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RESUME

L'étude des dégâts d'éléphant sur la végétation ligneuse dans la Zone cynégétique de la Djona

au Bénin a permis de savoir que les éléphants exploitent quatre groupements végétaux. Il

s'agit du groupement à Detarium microcarpum, du groupement à Vitel/aria paradoxa et

Isoberlinia doka, du groupement à Vitel/aria paradoxa et Crossopteryx febrifuga, puis du

groupement à Anogeissus leiocarpus. Ces groupements sont des formations végétales

naturelles ouvertes avec des surfaces terrières variant entre 4,59 et 10,48 m2/ha. Les espèces

ligneuses les plus endommagées par l'éléphant sont Vitel/aria paradoxa, Combretum

glutinosum, Detarium microcarpum et Isoberlina doka. Il resort aussi que les parties

endommagées sur les arbres varient d'une espèce à une autre. L'analyse de la structure de ces

groupements montre qu'il existe une stabilité au sein des groupements végétaux exploités.

De plus la présente étude a permis de comprendre que les dégâts d'éléphant influencent les

processus écologiques. Ils favorisent significativement la diversité, l'accroissement des

~ surfaces terrières et de la régénération. Ainsi{ la conservation d'éléphant d'Afrique de l'Ouest

Nest en d'autr~erm~la conservation dur~végétation et de sa biodiversité.

Il a été constaté que l'intensité des dégâts ne varie pas significativement d'un groupement à

un autre, et les facteurs écolo~qui la déterminent sont la distance à l'eau et la distance à

la piste. En effet l'augmentation de la distance à l'eau et de la distance à la piste fait diminuer

l'intensité des dégâts occasionnées par les éléphants. Ce résultat est d'un grand intérêt pour la

s d'aménégement notamment en ce qui concerne le

développement du réseau e et de pistes de surveillance et de chasse.

Mots clés: Dégât, gestion durable, éléphant, végétation ligneuse.

iii



ABSTRACT

This study on elephant damage on woody vegetation in Djona Hunting Zone in Benin allows

us to know that only four plants groups ares most exploited by elephant : group of Detarium

microcarpum, group of Vitellaria paradoxa and Isoberlinia doka, group of Vitellaria

paradoxa et Crossopteryx febrifuga, and the group of Anogeissus leiocarpa. These plant

groups are ail savannah with basal areas between 4,59 et 10,48 m2/ha. Among the most

damages species there are: Vitellaria paradoxa, Combretum glutinosum, Detarium

microcarpum et Isoberlina doka. It shows that damages types vary in the four plant groups

exploited. Structure analysis shows a stability in the exploited plants groups.

ln addition it allows us to understand that elephant damages influence ecological process. In

fact elephant damages on woody vegetation increase ecological parameters as diversity, basal

area and woody regeneration. These results enlighten opinion that says West African elephant

conservation equals biodiversity conservation.

Woody damages intensity doesn't vary among plant groups exploited by elephant and

ecological factors that determine it are: distance from browsing station to water points and

distance to road. So woody damage intensity increases significantly when distance from

water point and distance to road decrease.

ln the purpose of sustainable biodiversity management, management works as

implimentation of water points, hunting and patrols tracks must take in account elephant

beheavior on woody vegetation.

Key words: Damages, sustainable management, elephant, woody vegetation
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L'éléphant est d'ailleurs pour certains auteurs un excellent i~dicateur biologiquersa présence

. d' l b c. '1" d lIb . d . d cA 1!~ ~ , c.' l10 Ique a onne lertl Ite es so s, e on etat e sante e notre ecosysteme en lavonsant a

---------------présence d'autres espèces fauniques et la pollinisation de plusieurs espèces végétales

INTRODUCTION

Plusieurs types de perturbation affectent la structure, la dynamique et le fonctionnement

des communautés à divers niveaux hiérarchiques et à l'échelle spatiale. L'effet de broutage

constitue l'une des perturbations qui affectent et altèrent les communautés vivantes (White,

1979; Pickett et al., 1989). De plus il représente parfois l'un des facteurs qui désorganisent

les habitats et les paysages forestiers. Mais il existe aussi des fonnes de perturbation qui sont

importantes pour les composantes des systèmes naturels (Hobbs et Huenneke, 1992).

Plusieurs communautés de plantes dépendent des perturbations et spécifiquement pour leur

régénération (Pickett et White, 1985). é\ r
~-.id'0~

La perturbation par les méga-herbivores joue un rôle vital dans la détennination de la~e

des espèces et la structure des communautés animales et végétales (Dublin et al., 1990;

White, 1979 ; Pickett et al., 1989). Des extrêmes perturbations peuvent réduire la diversité et

altérer la structure des communautés en éliminant les espèces (Petraitis et al., 1989, Pickett et

al., 1989). Parmi cette méga faune figure les espèces d'éléphant (Losodonta africana) dont le

rôle dans la dynamique et le fonctionnement des écosystèmes forestiers~

plusieurs recherches scientifiques, au nombre desquelles on dénote les perturbations liées aux

--------------dégâts des éléphants sur la végétation (Osborn, 2002; Kossou, 2007, Azihou, 2008;

Shoshani, 2004; Lawes et al., 2006; Laws, 1970; Hiscocks, 1999; Greyling, 2004).
~
~

(Namono, 2008).

Malheureusement, cette fonction des éléphants dans le maintien des écosystèmes savanicoles

ne sera que de courte durée si aucune stratégie de conservation claire visant à réduire la

pression anthropique (braconnages, destruction de l'habitat, fragmentations) auxquelles ils

sont actuellement soumis.~e l'habitat des éléphants d'Afrique de l'Ouest a subit u

forte fragmentation ces dern~nt aire de répartition s'est réduite à 54 aires protégees

dont 35 dans la zone forestière et 19 dans la zone de savane et le Sahel (UICN, 2003). Dans

toute la ceinture de la savane d'Afrique de l'Ouest, il a été constaté selon le dernier

recensement total effectué par Bouché et al. (2003), que le complexe W-Arly-Pendjari dont )

fait partie la Zone Cynégétique de la Djona, regorge de 50% des populations d'éléphant

d'Afrique de l'Ouest (Blanc et al., 2007). Selon le statut de conservation de l'UICN,

1



l'elephant est menacé d'extinction, puis il se retrouve sur l'annexe 1 du statut de protection de~
~

la CITES (LAMARQUE, 2004). Ces différentes mesures dénotent de l'importance d'une

prise de conscience de la part des communautés internationales et scientifiques en vue de

développer des plans durables de conservation des espèces d'éléphants.

Dans cette optique, plusieurs pays de la sous région Ouest Africaine à l'instar de la

République du Bénin ont toujours manifesté un grand intérêt pour la conservation de

l'éléphant d'Afrique. En effet pour conserver durablement l'éléphant et ses habtitat naturels

estimés à environ 2500000 ha, le Bénin a procédé àl~ la.§.ignature de Ja Convention----- ~
sur la conservation des Espèces Migratrices appartenant à la Faune (CMS), puis J'élaboration

de la stratégie nationale de conservation de l'éléphant du Bénin (MAEP, 2005).

L'éléphant d'Afrique est protégé intégralement par la loi N° 2002-016 du 18 octobre 2004

portant régime de la faune en République du Bénin. Cette loi souligne les conditions, les

formes et les conditions de protection de la faune et de son habitat en République du Bénin.

Mais le constat est qu'il existe plus de spéculations que d'études scientifiques soutenues

autant sur la connaissance des populations d'éléphant ~sur leur impact sur la végétation en

Afrique de l'Ouest. De plus aucune étude n'a été faite pour apprécier l'impact des dégâts

d'éléphant sur la diversité, la productivité des habitats exploités au Bénin. Il n'existe

également pas d'études permettant de comprendre les facteurs écologiques déterminant des

t----dégâts d'éléphant sur la végétation. La plupart des études effectuées on®ortées sur la

tendance descriptive des populations d'éléphants, le dénombrement des effectifs d'éléphant,

Lzcomportement alimentaire, et sur la quantification des dommages causés par les elephants (

Alfa Gambari, 2002 et 2003; Tehou et Sinsin, 2000 ; Hellgren et al., 2005; Bouché, Lungren,

Hien et Omondi , 2004, Gadd, 2002).

Les habitats naturels des éléphants au Bénin sont constitués des aire~otégées et des forêts

classées d'une superficie totale de 2500000 ha. La volonté du Béninrenforcer le dispositif
~ .

t4rconservation de l'éléphant date de 1991 ou il a été élaboré le premier plan de conservation

de l'éléphant (MAEP, 2005).

Dans toute la ceinture de la savane d'Afrique de l'Ouest, il a été constaté selon le dernier

recensement total effectué par Bouché et al. (2004), que le complexe W-Arly-Pendjari dont

fait partie la Zone Cynégétique de la Djona, regorge de 50% des populations d'éléphant

d'Afrique de l'Ouest (Blanc et al., 2007).
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Mais le constat est qu'il existe des littératures grises issues d'études ponctuelles que de

travaux scientifiques soutenues autant sur la connaissance des populations d'éléphant que sur

leur impact sur la végétation en Afrique de l'Ouest. De plus au Bénin, aucune étude n'a été

faite pour apprécier l'impact des dégâts d'éléphant sur la diversité, la productivité des habitats

exploités. Il n'existe également pas d'études permettant de comprendre les facteurs

écologiques déterminant des dégâts d'éléphant sur la végétation. La plupart des études

effectuées ont été portées sur la tendance descriptive des populations d'éléphant, le

dénombrement des effectifs d'éléphant, comportement alimentaire, et sur la quantification

des dommages causés par les éléphants (Alfa Gambari, 2002, Alfa Gambari, 2003; Tehou et

Sinsin, 2000; Hellgren et al., 2005; Bouché, Lungren, Hien et Omondi , 2004, Gadd, 2002).

La présente étude vient donc répondre significativement à ce gap d'informations et de

connaissances scientifiques permettant de mieux apprécier les dégâts d'éléphant sur la

biodiversité et de connaître les facteurs écologiques qui scientifiquement expliquent ces

perturbations.

L'objectif général poursuivi par cette étude est d'évaluer l'impact des éléphants sur la

végétation ligneuse de la Zone Cynégétique de la Djona (ZCD).

De façon spécifique elle vise à :

• Estimer les dégâts d'éléphant dans les groupements végétaux exploités dans la ZCD

• Evaluer l'effet des dégâts d'éléphant sur la diversité, la productivité, et la régénération,

• Connaitre les facteurs écologiques et environnementaux déterminant des dégâts

d'éléphant sur la végétation dans la ZCD

• Inventorier les espèces ligneuses endommagées et les types de dommages exercés par

les éléphants

Pour atteindre les objectifs fixés, les hypothèses suivantes sont formulées:

Hl: Les dégâts d'éléphant varient en fonction des groupements végétaux exploités,

H2: Les dégâts d'éléphants diminuent la diversité, la productivité et la régénération de la

végétation,

H3: La densité en espèces ligneuses alimentaires et l'eau expliquent l'intensité des dégâts

d'éléphant

3



H4: les types de dégâts varient en fonction des espèces ligneuses

1=Vc-) ~ "'~ (r,~~"'~

~ ck e>--L-<-) -
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L REVUE BlBLIOCRAPIDQUE

1.1. Systématique et quelques traits morphologiques

L'élépbant d'Afrique (Loxodonta ajricana) appartient au règne animal, à Ja classe des

mammifères, à J'ordre des Proboscideae et à la famille des Elephantideae, .u y a deux espèces

d'éléphant en Afrique: J'éléphant des savanes (Loxodonta africana africana) et l'éléphant des

forêts (Lo:codonta africana cye/otis). Elles étaient originellement considérées comme des

sous-espèces, mais de récentes études de génétique moléculaires (Roca, et 01., 200 l) ont

démontré qu'i! s'agit de deux espèces différentes, L'éléphant de savane est le plus grand

mammifère terrestre (figure 1). 11 présente les caractéristiques suivantes: hauteur à l'épaule

(3,2-4 m pOUf Je mâle, et 2,5-3,4m pour la femelle), le poids (5,000-6,300 kg pour le mâle et

2,800-3,500 kg pour la femelle) (Shorrocks, 2007).

Photo 1 : Eléphant de savane (Loxodonta africana ajricana) au bord de la rivière Ahbori

1.2. Répartition et évoJution des popuJations des éléphants en .I\frique et au Bénin

L'aire de repartition de l'éléphant d'Afrique est très grande, de zones semi-désertiques en

passant par différents types de savanes, aux zones forestières et marécageuses. PJusieurs

populations d'éléphants sont migratrices avec de grands domaines vitaux. Ils sont présents

dans 37 Etats en Afrique Subsaharienne. On estime qu'il Ya au moins 470000 éléphants sur le

continent africain (Balfour et ar, 200?} L'éléphant des savanes sc rencontre surtout en

5



Afrique Australe et Orientale alors que l'éléphant des forêts est principalement présent dans le

bassin du Congo en Afrique Centrale. En Afrique de l'Ouest, les éléphants vivent aussi bien

en savane qu'en forêt mais leur statut taxonomique demeure non élucidé (Blanc et al., 2007).

Leur présence est notée dans de petites zones dispersées dans toute la région. Il s'agit de la

seule région à part l'Afrique Centrale où une forte présence d'éléphants est remarquable en

forêts tropicales (figure 2). é)
Beaucoup de populations d'éléphants dans la région sont non viables probablement en raison (

de leur isolation génétique, leur effectif restreint ainsi~ratio et leur structure

d'âge altérés par le braconnage. La seule grande population est celle du complexe W-Arly

Pendjari-Oti-Mandori-Kéran (WAPOK) qui s'étend sur le Bénin, le Burkina-Faso, le Niger et

le Togo. Cette population dont font partie les éléphants du Bénin, représente plus de la moitié

de l'effectif total des éléphants de la région (Blanc et al., 2007). Au Bénin, la présence des

éléphants est limitée au Nord du pays mais la plupart des habitats ne sont utilisés que de façon

saisonnière. Dans certaines aires protégées au Nord-est du Bénin, une présence incertaine des

éléphants a été signalée sur la base des résultats du recensement de la population et de

l'habitation réalisée en 2002 (ONRS/GIST, 2002). Il en est de même de la partie occidentale

de la Réserve de Biosphère de la Pendjari (RBP) (Bouché et al., 2004).

AI"""'" elep.....1

Figure 1 : Aire de répartition de l'éléphant d'Afrique: Loxodonta africana (Source:
Shorrocks, 2007)

6



1.3. Ecologie

1.3.1. Relation entre les éléphants et leur habitat

Plusieurs scénarii d'évolution à long terme des relations entre les populations d'éléphants et

~..Jormations végétales se dégagent sur la base des observations faites par de nombreux auteurs

(Bourliere, 1965 ; Dublin et al., 1990 ; Joubert, 2006 ; Owen-Smith, 2006 ; O'Connor et al.,

2007). Ces évolutions probables sont regroupées en deux types: les scénarii pessimistes et

ceux optimistes (Owen-Smith, 2006). Les scénarii pessimistes laissent présager une réduction

de la biodiversité due à l'influence des éléphants:

Les éléphants transforment les savanes arborées à boisées en savanes herbeuses à arbustives

notamment sur les sols argileux en combinaison avec le feu. La richesse spécifique est réduite

par suite de la suppression de la régénération par les éléphants. Cette situation a été observée

dans la plaine Rwindi-Rutshuru au Parc National du Virunga à l'Est de la République

Démocratique du Congo qui, jadis savane boisée en 1935 fut transformée en prairie par les

éléphants durant la période 1935-1959 (Bourliere, 1965). Les éléphants ont également

supprimé la régénération des arbres au niveau de la savane herbeuse de la Réserve du Masai

Mara au Kenya (Dublin et al., 1990).

Les éléphants transforment les formations végétales mufti stratifiées en savanes arbustives à

une strate notamment sur les sols sableux. Dans ce cas, la population des éléphants prospère

mais les autres organismes dépendant des grands arbres sont perdus de même que la diversité

structurale des habitats. Les peuplements ligneux manquent de semenciers. Cette situation est

observée dans la plaine alluviale de la Rivière Chobe au Botswana (Owen-Smith, 2006).

Les éléphants exterminent la population des espèces vulnérables comme Adansonia digitata,

Sc/erocarya birrea et plusieurs espèces d'Acacia ou dans le meilleur des cas les confinent

dans des habitats refuges. Ainsi, sous l'influence des éléphants, Adansonia digitata a presque

disparu à l'Est du Tsavo au Kenya et dans le Gona-Re-Zhou au Zimbabwe (Owen-Smith,
,

2006). Les scénarii optimistes quant à eux envisagent un équilibre entre les formations

végétales et l'influence des éléphants. Selon cette vision, l'obtention d'un stade de destruction

irréversible est improbable étant données les grandes variations saisonnières des paramètres

environnementaux en Afrique. Les populations animales et végétales devront s'ajuster aux

circonstances changeantes: saisons, années humides, années sèches ... Dans les écosystèmes

savanicoles africains, cette régulation est effectuée grâce à la distribution localisée des points

d'eau permanents de surface (Owen-Smith, 1996). Avec la restriction des eaux de surface
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limitées aux rivières en saison sèche, les arbres des plaines d'inondation subissent

intensément les impacts des éléphants. Cependant, ces espèces traversent les périodes

d'inondation où elles acquièrent une capacité régénérative pour résister aux dommages des

éléphants ou pour les compenser. Durant la saison pluvieuse où les éléphants explorent

d'autres formations végétales, les régénérations ont l'opportunité de s'établir. De plus, en

saison sèche, les éléphants subissent le stress de la migration journalière entre les zones de

localisation des eaux de surface et les zones où les ressources alimentaires sont moins

épuisées. Ceci se manifeste par le doublement de l'intervalle entre la mise bas et l'âge avancé

à la première reproduction, documentés au Murchison Falls en Ouganda et au Kenya à L'Est

du Tsavo (Laws et Parker, 1968) et observés après la destruction de la strate arborée par les

éléphants qui du coup deviennent exposés au stress nutritionnel. Les éléphanteaux souffrent

de l'énergie déployée pour atteindre les points d'eau localisés et leur mortalité augmente

(O'Connor et al., 2007). De plus, la concentration des éléphants autour des points d'eau les

expose à la prédation des lions comme observée au Nord du Botswana et au Hwange (Joubert,

2006). Ces facteurs combinés peuvent réduire à zéro l'accroissement annuel de 5-6 % observé

au sein de plusieurs populations d'éléphants.

Cette exploitation saisonnière couplée aux stress affectant les populations d'éléphants

expliquent l'équilibre entre ces derniers et les formations végétales qu'ils exploitent.

1.3.2. Comportement alimentaire

~ L'éléphant est un herbivore q~i une ~imentation mixte et diversifiée. Pendant la saison \;..-

pluvieuse, il se nourrit des herbacées vertes, et en saison sèche il broute les espèces ligneuses r~\~:V
et cert~es herbacées. Les familles pour lesquelles il est avantageux de s'asSOcier) '?~ 1 (ff

quand la nourriture est abondante, doivent se diviser pour maintenir une recherche efficace de la

nourriture quand les ressources sont maigres (kotchoni, 2006). ..

Chaque individu consomme au quotidien une quantité de fourrages correspondant à 4 - 7 %

de son poids vif corporel. Ainsi, un adulte peut consommer 400 kg de fourrage et boire entre

100 et 300 litres d'eau par jour (Marna, 1998). Les fruits sont reconnus pour leur importance

dans l'alimentation des éléphants d'Afrique (Blake, 2002). Selon cet auteur, toutes les parties

sont consommées chez Parkia biglobosa et VUel/aria paradoxa. Les travaux de Marna (1998)

ont permis d'identifier 22 nouvelles espèces végétales consommées par les éléphants. Toutes

ces espèces appétées ont été réparties en quatre (4) groupes: les arbres, les arbustes, les

herbacées et les plantes cultivées. Les espèces dont 3 à 5 organes sont consommés par les
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éléphants sont les suivantes : Acacia albida, Acacia sieberiana, Adansonia digitata, Albizia

lebbeck, Anogeissus leiocarpa, Ficus gnaphalocarpa, Khaya senegalensis, Kigelia africana,

Parkia biglobosa, Prosopis africana, Pterocarpus erinaceus, Vitellaria paradoxa, Acacia

ataxacantha, Acacia machrostachya, Acacia seyal, Annona senegalensis, Balanites

aegyptiaca, Detarium microcrpum, Gardenia erubescens, Gardenia triachanta, Arachis

hypogea, Cajanus cajan, Ipomea batatas, Manihot esculenta, Pennisetum typhoïdes, Sorghum

bicolor et Zea mays (Marna, 1998).

Tehou (1995) a montré que les espèces appétées varient selon les saisons. Pendant la saison

sèche, les espèces les plus appétées sont : Detarium microcarpum, Parkia biglobosa,

Balanites aegyptiaca, Strychnos spinosa, Gardenia erubescens, Prosopis africana, Vitellaria

paradoxa, Vitex doniana, Annona senegalensis, Acacia sp, Diospyros mespiliformis et Burkea

africana. En saison pluvieuse, le karité (Vitellaria paradoxa) est la principale espèce appétée

par les éléphants. A cette dernière s'ajoutent des espèces cultivées telles que le maïs (Zea

mays), le cotonnier (Gossypium hirsutum), le sorgho (Sorghum bicolor), l'arachide (Arachis

hypogaea) et le niébé (Vigna unguiculata), puis quelques espèces sauvages dont Burkea

africana, Prosopis africana, Balanites aegyptiaca, Loudetia togoensis et Andropogon spp.

C'est à la recherche de leur nourriture et d'eau que les éléphants exercent leur influence sur

les habitats parcourus.

1.3.3. Organisation sociale

Les éléphants d'Afrique vivent en groupes familiaux. Chaque groupe est dirigé par une

matriarche qui décide du rythme des mouvements et des directions du troupeau (Shorrocks,

2007). Cette femelle est très importante pour la survie du groupe car elle transmet son

expérience aux autres femelles. La matriarche connaît bien les points d'eau importants et y

conduit le troupeau pour s'abreuver ou se rafraichir. Les femelles renvoyées évoluent en

groupe de 2 à 24 individus et les mâles matures issus des troupeaux évoluent solitairement La

hiérarchie qui s'établit chez les éléphants n'exclut pas une solidarité exceptionnelle chez ces

animaux : les éléphants forts peuvent venir en aide à des individus plus faibles, jeunes ou

vieux, victimes d'agression ou blessés. De plus on assiste le plus souvent à un regroupement

impressionnant autour de la dépouille d'un membre de la famille braconné ou décédé

(Kotchoni, 2006).
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1.4. Conflit homme éléphant

Le Conflit Homme-Faune (CHF) est un tenne couramment utilisé dans le milieu de la

conservation et par les gestionnaires de la faune pour décrire les situations problématiques

entre animaux sauvages et populations (Namoano, 2008). On parle de conflit homme

éléphant lorsque les besoins vitaux, les biens et/ou les propriétés des populations humaines

vivant autour des aires protégées sont, comprises par la cohabitation ou la fréquentation des
<'

populations d'éléphant. A l'instar de plusieurs espèces de faune sauvage, les éléphants créent

des dégâts dans les champs, les agglomérations situées à proximité des aires protégées ou de

leurs zones d'influence. L'incursion des éléphants dans les champs se fait pendant la période

de maturité des cultures. Le complexe WAP étant le plus grand continuum d'écosystème

significatif pour la conservation des éléphants, favorise le mouvement d'interconnexion entre

les diverses populations d'éléphants présentes dans chacune des aires protégées du complexe.

Reconnus comme de grands migrateurs, on assiste naturellement à des mouvement favorisant

des échanges entre les aires protégées du complexe fonnant amsl une

métapopulation (Broome, 200 1, Hellgren et al., 2005). Les éléphants dans leurs mouvements

entre les aires protégées, le cas de la Djona, les forêts classées de Goungoun-sota, de kandi, et

d'Alibori-Supérieur, traversent les espaces agraires et endommagent les cultures des

populations riveraines (Photo 2).

Les études effectuées sur les éléphants dans la zone cynégétique de la Djona au Bénin

montrent qu'en période de fructification et de maturation des noix de karité (Vitte/aria

paradoxa) et des gousses du néré (Parkia big/obosa), les éléphants font des excursions dans

les champs pour en consommer (Kidjo F. C., 1992a et 1992b ; Marna A., 1998).
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Photo 2 : Dégât d'éléphant dans un champ de coton dans la zone de transition de la ZCD.
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II. MILIEU D'ETUDE

2.1. Présentation de la Zone Cynégétique de la Djona

Crée en 1956, la Zone Cynégétique de la Djona est située au nord du Bénin dans le

département de l'Alibori (Dauzan, 1991). Elle est comprise entre 11°20' et 11°60' de latitude

Nord et entre 2°50' et 3°20' de longitude Est (figure 2). Elle couvre une superficie de 115.200

ha. Elle fait partie du vaste ensemble composé du parc national W et de la zone cynégétique

de Mekrou. La ZCD se trouve entre les arrondissements d'Angaradébou et de Guéné. Elle est

limitée au nord par le village de Goungoun, au sud par le village Sâa, Lolo et Angaradébou, à

l'est par la Route Nationale Inter-Etat N°2 (RNIE) et à l'ouest par la rivière Alibori. Elle

comporte le village d'Alfakoara situé à 40 km au Nord de Kandi et à 62 Km de Malanville.

C'est ce village qui abrite le site des éléphants.

Carte de localisation de la Zone Cynégétique de la Djona N
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Figure 2: Carte de localisation de la Zone cynégétique de la Djona au Bénin
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2.2. Facteurs climatiques

2.2.1. Pluviométrie

La ZCD est située dans le domaine du soudanien septentrional caractérisé par une saison

pluvieuse et une saison sèche avec des écarts thermiques et hygrométriques relativement

importants. La pluviométrie moyenne annuelle enregistrée entre les années 1980 et 2009 est

de 968,4 ± 148,2 mm à Kandi. Au cours d'une année deux saisons peuvent être distinguées

comme le montre le diagramme climatique (figure 3) : une saison sèche de novembre à mai,

une saison humide de mai à octobre, les mois de novembre, décembre janvier et février

connaissent une saison sécheresse absolue où la strate herbeuse s'assèche; c'est la période où

les influences climatiques continentales sont les mieux établie. Ces saisons influencent la

répartition des éléphants et l'intensité des dégâts observés sur les arbres dans les formations

végétales.
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Figure 3: Diagramme climatique de la région de Kandi selon Franquin(l973)

(Période 1980-2009) ETP = Evapotranspiration

2.2.2. Température

La ZCD est soumise à un climat du type soudano-sahélien (PAO, 2005) caractérisé par des

températures élevées avec un maxima en mars-avril et des minima en décembre-janvier

février dues à l'harmattan, et des écarts thermiques très importants pouvant dépasser 20°C à

Kandi. La moyenne annuelle de la température sur une période de 30 ans (1980-2009) pour la

station de Kandi est environ 33, 5°C et 21,75°C (figure 4).
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Figure 4: Températures mensuelles (maxima et minima) pour la station de Kandi (1980

2009)

2.2.3. L'humidité relative

La situation géographique du secteur d'étude, le mois et le moment de la journée sont des

facteurs de la variation de l'humidité relative. Relativement faible dans la région, elle atteint
son maximum pendant la saison des pluies au cours des mois de juillet - août -septembre

avec l'arrivée du front intertropical et minimale pendant la saison sèche de novembre à mars à
cause du vent l'harmattan (figure 5). On atteint ainsi des taux d'évapotranspiration potentielle
très élevés de par l'action combinée température-humidité-vent pouvant dépasser 1800 mm à
cette période de l'année provoquant l'assèchement rapide des mares et par conséquent de

grosses difficultés d'approvisionnement en eau.
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Figure 5: Variations mensuelles moyennes de l'humidité relative maximale et minimale
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2.3. Facteurs édaphiques

2.3.1. Relief et types de sols

La géomorphologie de la ZCD est analogue à celle qui couvre le centre et le nord du Bénin:

le plateau cristallin (Téhou et Sinsin, 2000). La ZCD présente un relief généralement plat

(altitude moyenne de 200m), à l'exception de quelques collines cuirassées telles Kouta

Dougogbe et Koko culminant respectivement à 288 et 3l5m (ECOPAS, 2005).

Le potentiel pédologique de la ZCD repose sur un socle précambrien à formation granito

gneissique qui se présente sous trois formes majeures à savoir:

• les sols ferrugineux tropicaux appauvris, fortement concrétionnés ou indurés avec

surface cuirassée. Ces sols sont occupés par une végétation arbustive et herbacée dont

la litière est très rapidement décomposée et minéralisée ou le plus souvent brûlée;

• les sols ferrugineux tropicaux faiblement concrétionnés où se développe une

végétation arborée ;

• les sols ferrugineux tropicaux hydromorphes qui sont localement différents allant de

sablo - argileux, bruns argileux à nodules calcaires .Ce sont des sols noirs, épais et

argileux qui se révèlent très fertiles. On les rencontre aux bords des mares, des

dépressions et surtout dans la vallée de l'Alibori.

2.3.2. L'hydrographie

L'eau est un facteur déterminant pour le développement de la faune (Amahowé, 2009). Mais

il faudra souligner que la ZCD dispose d'un faible réseau hydrographique. Elle est arrosée

essentiellement par la rivière Alibori et ses affluents à écoulement intermittent, puis par

quelques mares dont les eaux sont partagées avec le bétail domestique qui constitue l'une des

pressions qui pèsent sur tout le système W. A l'est, on note la présence d'un affluent du

Niger, la Sota.

L'Alibori sert de frontière entre la ZCD et le W. Affluent du Niger, elle est constituée par un

chapelet de mares de régime temporaire: (Rivières Woko, Imbatemo, Ouerou, Bombouri).

Pendant la saison des pluies, le débit devient important provoquant parfois des crues, et

inondent l'aires protégée rendant ainsi impraticable les pistes de surveillance.
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Il existe également des mares dont le tarissement est moins rapide et qui représentent des

points d'encrage pour les éléphants à savoir: le site des éléphants, la mare Arafan, mare 25,

Bandama, Arido et la mare 12.

Enfin, la saison des pluies engendre une multiplication des points d'eau et zones inondées.

2.4. La végétation

La ZCD se situe dans une zone de transition entre les savanes soudano - sahéliennes et

soudaniennes du Bénin (Adjanohoun et al., 1989; Natta, 2003, Assogbadjo, 2005). La

végétation de la zones d'étude est essentiellement constituée de mosaïque de savanes, puis

travers de quelques galeries forestières localement autour des mares et longeant la rivière

Alibori et ses affluents. Les principales formations végétales sont: les savanes arbustives,

elles sont beaucoup plus représentées dans la ZCD (Alfa Gambari, 2002 et 2003). Les espèces

les plus rencontrées sont: Acacia sieberiana, Combretum spp, Piliostigma thonningii,

Terminalia avicennioides qui poussent sur les sols sableux ou gravillonnaires, Detarium

microcarpum, Bur/œa africana et Balanites aegypfiaca sur sol caillouteux; Crossopteryx

febrifuga, Strychnos spinosa et Gardenia erubescens sur sol concrétionné (ECOPAS, 2005).

Les savanes arborées ou boisées: elles poussent sur des sols gravillonnaires à caillouteux. Les

espèces dominantes sont: Daniel/ia oliveri, Anogeissus leiocarpus, Vitel/aria paradoxa,

Isoberlinia tomentosa et Afzelia africana, Lannea microcarpa, Lannea acida Lonchocarpus

laxiflora, Monotes /œstingii, Parkia biglobosa (ECOPAS, 2005 ; Alfa Gambari, 2002).

Les forêts claires sont peuplées par des espèces comme: Prosopis africana, Diospyros

mespiliformis, Vitex doniana, Celfis integrifolia, Ficus spp et les forêts galeries sont dominées

par Khaya senegalensis, Diospyros mespiliformis, Kigelia africana, Pterocarpus

santalinoides, Mimosa pigra, Mytragyna inermis, Cola laurifolia et Syzygium ssp (ECOPAS,

2005 ; Alfa Gambari, 2002).

La strate herbacée présente les plantes annuelles telles que les poaceae et certaines herbes. Les

espèces rencontrées sont: Andropogon gayanus, Andropogon pseudapricus, andropogon

chinensis, Hyparrhenia involucrata, etc. (Alfa Gambari, 2002).
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2.5. La faune

A l'instar de la faune de la réserve du W, La faune de la ZCD est assez diversifiée. La plupart

des grands mammifères y sont représentés mais pas toujours en forte densité. Même si

l'éléphant s'impose par sa taille, la présence des deux espèces phares de la sous-région que

sont le buffle (Syncerus caffer brachyceros) et l'hippotrague rouan (hyppotragus equinus

!wba) est très remarquable. En dehors de ces espèces, on rencontre essentiellement dans la

ZCD, le cobe de Buffon (Kobus !wb kob), le cobe defassa (Kobus ellipsiprymnus defassa), le

phacochère (Phacochoerus africanus) , le chacal doré (Canis aureus), le guib harnaché

(Tragelaphus scriptus scriptus), le céphalophe (Sylvicapra grimmia), des patas (Erythrocebus

patas patas), et vervet (Chlorocebus aethiops), etc. La faune aviaire y est également très

diversifiée. Les espèces couramment rencontrées sont : le francolin commun (Francolinus

bicalcaratus), la pintade sauvage (Numida meleagris galeata), le grand calao d'Abyssinie

(Bucorvus abyssinicus) le jabiru de Sénégal (Ephippiorhynchus senagalensis), la grande

aigrette (Egretta alba melanorhynchos), etc (Francisco, 2009)

La distribution des éléphants dans le complexe WAPOK entre 2003 montre une forte

concentration des éléphants au sud de la ZCD (figure 6). Ceci porte à croire que la ZCD est un

espace priviligé des éléphants du complexe W du Bénin.
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IFigure 6 : Répartition et taille des troupeaux d'éléphant observés au cours du recensement aérien total
Ide la grande faune dans l'écosystème WAPOK (Bouché et al., 2003)
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2.6. Traits humains

2.6.1. Démographie et caractéristiques socioculturelles

La population totale des villages entourant la ZCD est d'environ 28.811 habitants (RGPH,

2002). Ces résultats évoquent que 95,17 % de cette population est rurale. La religion

majoritaire est l'Islam. Le christianisme et l'animisme ne sont minoritaires. La prédominance

de l'Islam influence énormément la vie des communautés et parfois a des impacts positifs sur

les conservations de l'espèce phacochère qui cohabite sans grande inquiétude d'être braconné

par la population. Les groupes socioculturels qui vivent dans la zone riveraine de la

ZCD sont: les Dendi, majoritairement dominent au nord; les Mokolé au sud de la ZCD et

pratique principalement l'agriculture. On note également les éleveurs peulhs les sédentaires

ou transhumants, qui sont très marginalisés dans la gestion de système W et exercent de forte

pressions sur la réserve. Il existe également des peulhs agro-éleveurs qui habitent la zone

tampon et de transition. Les Baatombou, Germa, Haoussa, Nagot et Fon sont minoritaires et

qui pratiquent surtout le commerce, l'artisanat.

Ces divers groupes socioculturels sont en relation directe avec les ressources de la zone

cynégétique de la Djona.

2.6.2. Les caractéristiques socio-économiques

2.6.2.1. Agriculture

Les principales activités économiques menées par les populations riveraines de la ZCD sont

l'agriculture, l'élevage, la pêche, la chasse et la cueillette (Alfa Gambari, 2002 ; Francisco

2009). L'agriculture est l'activité principale des populations comme l'indiquent les données

démographiques, l'agriculture est itinérante sur brûlis. La culture attelée se pratique par un

nombre croissant d'actifs agricoles. Toutefois, de nombreux paysans continuent d'utiliser des

outils rudimentaires comme la houe, le coupe-coupe, la hache. C'est une agriculture

essentiellement vivrière, avec des cultures comme le sorgho, le maïs, le mil qui constituent les

bases de l'alimentation. Les cultures de rente du milieu sont principalement le coton et

l'arachide qui concentre l'essentiel des terres cultivées.
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2.6.2.2. Elevage

L'élevage est de type extensif. Il est l'une des activités principales pratiquées essentiellement

par le groupe ethnique peuhl. Il existe aussi bien des éleveurs locaux et des transhumants. Le

problème de l'élevage dans la zone d'étude est lié à l'insuffisance de point d'eau en dehors du

parc W et de la zone cynégétique de la Djona, la rareté de fourrage, puis un faible niveau

d'organisation des éleveurs locaux et surtout des transhumants (MISD, 2002 ; Alfa Gambari,

2002). Cette situation explique les infiltrations des éleveurs dans la ZCD encore riche en

ressources fourragères. Cette pratique perturbe énormément l'habitat de la faune sauvage. On

note également l'élevage local des petits ruminants et de la volaille qui est pratiqué par tous

les groupes sociaux.

2.6.2.3. Chasse et Pêche

La chasse est officiellement organisée dans le cadre d'un partenariat public-privé au niveau de

la ZCD. Un amodiataire anime les activités cynégétiques (safari et chasse sportive) avec

implication des Association Villageoise de Gestion des Réserves de Faune (AVIGREF) qui

non seulement bénéficient directement d'une partie des produits de chasse, mais aussi de

30% des recettes issues des activités cynégétiques qui participent au développement

économique des localités riveraines. Mais il est également important de signaler la menace

relative au braconnage dans la ZCD surtout pendant les périodes de fête à la recherche de

protéine alimentaire. Il existe des cas de braconnage commercial (Amahowé, 2008) qui entre

non seulement sur le marché local mais aussi sur le marché international en raison de la

proximité et la perméabilité des frontières.

La pêche est très peu pratiquée en raison de faible réseau hydrographique. Mais dans le cadre

de gestion participative à base communautaire du système W et des ses zones cynégétique

avec le Centre National de Gestion des Réserves de Faune (CENAGREF), les pêcheurs

pratiquent la pèche le long de la rivière Alibori et au niveau de quelques mares pendent la

saison cynégétique sous le contrôle de l'administration du parc W.

La finalité de la cueillette est alimentaire, fourragère et médicinale. Elle occupe une place

importante dans l'activité des paysans et concerne principalement les fruits du karité

(Vitellaria paradoxa), du néré (Parkia biglobosa) qui sont fortement commercialisés; du

baobab (Adansonia digitata) et du tamarinier (Tamarindus indica).
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III. METHODOLOGIE

3.1. Matériels

3.1.1. Matériel biologique

Le matériel biologique de base de cette étude est constitué des éléphants et des groupements

végétaux qu'ils exploitent dans la ZCD.

3.1.2. Matériel utilisé pour les mesures

Le matériel utilisé pour installer les placettes comprend:

./ Un ruban de 50 m pour la délimitation des placettes;

./ Un GPS pour enregistrer les coordonnées géographiques des placettes, estimer les

distance entre les plac~~es piquets en bois pour matérialiser les placettes;

./ un coupe- coupe pour couper les piquets ;

./ un marteau pour fixer les piquets;

Les instruments ayant servi lors des relevés phytosociologiques et dendrométrique sont:

./ un clinomètre SUUNTO pour la mesure des pentes et de la hauteur des arbres;

" un ruban ~pour la mesure dbh des arbres ; ll~ . . 1 ~
" un carnet de notes pourla collecte des données. . ~ VJ".,. . .

3.2. Méthodes de collecte des données

3.2.1. Collecte des données relatives à l'identification des groupements végétaux

L'exactitude dépend grandement de la méthode d'échantillonnage utilisée. Dans un premier

temps, des interviews semi structurés et des informations recueillies auprès des acteurs clés de

la conservation (agents de surveillance, personnel du campement de chasse de la Djona, des

auxiliaires villageois, des membres des Associations Villageoises de Gestion des Réserves de

Faune) sur les zones les plus exploitées par les populations d'éléphants de la ZCD, puis une

prospection de terrain ont permis de bien localiser les zones d'impact des éléphants sur la

végétation. Cette identification a été faite en utilisant une carte d'occupation du sol de la

ZCD.

La collecte des donnés proprement dite a été réalisée sur les placettes circulaires

d'observation dans les zones identifiées afin de bien étudier la végétation ligneuse dans les

écosystèmes de savanes à l'instar travaux de Key (1999) ; Natasha et al. (2007), Sokpon et

al. (2008) ; Azihou (2008) ; Aïssan (2008). Elles ont l'avantage de réduire les effets de biais
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dans le comptage des arbres de lisière. Les centres des ~y~mes de placettes sont

géoréférencés à l'aide d'un GPS. ~

Les caractéristiques stationneIles suivantes ont été notées:

- Type d'habitat, type de sol, passage de feu, hydromorphie, etc.

- Indice de fréquentation d'éléphant (empreintes, crottes, couloirs de passage, dégâts

sur les arbres).

3.2.1.1. Relevés floristiques et dendrométriques

La méthode phytosociologique de Braun Blanquet (1932) définit par Guinochet (1973), qui "..,rV
est très actuelle dans les études de la végétation en Afrique de l'Ouest (Thiombiano 2005, ) (p.,v- ;rV

Ouoba 2006, Ouedraogo 2008) a été utilisée. Au total 120 systèmes placettes ont été C9-;if:-'
inventoriés: une placette de 18 m de rayons dans l~quelle les revelés dendrométriques et 0-./
floristiques ont été faites, une placette de 30 mJ<.dks· laqu~llJ5arbres endommagés par les ., _<,fl.r

~ ~y.-- '1../ V -,

éléphants sont inventoriés, puis une placette de 10 ~ans -laquelle la régénération a été {<Lz~ Î"

évaluée. Les espèces végétales ont été identifiées soit directement sur le terrain et/ou avec la ~ /

Flore Analytique du Bénin (Akoegninou et al., 2006), le guide des Adventices d'Afrique de

l'Ouest (Akobundu et Agyahawa, 1989). Le dbh ain~ hauteur totale de tous les arbres d~ )

dbh ~ 10 cm dans le cercle de 18 m ont été mesurés~ apprécier les structures horizontale

et verticale de chacun des groupements exploités par les éléphants de la Djona.

La régénération a été évaluée par le comptage systématique de tous les ligneux de diamètre :s
10cm.

3.2.1.2. Collecte des données relatives à l'estimation des dégâts causés par les éléphants

sur les ligneux

La collecte de données relatives à l'estimation des dégâts causés par les éléphants dans les

zones fréquentées a été réalisée sur un total de 100 placettes de 30 m de rayons afin

d'intégrer de maximum d'informations sur les ligneux endommagés (figure 7 et 8). Cette

méth~isée par Gadd (2002), Kossou (2007) et Azihou (2008) pour estimer les

dégâts des éléphants sur la végétation. Dans chaque placette de 30 m de rayon, les dégâts sur

tous les ligneux ont été recensés selon trois types en considérant les types de dégâts les plus

importants enregistrés sur l'arbre:

1 : Les arbres ébranchés

2 : les arbres à tronc cassé,
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3 : Les arbres écorcés

4 : les arbres déracinés,

5 : les chablis ou les arbres morts

Relevés (R=18 m)

Régénérations (R=10m)

Estimation des dégâts (R=30 m)

Figure 7: Dispositif des différentes placettes
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Figure 8 : Carte de localisation des placettes d'inventaire
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3.3. Méthodes de traitement des données

3.3.1. Caractérisation des groupements végétaux

Il existe plusieurs méthodes d'analyse numérique des relevés et chacune d'entre elle a une

part de subjectivité (Feoli et al., 2006). Parmi les méthodes indirectes d'ordination, la DCA

(Detrended Correspondance Analysis) est plus performante car non sujette à l'effet d'arc et de

compression des données (Kévin et al., 2000). Ainsi les données brutes constituant une

matrice de 119 relevés et 89 espèces ligneuses ont été soumise à l'analyse factorielle par la

méthode DCA (Detrended Correspondence Analysis) dans le logiciel CAP (Community

Analysis Package) version 2.0. Une fois les groupements ligneux individualisés, ils sont

nommés par une ou deux espèces caractéristiques.

3.3.1.1. Diversité des groupements végétaux

Les paramètres d'étude de la diversité des groupements végétaux les plus utilisés sont: la

richesse spécifique, l'indice de diversité de Shannon, la diversité réelle, et l'équitabilité de

Pielou.

La richesse spécifique est le nombre d'espèces végétales ligneuses observées dans le

groupement végétal.

L'indice de diversité de Shannon noté H et exprimé en bits est calculé par la formule :

H = IJ-IPi.log2pi avec pi = ni 1Lni ; Pi = fréquence relative des individus de l'espèce i ; ni

= le nombre des individus de l'espèce i ; Lni = le nombre total des individus du groupement.

Il permet d'évaluer la diversité des espèces végétales. La diversité est faible lorsque H < 3

bits, moyenne si H est compris entre 3 et 4 bits puis élevée quand H ~4 bits. Le milieu est peu

diversifié quand H est faible et relativement diversifié en espèces quand H est fort.

Dans le cadre de cette étude la diversité réelle (Na) telle que suggérée Lou Jost (2006) a été

utilisée pour apprécier et comparer la diversité des groupements végétaux exploités par les

éléphants. Elle est calculée par la formule Na= Exp (H), avec H= indice de diversité de

Shannon.

L'indice d'équitabilité de Pielou (Eq) correspond au rapport entre la diversité obtenue et la

diversité maximale. Il exprime la régularité ou l'équitable répartition des individus au sein des

espèces. Il est donné par la formule : Eq= HI log2S; S désigne la richesse spécifique.

L'équitabilité est faible lorsque Eq < 0,6, moyenne quand Eq est compris entre 0,6 et 0,8 puis

élevée si Eq ~ 0,8. Si E est faible, on conclut que peu d'espèces concentrent la majorité des
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individus du milieu. Lorsque E est élevé, on déduit que le milieu n'est pas spécialisé et donc

les individus sont bien répartis au sein des espèces.

Si H et E sont faibles, alors le milieu est homogène et spécialisé. Si H et E sont élevés, alors le

milieu est isotrope.

Le type de sol observé sur chaque placette a été grossièrement déterminé sur le terrain par

observation et description sommaire de la texture qui est comparée aux informations

contenues dans la carte pédologique de la ZCD.

3.3.1.2. Analyse des données structurales des groupements exploités et pourcentage de

dégât sur les espèces

Les données issues des relevés ont été traitées par groupement végétal. Ainsi, pour chaque

groupement végétal, les paramètres structuraux tels que la densité de peuplement, la surface

terrière et la densité de régénération ont été déterminées:

./ Densité de peuplement N =~ (0= nombre d'individus de dbh 2: 10 cm)
s

./ La surface terrière des groupements a été calculée pour les arbres de dbh 2: 10 cm et

suivant la formule: G=L1tD2/4 (en m2lha) avec 0= dbh à 1,30 m,

./ La densité de régénération Nr = n/sr (nr = nombre total d'individus de dbh <lOcm à

l'intérieur de la placette de rayon 10 m)

La densité est représentée en nombre d'individuslha

En outre, les structures horizontale et verticale des groupements végétaux ont été

représentées. Sur ces figures, le nombre total d'arbres sont distingués par classes de diamètre

ou de hauteur.

Pour évaluer l'impact des dégâts, les placettes d'observation sont regroupées en deux degrés

de dégâts (On) en fonction des pourcentages Pi de dégât enregistrés:

DI : Pi entre]0-50 % ]

02: Pi entre]50-100 %]

3.3.1.3. Estimation des dégâts d'éléphants dans les groupements végétaux exploités

L'intensité des dégâts, de même que l'intensité par type de dégât ont été calculées en nombre

d'arbres endommagés à l'ha dans les groupements végétaux exploités. Les distributions des

intensités de dégâts étant non normales, le test de Kruskal-Wallis (test non paramétrique) a été

utilisé pour comparer l'intensité des dégâts dans les groupements identifiés.
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3.3.2.2. Impact des dé~ts sur la diversité, la productivité et la régénération
qZ

Ô' Les données relatives l'intensité des dégâts, la densité de peuplement ligneux, la surface
0-

terrière et à la densité de régénération n'ayant pas une distribution normale, le test de
corrélation de Spearman a été utilisée pour apprécier les liens.

3.3.2.3. Impact des dégâts d'éléphant sur la relation diversité productivité

L'effet des dégâts d'éléphant a été évalué sur la relation diversité et productivité, sur la base

de la comparaison des paramètres des droites de régression linéaires obtenues à des placettes

de faible degré de dégât (dl) et des placettes de fort degré de dégât (d2). Le paramètre de

productivité utilisé ici est la surface terrière.

La pente évalue la raideur de la droite linéaire (Motulsky, 1999). Elle est positive lorsque la

productivité augmente avec la diversité, puis négative dans le cas où la productivité diminue

quand la diversité augmente.

La surface terrière croit aussi bien que la diversité, puis négative si la surface terrière décroit

lorsque la diversité croit Motulsky (1999). Le test de comparaison des pentes et des constantes

pour les différentes catégories de placettes a été réalisé. La valeur de probabilité P value

(two tailed) a permis de tester si les pentes sont identiques (droites parallèles) ou pas

(Prentice-hall, 1984).

Les pentes sont significativement différentes lorsque les dégâts causés par les éléphants

influencent la relation entre la productivité et la diversité, puis les pentes sont identiques

lorsque les dégâts d'éléphants n'influence pas ladite relation.

3.3.2.4. Facteurs écologiques déterminants des dégâts d'éléphant

L'analyse des facteurs écologiques déterminant de la densité de dégâts d'éléphant dans la

ZDC se fera sur la base de facteur biotique: densité en ligneux alimentaires, puis des facteurs
~

abiotiques: distance de la placette au point d'eau le plus proche et la distance des placettes à

la piste la plus proche.

• Estimation de la densité en ligneux alimentaire

Sur la base des travaux de suivie écologique effectués par Adjakpa(l991), Mama(l998),

Téhou et Sinsin (2000), Alfa gambari (2002), Alfa gambari (2003), une liste des espèces
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ligneuses consommées par les éléphants de la Djona à été élaborée. Ensuite la densité de

chacune des placettes en ligneux alimentaires à l'ha a été estimée.

• Calcul des distances des placettes par rapport au point d'eau, puis aux pistes

Les distances des stations de broutage au point d'eau le plus proche, puis la distance aux

pistes ont été calculées à l'aide du logiciel du Système d'Information Géographique (GIS)

Arc View 3.2a, l'extension Animal movement et des fichiers de forme du réseau

hydrographique du Parc W et de la ZCD, puis des fichiers de forme du réseau de pistes.

Pour éviter que les liens entre les trois variables n'affectent leur relation individuelle avec la

variable intensité de dégât, alors nous avons soumis la contingence de données sur les trois

variables à une Analyse en Composantes Principales (ACP) afin d'avoir des composantes

principales non corrélées entre elles. Ensuite nous avons procédé au calcul du coefficient de

corrélation entre chaque composante principale retenue et la variable réponse: intensité de

dégâts.

3.3.2.4. Détermination des pourcentages de dégâts sur les espèces ligneuses

Le pourcentage de dégâts sur chaque espèce endommagée est calculé par la formule:

Pi = Nti xlOO/Nt avec Nti, le nombre d'arbres endommagés par espèce, Nt le nombre total

d'arbres endommagés toutes espèces confondues.

De plus la détermination des types de dégât exercés par les éléphants sur les groupes

d'espèces les plus endommagées a été effectuée par l'Analyse factorielle des

Correspondances (AFC) sur une contingence de données relatives au nombre d'individus

endommagés sur l'ensemble des vingt (20) espèces les plus endommagées.

La plupart des analyses statistiques tel que le test de Kruskal-Wallis, de corrélations, les

analyses multivariées: Analyse en Composante Principale (ACP) et l'Analyse Factorielle des

Correspondances (AFC) ont été réalisées par le programme R 2.11 www.R-Project.org (the

R foundation for statistical computing 22 mai 2010).
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IV. RESULTAT

4.1 Analyse des grou~ements végétaux endommagés par les éléphants

/j/ \V.
LesÔ relevés"'-tloristiques effectués dans les formations végétales exploitées par les

éléphants de la ZCD comprennent au totale 89 espèces ligneuses réparties dans 23 familles.

La DCA effectuée sur cette matrice de données donne deux groupes (figure 9). Le groupe

G1 rassemble les relevés sur terre ferme et le groupe G2 rassemble les relevés exécutés dans

les milieux inondables pendant les périodes de pluie. L'axe 1 d'une longueur de gradient de

3.78 (tableau 1) décrit le gradient majeur et est un gradient topographie. Sa combinaison avec

l'axe 2 de longueur 3,59 a permis de donner les deux groupes GIet 02. De plus on retient

dans l'analyse globale que les deux permiers axes expliquent à 64% des informations de

départ: ce qui est suffisant pour expliquer les données (Morrison, 1990). Le groupe G2

rassemble les relevés des groupements à Anogeissus leiocarpa sur les axes de drainage et les

ravins sur sols argilo-limoneux.
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Figure 9 : Plan factoriel montrant la répartition des relevés suivant les axes 1 et 2

Le nuage de relevés du groupe 01 étant encore touffu pour l'identification des groupements

bien distincts, cet ensemble de relevés a été soumis à une analyse partielle afin de mieux
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distinguer ceux-ci. L'analyse partielle du groupe Gl a porté sur une matrice de 94 relevés et

de 69 espèces. On obtient trois groupes G11, G12 et G13 (figure 10). L'axe 1 de variation

correspond toujours au gradient topographique. L'axe 2 décrit les types de groupements et

éloigne au mieux les différents groupements. Ces deux premiers axes expriment à 51 % les

infonnations de départ: ce qui est suffisant pour cette analyse (Morrison, 1990). Ainsi de la

gauche vers la droite, on a : le groupement à Detarium microcarpum colonisant les parties des

buttes rocheuses où le substrat est sableux avec des blocs de granites et présentant des

anfractuosités importantes,

Le groupement à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka établit dans les moyens glacis sur

sols sableux profonds,

Le groupement à Vitellaria paradoxa et crossopteryx jebrifuga des plateaux et des zones de

pente sur sols gravillonnaires présentant souvent des affleurements cuirassés. (J 7
Nous retenons aussi à ce niveau que les deux premiers axes expliquent~ ____

t (\ /

au2

au 1

R79R78 Rl19 Rl16
Rl!7 lil5 R9Il, , , ,,

"" ,~
Ri8t

R29 , R75 !Bl IBJ'
Rl1 " Rl7,

!Bl,
, , ,Rl07

lm 153
,

R74 ~ R9Il
,, 119 Rlill,

, Rl18 Rl4 18Il,,
, ,fffJ._ R9Il

llfI RIO Ri4~10 ,
Rl6 '.~ Rli"dt' ' ,

R9Il , lIl4 , ,
lil5 " G12

"", •
Rl2

lQ1

11ll

170
1!1l
1[l1

1«l

1:11

120

110

100
Q1

III

70
III
[li

«l

:II

20
10

O'L.,..,....,........,...-............-.....,...z....,....-..,.......,....-..._.--.....-...,.........,._............-............,.............-...........,...-.........,.....................,..,.....,..,......,...~

Figure 10: Plan factoriel montrant la répartition des relevés suivant les axes 1 et 2
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Tableau 1 : Longueurs de gradient et valeurs propres

Analyse globale Analyse partielle

Matrice de données 119 relevés et 88 espèces 94 relevés et 69 espèces

Axe axe 1 axe 2 axe 3 axe 4 axe 1 axe 2 axe 3 axe 4

Longueur de gradient 3.78 3.59 3.37 2.6 2.84 2.74 2.42 2.4

Valeur propre 0.39 0.25 0.22 0.21 0.28 0.23 0.17 0.15

4.1.1 Composition floristique et diversité spécifique du groupement à Detarium

Microcarpum

Ce groupement comprend 12 relevés floristiques dans les savanes arborées, sur sol latéritique

non hydromophe. Il regroupe 21 espèces réparties en 10 familles. Les familles les plus

représentées sont: les Combretaceae (28,57%), les Cesalpiniaceae (23,81 %) et les

Anarcadiaceae (9,52%). L'espèce caractéristique de ce groupement est: Detarium

microcarpum.

La richesse spécifique des ligneux (dbh ~1O cm) de ce groupement est de 21 espèces.

L'indice de diversité de Shannon calculé pour cette phytocénose est de 3,79bits, l'équitabilité

de Pielou est de 0,51 et la diversité réelle est de 44,25. Ce groupement présente une surface

terrière de 5,22 m2/ha avec une densité de 137 tiges/ha.

4.1.1. 1 Structure horizontale du groupement à Detarium microcarpum

La répartition par classes de diamètre du peuplement arborescent présente une allure en forme

de L, caractéristique des peuplements de forêts naturelles plurispécifiques (figure 11). Les

individus de basses classes de diamètre (10 cm ::50dbh ~29,9 cm) sont essentiellement

composés de Detarium microcarpum (19.26 %), Vitel/aria paradoxa (13,33%) et

Crossopteryx febrifuga (11,85%). Les individus de moyenne classe de diamètre (29,9 cm

::50dbh ~49,9 cm) sont composés de Burkea africana (25%) et d 'Isoberlinia doka. Les gros

arbres (dbh ::5050 cm) sont essentiellement composés de Ficus glumosa.
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Figure Il: Répartition par classes de diamètre du peuplement arborescent du groupement

végétal à Detarium microcarpum

La régénération naturelle est relativement abondante: 1963 brins/ha. Les semis naturels de

Pteleopsis suberosa représentent 22,06 % du total tandis que ceux de Detarium microcarpum

ne représentent que 20,98 % du total des brins recensés dans ce groupement. Ces deux

espèces font partie également des plus abondantes dans le peuplement arborescent. Les

espèces telles que Vitellaria paradoxa et Combretum glutinosum bien qu'ayant une

régénération naturelle relativement abondante sont peu représentées dans le peuplement

arborescent.

4.1.1.2 Structure verticale du groupement à Detarium microcarpum

La structure verticale du peuplement ligneux est représentée par la figure 12. Elle présente

une allure en cloche montrant la forte présence des arbres de taille moyenne et la rareté des

petits arbres de même que des arbres de grande taille.
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Figure 12 : Répartition par classes de hauteur du peuplement arborescent du groupement

végétal à Detarium microcarpum

4.1.1.3 Estimation des Dégât dans le groupement à Detarium microcarpum

Les espèces ligneuses les plus endommagés par les éléphants dans ce groupement

sont: Vitel/aria paradoxa (24,31 %), Detarium microcarpum (1 0,5%), Combretum glutinosum

(8,29%), Burkea africana (7,73%), Crossopteryx febrifuga (7, 18%), Isoberlinia doka

(6,08%), Prosopis africana (6,08%), Anogeissus leiocarpa (5,52%) avec 38,30% de dégât

récent et 61,68% de vieux dégâts. Les arbres matures représentent 52,07% et les immatures

47,92%.

L'intensité totale de dégât est estimée à 55,89 ± 23,41 tiges/ha soit 29 % d'arbres. Les dégâts

sont répartis comme suit: 1,1% d'arbre écorcé, 18,78% ébranchés, 20,44% tronc cassé,

35,91% déraciné et 23,75% de chablis (figure 19 011). La photo 3 montre une famille

d'éléphants dans une savane à Detarium microcarpum.
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Photo 3: Un troupeau d'éléphant dans le peuplement à Delarium microcarpum.

4.1.2 Diversité floristique du groupement à Vitellaria paradoxa et lsoberlinia doka

Ce groupement comprend 53 relevés floristiques dans les savanes arborées sur sol limono

argileux. nregroupe 38 espèces réparties en 18 familles. Les familles les plus représentées

sont: les Combretaceae (23,68 %), les Cesalpiniaceae (18,42%) et les Annonaceae (5,26%).

Les espèces caractéristiques de ce groupement sont: Vi/el/aria paradoxa et lsoberlinia doka.

La richesse spécifique des arbres et arbustes (dbh 2:10 cm) de cette phytocénose est de 38

espèces. L'equitabilité de Pielou est de 0,42. L'indice de diversité de Shannon est de 4,12 bits

et la diversité réelle calculée pour ce groupement est de 61,56 espèces. Il présente une surface

tenière de 6,41 m2/ha avec une densité de 166 tigesfha

4.1.2.1 Structure horizontale du groupement à Vtlel1aria paradoxa et IsoberlÏltia doka

La structure horizontale du peuplement arborescent présente une allure en fonne de L (figure

15). Les basses classes de diamètre sont surtout constituées de Vitellaria paradoxa (17.29%),

Terminalia avicennoides (11,96%) et Crossopteryxfebrifuga (11,05 %). Les classe moyennes

de diamètre sont surtout constituées de lsoberlinia doka (26,95 %) et Vilellaria paradoxa

(19,13 %). Les individus de gros diamètre sont représentés par Isoberlinia doka (30,76%),

Prosopis africana (7,69%), Anogeissus leiocarpa (7,69%) et Daniella oliveri (7,69%). La
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figure 13 montre la structure diamétrique du peuplement du groupement végétal à Vitellaria

paradoxa et Isoberlinia doka.
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Figure 13 : Répartition par classes de diamètre du peuplement arborescent du groupement
végétal à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka

La régénération naturelle est de 1453 brins/ha. Les semis naturels de Pteleopsis suberosa

représentent 19,23 % du total tandis que ceux de Detarium microcarpum ne représentent que

17,85 % du total des brins recensés dans ce groupement. Les espèces telles que Vitellaria

paradoxa et Isoberlinia doka bien qu'ayant une régénération naturelle relativement faible

sont plus représentées dans le peuplement arborescent.

4.1.2.2 Structure verticale du groupement à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka

La figure 14 montre la structure verticale du peuplement ligneux. Elle présente une allure en

cloche montrant la forte présence des arbres de taille moyenne et la rareté des petits arbres de

même que des arbres de grande taille.
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Figure 14 : Répartition par classes de hauteur du peuplement arborescent du groupement
végétal à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka

4.1.2.3 Estimation des Dégât dans le groupement à Vitel/aria paradoxa et Isoberlinia

doka

Les espèces ligneuses les plus endommagés par les éléphants dans ce groupement

sont: Viellerai paradoxal (18,2%), Combretum glutinosum(11,4%), Detarium microcarpum

(11,4%), Isoberlinea doka (10,6%), Crossopteryxfebrifuga(7,18%), Terminalia avicennioides

(5,1 %), Burkea africana (5%), Prosopis africana(3,9%), Piliostigma thonningii (3,3%),

Lannea acida (2,8%), Combretum micranthum (2,6%), Cacia sieberiana (2,4%), avec 32,52%

de dégâts récent, 67,47% vieux dégâts. Les arbres matures représentent 52,07% et les

immatures 47,92%.

L'intensité totale de dégât est estimée à 58,67±22,96 tiges à l'ha soit 26,11% d'arbres. Les

dégâts sont répartis comme suit: 1,62 % d'arbre écorcé, 28,96% ébranchés, 27,23% tronc

cassé, 31,63% déraciné et 10,54% de chablis (figure 19 G12).

4.1.3 Diversité tloristique du groupement à Vitel/aria paradoxa et Crossopteryxfebrifuga

Ce groupement comprend Il relevés floristiques dans les savanes arborées et arbustives, sur

sol latéritique et limono sableux. Il regroupe 19 espèces réparties en 9 familles. Les familles

les plus représentées sont les Combretaceae (31,57 %), les Cesalpiniaceae (26,31%) et les

Mimosaceae (10,52%). Les espèces caractéristiques de ce groupement sont: Vitellaria

paradoxa et Crossopteryx febrifuga. La richesse spécifique des arbres et arbustes (dbh ~D 10

34



cm) de cette phytocénose est de 19 espèces. L'indice de diversité de Shannon est de 3,76 bits

et la diversité réelle calculée pour ce groupement est de 43,38. L'équitabilité de Pielou est de

0,52. Il présente une surface terrière de 4,59 m2/ha avec une densité de 128 tiges/ha.

4.1.3. 1 Structure horizontale du groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx

febrifuga

La structure horizontale du peuplement arborescent présente une allure en forme de L

(figure 15). Les basses classes de diamètre sont surtout constituées de Vitellaria paradoxa

(22,68%), Crossopteryxfebrifuga (11,76 %) et Combretum glutinosum (10,92%)

Les individus de gros diamètre sont représentés par Vitellaria paradoxa (24%), Lannea acida

(16%), Isoberlinea doka (12%) et Burkea africana (12%).
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Figure 15: Répartition par classes de diamètre du peuplement arborescent du groupement
végétal à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx febrifuga

La régénération naturelle est de 838 brins/ha. Les semis naturels de Pteleopsis suberosa

représentent (26,76 %) du total; ceux de Combretum glutinosum(17,59), Stereospermum

kunthianum (13,75%), Flueggea virosa (9,59%), Vitellaria paradoxa (5,65%).

4.1.3.2 Structure verticale du groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryxfebrifuga

La structure verticale du peuplement ligneux est représentée par la figure 16. Elle présente

une allure en cloche montrant la forte présence des arbres de taille moyenne et la rareté des
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Figure 16: Répartition par classes de hauteur du peuplement arborescent du groupement

végétal à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka

4.1.3.3. Estimation des Dégât dans le groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx

febrifuga

Les espèces ligneuses les plus endommagés par les éléphants dans ce groupement

sont: Vitellaria paradoxa (30,57%), Acacia sieberiana (17,20%), Combretum glutinosum

(12,10%), Crossopteryxfebrifuga (10,83%), Strycnos spinosa (4,46%), Anogeissus leiocarpa

(3,18%) avec 34,88% de dégâts récents et 67,47% vieux dégâts. Les arbres matures

représentent 51,29% et les immatures 48,70%.

L'intensité totale de dégât est estimée à 50,45±22,96 arbres/ha soit 28,27% d'arbres. Les

dégâts sont répartis comme suit: 2,54 % d'arbre écorcé, 30,57% ébranchés, 41,40% tronc

cassé, 19,1% déraciné et 6,36% de chablis (figure 19 G13).

4.1.4. Diversité floristique du groupement à Anogeissus leiocarpa

Ce groupement comprend 25 relevés floristiques dans les savanes arborées et les forêts

claires sur sol latéritique, limono argileux. Il regroupe 45 espèces réparties en 18 familles. Les

familles les plus représentées sont les Combretaceae (24,44 %), les Cesalpiniaceae (20%) les

Mimosaceae (13,33%), les Rubiaceae (6,66%) et les Fabaceae (4,44%). L'espèce

caractéristique de ce groupement est: Anogeissus leiocarpa. La richesse spécifique des arbres

et arbustes (dbh ~D 10 cm) de cette phytocénose est de 45 espèces. L'indice de diversité de
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Shannon est de 4,38 bits. L'equitabilité de Pielou est de 0,48. La diversité réelle calculée pour

ce groupement est de 79,84 espèces. Il présente une surface terrière de 10,48 m2/ha avec une

densité de 215 tiges/ha.

4.1.4. 1 Structure horizontale du groupement à Anogeissus leiocarpa

La structure horizontale du peuplement arborescent présente une allure en forme de L (figure

17). Les basses classes de diamètre sont surtout constituées de Anogeissus leiocarpa (17,31

%), Piliostigma thonningii (l2,30%) Crossopteryx febrifuga (7,74 %). Les individus de

moyen diamètre sont représentés par Vitel/aria paradoxa (28,23%), Prosopis africana

(12,94%) et Anogeissus leiocarpa (9,41 %). Les individus de gros diamètre sont représentés

par Pterocarpus erinaceus (20,83%), Anogeissus leiocarpa (16,67%) et Vitel/aria paradoxa

y =0,338x4- 6,362x3 + 43,61x2 - 131,6x + 154,9
R2= 0,994

(16,67%).
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Figure 17: Répartition par classes de diamètre du peuplement arborescent du groupement

végétal à Anogeissus leiocarpa

La régénération naturelle est de 761 brins/ha. Les semis naturels de Flueggea virosa

Sont majoritaires (20,03 % du total); suvis de ceux d'Acacia campylacantha (12,44%),

Piliostigma thonningii (Il ,67%), Combretum glutinosum (6,76%), Acacia sieberiana

(5,06%), et Vi/el/aria paradoxa (4,76%).
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4.1.4.2 Structure verticale du groupement à Anogeissus leiocarpa

La figure 18 montre la structure verticale du peuplement ligneux. Elle présente une allure en

cloche montrant la forte présence des arbres de taille moyenne et la rareté des petits arbres de

même que des arbres de grande taille.
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Figure 18: Répartition par classes de hauteur du peuplement arborescent du groupement

végétal à Anogeissus leiocarpa

4.1.4.3 Estimation des Dégât dans le groupement à Anogeissus leiocarpa

Les espèces ligneuses les plus endommagées par les éléphants dans ce groupement

sont: Vitel/aria paradoxa (11,61 %), Acacia sieberiana(l1,35%), Piliostigma thonningii

(10,03%), Acacia campylacantha (6,33%), Combretum micranthum (5,84%), Combretum

glutinosum, Crossopteryx febrifuga , Anogeissus leiocarpa, Prosopis africana, Piliostigma

reticulatum (5,54%), Acacia macrostachya(3,43%), Terminalia laxiflora (3,17%), Balanites

aegyptiaca (2,11 %) avec 41,87% de dégâts récents et 58, Il% vieux dégâts. Les arbres

matures représentent 53,06% et les immatures 46,93%.

L'intensité totale des dégâts est estimée à 52,28 ± 22,96 tiges à l'ha soit 19,56% d'arbres. Les

dégâts sont répartis comme suit: 8,45 % d'arbre écorcé, 36,61% ébranchés, 27,60% tronc

cassé, 18,59% déraciné et 8,73% de chablis (figure 19 G14).
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4.2. Analyse des dégâts d'éléphants dans les groupements végétaux exploités

De façon globale l'intensité des dégâts d'éléphant ne varie pas d'un groupement à un autre

(P==0,OS02). Les intensités moyennes d'arbres à branche cassée, puis d'arbres à tronc cassés

ne sont pas différentes dans les groupements exploités par les éléphants (respectivement

P==0,2117, P==0,40S9), tandis que les intensités moyennes de chablis, d'arbres écorcés, et

d'arbres déracinés par les éléphants varient significativement dans les groupements végétaux

exploités (respectivement P=0,003164 ; P=0,0390 ; P=O,O Il).

L'intensité moyenne d'arbres à branches cassées est plus élevée dans le groupement à

Anogeissus leiocarpa avec 18,22±27,48 arbres/ha suivie de 17,14±12,68 arbres/ha dans le

groupement à Vite/laria paradoxa et Isoberlinia doka, dans le groupement à Vite/laria

paradoxa et Crossopteryx febrifuga avec IS,43±IS,02 arbres/ha et enfin on observe dans le

groupement à Detarium microcarpum une intensité moyenne de 12,02±8,69arbres/ha.

L'intensité moyenne de troncs cassé est plus élevée dans le groupement à Vite/laria paradoxa

et Crossopteryxfebrifuga avec 20,89±89 arbres/ha, dans le groupement à Vite/laria paradoxa

et Isoberlina doka on a une densité moyenne IS,74± 10,23 arbres/ha, l'intensité moyenne de

13,87± 12,84 arbres/ha est observé dans le groupement à Anogeissus leiocarpa et la plus

petite densité moyenne est observée dans le groupement à Detarium microcarpum (12,73±

10,83arbres/ha).

L'intensité moyenne de chablis est plus grande dans le groupement à Detarium microcarpum

avec IS,20±9,S8 chablis/ha, suivi du groupement à Vite/laria paradoxa et Isoberlina doka

avec 6,34± 6,66 chablis/ha, puis du groupement à Anogeissus avec 4,62± 7,26 chablis/ha.

Elle est relativement plus faible dans le groupement à Vite/laria paradoxa et Crossopteryx

febrifuga (3,21± S,S8 chablis/ha).

La plus grande intensité moyenne d'arbres déracinés est observée dans le groupement à

Detarium microcarpum (21,21±14,62 arbres déracinés/ha), suivie du groupement à Vite/laria

paradoxa et Isoberlina doka avec 18 ,61±17,39 arbres déracinés /ha, puis du groupement à

Vite/laria paradoxa et Crossopteryxfebrifuga avec 9,64± 11,84 arbres déracinés /ha. Elle est

relativement faible dans le groupement à Anogeissus leiocarpa avec 9,2S±7,21 arbre

déracinés /ha.

L'intensité moyenne d'arbres écorcés est plus élevée dans le groupement à Anogeissus

leiocarpa (4,08±S,62 arbres écorcés/ha), suivi du groupement à Vite/laria paradoxa et
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Crossopteryx febrifuga avec 1,29±2,38 arbres écorcéslha, et enfin dans le groupement à

Vitellaria paradoxa et Isoberlina doka on a l ±2,51 arbres écorcé/ha.

Il convient de faire remarquer que le groupement à Detarium microcarpum ne contient

pratiquement pas d'arbres écorcés.

La figure 19 montre les proportions des types de dégâts dans les groupements exploités. Le

boxplot des différents types de dégâts présente la variation des interquartiles et les valeurs

extrèmes : mi nimu et max jmwn attendus de l' intensîté de chaque type de dégâts occasionné

par les éléphants dans les groupements exploités (figure 20). Alors que la figure 21 présente le

boxp(ot de la régénération dans les groupements végétaux exploités: elle présente également

les valeurs extrèmes attendues de la densité de régénération.
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Abréviations des typn de dégâts: Eco=écorcé; Cha=chablis; Dera "" déraciné ;Tro-cas=tronc cassé ;Bra-<::os=branche

cassée
Groupements uploilés: Gll : Groupement à Derarlum microcarpl/m; G12: Groupement à VI/e/larii:l paradoxa et
Isoberlinia doka; GI3 : Groupement à Vi/el/aria paradoxa et Crossopleryx febrifuga; G2: Groupement à Anogeissus
lelocarpa

Figure 19 : Proportion des types de dégâts dans les groupements exploités
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Figure 21: boxplot de la densité de régénération dans les groupements végétaux exploités par

les éléphants de la ZCD.
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4.2.1. Impact des dégâts sur la diversité, la densité, la surface terrière, et la régènération

L'intensité totale de dégâts occasionnés par les éléphants et la diversité réelle sont

positivement et faiblement corrélées (Spearman ; r=0,245, P<0,05). Il resort de eette analyse

que les dégâts d'éléphant favorisent la diversité de la végétation, mais dans une moindre

mesure, L'intensité de dégâts d'arbres déracinés et celle d'arbres écorcés influencent

significativement la diversité de la végétation, Le déracinement des arbres par les éléphants

entmine une faible augmentation de la diversité réelle (Spearman, r = 0,237 ; p<0,05), tandis

que l'écorçage des arbres entraine une légère diminution de la diversité (Speannan, r = 

0,234; P=0,019).

;... Il n"\ pas de corrélation entre l'intensité totale de dégâts et la densité de peuplement

(Spearman ; P>0,05), Par contre on note une faible corrélation significativement positive entre

la densité de peuplement et l'intensité d'arbres déracinés (Spearman, r = 0,250; P= O,OI2),

Il ~~ra aussi souligner une corrélation significativement positive cntre la densité de

régénération et l'intensité totale de dégâts (Spearman, r=0,280; P=0,005), De même on note

une corrélation positive et hautement significative entre la densité de régénération et la

l'intensité d'arbres à branches cassées (Speannan, F0,416; P=O,OOO), Il existe une

corrélation significativement positive entre la diversité et la surface terrière (Speannan,

r= 0,23; P=0,021)

La figure 22 montre le scatterplot des courbes de relation entre les variables diversité (IR), de

structure (densité de peuplement: dens, surfac·e terrière: g, densité de régénération: reg), et

de perturbation: (intensité totale de dégâts: rrCCha).
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Figure 22 : Scatterplot des variables de diversité, de strurcture et de perturbation

4.2.2. Hypothèse de perturbation intermédiare dans les groupements végétaux exploités

Une analyse de l'hypothèse de perturbation intcnnédiaire (IDH) dans les 04 groupements

exploités par les éléphants a été faite sur la relation entre le pourcentage de dégâts et la

diversité réelle. Ainsi, la diversité reélle la plus élevée est de 16 dans le groupement à

Detarium microcarpum. Cette diversité réelle est obtenue à un taux de dégât de JO %. (figure

23 a).

Dans le groupement à Vitellaria paradoxa et isoberlinia doka, la diversité réelle la plus

élevée est de 12. Cette diversité est obtenue un taux de dégât de 25%. (figure 23 b).
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Dans le groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx febrifuga la diversité réelle la plus

élevée est de 11. Cette diversité est obtenue avec un taux de dégât de 48% (figure 23 c).

Dans le groupement à Anogeissus leiocarpa, la diversité réelle la plus élevée est de 12.

Cette diversité est obtenue un taux de dégât de 50% (figure 23 d).
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Figure 23: Relation entre la diversité et le taux des dégâts d'éléphant dans les groupements
exploités
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4.2.3. Influence des dégâts sur la relation Productivité-Diversité

On note de façon globale une relation entre la diversité et la productivité ( précisement la surface
terrière) (Spearman, r= 0,23; P=0,021). Les pentes des droites de regressions linéaires pour le

groupe de placettes de faible degré et celles de fort degré de dommage sont toutes positives
(respectivement pl=14% et p2= 45%). Alors la producitivité croit avec la diversité reélle.
Toutefois la pente de la droite de régression est plus forte en présence de forte perturbation
par les éléphants (figure 24).

v
......

...
•

......

Influence sur la relation Productiviéltiversité. ... ..
... ... +;r

...... t ... ...
+. • ...

...... t ... t'; ~~......;~},L.-.~_.
slope=O,14;P < 0_05-;;_'_*'~'-'-'~--'-î7 -+ -q
~__ ._._._.~._._ -.. ... .do. TV",...)

_.~._._. ~ .... \JL

... v ......
.........

...... v~
..... v

~ V .9'
V V

1{)

-i

q
v

a; I.q
l">

-0;
"E
2 q
Q) l">
u
III
"t::
::J 1{)Cf)

NCi
0
-l

(;)

N

I.q

1.0 1.5 2.0 2.5 3.0

Log(Diversïté réelle)

dl: droite linéaire traduisant la relation ProductivitélDiversité sous faible perturbation

d2 : droite linéaire traduisant la relation ProductivitélDiversité sous forte perturbation

Figure 24: Influence des dégâts sur la relation Productivité/diversité

4.3. Détermination des facteurs écologiques déterminants des dégâts d'éléphant dans la
ZCD

L'Analyse en Composantes Principales (ACP) sur les variables densité en ligneux

alimentaire, distance de la station de broutage au point d'eau, et la distance de la placette à la

piste, donne le tableau des valeurs propres (tableau 2). Il resort de cette analyse que les deux

premières composantes principales expliquent au total 70,2 % (> 50 %) des informations

initiales sur les 3 variables, ce qui est largement suffisant (Morrison, 1990).
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Les résultats du test de corrélation entre les trois variables ci-dessus et deux nouvelles

composantes principales retenues est présentée au tableau 3. L'analyse de ce tableau montre

que la 1ère composante principale (CP1) prend en compte la disponibilité alimentaire

(correlation positive) et la distance eau (correlation négative) alors que la 2ème composante

principale (CP2) prend en compte la distance eau et la distance piste (corrélations négatives).

Ensuite le test de corrélation entre les deux composantes principales et la variable intensité de

dégâts, révèle d'une part qu'il n'existe pas un lien significatif entre la 1ère composante

principale (CP1) e~nsité de dégât (F 0,0059 ; P= 0,0557), puis d'autre part qu'il exite une
.--

correlation significative entre 2ème composante principale (CP2) et la variable densité de

dégâts (r = 0,235 ; P=0,019) (tableau 3).

En conclusion il existe une relation étroite entre l'intensité des dégâts et ces deux variables.

Mais le sens de ce lien est négatif. En d'autres termes, une augmentation de la distance entre

la station de broutage et les points d'eau, puis celle de la distance entre la station de broutage

et la distance à la piste la plus proche fait diminuer l'intensité de dégâts occasionnés par les

éléphants su[):s espèces ligneuses. Il est également important de retenir des précédentes

analyses que densité en ligneux alimentaire ne détermine pas l'intensité de dégâts.
'--

Tableau 2 : Valeurs propres et pourcentage de variation expliquée par les composantes

principales

Valeurs propres

Proportion
Cumulative

CPI
1,0930

0,364

0,364

CPZ
1,0135

0,338

0,702

CP3
0,8936

0,298

1,000

CPI : lére composante principale; CP2 : 2 ème composante principale; CP3 : 3 eme composante principale.

Tableau 3 : Corrélation entre les variables écologiques et les composantes principales CPI et CP2

Variables CPI CP2

Densité en ligneux alimentaire 0,730 -0,044

Distance à i'eau -0,572 -0,586
Distance à la piste 0,374 -0,809

CPI : lere composante prmclpale ; CP2 : 2ème composante pnnclpale
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4.4 Impact des éléphants sur les espèces végétales.

Au total 63 espèces ligneuses sont endommagées par les éléphants de la ZCD (Tableau 13

Annexe).

Les espècesC;us endommagées sont: Vitellaria paradoxa (17,60%), Combretum ghasalense

(9,07%), Detarium micropum (6,49%), Isoberlinia doka (5,9%), Crossopteryx febrifuga

(5,36%), Acacia sieberiana (4,61%), Piliostigma thonningii (4,13%), Terminalia

avicennioides (4,02%), Burkea africana (4,02 %), Prosopis africana (3,59%), Anogeissus

leiocarpa (3,38%), Combretum micranthum (2,68%), Lannea acida (2,20%), Acacia

campilacantha (1,55%), Gardenia ternifoUa (1,50%), Combretumfragrans (1,5%), stercuUa

setigera (1.18%), Piliostigma reticulatum (1,07%), Sarcocephalus latifoUus (1,01%) et

pteleopsis suberosa (0,96%). La figure 25 montre le diagramme de rang-fréquence des

espèces endommagées par les éléphants de la ZCD.
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Figure 25 : Courbe de Rang-fréquence des espèces endommagées par les éléphants de la ZCD
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Il Ya plus d'espèces endommagées dans le groupement à Detarium microcarpum (44 espèces)

et le groupement à Anogeissus leiocarpa (44 espèces) suivie du groupement à Vi/el/aria

paradoxa et Isoberlinia doka (39 espèces), et enfin le groupement à Vi/el/aria paradoxa et

Crossopteryx febrifuga (24 espèces).

L'Analyse Factorielle des Correspondances appliquée sur les données de contingence

constituées du nombre de dégâts enregistrés sur les 20 premières espèces les plus

endommagées donne le résultat ci après:

Tableau 4: Importanc:Zeliactoriels explicateurs des données
~ , ----------

Axes factoriels Eigenvalue % de variance % cumulé des variances

Axe 1 1.51E-01 5,45E+OI 54.52025

Axe2 7.38E-02 2.66E+OI 81.11507

Axe 3 4.05E-02 1.46E+OI 95.72411

Axe 4 1.19E-02 4.28E+OO 100

L'importance des différentes axes est montrée par le tableau. On note qu'avec les deux

premiers axes, on contrôle 81, Il % des informations de départ, ce qui est suffisant pour

garantir une précision d'interprétation. Nous retiendrons donc deux axes pour l'interprétation

des résultats.

4.4.1.Contribution partielles et qualité de représentation des espèces à la formation des

axes 1 et 2

On note que les espèces Sarcocephalus latifolius, Combretum fragrans, Gardenia ternifolia ,

Prosopis africana, Burkea africana, Terminalia avicennioides, Piliostigma thonningii, ont le

plus contribué à la formation de l'axe 2, alors que Lannea acida, Prosopis africana,

Piliostigma thonningii, Detarium microcarpum et Vi/el/aria paradoxa ont le plus contribué à

la formation de l'axe 1. On note que Lannea acida, Prosopis africana, Piliostigma thonningii

ont doublement bien contribué aux axes 1 et 2 (Tableau14 en annexe).

Les espèces telles que Piliostigma reticulatum, Sterculia setigera, Cassia sieberiana,

Lannea acida, Combretum micranthum, Prosopis africana, Burkea africana, Terminalia

avicennioides, Piliostigma thonningii, Acacia sieberiana, Combretum glutinosum sont très
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bien interprétées par l'axe 1, tandis que les espèces Crossopteryx febrifuga, Detarium

microcarpum et Vi/el/aria paradoxa sont bien représentées par l'axe 2 (Tableau15 Annexe).

4.4.2. Contribution et qualité de représentation des types de dégâts sur les axes 1 et 2

Les types de dégâts branche cassée, écorcé contribuent le plus à la formation des axes 1 et 2

(Tableau 16 en Annexe). Les types de dégâts branches cassées, déracinés, et écorcés sont bien

représentés sur l'axe 1 et aucun type dégât n'est bien représenté sur l'axe 2 (Tableaul? en

Annexes).

Sur l'axe 1 on note une opposition entre les types écorcé, déraciné d'une part et branche

cassée d'autre part; puis une opposition entre d'une part les espèces Piliostigma thonningii,

Piliostigma reticulatum Piliostigma reticulatum, Sarcocephalus latifoUus, Cassia sieberiana,

Acacia sieberiana, Gardenia ternifoUa, Combretum micranthum, Combretum glutinosum

d'une part et Prosopis africana, Burkea africana, Sterculia setigera, Lannea acida,

Terminalia avicennioides d'autre part. On peut alors conclure que les éléphants endommagent

les écorcés et déracinent les espèces telles que Prosopis africana, Burkea africana, Sterculia

setigera, Lannea acida, Terminalia avicennioides, puis cassent les branches des espèces

Piliostigma thonningii, Piliostigma reticulatum, Piliostigma reticulatum, Sarcocephalus

latifolius, Cassia sieberiana, Acacia sieberiana, Gardenia ternifolia, Combretum

micranthum, Combretum glutinosum. Sur l'axe 2, aucun type de dégât n'est représenté, alors

cet axe ne permet donc pas de connaitre les dégâts liés aux espèces qui y sont représentées

(figure 26).
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Abréviations des types de dégâts: Eco=écorcé ; cha=chablis ; dera =déraciné ;tro-cas=tronc cassé ;bra-cas=branche cassée
Abréviations des espèces les plus endommagées: pilio thon= Pi/iostigma thonningii ; pilio reticu = Piliostigma reticulatum ; sarco lati =

Sarcocephalus /atifolius , cas sieb = Cassia sieberiana; gard tem= Gardenia temifolia; aca sieb= Acassia sieberiana; comb micran =

Combretum micrantum ; comb glu = Combretum glutinosum ; ano leioc = Anogeissus leiocarpa ; iso doka = lsoberlinia doka ; cros febr=

CrossopteryxJebrifuga; aca carnp= Acassia campi/acantha ; vit parad = Vitellara paradoxa ; stereo kWlt = Stereospermum lcunthianum , bur

afri = Burkea africana ; lan acid = Lannea acidn ; pros afri = Prosopis africana .

Figure 26: Analyse Factorielle de CorresRondance des espèces endommagées et les types de
dégâts. -z {~~ ~.\-?-~_
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V. DISCUSSION

5.1.1 Les gradients de variation et la variabilité floristique des groupements végétaux

La structure des relevés floristiques établit dans les plans factoriels (figure 7) sur le fondement

de la méthode DCA permet de rendre compte du changement de la composition floristique

suivant la diversité des formations végétales exploitées par les éléphants dans la ZCD. L'axe 1

avec toujours la valeur propre la plus élevée et la longueur de gradient la plus importante

(tableau 1) décrit le gradient topographique comme principal facteur environnemental qui

contrôle la distribution des groupements ligneux (Ouédraogo et al., 2008). D'une façon

générale pour les régions tropicales où la variation altitudinale est faible c'est la topographie

qui est toujours citée comme variable discriminante à laquelle on corrèle le type de sol

(Sinsin, 1993) ou l'humidité du sol (Wala, 2004). De plus, la longueur des gradients exprime

aussi la B-diversité (Wilson et al., 1984). Dans le cas de notre analyse globale, la longueur du

gradient de variation suivant l'axe 1 (tableau 1) est relativement faible (3,78). Cela illustre la

faible variabilité floristique des écosystèmes exploités par les éléphants dans la ZCD.

Néanmoins, la variabilité floristique dimunie lorsqu'on effectue une analyse partielle. La

différence floristique entre les groupements situant sur les axes de drainage et les ravins est

légèrement plus importante qu'entre les groupements des milieux de terre ferme en

considérant les longueurs de gradient (tableaul), c'est la spécificité de certains écosystèmes

qui expliquent la grande variabilité floristique des communautés végétales (Ouédraogo,

2008). En effet, parmi les groupements distingués, celui à Anogeissus leiocarpa renferme plus

d'espèces exclusives au groupement et une diversité réelle plus élevée (79,84). Il y a aussi

dans les milieux de terre ferme, des habitats spéciaux tels les dalles latéritiques qui sont

colonisées par le groupement de Detarium microcarpum qui présente un faible nombre

d'espèces (21). Ceci est conforme aux résultats de Ouédraogo (2008) qui stipule que plusieurs

espèces ligneuses des milieux exondés ont une amplitude écologique plus grande, ce qui se

traduit par une grande homogénéité floristique des paysages et un nombre restreint d'espèces

exclusives aux groupements de ces milieux.

En ce qui concerne la diversité réelle, elle est plus grande dans le groupement à Anogeissus

leiocarpa avec une surface terrière plus élevée, puis une plus restreinte diversité dans le

groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx febrifuga avec la plus faible surface

terrière. L'intensité de dégâts ne varie pas dans les groupements végétaux exploités par les

éléphants dans la Djona. La densité de peuplement est plus grande dans le groupement à
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Anogeissus leiocarpa et faible dans le groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryx

febrifuga. La densité de régénération est plus élevée dans le groupement à Detarium

microcarpum qui est une formation ouverte tandis qu'elle est faible dans le groupement à

Anogeissus leiocarpa (Tableau 4). Par ailleurs on pourrait expliquer cette situation par le

phénomène de la maturation de ces groupements qui seraient ici plus avancée que les

formations ouvertes (Aïssan, 2008). En effet comme le souligne Kahn (1982), on assiste au

cours du temps à la diminution du nombre d'individus dans les classes inférieures et un

enrichissement relatif des classes supérieures, ce qui traduit un développement progressif et

continu des espèces d'une part, et d'autre part la diminution de leur régénération qui devient

pratiquement nulle dans les parcelles âgées.

5.2. Structure de la végétation

5.2.1. Structure horizontale

Les structures horizontales en L des peuplements des différents groupements étudiés révèlent

que les groupements exploités par les éléphants sont des formations naturelles caractérisées

par un grand nombre de petits individus, un petit nombre de grands individus et une réduction

régulière du nombre d'individus d'une classe de dimension à la suivante (Sambou, 2004). Il

s'agit des formation naturelles stables montrant une tendance normale à la croissance (Gaoué,

2000, Kossou, 2007; Aïssan, 2008; Ouédraogo, 2008; Senzota et al.; 2009). Cette

décroissance rend compte de la forte prépondérance de la régénération dans les groupements

(Kossou, 2007). Les groupements étudiés présentent globalement cette tendance et pour

chacun d'entre eux, la structure démographique résulte de la contribution des individus des

différentes espèces constitutives du groupement. La stabilité de ces différents groupements

révèle leur capacité d'adaptation d'une part à la perturbation engendrée par les éléphants

d'une part, puis aux perturbations du milieu d'autres part. Ce constat rejoint celui de Pfeiffer

(1989) qui trouve que l'éléphant fait preuve d'une souplesse écologique stupéfiante.

Par ailleurs, la lecture de la structure horizontale dans les groupements étudiés nous permet

de constater que l'effectif des ligneux à dbh compris entre 25 et 35cm est bas. Ceci pourrait

s'expliquer par le fait que les éléphants exercent une très forte pression sur les arbres de cette

classe. Pour lhwagi et al. (2009), l'écorçage est positivement lié à la circonférence du tronc,

les arbres de diametre petit et moyen étant les plus gravement affectés par le

comportement sélectif des éléphant. Cette pression remarquée sur les arbres de petit diamètre
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minimise la chance qu'ont les sujets recrutés de se développer et d'atteindre de grandes

grosseurs (Western, 1999; Tedonkeng et Tchamba, 2001 ; Gadd, 2002 ; Holdo, 2003). Ainsi

seuls les arbres les moins vulnérables subsistent et atteignent les grands diamètres. En effet

ces résultats s'expliqueraient aussi par les facteurs qui influencent la vulnérabilité des arbres à

être mutilés incluant la force de l'arbre, la profondeur et l'extension du système racinaire, de

même que la stabilité du substrat (O'coonor et al., 2007).

5.2.2. Structure verticale

Nos résultats montrent une faibles représentation des individus des individus de très grande

taille (>12m). Cette s'explique par l'action de cassure de branches, de troncs occasionnée par

les éléphants sur les ligneux. En effet l'éléphant casse les arbres dont il broute les branches. Il

déracine les certains grands arbres puis se nourrit parfois des racines. Ce comportement de

l'éléphant sur la végétation la décoiffe des arbres de la strate arborescente et crée des

ouvertures qui entretiennent la savane en faveur des ongulés qui sont les plus représentatifs de

la faune de la ZCD. Ces résultats sont proches de ceux de Kossou (2007) et Azihou (2008)

dans la Réserve de Biosphère de la Pendjari.

5.2.3. Synthèse des paramètres de biodiversité, de productivité et de perturbation

Le tableau 4 récapitule les paramètres de biodiversité, de productivité et de perturbation dans

les groupements végétaux exploités par les éléphants de la ZCD. Les paramètres de

biodiversité montrent que la diversité est plus élevée dans le groupement à Anogeissus

leicarpa, suivi du groupement à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka, ensuite du

groupement à Detarium microcarpum, puis enfin du groupement à Vitellaria paradoxa et

Crossopteryx febrifuga. De plus les paramètres de biodiversité suivent en général ceux de la

productivité. Ce qui confirme de la corrélation positive entre la diversité et la productivité

(Ouédraogo, 2008). Dans tous les groupements exploités, la régénération vaut au moins 14

fois l'intensité des dégâts. Alors on peut sans doute dire que la pérénité de la végétation n'est

pas compromise par les dégâts d'éléphants observés dans la Djona. Ces résultats rejoignent

les observations de Azihou (2008) et de Kossou (2007) dans la Réserve de Biosphère de la

Pendjari (RBP).

Les groupements végétaux exploités par les éléphants de la ZCD sont essentiellement des

formations ouvertes avec des surfaces terrières variant entre 4,59 et 10,48 m2fha. On note
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également que l'intensité de dégât ne varie pas significativement dans les groupements

végétaux exploités. Dans les groupements végétaux exploités par les éléphants, peu d'espèces

concentrent la majorité des arbres (équitabilité de Piélou sont < 0,6 ).

Tableau 5: Synthèse des paramètres de biodiversité et de structure des groupements exploités

Paramètre de biodiversité Groupements végétaux exploités
et de structure

Gll G12 G13 G2

Richesse spécifique 21 38 19 45

Indice de diversité de Shannon (bits) 3,79 4,12 3,76 4,38

Equitabilité de Pielou 0,51 0,42 0,52 0,48

Diversité réelle 44,25 61,56 43,38 79,84
Surface terrière (m2fha) 5,22 6,41 4,59 10,48

Densité peuplement (tiges/ha) 137 166 128 215

Intensité de dégâts (arbres/ha) 55,89 ± 23,41 58,67±22,96 50,45±22,96 52,28 ± 22,96

Régénération (brins/ha) 1963 1453 838 761

Densité moyenne des ligneux 80.52±18.56 75.04288± 6.09 52.67320±11.56 117.84±20.09
alimentaires

GIl : Groupement à Detarium microcarpum .. G12 : Groupement à Vitel/aria paradoxa et Isoberlinia doka

G13 : Groupement à Vitel/aria paradoxa et Crossopteryx febrifuga .. G2 : Groupement à Anogeissus leiocarpa

5.3. Impact des dégâts sur la diversité, la productivité, la régénération

Les résultats de nos études ont montré globalement que les dégâts d'éléphant dans la ZDC

ont un impact significativement positif sur la diversité, la surface terrière et la régénération.

Pickett et White (1985) ont signalé que plusieurs communautés de plantes dépendent des

perturbations et spécifiquement pour leur régénération. Ainsi les dégâts d'éléphants dans la

ZCD, jouent un rôle très important dans la dynamique des communautés végétales exploitées.

L'augmentation significative de la diversité des ligneux par les dégâts d'éléphant s'explique

par la colonisation des trouées créees au sein de la végétation par les nombreuses espèces

dont les semences sont issues des déjections d'éléphant et la compétition entre les individus

issues du potentiel seminal des communautés. Nos résultats corroborent les observations de

Western (1989), Both et al. (2002), Rao et al. (1990) qui ont montré également que la

contribution de l'éléphant à l'accroissement de la diversité. Par contre Mligo et Lyarum

(2008) a constaté une diminution de la diversité par les dégâts d'éléphant. Cette variation du

comportement des éléphants sur la diversité témoigne que les éléphants peuvent avoir
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différents effets sur la végétation dans différentes aires protégées dépendant des conditions du

milieu.

Nos résultats ont également révélé que les dégâts d'éléphant n'ont aucun effet sur la densité

du peuplement ligneux, ce qui contredit les résultats de Hiscoks (1999) à Sabi sand Wildtuin

en Afrique du Sud qui a trouvé que les éléphants induisent la réduction de la densité de la

végétation.

La diversité et la productivité sont deux des paramètres essentiels pour mesurer la réponse de

la végétation aux perturbations (Kondoh, 2001). Ces paramètres sont généralement corrélés

(Loreau 1998; Tilman et al., 1997b). La relation entre la diversité et la productivité, constitue

l'un des débâts fondamentaux dans l'étude de la diversité des communautés végétales

(Loreau et al., 2001).

Il existe une relation entre la diversité et la surface terrière dans la végétation exploitée par les

éléphants de la ZCD. Ces observations corroborent celles de Ouédraogo et al. (2008) dans le

parc Arly au Burkina Faso qui est également un des écosystèmes privilégiés des éléphants

d'Afrique de l'Ouest.

L'analyse de l'effet des dégâts sur la relation entre la diversité et la surface terrière de la

végétation montre qu'en présence de forte perturbation des dégâts, la surface terrière est

élevée pour une diversité relativement faible. Une explication à cette situation est que sous

une forte perturbation, la coexistence entre les espèces créé une relation de compétition qui

conduit à l'élimination des espèces moins résistantes: ce minimise la diversité. De plus les

trouées favorisent l'accroissement en diamètre des arbres et donc des surfaces terrières.

Haddah (2008) souligne que plusieurs théories des effets des dégâts sur la diversité supposent

le compromis entre la compétition et la tolérance (Kondoh, 2001 ; Ostman et al., 2006 ;

Cadotte,2007).

En conclusion, les pertubations liées aux dégâts d'éléphant influencent non seulement les

paramètres de biodiversité et de structure, mais aussi les processus écologiques. Ainsi les

dégâts d'éléphant contribuent au mécanisme de régulation de la relation entre la diversité et

les processus écologiques (Grime 1997; Tilman et al., 1997b).

La diversité loin d'être un simple résultat des fluctuations environnementales, elle est une

propriété des systèmes biologiques rendant compte des mécanismes d'autoassemblage des

espèces dans les communautés (Tilman, 1999).
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5.3.1. Test d'hypothèse de perturbation intermédiaire dans les groupements exploités

L'hypothèse de perturbation intermédiaire est un concept écologique utilisé pour expliquer le

maintien d'un niveau élevé de la diversité dans des conditions de perturbation (Grime, 1979;

Huston, 1979). Le plus haut niveau de diversité d'une communauté végétale soumise à la

perturbation est maintenu sous des degrés de perturbation intermédiaire (Maarel, 1993). La

perturbation reste intermédiaire en dessous d'un pourcentage de dégât de 30 % dans le

groupement à Detarium microcarpum, 48% dans le groupement à Vitellaria paradoxa et

Crossopteryx febrifuga, 50% dans le groupement à Anogeissus leiocarpa et enfin 25 % dans

le groupement à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka. La biodiversité des groupements

végétaux exploités supporte différemment les perturbations engendrées par les dégâts

d'éléphants, et chaque étape de perturbation correspond à un niveau de diversité.

Les niveaux de perturbations sont spécifiques à chaque groupement végétal exploité par

l'éléphant. Les groupements sont plus diversifiés en présence de perturbation faible ou

intermédiaire, par contre en forte pertubation, on assiste à une compétition entre les espèces.

Les plus compétitrices et colonisatrices envahissent, réduisant ainsi la communauté à un

niveau de diversité très faible, une série d'étapes de recolonisation du sol nu apparaît et se

déroule jusqu'à la saturation complète du milieu par la végétation (Usher & Jefferson 1990)

Les perturbations conduisent à la fois à la dégradation des commuanutés naturelles en

favorisant les invasions par des espèces envahissantes (Hobbs et Huenneke, 1992).

5.4. Impact des éléphants sur les espèces végétales

Ii a s'agit ici de mesurer la fréquence des dégâts exercés par les éléphants sur les espèces

ligneuses. Les éléphants n'utilisent pas toutes les espèces disponibles dans la végétation

exploitées, mais ils montrent une préférence relative à certaines espèces ligneuses (De

Villiers, 1994, Greyling, 2004 ; Michelle, 2006 ; Hiscocks et al., 1999; Tehou et Sinsin,

2000, Osborn, 2002).

Nos résultats révèlent que l'éléphant exploite plus les espèces ligneuses telles que Vitellaria

paradoxa, Combretum glutinosum, Detarium micropum, Isoberlinia doka, Crossopteryx

febrifuga, Acacia sieberiana, Piliostigma thonningii, Terminalia avicennioides et Burkea

africana. Malgré les dégâts causés sur ces espèces, elles demeurent en abondance dans les
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groupements étudiés, on pourrait donc dire que les dégâts d'éléphants n'ont pas encore un

effet négatif sur la densité desdites espèces.

Ces résultats recoupent en partie ceux trouvés par Kossou (2007) et Azihou (2008) dans la

réserve de Biosphère de la Pendjari qui fait partie du même continuum d'écosystèmes auquel

appartient la ZCD, puis ceux de Osborn (2002) en Zimbabwé qui a identifié parmi les espèces

les plus sélectionnées par les éléphants certaines des genres Terminalia, Combretum et

Acacia.

Damiba et al. (1994) a montré que Vitellaria paradoxa et Acacia gourmaensis sont les

espèces les plus utlisées par les éléphants du Ranch de gibier de Nazinga, puis Shoshani et al.,

2004 a constaté que les espèces du genre Acacia et Adansonia digitata sont très appétées par

les éléphants du Zoba Gash Barka en Erythrée. En terme de préférence d'habitat, les éléphants

sont plus présent dans les savanes à Terminalia macroptera dans le Ranch de Kwiambana au

Nigeria (Ajayi et al., 1981).

Il est également constaté que les parties endommagées par l'éléphant varient en fonction des

espèces. Dans la perpective de conservation de la biodiversité, une étude sur la réponse et la

vulnérabilité des espèces les plus endommagées par les éléphants est d'un grand intérêt.

Chatofa (sans année) a prouvé que la probabilité des arbres morts est liée aux facteurs tels que

l'aridité, le type de sol, le statut des nutriments et la réponse de l'espèce ligneuse au

dommage. Il a aussi trouvé que Brachystegia, Julbernadia, Isoberlinia, Colophospermum,

Combretum spp, Terminalia, et plusieurs autres espèces ligneuses de savane ont une forte

probabilité de survie aux dommages d'éléphant.

5.4.1. Facteurs écologiques déterminant des dégâts d'éléphant sur la végétation ligneuse

Les dégâts d'éléphants sont influencés par plusieurs facteurs écologiques et

environnementaux (Joubert, 1983). Cette étude offre une bonne opportunité de

compréhension des facteurs déterminants des dégâts d'éléphants sur la végétation dans la

ZCD.

Contrairement à l'opinion populaire, il est également important de souligner des résultats

obtenus que la densité en ligneux alimentaire malgré qu'elle varie significativement d'un

groupement à un autre (Kruskal-Wallis, P= 0.03706), n'influence pas elle pas l'intensité des

dégâts sur les ligneux. Toutefois il resort qu'une augmentation de la distance à eau et de la

distance à la piste fait diminuer significativement l'intensité des dégâts occasionnés par les

éléphants.
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Selon Issa (comme pers.), écologiste et spécialiste local des éléphants a confirmer que les

éléphants sont souvent regroupés ces dernières années autour des points d'eau et surtout au

niveau de la mare du site aux éléphants d'Alfakouara où il retrouve une quiétude relative. Ces

résultats se recoupent avec entre les résultats du dénombrement total des éléphants effectué

par Bouché et al. (2003) et la zone de concentration des dégâts (comparaison des figure 8 :

Bouché et al., 2003 et figure 10 : présente étude). De ce fait on peut conclure que les dégâts

d'éléphant sont aussi liés à la densité locale des éléphants qui exploitent la végétation.

Hein (2005) qui a constaté au Ranch de Gibier de Nazinga, un des habitats privilégiés des

éléphants d'Afrique de l'Ouest, une diminution de la densité des éléphants lorsque la distance

à la piste augmente. Ces résultats rejoignent en partie ceux obtenus par la présente étude

dans laZCD.

Plusieurs auteurs ont également trouvé que les éléphants créent plus de dégâts autour des

points d'eau où ils se concentrent pendant la saison sèche (Michelle et al., 2006 ; Wittemyer,

2001; Osborn and Parker, 2003).
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CONCLUSION ET PERSPECTIVES DE RECHERCHE

a) Conclusion

Cette étude a pennis de connaitre les quatre groupements végétaux exploités par les

éléphants de la ZCD. Les dégâts d'éléphant ont un impact significativement positif sur la

diversité, la productivité et la régénération de la végétation ligneuse. De plus du point de vue

structural, les groupements végétaux exploités par les éléphants de la ZCD demeurent dans un

état de stabitité. De ces constats, on pourra conclure que la conservation de l'éléphant

participe en d'autre terme à la conservation de la biodiversité.

La compréhension des facteurs écologiques déterminants l'intensité des dégâts est d'un grand

intérêt pour affiner la stratégie de conservation de l'elephant et de ses habitats. En effet les

distances station de broutage-point d'eau, et celle station de broutage/piste sont des facteurs

clés qui détenninent l'intensité des dégâts d'éléphant. Ainsi l'augmentation de ces distances'

fait diminuer l'intensité des dégâts sur les ligneux. Cet élément de résultat est d'un grand

intérêt dans la mise en oeuvre des stratégies et plans d'aménégement notamment en ce qui

concerne le développement du réseau hydraugraphique et de pistes de surveillance et de

chasse. L'autre chose à souligner est ~ue les dégâts d'éléphant ne sont pas liés à la

disponibilité des stations de broutage en ligneux alimentaire.

Les dégâts d'éléphant en général ne yarient pas dans les groupements exploités, mais ils

influencent la relation entre diversité et la productivité. Ils participent ainsi au mécanisme de

régulation des processus écologiques.

Le test d'hypothèse de perturbation intermédiaire a pennis de savoir que les groupements

exploités présentent différentes capacités à supporter les dégâts d'éléphants. A chaque niveau

de perturbation correspond une diversité donnée selon les groupements exploités. Toutefois la

relation entre la diversité et les taux de dégât ne sont pas très clairement définies avec

précission. Il sarait important de soummetre les groupements végétaux exploités à des régimes

continus de perturbation afin de bien tester l'hypothèse de perturbation intermédiaire.

b) Perspectives de recherche

1. Notre étude a pennis d'identifier les espèces les plus endommagées par les éléphants

dans la ZCD. Mais dans une vision de conservation durable, il est important de mener

des investigations scientifiques approfondies sur la réponse et la vulnérabilité aux

dégâts des espèces ligneuses les plus endommagées. De plus il est important de

connaitre coupler l'éffet des dégâts d'éléphants et des nutriments du sol sur la
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dynamique des espèces les plus endommagées telles que Vitel/aria paradoxa,

Combretum glutinosum et Detarium microcarpum.

2. Une étude mérite également d'être conduite pour tester la germination des trois

premières espèces les plus exploitées

3. L'explication des dégâts d'éléphant par la densité locale mérite d'être vérifiée à travers

un inventaire total des éléphants de la ZCD couplé avec l'inventaire des ligneux dans

toute la zone d'étude.
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ANNEXE

Annexe 1

Liste des espèces végétales présentes dans les relevés floristiques dans la Zone
Cynégétique de la Djona

Espèces
Acacia campylacantha

Acacia dudgeoni

Acacia gourmaensis

Acacia hockii

Acacia macrostachya

Acacia nilotica

Acacia senegal

Acacia seyal
Acacia sieberiana

afzelia africana

Annona senegalensis

Anogeissus leiocarpa

Balanites aegyptiaca

Bombax costatum

Borassus aethiopum

Bridelia ferruginea

Burkea africana

Cacia sieberiana

Ossus populnea

Cochlospermum planchoni

Combretum collinum

Combretum fragrans

Combretum glutinosum

Combretum micranthum

Combretum molle

Combretum nigricans

Crossopteryx febrifuga

Daniellia oliveri

Detarium microcarpum

Dichrostachys cinerea
Diospyros mespiliformis

Entada africana
Erythrina senegalensis

Feretia apodanthera

Ficus exasperata

Familles
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae

Mimosaceae
Mimosaceae

Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Mimosaceae

Cesalpiniaceae

Annonaceae

Combretaceae

Balanitaceae

Bombacaceae
Arecaceae

Euphorbiaceae
Cesalpiniaceae

Cesalpiniaceae
Vitaceae

Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae

Combretaceae
Rubiaceae

Cesalpiniaceae

Cesalpiniaceae

Mimosaceae
Ebenaceae
Mimosaceae
Papilionoideae
Rubiaceae
Moraceae



Ficus gloscesens

Ficus glumosa

Ficus gnaphalocarpa
Ficus polUa

Ficus sur

Flacourtia indica
Flueggea virosa

Gardenia erubescens

Gardenia ternifoUa

Grewia mollis

Hexalobus monopetalus

Hymenocardia acida

IsoberUnia doka

IsoberUnia tomentosa

Khaya senegalensis

Lannea acida
Lannea kerstingii

Lonchocarpus laxiflorus

Maytenus senegalensis

Mimosa pigra

Mitrag)ma inermis

Opilia celtidifoUa

Ozoroa latifolia

Parinari curatellifolia

Parkia biglobosa

Pericopsis laxiflora

Piliostigma reticulatum

Piliostigma thonningii

Prosopis africana

Pseudocedrela kotschyi

Psorospermum alternifolium

Pteleopsis suberosa

Pterocarpus erinaceus

Sarcocephalus latifoUus

Securidaca longepedunculata

Smilax kraussiana

Sterculia setigera

Stereospermum kunthianum

Strychnos innocua

Strychnos spinosa
Tamarindus indica
Terminalia albida

TerminaUa avicennioides

Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceae
Flacourtiaceae
Euphorbiaceae
Rubiaceae

Rubiaceae
Tiliaceae

Annonaceae
Hymenocardiaceae
Cesalpiniaceae
Cesalpiniaceae

Meliaceae
Anacardiaceae
Anacardiaceae
Papilionnaceae
Celastraceae
Mimosoideae
Rubiaceae

Opiliaceae
Anacardiaceae

Rosaceae

Mimosaceae
Papilionnaceae
Cesalpiniaceae
Cesalpiniaceae

Mimosaceae

Meliaceae
Clusiaceae
Combretaceae

Fabaceae
Rubiaceae
Polygalaceae

Smilacaceae

Sterculiaceae
Bignoniaceae
Loganiaceae
Loganiaceae
Cesalpiniaceae
Cesalpiniaceae
Combretaceae
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Terminalia glaucescens
Terminalia laxiflora
Terminalia macroptera
Trichilia emetica
Vi/el/aria paradoxa
Vi/ex doniana
Xeroderris stulhmannii
Ximenia americana
Ziziphus mauri/hiana
Ziziphus mucronata

Combretaceae
Combretaceae
Combretaceae
Meliaceae
Sapotaceae
Sapotaceae
Fabaceae
Olacaceae
Rhamnaceae
Rhamnaceae

iii



Tableau 01: Répartition par classe de diamètre des individus du groupement à Detarium
mlcrocarpum

Espèces 15 25 35 45 55 Total
Detarium microcarpum 25 1 26

Vi/el/aria paradoxa 14 4 4 22

Burkea africana 8 3 7 1 19

Isoberlinia doka 5 6 7 1 19

Ccrossopteryxfebrifuf?a 12 4 1 17

Anof?eissus /eiocarpa 8 8
Lannea acida 3 2 3 8
Terminalia avicennioides 3 4 1 8
Combretum J!/utinosum 6 1 7

Combretum nif?ricans 6 1 7

Pte/eopsis suberosa 6 6

Prosovis africana 1 2 1 4

Ozoroa /atifolia 1 2 3

Pterocarpus erinaceus 1 2 3

Tamarindus indica 1 1 1 3

Ficus f?/umosa 1 1 2

Parkia bi$!/obosa 1 1 2

Annona senef?a/ensis 1 1

Cacia sieberiana 1 1

Combretum frawans 1 1

Diospyros mespi/iformis 1 1

Total 104 31 29 3 1 168

Densité à l'ha 137

ISH 3.79

IDR 44.25

EQ 0.51

G (ml/ha) 5.22
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Tableau 02: Répartition par classe de diamètre des individus du groupement à Vitellaria
d tlbt'dkapara axa e sa er /nza a

Espèce 15 25 35 45 55+ Total
Vitel/aria TJaradoxa 82 51 19 3 155

Isoberlinia doka 25 35 20 Il 4 95

Terminalia avicennioides 74 18 1 93

Crossopteryx febrifu$!a 79 6 2 1 88

Detarium microcarpum 60 4 64

Burkea africana 25 18 14 57

Ano$!eissus leiocarpa 39 8 3 3 1 54

Lannea acida 14 19 7 2 1 43

Combretum [{lutinosum 35 1 36

PteleoTJsis suberosa 13 6 1 1 21

Combretum micranthum 14 4 1 19

Prosopis africana 10 4 3 1 18

Tamarindus indica 7 6 2 3 18

Terminalia $!laucescens 16 1 1 18

Diospyros mespiliformis 3 8 1 2 14

Piliosti$!rna thonnin$!ii Il 1 12

Terminalia macroptera 4 6 1 1 12

Bombax costatum 2 5 2 1 10

Hymenocardia acida 6 2 1 1 10

Hexalobus monopetalus 7 1 8

Daniellia oliveri 1 2 3 1 7

Combretum niwicans 6 6

Sterculia seti$!era 1 2 2 1 6

Cacia sieberiana 2 3 5

Pterocarpus erinaceus 2 2 1 5

Combretum frawans 4 4

Acacia sieberiana 1 1 2

Balanites aeKYptiaca 2 2

Bridelia jerru[{inea 2 2

Ficus fdumosa 1 1 2

Ficus sur 1 1 2

Ozoroa latifolia 1 1 2

Xeroderris stulhmannii 2 2

Annona sene$!alensis 1 1

Feretia apodanthera 1 1

Maytenus sene$!alensis 1 1

v



Securidaca lonfÇepedunculata 1 1

Ziziphus mucronata 1 1

Total 554 215 79 36 13 897
Densité à l'ha 166

ISH 4.12
IDR 61.56

EO 0.42
G (ml/ha) 6.41

vi



Tableau 03: Répartition par classe de diamètre des individus du groupement à Vitellaria
paradoxa et Crossopteryx febrifuga

Espèce 15 25 35 45 Total
Vitel/aria oaradoxa 19 8 4 2 33
CrossopteryxIebrifuga 13 1 14

Combretum g/utinosum 12 1 13
Pte/eopsis suberosa 9 3 1 13
Isoberlinia doka 4 2 2 1 9

Lannea acida 2 2 2 2 8
Combretum micranthum 5 2 7
DioslJvros mespiliformis 3 3 1 7

Anogeissus /eiocarpa 5 1 6

Bridelia ferruginea 4 2 6

Burkea (lfricana 1 1 3 5
Terminalia g/aucescens 4 1 5

Hvmenocardia acida 1 2 1 4

Tamarindus indica 2 1 1 4

Acacia sieberiana 2 1 3
Terminalia avicennioides 3 3
Detarium microcarpum 1 1 2

Piliostigma reticu/atum 1 1

Prosopis africana 1 1

Total 91 28 20 5 144

Densité à l'ha 128

ISH 3.77
IDR 43.38

EQ 0.52
G (ml/ha) 4.59
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Tableau 04: Répartition par classe de diamètre des individus du groupement à Anogeissus
1 .elOcarpa

Espèce 15 25 35 45 55 65 75+ Total
Anogeissus leiocarpa 51 25 6 2 4 88

Piliostigma thonningii 54 54

Vitellaria paradoxa 17 5 15 9 3 1 50

Crossopteryxfebrifuga 27 7 4 2 1 41

Acacia sieberiana 19 Il 7 37

Piliostigma reticulatum 28 28

Prosopis africana Il 3 8 3 1 27

Combretum micranthum 16 4 2 1 23

Terminalia avicennioides 17 5 23

Combretum nigricans 16 4 1 21

Mitragyna inermis 10 7 4 21

Acacia campylacantha 3 10 4 1 18

Burkea africana 10 3 2 15

Terminalia macroptera Il 2 13

Balanites aegyptiaca 6 2 1 9
Combretum glutinosum 7 1 8
~erocarpuserinaceus 1 1 1 2 2 7

Bombax costatum 1 1 2 1 1 6

Diospyros mespiliformis 2 4 6

Lannea acida 1 2 1 1 1 6

Terminalia laxiflora 3 2 1 6

Combretum molle 4 1 5

Tamarindus indica 2 1 3

Cacia sieberiana 2 2

Combretum fragrans 1 1 2

Daniellia oliveri 1 1 2

Hymenocardia acida 1 1 2

Isoberlinia doka 2 2

Khaya senegalensis 1 1 2

Lonchocarpus laxijlorus 1 1 2

Pteleopsis suberosa 1 1 2

Sterculia setigera 1 1 2

Stereospermum kunthianum 1 1 2

Vitex doniana 2 2

Acacia dudgeoni 1 1

Acacia gourmaensis 1 1

Acacia hockii 1 1
Afzelia africana 1 1
Annona senegalensis 1 1

Combretum collinum 1 1

Detarium microcarpum 1 1

viii



Flueggea l'irosa 1 1
Sarcocephalus latifolius 1 1
Smilax kraussiana 1 1
Xeroderris stulhmannii 1 1
Total 336 103 59 26 12 6 6 548
Densité à l'ha 215

ISH 4.38
IDR 79.84
EQ 0.48
G (mz/ha) 10.48
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Tableau 05 : Répartition par classe de diamètre de la densité de régénération dans le
groupement à Detarium microcarpum

Espèce Régénération P%

Pteleopsis suberosa 529 22.06

Detarium microcaroum 503 20.98

Combretum f,[lutinosum 274 11.43

Vitel/aria oaradoxa 166 6.92

Piliostif,[ma thonninf,[ii 159 6.63

FlueJ!J!ea virosa 129 5.38

Ozoroa la#folia 99 4.13

Terminalia avicennioides 81 3.38

Isoberlinia doka 61 2.54

Annona senef,[alensis 59 2.46

Crossooteryx febrifuJ!a 57 2.38

Strychnos innocua 53 2.21

Mavtenus seneJ!alensis 46 1.92

Stereospermum kunthianum 40 1.67

Brukea africana 39 1.63

Gardenia ternifolia 30 1.25

Tamarindus indica 30 1.25

Combretum fraJ!rans 15 0.63 ,

Cacia sieberiana 13 0.54

Hexalobus monopetalus 8 0.33

Acacia camovlacantha 2 0.08

Vitex doniana 2 0.08

AnoJ!eissus leiocaroa 1 0.04

Parkia bif,[lobosa 1 0.04

Pseudocedrela kotschvi 1 0.04

Total 2398 100.00

Total à l'ha 1963

x



Tableau 06 : Répartition par classe de diamètre de la densité de régénération dans le
groupement à Vitellaria paradoxa et Isoberlinia doka

Espece Ré~énération P%

Pteleoosis suberosa 1507 19.23

Detarium microcarpum 1399 17.85

Combretum elutinosum 829 10.58

Isoberlinia doka 534 6.81

Vitellaria oaradoxa 424 5.41

Pi/iostiema thonnineii 387 4.94

Terminalia avicennioides 365 4.66

Flueeeea virosa 238 3.04

Gardenia ternifolia 212 2.70

Ozoroa latifolia 206 2.63

Crossopteryx febrifuea 204 2.60

Maytenus seneJ!alensis 173 2.21

Burkea africana 158 2.02

Diosovros mesoiliformis 139 1.77

Combretum fraJ!rans 137 1.75

Prosopis africana 123 1.57

Cacia sieberiana 119 1.52

Feretia apodanthera 95 1.21

Annona seneealensis 89 1.14

Terminalia J!laucescens 82 1.05

Combretum micranthum 78 1.00

Hexalobus monooetalus 77 0.98

Strychnos innocua 39 0.50

Terminalia macroptera 25 0.32

Anoeeissus leiocarpa 21 0.27

Lannea acida 21 0.27

Ziziohus mucronata 21 0.27

Acacia campvlacantha 15 0.19

Sarcocephalus latifolius 15 0.19

Combretum molle Il 0.14

Stereospermum kunthianum Il 0.14

Ximenia americana 9 0.11

Acacia sieberiana 7 0.09

Tamarindus indica 7 0.09

Cochlospernum olanchon;; 6 0.08

Opi/ia celtidifolia 6 0.08

Parkia biJ!lobosa 6 0.08

x



Pericopsis laxiflora 6 0.08

Piliostigma reticulatum 6 0.08

Strychnos spinosa 6 0.08

Terminalia albida 6 0.08

Balanites aegyptiaca 4 0.05

Bombax costatum 4 0.05

Combretum collinum 4 0.05

Combretum nigricans 3 0.04

Lonchocarpus laxiflorus 3 0.04

Ficus polita 1 0.01

Total 7838 100.00

Total à l'ha 1453
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Tableau 07 : Répartition par classe de diamètre de la densité de régénération dans le
groupement à Vitellaria paradoxa et Crossopteryxfebrifuga

Espece Rée:énération P%

Pteleopsis suberosa 251 26.76

Combretum /!lutinosum 165 17.59

Stereospermum kunthianum 129 13.75

Flue/!/!ea virosa 90 9.59

Vitel/aria paradoxa 53 5.65

Ximenia americana 33 3.52

Combretum fra/!rans 32 3.41

Combretum micranthum 22 2.35

Piliostigma thonnim!ii 21 2.24

Ozoroa latifolia 20 2.13

Detarium microcarpum 16 1.71

Acacia sieberiana 13 1.39

Gardenia ternifolia 13 1.39

Terminalia avicennioides 12 1.28

Mllvtenus senegalensis 9 0.96

Ziziphus mucronata 9 0.96

Annona sene/!alensis 8 0.85

Anogeissus leiocarpa 8 0.85

Diospyros mespiliformis 8 0.85

Tamarindus indica 8 0.85

Prosopis africana 6 0.64

Crossopteryxfebrifuga 4 0.43

Cacia sieberiana 3 0.32

Strvchnos spinosa 3 0.32

Isoberlinia doka 2 0.21

Total 938 100.00

Total à l'ha 838
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Tableau 08 : Répartition par classe de diamètre de la densité de régénération dans le
groupement à Anogeissus leiocarpa

Espece Rée:énération POlo

Flueggea virosa 388 20.03

Acacia campylacantha 241 12.44

Piliostigma thonningii 226 11.67

Combretum glutinosum 131 6.76

Acacia sieberiana 98 5.06

Vitellaria paradoxa 91 4.70

Combretum nigricans 79 4.08

Anogeissus leiocarpa 68 3.51

Diospyros mespiliformis 62 3.20

MitraJ!Vna inermis 51 2.63

Combretum micranthum 45 2.32

Combretum molle 41 2.12

Feretia apodanthera 40 2.07

Acacia dudgeoni 31 1.60

Dichrostachys cinerea 31 1.60

Terminalia macroptera 30 1.55

Daniellia oliveri 26 1.34

Pteleopsis suberosa 26 1.34

Securinega virosa 25 1.29

Combretum collinum 24 1.24

Detarium microcarpum 18 0.93

Balanites aegvptiaca 15 0.77

Acacia senef(alensis 14 0.72

Stereospermum kunthianum 14 0.72

Ziziphus mucronata 14 0.72

MOovtenus senegalensis 13 0.67

Terminalia laxiflora 12 0.62

Annona senegalensis Il 0.57

Combretum fragrans Il 0.57

Crossopteryx.febrifuf(a Il 0.57

Gardenia ternifolia 8 0.41

Terminalia avicennioides 8 0.41

Strychnos spinosa 7 0.36

Sarcocephalus latifolius 6 0.31

Isoberlinia doka 5 0.26

Trichilia emetica 5 0.26

Ximenia americana 3 0.15

Bombax costatum 2 0.10

Strvchnos innocua 2 0.10
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Tamarindus indica 2 0.10

Burkea africana 1 0.05

Cacia sieberiana 1 0.05

Total 1937 100.00

Total à l'ha 761
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Tableau 09: Contribution des espèces aux dégâts des éléphants dans le groupement à

Detarium microcarpum

Espèces Nombre POlo

Vitellaria paradoxa 44 24.31

Detarium microcaroum 19 10.50

Combretum glutinosum 15 8.29

Burkea africana 14 7.73

Crossootervx febrifu1!a 13 7.18

Isoberlinia doka Il 6.08

Prosoois africana Il 6.08

Anogeissus leiocaroa 10 5.52

Terminalia avicennioides 6 3.31

Annona senegalensis 5 2.76

Lannea acida 5 2.76

Balanites aegyptiaca 3 1.66

Pteleopsis suberosa 3 1.66

Cacia sieberiana 2 1.10

Combretum molle 2 1.10

Gardenia ternifolia 2 1.10

Piliostigma thonningii 2 1.10

Pterocarpus erinaceus 2 1.10

Strvchnos innocua 2 1.10

Acacia camoylacantha 1 0.55

Bombax costatum 1 0.55

Combretum fra1!rans 1 0.55

Combretum ni1!ricans 1 0.55

Daniellia oliveri 1 0.55

Diospvros mespiliformis 1 0.55

Hymenocardia acida 1 0.55

Ozoroa latifolia 1 0.55

Stereospermum kunthianum 1 0.55

Strychnos spinosa 1 0.55

Total 181 100

Densité/ba 53,32

ISH 3,90

DR 49,40

RS 39

xiii



Tableau 10: Contribution des espèces aux dégâts des éléphants dans le groupement à
VUel/aria paradoxa et Isoberlinia doka

%de Rang-
Espèce Nombre déeâts fréauence
Vitel/aria oaradoxa 160 18.2 1

Combretum glutinosum 100 Il.4 2

Detarium microcaroum 100 Il.4 3

Isoberlinia doka 93 10.6 4

Crossooteryxfebrifuga 46 5.2 5

Terminalia avicennioides 45 5.1 6

Burkea africana 44 5.0 7

Prosoois africana 34 3.9 8

Piliostigma thonningii 29 3.3 9

Lannea acida 25 2.8 10

Combretum micranthum 23 2.6 Il

Cacia sieberiana 21 2.4 12

Gardenia ternifolia 21 2.4 13

Combretum fragrans 14 1.6 14

Anogeissus leiocaroa 13 1.5 15

Mavtenus senegalensis 13 1.5 16

Pteleoosis suberosa 12 1.4 17

Acacia sieberiana Il 1.2 18

1 Terminalia glaucescens 8 0.9 19

Annona senegalensis 7 0.8 20

Sterculia setiJ!era 6 0.7 21

Flueggea virosa 5 0.6 22

Hexalobus monopetalus 4 0.5 23

Parkia biJ!lobosa 4 0.5 24

Sarcoceohalus latifolius 4 0.5 25

Acacia camovlacantha 3 0.3 26

Balanites aegvptiaca 3 0.3 27

Bombax costatum 3 0.3 28

Piliostigma reticulatum 3 0.3 29

Tamarindus indica 3 0.3 30

Terminalia macroptera 3 0.3 31

Ximenia americana 3 0.3 32

Combretum nigricans 2 0.2 33

Diospvros mesoiliformis 2 0.2 34

Ficus sur 2 0.2 35

Hvmenocardia acida 2 0.2 36

Pterocarouserinaceus 2 0.2 37

Strychnos innocua 2 0.2 38
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Daniellia oliveri 1 0.1 39

Gardenia erubescens 1 0.1 40

Khava sene1!alensis 1 0.1 41

Ozoroa latifolia 1 0.1 42

Strvchnos spinosa 1 0.1 43

Ziziohus mucronata 1 0.1 44

Total 881 100

Densité/ba 58,76

ISH 4,17

DR 64,71

RS 44
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Tableau Il: contribution des espèces aux dégâts des éléphants dans le groupement à Vitellaria
paradoxa et Crossopteryx febrifuga

Espèce Nombre P%

Vitel/aria paradoxa 48 30.57

Acacia sieberiana 27 17.20

Combretum J!lutinosum 19 12.10

Crossopteryxfebrifuga 17 10.83

Strychnos spinosa 7 4.46

Anogeissus leiocarpa 5 3.18

Cacia sieberiana 5 3.18

Burkea africana 4 2.55

Combretum micranthum 3 1.91

PiliostÎJ!ma thonningii 3 1.91
1

Balanites aegyptiaca 2 1.27

DioslJvros mespiliformis 2 1.27

Gardenia ternifolia 2 1.27

Pteleopsis suberosa 2 1.27

Terminalia avicennioides 2 1.27

Bridelia ferruginea 1 0.64

Rexalobus monopetalus 1 0.64

Isoberlinia doka 1 0.64

Lannea acida 1 0.64

Piliostigma reticulatum 1 0.64

Prosopis africana 1 0.64

Pterocarpus erinaceus 1 0.64

Sterculia setigera 1 0.64

Strychnos innocua 1 0.64

Total 157 100

Densitélha 50,45

ISH 3,36

DR 28,78

RS 24
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Tableau 12: Contribution des espèces aux dégâts des éléphants dans le groupement à
anogeissus leioccarpa

Espèce Nombre POlo
vitellaria paradoxa 44 11.61

Acacia sieberiana 43 11.35

Piliostigma thonnimâi 38 10.03

Acacia campvlacantha 24 6.33

Combretum micranthum 22 5.80

Combretum f{lutinosum 21 5.54

Crossoptervx febrifuf{a 19 5.01

Anogeissus leiocarpa 17 4.49

Prosopis africana 15 3.96

Piliostif{ma reticulatum 14 3.69

Acacia macrostachva 13 3.43

Terminalia laxiflora 12 3.17

Balanites aegyptiaca 8 2.11

Bombax costatum 8 2.11

MitraJ(JJna inermis 8 2.11

Flueggea virosa 7 1.85

Combretum nif{ricans 6 1.58

Sterculia setigera 6 1.58

Burkea africana 5 1.32

Brideliaferruginea 4 1.06

Lannea acida 4 1.06

Terminalia avicennioides 4 1.06

Terminalia macroptera 4 1.06

Annona senegalensis 3 0.79

Combretum fraf{rans 3 0.79

Feretia apodanthera 3 0.79

Acacia gourmaensis 2 0.53

Acacia senef{al 2 0.53

Combretum collinum 2 0.53

Hymenocardia acida 2 0.53

Pterocarpus erinaceus 2 0.53

Strychnos spinosa 2 0.53

Acacia dudf{eoni 1 0.26

Acacia hockii 1 0.26

Combretum molle 1 0.26

Daniellia oliveri 1 0.26

Detarium microcarpum 1 0.26

Diospvros mespiliformis ] 0.26

Ficus gloscesens 1 0.26

Gardenia ternifolia 1 0.26
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Hexa/obus monooeta/us 1 0.26

Isoberlinia doka 1 0.26

Parkia biJdobosa 1 0.26

Pteleopsis suberosa 1 0.26

Total 379 100

Densité/ha 53.59

ISH 4.55

DR 94,63

RS 44
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Tableau 13: Répartition des espèces endommagées par les éléphants par type de dégâts

-------------- --_.-.------_.------------------------_.-.-
Rang-

Es èce bra-cas cha dera eco tro- cas Total P% Cr' uence

Vitel/aria paradoxa 87 45 93 3 100 328 17.61 1

Combretum glutinosum 53 18 44 1 53 169 9.07 2

Detarium microcarpum 17 19 57 27 121 6.49 3

Isober/inia doka 30 8 21 1 50 110 5.9 4

Crossopteryx febrifuga 25 18 30 0 27 100 5.37 5

Acacia sieberiana 33 5 16 1 31 86 4.62 6

Pi/iostigma thonningii 57 4 3 0 13 77 4.13 7

Burkea africana 10 19 31 10 5 75 4.03 8

Termina/ia avicennioides 15 5 30 8 17 75 4.03 9

Prosopis africana 14 8 18 16 Il 67 3.6 10

Anogeissus leiocarpa 18 12 18 2 13 63 3.38 Il

Combretum micranthum 18 5 Il 0 16 50 2.68 12

Lannea acida 10 2 15 7 7 41 2.2 13

cacia sieberiana 18 2 2 0 14 36 1.93 14

Acacia campylacantha 2 0 Il 2 14 29 1.56 15

Combretumfragrans 10 2 Il 0 5 28 1.5 16

Gardenia ternifo/ia 14 6 6 0 2 28 1.5 17

Sterculia setigera 5 3 7 2 5 22 1.18 18

Pi/iostigma reticulatum 12 1 0 0 7 20 1.07 19

Sarcocephalus latifo/ius 12 1 4 0 2 19 1.02 20

Flueggea virosa II 0 0 0 7 18 0.97 21

Mitragyna inermis 6 1 6 0 5 18 0.97 22

Pteleopsis suberosa 4 4 3 0 7 18 0.97 23

Diospyros mespi/iformis 10 1 1 0 4 16 0.86 24

Maytenus senegalensis 5 0 6 0 5 16 0.86 25

Annona senegalensis 7 0 4 0 4 15 0.81 26

Balanites aegyptiaca 8 0 3 0 4 15 0.81 27

Borassus aethiopum 13 0 2 0 0 15 0.81 28

Pterocarpus erinaceus 0 4 4 6 1 15 0.81 29

Acacia macrostachya 0 1 4 8 14 0.75 30

Bombax costatum 5 1 1 0 5 12 0.64 31

Combretum nigricans 4 3 3 0 2 12 0.64 32

Strychnos spinosa 0 0 6 0 6 12 0.64 33

Terminalia laxiflora 2 0 5 2 3 12 0.64 34

Feretia apodanthera 7 0 0 0 3 JO 0.54 35

Hexolobus monopetalus 2 1 5 0 2 10 0.54 36

Kige/ia africana 6 0 0 0 2 8 0.43 37

Termina/ia glaucescens 5 0 2 0 1 8 0.43 38

Terminalia macroptera 2 4 0 2 0 8 0.43 39

1Bridelia ferruginea 4 1 0 1 1 7 0.38 40

Parkia biglobosa 4 0 0 6 0.32 41
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Tamarindus indica 1 0 3 0 2 6 0.32 42

Hymenocardia acida 2 0 3 0 0 5 0.27 43

Strychnos innocua 3 2 0 0 0 5 0.27 44

Combretum collinum 0 1 2 0 1 4 0.21 45

Daniellia oliveri 0 1 3 0 0 4 0.21 46

Combretum molle 0 0 1 0 2 3 0.16 47

Ficus gloscesens 3 0 0 0 0 3 0.16 48

Ximenia americana 0 0 1 0 2 3 0.16 49

Acacia gourmaensis 0 0 1 0 1 2 0.11 50

Acacia senegal 0 0 1 0 1 2 0.11 51

Ficus sur 2 0 0 0 0 2 0.11 52

Gardenia erubescens 0 0 0 0 2 2 0.11 53

Khaya senegalensis 0 1 0 0 1 2 0.11 54

O..oroa latifolia 0 0 1 0 1 2 0.11 55

Ziziphus mucronata 2 0 0 0 0 2 0.11 56

Acacia dudgeoni 0 0 1 0 0 1 0.05 57

Acacia hockii 0 0 0 0 1 1 0.05 58

Ficus polUa 0 0 1 0 0 1 0.05 59

Pericopsis laxiflora 0 0 0 0 1 1 0.05 60

Securinega microcarpa 1 0 0 0 0 1 0.05 61
Stereospermum
kunthianum 0 0 1 0 0 1 0.05 62

Vitex doniana 1 0 0 0 0 1 0.05 63

Total 581 208 500 70 504 1863 100
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Tableau 14 : Espèces ligneuses appétées par les éléphants de la ZCO.

------------------------------------------
Espèces /iJ!neuses consommées par les éléphants de la ZCD

Acacia albida
Acacia ataxacantha
Acacia machrostachya
Acacia seyal
Acacia siebariana

Acaciasp
Adansonia digitata
Annona senega/ensis
Anogeissus leiocarpa
Balanites aegyptica
Burkea africana
Cajanus cajan
Cassia sieberiana
Detarium microcarpum
Diospyros mespiliformis
Gardenia erubescens
Gardenia triachanta
Ficus sur
Khaya senegalensis
Kige/ia africana
Parkia biglobosa
Pennisetum typhoïdes
Piliostigma thonningii
Prosopis africana
Pterocarpus erinaceus

Strychnos spinosa
Vitel/aria paradoxa

Vitex doniana
Sources: Adjakpa(1991), Mama(l998), Téhou et Sinsin (2000), Alfa gambari (2002), Alfa gambari (2003),
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Tableau 15: Contribution partielle des espèces à la formation des deux axes

Espèces Axel Axe2

Sarcocephalus latifoiius 1.69577280 2.92347112

Piliostigma reticulatum 4.09909785 3.14932435

1

Sterculia setigera 1.06809157 0.15122078

Combretumfragrans 0.08566366 0.10358251

Gardenia ternifoiia 0.66414001 0.93138076

Acacia campylacantha 0.90546904 1.57936412

Cassia sieberiana 5.01451695 1.97932676

Lannea acida 7.19114947 6.16360480

Combretum micranthum 1.48963648 0.01442562

Anogeissus leiocarpa 0.13006144 0.09005052

prosopis africana 23.00698634 23.79541266

Burkea africana 19.75569892 0.28410451

Terminaiia avicennioides 6.47459473 0.53681989

Piiiostigma thonningii 16.85773375 27.28457224

Acacia sieberiana 3.44244618 0.43886446

Crossopteryxfebrifuga 0.06582149 4.26164606

Isoberiinia doka 2.73392403 1.20564081

Detarium microcarpum 2.78919112 17.39004267
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Combretum glutinosum 1.88906648 0.95320979

Vitellaria paradoxa 0.64093769 6.76393558
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Tableau 16: Qualités de représentation des espèces sur les deux axes

Espèces Axe 1 Axe 2

Sarcocephalus latifolius 0.37040584 0.311492923

Piliostigma reticulatum 0.70333836 0.263592241

Sterculia setigera 0.92883679 0.064147775

Combretum fragrans 0.04914664 0.028988306

Gardenia ternifoUa 0.13483889 0.092240577

Acacia campylacantha 0.13769807 0.117159021

Cassia sieberiana 0.75057629 0.144518168

Lannea acida 0.63685234 0.266265213

Combretum micranthum 0.97602677 0.004610576

Anogeissus leiocarpa 0.07996379 0.027006620

Prosopis africana 0.63820609 0.321983535

Burkea africana 0.82926223 0.005817238

Terminalia avicennioides 0.76517523 0.030946827

Piliostigma thonningii 0.52593227 0.415228346

Acacia sieberiana 0.71788243 0.044643248

Crossopteryx febrifuga 0.02011537 0.635297134

Isoberlinia doka 0.30646404 0.065925014

Detarium microcarpum 0.20693863 0.629365833

Combretum glutinosum 0.77309888 0.190289799

Vitel/aria paradoxa 0.15278913 0.786530040
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Tableau 17: Contribution des types de dégâts à la formation des axes.

Types de dégâts Axe 1 Axe 2

Branche cassée 0.5873599 0.3646253

Chablis 0.1690950 0.1268637

déracinés 0.5643874 0.3007107

écorcés 0.7106259 0.2604026

tronc cassé 0.2187488 0.1541763

Tableau 18: Qualité de représentation des types de dégâts

Types de dégâts Axe 1 Axe 2

Branche cassée 26.388844 33.583326

Chablis 2.895264 4.453028

déracinés 15.507544 16.938518

écorcés 50.088148 37.627035

tronc cassé 5.120200 7.398093
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Annexe 2

Photo .'\.01: Insu Uslion de plae.:ttc

Pholo A03 : Un picd dc ComhrelJlht glMtinOSlUI1 déraciné par les éléph:1II15

PhOlO A02 , Troupeau d'é.\éphantti sur la berge de la nVlèrc .AJiboro

Pholo A04: Un pied do BMrlu!Q afri=na deraciné par le. êlépll.1 nlS
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Photo .'1.05 ; lvlarc 12 asséchée

Photo .'1.07 : Un pied de Lannea acida ~rcé p~r le. éléphants

Photo A06: Un picd do PreroClUpus uinaCDLI dét:tciné

PholoA OS : GéoréférC/lcemcnl du centre d'une pllcdle
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