement dans les fentes de
retrait des horizons argileux ou dans les
macropores créés par l'activité de la ma­
crofaune comme les termites et les vers de
terre (figure 8), Le système racina ire secon­
daire est particulièrement superficiel chez
D. m;crocarpum et chez P. thonning;i. Les
racines latérales de cette dernière donnent
systématiquement naissance dans leurs
parties distales à de nombreuses ramifica­
tions (figure 9).

Discussion

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

The compatibility of woody plant species with respect to the water balance ar the site is a key factor far successful replanting
and forest production in the Sahel. To enhance the overall understanding of the woter status of forest tree species, pressure-vo­
lume curves, doily and seosonal drnamics of lea~ water potential and root-system morphology of Isober/inia doke (aib. &
Stapf., Detorium microcarpum Guil . & Perr., Pi/iostigma thonning;i (Sch.) Miln. & Redh. and Termina/ie evicennioides Guill. &
Perr. were stvdied in southern Burkina Faso. The results reveoled between-species differençes in water stotus and root-system
morphology. The species con be c1assified occording to drought tolerance on the basis of the water parameters: /soberlinie
doke < Detorium microcerpum = Pi/iostigme thonningi; < Termina/ie evicennioides. In Detarium microcarpum, the transpira­
tion argons (Ieaves and young bronches) fall at the onset of the dry season as a drought avoidance strategy. The dedine in
Isoberlinia doke populations could have been due to the irregular and insufficient rainfall in recent years. T0 increase the
seedling survival and growth potential, 1. doke could be ortificiolly regeneroted in naturel stands in areas with suitable reinfall
levels.
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ANNEXE V : PUBLICATION nOS

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

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

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

Aftelia 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

Dasyproeta punctata : III

Detarium mierocarpum : 9,15, 17,51, 66, 73, 94, 117, 123, 125, 137, 140

Dichrostachys cinerea : 60

Eperua grandifoUa : 110, 119

Faidherbia albida : 114

Gnetum africana : 129

Guiera senegalensis : 136

Gustm}ia superba : III

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

Laetia procera : 136

Malus pumila : 136

Massulania acuminata : 114

Piliostigma thonningii : 9, Il, 15, 24, 70, 73, 89, 112, 140

Prosopis africana : 60

Quercus suber: 132

Sterculia setigira : 63

Strychnos spinosa : 60

Tamarindus indiea : 60

Tatera hopkinsoni : 63, 65, 123, 137

Terminalia avicennioides : 9, 10, 11, 15, 73, 94, 117, 140

Vitis vinifèra : 129

Vittelariaparadoxa: 63,121,131


