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INTRODUCTION GENERALE

Au cours des trente dernières années, la superficie des formations naturelles boisées des

régions tropicales en général et des régions soudano-sahéliennes en particulier s'est amenuisée à un

rythme sans précédent (Grouzis, 1988 ; Larwanou, 1998 ; Lykke, 2000 ; Mahamane & Mahamane,

2005). Cette dégradation fait suite principalement aux années de sécheresse 1973-1984 observées

dans ces régions. Selon FAO (2001 et 2003), chaque année, environ 15,4 millions d'hectares, soit

0,8 % de la superficie totale boisée disparaissent à travers le monde et 4,3 millions d'hectares soit

0,78 % de cette superficie en Afrique. Le rapport annuel d'évaluation des ressources forestières

(FRA) de 2005, fait ressortir une perte nette annuelle d'environ 3,36 millions d'hectares (soit 0,60

%) de terre boisée en Afrique sub-saharienne dont 1,2 millions d'hectares en Afrique de l'Ouest

entre 1990 et 2005 (FAO, 2006). Ces pertes se traduisent par une dégradation progressive de la

diversité spécifique des ligneux et des herbacées pérennes dans les savanes de l'Afrique de l'Ouest.

Les principaux facteurs de cette tendance sont liés à la rareté et à la distribution saisonnière inégale

des pluies, à la pression démographique croissante et à une surexploitation des ressources naturelles

comme le surpâturage, les coupes anarchiques de bois pour les besoins en combustibles et les

défrichements extensifs pour l'installation de champs.

Au Burkina Faso, approximativement 100 000 hectares (M.E.E., 1999) soit 1,4 % des 7,1

millions d'hectares de surface boisée (FAO, 2006) sont annuellement transformées soit en des terres

cultivées, en des pâturages, en infrastructures dans le cadre de l'urbanisation ou dans la réalisation

de retenues d'eau. Ces espaces sont également pourvoyeurs de charbon de bois, de bois de chauffe

et de bois d'œuvre, avec parfois dessouchage. La transformation de ces espaces naturels boisés

entraîne ainsi au fil du temps une dégradation progressive de la biodiversité naturelle par la

réduction des habitats naturels. Les causes de cette dégradation de la biodiversité s'enracinent

profondément dans les changements climatiques et les comportements sociaux des populations

humaines à travers des occupations illégales des terres pour l'agriculture et les pâturages, et des

exploitations anarchiques des ressources ligneuses. C'est en partie la pression démographique

(INSD, 2007) et la réduction de la fertilité des terres qui contraignent les populations humaines à

abandonner les anciennes surfaces agricoles, à accroître ou à rechercher de nouvelles terres

cultivables au détrim~nt des milieux naturels. Cette pression démographique croissante cause

également une consommation plus importante des ressources. On assiste ainsi à une fragilisation

des écosystèmes naturels suite à une surexploitation.

Les feux de brousse sont de plus en plus reconnus comme les perturbations majeures des

savanes tropicales et subtropicales où ils contrôlent les interactions herbes/ligneux (Frost &

Robertson, 1985). Ces feux de brousse sont pour la plupart dus aux activités de 1'Homme en quête
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d'animaux sauvages, de pâturage pour le cheptel ou de terres cultivables. Les savanes naturelles

tropicales et subtropicales sont parcourues annuellement par des feux de brousse (Devineau, 1984 ;

Monnier, 1990) dont les effets induits dépendent de leur fréquence, des saisons et de leur régime

(Trapnell, 1959; Frost & Robertson, 1985), de leur intensité et des températures engendrées

(Moreno & Oechel, 1991; Glitzenstein et al., 1995 ; Savadogo et al., 2007a). Ces feux entraînent

des perturbations importantes (Devineau, 1984 ; Gould et al., 2002) et modifient la physionomie, la

composition floristique et la densité de la végétation naturelle. On observe ainsi une dégradation de

la composante ligneuse au profit des espèces résistantes (Gignoux et al., 1997), qui se traduit

surtout par une forte mortalité (Bationo et al., 2001 ; Traoré et al., 2008a) et un retard de croissance

des individus jeunes, une limitation de la régénération naturelle chez certaines espèces dont les

fleurs, les fruits ou les graines sont détruits (Devineau ,1984 ; Keeley & Fotheringham, 2000 ;

Bationo et al., 2001 ; Bartolome et al., 2002 ; Gould et al., 2002). Les feux, au cours de leur

avènement, détruisent également la litière ligneuse et la biomasse herbacée au dessus du sol,

influent sur le cycle des nutriments organiques et l'infiltrabilité du sol (Frost & Robertson, 1985 ;

Pallo, 2000 ; Louppe et al., 2001 ; Savadogo et al., 2007b), la distribution et les activités vitales de

la macrofaune du sol (Traoré & Lepage, 2008).

Environ 113 de la superficie du Burkina Faso est parcourue chaque année par les feux de brousse

(M.E.E., 1999) qui fragilisent la végétation naturelle.

Les activités de pâturage et le piétinement des herbivores sont considérés aussi comme un

facteur de perturbation influençant la diversité floristique, la structure et le fonctionnement des

savanes tropicales et subtropicales. L'impact des herbivores qui dépend de la fréquence, de la

distribution, de l'intensité et des saisons du pâturage, se manifeste soit par apport et dissémination

de diaspores par les animaux, soit par altération de la végétation initiale (Olff & Ritchie, 1998). Par

exemple, les herbivores accroissent le taux de régénération des espèces végétales par le passage de

semences à travers leur tractus digestif (Gufu, 1998; Razanamandranto et al., 2004). Inversement,

ils affectent la végétation par la mort, le retard de croissance de jeunes plants, la régression de la

richesse floristique (Fuhlendorf & Smeins, 1998; Gufu, 1998; Hieraux, 1998; Vesk & Westoby,

2001). Ils broutent sélectivement les espèces ligneuses et herbacées, affectent la surface du sol,

abandonnent seulement les espèces qui tolèrent leur impact et influencent ainsi la biodiversité.

La tendance à la dégradation engendrée par les effets négatifs des pâturages et/ou des feux de

brousse a suscité de nombreuses études en vue d'asseoir des méthodes d'aménagement des

écosystèmes naturels. Elles ont visé essentiellement les effets des facteurs clés de cette tendance

négative sur des paramètres tels que la biodiversité, le cycle des éléments nutritifs du sol, les

conditions hydriques et la productivité du matériel végétal (Asbjomsen et al., 2004 ; Sawadogo et

al., 2005 ; Savadogo et al. 2007).
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L'hétérogénéité spatiale des facteurs biotiques et abiotiques affecte la régénération des

ligneux et l'installation des plantules (Beckage & Clark, 2003 ; Simioni et al., 2003 ; G6mez

Aparicio et al., 2005), la diversité spécifique et la distribution spatiale de la végétation ligneuse

(Bachelet et al., 2000; Sawadogo et al., 2005). Comme source d'hétérogénéité, les termitières

épigées sont des traits remarquables disséminées dans les savanes tropicales et subtropicales

(Harris, 1966 ; Lee & Wood, 1971a ; Schlesinger et al., 1996; Thompson et al., 2005). Au cours de

leurs activités d'édification de nids, de construction de galeries et de recherche de nourriture, les

termites induisent une hétérogénéité dans la distribution des ressources organiques et inorganiques

des sols par apport d'argile, l'amélioration du statut hydrique et l'amélioration des activités

microbiennes (Abbadie & Lepage, 1989 ; Ouédraogo, 1997). Les «ingénieurs des écosystèmes»,

expression utilisée par Jones et al. (1994, 1997) et Dangerfield et al. (1998) pour qualifier les

termites, créent des microtopographies fertiles (Arshad, 1982; Timberlake & Childes, 2004). A

l'instar des pâturages et des feux de brousse, les termitières épigées affectent également la

composition spécifique, la distribution spatiale de la végétation ligneuse à travers l'établissement et

l'installation des individus jeunes (Traoré et al., 2008 a & b). En dépit de leur présence dans les

mosaïques de savanes soudaniennes en Afrique de l'Ouest, le rôle des termites dans la régénération

des espèces ligneuses a reçu une attention limitée dans les travaux de recherche. Les données

disponibles concernent les caractéristiques physiques et chimiques des sols (Tano 1993 ; Ouédraogo

& Lepage, 1997 ; HoIt & Lepage, 2000) et la richesse spécifique de la végétation ligneuse et

herbacée des termitières épigées (Wild, 1952 ; Glovers et al., 1964 ; Fanshawe, 1968 ; Malaisse,

1978 ; Guinko, 1984 ; Spain & McIvor 1988 ; Fleming & Loveridge, 2003 ; Duboisset, 2003).

Le Centre Ouest du Burkina Faso abrite depuis plus d'une décennie des études sylvicoles et

d'aménagement des forêts sèches, conduites par le Département Productions Forestières de l'Institut

de l'Environnement et de Recherches Agricoles/Centre National de Recherche Scientifique et

Technologique, les Universités burkinabè de Ouagadougou et de Bobo Dioulasso, et l'Université

Suédoise des Sciences Agricoles (SLU). Parmi ces études, figure l'activité n02 du projet dénommé

« Régénération des Ecosystèmes » au Burkina Faso. Le projet « Régénération des Ecosystèmes )} a

été mis en place en 2001 dans le cadre d'une coopération bilatérale Burkina-Suède. Financé par le

Département pour la Coopération en Recherches (SAREC) de l'Agence Suédoise de

Développement et de Coopération Internationale (ASDI), le projet «Régénération des

Ecosystèmes» vise une identification des potentialités des formations naturelles et une gestion

intégrée des ressources forestières et à contribuer à la lutte contre la pauvreté en milieu rural au

Burkina Faso. Le projet vise également à évaluer l'impact des modes d'aménagements sur la

structure et la dynamique des forêts naturelles à travers la restauration, la conservation et

l'amélioration de leur productivité (Fries, 1995).
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L'activité n02 du projet qui intègre recherche et formation, est consacrée à la détermination

du rôle des termitières épigées dans la régénération naturelle des espèces ligneuses dans la savane

soudanienne de Tiogo soumise à la pâture contrôlée du cheptel et au régime de feu précoce annuel.

Les travaux consistent précisément à :

- analyser qualitativement et quantitativement les termitières épigées à travers l'espèce

constructrice, leur densité, leur de surface de base au sol et le volume de matériaux remontés par les

termites dans un milieu stressé;

- étudier les relations termites/sols à travers la distribution de densité des termitières épigées

et les modifications apportées sur les propriétés physiques et chimiques des sols sous les effets du

pâturage contrôlé et du feu précoce annuel. Ces diverses opérations sont destinées à mieux

apprécier l'action des termites, la part qu'ils prennent dans l'élaboration des paysages, en milieu de

savane soudanienne ;

- identifier les différentes espèces ligneuses en vue d'étudier les relations entre les

termitières et la distribution de la végétation ligneuse d'une part et entre les termitières et la

structure verticale de la végétation ligneuse d'autre part ;

- évaluer l'impact des termitières sur la capacité régénératrice et la distribution du

peuplement ligneux, à travers la dynamique des nids épigés qu'ils édifient et les effets de

l'hétérogénéité environnementale;

- appréhender les relations termites/ligneux et termites/sol pour mieux comprendre leur rôle

dans le fonctionnement et l'évolution des savanes. Car une connaissance des interrelations des

termitières épigées et les ligneux s'avère importante pour prédire le succès de la régénération à des

fins sylvicoles ou pour comprendre la succession et la dynamique des communautés.

Afin de contribuer à une meilleure compréhension du rôle des termitières épigées à la régénération

naturelle des ligneux, la conduite de nos travaux a été basée sur les hypothèses suivantes:

Hypothèse 1 : Les termitières épigées varient dans l'espace selon le mode de gestion du

milieu. Cette variation semble liée à la disponibilité des ressources alimentaires pour les termites

constructeurs (Lepage, 1984).

Hypothèse 2 : Les ressources nutritives des sols de termitières épigées ne sont pas affectées

par le type de gestion de la végétation ligneuse.

Hypothèse 3 : Les termitières épigées constituent des microhabitats privilégiés, caractérisés

par une composition spécifique, une structure et une distribution des espèces ligneuses différentes

du milieu environnant.

Hypothèse 4 : Comme facteur d 'hétérogénéité, les termitières épigées influencent la

régénération naturelle des espèces ligneuses dans les écosystèmes.
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Les résultats acqUIs au cours de nos activités de vérification des hypothèses sus-citées sont

rapportés dans le présent mémoire qui comporte 6 chapitres.

Le premier chapitre fait une description des caractéristiques physiques et humaines de la

zone d'étude. La situation géographique, le type de climat, de sol et de végétation et les différentes

occupations et activités humaines y sont détaillés. Le chapitre 2 porte sur les activités menées pour

vérifier l'hypothèse nOI. Ce chapitre est consacré à la caractérisation du peuplement des termitières

épigées et à l'examen de l'évolution de leur diversité et leur abondance sous un pâturage contrôlé et

un régime de feu précoce annuel. Les propriétés physiques et chimiques des sols de termitières de

Macrotermes subhyalinus sont traitées dans le chapitre 3 pour vérifier l'hypothèse n02. Le statut

nutritionnel des termitières et du sol adjacent a été évalué en fonction de la distance aux termitières

de Macrotermes subhyalinus. La diversité, la structure et la dynamique des peuplements ligneux

adultes des milieux termitières et hors termitières sont analysées dans le chapitre 4. La comparaison

de la régénération des ligneux entre les milieux termitière et hors termitière fait l'objet du chapitre

5. La corrélation entre la diversité et la densité des espèces ligneuses adultes et juvéniles et le statut

de régénération des espèces les plus abondantes sur les termitières sont traités dans ce chapitre.

Enfin, le chapitre 6 analyse le rôle des termitières de Macrotermes subhyalinus comme un site

favorable à la reconstitution de la végétation ligneuse dans les savanes soudaniennes. Le mécanisme

de régénération, la mortalité et le recrutement des individus jeunes des espèces ligneuses ont été

évalués.
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CHAPITRE I. MILIEU D'ETUDE

1- Localisation du site d'étude

Les travaux de terrain se sont déroulés dans la forêt classée du village de Tiogo. Situé entre

12°13' - 12°24' de latitude Nord et 2°42' - 2°52' de longitude Ouest, le village de Tiogo relève

administrativement du Département de Ténado, dans la province du Sanguié dont le chef-lieu est

Réo, au Centre Ouest du Burkina Faso. Il est situé sur l'axe routier KOùdougou - Dédougou, à 36

km à l'Ouest de Koudougou, province du Boulkiemdé.

La forêt de Tiogo est située à 300 m au dessus du niveau de la mer dans le district Est-Mouhoun de

la zone phytogéographique sud-soudanienne de Fontès & Guinko (1995) et qui correspond au

Centre Régional d'Endémisme soudanien de White (1983) (Figure 1). La forêt classée de Tiogo est

exploitée par les habitants de 12 villages riverains. Ces villages riverains sont situés à une distance

moyenne de 10 à ]7 km excepté le village de Tiogo qui est à environ 6 km.

Le choix du site d'étude a été dicté par diverses raisons:

i) Tiogo est la zone d'intervention d'un Programme de recherche comportant de nombreux

travaux sur le milieu avec un dispositif expérimental et où des recherches de méthodes

d'aménagement des formations naturelles classées ou protégées sont en cours depuis 1995. Les

objectifs de ces recherches visent l'amélioration du pâturage et l'approvisionnement des centres

urbains de Koudougou et de Ouagadougou en bois de chauffe notamment. La coupe sélective des

espèces ligneuses, la pâture du cheptel, un régime de feu précoce annuel et l'ensemencement par

semis direct y sont pratiqués;

ii) La forêt classée de Tiogo se présente comme une «savane arborée », parsemée de

termitières; son intérêt réside dans la protection du milieu contre le fort degré d'occupation du sol

qui prévaut aux alentours. Aussi cette forêt bénéficie d'une protection comparativement aux milieux

environnants : les feux de brousse, l'exploitation du bois et les passages des troupeaux domestiques

y sont théoriquement interdits.

2- Le climat

Les données climatiques ont été fournies par la Direction Générale de l'Aviation Civile et de

la Météorologie (D.G.A.C.M.) de Ouagadougou. Elles concernent les températures minimales,

maximales et moyennes de 1950 à 2003 relevées à Saria la station la plus proche de Tiogo (51 km

de Tiogo) et la pluviométrie de Tiogo de 1970 et 2005. Le climat de Tiogo est caractérisé par

l'alternance d'une saison sèche et d'une saison pluvieuse et par des températures élevées.
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Figure 1 : Cartes de localisation phytogéographique (a) et d'occupation des terres (b) de la

forêt classée de Tiogo, Burkina Faso
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La saison sèche sans aucune précipitation va de novembre à mai, soit une durée de 7 mois avec des

variantes. La saison pluvieuse ou hivernage a lieu de juin à octobre.

Le régime des précipitations est lié essentiellement à l'alternance de l'air continental tropical, chaud et

très sec ou harmattan et de l'air maritime tropical, humide ou mousson (Atlas Jeune Afrique, 2001). la

zone de rencontre de ces 2 types d'air constitue le front intertropical (FIT) dont le déplacement suit le

mouvement apparent du soleil, nord-sud et sud-nord.

2.1- Les précipitations

Elles se présentent sous formes de pluies. La saison des pluies ou hivernage correspond au

passage du FIT de juin à octobre avec presque des pluies quotidiennes en août (Barral, 1968). Dès le

mois de septembre, avec le recul du FIT, les précipitations diminuent progressivement d'intensité. Les

intervalles entre les pluies augmentent progressivement et les dernières pluies tombent violemment

sous forme de grains.

2.1.1- La pluviométrie annuelle de Tiogo de 1976 à 2005

La comparaison de la position des isohyètes 1000 et 900 mm de Barral (1968) avec celle des

isohyètes 800 et 700 mm des Atlas Jeune Afrique (2001), montre que le village de Tiogo a connu une

baisse des hauteurs pluviométriques de 200 mm. Cette baisse de hauteurs traduit une crise climatique.

La figure 2 résume l'évolution de la pluviométrie annuelle totale de Tiogo sur une période de 30 ans

soit de 1976 à 2005. On constate une variation importante des quantités d'eau qui tombent chaque

année. La moyenne annuelle d'eau recueillie de 1976 à 2005 est de 777 ± 157 mm. Trois années ont

enregistré une quantité d'eau supérieure à 1000 mm tandis que onze années ont eu une pluviométrie

inférieure à 700 mm. Trois années de sécheresse se sont succédé au cours de cette période avec

seulement une quantité d'eau totale annuelle inférieure à 600 mm. Par ailleurs, la pluviométrie

mensuelle moyenne de 1976 à 2005 selon la figure 3, indique que la saison des pluies s'étend de mars

à novembre, soit une durée de 9 mois. Les mois de juin, juillet, août et septembre sont les plus arrosés

avec un pic en août (221,3 mm). La saison sèche va de décembre à février soit une durée de 3 mois

avec des pluies enregistrées janvier 1976 (41,2 mm).

En dépit des variations observées, on peut affirmer que le régime pluviométrique à Tiogo est

unimodal. On peut éventuellement affirmer qu'il s'agit d'un climat nord-soudanien caractérisé par des

pluies hautement saisonnières qui oscillent entre 700 et 800 mm (Figure 1).
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2.1.2- La pluviométrie mensuelle totale de Tiogo 2002-2005

Pendant la période d'étude, les quantités totales annuelles de pluies relevées à Tiogo varient

entre un minimum de 726,6 mm observé en 2002 et un maximum de 918,7 mm en 2003 soit une

différence de 192,1 mm (Figure 4). Une grande variabilité apparaît pour le nombre de jours pluvieux

avec 25 jours en 2002 et 55 jours pluvieux en 2005. Ces observations indiquent une répartition inégale

de la pluviométrie mensuelle d'une année à l'autre. Le régime pluviométrique demeure unimodal

durant ces années d'observations.
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Figure 4 : Pluviométrie mensuelle totale à Tiogo pendant la période d'étude

2.2- Les températures

Les températures moyennes minima et maxima enregistrées à Tiogo de 1992 à 1994

(Sawadogo, 1996) connaissent une variation importante. A Tiogo les mois de décembre et janvier sont

les plus froids (minima de 12°C et maximum de 26°C) et les mois de mars et d'avril sont les plus

chauds avec respectivement 40°C et 42°C (Tableau 1). Les moyennes journalières des températures

minimales et maximales varient entre 16°C et 32°C en janvier à 26°C et 40°C en avril.
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L'examen du diagramme ombrothermique de Gaussen construit pour la station de Saria met en

évidence une période de sécheresse biologique au Centre Ouest qui débute en octobre et dure jusqu'au

mois de juin (Figure 5). Durant cette période, la végétation et particulièrement les jeunes pousses

souffrent du déficit hydrique.

Tableau 1 : Moyenne mensuelle des températures à Tiogo de 1992 à 1994

Janv. fév. mar. avr. mal juin juil. août sept. oct. nov. déc. Moyenne

Min. 16 20 23 26 26 24 23 22 23 23 22 12 21,67

Max. 33 37 40 42 38 36 33 31 32 35 36 35 35,67

Moy. 24,5 28,5 31,5 34 32 30 28 26,5 27,5 29 29 23,5 28,67

(Source: Sawadogo, 1996)
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Figure 5 : Variation annuelle de températures et de la pluviométrie à Saria de 1973 à 2003

2.3- L 'humidité relative

Les mesures de l'humidité relative de la station de Saria de 1970 à 2003 ont été effectuées trois

(3) fois dans la journée, à 6 heures, 12 heures et à 18 heures. Le tableau 2 résume les valeurs

moyennes mensuelles de l'humidité relative. Les fluctuations de l'humidité relative sont associées aux

régimes de vent et de pluviosités. Les valeurs mensuelles moyennes de l'humidité relative augmentent

à partir des mois de février et mars et atteignent leur plafond en période pluvieuse aux mois d'août et
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de septembre où 1'humidité relative est maximale avec 91,3% (Tableau 2). Elles décroissent juste

après les pluies pour osciller autour de faibles valeurs aux mois de décembre et janvier. L'humidité

relative moyenne annuelle est de 52,8%. Les données de Saria, la station la plus proche, permettent de

caractériser 1'humidité relative de Tiogo et sa fluctuation en fonction des années.

Tableau 2 : Moyenne mensuelle de 1'humidité relative à Saria de 1973 à 2003, Burkina Faso

janv. fév. mar. avr. mai JUin juil. août sept. oct. nov. déc. Moyenne

HR%-6h 47,6 42,2 43,6 57,4 71,0 79,6 86,8 89,9 91,0 85,3 70,0 55,5 68,3

HR%-12h 19,7 19,2 21,6 31,9 45,4 55,3 65,3 69,4 65,0 49,6 29,5 22,3 41,4
HR%-18h 29,4 26,0 25,3 32,7 45,5 56,8 67,0 74,9 74,9 61,8 46,0 35,7 48,3

HR%moy. 33,3 28,1 31,4 40,7 54,6 64,1 73,2 78,1 77,0 65,6 49,6 38,5 52,7

2.4- Les vents

Deux types de vents soufflent sur le village de Tiogo à l'instar des autres parties du Burkina

Faso, et modifient par conséquent le régime des pluies (Balay et al., 1982). Les alizés boréaux ou

harmattan, vents fortement desséchant soufflent en période sèche et fraîche de décembre à avril tandis

que les moussons interviennent de mai à octobre durant la période pluvieuse.

3- Les sols

La forêt classée de Tiogo repose sur un socle birrimien avec des formations plutoniques et des

formations voIcano-sédimentaires et plutoniques métamorphisées à l'Eburnéen (Chèvremont et al.,

2003). Ce socle est une mosaïque constituée de granite de très grande étendue recouvert d'une couche

d'alluvions souvent porphyroïde à amphibole et biotite (2109 ± 8 Ma) et de basalte amphibolites.

Les sols climatiques sont de la classe des sols sesquioxydes sous-classe des sols ferrugineux

tropicaux lessivés à taches et concrétions, indurés et hydromorphes sur matériaux argilo-sableux. Ce

type de sol, majoritaire dans la forêt classée de Tiogo (100 % ferrugineux), représente II % de la

superficie totale (Bunasols, 2003) de la Province du Sanguié où il est localisé. Roose (1978) stipule que

de tels sols ferrugineux constituent des milieux physiques défavorables au développement des

végétaux. Ils sont très sensibles à la battance des pluies et à l'érosion hydrique, leur mauvaise structure,

leur perméabilité, aération et porosité sont insuffisantes.

Du point de vue chimique, la capacité de stockage de l'azote et du carbone est très généralement

limitée dans les sols de savanes (Roose, 1978 ; Nouvellet, 1992).
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4- La végétation

Cing grands groupes de végétation peuvent être identifiés selon leur physionomie dans la forêt

classée de Tiogo (Tableau 3) (Ministère de l'Environnement et l'Eau (M.E.E.), 2002) :

- une savane arborée (42%) entrecoupée par une savane arbustive (43%), caractérisée

principalement par Burkea africana, Combretum adenogonium, Combretum glutinosum, Combretum

nigricans, Detarium microcarpum, Grewia mollis, Terminalia avicennioides, Terminalia macroptera et

Vitellaria paradoxa;

- un groupement à Berlinia grandiflora, Mitragyna inermis, Pterocarpus santalinoides et

Vetiveria nigritana le long des cours d'eau: il s'agit d'une formation ripicole ;

- un groupement à Piliostigma thonningii, Piliostigma reticulatum et Vitellaria paradoxa. Ce

groupement est du type plus ouvert: il s'agit de jachères récentes et anciennes;

- un groupement à Anogeissus leiocarpus, Capparis sepiaria, Combretum micranthum,

Combretum nigricans et Tamarindus indica. Ce type de végétation est identifié sur les buttes

termitiques en association avec certaines lianes telles que Cissus spp. et Sarcostemma viminale ;

- un groupement à Isoberlinia doka, Brachiaria lata et Setaria pallide-fusca qui caractérise une

savane boisée pré riveraine.

Tableau 3 : Les principaux types d'occupation des terres de la forêt classée de Tiogo

Superficie

Occupation des terres

Agglomération
Champ
Forêt galerie
Jachère
Parcelle de recherche
Plan d'eau
Savane arborée claire
Savane arborée dense
Savane arbustive claire
Savane arbustive dense
Savane herbeuse
Zone érodée
Zone nue
Total
(Source: M.E.E. (2002))

ha
2,766

1923,426
736,555
532,137
56,047
0,618

10205,377
2684,706
7684,374
5336,927
111,993
706,311
390,914

30372,151

0,009
6,333
2,425
1,752
0,185
0,002

33,601
8,839

25,301
17,572
0,369
2,326
1,287

100,000

Selon Barral (1968), la proximité du Mouhoun (ex- Volta Noire) provoquait le pullulement des

glossines, agents de la maladie du sommeil et les simulies, agents de l'onchocercose, et faisaient des
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abords de ce fleuve une sorte de "No man's land" sur une largeur variable de part et d'autre de ses rives.

C'est ainsi que dans ces lieux s'étendait une brousse dense, du type savane arborée à hautes herbes,

inhabitée et inculte, domaine des animaux sauvages, qui constitue aujourd'hui, la "forêt classée" de

Tiogo. Cette forêt s'étendait sur une superficie de 38 000 ha vers l'Ouest jusqu'au village de

Bissandérou.

Classée en 1940, la forêt de Tiogo est bordée par les villages de Ténado, Tio, Tiogo, Tiogo

Mouhoun, Kyon, Négarpoulou, Poa, Esapoun, Po, Dassa et Zyiliwèlé. Sous l'effet des pressions

anthropiques, les limites de la forêt classée de Tiogo ont connu une régression entraînant ainsi une

réduction de la forêt à la superficie actuelle de 30 372 ha selon le Ministère de l'Environnement et de

l'Eau (M.E.E) (2002).

5- Occupation humaine, cultures et régime foncier

La population autochtone bordant la forêt classée de Tiogo est majoritairement constituée de

Léla, du groupe ethnique Gourounsi (Hagberg et al., 1996) qui cohabitent avec les peulhs (agro

pasteurs) et les mossis (agriculteurs) dispersés à la bordure du village Tiogo.

Cette population est d'environ 86 603 habitants selon le recensement de l'année 2006 (lNSD,

2007) répartis entre le village de Tiogo et les villages voisins. Cette population vit des produits de

l'agriculture sur brûlis, centrée sur la production céréalière et des produits de la forêt. Selon le

Ministère de l'Agriculture, de l'Hydraulique et des Ressources Halieutiques (M.A.H.R.H.) (2006) les

principales cultures sont:

- les cultures pluviales: le haricot, le maïs, le mil, le sorgho, et le riz. Le maïs est produit pour

l'autoconsommation;

- les cultures de rentes: l'arachide, le coton et le sésame;

- la culture maraîchère est pratiquée comme une activité secondaire en intersaison et les produits

tels que le chou, l'oignon, l'ail constituent une source de revenus.

La superficie totale exploitée pour les cultures céréalières pendant la campagne agricole 2004-2005

(M.A.H.R.H., 2006) dans la Province du Sanguié dont relève le village de Tiogo est de 124 353 ha.

Cette superficie se repartit en 48 740 ha pour le mil, 61 769 ha pour le sorgho (rouge + blanc), 932 ha

pour le maïs, 77 ha pour le riz, 106 pour le niébé, 7 315 pour le coton et 5 414 ha pour l'arachide.
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6- Termites et termitières épigées

Les termites sont des insectes sociaux (Isoptères) qui appartiennent à des groupes

fonctionnels différents et avec différents régimes alimentaires. La diversification du régime

alimentaire a permis aux termites de coloniser diverses niches écologiques depuis les régions

tempérées (Reticulitermes spp.) jusqu'aux régions semi-arides et arides dans les savanes boisées

(Amitermes spp., Anacanthotermes spp., Drepanotermes spp., Nasutitermes spp., Psammotermes

spp. et Tumulitermes spp.) en passant par les forêts humides équatoriales (Macrotermitinae,

Termitinae...) (Grassé, 1950 ; Lee & Wood, 1971 a ; Pearce, 1997). Les termites abondent dans les

savanes tropicales et subtropicales où ils construisent des nids ou termitières de différentes formes et

tailles qui leur servent d'habitats et de greniers pour le stockage de leurs nourritures (Lee & Wood,

1971a). Ces nids épigés sont regroupés en 3 genres de termitières selon leur architecture et leur taille

(Ouédraogo, 1996). Ce sont:

- Trinervitermes spp., termites fourrageurs, appartenant à la famille des Termitidae, sous

famille des Nasutitermitinae. Ils construisent des nids à base de terre avec des revêtements intérieurs

d'excréments. Les termitières de Trinervitermes spp. sont, soit de forme conique ou de forme

paraboloïde. Certaines espèces du genre construisent des greniers où elles stockent ce qui leur permet

de constituer des réserves pour les périodes défavorables;

- Cubitermes spp. appartiennent à la famille des Termitidae, sous-famille des Termitinae. Ils

construisent des nids en forme de champignon, avec un ou plusieurs "chapeaux" superposés. Ces

termites consomment de l'humus, c'est-à-dire de la matière organique mélangée aux particules

minérales. Pour Casenave & Valentin (1989), les termitières de Cubitermes sont souvent indicatrices

d'hydromorphie à faible profondeur et peuvent être très abondantes sur les bowés présentant un

engorgement temporaire lorsque la pluviométrie est suffisante (> 750 mm) ;

- Macrotermes spp. de la famille des Termitidae, sous-famille des Macrotermitinae

(champignonnistes), édifient des nids de très grande taille en dôme ou en «cathédrale ou donjon» avec

des tourelles (Grassé & Noirot, 1961 ; Harris, 1966), à base de matériaux enrichis en argile mélangée

avec de la salive (Lee & Wood, 1971 a ; Hauser, 1976 ; Maduakor et al., 1995). Les termites de cette

sous-famille récoltent de la litière de différentes origines, digérée à l'aide d'une exosymbiose avec un

champignon, le Termitomyces sp., qui se développe sur le matériel de réserves appelé «meules à

champignons» au sein de la termitière. Ces termitières de Macrotermes confèrent une physionomie

remarquable au sein des savanes et espaces agricoles des régions tropicales et subtropicales (Lee &

Wood, 1971a ; Hauser, 1976 ; Maduakor et al., 1995 ; Ouédraogo, 1997) et créent une hétérogénéité

1
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spatiale. Une fois abandonnées, ces termitières s'érodent en laissant un cône plus ou moins émoussé

dont la surface peut se couvrir d'une croûte d'érosion selon Casenave & Valentin (1989).

Au cours de leurs activités d'édification de nids et de construction de galeries, les termites

apportent des modifications importantes aux matières organique et minérale dont ils modulent

directement ou indirectement la disponibilité pour les végétaux (Lee & Wood, 1971 a; Arshad, 1982;

Ouédraogo, 1997). En conséquence, les termitières deviennent des microbiotopes fertiles selon Arshad

(1982) et Rogers et al. (1999).

Selon l'importance de leur surface de base, le volume des matériaux apportés au-dessus du sol et

leur influence sur les propriétés physico-chimiques des sols, les termitières de Macrotermes influencent

fortement la végétation ligneuse (Malaka, 1977), qui devient souvent plus dense et luxuriante. Le site

des termitières donne lieu à des associations en buissons, en bosquets (Harris, 1966 ; Hauser, 1976),

très remarquables dans le paysage. La composition spécifique et la physionomie de ces buissons ou

îlots qui varient d'une région phytogéographique à une autre (Wild, 1952 ; Malaisse & Anastassiou

Socquet 1977 ; Glover et al., 1964 ; Fanshawe, 1968 ; Guinko, 1984; Fleming & Loveridge, 2003)

sont des indices d'une régénération naturelle abondante. Les termitières de Macrotermes spp. sont alors

des milieux spécialisés favorables à l'implantation des espèces végétales dans les écosystèmes où elles

apparaissent et de ce fait elles influencent la croissance, la persistance et la distribution des espèces

végétales. L'action bénéfique des termites est connue par les populations locales. Au Nord du pays, les

paysans recouvrent en fin de saison des pluies les zones dénudées et encroûtées de branchages et de

bouses. Cette concentration de substrats attire les termites, qui les consomment, perforant ainsi la

pellicule plasmique imperméable de surface (Mando, 1997 ; Mando et al., 1997). De plus ces résidus

facilitent le piégeage des sables offrant ainsi de meilleures conditions de germination aux semences

piégées.

11 n'existe pas de travaux sur les termitières épigées de la région du Centre Ouest au Burkina Faso

et plus précisément dans la forêt classée de Tiogo. Mais les termites sont connus des habitants de Tiogo

qui les qualifient de produit forestier le plus important du fait de leur valeur sociale selon Hagberg et

al. (1996).

7- Les feux de brousse

Deux régimes de feux peuvent être observés dans la région de Tiogo à l'instar des autres

régions savanicoles en période sèche entre les mois de novembre et de mai. Il s'agit:

- des feux précoces qui sont des feux mis volontairement le plus souvent ou accidentellement à

la végétation avant qu'elle ne se dessèche complètement. Ces feux interviennent aux mois de novembre
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et décembre, juste après les pluies et sont les moins dévastateurs pour la strate ligneuse. Ils agissent

surtout sur les herbacées qui brûlent partiellement (Menaut et al., 1995). Ils sont sans impact

significatif sur la production totale annuelle de biomasse herbacée (Sawadogo et al., 2005) et favorisent

l'accroissement de la biomasse des herbes annuelles au dépens des herbes vivaces;

- des feux tardifs, qui sont également des feux mis volontairement à la végétation en période

sèche entre les mois de janvier et mai (Sawadogo, 1996). Ils sont l'œuvre des agriculteurs, afin de

nettoyer les champs des résidus de récolte, de débarrasser les nouveaux champs des branches et

branchages ou des souches d'arbres. Les pasteurs peuls brûlent également une partie du pâturage pour

accélérer la régénération des herbes pour leur bétail.

Ces feux, qu'ils soient précoces ou tardifs, naturels ou prescrits, agissent directement ou

indirectement sur la végétation en place et entraînent des perturbations importantes (Devineau, 1984 ;

Gould et al., 2002) et modifient ainsi la physionomie et la composition floristique des écosystèmes

naturels. Ils constituent pour certaines espèces ligneuses, un facteur écologique qui déclenche la

germination de leurs semences et subséquent le recrutement des jeunes pousses (Frost & Robertson,

1985 ; Keeley & Fotheringham, 2000 ; Schelin, 2002). Ils apparaissent comme un facteur limitant

l'installation et la pérennisation d'autres espèces par la mort des individus jeunes et adultes, le retard de

croissance des jeunes plantes, la limitation de la régénération naturelle (Devineau, 1984 ; Keeley &

Fotheringham, 2000 ; Bartolome et al., 2002 ; Gould et al., 2002) dont les fleurs, les fruits ou les

graines sont détruits. Le passage des feux induit également la régénération des espèces ligneuses par

voie végétative telles que le drageonnage et le rejet d'anciennes tiges (Bellefontaine, 1997 ;

Bellefontaine & Monteuuis, 2002 ; Bellefontaine et al., 2003 ; Bellefontaine, 2005). De ce point de

vue, les feux sont perçus par certains auteurs comme un facteur écologique essentiel pour le maintien

des écosystèmes de savane (Trapnell et al., 1976; Archibold, 1995).

8- Le pâturage

Les activités agricoles sont combinées à un élevage extensif dans la région de Tiogo. Le cheptel

est constitué de bovins, d'asins, de caprins et d'ovins et reste le capital économique de la famille.

L'aviculture y est pratiquée.

En effet, les troupeaux des villages riverains ou des éleveurs transhumants de villages lointains

parcourent la forêt classée de Tiogo en période sèche et de ce fait contribuent à la régression des limites

de la forêt. Un effectif de 19 780 bovins pâture dans la forêt classée de Tiogo (Sawadogo, 1996)

principalement en période hivernale, de juin à octobre, et la charge moyenne est de 1,4 UBT à l'hectare

soit 350 kg ha-1
; la pression moyenne annuelle du pâturage est 0,7 UST ou 175 kg ha- I sur la forêt
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classée de Tiogo. Cette pression du bétail contribuerait à une décimation des plantules sous l'effet du

piétement et à une compaction du sol, qui deviendrait impropre à l'enracinement des plantules

ligneuses.

A l'instar du feu, les mammifères herbivores agissent sur la végétation en milieu de savane et

entraînent une modification dans la composition floristique et la distribution spatiale des espèces

ligneuses (Belsky & Bumenthal, 1997 ; Kimberly & Hik, 2004). La diminution ou la suppression des

herbes (Sawadogo et al., 2005) supprime toute compétition avec les ligneux pour l'eau et les

nutriments et favorise ainsi le recrutement et l'établissement des jeunes plants, et élimine les risques de

feu dans les savanes.

Cependant, dans le système pastoral, les ligneux constituent la nourriture de base du bovin en

saison sèche (Goudet, 1985). Pour approvisionner les animaux en aliments, les pasteurs procèdent à

l'ébranchage, l'étêtage ou à la coupe totale des espèces ligneuses fourragères. Les bovins visitent

régulièrement la forêt en quête de l'eau le long du fleuve Mouhoun et au même moment ils en profitent

pour brouter les rejets d'herbes et de plantules ligneuses induits par le passage du feu.

1
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CHAPITRE II. DIVERSITE, STRUCTURE ET DYNAMIQUE DES

TERMITIERES EPIGEES

1- Introduction

Les termitières épigées sont des structures remarquables de nombreuses formations naturelles et

espaces agricoles tropicaux et subtropicaux (Harris, 1966 ; Lee & Wood, 1971 a ; Ouédraogo, 1997 ;

Tano, 1993 ; Black & Okwakol, 1997).

Considérés comme des «ingénieurs des écosystèmes» (Jones et al., 1994), les termites jouent

un rôle écologiquement important en milieux arides et sub-arides. A travers leurs activités de

construction des galéries et d'édification des termitières, les termites augmentent 1'hétérogénéité

spatiale des écosystèmes de savanes. Ils modifient profondement les propriétés du sol superficiel, en

l'enrichissant en argile, en augmentant sa capacité d'infiltration et favorisant ainsi les activités

microbiennes et la disponibilité de nutriments pour les espèces herbacées et ligneuses (Arshad, 1982 ;

Abbadie & Lepage, 1989 ; Ouédraogo, 1997 ; Holt & Lepage, 2000 ; Jouquet et al., 2004).

La densité et la distribution spatiale des termitières épigées dependent de la diversité et de

l'activité des groupes de termites présents (Davies et al., 2003), des types de végétation (Tano &

Lepage, 1993 ; Black & Okwakol, 1997 ; Tetsushi et al., 1997 ; Eggleton et al., 2002), des pratiques

d'amenagement des écosystèmes (Barros et al., 2002 ; Attignon et al,. 2005).

La présente étude vise à analyser qualitativement et quantitativement le peuplement des

termitières épigées et la distribution des abondances dans la savane soudanienne de Tiogo. Dans cette

étude, nous visons à (l) évaluer l'influence des « ingénieurs des écosystèmes» (Jones et al., 1994,

1997) sur la surface des sols à travers la diversité des termitières épigées; (2) évaluer l'impact du

pâturage contrôlé et les feux de brousse précoces annuels sur l'activité de construction de nids des

termites à travers l'abondance des termitières de Macrotermes subhyalinus afin de proposer un bilan

quantitatif du matériau remonté par les termites dans un milieu « stressé »; et (3) préciser les facteurs

qui apparaissent déterminants pour la conservation de la diversité biologique des termites.

2- Méthodologie

2.1-Dispositifd'étude

L'étude s'est déroulée dans la forêt classée de Tiogo sur un dispositif expérimental préexistant.

Ce dispositif de type split-plot est situé en bordure de la forêt, à 6 km du village de Tiogo et occupe une
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superficie de 50 ha dont 18 ha sont découpés en deux grandes parcelles principales de 9 ha (Nouvellet

& Sawadogo, 1995) soumises à différents types d'exploitation pastorale comme facteur principal. Une

moitié des grandes parcelles est clôturée à l'aide de fil de fer barbelé et soustraite de la pâture du bétail

et aussi des grands mammifères tandis que l'autre moitié est ouverte aux activités des animaux (Figure

6). Chacune de ces deux principales parcelles est subdivisée en quatre blocs contenant chacun 9 sous

parcelles carrées de 0,25 ha (50 m x 50 m). Les 4 blocs sont séparés les uns des autres par un pare-feu

de 30 m tandis que les sous parcelles sont situées à 20 m les unes des autres. L'ensemble du dispositif

expérimental s'étend sur une longueur de 1000 m et sur une largeur de 500 m.

Différents traitements sont appliqués (Figure 6) de façon aléatoire (Sawadogo et al. 2005) sur chacune

des parcelles:

~ Traitement sylvicole:

- Pas de coupe de ligneux;

- Coupe sélective de 50% de la base des ligneux;

- Coupe sélective suivie de l'enrichissement du milieu par semis direct en utilisant des

semences d'espèces ligneuses;

~ Régime de feu :

- Feu précoce annuel depuis le début de l'application du traitement en 1995 ;

- Pas de feu;

- Feu précoce annuel après 3 ans de protection.

La végétation naturelle est une mosaïque de savanes arborée et arbustive dont le tapis graminéen

est dominé par les herbacées annuelles telles que Andropogon pseudapricus et Loudetia togoensis et

pérennes telles que Andropogon gayanus. Six espèces ligneuses en l'occurrence Vitellaria paradoxa,

Parkia biglobosa, Lannea microcarpa, Adansonia digitata, Tamarindus indica et Faidherbia albida

constituent les principales essences ou réserves et sont protégées par les populations locales (Nouvellet

& Sawadogo, 1995). Les espèces telles que Cochlospermum planchonii, Borreria spp. et Wissadula

amplissima constituent les principales herbacées non graminoïdes fourragères dispersées autour des

espèces ligneuses.

2.2- Echantillonnage des termitières épigées

Pour caractériser la communauté des termitières, des inventaires ont été effectués au cours de la

saison pluvieuse en juin, juillet et août 2002. Toutes les grandes termitières épigées habitées ou

abandonnées ont été relevées sur l'ensemble des sous-parcelles, les espaces inter-blocs et sur les pare-
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feux (Figure 6). La répartition des termitières est donnée selon le découpage en blocs et les différents

traitements appliqués.
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Figure 6 : Plan du dispositif complet expérimental de la forêt classée de Tiogo

(Source: Nouvellet & Sawadogo, 1995)

L'étude de la répartition de densité des petites termitières s'est limitée seulement aux 16 sous

parcelles retenues pour toute l'étude. Pour évaluer l'impact des traitements sur chaque type de

termitières, un relevé a été effectué à l'intérieur de 16 sous-parcelles de SOm x SOm (Figu re 6) :
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• 4 sous-parcelles sous feux précoces, sans coupe, sans pâturage: 101, 201, 314, 408

• 4 sous-parcelles sous feux précoces, sans coupe, avec pâturage: 112, 218, 310, 404

• 4 sous-parcelles sans feux précoces, sans coupe, sans pâturage: 114, 208, 303, 415

• 4 sous-parcelles sans feux précoces, sans coupe, avec pâturage: 116, 210, 305, 417.

Le choix de cette combinaison de traitements est basé sur la régularité de l'application des feux

précoces et du passage des animaux. Pendant ces traitements, on pouvait être sur les lieux et faire des

observations sur l'expansion des feux et les espaces visités par le bétail. La coupe sélective des ligneux

comme traitement n'intervient pas car elle s'est produite une seule fois en 1995.

2.2.1- Paramètres mesurés

- L'état de la termitière: 0 = vivante; 1 = morte, ainsi que l'espèce constructrice lorsqu'elle est

présente. Cet état a été déterminé après l'ouverture d'une brèche sur la termitière. Si la termitière est

vivante ou habitée, les termites apparaissent immédiatement et la brèche est réparée au cours de la

journée; si au bout de 3 jours à une semaine la brèche n'est pas réparée, alors la termitière est

considérée comme abandonnée. Chacune des termitières a été identifiée selon l'espèce de termite

constructrice. Des échantillons de termites ont été prélevés et identifiés. Seul le genre des termites

constructeurs de petites termitières a été identifié tandis que l'espèce constructrice des grands édifices a

été identifiée selon Grassé & Noirot (1961) et Bignell & Eggleton (2000). Lorsqu'une termitière est

abandonnée par ses constructeurs d'origine, elle est identifiée selon son architecture externe et interne

décrites par Ouédraogo (1997) et Bignell & Eggleton (2000).

- Le stade d'érosion externe des termitières mortes de Macrotermes est caractérisé selon leur aspect

extérieur (Tano, 1993 ; Ouédraogo, 1997) :

* stade 1 = nid mort récemment, l'aspect extérieur est intact mais absence d'activités;

* stade 2 = termitière dégradée mais la structure est reconnaissable mais différenciée;

* stade 3 = termitière très érodée, en forme de dôme surbaissé.

- La hauteur totale (Ht) seulement pour les petites termitières à l'aide d'une règle de 50 cm (Figure

7).

- La hauteur totale (Ht) et deux diamètres perpendiculaires (Dl et D2) ont été mesurés à l'aide

d'une perche de 7 m graduée tous les 50 cm pour les grandes termitières (Figure 8). Cette hauteur (Ht)

a été mesurée en considérant un point au sol comme base à l'extérieur de la termitière. La hauteur

totale correspond à la valeur lue sur la perche ou sur la règle.

Dans le cas des termitières érodées de Macrotermes, 2 parties sont distinguées selon son aspect

externe: le dôme qui correspond au relief et le cône qui est une petite dénivellation autour de la base de
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la termitière suite au dépôt des matériaux décapés. Les hauteurs du dôme (Hd) et du cône (Hc) ont été

également mesurées suivant la figure 8.

- Les circonférences de base (Cb) ou tour de la base de la termitière au sol, ont été mesurées à l'aide

d'un double décamètre en ruban gradué. La base étant assimilée à un cercle, alors la circonférence

mesurée est celle d'un cercle lue directement sur le ruban.

- Les diamètres perpendiculaires au sol Dl et D2 ont été également mesurés pour le dôme et pour le

cône (Figure 8).

~~---------------------

Ht

~--'''-- Surface du sol

a. Schéma d'une termitière de Trinervitermes spp.

Chapeau

----~--:-:.--...--------r--~
Ht

Colonne

Surface du sol

b. Schéma d'une termitière de Cubitermes spp.

Figure 7: Schéma de petites termitières épigées
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Figure 8 : Schéma d'une termitière de Macrotermes subhyalinus

Légende figures 7 et 8 : Ht = Hauteur totale, dôme (Hd), cône (Hc); Cb= Circonférence de base; Dl
et D2= Diamètres 1 et 2.

2.2.2- Calculs des surfaces et des volumes

Compte tenu des différentes formes notées sur le milieu d'étude, les termitières épigées ont été

assimilées à trois figures géométriques différentes à l'instar de Lepage (1984), Tano (1993), Ouédraogo

(1997) et Meyer et al. (2000). Le calcul de surface de base et de volume irréguliers a été ainsi simplifié.

La surface de base d'un nid a été assimilée à un cercle régulier constitué par la base du cône d'érosion.

Le volume de la termitière correspond à celui du matériau remonté par les termites au dessus du sol.

Trois volumes géométriques simples ont été adoptés: une calotte sphérique pour les grandes termitières

et un cylindre régulier ou une parabole pour les petites termitières selon le type identifié. Le volume

total d'une grande termitière est la somme de volume du dôme et du cône (soit 2 calottes sphériques).

Pour ces estimations de surfaces et de volumes, les formules ci-dessous ont été utilisées (Robert, 2006):

~ Surface de base de la termitière

Grandes termitières: S = n x [(Dl + D2)/4f

Avec Dl et D2 = diamètres perpendiculaires et ((Dl+D2)/2) = diamètre moyen de la termitière.

Petites termitières: (C2/n) avec C = circonférence de base



25

~ Volume de la termitière

- Volume du cylindre (Petites termitières en forme de champignon) : V = (C2/4n) x H

- Volume de la paraboloïde (Petites termitières) : V = (C 2/8n) x H

- Volume de la calotte sphérique (Grandes termitières) :

V = (n x H2
) x (3 X (C/n)2 + 4H2)/(24 x H))

Avec V = volume, C = circonférence basale et H = hauteur du relief au dessus du sol

2. 3- Traitement et analyses statistiques des données

Le nombre total de termitières épigées a été déterminé selon les différents types observés et

selon le genre ou l'espèce de termite constructeur.

Les effets de la disposition des sous-parcelles en bloc, les effets du feu précoce annuel et de

l'activité de pâturage des animaux sur la densité, la surface basale et le volume de la partie épigée des

termitières ont été évalués à travers des analyses de variances (ANOVA) (Zar, 1999). La méthode du

modèle linéaire généralisé (GLM) de SPSS 11,01 pour Windows a été utilisée pour effectuer ces

analyses de variances. La procédure de ce modèle est basée sur l'examen des hypothèses en considérant

des facteurs du milieu (Underwood, 2002) et après avoir réalisé des tests de normalité de la distribution

des fréquences et d'homogénéité de variances (Krebs, 1999 ; Zar, 1999). Pour ce faire une ANOVA à

trois facteurs a été effectuée à 5% de niveau de signification selon la formule ci-dessous (Zar, 1999) :

où Yi;k représente la variable de réponse pour les paramètres des termitières ; pi = effet bloc i

(réplication) ; JI = la moyenne totale ; C; = effet du pâturage j (les deux grandes parcelles

principales); Fk = effet du feu précoce annuel k (les 8 sous-parcelles).

Les paramètres G;, Fk et leurs interactions ont été analysés comme des facteurs invariables tandis

que pi a été considéré comme un facteur aléatoire.

Toutes les analyses ont été générées à l'aide du logiciel SPSS 11,01 pour windows (Pallant, 2001).

3- Résultats

3.1- Diversité des termitières épigées
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Les inventaires ont permis d'identifier trois types de termitières épigées selon leur architecture

et leur taille et qui appartiennent à trois genres et groupes trophiques. Les termitières sont désignées

seulement par le genre des constructeurs. Il s'agit des termitières de:

- Cubitermes (Photo 1) qui ont été édifiées par les termites de Cubitermes spp. de la famille des

Termitidae et sous-famille des Termitinae. Ces termitières sont en forme de champignon, avec un (a)

ou plusieurs "chapeaux" superposés (b). Les termites constructeurs sont humivores c'est-à-dire

consomment de la matière organique mélangée aux particules minérales;

- Trinervitermes (Photo 2) qui sont des nids de forme conique ou paraboloïde, à base de terre

avec des revêtements intérieurs d'excréments. Ces termitières sont édifiées par des termites fourrageurs

Trinervitermes spp. de la famille des Termitidae et sous-famille des Nasutitermitinae. Certaines espèces

de ce genre construisent des greniers où elles stockent, ce qui leur permet de constituer des réserves

pour les périodes défavorables;

- Macrotermes (Photo 3 a & b) qui sont des nids de très grande taille en dôme ou en

«cathédrale ou donjon» et qui comportent des tourelles. Ces termitières sont à base de matériaux

enrichis en argile mélangés avec de la salive et édifiées par des termites Macrotermes spp.

champignonnistes de la famille des Termitidae et sous-famille des Macrotermitinae.

Photo 1 : Termitières actives de Cubitermes spp. avec un chapeau (a) ou plusieurs superposés (b)
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Photo 2 : Termitières actives de Trinervitermes spp. en forme conique

Ces édifices sont érigés à Tiogo par deux (2) espèces différentes de termites: Macrotermes subhyalinus

(Photo 3 a) et Macrotermes bellicosus (Photo 3 b). Les termites de cette sous-famille récoltent de la

litière de différentes origines, digérée à l'aide d'une exosymbiose avec un champignon, le Termitomyces

sp. qui se développe sur le matériel de réserves appelé «meule à champignons» au sein de leur nid

(Bachelier, 1978).

Photo 3: Termitières de Macrotermes subhyalinus (déserte et érodée) (a) et de Macrotermes

bellicosus (active) (b)
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3.2- Distribution des termitières épigées dans les sous-parcelles d'étude

Les relevés de termitières effectués sur les 4 hectares de sous-parcelles ont révélé l'existence de

quatre espèces de termites constructeurs de nids épigés de groupes fonctionnels différents et qui sont:

Cubitermes spp., Trinervitermes spp., Macrotermes subhya/inus et Macrotermes bellicosus.

L'identification des espèces s'est limitée aux constructeurs de grands édifices à cause de leur large effet

sur la surface des sols et sur la modification profonde du sol.

L'ensemble de ces quatre espèces, présente un effectif de 2793 termitières sur les 4 hectares soit

une densité totale de 698,25 termitières ha-1 dont 585,25 actives ha-1 et 113 abandonnées ha- 1 par les

termites constructeurs d'origine. Le tableau 4 résume l'effectif des termitières épigées habitées ou

mortes par genre/espèce de termites constructeurs selon les différents blocs.

3.3- Distribution des termitières épigées selon les blocs

Le bloc II renferme un total de 998 termitières (soit 36 % du total) dont 846 sont habitées et 152

abandonnées suivi des blocs III et 1 (Tableau 4). Les sous-parcelles du bloc IV contiennent moins de

termitières épigées. Le rapport termitières bloc II/bloc IV de 3,66 est le plus élevé. Par contre le rapport

termitières vivantes/mortes de 5,66 est en faveur d'une faible mortalité des colonies de termites. Ces

différents rapports permettent d'estimer la variation des abondances des termitières par type d'un bloc à

un autre.

3.3.1- Distribution des petites termitières

3.3.1.1- Distribution des termitières de Cubitermes

Au total, 32 termitières de Cubitermes ont été relevées sur les 4 hectares en juin-juillet 2002

dont 20 vivantes et 12 mortes. Les termitières de Cubitermes sont presqu'absentes dans les sous

parcelles des blocs 1 et II tandis que les termitières vivantes sont plus importantes dans les sous

parcelles des blocs III et IV (Tableau 4).

3.3.1.2- Distribution des termitières de Trinervitermes

Trinervitermes est la plus abondante avec 2730 termitières sur les 4 hectares de surface d'étude

avec 2306 vivantes et 424 mortes (Tableau 4). Ce genre représente 98 % de l'ensemble des termitières.

Les densités moyennes par sous-parcelle de 50 x 50 m varient de 253 ha-1 dans le bloc IV à 987

termitières ha-1 pour le bloc II. Environ 37% des termitières vivantes de Trinervitermes ont été
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dénombrées dans les sous-parcelles du bloc II et 28% dans celles du bloc III en juin-juillet 2002.

L'importance relative de ce genre serait liée à l'abondance des herbes dans ces deux blocs.

1
r

Tableau 4 : Effectifs et pourcentages des termitières épigées pour les 4 hectares de sous-parcelles 1
dans la forêt de Tiogo f

1
Vivante Morte Vivante+Morte

Bloc Espèce/genre Nombre 0/0 Nombre O' Nombre 0/01'0

Cubitermes spp. 1 0,04 0 0,00 1 0,04

Macrotermes bellicosus 1 0,04 0 0,00 1 0,04

Macrotermes subhyalinus 5 0,21 3 0,66 8 0,29

Trinervitermes spp. 585 24,99 110 24,34 695 24,88

t
Total 592 25,29 113 25 705 25,24

II Cubitermes spp. 0 0,00 1 0,22 1 0,04

Macrotermes bellicosus 1 0,04 1 0,22 2 0,07 1
Macrotermes subhyalinus 2 0,09 6 1,33 8 0,29

Trinervitermes spp. 843 36,01 144 31,86 987 35,34

Total 846 36,14 152 33,63 998 35,73

III Cubitermes spp. 10 0,43 5 1, Il 15 0,54

Macrotermes bellicosus 0 0,00 0 0,00 0 0,00

Macrotermes subhyalinus 4 0,17 3 0,66 7 0,25

Trinervitermes spp. 657 28,06 138 30,53 795 28,46

Total 671 28,66 146 32,30 817 29,25

IV Cubitermes spp. 9 0,38 6 1,33 15 0,54

Macrotermes bellicosus 0 0,00 0 0,00 0 0,00

1
Macrotermes subhyalinus 2 0,09 3 0,66 5 0,18

Trinervitermes spp. 221 9,44 32 7,08 253 9,06

Total 232 9,91 41 9,07 273 9,77

Total 2341 100,00 452 100,00 2793 100,00 1
3.3.2- Distribution des grandes termitières de Macrotermes !

Un total de 258 termitières de Macrotermes a été recencé en juin-juillet 2002 sur les 50 ha qui

1contituent l'ensemble du dispositif dont 60 termitières sont en activité et 198 sont abandonnées

(Tableau 5). Parmi ces termitières, 168 (soit 65,12 %), portent une végétation ligneuse et 90 sont nues

(soit 34,88 %). Les termitières vivantes sont presque absentes dans le bloc IV qui renferme la majorité

des termitières avec végétation ligneuse. Le rapport termitières (avec végétation) mortes/vivantes varie

de 1 pour le bloc 1 à 14,67 pour le bloc IV. Le bloc IV est une partie engorgée d'eau durant toute la

1période hivernale. Elle apparaît de ce fait défavorable aux activités de construction de nids par les
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colonies de tennites de ce genre. Cependant, l'existence des tennitières dans cette zone est en faveur du

recrutement des espèces ligneuses de milieu aride qui échappent aux contraintes du sol. Ces tennitières

ont été édifiées par les membres des espèces Macrotermes subhyalinus et Macrotermes bellicosus.

Nous n'avons pas fait de distinction entre les tennitières de ces deux espèces à cette échelle car

certaines tennitières de Macrotermes bellicosus avaient été colonisées par les membres de

Macrotermes subhyalinus au moment des inventaires et qui y avaient effectué des modifications sur la

structure.

La hauteur moyenne de l'ensemble des termitières (vivantes et dégradées, avec ou sans végétation

ligneuse) est H = 0,22 ± 0,37m (N = 258). La valeur moyenne calculée sous estime la hauteur des nids

de Macrotermes sur le dispostif. Elle est très variable comme l'indique la valeur élevée de l'écart type

(cr = 0,37), à cause des stades disparates de dégradation externe. Il s'agit des tennitières du stade 0,

stades l, stade 2 et stade 3. Nous n'avons pas calculé les hauteurs moyennes des tennitières par stade

de dégradation. De nombreuses termitières abandonnées qui avaient amorcé les stades 2 et 3 de

dégradation ont été retrouvées recolonisées par les termites constructeurs de la même espèce. De

nouvelles constructions ont été notées avec modification de la structure externe. Conséquence, toutes

les termitières actives ou abandonnées ont été reconsidérées sans distinction de stade d'érosion. A

l'échelle des sous-parcelles de 50 x 50 m, l'espèce Macrotermes bellicosus est presque absente du

milieu. Seulement, trois termitières ont été identifiées sur l'ensemble des sous-parcelles dont 2 actives

(bloc 1 et bloc Il) et une abandonnée dans le bloc Il. A l'opposé, Macrotermes subhyalinus présente un

effectif de 28 termitières dont 13 vivantes (bloc 1: 5 ; bloc Il : 2 ; bloc III : 4; bloc IV: 2) et 15

abandonnées (bloc 1 : 3 ; bloc Il : 6 ; bloc III : 3 ; bloc IV : 3) au moment des mesures en juillet 2002.

La densité moyenne est de 7 ha- l
. C'est le bloc Il qui renferme le plus de termitières abandonnées.

Tableau 5 : Distribution des tennitières de Macrotermes sur tout le dispositif selon les blocs dans la

forêt de Tiogo

Blocs

Bloc 1
Bloc Il
Bloc III
Bloc IV

Total

Vivante

Avec Sans
végétation végétation

22 4
14 2
7 6
3 2

46 14

Morte

Avec Sans
végétation végétation

22 9
19 23

37 24

44 20

122 76

Vivante + Morte

Avec Sans
végétation végétation

44 13

33 25
44 30

47 22
168 90
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3.4- Distribution des termitières épigées selon les traitements

3.4.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

Les sous-parcelles pâturées soumises au feu précoce annuel sont caractérisées par la

prédominance des termitières de Trinervitermes spp. avec une abondance relative de 97 % (Tableau 6).

Le rapport vivantes/mortes est de 5,13. Les termitières de Cubitermes spp. sont rares tandis que celles

de Macrotermes bellicosus y sont totalement absentes.

3.4.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

L'inventaire des termitières épigées au sein des sous-parcelles pâturées non soumises au feu

révèle une densité remarquable de termitières de Trinervitermes avec une abondance relative de 98 %

(Tableau 6). Les termitières de Macrotermes subhyalinus sont en moyenne 7,00 ha-! tandis que

Macrotermes bellicosus y sont presque absentes. Les rapports densité termitières vivantes/mortes

varient entre 0,5 pour Cubitermes et 3,52 pour Trinervitermes.

3.4.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

Les sous-parcelles non pâturées et soumises au feu précoce annuel montrent une prédominance

des termitières de Trinervitermes avec une abondance relative de 96 % (Tableau 6). On note une seule

termitière abandonnée de Macrotermes subhyalinus et une absence totale des termitières de

Macrotermes bellicosus. Les rapports termitières vivantes/mortes sont de 2,25; 9,71 et 3,00

respectivement pour Cubitermes, Trinervitermes et Macrotermes subhyalinus.

3.4.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

Le relevé des termitières épigées au sein des sous-parcelles strictement protégées indique une

abondance de termitières vivantes (Tableau 6). Une fois encore, les termitières de Trinervitermes

apparaissent les plus importantes soit 98 % de tous les autres genres. On note une absence totale des

termitières de Macrotermes bellicosus. Le rapport termitières vivantes/mortes varie de 0,80 pour

Macrotermes subhyalinus à 6,71 pour Trinervitermes.
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Tableau 6 : Densité et abondance relative moyennes des termitières épigées en milieu pâturé et

soumis au feu dans la forêt de Tiogo (moyenne ± erreur type)

Densité (N ha'l) Abondance relative %

Traitement Espèce/genre Vivante Morte Vivante+Morte Vivante Morte Vivante+Morte

Pâture Feu Cubitermes spp. 0 1 I,OO±I,OO 0,00 0,26 0,26

M. bel/icosus 1 0 I,OO±O,OO 0,26 0,00 0,26

M. subhyalinus 3 5 8,00±0,00 0,77 1,28 2,05

Trinervitermes spp. 318 62 380,00±120,68 81,54 15,90 97,44

Total 322 68 390 82,56 17,44 100,00

Pas de feu Cubitermes spp. 2 4 6,00±3,83 0,26 0,51 0,77

M. bel/icosus 1 1 2,00±0,00 0,13 0,13 0,26

M. subhyalinus 3 4 7,00±1,91 0,38 0,51 0,89

Trinervitermes spp. 598 170 768,00±177,00 76,37 21,71 98,08

Total 604 179 783 77,14 22,86 100,00

Pas de Feu Cubitermes spp. 9 4 13,00±6,61 2,36 1,05 3,41
pâture M. be/licosus 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

M. subhyalinus 3 1 4,00±0,00 0,79 0,26 1,05

Trinervitermes spp. 330 34 364,00±150,00 86,61 8,92 95,54

Total 342 39 381 89,76 10,24 100,00

Pas de feu Cubitermes spp. 9 3 12,00±8,49 0,73 0,24 0,97

M. bel/icosus 0 0 0,00 0,00 0,00 0,00

M. subhyalinus 4 5 9,00±1,91 0,32 0,40 0,73

Trinervitermes spp. 1060 158 12 18,00±326,00 85,55 12,75 98,31

Total 1073 166 1239 86,60 13,40 100,00

Espèces totales échantillonnées (4 ha) 452 2341 2793,00 16,18 83,82 100,00

3.5- Surface et volume des termitières épigées selon les traitements

Cette partie caractérise l'influence des termitières sur la surface du sol et la quantité de

matériaux remontée à travers leur surface de base et leur volume.

Les résultats présentés concernent la surface de base et le volume de chaque type de termitières relevés

uniquement dans les 16 sous-parcelles d'étude. Nous analysons les effets des différents traitements sur

l'activité de transport des matériaux par les termites.

L'ensemble des termitières épigées occupent environ 2 326,09 m2 ha- l et un volume de 536,48 m3

ha-
l

de matériaux remontés à la surface du sol. La surface de base et le volume des termitières varient

d'une espèce à l'autre (Tableau 7) et d'un traitement à l'autre (Tableau 8). Les valeurs les plus élevées

de surfaces de base et de volume sont notées chez les termitières de Macrotermes qui représentent 96
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% des surfaces occupées au dessus du sol par les termitières épigées et 99 % du volume total sur les 4

hectares de milieu sous-traitements.

Tableau 7 : Surface basale et volume totaux des termitières selon les espèces/genres dans les sous

parcelles dans la forêt de Tiogo

Surface (m2 ha- I
) Pourcentage Volume (m3 ha- I

) PourcentageEspèce/genre

Cubitermes spp.

M bellicosus
M subhyalinus

Trinervitermes spp.
Total

6,89

187,2
2047,75

84,25
2326,09

0,30

8,05
88,03
3,62

100,00

1,39

151,29
377,60

6,19
536,48

0,26

28,20
70,39

1,15
100,00

!
1
Ji

En termes de surface basale (2 048,75 m2 ha-] (soit 88 %)) et de volume de terre remanié (377,60

m3 ha- I (soit 70 %), les termitières de Macrotermes subhyalinus ont un large impact sur la modification

du sol profond et sur la surface des sols dans la forêt de Tiogo. La superficie moyenne couverte par les

termitières épigées varie de 206,13 m2 ha-' dans les sous-parcelles non pâturées avec feux à 878,83 m2

ha- I dans celles pâturées sans feux (Tableau 8) soit 2,06 à 8,78 % de la superficie totale. Le volume

moyen de matériaux remontés par unité de surface varie entre 40,00 m3 ha- ' dans les sous-parcelles non

pâturées avec feu et 175,27 m3 ha-] dans celles pâturées avec feu. La surface de base a été surestimée

dans les sous-parcelles à cause de l'élargissement du cône d'érosion suite au dépôt progressif de

matériaux issus de la désagrégation du dôme. Au cours des inventaires, 14 termitières étaient habitées

et 14 abandonnées par les termites constructeurs d'origine.

L'évaluation de la surface base et du volume des termitières s'est focalisée essentiellement sur

les termitières de Macrotermes subhyalinus à cause de leur surface basale au sol suffisamment large

pour porter des ligneux dont elles modifient la distribution dans cette forêt contrairement aux petites

termitières. Les termitières de Macrotermes subhyalinus sont en forme de dôme. Une termitière adulte

se présente sous forme d'un dôme central bordé par un cône d'érosion créé par le dépôt de matériaux

issus du décapage de la termitière.
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Tableau 8 : Surface basale et volume (moyenne ± erreur type) des termitières selon les espèces

et les traitements dans les sous-parcelles dans la forêt de Tiogo

~

l
1

1

1
f

1
1

1

0,02 ± 0,02
175,27 ± 65,85
119,074 ± 0,00

0,72 ± 0,21
0,15 ± 0,10

96,91 ± 9,91
32,22 ± 24,67

1,72 ± 0,24
0,36 ± 0,13

40,00 ± 14,26
0,64 ± 0,24
0,86 ± 0,61

65,42 ± 24,42
3, Il ± 0,40

0,06 ± 0,06
673,91 ± 324,75

20,88 ± 0,00
Il,17 ± 3,25
0,75 ± 0,55

878,83 ± 486,22
166,32 ± 140,52

22,29 ± 4,18
1,76±0,79

206,13 ± 80,30
Il,04 ± 4,61
4,32 ± 3,28

288,88 ± 117,48
39,75 ± 7,54

Surface basale (m2 ha- l
)

Cubitermes spp.
M subhyalinus
M bellicosus
Trinervitermes spp.
Cubitermes spp.
M subhyalinus
M bellicosus
Trinervitermes spp.
Cubitermes spp.
M subhyalinus
Trinervitermes spp.
Cubitermes spp.
M subhyalinus
Trinervitermes spp.

Espèce/genre

Pas de feu

Pas de feu

Traitement

Pâture Feu

Pas de pâture Feu

3.5.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

L'ensemble des termitières abandonnées couvre une surface basale au sol de 1 929 m2 ha- l et un

volume de matériaux remonté de 91 m3 ha- I de sous parcelles (Tableau 9). Une termitière occupe en

moyenne 385 m2 ha-\ de milieu et le rapport abandonnées/vivantes est de 2,52 par milieu et de l,51 par

termitière.

3.5.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

L'analyse du tableau 9 indique que les termitières abandonnées de ces sous-parcelles ont une

surface basale totale 9 fois supérieure à celle des termitières vivantes. Le nombre total étant 3

termitières, la surface moyenne couverte par chacune des termitières et par hectare de milieu est de

792,93 m2 ha- I. Le volume moyen de matériaux contenus dans chaque structure est 81,87 m3 ha-Ide

milieu.

3.5.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

Les termitières vivantes seulement (4 au total) ont été enregistrées dans ces sous-parcelles au

moment de notre inventaire. La surface basale moyenne est de 206,13 m2 ha-! (Tableau 9) et le volume

moyen est de 40 m3 ha-Ide milieu.
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3.5.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

On note des valeurs élevées de surface basale et de volume pour les termitières vivantes

(Tableau 9). La surface de base moyenne par ha de surface de milieu est de 259,73 m2 pour chacune

des 4 termitières relevées. Le rapport vivantes/abandonnées est 9.

Tableau 9 : Surface basale et volume des termitières selon le traitement dans la forêt de Tiogo

Surface Volume

Traitement Termitières m2 (m2
) ha-I moyenne

m3 (m3
) ha-I moyen

de milieu (m2 ha-Il de milieu (m3 ha-Il

Pâture Feu Vivantes 191,60 766,40 255,47 191,60 244,20 81,40

Abandonnées 482,31 1929,22 385,84 114,22 456,88 91,38

Pas de feu Vivantes 85,91 343,62 114,54 85,91 60,19 20,06

Abandonnées 792,93 3171,70 792,93 81,87 327,46 81,87

Pas de pâture Feu Vivantes 206,13 824,51 206,13 40,00 160,00 40,00

Abandonnées 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Pas de feu Vivantes 259,73 1038,94 259,73 61, Il 244,45 61, Il

Abandonnées 29,15 116,60 23,32 4,31 17,23 3,45

Les différences observées entre les surfaces de base des termitières abandonnées sont l'œuvre

d'une érosion importante (active) des structures abandonnées dans ces milieux. Cependant il arrive que

les populations humaines locales provoquent l'élargissement des bases des termitières à la recherche de

petits mammifères tels que les rats sauvages et les hérissons ou à la recherche de tubercules sauvages

pendant les périodes de soudures.

Il peut également se produire un élargissement des circonférences de base des termitières vivantes

d'une part par les termites pendant les activités de réparation de leurs nids ou d'anciennes structures

érodées recolonisées et d'autre part par le dépôt de matériaux sous l'effet de l'érosion continue.

3.6- Influence des traitements sur les termitières épigées

Les effets de l'état vivant ou abandonné des termitières, l'effet du découpage en blocs ne sont

pas significatifs sur les caractéristiques des termitières (ANOVA, P > O,05). Par conséquent, nous

avons focalisé notre analyse sur les effets du feu précoce annuel et de la pâture en considérant

l'ensemble des termitières vivantes et abandonnées de tous les blocs. Le tableau 10 résume les

résultats des analyses.
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3.6.1- Impact de la pâture des animaux

Selon le tableau 10 la distribution de densité et la surface au sol des termitières ne dépendent pas

de la présence ou de l'absence des animaux dans les parcelles (P > 0,05). Cependant, on observe un

accroissement du volume de matériaux modifiés des termitières de Macrotermes subhyalinus dans les

parcelles exposées aux pâturages (P = 0,040). En outre, le taux d'abandon des termitières (rapport de:>

termitières abandonnées/termitières actives) est significativement plus élevé au niveau des parcelles

ouvertes aux pâturages (P = 0,04).

3.6.2- Impact du feu précoce annuel

Les resultats montrent que la distribution des densités des termitières n'est pas significativement

déterminée par les feux précoces annuels (P > 0,05). Aucun effet significatif n'est observé pour la

surface du sol couverte et le volume de la partie aérienne des termitières dans le traitement feu versus

pas de feu (P > 0,05) (Tableau 10).

3.6.3- Impact des interactions des traitements

L'interaction issue de la combinaison des activités de pâture des animaux et l'application

annuelle des feux précoces a un impact significatif sur la densité totale des termitières (P = 0,047)

(Tableau 10). Cette densité est plus élevée dans les milieux strictement protégés (pas de feu et pas de

pâture) où nous avons recueilli 9 termitières ha,l.

Aucun effet de l'interaction pâture et feu n'est observé pour la proportion de termitières abandonnée et

pour la surface de sol couverte par les termitières et le volume de matériaux remonté.

Tableau 10 : Effets de la pâture des animaux, du feu précoce et de leur interaction sur la densité,

la surface basale, le volume et le taux d'abandon des termitières de Macrotermes subhyalinus.

Pâture Feu Pâture * Feu

Paramètres mesurés d.d.l. F P F P F P

Densité totale (N ha") 1 0,55 0,474 2,18 0,165 4,91 0,047*

Abandonnées 1 1,08 0,319 1,08 0,319 3,00 0,109
Vivantes i 1,8 0,205 0,2 0,663 0,20 0,663

Surface basale (m2 ha'l) 1 2,89 0,115 0,37 0,552 0,04 0,843

Volume (m3 ha'l) 1 5,31 0,04* 0,54 0,478 2,06 0,177

Taux d'abandon en % 1 5,28 0,04* 1,77 0,208 0,37 0,557
*significatifà P<O,05; d.d.l. = degl'é de liberté; F = Fisher (valeur) : P= probabilité.

1
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4- Discussion

Les termitières de Macrotermes subhyalinus jouent un rôle important dans l'hétérogénéité des

paysages. La densité totale moyenne de 7,00 ha-] est la réponse des termites aux conditions

environnementales de cet écosystème et dénote également de l'aptitude des termites de cette espèce à

coloniser des milieux naturels de conditions similaires. Toutefois, le type de végétation relatif à

l'abondance des espèces herbacées et/ou ligneuses est favorable à l'abondance des termitières épigées.

L'abondance de termitières de cette espèce est comparable aux résultats d'autres études. Dans la partie

nord de l'Australie, la densité se situe autour de la ha-! (Lee & Wood, 1971a) tandis qu'elle varie entre

0,6 et 37,5 ha-] dans les savanes africaines (Lepage & Darlington, 2000). L'étude conduite dans le

bassin humide de Booro-Borotou (Côte d'Ivoire) par Tano & Lepage (1993), a comptabilisé 8

Macrotermes ha-' en milieu de forêt contre 36 ha- l dans les espaces agricoles.

La variation de la densité des termitières vivantes entre 2,5 et 4 ha-! selon les traitements est en

concordance avec les résultats obtenus par Lepage (1972), Pomeroy (1977) et Buxton (1979) qui ont

rapporté des valeurs allant de 0,15 à 10,7 ha-! .

L'importance de la surface occupée par les termitières de Macrotermes subhyalinus soit de 2,2 à 10,7

% de surface des sous-parcelles et le volume de matériaux remontés et agencés à la surface du sol

confirment le rôle d' « ingénieurs des écosystèmes» des constructeurs de ces larges structures (Jones et

al., 1994 ; Dangerfield et al., 1998 ; Jouquet et al., 2006). En tant qu'ingénieurs des écosystèmes, les

termites affectent significativement le sol adjacent et créent ainsi des microhabitats pour d'autres

organismes vivants tels que les ligneux et les petits animaux dont des Mammifères, des Amphibiens et

des Reptiles (Fleming & Loveridge, 2003).

Nos résultats sur les surfaces basales et le volume des termitières sont également comparables à ceux

obtenus par Ouédraogo (1997) dans la partie nord du Burkina Faso (surface basale = 560 m2 ha-! et

volume = 72 m3 ha-]), par Tano (1993) dans une savane guinéenne au Nord de la Côte d'Ivoire (surface

basale totale =433 m2 et volume = 98 m3 ha-!).

Cependant peu d'études se sont penchées sur les effets des méthodes d'aménagements du milieu

tels que le feu ou le pâturage sur le peuplement des termitières. Les effets du bétail apparaissent

statistiquement significatifs sur le taux d'abandon des termitières ou la mortalité des colonies de

Macrotermes subhyalinus. Le bétail serait une perturbation qui agirait directement sur les termitières à

travers le piétinement. Loveridge & Moe (2004) et Mobrek et al. (2005) ont récemment décrit les

termitières de Macrotermes comme un foyer de pâturage pour les grands herbivores dans les

1
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écosystèmes de savanes. Les animaux agiraient également de façon indirecte sur les colonies de

termites en modifiant la distribution de la litière disponible dans le milieu.

Dans le cas présent, la surface basale moyenne (Ill m2
) observée dans les milieux pâturés résulterait

des effets de ces perturbations comparativement à celle des milieux protégés (35 m\ Tracy et al.

(1998) ont montré que le pâturage peut affecter la densité des termitières à petite échelle dans le désert

de Chihuahuan en réponse à la redistribution de la litière. L'impact non significatif du bétail sur la

densité des termitières pourrait être significatif en situation de surpâturage. Ainsi, Murray (1938) a

constaté une décroissance du nombre de termitières épigées suite à un surpâturage dans un milieu semi

aride en Afrique du Sud. Par ailleurs, Lepage (1981) a noté l'existence d'une compétition entre le

pâturage et les termites dans une savane semi-aride, au Kenya.

n n'y a pas eu de comportement différentiel des termites de Macrotermes subhyalinus en réponse aux

effets des feux. Nos résultats sont en contradiction avec ceux obtenus par Davies (1997). Cet auteur a

montré un effet positif des feux sur l'activité des termites consommateurs de litière au Nord de la

Thaïlande (Macrotermitinae). L'impact des feux s'avère alors indirect sur les colonies de termites à

travers une décroissance de la quantité de litière dans les milieux soumis aux feux et par conséquent sur

le peuplement de termitières. Cet impact pourrait être similaire à celui des sécheresses actives.

L'absence d'effet significatif sur le peuplement de termitières Macrotermes subhyalinus peut être

expliquée par l'apparition d'un équilibre dans le milieu suite à l'application régulière des feux précoces

pendant plusieurs années. Cet équilibre se serait établi entre l'abondance des colonies de termites et le

niveau de disponibilité de la nourriture.

5- Conclusion

Notre analyse au sein de cette savane montre que le peuplement des termitières épigées diffère

selon le type de gestion environnemental. Par conséquent, tout changement dans les groupes

fonctionnels des termites devrait être pris en compte dans les aménagements des écosystèmes naturels.

Aucun effet significatif du cheptel n'a été détecté sur la densité et la surface basale des termitières.

Cependant, cette situation peut être différente en cas de surpâturage ou de sécheresse prononcée.

L'application régulière du feu précoce annuel a probablement créé dans l'environnement un type

d'équilibre convenable aux colonies des termites. L'impact du feu précocé- a certainement entraîné des

variations comportementales immédiates des colonies de termites de Macrotermes subhyalinus pendant

les premières années de son application. Pour survivre dans de telles conditions, les colonies de

termites se sont déplacées vers un milieu convenable où de nouveaux nids ont été édifiés au détriment
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des anciens nids. Au fil du temps les colonies se sont adaptées aux variations des conditions

environnementales aussitôt que le régime de feu a été établi. L'hypothèse selon laquelle les termitières

épigées varient dans l'espace en reponse au mode de gestion est justifiée.



L'hétérogénéité spatiale des facteurs biotiques et abiotiques affectent les propriétés physique et

chimique du sol des écosystèmes naturels où de nombreux microhabitats (White & Pickett, 1985) sont

délimités et maintenus par des pressions physiques telles que les feux, les surfaces dénudées ou par les

activités vitales d'autres organismes comme la pâture des animaux, la construction de nids (Canham &

Marks, 1985; Wiens, 1985 ; Jones et al., 1994, 1997). Toutes ces pressions qui s'exercent sur le sol le

remodèlent et en modifient sa structure et ses propriétés chimiques.

Par leur présence, les termites Macrotermes subhyalinus modifient la surface du sol au cours de

leurs activités de construction et/ou de réparation des termitières. Considérés comme ingénieurs des

écosystèmes par Jones et al. (1994), les termites enrichissent la surface du sol en matériaux fins qu'ils

prélèvent dans les profondeurs, accroissent sa capacité d'infiltration et favorisent également les

activités microbiennes du sol (Arshad, 1982 ; Abbadie & Lepage, 1989 ; Ouédraogo, 1997 ; Holt &

Lepage, 2000 ; Jouquet et al., 2004). Les éléments remontés sont sélectionnés selon leur taille,

rearrangés et conglomérés à l'aide de la salive (Lee & Wood, 1971 a) et mélangés aux débris

organiques ou de la litière issus de leur digestion par les termites. A travers ces différentes opérations,

les termites, agissent activement sur la structure du sol profond et superficiel et influencent la

distribution des nutriments organiques et inorganiques du sol et sur leur disponibilité pour les espèces

ligneuses.

L'impact des termites sur les propriétés physiques et chimiques du sol dépendent non seulement

de la diversité et de l'activité des groupes de termites présents (Davies et al., 2003), des types de

végétation (Tano & Lepage, 1993 ; Black & Okwakol, 1997 ; Tetsushi et al., 1997 ; Eggleton et al.,

2002), mais aussi des pratiques d'aménagement des écosystèmes (Barros et al., 2002 ; Attignon et al,.

2005).
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CHAPITRE III. PROPRIETES PHYSICO-CHIMIQUES

TERMITIERES ET DU lVIILIEU ADJACENT

1- Introduction

DES

Ce chapitre analyse les relations termite-sol à travers les caractéristiques pédologiques des

termitières en comparaison avec le sol adjacent d'où les matériaux sont supposés prélevés dans la

savane soudanienne de Tiogo. Ces diverses opérations sont destinées à mieux apprécier l'action des

termites sur la fertilité des sols, la part qu'ils prennent dans l'élaboration des paysages au sein d'un

environnement naturel en aménagement.
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Pour ce faire, nous présumons que les termitières sont à la fois des indicatrices et des actrices de

l'évolution d'un milieu en amenagement. Pour vérifier cette hypothèse, une analyse comparée de la

texture, de la composition en éléments organiques et inorganiques des termitières et des sols adjacents a

été effectuée afin d'appréhender l'effet de la pâture du bétail et du feu précoce annuel sur les activités

des termites à travers la fertilité des sols.

2- Méthodologie

2.i-Dispositifd'étude

L'étude s'est déroulée dans les sous-parcelles selon le découpage en blocs et les différents

traitements appliqués (Figure 6, Chapitre II):

• bloc l, sous-parcelles 101, 112, 114 et 116, (<<sommet», sol ferrugineux tropicaux lessivés

indurés peu et moyennement profonds) ;

• bloc II, sous-parcelles 20 1, 208, 210 et 218, (<<mi-pente», sol ferrugineux tropicaux lessivés

indurés profonds) ;

• bloc III, sous-parcelles 303, 305, 310 et 314, (<<bas de pente», sols feITugineux tropicaux

lessivés à taches et concrétions, à tàciès hydromorphe) ;

• bloc IV, sous-parcelles 404, 408, 415 et 417 (<<bas fond», sols ferrugineux tropicaux lessivés

hydromorphes).

2.2-Echantillonnage des sols

Des échantillons composites de sols ont été prélevés entre 0 - 30 cm de profondeur sur 3

différents points des termitières de Macrotermes sllbhyalinus et des sols adjacents. Cette profondeur est

celle atteinte par l'enracinement possible des plantules ligneuses compte tenu de la profondeur à

laquelle se rencontrent les obstacles à l'expansion des appareils racinaires et à la diffusion des eaux de

surface (Emberger & Godron, 1968). Les termitières de Macrotermes subhyalinus représentent environ

92 % des aires basales occupées par toutes les termitières au sein des 16 sous-parcelles. Une termitière

adulte de Macrotermes subhyalinus apparaît comme un dôme central bordé par un cône d'érosion. A

cause de l'hétérogénéité spatiale observée sous l'effet des termitières de Macrotermes dans les sous

parcelles d'étude, nous avons distingué 2 milieux adjacents: une zone bordant immédiatement la

termitière ou adjacent 1. Ce milieu adjacent 1 est un anneau qui s'étend sur un rayon de 5 m de la base

de la termitière et dont le centre est l'ensemble de la termitière elle-même. Le reste de chaque sous-
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parcelle situé en dehors des 5 m constitue le milieu adjacent 2. Dans le milieu adjacent l, les

échantillons de sol ont été prélevés à la limite de ce milieu tandis qu'ils ont été prélevés à des distances

variables mais le plus loin possible de la limite du milieu 1 dans le milieu adjacent 2.

Il ya donc: 16 sous-parcelles x 3 (dôme + cône + interface dôme-cône) x 1 pour Macrotermes;

16 sous-parcelles x 3 points autour de la termitière x 1 pour la proximité des termitières ou sol

adjacentl ;

16 sous-parcelles x 3 x 1= 16 échantillons pour le reste de la parcelle ou sol adjacent 2.

Au total, 48 échantillons de sol ont été comparés après avoir été conditionnés selon la figure 9. Les

analyses physiques et chimiques des sols ont été effectuées par le Bureau National des Sols

(BUNASOLS) au Burkina Faso.

Echantillons des sols (termitière et adjacents)

écrasés et tamisés

1
50g (2 mm) et 50g «0,5 mm)

1

1 ~
1

Texture
1

C et N totaux, P assimilable, matières

. 1 C 2+ + M 2+organIques tota es, a, K, g et

somme des bases, CEC.

Figure 9 : Schéma de conditionnement des échantillons de sols pour les analyses physico

chimiques

2.3- Analyse des sols

Deux types d'analyse de sols ont été effectués. Il s'agit de la texture et de la composition

chimique des sols.

2.3.1- Texture

Elle correspond aux proportions relatives des différentes particules minérales constitutives des

termitières et des sols adjacents selon leur taille. La texture a été déterminée par une granulométrie en 5

fractions, selon les classes de diamètre suivantes:

1
1
t
1

1•
.;
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*Argile: < 2 ~m

*Limons: fins (2 - 20 ~m) et grossiers (20-50 ~m)

* Sables: fins (50-100 ~m) et grossiers (100-250 ~m).

Les échantillons de 50 g de sol ont été séparés par tamisage en deux fractions, 2 mm et <0,5 mm avant

leur transfert au BUNASOLS.

2.3.2- Analyses chimiques

Les analyses chimiques ont porté sur: le carbone (C) et l'azote (N) totaux organiques et du

phosphore (P) assimilable, la matière organique totale (MOT), des ions calcium (Ca2+), magnésium

(Mg2+) et potassium (K+) échangeable, la somme des bases et la capacité d'échange cationique (CEC).

Les analyses ont été faites selon les méthodes de Bunasols (1987).

La mesure de C et de MOT s'est effectuée selon la technique de Walkley-Black (Bunasols, 1987)

qui procède à une oxydation de l'échantillon du sol par du bichromate de K en milieu sulfureux.

L'excès de bichromate de K est ensuite mesuré au spectrophotomètre à 650 nm. Pour mesurer N total,

l'échantillon de sol a subi une minéralisation totale avec un mélange d'acides sulfurique-sélénium

salicylique et pendant un chauffage progressif de 100 à 340°C. N total du minerait a été quantifié à

l'auto-analyseur en utilisant le nessler comme indicateur. La méthode de Bray n° 1 (Bunasols, 1987) a

été utilisée pour déterminer P assimilable. P total est extrait avec une solution mixte de chlorure

d'ammonium et d'acide chlorhydrique. L'extrait est ensuite passé au spectrophotomètre à no nm en

utilisant le molybdate d'ammonium pour obtenir P assimilable.

Les bases échangeables telles que Ca2+, K+, Mg2+ et la CEC ont été quantifiées en utilisant le

mélange de nitrate d'argent (AgN03 et le Thio-urée (H2NCSNH2) à 0,01 M. Selon Bunasols (1987),

l'échantillon de sol est ajouté à la solution d'argent thio-urée et agité pendant 2 heures. Le mélange est

filtré et Ca2
+ et Mg2+ ont été obtenues après passage du filtrat au Spectromètre d'Absorption Atomique

(ASS) tandis que K+ est déterminée à l'aide d'un photomètre à flamme. La CEC correspond à la

quantité d'argent dosé dans le filtrat.

2.4- Analyses des données

Deux méthodes d'analyse ont été utilisées: méthodes graphique et statistiques. Les graphiques

ont été générés pour interpréter la distribution des valeurs. L'analyse de variances (ANOVA) à quatre

facteurs du modèle linéaire général (OLM) a été utilisée pour évaluer l'effet du découpage en blocs,

des feux précoces annuels, de la pâture des animaux et l'influence des termitières sur la répartition de
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concentrations des différents éléments à l'aide de test F de Ficher de variances selon la formule ci-

dessous:

où f1jll représente la variable de réponse pour les paramètres des sols de termitières et du milieu

adjacent; pi = effet du bloc i (réplications) ; JI = la moyenne totale de l'ensemble; Gj = effet de la

pâturej (les deux grandes parcelles principales) ; H = effet des feux précoces k (les 16 sous-parcelles);

et Mi =effet du milieu 1(Macrotermes).

Les données brutes de N total et CEC ont été transformées par la fonction logarithme décimal (x + 1)

pour "normaliser" la distribution de leur fréquence. La valeur 1,00 a été ajoutée pour neutraliser les

valeurs négatives susceptibles d'être engendrées par la transformation. Les comparaisons multiples des

moyennes entre les termitières et les sols adjacents ont été obtenues par le test HSO de Tukey (Zar,

1999).

Le test rs de corrélation de Spearman est utilisé pour établir des relations entre les éléments

minéraux et organiques selon leur concentration.

Le programme informatique SPSS Il,01 pour Windows (Pallant, 2001) a été utilisé pour effectuer

les analyses statistiques au seuil de signification de 5% Zar (1999).

3- Résultats

3.1- Composition physique et chimique des matériaux

3.1.1- Texture

L'analyse de la structure des sols montre un pourcentage élevé d'éléments fins, argiles et limons

fins sur les termitières (Figure 10). Les termitières sont construites majoritairement d'argiles et de

limons fins (53,74 ± 10,27 %). Mais le rapport (argiles+limons fins)/sables (Termitières = 4,77 ;

Adjacent 1 = 2,51 et Adjacent 2 = 1,32) indique un transport préférentiel et une incorporation des

éléments fins par les termites.

Le pourcentage des éléments fins décroît de la termitière vers le milieu adjacent 2 tandis que celui des

sables augmente avec la distance. L'accroissement du pourcentage des éléments fins à la proximité de

la termitière est principalement induit par l'érosion externe et le dépôt des argiles et limons fins. On va

ainsi d'une texture limono-argileuse à la périphérie de la termitière à une texture sableuse qui est la

zone hors de l'influence visible de la termitière.
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L'intensité de l'érosion externe est variable selon les traitements et l'état des termitières. La figure 11

résume les variations des proportions des matériaux en fonctions des traitements.

Il Arg iles+Limons fins 0 Sables ~ (Arg iles+Limons fins)/Sal:les
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Figure 10 : Variations des proportions (moyenne ± erreur type) d'argiles + limons fins et de sables des

échantillons de sols selon le milieu dans la forêt de Tiogo

3.1.1.1- Parcelles pâturées soumises aufeu annuel

L'analyse des résultats (Figure 11.a) de ces sous-parcelles, montre une concentration

importante du complexe argiles+limons fins (56 ± 4,40 %) et une proportion faible de sables (12,65 ±

3,69 %) dans les termitières en comparaison aux sols adjacents. Le rapport (argiles+limons fins)/sables

est 4,43. En milieu non protégé du bétail et soumis au feu précoce, l'apport d'éléments fins par les

termites est important. L'activité des populations de termites ne semble pas être influencée par la

présence du bétail et l'application simultanée de feu précoce qui sont des pressions physiques.

3.1.1.2- Parcelles pâturées non soumises aufeu annuel

Le pourcentage des éléments fins constitués par les argiles et les limons fins (60,31 ± 2,56 %)

apparaît élevé dans les termitières au sein des sous-parcelles abandonnées aux activités des animaux

mais protégées du feu précoce annuel (Figure 11.b). Cette concentration d'éléments fins décroît de la

termitière vers les sols adjacents tandis que le pourcentage de sables augmente au fur et à mesure que
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l'on s'éloigne de la termitière. L'activité de prélèvement des éléments fins par les termites apparaît

influencée soit, par la présence des animaux ou par l'absence de feu précoce. Le rapport

(argiles+limons fins)/sables est 5,59 sur la termitière et atteste une préférence pour les argiles et limons

fins par les termites.

3.1.1.3- Parcelles non pâturées soumises aufeu annuel

L'analyse de la texture montre une prédominance des argiles-limons fins (60,88 ± 0,53 %)

(Figure I1.e) dans les termitières comparativement au sol dont elle est érigée au sein de ces sous

parcelles. L'activité de prélèvement et l'incorporation des argiles et des limons par les termites

apparaissent être influencées principalement par le feu au regard des autres sous-parcelles. Les sables

(8,27%) sont presque absents dans la structure des termitières. Le rapport (argiles+limons fins)/sables

est 7,36 et apparaît le plus élevé.

3.1.1.4- Parcelles non pâturées non soumises aufeu annuel

La figure ll.d présente les variations des éléments fins et des sables dans les termitières et les

sols adjacents. Le taux d'argiles et limons fins (42,33 ± 12,45 %) demeure élevé dans les termitières

mais apparaît le plus faible comparativement aux termitières soumises aux perturbations. Le taux de

sables (12,17 ± 5,77 %) est variable et le rapport (argiles+limons fins)/sables est 3,48. Les

concentrations d'argiles et limons fins et des sables observées résultent de l'absence de toute activité

d'apport d'éléments fins par les termites et de l'érosion continue des termitières abandonnées.

L'érosion externe de la termitière se manifeste principalement par le lessivage de ces éléments fins.
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Figure 11 : Variations des proportions (moyenne ± erreur type) de matériaux des échantillons de

sols selon le milieu et le traitement dans la forêt de Tiogo

3.1.2- Teneur en carbone (C) et azote (N) totaux, en phosphate assimilable (P) et en

matières organiques totales (MOT)

L'analyse chimique effectuée porte sur les échantillons composites de 3 points de la termitière

(dôme, interface dôme-cône, cône) et les sols adjacents entre 0-30 cm de profondeur. La teneur en

matière organique des matériaux varient avec la distance à la termitière, adjacent 1 étant la zone située

à 5 m de la termitière et adjacent 2 à plus de 5 m. L'examen des données combinées montre une teneur

importante de C et N totaux, du P assimilable dans les termitières. La concentration observée de ces

matières est élevée à la périphérie de la termitière et décroît avec la distance vers le sol adjacent 2, Le

rapport C/N est de Il,81 sur les termitières, 15,20 au niveau du sol adjacent 1 et 12,58 sur adjacent 2.

Ce rapport est plus faible dans les termitières et indique ainsi une transformation du C organique et une

concentration importante de l'azote sur les termitières. Le rapport C/N le plus élevé est observé à la

1
f

1
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périphérie des termitières. La teneur en matière organique, en C et N totaux et en P assimilable varie 1
selon les traitements appliqués (Figure 12). r

3.1.2.1- Parcelles pâturées soumises au/eu annuel

La proportion de la matière organique totale est plus importante dans la termitière et décroît

lorsqu'on s'en éloigne (Figure 12.a). La teneur en C et N totaux, du P assimilable est invariable mais

reste élevées dans les termitières et décroît avec la distance vers le milieu adjacent 2. Les teneurs en C

et N observées indiquent un déficit de ces éléments dans les sols adjacents étudiés. Ces teneurs

pourraient résulter des impacts marqués par les feux annuels. Le rapport CfN moyen observé est de

10,75 dans les termitières Macrotermes, 15,00 pour le sol adjacent 1 et Il,25 pour le sol adjacent 2. Le

rapport CfN est plus faible dans les termitières et montre une transformation du C organique en C

minéral.

3.1.2.2- Parcelles pâturées non soumises au/eu annuel

La concentration de la matière organique, de C et N organiques totaux des termitières en milieu

pâturé sans feu précoce est la plus faible comparativement à celles des milieux pâturés et brûlés. On

observe une teneur élevée en C dans la périphérie de la termitière qui résulte d'une érosion externe

marquée des termitières (Figure 12.b). Le rapport Cil\) est de 12 pour les termitières de Macrotermes,

14 pour le sol adjacent 1 et Il,50 pour le sol adjacent 2.

La concentration moyenne de P assimilable est très importante et pourrait être sous l'influence de la

présence des animaux.

3.1.2.3- Parcelles non pâturées soumises au/eu annuel

L'analyse de la figure 12.c montre une concentration élevée de matière organique, mais qui

apparaît réduite par rapport aux termitières des milieux sous protection complète et sans aucune

protection. Ceci s'expliquerait par une faible incorporation de salive par les termites pendant la

construction des nids ou par une production de matière organique totale de moindre qualité. Par contre

la teneur en C et N totaux reste importante sur les termitières par rapport au milieu adjacent. Les

teneurs en C et N observées dans les sols adjacents montrent une déficience de ces éléments.

L'application des feux annuels auraient un impact marqué sur la concentration de C et N organiques

dans les sols.
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Le rapport CfN est proche de 14 pour toutes les points: Macrotermes = 13,50, adjacent 1

adjacent 2 = 14.

P assimilable atteint le pourcentage le plus important dans les termitières (7,09 ppm).
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Figure 12 : Variation des teneurs en carbone, en azote, en matières organiques totales et en phosphore

assimilable (moyenne ± erreur type) dans les sols selon le milieu et le traitement dans la forêt de Tiogo

3.1.2.4- Parcelles non pâturées non soumises aufeu annuel

La figure 12.d résume les variations de la teneur en matière organique, du Cet N totaux et de P

assimilable. La teneur en C et N est réduite sur la termitière et augmente dans le sol adjacent 1

contrairement à l'adjacent 2. Le rapport CfN est plus bas dans les Il au niveau des termitières de

Macrotermes, 17 pour sol adjacent 1 et 12,25 pour sol adjacent 2. La valeur Il de C/N indique une

bonne activité biologique dans les termitières. On constate que ce rapport est le plus faible de toutes les
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termitières des sous-parcelles d'étude. Ces observations suggèrent une humification plus évoluée de la

matière organique dans les sous-parcelles en absence de toute perturbation.

On note une faible concentration de P assimilable que sur les termitières soumises au feu annuel et à

l'activité des animaux. La disponibilité du P assimilable semble être affectée dans de telles conditions

de protection des termitières.

3.1.3- Teneur en cations échangeables, capacité d'échange cationique (C.E.C) et

saturation des bases (8fT)

La somme des bases et la capacité d'échange cationique (C.E.C) sont plus élevées dans les

termitières relativement au sol sur lequel elles sont construites selon les données combinées.

On remarque une décroissance des bases totales, de la capacité d'échange cationique et de la saturation

des bases avec la distance et que l'on pourrait lier aux différents pourcentages des éléments fins. La

teneur de Ca2+, Mg2+ et K+ échangeables est remarquable dans les termitières mais décroît au fur et à

mesure que l'on s'en éloigne. Le rapport Ca/Mg est de 2,77 pour Macrotermes, 1,91 pour Adjacent 1 et

2,62 pour Adjacent 2 et celui de K/Mg est Macrotermes = 0,47; Adjacent = 0,23 et Adjacent 2 = 0,10.

La valeur élevée de Ca/Mg sur la termitière semble être en faveur d'une végétation ligneuse abondante

aussi bien que le rapport K/Mg dans les différents milieux.

3.1.3.1- Parcelles pâturées soumises aufeu annuel

Le tableau 11 montre que la teneur en bases totales, la capacité d'échange cationique (C.E.C) et

les cations échangeables dominants sont invariablement plus élevées sur les termitières par rapport aux

sols adjacents. La concentration de ces différents éléments décoÎt à mesure que l'on s'éloigne des

termitières. Seul le Ca2
+ est presque similaire dans les sols adjacents Le taux de saturation des bases

est aussi élevé sur les termitières.

Le rapport Ca/Mg est de 2,53 pour les termitières; 1,61 pour adjacent 1 et 2,97 pour adjacent 2 et celui

de KlMg est 0,47 pour les termitières; 0,17 pour adjacent 1 et 0, II pour adjacent 2.

3.1.3.2- Parcelles pâturées non soumises aufeu annuel

Dans ces sous-parcelles, les bases échangeables sont à leur valeur maximale aussi bien sur les

termitières qu'à leur périphérie en comparaison avec celles observées au niveau des sols adjacents

(Tableau 11). La capacité d'échange cationique et les cations dominants demeurent élevés sur les

termitières tandis qu'ils décroissent avec la distance. La pâture des animaux aurait une influence sur
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l'activité d'incorporation de cations échangeables des termites de la construction de leurs nids. La

concentration des bases et de C.E.C observées à proximité des termitières dénotent d'un dépôt marqué

de matériau des termitières sous l'influence de l'érosion ou de l'action d'autres organismes. Le taux de

saturation des bases y est remarquable (86%) (Tableau 11). Le rapport Ca/Mg est 3,01 pour

Macrotermes ; 2,94 pour Adjacent 1 et 2,31 pour Adjacent 2 et celui de K/Mg est Macrotermes = 0,45 ;

adjacent = 0,36 et adjacent 2 = 0,07.

3.1.3.3- Parcelles non pâturées soumises aufeu annuel

L'analyse du tableau 11 révèle une variation de teneur en bases totales, en C.E.C. et cations

dominants. On constate une baisse de bases totales sur les termitières par rapport à celles des milieux

soumises au pâturage et aux pâturages et feu. Par contre la capacité d'échange cationique, la saturation

des bases, le calcium et le potassium présentent les valeurs les plus élevées de toutes les termitières

tandis que le magnésium décroît. Cette importante concentration serait influencée par le fort

pourcentage du complexe argiles + limons fins observée dans ce milieu. On remarque que la somme

des bases, la capacité cationique et les cations dominants restent invariablement élevés sur les

termitières et s'amenuisent avec la distance. Le rapport Ca/Mg est 4, Il sur les termitières; 1,60 sur

adjacent 1 et 2,05 adjacent 2; et KlMg est 0,72 ; 0,19 et 0,16 respectivement sur les termitières,

adjacent 1 et adjacent 2.

3.1.3.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

Dans les sous-parcelles sous protection intégrale, (Tableau 11), on observe une décroissance de

la teneur en bases échangeables, de la capacité d'échange cationique, le taux de saturation des bases et

les dominants sur les termitières comparativement à celles des sous-parcelles soumises aux animaux

et/ou au feu annuel. La somme des bases et C.E.C. sont légèrement inférieures à proximité des

termitières qu'au sol adjacent 2 et le taux de saturation des bases ne présente pas de différence notable

entre les trois milieux. En absence de toute perturbation, les termites semblent être moins actifs dans la

construction ou la réparation des termitières. Ceci s'expliquerait soit par un nombre élevé de termitières

abandonnées par leur constructeur soit par une érosion externe marquée à l'origine du lessivage du

complexe argiles + limons fins. Le rapport Ca/Mg est 1,95 sur les termitières; 2,10 sur le sol adjacent 1

et 2,38 sur adjacent 2 tandis que le rapport K/Mg est 0,32 ; 0,18 et 0,14 respectivement sur les

termitières, adjacent 1 et adjacent 2.
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Tableau 11 : Variations des bases totales, de la capacité d'échange cationique et la saturation des bases (moyenne ± erreur standard)

des sols selon le milieu et le traitement dans la forêt de Tiogo

Cations dominants (Cmol kg-I)

Milieu
Bases C.E.C. Ca2+ Mg2+ K+ Saturation %

Traitements
(Cmol kg-Il (Cmol kg-Il

Pâture Feu Termitières 13,18±1,64 15,26±1,62 8,28±1,33 3,28±0,39 1,54±0,20 85,67±4,33

Adjacent 1 6,26±0,49 8,56±1,21 3,62±0,12 2,24±0,38 0,38±0,03 78,50±0,50

Adjacent 2 3,73±0,83 5, 19±0,47 2,53±0,81 0,85±0,26 0,1 O±O, 1° 75,50±21,00

Pas de feu Termitières 13,23±3,99 15,91±3,06 8,91±2,56 2,96±1,11 1,35±0,33 81 ,OO±10,00

Adjacent 1 12,70±0,00 15,86±0,00 8,66±0,00 2,95±0,00 1,06±0,00 78,00±0,00

Adjacent 2 4,12±0,63 5,56±0,68 2,85±0,46 1,23±0,15 0,08±0,01 73,83±7,37

Pas de pâture Feu Termitières Il,99±5,91 18,84±0,20 Il,98±2,28 2,92±0,92 2,09±0,29 90,00±6,00

Adjacent 1 4,47±2,44 6,62±2,n 2,55±1,47 1,59±0,92 0,31±0,07 63,00± Il,00

Adjacent 2 3,78±0,52 5,89±1,63 2,48±0,78 1,2l±0,09 0, 19±0, 19 63,75±12,30

Pas de feu Termitières 8,94±1,21 13,14±0,81 5,3l±0,69 2,73±0,26 0,88±0,27 70,17±6,29

Adjacent 1 4,27±4,27 6,13±0,00 3,32±O,00 1,58±0,OO O,28±0,00 70,00±0,00

Adjacent 2 4,51±0,OO 6,60±O,OO 2,93±0,55 1,23±O,55 0, 17±O, 1° 69,OO±13,50
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3.2- Impact des traitements sur les propriétés des sols

Les résultats de l'analyse statistique de l'effet des pâtures et du feu précoce annuel sont

présentés dans le tableau 13.

3.2.1- Impact de la pâture des animaux

Les propriétés chimiques des sols ne sont pas significativement influencées par les activités de

pâturage (P > 0,05). L'apport de fumiers par les animaux à travers leurs déjections n'entraîne aucune

variation significative de la teneur en matière organique totale, en C et N organique et P assimilable

dans les sols (tableau 12). La capacité d'échange cationique, les bases échangeables et le taux de

saturation ne montrent pas de variation statistiquement significative.

3.2.2- Impact du feu précoce annuel

L'application régulière du feu précoce n'a pas d'impact significatif sur les propriétés chimiques

des sols (P > 0,05) (Tableau 12). La teneur en matière organique totale, en C et N organique et P

assimilable des sols n'est pas statistiquement modifiée par le feu. Egalement la capacité d'échange

cationique, les bases échangeables et le taux de saturation ne montrent pas de variation statistiquement

significative.

3.2.3- Impact du milieu

L'analyse du tableau 12 montre que les teneurs sont significativement modifiées par la

présence des termitières (P < 0,05). La teneur en carbone et azote totaux est supérieure sur les

termitières que dans les sols adjacents alors qu'elle n'est pas significativement différente entre les sols

adjacents 1 et 2 (Figure 13). L'augmentation de cette teneur pourrait s'expliquer par l'existence de la

végétation ligneuse sur les termitières. On note également que la teneur en matières organiques totales

des termitières est similaire à celle du sol adjacent 1 mais plus élvée que celle du sol adjacent 2 (P <

0,05).

La distribution des concentrations de P assimilable, la capacité d'échange cationique et en bases totales

dans les sous-parcelles d'étude sont statistiquement différentes (P < 0,05). Les comparaisons multiples

HSD de Tukey, montrent que les moyennes de ces éléments sont plus élevées sur les termitières que

dans les sols adjacents où les concentrations sont similaires (Figure 13, Tableau 13). Seul le taux de

saturation en bases échangeables ne varie pas significativement (P > 0,05) avec la présence des

termitières.
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Tableau 12 : Résultats de l'analyse de variance (test F de Ficher) des propriétés chimiques des sols

dans la forêt de Tiogo

Source de variation Variables

Pâture Matière organique totale (%)

C organique (%)

N organique (%)

P assimilable (%)

C.E.C. (Cmol kg- 1
)

Bases totales (Cmol kg- I
)

Saturation des bases (%)

Feu annuel Matière organique totale (%)

C organique (%)

N organique (%)

P assimilable (%)

C.E.C. (Cmol kg- I
)

Bases totales (Cmol kg- 1
)

Saturation des bases (%)

Milieu Matière organique totale (%)

C organique «%»
N organique (%)

P assimilable (%)

C.E.C. (Cmol kg- I
)

Bases totales (Cmol kg- I
)

Saturation des bases (%)
*Significatifà P<O, 05 .. d.d.l = degré de liberté

d.d.l. F (valeur) Probabilité

1 0, Il 0,751

1 0,04 0,848

1 0,16 0,691

1 0,05 0,829

1 0,30 0,586

1 2,78 0,122

1 1,59 0,230

1 0,30 0,592

1 0,10 0,947

l 1,26 0,269

1 0,14 0,714

1 0,22 0,638

1 0,23 0,642

1 0,15 0,703

2 Il,99* 0,001

2 18,77* 0,0001

2 6,47* 0,004

~2 17,08* 0,0002

2 38,87* <0,0001

2 10,65* 0,002

2 1,52 0,256



Figure 13 : Impact du milieu sur les teneurs en carbone, en azote, en matières organiques totales

et en phosphore assimilable (moyenne ± erreur type) dans la forêt de Tiogo

Tableau 13: Impact du milieu sur les bases totales, la CEC et le taux de saturation (moyenne

(erreur type)) dans le sol de la forêt de Tiogo

Cations dominants (Cmol kg- l
)

Milieu
Bases C.E.C. Ca2+ Mg2+ K+ Saturation%

(Cmol kg- l
) (Cmol kg- l

)

Termitières Il,68 a 15,47 a 8,26 a 2,98 a 1,41 a 80,95 a
(1,34) (0,93) (0,95) (0,26) (0,18) (3,65)

Adjacent 1 6,24 b 8,73 b 3,78 b 1,98 a b 0,45b 71,83 a
(1,32) (1,68 b (0,95) (0,32) (0,12) (4,84)

Adjacent 2 4,33 b 6,18 b 3,01 b 1,15 b 0,12 b 70,89 a
(0,33) (0,47) (0,30) (0, Il) (0,02) (3,82)

3.2.4- Impact des interactions

La distribution des teneurs en matière organique, en C et N totaux et P assimilable ne dépendent

pas significativement (tableau 14) des effets combinés des animaux, du feu et des termitières (P >

0,05). Les interactions entre les variables, «pâture» et «feu», entre «pâture» et «termitière», entre «feu»

et «termitière» et entre les variables «pâture», «feu» et «termitière» n'ont pas d'influence significative.
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Tableau 14 : Impact des interactions (test F de Fisher) sur les propriétés chimiques des sols

dans la forêt de Tiogo

• Source de variation

Pâture x Feu

Pâture x Milieu

Feu x Milieu

Pâture x Feu x Milieu

Variables

Matière organique totale (%)
C organique (%)
N organique (%)
P assimilable (%)
C.E.C. (Cmol kg- I

)

Bases totales (Cmol kg-')

Saturation des bases (%)
Matière organique totale (%)
C organique (%)
N organique (%)
P assimilable (%)
C.E.C. (Cmol kg- I

)

Bases totales (Cmol kg- 1
)

Matière organique totale (%)
C organique (%)
N organique (%)
P assimilable (%)
C.E.C. (Cmol kg-')
Bases totales (Cmol kg- 1

)

Saturation des bases (%)
Matière organique totale (%)
C organique (%)
N organique (%)
P assimilable (%)
C.E.C. (Cmol kg-')
Bases totales (Cmol kg- 1

)

Saturation des bases (%)

d.d.1.

1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

F (valeur)

2,62
0,18
0,06
2,00

0,002
1,06

0,0004
0,16
0,67
0,35
0,91
0,34
0,12
0,07
1,02
0,64
1,33
0, Il
0,78
0,73
0,28
0,04
0,10
1,09
0,60
0,38
0,42

Probabilité

0,130
0,679
0,815
0,180
0,967
0,324
0,984
0,854
0,528
0,706
0,427
0,716
0,884
0,936
0,387
0,532
0,299
0,892
0,482
0,503
0,760
0,958
0,904
0,364
0,554
0,689
0,665

Seuil de signification =, 0,05 .. d. d.l = degré de liberté

3.2.5- Corrélation entre les cations, les éléments fins et la matière organique

L'examen du tableau 15 indique une forte corrélation statistiquement significative (P < 0,05)

entre les différentes variables avec des coefficients de corrélation qui varient entre r = 0,5 et r = 1. Les

valeurs négatives des coefficients de corrélation montrent que la concentration des variables étudiées

décroît au fur et à mesure que l'on s'éloigne des termitières.

Seul le pourcentage de sables est positivement corrélé à la distance (milieu).

La corrélation positive entre les teneurs en carbone et en azote totaux et le pourcentage de l'argile et de

limons fins est hautement significative (P < 0,05) tandis que le rapport C/N est significativement
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corrélé aux limons fins seulement (P < 0,05). La teneur en carbone et en azote totaux varie dans le

même sens que le pourcentage d'argile et de limons fins d'où des valeurs élevées sur les termitières.

Le phosphore assimilable (P) est significativement corrélé (P < 0,05) au pourcentage de l'argile et de

limons fins. La teneur du P assimilable est positivement corrélée à celle du C et N totaux. Ce fait

montre qu'une augmentation des teneurs en C et N entraîne une plus grande disponibilité du P

assimilable dans le sol.

Les bases échangeables, en l'occurrence les cations dominants tels que Ca2+, Mg2+, K+ et la capacité

d'échange cationique sont positivement liés à l'argile et aux limons fins, à C et N et la matière

organique totale (P < 0,05). La forte concentration des cations échangeables apparaît liée au

pourcentage élevé d'argile dans le milieu.

Le taux de saturation des bases est positivement liée aux concentrations en argile, à la teneur en C et N,

à P et à la MOT (P<0,05).

On note par ailleurs que C et N, P, MOT, Ca2+, Mg2+, K+, C.E.C et les bases sont significativement et

négativement corrélés aux pourcentages de sables (P<0,05)
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Tableau 15 : Coefficients de corrélation de Spearman entre les variables étudiées (en %) des termitières et du sol adjacent dans la forêt de

Tiogo

Milieu Argile LF Sables C N C/N P MOT

Milieu 1,00

Argile -0,58* 1,00

LF -0,44* 0,18 ns 1,00

Sables 0,86* -0,63* -0,43* 1,00

C -0,85* 0,51 * 0,55* -0,83* 1,00

N -0,82* 0,62* 0,49* -0,80* 0,91 * 1,00

C/N 0,15 ns -0,36 ns 0,48* -0,01 ns 0,04 ns -0,33 ns 1,00

p -0,81 * 0,44* 0,54* -0,82* 0,85* 0,70* 0,19 ns 1,00

MOT -0,78* 0,32 ns 0,53* -0,68* 0,87* 0,79* 0,04 ns 0,68* 1,00

Ca2+ -0,82* 0,73* 0,34 ns -0,87* 0,86* 0,87* -0,20 ns 0,78* 0,66*

Mg2+ -0,81 * 0,55* 0,45* -0,78* 0,94* 0,90* -0,05 ns 0,75* 0,80*

K+ -0,88* 0,64* 0,17 ns -0,85* 0,88* 0,81 * -0,28 ns 0,91 * 0,645*

C.E.C. -0,81 * 0,68* 0,37 ns -0,86* 0,86* 0,839* -0,27 ns 0,82* 0,63*

Bases -0,78* 0,65* 0,30 ns -0,76* 0,86* 0,87* -0,23 ns 0,71 * 0,65*

Saturation -0,32 ns 0,42* 0, Il ns -0,39 ns 0,62* 0,59* -0,14 ns 0,41 * 0,44*

*Corrélation significative à P < 0,05 ,. ns : non significative,. LF = Limons fins
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4- Discussion

La comparaison des échantillons de sols montre que le pourcentage d'argile et de limons fins est

élevé dans les termitières mais décroît à mesure que l'on s'en éloigne. L'absence de données qui

prennent en compte les effets des feux et de la pâture des animaux comme outils d'aménagement de

formations naturelles sur les propriétés des sols de termitière de Macrotermes subhyalinus limite les

comparaisons des résultats. Cependant, l'analyse générale montre que nos résultats sont en accord avec

ceux obtenus par Arshad (1982), Tano (1993), Maduakor et al. (1995), Ekundayo & Aghatise (1997),

Ouédraogo (1997), Jouquet et al. (2002) et Duboisset (2003) excepté Hesse (1955) qui avait rapporté

que le pourcentage de sables varie de 2 à 18 fois celui des argiles dans les termitières selon leur forme.

Selon Lee & Wood (1971 b) les agrégats des sols non modelés sont facilement dispersés que ceux des

sols de termitières habitées. Le fort pourcentage d'argiles et de limons fins dans les termitières

s'explique par la préférence de ces matériaux par les termites. Cette préférence de l'argile découle non

seulement de la facilité de transport des grains par les ouvriers mais aussi par le rôle que l'argile joue

dans la stabilité des termitières selon Jouquet et al. (2004).

Les termitières renferment une forte teneur en carbone et en azote par rapport aux sols adjacents

et qui est positivement associée à l'argile et aux limons fins. Cette forte teneur en carbone et en azote

s'explique par l'accumulation de matière organique fécale issue de la digestion et l'incorporation de

salive par les termites pendant les activités de construction (Lee & Wood, 1971 b). Les concentrations

observées dans les sols adjacents découleraient de l'approvisionnement en matières organiques, en C,

N et P assimilable par l'érosion des termitières. La modification de la composition physique et

chimique par la remontée de matériaux prélevés dans les profondeurs du sol et l'incorporation de

matière organique dans les nids épigés pendant leur construction et/ou leur réparation, la redistribution

de ces éléments dans le sol adjacent confirment le rôle d'ingénieurs de sols des termites (Jouquet et al.,

2006). Des observations similaires ont été effectuées par Arshad (1982), Tano (1993), Maduakor et al.

(1995), Ekundayo & Aghatise (1997), Ouédraogo (1997), Lopez-Hernândez (2001) et Jouquet et al.

(2002). Par contre Miedema & Van Vuure (1977) ont montré que la teneur en carbone des termitières

de Macrotermes était similaire à celle du sol adjacent. En ce qui concerne Jouquet et al. (2004), ils ont

révélé que la teneur en carbone était significativement plus élevée dans le sol adjacent

comparativement à la termitière.

La présence des ligneux en une densité importante contribuerait par la litière et le système racinaire à

améliorer le stock de carbone et de l'azote sur les termitières tandis que leur proportion dans les sols

adjacents est due à la présence des graminées (Abbadie et al., 1992 ; Ouédraogo, 1997). Par la méthode
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de simulation, Garnier et al. (2003) ont montré que la présence de paille augmente de 1,1 fois la teneur

en N dans un sol nu.

L'association entre la matière organique et les particules fines résulte de la séquestration du C et de N

par ces particules fines et stockés dans les termitières. C et N ainsi seront redistribués au niveau des

sols adjacents par le lessivage des termitières.

Quant aux différentes concentrations de bases, elles proviendraient des éléments minéraux présents

dans les aliments des termites (Miedema & Van Vuuru, 1977 ; Jouquet et al., 2004) et qui sont

susceptibles de retourner et de s'accumuler dans les sols.

Le taux de saturation des bases également est plus élevé dans les termitières comparativement aux sols

adjacents. La variation de ce taux est liée au pourcentage d'argiles et limons fins dans les termitières

(Lee & Wood, 1971 b). Les présentes observations sont similaires à celles de nombreux auteurs dont

Miedema & Van Vuuru (1977), Arshad (1982), Duboisset (2003).

Le rapport C/N varie entre 10 et 14 sur les termitières, entre 14 et 17 à la périphérie et entre Il et

14 pour le reste de la savane. La variation de ce ratio résulte du lessivage ou l'érosion du carbone des

termitières et de son accumulation en zone périphérique. Cette zone semble être principalement un

milieu d'accumulation pour le carbone dont la teneur avoisine celle des termitières. Avec un faible ratio

CfN, les termitières de Macrotermes subhyalinus constituent des complexes stables formés par la

combinaison de matières organiques et d'argiles. Un tel ratio dénote également d'une qualité

convenable de la matière organique présente dans les sols de termitières.

Concernant la périphérie des termitières le pourcentage des éléments fins, la teneur en carbone et en

azote, et les cations échangeables observés présentent des valeurs intermédiaires entre les termitières et

le reste de la savane. La périphérie des termitières du milieu d'étude est marquée par la rareté de

végétation ligneuse et la strate herbacée y est peu abondante. Ces résultats sont similaires à ceux

obtenus par Duboisset (2003) en milieu agricole. Maduakor et al. (1993) ont noté dans une savane au

Nigéria que le calcium était positivement associé à l'argile, aux limons et au carbone organique dans

les termitières mais aux sables dans le sol adjacent tandis que le magnésium et le potassium étaient

positivement liés aux sables dans les 2 types d'échantillons de sol.

Il n'y a pratiquement pas de travaux qui comparent les effets du feu et/ou du pâturage sur les propriétés

physiques et chimiques des sols de termières épigées. Par conséquent, les présents résultats ne pourront

pas être comparés à la littérature mais constituent une nouvelle vue sur cet aspect. Le passage régulier

du feu précoce et les activités des animaux n'influencent pas significativement les propriétés physiques

et chimiques des sols. Soit l'intensité du feu précoce n'est pas suffisante pour brûler toute la matière

organique stockée dans les sols au sein de la forêt, soit la présence des termitières contribue au
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maintien du niveau actuel des particules organiques. L'expansion du feu vers les termitières est limitée

à la base des termitières du fait de la rarété de combustibles. La discontinuité du tapis herbacé n'est

favorable à l'attraction des termitières par les animaux en quête de nourriture.

5- Conclusion

Il ressort que l'application du feu précoce annuel et la pâture des animaux ne modifient pas les

propriétés granulométriques et chimiques des sols.

Les termitières présentent une richesse considérable en carbone et en azote totaux avec la plus faible

valeur de CIN. Les valeurs de C/N attestent une meilleure évolution de la matière organique sur ces

termitières.

La disponibilité du phosphore assimilable est améliorée par une augmentation des matériaux fins et

de matières organiques dans les sols.

Les cations échangeables, la capacité d'échange cationique restent les plus élevés sur les termitières par

rapport aux sols adjacents.

L'absence d'effet significatif de feu et de la pâture des animaux fait remarquer que les termitières

jouent un rôle tampon sur la composition chimique des sols en milieu de savane. Les termitières

constituent des réserves de nutriments disponibles qui au fil du temps seront redistribués par l'érosion

des termitières.

L'examen du sol adjacent met en évidence l'apport de matériaux fins engendré par l'érosion des

termitières vers leur périphérie. Cet apport entraîne une modification de proportions des éléments fins

et chimiques et pemlet donc d'améliorer la fertilité de la périphérie des termitières. Au cours de leurs

activités de construction de nids, les termites créent des zones de transition entre les termitières et le

reste de la savane et où le sol présente des propriétés physiques et chimiques intermédiaires.

L'impact des modifications localisées des termites sur les propriétés des sols dépend de l'étendue de la

surface couverte par la base des termitières, du volume de matériaux remontés et disponibles et du

rythme auquel ces matériaux sont redistribués par l'érosion des termitières. Ces matériaux sont érodés à

un volume annuel de moins de 2% (Pomeroy, 1983) et redistribués ont un effet local bénéfique pour les

sols pauvres et pour la végétation en place.
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CHAPITRE IV. VEGETATION LIGNEUSE ADULTE DES TERMITIERES

ET DU MILIEU ADJACENT

1- Introduction

Comme source d'hétérogénéité environnementale, les termitières de Macrotermes subhyalinus

sont des structures caractéristiques des régions tropicales et subtropicale (Harris, 1966 ; Lee & Wood,

1971 a). Elles abondent dans les écosystèmes savanes aussi bien que dans les espaces agricoles avec des

systèmes de jachère agro-forestière. Certaines termitières sont occupées par des termites et d'autres sont

abandonnées mais leur structure demeure sur une longue période, voire des décennies. Elles présentent

diverses formes et tailles, selon le type de sol où elles sont érigées et selon le degré de leur érosion. Au

cours de leurs activités de construction de nids et de recherche de nourriture, les termites Macrotermes

subhyalinus modifient considérablement la structure des horizons superficiels du sol. Ils l'enrichissent

en argile et en limon fin comme démontrer dans le chapitre III, facilitent la pénétration des racines des

plantes (Tano, 1993 ; Konaté et al., 1999) et constituent ainsi des réserves d'éléments nutritifs pour les

espèces ligneuses dont la productivité est améliorée.

En conséquence, les ingénieurs des écosystèmes de Jones et al. (1994) créent des îlots de sols

fertiles qui sont des biotopes sûrs pour une meilleure croissance des espèces ligneuses qui s'y

implantent. Les associations en buissons ou bosquets apparaissent remarquables dans les paysages où

se développent les termitières de Macrotermes subhyalinus. La composition spécifique des ligneux de

ces buissons et leur physionomie changent d'une zone phytogéographique à une autre (Glovers et al.,

1964; Fanshawe, 1968 ; Guinko, 1984; Fleming & Loveridge, 2003).

D'autre part, les facteurs anthropiques tels que les feux de brousse et la pression des animaux

interfèrent avec l'hétérogénéité des paysages et affectent la diversité spécifique de la végétation

ligneuse, aussi bien que sa distribution spatiale (Bachelet et al., 2000 ; Sawadogo et al., 2005).

L'objectif de ce chapitre est d'évaluer l'effet des termitières de Macrotermes subhyalinus sur la

composition floristique et la structure de la végétation ligneuse comparées à leur milieu environnant

dans une savane soudanienne soumise à un régime contrôlé de feu précoce annuel. Notre hypothèse est

que les termitières épigées jouent un rôle majeur dans la diversité, la distribution spatiale et la structure

des ligneux au sein de cet écosystème.
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2- Méthodologie

2.1- Dispositifd'étude

L'étude s'est déroulée dans la forêt classée de Tiogo sur les termitières de Macrotermes

subhyalinus localisées dans 16 sous-parcelles expérimentales de 50 m x 50 m, disposées en split-plot.

La figure 6 du Chapitre 2 présente les détails sur les 16 sous-parcelles d'étude. Trois types de

traitements ont été comparés:

./ Pâture versus pas de pâture dans N = 4 sous-parcelles;

./ Feu versus pas de feu dans N = 4 sous-parcelles;

./ Termitière versus milieu adjacent dans N = 4 sous-parcelles.

Les feux précoces y sont appliqués annuellement à la fin de la saison pluvieuse en fin octobre début

novembre, et où l'humidité de la strate herbacée avoisine 40%. Les sous-parcelles non clôturées sont

parcourues par les bétails et aussi par des herbivores sauvages. La capacité de charge du bétail dans la

forêt est estimée à 1,4 Unité de Bétail Tropical par hectare (UBT ha-\) (Sawadogo, 1996) et la pression

du pâturage à 50% de cette capacité (Sawadogo et al., 2005).

2.2- Echantillonnage de la végétation ligneuse

L'examen de la végétation ligneuse porte d'abord sur la composition floristique des 168

termitières de Macrotermes spp. colonisées (cf. Chapitre II). Les premières observations sont basées

sur la présence/absence et la fréquence d'occurrence des espèces pour énumérer les espèces ligneuses

confinées à ces microhabitats.

L'étude de la diversité spécifique et de la structure se focalise sur l'impact de l'hétérogénéité

spatiale créée par les termitières sur la végétation ligneuse adulte dans les 16 sous-parcelles (soit 16 x

0,25 ha) sous traitements. Selon Couteron & Kokou (1997), Couteron et al. (2000) et les observations

effectuées, les individus ligneux dont la hauteur totale est supérieure ou égale à 1,50 m ont été

considérés comme des adultes car ils sont susceptibles de produire des semences. Des paramètres

dendrométriques sont utilisés pour caractériser la structure des peuplements ligneux sur les termitières

et dans les milieux adjacents.

Tous les inventaires ont été effectués pendant la saison pluvieuse en juin, juillet et août 2003.

Sur l'ensemble du dispositif (Figure 6, Chapitre II), tous les individus ligneux présents sur

les termitières de Macrotermes subhyalinus ont été recensés par espèce de façon exhaustive. Au vu de

l'aspect extérieur de la termitière, deux parties ont été distinguées au cours du recensement. Il s'agit

du sommet ou le dôme et de la partie basale ou cône d'érosion afin d'étudier la distribution spatiale
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des ligneux. La distinction de l'une ou l'autre de ces deux parties caractérise l'état de l'érosion

externe des termitières sous l'effet des facteurs environnementaux tels que le vent, les eaux de pluie.

A cause de l'hétérogénéité spatiale créée par les termitières dans les sous-parcelles, 3 grands milieux

ont été distingués: termitière (dôme + cône d'érosion), adjacent 1 et adjacent 2. Le milieu adjacent 1

est l'environnement immédiat ou proximité des termitières. Il est determiné comme étant un anneau de

5 m de rayon ou 10 m de diamètre et dont le centre est l'ensemble de la termitière avec ou sans

végétaux. Le milieu adjacent 2 est constitué par le reste de la sous-parcelle.

Selon la situation de leur base, lorsqu'un individu ligneux se trouve à cheval sur 2 milieux, il est

considéré comme étant sur le milieu qui supporte plus de 50 % de sa base.

Cependant, les espèces identifiées sur des vestiges de termitières au sein des sous-parcelles ont été

considérées au compte des milieux adjacents à cause des limites imprécises entre les termitières et les

milieux adjacents.

2.2.1- Paramètres mesurés

Pour chaque individu rencontré dans les sous-parcelles d'étude et dont la hauteur est

supérieure ou égale à l,50 m, il a été mesuré:

- la hauteur totale, à l'aide deux perches de 7 m et 8 m, graduée tous les 50 cm. Pour les

individus multicaules, seule la tige la plus haute est mesurée;

- les circonférences de base à 20 cm au dessus du sol car les individus présentent des

ramifications suffisamment hautes. Ces mesures de circonférence ont été établies à l'aide de ruban

souple gradué à l'instar de Poupon (1980), Anonyme (1989) et Ouédraogo (1997) ;

- Le nombre des individus par espèce. L'espèce et la famille de chaque individu ont été

identifiées selon Nikolov (1996), Arbonnier (2000) et Bosch et al. (2002) et la nomenclature a été mise

àjour suivant International Plant Names Index (2004).

2.2.2- Calculs de surfaces

La base de la termitière qui correspond à la base du cône d'érosion a été assimilée à un cercle

régulier suivant Meyer et al. (2000) et calculée comme au Chapitre II. Pour ces estimations de

surfaces, les formules ci-dessous ont été utilisées (Robert, 2006) :

Surface des milieux:

Termitières: ST = n x [(Dl + 02)/4f

Adjacent 1 : Sadj 1 = [n x [(0'1+ 0'2)/4f]- [n x [(01+ 02)/4]2]

Adjacent 2 : Surface de la parcelle (2500 m2) - (ST + Sadj \)
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Avec D' 1 et D'2 = diamètres perpendiculaires et (D' 1 + D'2)/2) = diamètre moyen de l'anneau

depuis le sommet de la termitière jusqu'à 5m de part et d'autre du bosquet (termitière + végétation).

2.3- Analyse des données

2.3.1- Diversité spécifique des ligneux

La composition spécifique de la végétation ligneuse adulte présente est basée sur la

combinaison des données recueillies sur toutes les termitières inventoriées d'une part et sur l'ensemble

des 16 sous-parcelles d'autre part. Elle est basée sur la présence/absence des espèces durant la période

d'inventaire en 2003. La combinaison de ces données a permis d'établir la liste des espèces énumérées

sur les termitières. La composition spécifique des milieux adjacents a été établie à partir des 16 sous

parcelles d'étude uniquement.

Le genre, la famille et le nom des espèces des ligneux et leur occurrence ont été notées sur les

termitières et les milieux adjacents. La diversité spécifique a été évaluée par la richesse spécifique des

ligneux qui correspond au nombre total des espèces observées et par des indices de diversité.

La richesse spécifique a été analysée graphiquement à l'aide des courbes de raréfaction au sein

des sous-parcelles selon la méthode décrite par Magurran (2004). Ces courbes sont obtenues à partir du

nombre des espèces observées en fonction du nombre cumulé des individus échantillonnés. Les

estimateurs non paramétriques de lackknife basés sur la présence/absence pour lackknife 1 et

l'abondance des espèces pour lackknife 2 ont également été utilisés pour évaluer la richesse spécifique

totale des ligneux dans ces sous-parcelles (Chiarucci et al., 2003 ; Magurran, 2004). Selon Chadzon et

al. (1998) les estimateurs de la richesse spécifique de lackknife informent mieux sur la diversité

spécifique des ligneux au sein d'une formation de savane. Les courbes de raréfaction et les estimateurs

de richesse spécifique de lackknife ont été obtenus à l'aide du programme informatique EstimateS 8,00

(Colwell, 2006) et les formules suivantes ont été utilisées pour lackknife :

lackknife 1 (basée sur l'abondance des esoèces) :

(
m - 1 )

SJack 1 = Sobs. + QI
m

lackknife 2 (basé sur la présence/absence des espèces) :

2

[Ql (
2m-3) -Q2 ( (m-2) )]

SJack2 = Sobs. +
m m (m -1)
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Avec SJack = richesse spécifique estimée et « Jack» est remplacé dans la formule par le nom de

l'estimateur Jackknife 1 ou Jackknife 2 ;

Sobs = nombre total d'espèces observées sur l'ensemble des milieux;

M = nombre total des termitières de Macrotermes subhyalinus et les milieux adjacents;

Qi = nombre d'espèces apparaissant exactement dans i milieux (QI = fréquence des singletons, Q2 =

fréquence des doublets).

L'utilité des courbes de raréfaction et des estimateurs de diversité spécifiques a été démontrée

par de nombreux auteurs dont Butler & Chadzon (1998), Chadzon et al. (1998), Chiarucci et al. (2003)

et Konaté et al. (2005) dans l'évaluation de la richesse spécifique et la distribution de l'abondance des

éléments biologiques dans des écosystèmes naturels. Magurran (2004) et Buckland et al. (2005)

déconseillent l'utilisation de l'indice de Shannon à cause de sa sensibilité à l'abondance relative des

espèces rares dans un milieu soumis à des perturbations (Magurran & Phillip, 2001).

Pour comparer la diversité spécifique entre les termitières et les milieux adjacents, la densité

spécifique des ligneux a été calculée à l'unité de 100 m2 de surface de milieu à l'image de Tano &

Lepage (1993) et Ouédraogo (1997). L'unité de 100 m2 de surface a été utilisée car la superficie des

microhabitats échantillonnés à savoir la surface de base des termitières, la superficie des milieux

adjacents sont inégales. En outre, le fait que la surface de base des termitières et celle du milieu

adjacent 1 n'atteignent pas 1 hectare de milieu, nous a conduit à ramener la surface du milieu adjacent

2 à 100 m2
• Cette unité de 100 m2 de microhabitat permet de comparer les milieux entre eux en

admettant que leur superficie est identique.

Les indices de diversité H' de Shannon et DMg de Margalef et de la régularité de distribution des

espèces J'ont été calculés pour évaluer la diversité spécifique et la distribution des espèces des ligneux

pour la période des inventaires c'est-à-dire de juin à août 2003. Ces indices expriment la contribution

relative des espèces au sein d'un peuplement végétal selon Magurran (1988) et Zar (1999). Les

formules ci-dessous proposées par ces auteurs ont été utilisées:

Indice de Shannon H'= (n Log n - "'ifi Log/Jin.

Margalef index DMg = (S-I)ILog (n)

Avec n = nombre total des individus ligneux;

fi= nombre total des individus de l'espèce i et Log: logarithme népérien

S = nombre total des espèces;

L'indice J'de régularité de Piélou (1966) revu par Shannon (Zar, 1999) est utilisé pour indiquer la

distribution des abondances des espèces dans un échantillon donné selon la méthode suivante:
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Indice de régularité de Shannon: J' = H'/Log S

Log S : exprime la diversité maximale de Shannon, H' max

Selon Magurran (1988) et Krebs (1999) l'indice de diversité de Shannon fournit une mesure rigoureuse

de diversité qui est moins biaisée par la taille des échantillons que par l'abondance d'une espèce

donnée tandis que l'indice de Margalef fournit une mesure de richesse spécifique normalisée pour la

taille de l'échantillon.

Cette méthode de description des communautés végétales en plus de l'étude de la physionomie qui

figure parmi tant d'autres, est la plus usitée (Krebs, 1999 ; Couteron et al., 1996; Teketay, 1997).

2.3.2- Structure des ligneux

Pour caractériser la structure du peuplement des ligneux sur les termitières et les milieux

adjacents, la densité moyenne D et la surface terrière moyenne G et la hauteur moyenne H des

individus ont été calculées et comparées entre les trois milieux.

Pour comparer nos données à celles recueillies par Nouvellet & Sawadogo (1995), 2 catégories

principales de ligneux ont été distinguées selon leur circonférence de base (cbh) à 1,30 m au dessus du

sol. Il s'agit:

- des individus ligneux dont la circonférence de base à 1,30 m est égale ou supérieure à 10 cm.

Au cours de leurs travaux de catégorisation des ligneux, les individus de cette circonférence ont été

désignés par ces auteurs comme les plus gros d'où notre expression de « gros individus» ;

- des individus ligneux dont la circonférence de base à 1,30 m est strictement inférieure à 10 cm

considérés dans la présente étude comme de « petits individus ».

La surface terrière a été calculée selon la formule suivante: G = C2/47f avec C = circonférence de base.

La hauteur totale H est la valeur lue directement sur la perche.

Dg et Dp désignent respectivement la densité du peuplement des gros et petits individus, Gg et Gp leur

surface terrière et Hg et Hp leur hauteur.

2.3.3- Analyse statistique des données

Des analyses statistiques ont été effectuées pour évaluer l'impact des traitements et des milieux

sur les caractéristiques des ligneux. A cet effet, des analyses de variances ont été utilisées pour tester

l'impact de l'état actif ou abandonné des termitières, l'impact de la pâture des animaux, du feu précoce

annuel, l'impact des blocs et du type de milieu sur la diversité spécifique, la densité et la surface

terrière des ligneux au seuil de signification de 5 % selon Zar (1999) et Underwood (2002). Seules les

données brutes de la densité des « groS» et « petits» individus ont été transformées par la fonction
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logarithme décimal, log (x+ 1) pour uniformiser la distribution des fréquences. La valeur 1,00 a été

ajoutée à cause des valeurs 0,0 densité. La hauteur moyenne H des individus a été calculée pour chaque

milieu mais exclues des tests de comparaison à cause de l'inégalité des surfaces échantillonnées et qui

n'ont pas été homogénéisées à cet effet. L'analyse de variances multifactorielles à été exécutée suivant

le modèle linéaire généralisé (OLM) :

Yljk/ = Il + fli + Gj + Fk + M, + flGIj + flFik + flMi! + GFjk + GMjI + FMk/ + /3GFM,jk/ + GFMjk/ +eljk/

où Yijkl est la variable de réponse pour les paramètres; {Ji = effet des blocs i (réplications) ; J.l = la

moyenne de l'ensemble; Gj = effet des pâtures j (les deux grandes parcelles principales) ; Fk = effet

des feux précoces k (les 8 sous-parcelles) ;~ = effet du mileu 1(Macrotermes et adjacent).

Les paramètres Gj, Fk, Ml et leurs interactions sont analysés comme des facteurs invariables. Les

comparaisons multiples ont été réalisées par le test HSO de Tukey (Dobson, 1990 ; Zar, 1999) pour

détecter les différences entre les traitements.

Les courbes de rarefaction ont été générées par MINITAB 14 et les histogrammes de hauteur par Excel

2007. Les analyses statistiques ont été effectuées avec SPSS 11,01 pour Windows.

3- Résultats

3.1- Composition floristique de la végétation termitique

Un total de 72 espèces ligneuses différentes (Tableau l, Annexe II) ont été inventoriées sur les

168 termitières de Macrotermes spp. Ces espèces correspondent à une densité totale de 217 ± 50

(erreur type) aux 100 m2 de surface de termitières. Soixante huit espèces sont présentes dans le milieu

soumis au pâturage tandis que le milieu protégé des animaux renferme 66 espèces. Concernant les

fréquences d'occurrence, une trentaine d'espèces paraissent dominantes avec une fréquence relative

d'occurrence supérieure ou égale à 25 %. Les 72 espèces identifiées se regroupent en 26 familles et 55

genres. Les familles des Mimosaceae, des Combretaceae et des Caesalpiniaceae dominent sur les

termitières respectivement avec 10 espèces, 10 et 7 espèces.

3.2- Diversité floristique des ligneux adultes

La diversité spécifique est déterminée par la richesse spécifique et l'abondance relative des

espèces sur les termitières et le milieu adjacent. Elle est basée sur le nombre d'espèces observée et le

nombre théorique des estimateurs de Jackknife. Cette partie examine la végétation ligneuse adulte de

hauteur 2: l,50 m.
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3.2.1- Richesse spécifique des ligneux

Au total 61 espèces sont rencontrées sur 28 termitières et leurs milieux environnants dans les 16

sous-parcelles. Selon le tableau 16, 54 espèces ont été notées sur les termitières qui occupent

seulement 5% du milieu contre 44 espèces dans le milieu adjacent 1 et 58 dans le milieu adjacent 2.

La figure 14 présente les courbes de raréfaction des espèces ligneuses pour les 3 milieux en

fonction du nombre d'individus ligneux. Les nombres des espèces ligneuses observé et estimé

Jackknife 1 augmentent avec le nombre d'individus ligneux échantillonnés et atteignent un plateau

dans les différents microhabitats.

L'estimateur Jackknife 1 montre une richesse spécifique totale de 66 espèces, 61 sur les

termitières tandis que l'estimateur Jackknife 2 génère 59 et 64 espèces dans les milieux adjacents 1 et 2

(Tableau 16).

Quarante espèces soit 61 % sont communes entre les termitières et le milieu adjacent 1 (Tableau

II, Annexe II). Quatorze espèces (ou 23% du total) sont observées uniquement sur les termitières

comparativement au milieu adjacent 1 et 4 espèces (7%) seulement dans ce milieu adjacent 1. Quarante

neuf espèces (ou 80%) ont été observées dans les milieux termitières et adjacent 2 alors que 10 espèces

ont été observées seulement sur les termitières par rapport à ce milieu.

3.2.2- Indices de diversité spécifique

Les valeurs de l'indice H' de Shannon est presque identique pour les termitières et le milieu

adjacent 1 tandis que la valeur de l'indice J' de Régularité (Evenness) est similaire pour tous les

milieux et tend vers 1,00 (Tableau 16). Les valeurs de l'indice DMg de Margalef montrent une

différence entre les termitières et les milieux adjacents. Les termitières présentent une valeur

intermédiaire.

!
f

i
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Tableau 16 : Richesse spécifique et indices de diversité des ligneux adultes (moyenne ± écart

type) dans les 16 sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Milieu
Paramètres

Termitières Adjacent 1 Adjacent 2
N 16 16 16
Surface échanti lIonnée 2047,75 5718,65 32233,60

Espèces observées (Sobs) 54,00 ± 1,67 44,00 ± 3,66 56,00 ± 2,58
Jackknife 1 60,75 ± 3,29 52,59 ± 2,64 61,60 ± 2,30
Jackknife 2 60,10 ± 0,0 59,04 ± 0,0 63,60 ± 0,0

Indice de Shannon H' 2,05 ± 0,46 1,58 ± 0,73 2,66 ± 0,25
Indice de Régularité J' 0,79±0,15 0,70 ± 0,27 0,81 ± 0,06

Indice de ~argalef DMg 3,33 ± 0,98 2,44 ± 1,18 4,85 ± 0,74
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Figure 14 : Courbes de raréfaction des espèces ligneuses adultes des termitières et des milieux

adjacents dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo
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3.2.3- Composition floristique

Au total 22 familles et 46 genres ont été identifiés dans le milieu d'étude. Parmi ces familles, les

Mimosaceae, les Combretaceae et les Caesalpiniaceae sont les familles les plus représentées avec

respectivement 9, 9 et 6 espèces. Les familles des Apocynaceae, des Capparaceae, des Ebenaceae, des

Opiliaceae et des Sapindaceae ont été notées uniquement sur les termitières comparées au milieu

adjacent 1 (Tableau II, Annexe II). Les fréquences relatives au niveau des familles révèlent que la

famille des Combretaceae domine avec une fréquence relative de 39% sur les termitières (adjacent 1 =

33% et adjacent 2 == 38%), suivie par les Rubiaceae 16% (versus 6% et 6%) et les Tiliaceae 13% sur les

termitières (versus 3% et 3%). La famille des Mimosaceae montre une fréquence relative de 9% sur les

termitières et 23% et 21 % dans les milieux adjacents.

Les espèces telles que Allophyllus africanus, Baissea multiflora, Boscia senegalensis, Cadaba

farinosa, Capparis sepiaria, Diospyros mespiliformis, Maerua angolensis, Opilia celtidifolia, Saba

senegalensis et Tamarindus indica sont totalement absentes dans le milieu adjacent 1 et les espèces

Boscia senegalensis et Flueggea virosa sont observées dans le milieu adjacent 2. Parmi les 46 genres

identifiés, seuls Almona, Lonchocarpus et Xeroderris sont représentés uniquement dans les milieux

adjacents par les espèces Annona senegalensis, Lonchocarpus laxiflora, Xeroderris stuhlmannii.

3.3- Diversité spécifique des ligneux selon les traitements

3.3.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

Dans ces parcelles, la richesse et la diversité spécifiques des ligneux varient beaucoup entre les

milieux (Tableau 17). Les termitières ont une richesse et une diversité spécifiques plus élevées

comparativement aux milieux adjacents. La présence des termitières de Macrotermes subhyalinus dans

un environnement perturbé accroît la richesse spécifique des ligneux au regard de la densité spécifique

et des valeurs des estimateurs de lackknife des termitières.

La valeur des indices de diversité H' de Shannon et DMg de Margalef est plus élevée dans le milieu

adjacent 2. Cependant, la valeur de l'indice J'de régularité est similaire pour les termitières et le milieu

adjacent 2 et tend vers 1,00.

3.3.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

Selon le tableau 17 les termitières présentent une richesse spécifique intermédiaire entre celle

des milieux adjacents 1 et 2. La valeur des estimateurs de diversité spécifique de lackknife 1 est

également intermédiaire. La valeur de l'estimateur lackknife 2 exprime que le nombre d'espèces
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potentiel le plus élevé sur les termitières soit 58 espèces contre 45 et 55 espèces sur les milieux

adjacents 1 et 2 respectivement. La densité spécifique des ligneux est également élevée sur les

termitières soit 4 espèces/100 m2 et décroît au fur et à mesure que l'on va vers les milieux adjacents.

La valeur des indices de diversité H' de Shannon et DMg de Margalef apparaît similaire entre les

termitières et le milieu adjacent 1 et plus élévée pour le milieu adjacent 2 tandis que la valeur de

l'indice l' de régularité ne présente aucune différence entre les milieux.

Tableau 17 : Richesse (moyenne ± écart type) et diversité (moyenne ± erreur type) spécifiques des

ligneux adultes dans les sous-parcelles pâturées dans la forêt de Tiogo

Traitements

Pâture Feu

Pas de feu

Variables étudiées

Espèces observées Sobs
lackknife 1

lackknife 2
Densité spécifique (Sil 00 m2

)

Indice de Shannon H'

Indice de Régularité J'
Indice de MargalefDMg

Espèces observées Sobs
lackknife 1

lackknife 2
Densité spécifique (S/l 00 m2

)

Indice de Shannon H'

Indice de Régularité J'

Indice de Margalef DMg

Termitières Adjacent 1

43,00±4,13 14,00±2,47
58,75±3,44 21,20±3,88
69,04±0,00 25,25±0,0

6,38 0,78
2,01 ±0,08 0,66±0,27
0,79±0,07 0,47±0,19

3,18±0,25 1,00±0,40

39,00±3,03 31,00±2,46
51,86±6,73 41,00±4,47

57,81± 0,00 44,73±0,00
4,44 1,85

1,95±0,03 1,84±0, 16

0,74±0, II 0,80±0,09

3,12±0,46 2,67±0,16

Adjacent 2

42,00±2,41

51,00±1,73
54,33±0,00

0,56
2,65±0,03

0,81±0,02

4,87±0,26

46,00±1,74
54,25±1,44

55,08±0,00

0,62
2,76±0,11

0,83±0,03

5,06±0,29

3.3.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

L'analyse du tableau 18 montre que la richesse spécifique observée sur les termitières est plus

importante que celle observée dans le milieu adjacent 1 mais inférieure à acelle du milieu adjacent 2.

La même tendance est observée au niveau de la valeur des estimateurs de Jackknife. Selon lackknife 2,

un maximum de 47 espèces ligneuses devrait exister sur les termitières contre 41 et 60 espèces

ligneuses dans les milieux adjacents 1 et 2 respectivement. Les termitières apparaissent les plus riches

milieux en espèces 1igneuses avec une densité spécifique de 19/100 m2
.

La valeur de l'indice de diversité H' de Shannon est identique entre les termitières et le milieu adjacent

1 tandis que la valeur de l'indice de diversité DMg de Margalef des termitières se situe entre les indices

des milieux adjacents. Cependant, la valeur de l'indice de régularité est similaire pour tous les milieux

soit l' = 0,8.
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3.3.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

Le résultat de la diversité spécifique est présenté dans le tableau 18. On constate que la richesse

spécifique des ligneux est variable entre les milieux. Selon la valeur des estimateurs de lackknife 2

surtout, un total de 60 espèces devrait exister sur les termitières. Les richesses spécifiques observées

correspondent à des densités spécifiques de 1411 00 m2 sur les termitières et respectivement 2 et 11100

m2 dans les milieux adjacents 1 et 2.

La valeur des indices de diversité H' de Shannon et DMg de Margalef apparaît similaire entre les

termitières et le milieu adjacent 1 et plus élévée pour le milieu adjacent 2. Mais la valeur de l'indice l'

de régularité n'est pas différente entre les termitières et le milieu adjacent 2 seulement.

Tableau 18 : Richesse (moyenne ± écart type) et diversité (moyenne ± erreur type) spécifiques des

ligneux adultes dans les sous-parcelles non pâturées dans la forêt de Tiogo

Traitements

Pas de pâture Feu

Pas de feu

Variables étudiées

Espèces observées Sobs

lackknife 1
lackknife 2

Densité spécifique (Sil 00 m2
)

Indice de Shannon H'
Indice de Régularité J'
Indice de Margalef DMg

Espèces observées Sobs

lackknife 1
lackknife 2

Densité spécifique (Sil 00 m2
)

Indice de Shannon H'
Indice de Régularité J'
Indice de Margalef DMg

Termitières Adjacent 1

39,00±1,76 28,00±2,37

45,75±1,89 37,75±3,09

47,25±0,00 41,25±0,00

18,92 3,52

2,38±0,16 2,1 0±0,09

0,75±0,06 0,84±0,02

4,11±0,25 3,16±0,25

41,00±2,87 33,00±2,80

55,22±3,72 43,29±3,39

60,18±0,00 48,29±0,00

14,19 2,29

1,86±0,30 l,72±0,40

0,88±0,05 0,69±0,14

2,94±0,76 2,94±0,72

Adjacent 2

47,00 ±2,11

57,50±2,87

59,50±0,00

0,52

2,59±0,18

0,79±0,05

4,79±0,33

42,00±1,86

50,25±3,75

51,75±0,00

0,51

2,65±0,16

0,82±0,02

4,66±0,63

3.4- Densité totale des ligneux sur les termitières et le milieu adjacent

La densité totale observée des ligneux est plus élevée sur la termitière que les milieux adjacents.

En moyenne, une termitière supporte une densité de 323 pieds aux 100 m2 selon l'ensemble de données

recueillies.

Concernant les diftèrentes catégories, la densité des petits individus est très remarquable sur les

termitières comparativement aux milieux adjacents. Le rapport petits individus/gros individus est 10,14

pour les termitières et respectivement 10,90 et 3,19 pour les milieux adjacents 1 et 2.
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La densité des ligneux varie beaucoup d'une espèce à une autre. Seize espèces apparaissent les plus

importantes de par leur densité élevée sur les termitières (Tableau II, Annexe II). Seules ces 16

espèces sont plus discutées tout au long de ce chapitre et le reste du document à cause de leur

abondance remarquable sur les termitières qui ont été érigées dans un milieu initial. La densité des

individus de ces espèces a été sous estimée pour les termitières et surestimée pour les milieux

adjacents. Certains pieds de Capparis sepiaria, Tamarindus indica, Combretum micranthum, Balanites

aegyptiaca, Acacia erythrocalyx, Dicrostachys cinerea, Feretia apodanthera, Allophyllus africanus,

Grewia venusta et Grewia flavescens qui ont été identifiés sur des vestiges de termitières au sein des

sous-parcelles, ont été considérés pour les milieux adjacents.

3.4.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

La densité totale des ligneux dans les parcelles sous pâtures et feux annuels est remarquable sur

les termitières (Tableau 19). On y constate également l'abondance des petits individus ligneux

comparativement aux milieux adjacents selon le rapport de densités petits individus/gros individus. Les

gros individus ligneux sont rares dans le milieu adjacent 1 tandis que les petits ligneux abondent sur les

termitières. Cette rareté peut résulter des effets négatifs combinés des animaux et des feux sur les

espèces ligneuses au stade juvénile. La présence des termitières dans un milieu stressé semble être

favorable à une croissance de la densité des individus de certaines espèces (Tableau 20).

3.4.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

Dans ces sous-parcelles soumises à l'activité des animaux seulement, la densité moyenne des

ligneux est plus forte sur les termitières que les milieux adjacents. Cette densité décroît au fur et à

mesure que l'on s'éloigne des termitières (Tableau 19) avec l'abondance des petits ligneux dans le

milieu adjacent 1. Le rapport de densités petits individus/gros individus indique qu'il y a plus de petits

ligneux dans le milieu adjacent 1 et sur les termitières.

La densité des espèces telles que Balanites aegyptiaca, Combretum nigricans, Feretia apodanthera et

Grewia bicolor dans le milieu adjacent 1 montre une valeur entre celle notée sur les termitières et le

milieu adjacent 2. On y note également l'absence de 5 espèces (Tableau 20). La présence des animaux

à la périphérie des termitières peut influencer certaines espèces ligneuses au cours de leur stade

vulnérable et qui sont soit broutées ou piétinées. Les espèces qui échappent à l'influence des animaux

sont celles qui ne sont pas appétées.
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3.4.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

L'analyse du tableau 19 indique que les ligneux ont une densité plus importante sur les

termitières qui existent dans un environnement soumis au feu précoce. La densité décroît avec la

distance aux termitières. La densité des petits individus y est particulièrement élévée comme indique le

rapport de densités petits individus/gros individus dans le tableau 19. Les observations montrent que la

densité des petits ligneux est 38 et 76 fois celle calculée pour les milieux adjacents 1 et 2

respectivement. La densité des espèces est plus élévée sur les termitières situées dans ces sous-parcelles

(Tableau 21) au regard des termitières des autres sous-parcelles. Dans ces sous-parcelles sous les effets

des feux seulement, les termitières apparaissent comme un refuge pour certaines espèces qui y sont

abondantes. C'est le cas pour les espèces telles que Acacia erythrocalyx, Anogeissus leiocarpus,

Combretum micranthum et Feretia apodanthera (Tableau 21).

3.4.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

La densité des ligneux est élevée sur les termitières et dans le milieu adjacent 1 (Tableau 19).

En absence de pression créée par les animaux et les feux, les espèces ligneuses s'installent aussi bien

sur les termitières que dans le milieu adjacent 1. Le rapport de densités petits individus/gros individus

montre une densité élevée de petits ligneux dans le milieu adjacent 1 et sur les termitières. Du point de

vue spécifique, la densité des ligneux est variable d'une espèce à l'autre (Tableau 21). La protection

complète des milieux semble être défavorable à la colonisation des termitières par certaines espèces

ligneuses telles que Balanites aegyptiaca et Grewia bicolor et favorable à d'autres espèces telles que

Allophyllus africanus et Sc/ereocarya birrea.
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Tableau 19 : Densité 0 des ligneux (moyenne ± erreur type Nil 00 m2
) selon les milieux et les

traitements dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Traitements Densité (N/I00 m2
) Termitière Adjacent 1 Adjacent 2

Pâture Feu Densité totale 279,16 ±134,74 4,32±1,90 11,44±3,12

Gros individus Dg (ebh 2: 10em) 22,67±9,n 0,70±0,27 2,66±0,54

Petits individus Op (ebh < 10em) 256,49±127,ll 3,62±1,67 8,78±2,64

Rapport Op/Dg Il,31 5,17 3,30
Pas Densité totale 143,51±47,06 33,92±18,39 13,92±3,14
de feu Gros individus Dg (ebh 2: 10em) 12,78±5,59 1,69±0,22 3,68±0,82

Petits individus Dp (ebh < 10em) 130,73±41,71 32,23±18,24 10,24±2,38

Rapport Op/Dg 10,23 19,07 2,78
Pas Feu Densité totale 71 0,39± 161,77 20,05±3,12 10,44±1,88
de pâture Gros individus Dg (ebh 2: lOem) 57,95± Il,36 3,00±0,55 1,80±0,22

Petits individus Op (ebh < 10em) 652,44± 151 ,95 17,04±2,68 8,64± 1,81
Rapport DplDg Il,26 5,68 4,80

Pas Densité totale 159,82±73,87 28,81± Il,69 10,00±0,55
de feu Gros individus Dg (ebh 2: 10em) 22,63±6,38 1,95±0,62 2,76±0,30

Petits individus Op (ebh < 10em) 137,19±68,48 26,86±Il ,26 7,24±0,41
Rapport Op/Dg 6,06 13,77 2,62
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Tableau 20 : Densité totale (NIl 00 m2
) des espèces ligneuses remarquables sur les sous-parcelles pâturées

dans la forêt de Tiogo

Pâture

Feu Pas de feu

Espèce Termitière Adjacent 1 Adjacent 2 Termitière Adjacent 1 Adjacent 2

Acacia erythrocalyx 0,74 - 0,01 2,16 0,18 0, Il

Allophyllus africanus 1,63 - - 1,37 - 0,01

Anogeissus leiocarpus 31,46 - 1,01 3,98 1,85 1,48

Balanites aegyptiaca 2,67 0,06 0,09 2,73 0,12 0,13

Capparis sepiaria 6,83 - - 3,75 - 0,04

Combretum micranthum 54,31 - 0,62 Il,49 0,36 1,12
Combretum nigricans 4,60 0,11 0,73 1,37 0,42 0,59

Dicrostachys cinerea 1,48 0,06 - 1,37 0,48 0,03
Diospyros mespiliformis 0,45 - - 0,34 - 0,04

Feretia apodanthera 17,81 - 0,31 16,73 0,42 0,44
Flueggea virosa 2,08 0,06 - 0,57

Grewia bicolor 14,84 0,06 0,33 3,19 0,06 0, Il
Grewia flavescens Il,28 - 0,12 8,08 0,18 0,04

Grewia venusta 2,37 - 0,08 0,91 0,12 0,12

ScZerocarya birrea 1,04 - 0,04 2,50 0,42 0,08
Tamarindus indica 3,12 - 0,12 3,87 - 0,20

Grand Total 156,70 0,33 3,47 64,40 4,58 4,54
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Tableau 21 : Densité totale (Nil 00 m2
) des espèces ligneuses remarquables sur les sous-parcelles non pâturées

dans la forêt de Tiogo

Pas de pâture

Feu Pas de feu

Espèce Termitière Adjacent 1 Adjacent 2 Termitière Adjacent 1 Adjacent 2

Acacia erythrocalyx 60,16 0,63 0,19 3,12 0,07
Allophyllus africanus 4,85 - - 5,19

Anogeissus leiocarpus 51,91 2,64 1,24 14,19 2,70 0,80
Balanites aegyptiaca 24,74 0,13 0,30 - - 0,02
Capparis sepiaria 17,95 - 0,01 3,46
Combretum micranthum 175,62 0,76 2,37 18,35 - 0,24
Combretum nigricans 28,14 1,76 0,96 1,73 0,42 0,30
Dicrostachys cinerea 8,25 - 0,07 1,73 - 0,05
Diospyros mespiliformis 16,98 - 0,08 5,54 - 0,10
Feretia apodanthera 101,39 - 0,28 27,00 1,18 0,16
Flueggea virosa 7,76 0,50 - 2,77 0,21
Grewia bicolor 27,17 0,13 0,22 4,50 0,07 0,02
Grewia flavescens 16,01 0,13 0,04 5,88
Grewia venusta 10,67 0,38 0,07 2,08 0,28 0,13
Scferocarya birrea 1,94 - 0,06 2,77 - 0,05
Tamarindus indica 8,73 - 0,06 4,15 - 0,06
Grand Total 562,28 7,05 5,93 102,46 4,92 1,94
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3.5- Surface terrière totale des ligneux sur les termitières et le milieu adjacent

La surface terrière des ligneux présente des valeurs élevées sur les termitières comparativement à

celles observées dans les milieux adjacents. Cette surface terrière décroît avec la distance aux

termitières. La surface terrière varie également avec le type de pression dans lequel se trouvent les

termitières, à savoir le feu précoce et/ou le pâturage et avec la protection intégrale.

3.5.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

L'analyse du tableau 22 montre que la surface terrière totale des ligneux est plus élevée sur les

termitières que les milieux adjacents. Les individus situés à la périphérie des monticules termitiques

présentent une surface basale intermédiaire entre les termitières et le reste de la savane. Les espèces

telles que Anogeissus leioearpus, Balanites aegyptiaea, Combretum mieranthum, Combretum

nigrieans, Grewia bieolor et Tamarindus indiea ont la plus forte surface terrière sur les termitières

(Tableau 23).

Les termitières constituent un milieu sécurisé pour la croissance en diamètre de certaines ligneuses

dans un environnement sujet au feu précoce et/ou à la pâture des animaux.

3.5.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

Dans ces sous-parcelles pâturées la surface terrière est importante sur les termitières par rapport

aux milieux adjacents (Tableau 22). La surface terrière moyenne est de 1,15 m2/100 m2 sur les

termitières. La surface terrière des ligneux du milieu adjacent 2 est supérieure à celle observée dans le

milieu adjacent 1.

La présence des termitières dans de telles conditions semble être en faveur de la croissance du diamètre

des espèces telles que Anogeissus leioearpus et Tamarindus indiea selon le tableau 23.

3.5.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

Selon le tableau 22, les plus fortes surfaces terri ères des individus ligneux ont été enrégistrées

sur les termitières et dans le milieu adjacent 1. L'exclusion de toute activité des animaux dans ces sous

parcelles soumises au feu annuel a un effet positif sur la surface de terrière des ligneux dans le milieu

adjacent 1. A l'opposé, les feux annuels semble avoir une influence négative sur l'accroissement en

épaisseur des ligneux.

La présence des termitières dans un milieu soumis seulement à l'effet des feux est favorable à certaines

espèces comme présenté dans le tableau 24. A l'exception des espèces Allophyllus afrieanus, Capparis
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sepiaria, Dicrostachys cinerea, Grewia flavescens, Grewia venusta et Flueggea virosa, les individus

des autres espèces présentent une forte surface terrière.

3.5.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

La surface terrière des ligneux est plus élevée sur les termitières comparativement à celle des

individus des milieux adjacents (Tableau 22). Dans les conditions de protection intégrale, la surface

terrière des individus ligneux situés dans le milieu adjacent 1 tend à être similaire à celle des individus

du milieu adjacent 2.

On constate que les « groS» et les « petits» individus ne présentent pas une grande différence dans leur

surface de terrière. La présence des termitières dans telles conditions environnementales est favorable à

la croissance des surfaces terrières du peuplement des espèces telles que Anogeissus leiocarpus,

Combretum micranthum, Diospyros mespiliformis, Sc/erocarya birrea et Tamarindus indica (Tableau

24).

Tableau 22 : Surface terrière totale G des ligneux (moyenne ± erreur type m2/1 00m2
) selon les

milieux et les traitements dans la forêt de Tiogo

Milieu
Traitements

Pâture Feu

Pas de feu

Pas Feu
de pâture

Pas de feu

Surface terrière totale

Grosindividus (cbh ~1Ocm)

Petits individus (cbh < 1Ocm)

Rapport Gg/Gp

Surface terrière totale

Gros individus (cbh ~IOcm)

Petits individus (cbh < 1Ocm)

Rapport Gg/Gp

Surface terrière totale

Gros individus (cbh ~10cm)

Petits individus (cbh < lOcm)

Rapport Gg/Gp
Surface terrière totale

Gros individus (cbh ~IOcm)

Petits individus (cbh < lOcm)

Rapport Gg/Gp

Termitières
2,46± 1,22

1,76±0,89

0,70±0,34

2,51

1,15±0,39

0,87±0,30

0,28±0,10

3, Il

4,30±1,00
2,91±0,73

1,38±0,28

2, Il

1,76±0,82

1,38±0,59
0,38±0,23

3,63

Adjacent 1
0,04±0,02

0,02±0,01

0,02±0,01

1,00

0,10±0,02

0,08±0,02

0,02±0,00

4,00

0,20±0,07

0,14±0,06

0,06±0,01

2,33

0,12±0,04

0,09±0,04

0,04±0,01

2,25

Adjacent 2

0,17±0,04

0,07±0,01

0,10±0,03

0,70

0,22±0,05

0,10±0,02

0, 13±0,03

0,77

0,13±0,01

0,05±0,00

0,08±0,01

0,63

0,15±0,01

0,07±0,01

0,09±0,01

0,78
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Tableau 23 : Surface terrière (m2/100m2
) des espèces remarquables dans les sous-parcelles pâturées dans la forêt de Tiogo

Traitements
Pâture
Feu Pas de feu

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Acacia erythrocalyx 0,001 - 0,000 0,002 0,0000 0,000
Allophyllus africanus 0,001 - - 0,000 - 0,000

Anogeissus leiocarpus 0,184 - 0,011 0,126 0,0284 0,026
Balanites aegyptiaca 0,084 0,0001 0,003 0,031 0,0008 0,003
Capparis sepiaria 0,003 - - 0,002 - 0,000
Combretum micranthum 0,077 - 0,003 0,028 0,0004 0,004
Combretum nigricans 0,051 0,001 0,007 0,007 0,0026 0,005
Dicrostachys cinerea 0,001 0,000 - 0,001 0,0004 0,000
Diospyros mespiliformis 0,004 - - 0,009 - 0,001
Feretia apodanthera 0,020 - 0,001 0,022 0,0008 0,004
Flueggea virosa 0,001 0,000 - 0,000
Grewia bicolor 0,061 0,000 0,003 0,007 0,0003 0,000
Grewia flavescens 0,011 - 0,000 0,005 0,0001 0,001
Grewia venusta 0,003 - 0,000 0,002 0,0006 0,001
Scferocarya birrea 0,036 - 0,002 0,004 0,0006 0,001
Tamarindus indica 0,085 - 0,009 0,194 - 0,024
Grand Total 0,621 0,002 0,039 0,440 0,035 0,069
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Tableau 24 : Surface terrière (m2/1 OOm2
) des espèces remarquables dans les sous-parcelles non pâturées dans la forêt de Tiogo

Pas de pâture

Traitement Feu Pas de feu
Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Acacia erythrocalyx 0,051 0,000 0,000 0,004 0,000
Allophyllus africanus 0,010 - - 0,002
Anogeissus leiocarpus 0,889 0,023 0,027 0,164 0,011 0,010
Balanites aegyptiaca 0,450 0,001 0,005 - - 0,001
Capparis sepiaria 0,020 - 0,000 0,002
Combretum micranthum 0,405 0,002 0,008 0,067 - 0,001
Combretum nigricans 0,265 0,010 0,009 0,007 0,004 0,003
Dicrostachys cinerea 0,005 - 0,000 0,003 - 0,000
Diospyros mespiliformis 0,066 - 0,001 0,081 - 0,001
Feretia apodanthera 0,128 - 0,001 0,029 0,002 0,000
Flueggea virosa 0,003 0,000 - 0,002 0,000
Grewia bicolor 0,053 0,000 0,001 0,009 0,000 0,000
Grewia jlavescens 0,007 0,000 0,000 0,003
Grewia venusta 0,021 0,001 0,000 0,006 0,001 0,001
Seferocarya birrea 0,056 - 0,001 0,107 - 0,002
Tamarindus indica 0,310 - 0,002 0,331 - 0,006

Grand Total 2,739 0,038 0,056 0,818 0,018 0,025
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3.6- Hauteur des ligneux sur les termitières et dans le milieu adjacent

Cette partie aborde la hauteur des individus ligneux qui sont présents sur les termitières et dans

les milieux adjacents. La hauteur moyenne des individus varie entre les termitières et les milieux

adjacents, selon la fréquence des individus et leur densité dans chacun des milieux.

La hauteur moyenne totale des ligneux est inférieure sur les termitières par rapport au milieu adjacent

2 tandis qu'elle est plus élevée que celle des individus du milieu adjacent 1. Cependant, les gros

individus ont la plus grande hauteur sur les termitières. Cette hauteur reste invariable quelque soit le

type de traitement (Figure 16).
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Figure 15 : Hauteur (moyenne ± erreur type m) des ligneux selon les milieux dans la forêt de

Tiogo

3.6.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

L'analyse de la figure 16.a indique que le milieu adjacent 2 abrite les plus grandes hauteurs

tandis que les gros ligneux sont les plus grands sur les termitières. Le passage des feux et des animaux

dans ces sous-parcelles semble affecter particulièrement les petits individus ligneux dans le milieu

adjacent 1 dont la hauteur moyenne est 2,45 ± 0,87 m.
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Au niveau des espèces, seules Scferoearya birrea et Flueggea virosa (Tableau 25) présentent les

valeurs de hauteur les plus élevées sur les termitières.

3.6.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

Selon la figure 16.b la hauteur moyenne du peuplement des ligneux sur les termitières présente

une valeur intermédiaire entre celle des milieux adjacents 1 et 2. Les gros individus ligneux ont leur

hauteur maximale sur les termitières soit 8,46 ± 0,67 m tandis que les petits individus dominent dans le

milieu adjacent 2. Concernant les espèces dominantes (densité 2: 2/100 m2
) (Tableau 25), la hauteur

des individus varie d'un milieu à un autre. Cette hauteur est plus forte dans le milieu adjacent 2. Les

individus de l'espèce Anogeissus leioearpus ont la plus grande hauteur sur les termitières alors que

Diospyros mespilijormis a une hauteur similaire à celle du milieu adjacent 2.

3.6.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

L'analyse de la figure 16.c montre que la hauteur moyenne tend à s'uniformiser pour les

individus qui sont sur les termitières et dans le milieu adjacent 1 tandis qu'elle présente une forte valeur

les individus du milieu adjacent 2. Cependant, la hauteur moyenne pour les gros individus ligneux

demeure plus élevée sur les termitières que celle des individus des milieux adjacents. La hauteur des

petits ligneux présente une valeur intermédiaire entre celle observée dans les milieux adjacents 1 et 2.

A l'échelle des espèces, la hauteur moyenne varie également d'une espèce à une autre selon les

milieux.

3.6.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

Dans les sous-parcelles de protection intégrale, la hauteur des ligneux est plus élevée sur les

termitières que dans le milieu adjacent 1 alors qu'elle est inférieure à celle des ligneux du milieu

adjacent 2 (Figure 16.d). Concernant les catégories, les gros individus ligneux ont une hauteur plus

importante sur les termitières. La valeur de la hauteur des individus de cette catégorie ne présente pas

une grande différence pour les milieux adjacents 1 et 2. La taille des petits ligneux situés sur les

termitières demeure intermédiaire entre celle des milieux adjacents 1 et 2. Les individus des espèces

telles que Aeacia erythroealyx et Combretum mieranthum ont une hauteur optimale sur les termitières

tandis que Combretum nigrieans et Grewia bieolor sont plus grands sur les milieux adjacents (Tableau

26).
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Figure 16 : Hauteur (moyenne ± erreur type m) des ligneux selon les milieux et le traitement dans

la forêt de Tiogo
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Tableau 25 : Hauteur moyenne (m) des espèces ligneuses remarquables dans les sous-parcelles pâturées dans la forêt de Tiogo

Pâture
Feu Pas de feu

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2
Acacia erythrocalyx 7,90 - 15,00* 6,36 2,13 6,88
Allophyllus africanus 1,97 - - 1,87 - 3,40
Anogeissus leiocarpus 4,15 - 5,85 7,42 4,46 6,42
Balanites aegyptiaca 4,20 3,40 4,73 4,00 3,20 5,39
Capparis sepiaria 3,11 - - 3,47 - 4,83
Combretum micranthum 3,16 - 5,08 4,01 3,62 4,83
Combretum nigricans 4,92 4,60 5,12 4,32 4,57 4,82
Dicrostachys cinerea 2,31 2,40 - 2,73 2, Il 3,30
Diospyros mespiliformis 2,60 - - 5,67 - 5,67
Feretia apodanthera 2,57 - 3,93 2,51 2,56 3,77
Flueggea virosa 1,83 1,50 - 2,46
Grewia bicolor 3,71 4,50 4,58 4,07 4,00 4,78
Grewia flavescens 3,65 - 5, Il 2,51 2,53 6,77
Grewia venusta 3,29 - 3,32 2,81 3,50 4,07
Sc/erocarya birrea 7,19 - 6,83 2,69 2,54 5,50
Tamarindus indica 3,63 - 5,51 5,01 - 7,09
*un seul individu
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Tableau 26 : Hauteur moyenne (m) des espèces ligneuses remarquables dans les sous-parcelles non pâturées dans la forêt de Tiogo

Pas de pâture
Feu Pas de feu

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2
Acacia erythrocalyx 4,20 2,22 7,82 5,26 4,50
Allophyllus africanus 2,58 - - 2,05
Anogeissus leiocarpus 5,57 4,96 6,66 3,93 3,25 5,62
Balanites aegyptiaca 5,03 4,20 4,93 - - 4,10
Capparis sepiaria 4,30 - 4,00 4,84
Combretum micranthum 3,88 2,95 4,81 5,21 - 5,05
Combretum nigricans 4,42 3,12 4,87 3,92 4,45 4,84
Dicrostachys cinerea 2,99 - 3,23 3,07 - 3,50
Diospyros mespiliformis 2,55 - 3,44 4,38 - 4,75
Feretia apodanthera 2,72 - 3,60 2,57 2,66 3,33
Flueggea virosa 2,76 1,93 - 2,81 2,27
Grewia bicolor 3,27 2,70 4,46 3,10 2,00 4,75
Grewia flavescens 2,70 2,30 3,00 4,22
Grewia venusta 2,65 3,23 3,67 2,98 3,18 3,94
SC!erocarya birrea 5,83 - 5,54 5,34 - 5,50
Tamarindus indica 5,04 - 5,78 5,21 - 6,62
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3. 7- Interprétations statistiques

3.7.1- Impact de la pâture des animaux

La pâture des animaux est statistiquement sans effet significatif pour la densité spécifique

observée (P > 0,05) pendant la période d'étude (Tableau 27). La densité totale et la surface terrière des

ligneux ne présentent aucune différence significative causée par l'activité des aniamux au sein du

milieu d'étude (P > 0,05). Selon le tableau 27, un effet significatif de la pâture a observé pour la

densité des gros individus (P = 0,012) tandis que la densité des petits individus ligneux ne montre pas

de différence statistiquement significative entre les sous-parcelles avec ou sans pâturage (P > 0,05).

Tableau 27 : Résultats de l'analyse de variance (test F de Ficher) de la densité spécifique, la densité

eUa surface terrière des ligneux adultes dans les sous-parcelles sous pâture dans la forêt de Tiogo

Source de variation Variables mesurées
Pâture Densité spécifique (S/1 00 m2)

Densité totale (NIl 00 m2
)

Gros individus (cbh 2: 1°cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m 2/100 m2
)

Gros individus (cbh 2: 10 cm)
Petits individus (cbh < 1°cm)

* Le test F de Fisher est significatifà 0,05 .. ddl = degré de liberté

d.d.l F (Valeur)
0,14
3,91

7,09*
3,64
1,91
1,67
2,40

Probabilité
0,709
0,056
0,012
0,065
0,175
0,204
0,130

3.7.2- Impact du feu précoce annuel

Les effets du feu précoce annuel ne sont pas significatifs pour la densité spécifique des ligneux

(P > 0,05) (Tableau 28). Cependant, on constate que la densité totale moyenne et la surface terrière

totale des ligneux sont significativement élévées dans les sous-parcelles soumises au feu précoce (P =

0,008 et P = 0,045 respectivement). Selon le tableau 28, seule la densité des gros individus et la

surface terrière des petits individus sont significativement différentes (P < 0,05).

Tableau 28 : Résultats de l'analyse de variance (test F de Ficher) de la densité spécifique, la densité

et la surface terrière des ligneux adultes dans les sous-parcelles sous feu dans la forêt de Tiogo

Source de variation Variables mesurées
Feu Densité spécifique (S/1 00 m2)

Densité totale (N/1 00 m2
)

Gros individus (cbh 2: 10 cm)
Petits individus (cbh < 1°cm)

Surface terrière totale (m2/100 m2
)

Gros individus (cbh 2: 1°cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

* Le test F de Fisher est significatifà 0,05 .. ddl = degré de liberté

d.d.l F (Valeur)
1,35

7,94*
6,30*
0,02

4,29*
3,19

7,41 *

Probabilité
0,254
0,008
0,017
0,878
0,045
0,082
0,010
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3.7.3- Impact du milieu

L'examen du tableau 29 montre que la présence des termitières de Macrotermes subhyalinus au

sein des 16 sous-parcelles, influence significativement la densité spécifique (P < O,OS).

Le test de comparaison multivariée de Tukey revèle que la densité spécifique des ligneux des

termitières est supérieure à celle des milieux adjacents 1 et 2 (P < 0,0001) (Tableau 30). La présence

des termitières de Macrotermes subhyalinus accroît significativement la densité et la surface terrière du

peuplement des ligneux (P < 0,001 et P < 0,01 respectivement). Dans les mêmes conditions

environnementales du site tel que le type de sol, les termites Macrotermes subhyalinus à travers leurs

nids génèrent 3 microsites différents du point de vue de la richesse spécifique des ligneux dans la forêt

de Tiogo (Tableau 30).

Tableau 29 : Résultats de l'analyse de variance (test F de Ficher) de l'impact du milieu sur la densité

spécifique, la densité et la surface terrière des ligneux adultes sur les sous-parcelles dans la forêt de

Tiogo

Source
Milieu

Variables mesurées
Densité spécifique (Sil 00 m2)

Densité totale (N/100 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m2/100 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

d.d.l
2
2
2
2
2
2
2

F (Valeur)
Il,97*
28,67*
38,46*
63,47*
24,89*
24,76*
23,17*

Probabilité
<0,001

<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001
<0,0001

* Le test F de Fisher est significatifà 0,05 .. ddl = degré de liberté

Tableau 30 : Impact du milieu sur la densité spécifique, la densité et la surface terrière moyennes

des ligneux adultes dans la forêt de Tiogo

Milieu

Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Densité spécifique (Sil 00 m2
) 84,84±23 a 4,88±1,00 b 1,39±1,00 c

Densité totale (Nil 00 m2
) 323,22±78,19 a 21,77±S,73 b Il,4S±1,lS b

Gros individus (cbh ~ 10 cm) 29,01±S,87 a 1,83±0,29 b 2,73±0,29 b

Petits individus (cbh < 10 cm) 294,21±72,82 a 19,94±S,60 b 8,72±0,94 b

Surface terrière totale (m2Il 00 m2
) 2,42±0,Sl a 0, 12±0,02 b 0, 17±0,02 b

Gros individus (cbh ~ 10 cm) 1,74±0,3S a 0,08±0,02 b 0,07±0,01 b

Petits individus (cbh < 10 cm) 0,68±0, 16 a 0,04±0,01 b 0,1 0±0,01 b
cbh = circonférence à 1,30 m du sol. Moyennes avec dtfférentes lettres (a, b et c) à travers la même ligne
sont significativement dWérentes selon le test HSD de Tukey
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Mais au regard de la densité et de la surface terrière moyennes, la périphrérie des termitières est

similaire au reste de la savane. On distingue ainsi 2 milieux différents qui sont les termitières et le

milieu adjacent (Tableau 30). Les espèces telles que Anogeissus leioearpus, Balanites aegyptiaea,

Combretum mieranthum, Combretum nigrieans, Diospyros mespiliformis, Grewia bieolor, Feretia

apodanthera, Sc/eroearya birrea et Tamarindus indiea ont une surface terrière plus élevée sur les

termitières que dans les milieux adjacents (Tableau 31).

Les différents microhabitats que constituent les termitières et les milieux adjacents influencent

la distribution des individus des espèces ligneuses par classe de hauteur. L'analyse du tableau 32

montre que la différence de hauteur observée sur les 3 types de milieu résulte de l'abondance des

individus de chaque espèce ligneuse à une taille donnée. On pourrait regrouper les espèces en 3

groupes d'individus adultes: (~eunes» adultes dont la hauteur est entre [1,50-3,50 m], les adultes

«moyens» de hauteur entre ]3,50-5,50 m] et les «vrais» adultes de hauteur strictement supérieure à 3,50

m. De ce point de vue, on constate une prédominance de jeunes adultes de Feretia apodanthera,

Grewia flaveseens et de Tamarindus indiea et de jeunes et moyens adultes de Combretum mieranthum

sur les termitières (Tableau 32.a). La distribution des jeunes adultes de Anogeissus leioearpus y est

similaire à celle des «vrais» adultes. Les jeunes adultes de Anogeissus leioearpus et de Feretia

apodanthera et moyens adultes de Combretum nigrieans dominent dans le milieu adjacent 1 (Tableau

32.b) tandis que le milieu adjacent 2 est marqué par les moyens adultes de Combretum mieranthum et

les moyens et vrais adultes de Anogeissus leioearpus et de Tamarindus indiea dont la hauteur dessine la

structure verticale de la végétation (Tableau 32.c).
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Tableau 31 : Impact du milieu sur la surface terrière (m2/100m2
) et la hauteur (m) moyennes des

espèces remarquables dans la forêt de Tiogo

Surface terrière (m2/100m2
) Hauteur (m)

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Acacia erythrocalyx 0,059 0,001 0,001 4,64 2,44 7,81
Allophyllus africanus 0,013 <0,001 2,1 3,4
Anogeissus leiocarpus 1,364 0,062 0,074 4,8 4,06 6,23
Balanites aegyptiaca 0,565 0,002 0,011 4,6 3,5 4,96
Capparis sepiaria 0,026 <0,001 3,69 4,63

Combretum micranthum 0,577 0,002 0,016 3,68 3,28 4,86

Combretum nigricans 0,331 0,017 0,025 4,53 3,85 4,92

Dicrostachys cinerea 0,01 <0,001 0,001 2,77 2,14 3,33

Diospyros mespiliformis 0,16 0,003 3,23 4,39

Feretia apodanthera 0,199 0,003 0,006 2,61 2,63 3,7

Flueggea virosa 0,006 <0,001 2,43 2

Grewia bicolor 0,13 0,001 0,004 3,6 3,3 4,57

Grewia flavescens 0,025 <0,001 0,001 3,13 2,48 4,89

Grewia venusta 0,032 0,003 0,002 2,91 3,27 3,81

Sclerocarya birrea 0,202 0,001 0,005 4,28 2,54 5,73

Tamarindus indica 0,919 0,042 4,7 6,41

Grand Total 4,619 0,092 0,189 3,64 3,00 4,80



93

Tableau 32 : Distribution de densité (Nil 00 m2
) des espèces ligneuses en classe de hauteur dans la

forêt de Tiogo

a. Distribution des densités (l'lll 00 m2
) selon les classes de hauteur sur les termitières

Termitières
[1,50-2,50] ]2,50-3,50] ]3,50-4,50] ]4,50-5,50] ]5,50-6,50] >6,50

1
3
4

101
19
13
39
24

8
23
273

56
21
10
79
10
2
10
3

31
15
1
3
6

265

33
14
13

160
22
1
7
12

34
18
4
3
2

334

54
8

28
199
12
4
3
84
2
39
32
11
4
6

506

36 34 20 Il 18 38
40 7
96 55
17 14
37 25
189 216
22 16
16 21
27 10

262 193
26 14
67 23
81 47
19 17
18 5
30 18

983 715

Acacia erythrocalyx
Allophyllus africanus
Anogeissus leiocarpus
Balanites aegyptiaca
Capparis sepiaria
Combretum micranthum
Combretum nigricans
Dicrostaehys einerea
Diospyros mespiliformis
Feretia apodanthera
Flueggea virosa
Grewia bieolor
Grewia flavescens
Grewia venusta
Scferocarya birrea
Tamarindus indiea

Total

Espèce

b. Distribution des densités (Nil 00 m2
) selon les classes de hauteur dans le milieu adjacent 1

Adjacent 1
Espèce [1,50-2,50] ]2,50-3,50] ]3,50-4,50] ]4,50-5,50] ]5,50-6,50] >6,50
Acacia erythroealyx 5 3 1
Allophyllus afrieanus
Anogeissus leioearpus 28 20 13 7 9 14
Balanites aegyptiaea 1 1 2
Capparis sepiaria
Combretum mieranthum 3 4 1 4
Combretum nigricans 2 12 6 5 3
Dierostaehys cinerea 7 2
Diospyros mespiliformis
Feretia apodanthera 13 5 6
Flueggea virosa 7 1
Grewia bieolor 1 1 1
Grewia flavescens 3 1
Grewia venusta 2 2 4
Scferoearya birrea 4 2
Tamarindus indiea

Total 76 53 34 20 12 15
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C. Distribution des densités (N/IOOm2
) selon les classes de hauteur dans le milieu adjacent 2

Adjacent 2
Espèce [1,50-2,50] ]2,50-3,50] ]3,50-4,50] ]4,50-5,50] ]5,50-6,50] >6,50
Acacia erythrocalyx 5 2 6 13
Allophyllus africanus 1
Anogeissus leiocarpus 8 57 68 82 148
Balanites aegyptiaca 8 8 13 12 5

1
Capparis sepiaria 1 3
Combretum micranthum 4 14 113 134 68 30
Combretum nigricans 1 24 53 57 47 28 1
Dicrostachys cinerea 5 7
Diospyros mespiliformis 2 5 5 4 2
Feretia apodanthera 2 35 40 14 2 1
Flueggea virosa
Grewia bicolor 1 2 20 21 10
Grewia flavescens 2 1 5 4 3
Grewia venusta 9 18 4 1
Sclerocarya birrea 3 3 4 2 6
Tamarindus indica 1 2 8 5 4 14

Total 14 117 338 334 241 249

3.7.4- Impact des interactions

1L'interaction feu x pâture des animaux n'a pas d'effet significatif sur la densité spécifique selon

le tableau 33. Le feu et la pâture interagissent statistiquement sur la densité des petits individus (P =

10,022).

La diversité spécifique constatée au stade adulte durant la période d'étude dans la forêt, résulte des

effets combinés de l'application régulière de feu précoce et de la pâture des animaux.

La densité totale et la densité des gros individus sont significativement influencées par l'effet de

l'interaction pâture x milieu. Le feu annuel et le milieu interagissent statistiquement sur la densité et la

surface terrière du peuplement ligneux (P < 0,05).

1

1
i
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Tableau 33 : Résultats de l'analyse de variance de l'impact des interactions des facteurs sur la densité

spécifique, la densité et la surface terrière des ligneux adultes sur les sous-parcelles dans la forêt de

Tiogo

0,363
0,064
0,119
0,022
0,447
0,568
0,228
0,803
0,033
0,003
0,239
0,185
0,236
0,106
0,310

<0,001
0,002
0,007
0,018
0,045
0,002
0,471
0,057
0,149
0,442
0,674
0,816
0,331

Probabilité
0,85
3,67
2,55
5,74*
0,59
0,33
l,51
0,22

3,77*
6,77*
1,49
1,77
1,50
2,39
1,21

9,52*
7,18*
5,78*
4,50*
3,39*
7,66*
0,77
3,10
2,01
0,84
0,40
0,20
1,14

F (Valeur)
1
1
1
1
1
1
1
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2
2

d.d.lVariables mesurées

Pâture x Milieu

Pâture x Feu Densité spécifique (Sil 00 m2
)

Densité totale (NIl 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m2Il 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Densité spécifique (Sil 00 m2
)

Densité totale (NIl 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m211 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Densité spécifique (Sil 00 m2
)

Densité totale (NIl 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m21l 00 m2
)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Pâture x Feu x Milieu Densité spécifique (Sil 00 ml)
Densité totale (NIl 00 m2

)

Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Surface terrière totale (m21l 00 ml)
Gros individus (cbh ~ 10 cm)
Petits individus (cbh < 10 cm)

Source

Feu x Milieu

*Le test F de Fisher est significatifà 0,05

4- Discussion

La distribution des espèces ligneuses varie dans le temps et dans l'espace selon les conditions

environnementales. Nos résultats révèlent un total de 72 espèces ligneuses identifiées sur les termitières

de Macrotermes sp. dans la forêt de Tiogo. Sur une superficie totale de 4 hectares, 61 espèces ont été

observées correspondant à un nombre potentiel de 66 espèces ligneuses qui devrait exister sur les

termitières et dans les milieux adjacents. La richesse spécifique potentielle selon l'estimateur de

lackknife définit une évolution du nombre d'espèces observées avec l'effectif des individus ligneux.
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Approximativement, 89% de toutes les espèces échantillonnées sur les 4 ha ont été observés sur les

termitières. Dans cet écosystème soudanien, la végétation ligneuse associée aux termitières de

Macrotermes renferme des espèces de savane ainsi que des espèces de zones forestières. Les espèces

rencontrées sur les termitières sont soit des ligneux capables d'atteindre une hauteur considérable :

Tamarindus indica, Diospyros mespiliformis ou des espèces limitées à cet environnement particulier,

comme Boscia senegalensis, Cadaba farinosa, Capparis sepiaria et Maerua angolensis. De telle

préférence pour les espèces ligneuses de la végétation naturelle à croître sur les grandes termitières

érigées par les termites de la famille des Macrotermitinae en Afrique et en Asie a été rapportée dans

d'autres régions (Wood, 1996). Holt & Lepage (2000), Fleming & Loveridge (2003) ont montré que les

termitières supportent une végétation ligneuse (arbres et arbustes) et herbacée (Spain & McIvor, 1988)

assez distincts du paysage environnant. Logan (1992) s'interroge si les termitières ont un rôle positif ou

négatif sur la végétation. L'espèce Grewia bicolor a souvent été mentionnée sur des termitières en

milieu sahélien, au Sénégal par Poupon (1980). Ouédraogo & Lepage (1997), dans un écosystème sub

sahélien ont trouvé une densité des espèces du genre Boscia 10 fois plus élevée sur les termitières de

Macrotermes, 3,5 fois plus élevée pour Pterocarpus lucens et l'espèce Acacia ataxacantha a été

trouvée sur les termitières seulement. L'association entre les termitières et les espèces ligneuses a

suscité des discussions sur le rapport entre le termite constructeur et les espèces de plante: qui précède

l'autre? Ouédraogo (1997) a analysé les interactions spatiales entre certaines espèces ligneuses et les

termitières en utilisant les fonctions G de Diggle (Diggle, 1983) et K de Ripley (Ripley, 1981),

capables de distinguer si l'association existe, et la voie de cette association (si la distribution des

espèces est orientée en faveur des termitières ou le contraire). Les résultats ont révélé que les espèces

du genre Boscia étaient clairement associées aux termitières de Macrotermes, tandis que Pterocarpus

lucens ne l'était pas. Quoi que premières, de complexes interactions naissent entre les termitières de

Macrotermes et la végétation ligneuse.

Les activités des animaux n'affectent pas significativement la richesse spécifique, la densité, la

hauteur et la surface terrière du peuplement ligneux dans le traitement pâture versus pas de pâture. Ceci

suggère que les différentes variations observées sur la diversité spécifique et la structure du peuplement

ligneux dans la forêt de Tiogo, ne dépendent pas des pâturages. Les sous-parcelles exposées au bétail,

même soumises au feu annuel dans la forêt Tiogo, sont régulièrement parcourues par les animaux qui

broutent principalement les espèces herbacées. La pression du pâturage dans les sous-parcelles d'étude

équivaut à 50 % de la capacité de charge de bétail (Sawadogo et al., 2005) soit un pâturage modéré.

Certaines espèces ligneuses pourraient survivre sous des intensités modérées de pâturage qui

permettent une succession de phases au cours du développement de ces espèces. Le témoignage de
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Belsky (1987) montre que des intensités faibles et modérées de pâturages ont parfois des effets non

mesurables.

D'autre part, en consommant et en piétinant la strate herbacée, le bétail réduit en même temps la

biomasse aérienne des herbes (Sawadogo et al., 2005). Par conséquent, la réduction de la biomasse

suite aux préférences du bétail peut influer sur toute compétition qui pourrait exister entre les espèces

ligneuses et les herbacées (Sawadogo et al.. 2002). Le choix des espèces appétées peut également

limiter l'expansion de certaines espèces compétitrices qui tendent à dominer le peuplement ligneux. En

retour, les espèces non appétées par les animaux finissent par se propager au fil du temps. Selon les

différentes valeurs de la densité spécifique, les pâturages continus peuvent favoriser l'établissement de

certaines espèces ligneuses et en abondance dans la forêt de Tiogo, puisque le bétail agit comme un

disséminateur de semences.

Le feu précoce annuel n'a pas d'effet statistiquement significatif sur la densité spécifique des

ligneux. Cependant une influence significative a été observée pour la densité et la surface terrière des

individus ligneux. La densité spécifique observée dans les sous-parcelles sous feu peut s'expliquer par

la disparition des espèces sensibles aux feux. L'application continue des feux peut limiter la

régénération de ces espèces ou induire leur mortalité. En revanche, on constate que la densité et la

surface terrière des ligneux en milieu sous feu sont respectivement 3 et 2 fois plus élevées que celles

observées en milieu sans feu. Le maintien de la densité des ligneux sous de telles conditions

environnementales résulte de la capacité des espèces ligneuses à se reconstituer après le passage du feu.

Cette reconstitution se fait le plus souvent par le rejet de nouvelles souches ou par le renouvellement de

la partie aérienne. L'intensité et l'étendue du feu et l'intervention d'autres facteurs environnementaux

sont déterminants sur la densité des communautés de plantes. La réduction de la biomasse herbacée

induite par le pâturage du bétail ralentit la propagation du feu et de ce fait baisse son ampleur dans le

milieu. Des réponses similaires au feu par les ligneux ont été observées par Otterstrom & Schwartz

(2006) en forêt tropicale sèche tandis que Hutchinson et al. (2005) montraient un déclin de la densité

des ligneux dans un environnement soumis aux feux.

On pourrait affirmer que les feux précoces annuels n'entraînent pas de mortalité chez les individus

ligneux adultes. Les individus ont développé des stratégies surtout physiologiques qui leur permettent

de s'adapter au passage régulier des feux précoces à long terme. Il est apparu une situation d'équilibre

où les petits ligneux ont une croissance optimale de leur circonférence terrière. Hoffmann (1999) a

montré l'accroissement de la surface terrière des ligneux à long terme en réponse au passage régulier de

feu.
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La présence des termitières a une influence hautement positive pour la diversité spécifique, la densité et

la surface terrière des ligneux dans le présent travail. La présence d'espèces particulières et qui se

trouvent confinées aux sols de termitières contraste avec celle des espèces qui existent hors des

termitières. C'est le cas de Tamarindus indica, de Diospyros mespiliformis et de Capparis sepiaria.

L'espèce Diospyros mespiliformis est perçue par Wild (1952) comme une espèce forestière savanicole

typique de basse altitude et de climat chaud. Malaisse & Anastassiou-Socquet (1977) décrivaient

Sc/erocarya birrea comme une espèce hygro-eu-mésophyte, qui tolère des sols riches, à bonne ou

moyenne économie hydrique pour expliquer leur présence sur les termitières de Macrotermes.

L'hétérogénéité créée dans le paysage par les termitières de Macrotermes est favorable à

l'augmentation de la diversité spécifique des ligneux au sein de ce site au regard de la valeur de la

densité et des indices de diversités spécifiques calculées. Selon Menaut et al. (1995) les termitières

accroissent la richesse spécifique de plus 40% en savanes boisées.

De plus, l'effet des termitières de Macrotermes influence positivement la structure du peuplement

ligneux. On constate que la densité et la surface terrière des ligneux y sont plus élevées, ce qui est

favorable à la dynamique des écosystèmes de savanes. Nos résultats sont comparables à ceux obtenus

par Abbadie (1990), Menaut et al. (1995) et Ouédraogo (1997). Pour Ouédraogo (1997), la densité et la

surface terrière totales sont respectivement 5,43 et 9,31 fois plus accrues sur les termitières de

Macrotermes versus le milieu adjacent dans la partie nord du Burkina Faso. Abbadie et al. (1992) ont

également observé une forte densité des ligneux en milieu termitière soit 50,68 versus 24,8 individus

par 1000 m2 de surface à Lamto (Côte d'Ivoire). Comme conséquence positive dans les écosystèmes de

savanes, de petites surfaces de base des sols de termitières de Macrotermes supportent une large

concentration d'individus ligneux. Du point de vue de la hauteur des individus, les termitières

apparaissent plus favorables aux gros individus qui sont capables d'y puiser toutes les ressources

nécessaires car dans un tel milieu la croissance en hauteur des ligneux est ralentie selon Pendleton

(1941) in (Lee & Wood, 1971a).

Les différents facteurs agissent soit, indépendamment l'un de l'autre soit, en combinaison et/ou

avec d'autres facteurs environnementaux sur les caractéristiques de la végétation ligneuse dans la forêt

de Tiogo. Les effets de ces facteurs peuvent être soit négatifs, soit positifs, soit complémentaires pour

les ligneux. Dans le cas de la complémentarité, les facteurs peuvent agir en synergie sur la végétation.

L'impact de l'interaction pâture x milieu est significativement positif pour la densité des ligneux tandis

que les effets combinés du feu annuel et de la pâture des animaux induisent significativement une

croissance de la densité et de la surface terrière selon nos résultats.
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Les animaux réduisent la biomasse aérienne des graminées au cours de leur activité de broutage et de

ce fait, ils réduisent la disponibilité de combustible dans les milieux (Sawadogo et al., 2002, 2005). La

réduction de combustible atténuerait par la suite l'intensité et la propagation des feux, et leurs effets

destructeurs au sein de l'environnement. D'autre part, l'effet de l'interaction des animaux combinés

avec le feu peut se manifester par la réduction des effectifs des espèces sensibles aux feux ou à la

pâture des animaux dans les milieux adjacents. L'absence de couverture graminéenne rend les

termitières moins attractives pour les animaux et y limite la propagation des feux. Par ailleurs, la

végétation ligneuse des termitières apparaît impénétrable au bétail et la présence d'espèces épineuses

comme celles de la famille des Capparaceae s'oppose au passage du bétail sur les termitières. Dans ce

cas, les termitières jouent un rôle clé de refuge pour les espèces sensibles aux feux et/ou aux pâturages.

5- Conclusion

Il ressort de cette analyse que les termitières de Macrotermes influent significativement sur la

végétation ligneuse en termes de diversité spécifique, de structure des espèces et de la distribution de

l'abondance des peuplements ligneux. La densité et la surface terrière sont élevées sur les termitières en

comparaison avec les milieux adjacents. Quant au comportement différentiel de la richesse spécifique,

trois types de milieux ont été observés dans les mêmes conditions environnementales du site d'étude.

Le rôle des termitières sur la biodiversité en tant que microsites est particulièrement important dans

notre milieu d'étude soumis au feu précoce et/ou à la pâture du bétail. Sous de telles situations, les

termitières agissent comme des refuges pour la végétation ligneuse.

L'abondance de petits et (~eunes» adultes sur les termitières contraste avec le reste de la savane. Cette

abondance serait en faveur d'un état de forte régénération sur les termitières au sein des savanes même

si les surfaces échantillonnées sont inégales. Il ressort que les termitières jouent également un rôle

important dans la reconstitution de la végétation ligneuse. Les vestiges de termitières qui sont

colonisées par les ligneux, se confondent au reste de la savane et donnent ainsi naissance à une

nouvelle végétation.
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CHAPITRE V. REGENERATION ET DIVERSITE DES LIGNEUX SUR LES

TERMITIERES ET DANS LE MILIEU ADJACENT

1- Introduction

Loin d'être uniformes, les savanes tropicales et subtropicales d'Afrique de l'Ouest sont des

mosaïques de microsites délimités soit par des facteurs physiques (White & Pickett, 1985) tels que la

pâture et le piétinement des animaux, les feux de brousse, les surfaces de sol dénudées, les chàblis

(Collins & Battaglia, 2002; Silvertown & Bullock, 2003), soit par les activités de recherche de

nourritures et de construction de nids par d'autres organismes vivants (Canham & Marks, 1985 ;

Wiens, 1985 ; Jones et al., 1997). Ces perturbations physiques jouent un rôle majeur dans l'écologie et

l'évolution des espèces ligneuses en modifiant diverses conditions environnementales pour la

régénération et l'établissement des plantules (Canham & Marks, 1985 ; Nicotra et al., 1999 ; Collins &

Battaglia, 2002 ; Simioni et al., 2002 ; Beckage & Clark, 2003 ; G6mez-Aparicio et al., 2005). La

composition spécifique, l'abondance des plantules et la disponibilité des propagules de chaque espèce

et la proximité des pieds mères varient considérablement à travers ces microsites (Augspurger & Kelly,

1984 ; Teketay, 1997 ; Peterson & Campbell, 1993 ; Setterfield, 2002).

Les microsites ou les termitières épigées construites par les termites de Macrotermes spp (sous

famille des Macrotermitinae) sont des sources d'hétérogénéité spatiale dans les écosystèmes tropicaux

arides et semi-arides (Dangerfield et al., 1998 ; Korb & Linsenmair, 2001) et dont les propriétés

physiques et chimiques sont nettement différentes de celles du sol adjacent (Maduakor et al., 1995 ;

Ouédraogo, 1997; Holt & Lepage, 2000 ; Jouquet et al., 2004 ; Traoré et al., 2008a). Wild (1952),

Glover et al. (1964), Fanshawe (1968), Malaisse (1978), Spain & McIvor (1988) et Fleming &

Loveridge (2003) ont montré que la diversité des ligneux et des herbacées est plus élevée sur les

termitières épigées. Traoré et al. (2008b) ont observé un accroissement de la densité spécifique, la

densité et la surface terrière des ligneux sur les termitières de Macrotermes par rapport à leur périphérie

et le reste de la savane. Les termitières affecteraient à petite échelle l'établissement des plantules

ligneuses, qui à leur tour influencent la distribution spatiale des espèces adultes. Ce fait apparaît plus

important pour les écosystèmes arides et semi-arides où les arbres et arbustes, clairsemés et de taille

modeste s'estompent en buissons.

Malgré leur abondance dans la plupart des savanes soudaniennes en Afrique de l'Ouest, le rôle

des termitières de }vfacrotermes spp. dans la régénération des espèces ligneuses a reçu très peu
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d'attention. De telles savanes, en plus des forêts sèches s'amenuisent à un rythme alarmant dans les

régions soudaniennes et tendent à disparaître en raison des impacts climatiques et anthropiques

(Menaut et al., 1995). Une meil1eure compréhension du rôle potentiel des termitières épigées de

Macrotermes spp. dans la régénération des espèces ligneuses des plantules apparaît essentielle pour

concevoir des méthodes appropriées de restauration des formations naturelles.

La présente étude a pour objectif principal d'évaluer l'impact des termitières sur la régénération

des espèces ligneuses dans une savane soumise au pâturage contrôlé et au régime de feu précoce à

travers (i) la diversité spécifique et la densité des plantules ligneuses sur les termitières et dans le

milieu adjacent; (ii) d'évaluer si le peuplement des plantules ressemble à celui des individus adultes en

termes de diversité spécifique et de densité des plantules à partir de l'hypothèse suivante: Comme

source d'hétérogénéité spatiale, les termitières de Macrotermes subhyalinus influencent fortement la

régénération des espèces ligneuses.

2- Méthodologie

2.1- Dispositifd'étude

L'étude s'est déroulée dans la forêt classée de Tiogo sur le dispositif décrit au chapitre IV. Les

milieux d'échantillonnage sont les mêmes que ceux qui ont été considérés pour étudier le peuplement

des espèces ligneuses adultes à savoir les termitières et les milieux adjacent 1 et adjacent 2 dans

chacune des 16 sous-parcelles.

Les tàmilles des Caesalpiniaceae, des Mimosaceae et des Combretaceae y dominent la végétation

ligneuse. Une moyenne de 85 espèces ligneuses dont la hauteur ~ ] ,50 m a été inventoriée sur ]00 m2

sur les termitières de Macrotermes subhyalinus contre 5 espèces à la périphérie des termitières et 1

espèce dans le reste de la savane. La densité correspondante et la surface basale à 40 cm au-dessus du

sol de ces ligneux sont respectivement 323 individus/lOO m2 et 2,42 m2/1 00 m2 sur les termitières

contre 0,12 m2/lOO m2et 22 individusllOO m2 à la périphérie des termitières et Il individus/lOO m2 et

0,17 m21l 00 m2 dans le reste de la savane.

2.2- Echantillonnage des plantules ligneuses

Dans cette étude, le mot plantule désigne tous les individus ligneux dont la hauteur totale est

strictement inférieure à 150 cm. Ce critère résulte du fait que les individus dont la hauteur ~ 150 cm ont

été définis comme des adultes dans le chapitre IV selon nos observations. Ce critère de plantule qui a

été également adopté par Ouédraogo (1997), Teketay (1997), Getachew et al. (2002) et Tesfaye et al.
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(2002) apparaît approprié pour caractériser la dynamique de la régénération naturelle des ligneux dans

différents écosystèmes.

L'inventaire a consisté à compter tous les individus par espèce sur l'ensemble des 16 x 0,25 ha en août

2003 afin de caractériser le peuplement des individus jeunes sur les termitières et leur périphérie ou

adjacent 1 et dans le reste de la savane ou adjacent 2. Le second inventaire a été effectué en octobre

2005 et a concerné uniquement les termitières et leur périphérie ou milieu adjacent 1 afin d'évaluer leur

influence sur la dynamique du peuplement des plantules. L'étude de la densité des individus adultes

(Chapitre IV) a montré leur rareté dans le milieu adjacent par rapport aux termitières et au milieu

adjacent 2. La hauteur totale de chaque individu et la hauteur de la plus grande tige inférieure à 150 cm

pour les individus multicaules, ont été mesurées pour s'assurer du respect des critères.

2.3- Analyse des données

2.3.1- Diversité spécifique des plantules

Suivant les méthodes décrites au chapitre IV, la diversité spécifique du peuplement des

plantules a été déterminée par la richesse spécifique et par des indices de diversité. Le genre, la famille

et le nom des espèces présentes sur les termitières et les milieux adjacents ont également été notés.

2.3.2- Analyse de l'association plantules-adultes ligneux

Des relations qualitatives et quantitatives ont été établies entre les espèces ligneuses adultes et

plantules sur les termitières et dans les milieux adjacents, par le calcul des indices ou de coefficients de

similarité selon les méthodes proposées et commentées par Magurran (1988), Krebs (1999), ColweIl et

al. (2004), Chao et al. (2005, 2006) et Anderson et al. (2006) : ~. de Jaccard et CmH de Morisita.

L'indice de similarité ~. de Jaccard est basé sur la présence/absence des espèces et analyse la similarité

ou la dissimilarité entre la richesse spécifique des individus adultes et celle des plantules. Le coefficient

CmH de Morisita-Hom est basé sur la présence et l'abondance des espèces dans chacun des milieux et

évalue la similarité ou la dissimilarité entre la densité des individus adultes et celle des plantules. La

valeur des indices de similarité varie de 0,0 pour une dissimilarité entre les stades à 1,0 en cas de

similarité. Le programme informatique EstimateS 8,00 (Colwell, 2006) a été utilisé pour calculer

l'indice et le coefficient de similarité selon les formules ci-dessous adaptées aux données de l'étude:

~ Indice de similarité de Jaccard :

cr. _ SA - P
!J) -

SA - P+SA +SP
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Avec SA-P = le nombre total des espèces communes aux peuplements ligneux adultes et plantules;

SA = le nombre total des espèces identifiées uniquement dans le peuplement adulte;

Sp = le nombre total des espèces identifiées uniquement dans le peuplement plantule.

~ Coefficient de similarité de Morisita-Horn :

CmH =__--:=-.:.:.i~'-I_,....- ~

NA* NP[f(~"'-)2+ f(J>n~)2]
;=1 NA 1=1 Np

Avec NA = le nombre total des individus adultes;

Np = le nombre total de plantules;

An; = le nombre total des individus adultes de l'espèce i ;

Pn; = le nombre total de plantules de l'espèce i.

2.3.3- Analyses statistiques des données

Des analyses de variance ont été effectuées selon la méthode utilisée au chapitre IV pour

évaluer l'impact des différents facteurs sur la diversité spécifique, la densité des plantules et le sens de

l'évolution de l'association plantule-adulte. Auparavant, les variables densité spécifique et densité des

plantules ont été transformées selon la formule log (x+ 1) pour homogénéiser la distribution des

fréquences comme cela fut au chapitre IV.

Pour détecter les différences entre les différents traitements, les comparaisons multiples de moyennes

ont été réal isées à l'aide du test de Tamhane décrit par Zar (1999) à cause des variations importantes

entre les sous-parcelles. Toutes les analyses statistiques ont été générées par le programme SPSS 15

pour Windows à 5% de niveau de signification.

3- Résultats

3.1- Diversité spécifique et dens ité des plantules

Au total 71 espèces différentes ont été identifiées à partir des données combinées, soit 35 505

plantules et qui correspondent à une moyenne potentielle de 84,74 ± 0,00 espèces d'après l'estimateur

lackknife 2 et une densité spécifique de 1 espèce/lOO m2
• Les termitières abritent 60 espèces pour 9

049 plantules contre respectivement 49 (l 639 plantules) et 68 (24 816 plantules) pour les milieux

adjacents 1 et 2 (Tableau 34). Toutes ces espèces sont regroupées dans 54 genres et 25 familles. Selon

les courbes de raréfaction, les nombres des espèces observées (Sobs) et potentielles (Jackknife 1 et
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Jackknife 2) augmentent en fonction du nombre des plantules présentes dans chaque milieu (Figure

17). Ces courbes évoluent vers un plateau et indiquent la rareté de nouvelles espèces dans ces milieux

malgré l'abondance des individus.

La richesse spécifique totale potentielle varie de 64 espèces dans le milieu adjacent 1 à 81

espèces dans le milieu adjacent 2 selon la formule de Jackknife 2. La densité spécifique totale est de

3/1 00 m2 sur les termitières.

La valeur de l'indice de diversité de Shannon croît des termitières vers le milieu adjacent 2

tandis que les indices de régularité et de Margalef obtenus sur les termitières présentent des valeurs

intermédiaires entre celles des milieux adjacents 1 et 2 (Tableau 34).

L'ensemble des individus plantules de hauteur inférieure à 1,50m représente une densité totale

moyenne qui varie de 151,121100 m2 sur les termitières à 19,25/100 m2 dans le milieu adjacent 2. Les

paramètres relatifs aux peuplements des plantules varient selon les milieux.

Tableau 34 : Richesse spécifique, indices de diversité et densité des plantules selon le milieu dans

les 16 sous-parcelles cl'étude dans la forêt de Tiogo

Milieu

1
l

f

f
t

t

1
f
~

1
Paramètres

N
Surface échantillonnée

Espèces observées (Sobs)

Jackknife 1

Jackknife 2

Indice de Shannon H'
Indice de Régularité J'
Indice de Margalef DMg

Espèces communes plantule-adulte
Indice de Jaccard Sj
Indice de Morisita-Hom CmH

Termitières

16

2047,75

60

67,70 ± 2,71

69,77 ± 0,00
1,98 ± 0,10

0,68 ± 0,03
3,55 ± 0,21
13,06± 1,81
0,44 ± 0,04
0,56 ± 0,05

Adjacent 1

16

5718,65

49

60,25 ± 4,84

64,22 ± 0,00

2,19 ± 0,02

0,79 ± 0,06
3,34 ± 0,40
2,92 ± 0,93
0,12 ± 0,04
0,19 ± 0,07

Adjacent 2

16

32233,60

68

76,44 ± 2,73

81,86 ± 0,00

2,66 ± 0,05

0,73 ± 0,01
5,29 ± 0,19

23,88 ± 1,07
0,56 ± 0,02
0,58 ± 0,05

f
1

t
1
l

1r
t

1
f

t
l'

f
f

1,
1
f
j
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Figure 17 : Courbes de raréfaction des plantules selon les milieux dans la forêt de Tiogo en 2003
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3.1.1- Parcelles pâturées soumises au feu annuel

Dans les sous-parcelles soumises aux activités des animaux et au feu précoce annuel, la

végétation juvénile renferme une richesse spécifique de 52 espèces observées et 70 espèces potentielles

selon l'estimateur de Jackknife 2 sur les termitières (Tableau 35). Le milieu adjacent 1 est vide de

toute plantule tandis que le milieu adjacent 2 renferme 60 espèces observées et un maximum de 68

espèces qui devraient exister selon Jackknife 2. Les espèces observées correspondent à une densité

spécifique de 81100 m2 sur les termitières contre 11100 ml dans le milieu adjacent 2.

Les plus grandes valeurs des indices de diversité de Shannon et de Margalef ont été notées dans le

milieu adjacent 2 par rapport aux termitières alors l'indice de régularité J' tend vers la valeur 1,00 pour

les deux milieux.

La densité des plantules observée montre une forte valeur sur les termitières (55/1 00 m2
)

comparativement au milieu adjacent 2.

La valeur des indices de similarité de Jaccard et de Morisita-Horn est inférieure à 0,5 sur les termitières

tandis qu'elle atteint la valeur de 0,5 hors termitière (Tableau 35). La diversité spécifique et la densité

observées des plantules sont faiblement liées à celles des individus adultes sur les termitières par

rapport au milieu adjacent.

3.1.2- Parcelles pâturées non soumises au feu annuel

Dans les sous-parcelles pâturées et protégées du feu, 44 espèces sont dénombrées dans la strate

juvénile sur les termitières contre 16 et 53 espèces respectivement dans les milieux adjacents 1 et 2

(Tableau 35). La formule de Jackknife 2 indique une richesse spécifique totale de 57 espèces sur les

termitières et celle de Jackknife 1, 58 espèces dans le milieu adjacent 2.

La densité spécifique observée est remarquable sur les termitières soit 5 espèces sur lOO m2 de surface

de termitière.

La valeur des indices de diversité de Shannon et de Margalef est intermédiaire entre celles notées

dans les milieux adjacents au regard du tableau 35. La valeur de l'indice de régularité J' de Shannon

est similaire pour les termitières et le milieu adjacent 2 et tend vers 1. Cette valeur indique une

distribution régulière des abondances dans ces 2 milieux.

Le nombre d'espèces communes aux stades plantule et adulte varie de 1 espèce dans le milieu

adjacent 1 à 25 dans le milieu adjacent 2. La valeur moyenne de l'indice de similarité de Jaccard est de

0,5 sur les termitières et dénote d'une corrélation positive entre la richesse spécifique du peuplement

des plantules et celui des adultes. Les densités les plus fortes des plantules sont enregistrées sur les

termitières (44/100 m2
). Cette densité décroît au fur et à mesure que l'on s'en éloigne. Cependant la

l
1
l

1

1

1
1
l
1

1
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valeur du coefficient de Morisita tend vers 1,00. La densité des espèces plantules semble évoluer en

fonction de celle des espèces adultes.

3.1.3- Parcelles non pâturées soumises au feu annuel

L'examen du tableau 36 montre que le nombre d'espèces observées est plus important sur les

termitières par rapport au milieu adjacent 1 mais inférieure à celui observé dans le milieu adjacent 2.

Selon l'estimateur de diversité Jackknife 2, le milieu adjacent 1 renferme la plus forte richesse

spécifique potentielle. Sur une superficie identique de 100 m2
, la densité spécifique observée des

plantules est élevée pour les termitières par rapport aux milieux adjacent 1 et 2 soit 21 espèces. La

diversité spécifique ne présente pas une grande variabilité au regard de la valeur des indices H' et J' de

Shannon et DMg de Margalef (Tableau 36).

Au total, 18 espèces existent simultanément aux stades plantule et adulte sur les termitières par rapport

au milieu adjacent 1.

En revanche, la densité des plantules est plus forte sur les termitières et décroît dans le milieu adjacent

2. Les termitières, au sein de ces sous-parcelles, supportent la plus forte densité des plantules soit 178

pieds/l 00 m2
•

Les indices de Jaccard et de Morisita-Horn ne sont très variables entre les termitières et le milieu

adjacent 2 seulement tendent vers la valeur 1,00. Les valeurs de ces indices indiquent une similarité de

richesse spécifique et d'abondance entre les végétations ligneuses juvénile et adulte sur les termitières

et le milieu adjacent 2. Il n'y a presque pas de ressemblance entre les plantules et les individus adultes

dans le milieu adjacent 1 au regard des valeurs des indices de Jaccard et de Morisita-Horn dans le

tableau 36.

3.1.4- Parcelles non pâturées non soumises au feu annuel

Le tableau 36 présente également les paramètres relatifs au peuplement des plantules ligneuses

dans les sous-parcelles intégralement protégées. On constate que la richesse spécifique observée est

plus élevée sur les termitières par rapport au milieu adjacent 1 et moins élevée que celle observée pour

le milieu adjacent 2. La richesse et l'abondance spécifiques estimées Jackknife ] et 2 sur les termitières

sont intermédiaires entre les milieux adjacents 1 et 2. Cependant la densité spécifique observée sur les

termitières représente 5 et 16 fois les densités spécifiques enregistrées respectivement dans les milieux

adjacents 1 et 2 (Tableau 36).
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On observe un accroissement de la valeur des indices de diversité spécifiques H' de Shannon et

DMg de Margalef des termitières vers le milieu adjacent 2 excepté celle de l'indice de régularité qui

atteint sa valeur maximale (0,9) dans le milieu adjacent 1.

La densité observée des plantules est plus élevée sur la termitière que dans les milieux adjacents.

En moyenne, 85 plantules existent sur 100 m2 de surface de termitières contre respectivement 6 et 4

pieds dans les milieux 1 et 2.

La valeur de l'indice de Jaccard traduit une dissimilarité de la diversité spécifique entre le peuplement

de plantules et celui des adultes sur les termitières et dans le milieu adjacent 1 tandis que l'indice de

Morisita montre une forte ressemblance entre la densité des plantules et celle des individus adultes sur

les termitières et dans le milieu adjacent 2. Selon la valeur du coefficient de similarité de Morisita

(Tableau 36), il n'existe presque pas de corrélation entre les abondances des espèces plantules et

adultes dans le milieu adjacent 1.
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Tableau 35 : Diversité spécifique et densité (moyenne ± erreur type) des plantules dans les sous-parcelles pâturées dans la forêt de Tiogo

Pâture

Espèces observées Sobs
Jackknife 1
Jackknife 2
Densité spécifique (S/1 00 m2

)

Indice de Shannon H'
Indice de Régularité J'
Indice de Margalef DMg

Espèces communes plantule-adulte
Indice de Jaccard~·

Indice de Morisita-Hom Cmll

Densité (N1100 m2
)

Feu
Termitières

52
63,56 ± 3,30
70,26 ± 0,0

7,72
1,86 ± 0,18

0,62 ± 0,046
3,55 ± 0,31
10,13 ± 2,55
0,37 ± 0,07
0,35 ± 0,09

31,00

Adjacent 1

o
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00

Adjacent 2

60
67,50 ± 2,60
67,83 ± 0,00

0,80
2,70 ± 0,13
0,72 ± 0,02
5,38 ± 0,37

24,00 ± 2,20
0,54 ± 0,03
0,49 ± 0,08

7,24

Pas de feu
Termitières

44
54,50 ± 6,65
57,17 ± 0,0

5,01
2,10 ± 0,18
0,73 ± 0,04
3,61 ± 0,75
15,50 ± 4,03
0,49 ± 0,07
0,64 ± 0,02

10,98

Adjacent 1

16
21,33 ± 3,53
22,83 ± 0,0

0,95
0,93 ± 0,00
0,39 ± 0,00
1,51 ± 0,00
0,75 ± 0,75
0,05 ± 0,05
0,12±0,12

1,50

Adjacent 2

53
57,50 ± 1,94
56,17 ± 0,0

0,71
2,79 ± 0,10
0,76 ± 0,01
5,64 ± 0,45

25,25 ± 1,89
0,58 ± 0,03
0,61 ± 0,08

3,58



; ~'JiW~f1W'<iliii'Wifu rt H' 'fi '/Boii;-~Ii.ltt z:-w. n >l'l!l ---'-~------

110

Tableau 36 : Diversité spécifique et densité (moyenne ± erreur type) des plantules dans les sous-parcelles non pâturées dans la forêt de Tiogo

Pas de pâture

Espèces observées Sobs
Jackknife 1
Jackknife 2
Densité spécifique (S/I00 m2

)

Indice de Shannon H'
Indice de Régularité J'
Indice de Margalef DMg

Espèces communes plantule-adulte
Indice de Jaccard Sj
Indice de Morisita-Horn CmH

Densité (N/I00 m2
)

Feu
Termitières

43
50,50 ± 5,12

51,70±0
20,86

2,16±0,17
0,71 ± 0,03
3,66 ± 0,37
18,25 ± 3,20
0,55 ± 0,07
0,70 ± 0,16

66,65

Adjacent 1
40

58,40 ± 6,40
69,05 ± 0,0

5,03
2,36 ± 0,23
0,84 ± 0,03
3,45 ± 0,70
4,75 ± 1,80
0,18 ± 0,07
0,35 ± 0,19

4,78

Adjacent 2
56

65,00 ± 2,12
68,0 ± 0,0

0,62
2,52 ±0,09
0,70 ± 0,02
4,86 ± 0,17

23,75 ± 1,93
0,58 ± 0,04
0,62 ± 0,14

5,82

Pas de feu
Termitières

46
57,38 ± 2,94
60,70 ± 0,0

15,92
1,82 ± 0,26
0,66 ± 0,10
3,37 ± 0,31
8,38 ± 3,40
0,34 ± 0,09
0,56 ± 0,06

42,49

Adjacent 1

39
49,50 ± 4,58
56,57 ± 0,0

2,70
2,38 ± 0,13
0,85 ± 0,03
3,72 ± 0,41
6,17 ± 2,07
0,26 ± 0,09
0,27 ± 0,09

2,72

Adjacent 2

57
68,25 ± 3,33
72,42 ± 0,0

0,69
2,64 ± 0,11
0,74 ± 0,02
5,30 ± 0,46

22,50 ± 3,07
0,56 ± 0,04
0,60 ± 0,09

2,62
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3.2- Interprétations statistiques des résultats

3.2.1- Influence de la pâture des animaux t
Le tableau 37 précise comment la végétation ligneuse juvénile se comporte lorsque les 1

milieux sont fréquentés ou non par les animaux. Aucun effet significatif n'est observé pour la

densité spécifique moyenne (P > 0,05) tandis que la densité des plantules est positivement

influencée par le passage des animaux (P = 0,006).

Des effets significatifs ont été observés pour l'indice de Jaccard et pour le coefficient de Morisita-

Hom (P < 0,05). Ces observations indiquent que les différences entre le nombre d'espèces t
observées simultanément aux stades juvénile et adulte et la densité des plantules sont influencés par 1
les activités des animaux.

Tableau 37: Résultats de l'analyse de variance (test F de Fisher) de la densité spécifique, des

indices de similarité et de la densité des plantules dans les sous-parcelles avec ou sans pâture

dans la forêt de Tiogo

Source de variation Variables étudiées

Pâture Densité spécifique (8/100 m2
)

Espèces communes plantule-adulte
Indice de Jaccard Sj
Indice de Morisita-Hom CmH

Densité (Nil 00 m2
)

* Significatifà 0,05 " d.d.l: degré de liberté

d.d.l.

1
1
1
1
1

F (valeur)

1,06
0,90

4,81 *
5,58*
8,51 *

Probabilité

0,311
0,349

0,035
0,024
0,006

1

3.2.2- Influence du feu précoce annuel

Les résultats de l'analyse de variance (Tableau 38) montrent que la densité spécifique

observée et les indices de diversité ne sont pas significativement influencés par l'application

annuelle du feu précoce (P > 0,05). Aucun effet significatif n'est également observé pour la densité

des plantules (P > 0,05). Le nombre d'espèces communes de plantules et de pieds adultes, les

indices de Jaccard Sj et de Morisita-Hom CmH ne présentent aucune différence remarquable (P >

0,05).

3.2.3- Influence du milieu

L'analyse du tableau 39 indique que la présence des termitières modifie significativement la

Irichesse et la densité spécifiques du peuplement des plantules ligneuses, selon l'analyse des

\différences observées sur la densité spécifique (P < 0,01)

La variation de la densité des plantules entre les termitières et les milieux adjacents est

statistiquement significative sur 100 m2 de surface de milieu (P < 0,0001).

t

f

1
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Tableau 38 : Résultats de l'analyse de variance (test F de Fisher) de la densité spécifique, des

indices de similarité et de la densité des plantules dans les sous-parcelles avec ou sans feu dans la

forêt de Tiogo

Source de variation
Feu

Variables étudiées

Densité spécifique (S/100 m2
)

Espèces communes plantule-adulte
Indice de Jaccard Sj

Indice de Morisita-Hom CmH

Densité (Nil 00 m2
)

d.d.I.

1
1
1
1
1

F (valeur)

0,13
0,07
0,07
0,63
0,26

Probabilité

0,723
0,788
0,793
0,433
0,610

1
1
~
~.;..

l

1
Tableau 39 : Influence du milieu sur la densité spécifique, les indices de similarité et la densité des

plantules dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Source de variation Variables étudiées
Milieu Densité spécifique (S/100 m2

)

Espèces communes plantule-adulte

Indice de Jaccard Sj

Indice de Morisita-Hom CmH

Densité (N/100 m2
)

*Significatifà 0,05 ; d.d.l : degré de liberté

d.d.I.
2
2
2
2
2

F (valeur)
44,02*
71,07*

59,62*
17,24*
50,94*

Probabilité
<0,000
<0,000
<0,000
<0,000

<0,0001

La présence des termitières accroît significativement la valeur des indices de Jaccard ~ et de

Morisita-Hom dans les sous-parcelles pendant la période d'étude (P < 0,000). La comparaison

multiple des moyennes selon Tarnhane révèle que les termitières abritent la densité spécifique la

plus élevée en comparaison avec les milieux adjacents 1 et 2 (Tableau 40). Il n'existe aucune

différence statistique entre les 2 milieux adjacents (P>0,05). Les valeurs des indices de Jaccard et de

Morisita-Hom sont similaires pour les termitières et le milieu adjacent 2 (moyennes avec la même

lettre) mais sont significativement plus élevées sur les termitières et dans le milieu adjacent 2 que

celles observées dans le milieu adjacent 1 (moyennes avec différentes lettres).

Cependant, la densité des plantules est considérablement supérieure sur les termitières suivies du

milieu adjacent 2 en comparaison avec le milieu adjacent 1. Les termitières, adjacent 1 et adjacent 2

constituent chacun un microhabitat particulier du point de vue de densité des plantules (Tableau

40).

La densité des plantules d'une espèce apparaît similaire à celle des individus adultes de la

même espèce sur les termitières et le milieu adjacent 1 exceptée les espèces telles que Allophyllus

africanus, Capparis sepiaria, Diospyros mespiliformis et Tamarindus indica qui sont abondamment

représentées dans le milieu adjacent 1 seulement (Tableau 41). Cependant, la densité des plantules

1
1
~

1
1
1
1

1

1
1

i

1

i

1
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Tableau 40 : Richesse spécifique, indices de diversité et densité des plantules selon le milieu

dans les 16 sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

de ces espèces est plus forte que celle des individus adultes dans le milieu adjacent 2 au regard de la

valeur du rapport des densités par espèce. La densité des plantules de Dierostaehys cinerea et de

Feretia apodanthera est remarquable dans le milieu adjacent, indice d'une régénération abondante

de ces espèces (Tableau 41).

Densité spécifique (S/1 00 m2
) 141,16 a

Espèces communes plantule-adulte 16,19 a

Indice de Jaccard Sj 0,32 a

Indice de Morisita-Hom CmH 0,58 a

Densité N/100 m2 1964,46 a

\
1
t

!
i
f

2,01 b

23,88 a

0,56 a

0,58 a

78,27 c

Adjacent 2

4,87 b

4,94 b

0,18 b

0,22 b

35,09 b

Milieu

Adjacent 1TermitièresParamètres

Moyennes avec des lettres identiques (a, b et c) à
significativement différentes à P< 0,05 selon Tamhane.

travers la même ligne ne sont pas

Tableau 41 : Rapport plantules/adultes sur 100 m2 de milieu dans les sous-parcelles d'étude

dans la forêt de Tiogo

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Aeacia erythroealyx 4,83 1, Il 54,27

Allophyllus afrieanus 2, Il 738,77
Anogeissus leioearpus 0,49 1,13 18,75
Balanites aegyptiaea 0,33 1,00 8,12
Capparis sepiaria 2,96 605,96
Combretum mieranthum 0,72 4,25 20,95
Combretum nigricans 2,94 3,34 27,35
Dicrostaehys cinerea 6,64 1,00 423,69
Diospyros mespiliformis 1,00 17,99
Feretia apodanthera 3,15 2,42 127,65
Flueggea virosa 1,44 1,75
Grewia bieolor 0,96 2,25 19,54
Grewia jlaveseens 2,17 2,50 79,90
Grewia venusta 1,65 2,22 42,28
Scleroearya birrea 1,24 2,43 38,74
Tamarindus indiea 0,88 20,63

3.2.4- Influence des interactions

Selon le tableau 42, la pâture combinée au feu répété n'a pas d'influence statistiquement

significative sur le peuplement des plantules. La pâture croisée avec le type de milieu agit

~

1
1

1
i
1
1

1

i
1
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significativement sur l'indice de Jaccard et la densité seulement (P = 0,040 et 0,002

respectivement). Les effets de l'interaction due au feu et au type de milieu, à la pâture croisée avec

le feu et avec le type de milieu n'affectent pas statistiquement le peuplement des plantules.

Tableau 42 : Influence des interactions des facteurs (test F de Fisher) sur la densité spécifique,

les indices de similarité et la densité des plantules dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de

Tiogo

Source de variation Variables étudiées d.d.I. F (valeur) Probabilité
Pâture x Feu Densité spécifique (Sil 00 m2

) 1 0,77 0,388
Espèces communes plantule-adulte 1 3,93 0,055
Indice de Jaccard S;. 1 3,41 0,073
Indice de Morisita-Horn C mH 1 4,08 0,051
Densité (Nil 00 m2

) 1 0,00 0,988
Pâture x Milieu Densité spécifique (S/100 m2

) 2 0,85 0,436
Espèces communes plantule-adulte 2 1,84 0,173

Indice de Jaccard S; 2 3,28* 0,049
Indice de Morisita-Horn C mH 2 0,80 0,458
Densité (N1l00 m2

) 2 7,58* 0,002
Feu x Milieu Densité spécifique (Sil 00 m2

) 2 0,08 0,921

Espèces communes plantule-adulte 2 0,47 0,630
Indice de Jaccard Sj 2 0,84 0,440

Indice de Morisita-Horn CmH 2 0,06 0,939
Densité (Nil 00 m2

) 2 1,27 0,292
Pâture x Feu x Milieu Densité spécifique (Sil 00 m2

) 2 0,66 0,423

Espèces communes plantule-adulte 2 2,87 0,070

Indice de Jaccard S~· 2 2,75 0,077

Indice de Morisita-Hom C,uH 2 0,52 0,599
Densité (NIl 00 m2

) 2 0,36 0,703
*Le test F de Fisher est significatifà 0,05

4- Discussion

. Selon Sheil (1999), si le changement des conditions environnementales dues à des

perturbations est intense, il peut devenir létal pour un certain nombre d'espèces établies et qui sont,

ou peuvent être remplacées aussitôt par de nouvelles espèces. La pâture des animaux, le feu répété

et le type de milieu peuvent modifier la diversité spécifique des plantules soit en favorisant

l'installation de nouvelles espèces soit en stimulant la restauration des individus des espèces

initiales.

La présente étude montre que la diversité et la distribution des abondances spécifiques et la densité

des plantules sont profondément modifiées par le pâturage. Les sous-parcelles non clôturées avec ou

sans feu, sont régulièrement visitées par les animaux qui consomment sélectivement les espèces



115

ligneuses désirables et modifient ainsi les abondances des espèces. C'est le cas des espèces Feretia

apodanthera, Pteleopsis suberosa et Pterocarpus erinaceus qui sont abondamment représentées en

milieu pâturé. Les animaux peuvent agir sur la diversité des espèces au sein d'un peuplement en

tant que disséminateurs de semences et aussi en accélérant la germination de ces semences qui

passent par leur tractus digestif. C'est le cas par exemple de Acacia erythrocalyx dont la capacité

germinative est élevée lorsque les semences passent par le tractus des bovins (Razanamandranto et

al., 2004). L'occurrence et l'abondance de ces espèces suggèrent leur tolérance à la pression

biotique.

Nos analyses indiquent que la densité des plantules décline énormément sous l'effet des activités

des animaux. Le déclin de la densité des plantules peut être causé par une modification au fil des

années de l'état physique de l'habitat pour beaucoup d'espèces par les pratiques du pâturage et du

piétinement par les animaux. Par exemple, la compacité de la surface des sols par le bétail limite la

pénétration et l'expansion du système racinaire des plantules issues de la germination de certaines

semences et de la reconstitution des plantules endommagées. Zida et al. (2007) constatent que seule

la densité des plantules monocaules est significativement affectée par les passages des animaux

tandis que Rambo & Faeth (1999) notent une croissance de la richesse spécifique et de densité des

plantules en milieu pâturé.

La pression du pâturage, 50% de la charge moyenne, apparaît critique pour le peuplement des

plantules dans les sous-parcelles d'étude.

L'application annuelle du feu précoce est sans influence significative sur les caractères

globaux des plantules mais modifie la distribution des abondances de certaines espèces. La

modification de la distribution des abondances spécifiques des plantules s'explique par la

disparition des espèces sensibles aux feux au profit des espèces tolérantes. Les conditions

environnementales deviennent ainsi favorables à leur établissement.

Après le passage du feu, les plantules réagissent soit par rejet de nouveau feuillage, soit par rejet de

nouvelle tige feuillée par voie végétative (Gignoux et al., 1997). La densité des plantules (hauteur <

150 cm) peut ainsi s'accroître sous l'influence des feux qui détruisent leur partie aérienne pour

établir un équilibre entre les densités des espèces sensibles et tolérantes. On note ainsi une

abondance des individus des espèces telles que Acacia macrostachya, Anogeissus leiocarpus,

Combretum micranthum, Combretum nigricans, Dicrostachys cinerea, Feretia apodanthera et

Pteleopsis suberosa dans les sous-parcelles soumises au feu précoce. L'absence de variation

significative de la densité globale des plantules a été démontrée par Fulé et al. (2004) et Zida et al.

(2007). Une fois de plus, seule la densité des individus monocaules présente une différence

significative dans le traitement feu versus pas de feu (Zida et al., 2007).
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Les indices de Jaccard et Morisita ne varient pas significativement sous l'influence du feu précoce.

Ce fait indique que les variations induites par les feux annuels sur la richesse spécifique et la densité

des plantules ligneuses ne sont pas détectables sur les individus adultes.

Selon nos observations, les feux annuels augmenteraient la densité des plantules sur notre site

d'étude. D'après certaines études, les feux réguliers ont un impact déterminant dans la composition

floristique, la dynamique et la structure des ligneux au sein d'un écosystème à travers leur capacité

de régénération par voie sexuelle ou végétative (Menaut et al,. ]995 ; Ben-Shahar, 1998 ;

Jayasingam, 1998 ; Hoffmann, 1999 ; Setterfield, 2002 ; Muoghalu, 2007).

D'autre part l'établissement des plantules dépend profondément du type de microhabitats. La

présence des termitières de Macrotermes a favorisé l'établissement et le recrutement de certaines

espèces ligneuses. Les différences observées sur la richesse et la diversité spécifiques des plantules

résultent de la présence et l'abondance de certaines espèces sur les termitières mais qui sont

absentes des milieux adjacents. C'est le cas des espèces telles que Capparis sepiaria, Feretia

apodanthera et Tamarindus indica qui sont abondamment représentées sur les termitières

comparativement aux milieux adjacents sous les mêmes conditions environnementales. Cela

s'explique par le fait que les termitières offrent surtout des conditions d'humidité favorable à une

émergence abondante des plantules. Le statut hydrique a de grands effets spatio-temporels sur la

végétation, même quand les termitières deviennent inactives ou érodées (Smith & Yeaton, 1998 ;

Rogers et al., 1999). Les matières organiques contenues dans le sol des termitières constituent une

source de nutriment favorable au recrutement des espèces ligneuses en abondance. Les observations

indiquent que les plantules se développent mieux sur les termitières à cause de la disponibilité de

l'eau du sol pour les plantes (Konaté et al., 1999). La présence et l'abondance des pieds adultes sur

les termitières constituent une source de diaspores sexuelles et/ou asexuelles et leurs feuillages

offrent un microclimat aux espèces au stade de plantule.

De par leur hauteur et surtout l'absence de strate herbacée, les termitières ne sont pas

parcourues par les feux et le bétail sur notre site d'étude et de ce fait parviennent à protéger les

plantules de ces espèces. C'est le cas pour Balanites aegyptiaca, Lannea acida, Pterocarpus

erinaceus dont les plantules sont à la fois sensibles aux feux, au broutage et au piétinement des

animaux (Lykke et al., 1999; Alexandre, 2002).

Les termitières supportent la plus forte densité des plantules. Cette densité apparaît très

marquée pour certaines espèces. Ce fait indique un niveau important de régénération des espèces

ligneuses. Les travaux menés par Glover et al. (1964), Fanshawe (1968), Malaisse & Anastassiou

Socquet (1977), Abbadie et al. (1992), Ouédraogo (1997) et Fleming & Loveridge (2003) ont

également souligné la présence et l'abondance d'espèces ligneuses particulières sur les termitières

de Macrotermes dans diverses régions phytogéographiques. Selon Wild (1952), ces espèces
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caractéristiques des grandes termitières sont hors de leur habitat naturel où les conditions

climatiques et édaphiques sont optimales à leur évolution.

Le rapport de densités plantules/adultes des espèces les plus abondantes montre que ces espèces se

régénèrent parfaitement sur les termitières contrairement aux milieux adjacents où la densité des

plantules est supérieure à celle des adultes. Les plantules présentes sur les termitières reflètent plus

la diversité et la densité des individus adultes comparativement à leur périphérie et le reste de la

savane. Le peuplement des plantules semble contribuer à la persistance de certaines espèces et leur

coexistence (Takenaka, 2006) sur les termitières. La présence des termitières crée une hétérogénéité

spatiale au sein des écosystèmes et apparaît ainsi déterminante dans la composition floristique, la

distribution et la dynamique des ligneux.

A l'instar des facteurs climatiques, des feux de brousse et du pâturage, nos resultats montrent

que les termitières peuvent limiter l'établissement de certaines espèces ligneuses au profit de celles

capables de développer des stratégies adaptées telles que les espèces de la famille des Capparacées,

Combretum spp., Tamarindus indica... pour assurer une régénération importante en dépit de toute

contrainte environnementale.

Le type de milieu combiné à la pâture des animaux agit significativement sur la distribution

des abondances des plantules uniquement à travers la valeur de la densité totale. En effet, les îlots

de végétation délimités par les termitières influencent les animaux dans le choix des espaces pour

paître ou pour se reposer. Quelle que soit l'intensité du pâturage ces îlots sont contournés par les

animaux et apparaissent ainsi une végétation ligneuse sans dommage dans les savanes. La présence

des espèces à épines telles que Capparis sepiaria et Cadaba farinosa rendent ces îlots

impénétrables et par conséquent inaccessibles par les animaux. Les termitières semblent agir

passivement en protégeant les plantules que les animaux pourraient détruire. Par conséquent, les

termitières de Macrotermes subhyalinus apparaissent être des microhabitats sécurisés pour les

ligneux au sein des savanes.

5- Conclusion

Notre étude montre que les termitières de Macrotermes subhyalinus influencent

profondément la régénération des espèces ligneuses en termes de richesse spécifique et de densité

des plantules dans la forêt de Tiogo. Les plus fortes densités spécifiques et densité des plantules se

trouvent sur les termitières et leur proximité par rapport au reste de la savane. Les termitières

induisent une augmentation de la biodiversité dans un enYironnement soumis soit au feu, soit au feu

et à la pâture des animaux. Dans de telles conditions environnementales, les termitières agissent

comme des refuges pour les plantules. Les termitières apparaissent de ce fait comme un point de

reconstitution de la végétation ligneuse.
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CHAPITRE VI. TERMITIERES DE MACRDTERMES COMME SITES

DE REGENERATION DES LIGNEUX

1- Introduction

L'hétérogénéité spatiale des facteurs biotiques et abiotiques affectent la régénération des

espèces ligneuses à travers l'installation des plantules (Nicotra et al., 1999 ; Collins & Battaglia,

2002 ; Simioni et al., 2002 ; Beckage & Clark, 2003 ; G6mez-Aparicio et al., 2005). Cette

hétérogénéité spatiale est particulièrement remarquable dans les écosystèmes savanes où de

nombreux îlots de terre (White & Pickett, 1985) sont délimités et maintenus par des perturbations

physiques telles que les feux de brousse, les surfaces dénudées ou par les activités vitales d'autres

organismes comme la pâture des animaux, la recherche de nourriture par la macrofaune du sol et la

construction de nids (Canham & Marks, 1985 ; Wiens, 1985 ; Jones et al., 1994, 1997).

Dans les mosaïques de savanes soudaniennes, les termites ouvriers Macrotermes spp. (sous

famille des Macrotermitinae), en tant qu'ingénieurs des écosystèmes selon Jones et al. (1994) créent

une hétérogénéité spatiale dans l'environnement (Dangerfield et al., 1998 ; Korb & Linsenmair,

2001) en édifiant au dessus du sol leurs nids ou termitières dont les propriétés physiques et

chimiques sont nettement différentes de celles du sol adjacent (Lee & Wood, 1971 b ; Maduakor et

al., 1995 ; Ouédraogo, 1997 ; HoIt & Lepage, 2000). Les îlots de terre créés par ces termitières de

Macrotermes apparaissent comme des microhabitats fertiles au sein des savanes et disponibles pour

une colonisation par des espèces végétales (Harris, 1966 ; Arshad, 1982) dans ces écosystèmes. De

tels microhabitats peuvent affecter la régénération naturelle des espèces végétales à travers le

recrutement des espèces ligneuses et herbacées, le mécanisme de régénération, la densité et la

mortalité des individus jeunes (Canham & Marks, 1985) et par conséquent influencer la distribution

spatiale des espèces sur de petites échelles. Les individus végétaux jeunes se développeraient

convenablement sur les termitières par rapport au milieu environnant.

La plupart des études se sont focalisées sur les propriétés physiques et chimiques des sols de

termitières (Lee & Wood, 1971b ; Tano, 1993 ; Ouédraogo & Lepage, 1997 ; HoIt & Lepage,

2000).

Bien que les termitières aient été décrites comme des milieux avantageux pour les plantes,

Lee & Wood (1971 b), Gillman et al. (1972), Banerjee & Mohan (1976) et Pomeroy (1983) ont

rapporté que la végétation ligneuse est soit rarement luxuriante soit entièrement absente des

termitières vivantes. Rogers et al. (1999) ont rapporté que la diversité et l'abondance des espèces de

plantes sont significativement plus élevées sur les termitières inhabitées que sur les termitières
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habitées de l'espèce Coptotermes lacteus. Les termitières de certains termites moissonneurs tels que

Amitermes spp., Nasutitermes spp., Tumulitermes sp. sont éphémèrement colonisées par des espèces

de plantes pendant les périodes humides uniquement (Pomeroy, 1983 ; Spain & McIvor, 1988).

Cependant, Lee (1983) a montré que certaines espèces africaines et australiennes de termites ont des

nids actifs qui supportent en permanence des espèces de plantes.

Une bonne interprétation des observations sur l'implantation de la végétation ligneuse sur les

termitières nécessite une connaissance approfondie de l'aptitude des espèces à se multiplier

(Grouzis, 1988) et à coloniser ce type de biotope.

Dans cette étude, nous examinons principalement l'évolution de la composition spécifique, de

l'abondance et la mortalité des ligneux au stade juvénile sur les termitières épigées des termites

Macrotermes subhyalinus en comparaison avec le milieu adjacent à travers: (1) les mécanismes de

régénération (semis, rejets ou drageons) des ligneux et (2) leur variation entre les termitières et le

milieu adjacent; (3) les variations de la composition spécifique, de l'abondance et le taux de

mortalité des plantules entre les termitières et le milieu adjacent et (4) l'impact des variations

saisonnières sur l'abondance et le taux de mortalité des plantules sur les termitières et le milieu

adjacent. L'hypothèse suivante a été émise: Comme source d'hétérogénéité spatiale, les termitières

de Macrotermes subhyalinus peuvent être considérées comme des sites de régénération des espèces

ligneuses dans les savanes soudaniennes.

2- Méthodologie

2.1- Termitières d'étude

Pour évaluer le rôle des microhabitats (termitières et proximité) sur la régénération des

ligneux dans la forêt de Tiogo, le peuplement de plantules a été suivi sur les termitières et leur

proximité, à l'intérieur des quadrats installés sur la partie cône, base et dans le milieu adjacent à la

termitière. Les parties cône et base de la termitière ont été choisies à cause de la structure interne de

ces termitières. C'est au niveau du sommet ou dôme des termitières que se situent les loges des

termites. Aucun individu ne s'y trouve alors que tous les ligneux (plantules et adultes) sont

concentrés au niveau du cône et de la base. Pour pouvoir évaluer les paramètres relatifs aux

plantules presqu'à la même date et sans introduire de biais, 6 termitières ont été sélectionnées de

façon aléatoire. Ces 6 termitières ont été édifiées par les termites Maerotermes subhyalinus avec

respectivement une hauteur et une surface basale moyennes de 1,08 ± 0,42 met 80 ± 10 m2
. Les

dimensions des termitières sont essentielles pour caractériser la taille des îlots de terre tandis que les

propriétés physiques et chimiques permettent d'évaluer l'influence de la structure du sol sur les

1
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plantules. Le chapitre III a révélé une densité totale de 7,00 termitières ha- I sur le site d'étude

correspondant à une surface basale totale de 674 ml ha- I
.

Le taux d'humidité est de 10,64% pour les termitières et 8,85% dans le sol adjacent 1.

2.2- Mise en place des quadrats de suivi

Afin d'étudier la régénération naturelle dans les différents milieux, des quadrats de suivi de

plantules ont été établis en août 2003 le long de 4 lignes orthogonales orientées Est-Ouest et Nord

Sud sur 6 termitières et leur proximité. Trois de ces termitières sont occupées par les termites

constructeurs et les 3 autres sont abandonnées par leurs constructeurs et ne présentent aucune trace

de vie perceptile. Le milieu adjacent est située à 5 m de la base de la termitière et où aucune activité

perceptible des termites n'a été notée (Figure 18). Les termitières sont situées dans la partie du

dispositif ouverte à la pâture des animaux (Figure 6, Chapitre II). Selon le chapitre V, les

activités des animaux n'ont presque pas d'impact injurieux sur le peuplement des plantules. Seul le

type de milieu influence les paramètres des plantules, ce qui justifie le choix de la partie non

clôturée du dispositif pour étudier l'influence du type de microhabitat sur le peuplement des

plantules. Au total, 72 quadrats de 2 x 2 m ont été disposés sur les termitières et dans le milieu

adjacent. Sur chacune des termitières, l'évaluation s'est effectuée selon 2 positions le long des 4

directions: le cône et la base du cône de la termitière.

Au total 6 x 4 quadrats sur le cône, 6 x 4 quadrats sur la base et 6 x 4 quadrats dans le milieu

adjacent ont été échantillonnés (Figure 18). Les quadrats du cône et ceux de la base ont été séparés

par une distance de 1,00 m, tandis qu'une distance de 5 m séparait les quadrats situés à la base et

ceux du milieu adjacent.

2.3- Suivi de la régénération

Dans la présente étude, le terme « plantule» se réfère à tout individu ligneux de hauteur < 150

cm (Teketay, 1997; Getachew et al., 2002) sans distinction de leur mécanisme de régénération

c'est-à-dire semis, rejet ou drageon de tige ou de racine. La composition spécifique, la densité et la

mortalité des plantules ont été étudiées à l'intérieur de 72 quadrats de 2 x 2 m.

En août 2003 (saison pluvieuse), chaque plantule a été cartographiée selon ses coordonnées

spatiales (x, y) à l'échelle de 4 ml et marquée avec des anneaux blancs en plastique pour suivre

l'évolution de la densité des plantules durant la période d'étude. L'évaluation de la composition

spécifique et de la densité des plantules s'est déroulée en cinq occasions, sur deux années: août

2003 (saison pluvieuse), novembre (fin de la saison pluvieuse et début de la saison sèche), avril

2004 (fin de saison sèche), juillet 2004 (saison pluvieuse) et octobre 2005 (fin de la saison
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pluvieuse). Le nombre de nouvelles plantules apparues en juillet 2004 et octobre 2005 a été

considéré pour évaluer le taux de recrutement annuel des plantules sur les termitières et le milieu

adjacent. La présence de ces nouvelles plantules a été constatée seulement pendant ces dates. Le

mot recrutement désigne le nombre de nouvelles plantules apparues dans chacun des microhabitats

pendant les périodes d'inventaires.
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Figure 18 : Schéma du dispositif de suivi des plantules sur termitière et hors termitière dans la

forêt de Tiogo

Dans cette étude, la mortalité fait référence soit à la mort, soit à la disparition. Selon Condit et

al. (1995), une plantule est considérée morte lorsque la tige a chuté ou est totalement rompue ou a

disparu selon ses coordonnées spatiales (x, y). Les tiges sèches sont également considérées mortes.

Lorsqu'une plantule rejette après avoir été enregistrée comme morte durant une évaluation, les
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données précédemment recueillies sont réactualisées en la considérant vivante à l'évaluation

suivante.

Durant les relevés, les plantules ont été classées en trois catégories basées sur leur mécanisme

de régénération qui sont les semis, les rejets de tige et les drageons de racines. Les semis désignent

toutes les plantules issues directement de la germination des semences (Fenner, 1987 ; Kitajima &

Fenner, 2000) ; les rejets sont des plantules qui ont émergé à la base de tiges qui semblaient être

mortes mais qui ont conservé certains de leurs bourgeons. De tels organes possèdent leur système

racinaire vivant et du matériel nécessaire pour de nouvelles tiges. Par contre, les drageons sont des

plantules qui sont issues de racines latérales superficielles (Bellefontaine & Monteuuis, 2002 ;

Bellefontaine et al., 2003) et qui, plus tard dans de rares cas apparemment, ont développé leur

propre système racinaire pour devenir autonomes (Bellefontaine, 2005).

La catégorie des rejets et des drageons est caractérisée par la présence d'une ou de plusieurs tiges

aériennes issues d'un ou de plusieurss bourgeons (Femândez-Palacios & Arévalo, 1998).

Pour déterminer les différents mécanismes de régénération, le sol a été partiellement excavé autour

de chaque plantule de manière à causer le moins de dommages possible et déterminer le nombre

d'individus issus de semis, de rejets ou de drageons.

La hauteur de chaque individu a été mesurée pour caractériser la structure verticale du

peuplement des plantules et le statut de régénération des espèces. Tous les individus ont été repartis

en cinq classes de hauteur d'un intervalle de 25 cm : [0-25 cm], ]25-50 cm], ]50-75 cm[, ]75-100

cm], ]100-125 cm] et ]125-150 cm[. Selon Teketay (1997) et Getachew et al. (2002), la distribution

des plantules en classes de hauteur est un indice du niveau de recrutement et d'appréciation des

différents stades successoraux de chaque espèce dans une formation naturelle donnée.

2.4- Traitement et analyses statistiques des données

Les plantules ont été relevées par espèce selon la méthode utilisée au chapitre IV. La

richesse spécifique, la densité totale des plantules, la densité des semis, des rejets et des drageons

ainsi que la mortalité des plantules ont été estimées pour chaque quadrat. Cette évaluation visait à

identifier la réponse de chaque espèce aux différents types de milieux au regard des variations de

saisons durant les dates d'échantillonnage. Le taux de mortalité a été calculé pour deux dates

consécutives d'inventaire: entre août et novembre 2003, novembre 2003 et avril 2004, avril et

juillet 2004 et entre juillet 2004 et octobre 2005 selon la formule ci-dessous:

mi% =[(NO -Nt)] x 100
No x!'!.t
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où mi représente le taux mensuel de mortalité ; No et N, sont les nombres totaux des plantules

vivantes respectivement aux temps to et ti ; ~t est le nombre de mois écoulés entre deux dates de

mesures to et tj.

L'abondance relative des semis et des rejets a été estimée pour le mois d'août 2003 dans

chacun des microhabitats. L'analyse de variance (ANOVA) à un facteur a été exécutée pour

examiner les différences significatives sur l'abondance relative initiale des semis et des rejets basée

sur les relevés du mois d'août 2003, entre le cône et la base, entre le cône et le milieu adjacent et

entre la base et le milieu adjacent des termitières. Les drageons ont été exclus de toutes les

comparaisons statistiques à cause de leur infime densité dans l'ensemble des quadrats.

L'analyse de variance a été également exécutée pour examiner les différences significatives

sur la richesse spécifique, la densité totale mensuelle et la densité totale annuelle des plantules entre

les termitières et le milieu adjacent entre les dates d'inventaire et entre les états actif ou abandonné

des termitières. Au préalable, les données de la densité totale mensuelle des plantules et celle des

rejets ont subit une transformation logarithmique soit log(x+ 1) et la densité totale annuelle une

transformation par la fonction racine carrée pour normaliser la distribution des fréquences. La

valeur 1,00 a été ajoutée pour éviter 0 densité dans les quadrats. Lorsque les tests ANOVA sont

significatifs (P > 0,05), des comparaisons multiples de moyennes sont effectuées à l'aide de la

méthode HSD (Différence Décemment Significative) de Tukey.

Les variations de densité des semis entre les différents microhabitats au cours des périodes ont été

analysées avec la méthode non paramétrique H de Kruskal Wallis, à cause de la distribution

hétérogène des fréquences (Zar, 1999). Le taux de mortalité calculé entre août et novembre 2003,

novembre 2003 et avril 2004, avril et juillet 2004 et entre juillet 2004 et octobre 2005 pour chaque

microhabitat c'est-à-dire cône, -base et milieu adjacent et a été comparé à l'aide du test H de

Kruskal Wallis.

Pour déterminer si la mortalité des plantules est densité-dépendante, ou si elle est causée par des

interactions intraspécifiques, l'analyse de la régression linéaire a été utilisée pour l'espèce la plus

abondante dans chaque microhabitat. L'équation ci-dessous a été utilisée à cet effet (Zar, 1999) :

y=ax+b

où y = ml la variable dépendante, est le nombre total de semis morts à la date ti+ 1 ; X = No la

variable indépendante est le nombre total de semis vivants au temps ta. Toutes les deux variables

ont subi une transformation logarithmique selon log x+ 1. L'analyse de la régression linéaire a été

utilisée par Ladd et al. (2005) pour évaluer la part de la densité des plantules vivantes des espèces

Pistacia lentiscus et Chamaerops humilis sur leur mortalité.
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Pour étudier la dynamique du peuplement des plantules dans chaque microhabitat, le taux de

recrutement a été calculé en juillet 2004 et en octobre 2005 à l'aide de la formule suivante:

ri% = [(Nt -NO)] x 100
Noxt

où ri représente le taux annuel de recrutement ; Nt et No sont les nombres totaux des plantules

vivantes respectivement aux temps ti et to; t est le nombre d'année de mesures.

L'analyse de la régression linéaire a été effectuée avec le programme informatique

MINITAB 14 pour Windows. Toutes les autres analyses statistiques ont été générées par la méthode

du modèle linéaire généralisé (GLM) de SPSS Il,01 pour Windows au seuil de 5%.

3- Résultats

3.1- Composition spécifique et densité des plantules

Trois catégories de plantules selon leur mécanisme de régénération ont été identifiées suivies

d'une richesse spécifique et une densité variables au sein du peuplement. Il s'agit des semis, des

rejets et des drageons de racines. Initialement en août 2003, 37 espèces représentant 17 familles et

30 genres ont été observées dans les 72 quadrats selon le tableau 43. Parmi ces espèces, 29 ont été

observées sur les termitières dont 23 espèces appartiennant à 13 familles et 19 genres sur le cône, et

22 espèces, 10 familles et 16 genres à la base des termitières. Vingt deux espèces qui appartiennant

à 13 familles et 20 genres ont été notée dans le milieu adjacent. Dans les quadrats d'inventaire, 15

espèces sont présentes simultanément sous forme de semis et de rejet, 13 comme rejet seulement et

4 espèces comme semis seulement. Une seule espèce a été identifiée comme semis, rejet ou

drageon et une espèce comme rejet et drageon.

L'analyse du tableau 44 montre que les espèces telles que Acacia erythrocalyx, Feretia

apodanthera et Lannea acida sont les plus abondantes sur les termitières. Dans le milieu adjacent,

on note la dominance des espèces A. erythrocalyx, A. macrostachya, Combreturn nigricans et

Pterocarpus erinaceus.

L'ensemble des données montre que l'abondance relative des semis est plus forte sur les

termitières que dans le milieu adjacent qui se caractérise par une forte abondance relative des rejets

(Tableau 45). L'abondance relative des drageons est négligeable dans chacun des microhabitats

A l'échelle des 4 m2
, la richesse spécifique et la densité des plantules varient statistiquement entre

les microhabitats. Elles présentent de fortes valeurs sur le cône par rapport au milieu adjacent

(Tableau 46). De même, la richesse spécifique et la densité des plantules varient au cours des

périodes d'étude avec une tendance à décliner dans le temps (Tableau 46).
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L'état actif ou abandonné des tennitières n'a pas d'influence significative sur la richesse spécifique

et la densité des plantules (P > 0,05). L'interaction date d'inventaire et type de microhabitat est

également sans influence significative sur les plantules.

. Concernant le mécanisme de régénération, la densité moyenne des rejets est statistiquement

plus élevée sur le cône (3,06 rejets/4 m2
) que sur la base (1,96 rejets/4 m2

) tandis qu'elle ne présente

aucune différence significative entre le milieu adjacent (2,67 rejets/4 m2
) et les parties de la

termitière. La densité moyenne des semis est significativement différente dans les trois

microhabitats (Kruskal Wallis, P < 0,001). Au regard des différentes valeurs, le cône et la base

supportent les plus fortes densités de semis par rapport au milieu adjacent.

La densité des rejets ne varie pas statistiquement durant la période d'étude tandis qu'une différence

significative a été observée pour la densité des semis (Kruskal Wallis, P = 0,009).

Aucun effet significatif dû à l'interaction au type de microhabitat combiné avec la date d'inventaire

n'a été observé pour la densité totale des plantules et la densité des rejets (P> 0,05).
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Tableau 43 : Liste des espèces de plantules et leur densité (nombre d'individus/24 quadrats)

observées sur les termitières et leur périphérie en août 2003 dans la forêt de Tiogo

Microhabitat

Espèce Famille Cône Base Adjacent

Acacia erythrocalyx Mimosaceae 173 117 12

Feretia apodanthera Rubiaceae 30 22 8
Lannea acida Anacardiaceae 21 18

Grewia flavescens Tiliaceae 15 2

Grewia bicolor Tiliaceae 13 5 1

Capparis sepiaria Capparaceae 12 8 3

Pterocarpus erinaceus Fabaceae 8 3 Il

Combretum micranthum Combretaceae 7 8 2

Cadaba farinosa Capparaceae 5

Tamarindus indica Caesalpiniaceae 4 2 1

Allophyllus africanus Sapindaceae 4 2

Annona senegalensis Annonaceae 4

Combretum nigricans Combretaceae 3 5 26

Anogeissus leiocarpus Combretaceae 2 4 4

Acacia macrostachya Mimosaceae 1 4 Il

Dicrostachys cinerea Mimosaceae 1 1 7

Balanites aegyptiaca Balanitaceae 1 1 1

Flueggea virosa Euphorbiaceae 1 2

Boscia senegalensis Capparaceae 1 1

Entada africana Mimosaceae 1 1

Loeseneriella africana Celastraceae 1
Prosopis africana Mimosaceae 1
Grewia venusta Tiliaceae 1
Detarium microcarpum Caesalpiniaceae 3

Guiera senegalensis Combretaceae 3

Gardenia ternifoUa Rubiaceae 3
Sclerocarya birrea Anacardiaceae 2
TerminaUa avicennioides Combretaceae 2

Vitellaria paradoxa Sapotaceae 2
Lannea microcarpa Anacardiaceae 1
Lannea velutina Anacardiaceae 1
Stereospermum kunthianum Bignoniaceae 1
Maerua angolensis Capparaceae 1
Azadirachta indica Meliaceae 1
Acacia seyal Mimosaceae 1
Albizia chevaleri Mimosaceae 1
StercuUa setigera Sterculiaceae 1

Total 310 210 106
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Tableau 44 : Abondance relative (Pi%) du stock initial des semis, des rejets et des drageons

observé sur le cône, la base et le milieu adjacent des termitières en août 2003 dans la forêt de

Tiogo

Cône Base Adjacent Total
(n = 24) (n = 24) (0 = 24) (n = 72)

Ni pi % =NiIN Ni pi % =NiIN Ni pi % =NiIN Ni pi % =Ni/N

Drageons 2 0,65 0 0 4 3,77 6 0,96

Rejets 80 25,8 53 25,24 71 66,98 204 32,59

Semis 228 73,55 a 157 74,76 a 31 29,25 b 416 66,45

Total 310 100 210 100 106 100 626 100

Moyennes avec des lettres identiques sur la même ligne, ne sont pas significativement différentes au
niveau de signification 0,05 selon le test HSD de Tukey.

Tableau 45 : EtIets dominants des facteurs microhabitat et date d'inventaire sur la richesse

spécifique et la densité des plantules dans la forêt de Tiogo (moyenne ± erreur type)
~

Facteurs Richesse spécifique (8/4 m2) Densité (N/4 m2) i
Microhabitat Cône 2,93 ± 0,14 a 9,66 ± 1,22 a f

~

~
~

Base 2,43 ± 0,15 ab 6,86 ± 0,73 a t
~

Adjacent 1,99 ± 0,18 b 3,67 ± 0,40 b
r
f

Date d'évaluation août 2003 2,94 ± 0,20 a 8,69 ± 1,23 a

1novembre 2003 2,39 ± 0,18 ab 6,88 ± 1,05 ab 1
avril 2004 2,28 ± 0,17 b 6,21 ± 0,97 ab ""r

l"

juillet 2004 2,18±0,17b 5,14 ± 0,77 b
lr
1

Moyennes suivies des lettres identiques dans la même colonne pour chaque facteur et paramètre

ne sont pas significativement différentes (P > 0,05) selon Tukey.

3.2- Distribution des classes de hauteur

La distribution du peuplement initial des semis et rejets dans les classes de hauteur présente

des différences selon la figure 19. Sur l'ensemble des données, plus de 90% des semis sont confinés

dans la première classe [0-25 cm] et une faible proportion apparaît dans les classes supérieures.

La majorité des rejets se trouve dans la classe [0-25 cm]. Cependant la proportion des individus de

cette catégorie croît du cône à la base des termitières et dans le milieu adjacent. Les classes

supérieures de hauteur contiennent de faibles proportions de semis par rapport aux rejets. La

proportion des rejets apparaît légèrement plus forte sur le cône que sur la base des termitières et

dans le milieu adjacent.

1
1
f
f

f

i
1

f

1
1
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Figure 19 : Distribution en classe de hauteur (en cm) des rejets et des semis enregistrés en

août 2003 dans ]a forêt de Tiogo

3.3- Dynamique du peuplement des plantules

L'évolution de la dynamique des plantules varie d'un milieu à un autre et d'une période à une

autre selon la capacité de survie de chaque espèce et les chances de colonisation des milieux par les

espèces. La dynamique est exprimée par le taux mensuel de mortalité et le taux de recrutement

(apparition de nouvelles plantules) entre aoùt 2003 et juillet 2004 (11 mois) et entre juillet 2004 et

octobre 2005 (15 mois).
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3.3.1- Mortalité des plantules

La mortalité mensuelle des plantules marquées en août 2003 est présentée dans le tableau 46.

La mortalité mensuelle est significativement différente à travers les microhabitats cône, base et

adjacent (Kruskal Wallis, X2 = Il,04 ; d.d.! = 2 ; P = 0,004) et les dates d'inventaire (Kruskal

Wallis, X2
= 38,88 ; d.d.! = 3 ; P < 0,0001).

La mortalité des plantules est élevée sur le cône, suivie par la base des termitières et le milieu

adjacent entre août et novembre 2003, et entre avril et juillet 2004 (saison pluvieuse). Cette

mortalité est relativement plus élevée à la base que sur le cône, pendant la saison sèche de fin

novembre 2003 à avril 2004 (Tableau 46). Une différence significative est observée sur le taux de

mortalité des semis à travers les trois microhabitats (Kruskal Wallis, P < 0,0001) et les dates

d'inventaire (Kruskal Wallis, P < 0,001). Le taux de mortalité des semis est plus élevé sur le cône

par rapport au milieu adjacent durant les saisons pluvieuse et sèche (Tableau 46). On constate

également une mortalité importante des semis de certaines espèces telles que Acacia erythrocalyx et

Lannea acida sur les termitières.

Tableau 46 : Variations du taux mensuel de mortalité (% par 4 m2
) des plantules entre août 2003

et octobre 2005, selon les microhabitats (moyenne ± erreur type) dans la forêt de Tiogo

Mortalité mensuelle (%)

Microhabitat Catégorie aoû.03/nov.03 nov.03/avr.04 avr.04/juiI.04 juiI.04/oct.OS

Cône Drageons 0,00 0,00 0,15±0,15 0,04 ± 0,04

Rejets 1,27 ± 0,89 0,47 ± 0,27 0,85 ± 0,76 0,83 ± 0,36

Semis 7,65 ± 2,74 1,07 ± 0,53 5,05 ± 2,11 0,71±0,33

Mortalité totale 8,92± 1,60 1,54 ± 0,43 6,05 ± 1,41 1,58 ± 0,36

Base Drageons 0,00 0,00 0,00 0,00

Rejets 1,54 ± 0,88 0,42 ± 0,42 0,15 ± 0,15 0,46 ± 0,31

Semis 4,08 ± 2,44 1,73±0,72 3,67 ± 1,98 0,34 ± 0,17

Mortalité totale 5,62 ± 1,39 2,15 ± 0,69 3,82 ± 0,85 0,80 ± 0,22

Adjacent Drageons 0,00 0,10±0,10 0,00 0,00

Rejets 1,27 ± 0,82 1,19 ± 0,85 0,43 ± 0,35 0,10 ± 0,07

Semis 2,97 ± 2,80 0,00 0,35 ± 0,12 0,23 ± 0,16

Mortalité totale 4,24 ± 1,32 1,29 ± 1,59 0,78 ± 0,36 0,33 ± 0,10

Quant à la mortalité des rejets, elle ne varie pas significativement entre les microhabitats (P > 0,05),

mais varie significativement entre les dates d'inventaire (P = 0,002).
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Pour l'ensemble des microhabitats, le taux de mortalité des rejets est plus élevé entre août

novembre 2003 qu'entre avril et juillet 2004 particulièrement sur le cône et la base des termitières

(Tableau 46). L'analyse de la régression montre une relation positive entre les semis morts et les

semis vivants de l'ensemble des espèces (P < 0,05) dans toutes les circonstances, excepté dans le

milieu adjacent entre novembre 2003 et juillet 2004. Cette relation est hautement positive entre les

densités de semis morts et vivants (log-transformées) de Acacia erythrocalyx (P < 0,05) dans

chaque microhabitat (Tableau 47). Durant la saison sèche, de novembre 2003 à avril 2004, 52% de

la mortalité des semis ont été causés par leur forte densité sur le cône et sur la base des termitières

tandis qu'on n'observe pas de mortalité de semis dans le milieu adjacent. La mortalité densité

dépendante des semis est plus élevée sur le cône au cours des saisons pluvieuses entre avril-juillet

2004 qu'entre août-novembre 2003. Cette mortalité densité dépendante est presque similaire sur la

base et dans le milieu adjacent pendant ces saisons pluvieuses.

Tableau 47: Résultats de l'analyse de régression entre les densités (log transformées) de semis

morts et vivants de Acacia erythrocalyx dans la forêt de Tiogo

Cône

Base

Adjacent

août/novembre 03 novembre 03/avril 04 avril/juillet 04

Droite d'équation 0,41 x - 0,003 0,25 x + 0,01 0,59 x - 0,002
R2 0,73 0,52 0,91
ANOVA, P < 0,0001 < 0,0001 0,000

Droite d'équation 0,34 x - 0,02 0,32 x - 0,01 0,43 x- 0,01
R2 0,59 0,52 0,61
ANOVA, P < 0,001 < 0,001 0,001

Droite d'équation 0,28 x + 0,002 0,19 x - 0,002
R2 0,67 0,65
AKOVA, P < 0,0001 0,000

3.3.2- Recrutement des plantules

Le tableau 48 présente l'évolution de la densité des plantules sur les termitières et leur

périphérie entre août 2003 et octobre 2005. On constate que le milieu termitière est densément

colonisé par les plantules par rapport à la périphérie. La concentration des plantules est surtout forte

à la base de la termitière en juillet 2003 et en octobre 2005, avec un taux de recrutement qui varie

entre 35 et 70%. La densité des plantules est importante car le taux de recrutement excède le taux de

mortalité, qui représente, pour une année entière, 4,03% sur le cône, 3,06% à la base et 1,83% à la

périphérie en juillet 2004 et 1,27% sur le cône, 0,53% à la base et 0,12% à la périphérie en octobre

2005.
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La racine carrée de la densité totale annuelle des plantules est significativement différente entre les

années d'évaluation (d.d.l. = 2 ; F = 14,07 ; P < 0,0001) et entre les microhabitats (d.d.l. = 2 ; F =

18,97 ; P < 0,0001). Aucune influence significative due à l'interaction des microhabitats combinés

avec les années n'a été observée pour la densité des plantules (d.d.l. = 4 ; F = 1,09 ; P = 0,36).

Les densités moyennes annuelles des plantules observées sur les micromilieux cône et base des

termitières ne présentent pas de différence significative (12,33 et Il,76 respectivement) selon

Tukey HSD tandis qu'elles sont supérieures à celle notée (5,67) dans le micromilieu adjacent au

cours des périodes d'évaluation. Cependant, la période d'octobre 2005 fut la plus favorable à

l'augmentation de densité des plantules avec le taux de recrutement le plus élevé (Tableau 48). La

variation du taux de recrutement des plantules est certainement liée aux caractéristiques de chacun

des microhabitats, à la pluviométrie et aussi à la disponibilité de diaspores viables des espèces par

les pieds mères dans les milieux (Swaine et a!., 1992).

Tableau 48: Evolution de la densité et du taux de recrutement (moyenne ± erreur type) des

plantules selon les milieux et les périodes dans la forêt de Tiogo

Période

août 2003

juillet 2004

octobre 2005

Microhabitat

Cône
Base
Adjacent

Cône

Base
Adjacent
Cône

Base
Adjacent

Densité (N/4 m2
)

12,92 ± 2,90
8,75 ± 1,78

4,42 ± 0,94

9,00 ± 1,90
8,33±1,76
4,42 ± 0,94

15,08 ± 1,76
18,21 ± 2,49
8,17 ± 1,52

Taux de recrutement %

28,34 ± 5,68

34,76 ± 6,01
19,72 ± 6,60
64,28 ± 4,69

69,70 ± 4,74
47,45 ± 6,93

L'ombrage fourni par la présence et l'abondance des pieds mères sur les termitières (Chapitre IV)

peut favoriser l'émergence et l'établissement des plantules contrairement au milieu adjacent 1 qui

est plus ou moins dénudé. Des observations similaires ont été effectuées par Fowler (1986) et

Battaglia et al. (2000).

4- Discussion

Nos travaux ont montré que les espèces ligneuses régénèrent soit par la voie végétative, soit

par la voie sexuelle sur les termitières de Macrotermes subhyalinus dans cette savane de Tiogo. Ces

processus sont liés à la capacité de reproduction de chaque espèce et aux facteurs

environnementaux biotiques ou abiotiques. Parmi les trois mécanismes de régénération identifiés,

les semis dominent sur les termitières tandis que le milieu adjacent est marqué par l'abondance des



132

rejets. Les drageons de racines superficielles sont rares sur les termitières et dans le milieu adjacent

comme en témoignent le faible nombre d'espèces et la faible densité des individus enregistrés.

De l'ensemble des données, la richesse spécifique et la densité des plantules sont plus élevées

sur les termitières que dans le milieu adjacent. Cela s'explique premièrement, par le fait que les sols

de termitières offrent des conditions favorables à leur installation. Les modifications apportées à la

teneur en carbone et en azote totaux, à l'humidité dans les sols de termitières par les termites

ouvriers influencent également la distribution spatiale et temporaire des ligneux même quand les

termitières deviennent inactives ou s'érodent (Smith & Yeaton, 1998 ; Rogers et al., 1999).

Nos observations indiquent que les semis se développent mieux sur les termitières que dans le

milieu adjacent à travers une compétition réduite, une fertilité améliorée du sol et de l'eau du sol

disponible pour les plantes (Konaté et al., 1999). Deuxièmement, les termitières abritent une forte

densité de semences viables que le milieu adjacent. La densité des ligneux adultes observés sur les

termitières vaut 2 à 3 fois celle observée dans le milieu adjacent (Abbadie et al., 1992 ; Gillison et

al., 2003 ; Traoré et al., 2008b). Ces individus adultes fournissent des diaspores viables qui sont

piégées sur les termitières par les feuilles mortes qui s'y trouvent. Des semences viables également

pourraient avoir été transportées et déposées dans les cavités des termitières par d'autres

organismes vivants comme Alexandre (2002) a rapporté pour les rats dans le cas des semis de

Tamarindus indica. Ces semences peuvent demeurer dans les cavités des termitières ou peuvent

être disséminées autour des termitières par les termites ouvriers. Les semences occasionnellement

localisées dans les termitières bénéficient des conditions environnementales favorables à leur

germination et à l'établissement des semis.

Les espèces telles que Acacia erythrocalyx et Feretia apodanthera sur les termitières,

Combretum nigricans, A. macrostachya et A. erythrocalyx dans le milieu adjacent exhibent les plus

fortes densités tandis que la majorité des espèces sont représentées par quelques individus

seulement. Ce fait peut être lié à une préférence de biotope par les espèces ligneuses, par exemple

les espèces Acacia spp. (Denslow et al., 2006), à la capacité d'adaptation des différentes espèces

ligneuses aux températures élevées pendant les périodes sèches (Lieberman & Li, 1992), à 1'habilité

de certaines espèces ligneuses à former des associations mycorhiziennes dans les sols enrichis avec

les échantillons de termitières (Duponnois et al., 2005) et l'abondance de pieds mères de ces

espèces dans chacun des microhabitats (Traoré et al., 2008b).

Les termitières enregistrent de forts taux de mortalité de plantules par rapport au milieu adjacent et

des taux de mortalité plus élevés en période pluvieuse qu'en période sèche. Ces taux de mortalité

des plantules sont densité dépendants. En général, la mortalité des plantules est causée, soit par des

stress abiotiques tels que l'ombrage des individus adultes, une forte intensité de lumière, la chaleur,

la sécheresse ou l'inondation, soit par des agents biotiques tels que les herbivores et les agents
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pathogènes, soit par les deux types de facteurs selon Kitajima & Fenner (2000). Selon nos

observations, la mortalité des plantules constatée en période sèche peut être due aux fortes

températures et à la sécheresse dans cet environnement semi-aride tandis que la mortalité en

période pluvieuse peut être liée à une prédation des semis. La mortalité en période pluvieuse est

profondément densité-dépendante. Ceci suggère que les prédateurs de semis ont répondu à une

large disponibilité de nourriture. Nos résultats sont conformes à ceux obtenus dans certaines forêts

sèches. Par exemple, Teketay (1997) a montré que la défoliation des plantules par des insectes est

une cause apparente de leur mortalité dans la forêt sèche d'Afromontane. Gerhardt (1998) a observé

que la défoliation des plantules au-delà de 50% et en combinaison avec la sécheresse, explique une

mortalité accrue des espèces ligneuses dans deux forêts secondaires néotropicales. Engelbrecht et

al. (2005) ont également attribué la forte mortalité des plantules de l'espèce Andira inermis sur les

parcelles sèches et humides à l'herbivorie des Coléoptères. Zida et al. (2008) attribuent la mortalité

des semis de Pterocarpus erinaceus sur des parcelles irriguées aux herbivores.

La forte mortalité des plantules sur les termitières serait probablement due à une croissance de la

population des prédateurs en réponse à la disponibilité de ressources nutritives pendant la saison

des pluies et sous les effets de l'ombrage. La forte densité des individus adultes sur les termitières y

fournit manifestement des conditions de sous-bois par rapport au milieu adjacent. L'ombrage des

ligneux adultes induirait indirectement une mortalité croissante des plantules par une intensification

des attaques fongiques à travers une humidité accrue ou une dissimulation de l'action destructrice

des rongeurs, des fourmis, des sauterelles et des mollusques sur les plantules (Augspurger, 1984 ;

Hanley et al., 1996 ; Sherman, 2002 ; Moles & Westoby, 2004). En outre, les plantules peuvent

mourir sous l'effet de dommages physiques causés par le piétinement des animaux selon Stave et

al. (2006). Ceci peut encore être corroboré par le fait que la majorité des plantules enregistrée dans

cette étude apparaît dans les classes inférieures de hauteur.

5- Conclusion

Les résultats de la présente étude montrent que les termitières épigées des termites

Macrotermes constituent un site sécurisé pour le recrutement des espèces ligneuses dans la savane

soudanienne de Tiogo. La mortalité des plantules y est densité-dépendante et est relativement plus

élevée que dans le milieu adjacent. Cependant, la mortalité globale des plantules y est en deçà de 50

%. Les termitières constituent donc un microhabitat favorable au recrutement et à l'établissement

des plantules.
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DISCUSSION GENERALE

Nous avons évalué l'influence de la pâture du cheptel et du feu précoce annuel sur les

populations de termites constructeurs de nids et leurs activités vitales à travers la diversité, la

densité des termitières, le volume de sol remonté et la quantité de matières organique et minérale

incorporées. Selon nos résultats, l'activité de construction des nids n'est pas perturbée par le

passage des animaux. La variation de volume des termitières qui a été notée dans les parcelles non

clôturées est provoquée par la population humaine locale. Au cours de nos inventaires en période

hivernale, les pasteurs abandonnaient les animaux pour la recherche de tubercules sauvages,

notamment l'espèce Dioscorea dumetorum sur les termitières de Macrotermes subhyalinus. Les

brèches effectuées pendant l'extraction des tubercules sont en retour réparées par les termites par la

remontée de nouveaux matériaux si les termitières sont habitées. Cette opération entraîne

l'accroissement de volume des termitières. Pour les termitières abandonnées, ces ouvertures non

reparées accélèrent leur affaissement, donc leur dégradation. On assiste également à un

élargissement de la base cône par dépôt de matériaux.

Le prélèvement de termites par certains paysans dans les parcelles ouvertes cause un accroissement

de la proportion de termitières abandonnées. Les termites sont prélevés pour la nutrition des

volailles et le couple royal pour la consommation humaine.

Au cours des activités de réparation des nids, les termites par apport de nouveaux matériaux,

renouvellent au même moment la fertilité des sols (Tano, 1993), améliorent la porosité et le

drainage du sol (Konaté et al., 1999). Les termites accumulent ainsi de fines particules, des cations,

de fortes teneurs en carbone et azote indispensables dans la productivité des plantes, de fortes

quantités de matières organiques qui sont stockées dans de petits volumes de sol que constituent les

termitières. Il en résulte une hétérogénéité spatiale dans la disponibilité des nutriments dans la

savane qui altère la dynamique et les interactions entre les organismes animaux et végétaux. Des

observations similaires ont été effectuées par Salick et al. (1983) en milieu aride et semi-aride. Les

termitières et leur périphérie délimitent des microhabitats dans les paysages dont ils altèrent le

fonctionnement. Trois types de microhabitats ont ainsi été délimités avec une nouvelle

réorganisation du paysage. Des îlots de végétation ligneuse sont constitués sur des termitières

actives ou abandonnées de Macrotermes subhyalinus tandis que les individus ligneux sont rares à la

périphérie comparativement au reste de l'environnement. Chacun de ces microhabitats se

caractérise par une richesse spécifique et une structure particulières des ligneux adultes et juvéniles.

Ces différences nettes dans la composition spécifique et la structure de la végétation ligneuse

résultent de la qualité physique et chimique du sol et de l'impact du feu annuel sur chaque

microhabitat. De telle réorganisation du paysage a été rapportée par Belsky (1983), Denslow
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(1985), Wiens (1985), Coughenour & Ellis (1993), Montana et al. (1990) et Montana (1992) en

zone aride et semi-aride.

La végétation des termitières présente des traits écologiques caractéristiques dont la xérophilie et

l'eutrophie. La xérophilie traduit l'adaptabilité des ligneux au substrat argileux et l'eutrophie à la

richesse en substances nutritives des sols de termitières.

Les différentes densités de plantules observées, constituent une conséquence notable des quantités

de diaspores disponibles dans chacun des microhabitats. La distribution spatiale des plantules

apparaît associée à celle des individus adultes. Cependant, les plantules de certaines espèces dont

les propagules sont largement dispersées peuvent s'établir dans un microhabitat où les pieds adultes

de la même espèce sont absents. De tel fait crée une dissimilarité entre les peuplements adultes et

juvéniles particulièrement à la périphérie des termitières. C'est le cas de Loeseneriella africana, Le

recrutement des plantules par voie végétative et/ou par semis principalement, joue un rôle clé dans

la diversité spécifique et la dynamique des ligneux.

Les plantules sont abondamment présentes sur les termitières mais y souffrent d'une forte mortalité

due certainement à leur forte densité mais également à un taux d'argiles élevé dans les termitières.

Ces argiles compactent le sol des termitières qui deviennent défavorable en période sèche à la

pénétration du système racinaire des plantules pendant leur émergence. Cette mortalité des plantules

sur les termitières agit comme un filtre sélectif sur les espèces ligneuses dont le résultat est

l'existence d'une flore particulière au stade adulte. L'aptitude de chaque espèce à coloniser et à

s'établir dans un microhabitat donné selon son mécanisme de régénération est en faveur de la

coexistence de nombreuses espèces dans ce microhabitat.

Rogers et al. (1999) expliquent la mortalité des plantules sur les termitières de Coptotermes lacteus

par la présence d'une substance inhibitrice produite par ces termites.

La pâture des animaux n'a pas d'effet perceptible sur les plantules ligneuses et sur leur

ressemblance avec les individus adultes. Cependant, le feu annuel agit sur les plantules en modifiant

leur composition floristique et leur densité. En réponse au feu, les termitières se comportent comme

un refuge pour les espèces ligneuses sensibles aux feux.

En conséquence, sous des conditions climatiques identiques, les termitières exhibent leur propre

flore ligneuse régionale dans des écosystèmes naturels en zone tropicale.

A l'instar des chablis, les termitières de Macrotermes subhyalinus ont un apport important

dans la reconstitution du couvert végétal ligneux. Au vu de nos résultats sur la régénération, on

pourrait résumer l'apport des termitières de Macrotermes subhyalinus sur la transformation de la

dynamique de la forêt de Tiogo et d'autres formations naturelles en une séquence de 4 étapes selon

la figure 20 :

-1
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Etape 0 : La construction d'une nouvelle termitière au sein de la forêt qui est un

microhabitat fertile disponible à la colonisation par les espèces ligneuses. Selon nos observations,

l'activité de construction et de réparation de nid par les termites a lieu en début de saison pluvieuse

avril-juin. Il y a ensuite le transport des propagules soit, par le vent, les eaux de ruissellement, les

petits mammifères rongeurs (Alexandre, 2002) et granivores soit par d'autres organismes vivants

disséminateurs. Ces propagules seront piégées soit à la surface, soit à la base de la termitière.

Bationo (2002) a montré que les termitières épigées jouent un rôle de niche et de facilitateur dans la

dissémination de semences ligneuses. Cette notion de niche a été définie par Pidwimy (2006)

comme étant un espace physique dont les conditions environnementales et la disponibilité en

ressource sont convenables à la reproduction et à la survie des espèces vivantes. Trouvant les

conditions d'humidité favorables les termitières, les propagules viables vont germer et former ainsi

une banque de plantules pionnières surtout sur les termitières abandonnées.

Etape 1 : La termitière abandonnée par l'espèce contructrice est colonisée plus tard par les

espèces pionnières qui peuvent être des espèces ligneuses et/ou herbacées pendant la saison

pluvieuse. Ces espèces pionnières se caractériseraient par leur capacité à produire abondamment des

semences viables pour coloniser rapidement des sites vacants dont les termitières nues. En

modifiant profondement l'état de surface des termitières ces espèces pionnières engendrent des

conditions du milieu qui leur sont défavorables (Connell & Slatyer, 1977) donc propices à

l'installation à d'autres espèces ligneuses. Les jeunes individus ligneux sont épargnés par le bétail

qui préfère consommer les graminées qui sont en abondance dans le milieu adjacent. Aucune

plantule n'existe sur le dôme de la termitière. C'est au niveau du dôme que se situent les cavités de

logement des temlites qui s'opposent à toute fixation du système racinaire des plantules. Cette

partie de la termitière est également plus compacte.

Le passage du feu précoce annuel en fin novembre-début décembre pourra tuer ou endommager ces

plantules ligneuses dont les survivantes vont rejeter après le feu. Cette étape pourra durer 3 à 4 ans

et certaines espèces sensibles aux feux peuvent régresser tandis que des espèces résistantes

prolifèrent dans le milieu adjacent aussi longtemps que durera cette étape.

En période sèche, la partie aérienne de jeunes pousses de certaines espèces ligneuses sont broutées

par les animaux laissant ainsi des tiges ou des branches nues. Les espèces impropres au broutage

sont épargnées et se développent pendant cette étape.

De nouveaux feuillages apparaîtront chez les plantules endommagées et les vestiges de tiges et qui

repousseront à la saison pluvieuse suivante en même temps que les plantules situées sur la

termitière non atteinte. La sécheresse pourrait éliminer certaines plantules sur le cône de la

termitière.
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Etape 2 : Les espèces ligneuses s'affranchissent en arbres et en arbustes et se développent

soit, en un îlot soit en buisson sur les termitières. Le cône d'érosion s'élargit suite au lessivage du

dôme et du dépôt de matériaux à la base de la termitière. Les nutriments organiques et minéraux par

exemple sont rendus disponibles pour les arbustes et les arbres sur le cône par le lessivage

également du dôme comparativement au milieu adjacent.

La croissance des plantules dont la partie aérienne a été agressée est retardée mais non tuées par le

broutage des animaux dans le milieu adjacent. Les espèces impropres au broutage peuvent se

développer au détriment de celles qui sont broutées. Cependant, certaines espèces développent une

spinescence comme une forme d'adaptation aux agressions des animaux. Le bétail contourne les

termitières pendant leur activité de pâturage. Le feu annuel brûle les graminées et certaines

plantules dans le milieu adjacent et contourne également la termitière où pousse une végétation plus

ou moins fermée. La propagation du feu est limitée à cause de la discontinuité du tapis herbacé. Au

cours de cette étape, la hauteur et le diamètre à la base des ligneux augmentent et on assiste à leur

maturation, à la production de semences qui tombent à l'extérieur du bosquet. Ces nouvelles

semences germent en saison favorable pour donner de nouvelles plantules sur le cône. Cette étape

apparaît favorable au developpement des plantules d'une espèce à proximité des adultes de la même

espèce.

Les eaux de ruissellement également peuvent entraîner certaines semences notamment les

hydrochores à la limite du bosquet tandis que certaines semences zoochores sont apportées par les

oiseaux et les chauves-souris.

Etape 3 : Pendant cette étape, interviennent l'affaissement et la disparition du dôme. Le cône

s'élargit ainsi que le bosquet avec des cimes jointives des individus ligneux. Le bosquet devient

impénétrable pour la pâture du bétail et le feu annuel. Le centre de bosquet reste nu et ombragé.

Cette partie pourrait être favorable à l'installation des espèces de sous bois et qui seront protégées

contre le pâturage et le feu annuel. La disponibilité en ressource, la richesse spécifique des

semences et l'aptitude de chaque espèce à puiser les ressources nécessaires à son developpement

sont déterminantes dans la composition spécifique des ligneux (Tilman, 1985) sur les termitières. Il

s'en suit un accroissement du nombre d'espèces et de la densité des ligneux adultes et juvéniles.

C'est surtout à cette étape que nous avons enregistré cette grande densité des espèces ligneuses

adultes et plantules.

Plus le bosquet est large plus il renferme de grands ligneux alors que la surface de base du cône

demeure inférieure à la superficie du milieu adjacent. Ramener à la même unité c'est à dire le

nombre de pieds aux 100 m2 de surface de milieu, la densité des adultes et des plantules est plus

élevée sur les termitières comparativement au milieu adjacent.
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- - - - - - - - - - - - - - Surface du sol

Tennitière nouvelIement
construite sans végétation.
ElIe est sous forme de
dôme

Surface de base

Erosion du dôme et apparition
du cône. Installation des
espèces pionnières (plantules
ligneuses et herbacées).

+- Cône d'érosion
- - - - - - - - - - - - - - . Surface du sol

Dôme

Dôme nu

Dégradation du dôme et
élargissement du cône d'érosion.
Apparition de petits ligneux et
recrutement de nouvelles plantules
ligneuses sur le cône.

Cône d'érosion

Affaissement du dôme et
élargissement du cône d'érosion.
Apparition de petits et gros ligneux
et recrutement de nouvelIes
plantules ligneuses sur le cône.

Cône d'érosion

- - Y.. - - - - - Smface du sol

Figure 20 : Modèle conceptuel de la transformation de la dynamique de la végétation

ligneuse par les ttmnitières de Macrotermes subhyalilms dans la forêt classée de Tiogo
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CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

La présente analyse montre que les outils d'aménagement des formations végétales tels que

le feu et la pâture du bétail ont un impact sur la population des termites constructeurs de nids épigés

à travers la diversité et l'abondance des termitières. Dans la savane soudanienne de Tiogo, les

changements ou variations dans les groupes de termites devraient être pris en compte dans le cadre

des aménagements des écosystèmes boisés. L'intensité modérée de pâturage induit un

accroissement du volume du matériau remonté par les termites. Des variations d'autres paramètres

relatifs aux termitières, pourraient être observées en cas de surpâturage.

Cependant, les propriétés physico-chimiques des sols de termitières ne sont pas modifiées par les

feux et la pâture du bétail comme outils d'aménagement de milieu. Le sol des termitières demeure

plus riche en ressources nutritives comparativement au milieu adjacent. Par conséquent, ces

termitières constituent de petits volumes de sols fertiles distribués à l'intérieur de la savane dont

l'érosion au fil du temps améliorerait le statut nutritionnel par dépôt de matériaux sur le sol

adjacent. La modification de la composition physique et chimique, la redistribution des éléments

fins dans le sol adjacent confirment que les termites sont des ingénieurs de sols.

D'importantes interactions liées à l'organisation spatiale du paysage apparaissent en réponse à

la présence des termitières épigées de Macrotermes dans la forêt de Tiogo. Les termitières

renforcent l'hétérogénéité spatiale et se comportent comme des zones tampons dans un paysage

déjà hétérogène: (i) les termitières contribuent aux réserves de ressources nutritives disponibles

dans les sols pour le recrutement des plantes; (ii) elles dissipent le risque d'extinction pour

certaines espèces ligneuses en leur servant de refuge contre les feux de brousse, le broutage et le

piétinement par le bétail; (iii) la présence des termitières de Macrotermes favorise la coexistence de

nombreuses espèces d'écologie différente sur un même substrat. De plus, la présence d'espèces

d'écologie différente qui contraste avec le milieu adjacent contribue à l'accroissement et au

maintien de la phytodiversité sous les différents modes de gestion des formations végétales. La

densité et la surface terrière élevées de la végétation ligneuse sur les termitières modifient la

structure de la végétation en place. Les îlots formés par l'association ligneux-grandes termitières

qui abritent une nore particulière constituent des réservoirs locaux pour certaines espèces. Ces

réservoirs pourraient être considérés comme une voie de conservation à long terme de la

biodiversité dans la forêt de Tiogo et à l'échelle de la zone phytogéographique.

Ainsi, ces îlots peuvent être pris en compte dans les stratégies globales de gestion et de conservation

de la biodiversité.

En outre, l'étude de la régénération indique que les termitières de Macrotermes subhyalinus

sont importantes pour le recrutement des plantules et par conséquent pour la régénération des
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ligneux dans les écosystèmes naturels. En tant que sites de régénération des ligneux, ces termitières

créent une mosaïque de microhabitats qui influencent profondément et maintiennent la diversité, la

répartition et la dynamique des plantules. Elles jouent un rôle de banque de plantules ligneuses. Les

différentes espèces observées sur les termitières résultent d'une pression sélective de l'hétérogénéité

environnementale. En réponse à cette hétérogénéité, les espèces ligneuses développent des

mécanismes de régénération et d'adaptation au milieu. L'existence de la régénération séminale et

végétative sur les termitières constitue un avantage pour la coexistence des espèces ligneuses

d'écologie différente.

Il apparaît évident que l'impact des différents outils de gestion de la forêt et l'activité des termites

peuvent être complémentaires dans une certaine mesure. En protégeant les plantules contre les feux

et le bétail, les termitières de Macrotermes subhyalinus assurent le renouvellement des stocks de

plantules dans les formations végétales.

Les résultats de la présente investigation constituent des outils pour une gestion convenable

des ressources naturelles tels que les nutriments des sols, les réservoirs de plantules et donc de

propagules et des interactions microhabitats et végétation ligneuse.

Ces outils devront permettre une gestion intégrée des ressources basée sur les activités anthropiques

et la diversité biologique (ligneux et termites).

Une étude de la distribution des espèces termitophiles devrait être menée au plan national en

vue d'établir un spectre phytogéographique. Le spectre phytogéographique permettra de montrer si

les termitières ont une flore régionale particulière ou si la flore des termitières répond à une pression

sélective environnementale. Cette étude pourrait permettre également de situer la contribution des

termitières épigées dans la conservation et l'utilisation durables de la phytodiversité.

Le spectre ainsi établi pourrait également servir de base pour de nombreuses investigations

sur la régénération des formations végétales naturelles et du statut de la richesse spécifique selon

des gradients climatiques.

La régénération naturelle ou assistée de tout écosystème est tributaire de la disponibilité et

l'abondance de propagules sexuelles ou végétatives et de leur viabilité. Il serait nécessaire que des

investigations soient menées sur les banques de semences des sols de termitières. L'étude de la

diversité et la densité de ces semences pourrait renseigner sur leur provenance géographique et leurs

caractères écologiques.

Au regard de la mortalité des plantules qui a été revélée, des études approfondies sont

nécessaires pour identifier les agents responsables de la mortalité des plantules sur les termitières

afin de rehausser l'utilité de ces microhabitats dans la restauration de la végétation naturelle dans

les environnements semi-arides.
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La symbiose mycorhizienne constitue un processus dans la capacité d'un sol à permettre une

production végétale ou le développement abondant d'une espèce ligneuse donnée. Une étude du

potentiel mycorhizien des sols des termitières des Macrotermes s'avère nécessaire pour mieux

apprécier les relations termitière-ligneux au sein des écosystèmes naturels. Comme hypothèse, les

espèces végétales s'installent dans les écosystèmes naturels à la faveur des monticules de sol ou

tennitières car elles ne supportent pas le milieu squelettique que constitue le sol adjacent. Une

analyse biologique de la microflore des sols de termitières permettrait de déterminer s'il existe des

relations de symbiose entre les espèces végétales et les sols de termitières.
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Tableau 1 : Liste complète des espèces ligneuses rencontrées sur les sous-parcelles d'étude de la forêt classée de Tiogo

Totale occurrence Fréquence d'occurrence % Totale
Espèce Non Pâturées Pâturées Non Pâturées Pâturées Occurrence Fréquence%
Acacia dudgeoni Il 6 13,92 6,74 17 10,12
Acacia erythrocalyx 45 47 56,96 52,81 92 54,76
Acacia macrostachya 39 62 49,37 69,66 101 60,12
Acacia polyacantha 5 ° 6,33 0,00 5 2,98
Acacia seyal 18 10 22,78 Il,24 28 16,67
Adansonia digitata 3 3 3,80 3,37 6 3,57
Afzelia africana ° 1 0,00 1,12 1 0,60
Albizia chevaleri 27 16 34,18 17,98 43 25,60
Allophyllus africanus 23 24 29,11 26,97 47 27,98
Annona senegalensis 6 7 7,59 7,87 13 7,74
Anogeissus leiocarpus 55 60 69,62 67,42 115 68,45
Azadirachta indica 1 4 1,27 4,49 5 2,98
Baissea multiflora 2 1 2,53 1,12 3 1,79
Balanites aegyptiaca 33 32 41,77 35,96 65 38,69
Bombax costatum 12 13 15,19 14,61 25 14,88
Boscia senegalensis 37 21 46,84 23,60 58 34,52
Boswellia dalziellii ° 1 0,00 1,12 1 0,60
Bridelia ferruginea 7 9 8,86 10,11 16 9,52
Cadaba farinosa 32 27 40,51 30,34 59 35,12
Capparis sepiaria 65 58 82,28 65,17 123 73,21
Cassia sieberiana 14 32 17,72 35,96 46 27,38
Combretum adenogonium 22 20 27,85 22,47 42 25,00
Combretum glutinosum 27 22 34,18 24,72 49 29,17
Combretum micranthum 63 54 79,75 60,67 117 69,64
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Tableau 1 (suite) : Liste complète des espèces ligneuses rencontrées sur les sous-parcelles d'étude de la forêt classée de Tiogo

Totale occurrence Fréquence d'occurrence °AJ Totale
Espèce Non Pâturées Pâturées Non Pâturées Pâturées Occurrence Fréquence%
Combretum nigricans 46 58 58,23 65,17 104 61,90
Crossopterixfebrifuga 1 8 1,27 8,99 9 5,36
Detarium microcarpum 9 19 Il,39 21,35 28 16,67
Dicrostachys cinerea 44 34 55,70 38,20 78 46,43
Diospyros mespiliformis 27 24 34,18 26,97 51 30,36
Entada qfricana 21 35 26,58 39,33 56 33,33
Feretia apodanthera 68 67 86,08 75,28 135 80,36
Ficus thonningii 1 0 1,27 0,00 1 0,60
Flueggea virosa 22 38 27,85 42,70 60 35,71
Gardenia sokotensis 10 13 12,66 14,61 23 13,69
Gardenia ternifolia 13 14 16,46 15,73 27 16,07
Grewia bicolor 66 48 83,54 53,93 114 67,86
Grewia flavescens 49 39 62,03 43,82 88 52,38
Grewia lasiodiscus 0 2 0,00 2,25 2 1,19
Grewia venusta 42 52 53,16 58,43 94 55,95
Guiera senegalensis 10 12 12,66 13,48 22 13,10
Khaya senegalensis 0 2 0,00 2,25 2 1,19
Lannea acida 42 53 53,16 59,55 95 56,55
Lannea microcarpa 6 19 7,59 21,35 25 14,88
Lannea velutina 9 10 Il,39 Il,24 19 Il.31
Loeseneriella aji'icanu 17 7 21,52 7,87 24 14,29
Lonchocarpuslaxij7ora 1 3 1,27 3,37 4 2,38
Maerua angolensis 16 27 20,25 30,34 43 25,60
Maytenus senegalensis 0 1 0,00 1,12 1 0,60
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Tableau 1 (suite) : Liste complète des espèces ligneuses rencontrées sur les sous-parcelles d'étude de la forêt classée de Tiogo

Totale

9 5,36
24 14,29
2 1,19
5 2,98
5 2,98

22 13,10
Il 6,55
3 1,79

100 59,52
24 14,29
89 52,98
1 0,60
7 4,17

32 19,05
74 44,05
109 64,88
18 10,71
8 4,76
Il 6,55
86 51,19
7 4,17

86 51,19
1 0,60
2 1,19

Occurrence Fréquence%

10,13 1,12
Il,39 16,85
2,53 0,00
3,80 2,25
2,53 3,37
6,33 19,10
2,53 10,11
2,53 1,12

49,37 68,54
15,19 13,48
59,49 47,19
0,00 1,12
1,27 6,74

16,46 21,35
41,77 46,07
64,56 65,17
6,33 14,61
3,80 5,62
5,06 7,87

44,30 57,30
5,06 3,37

50,63 51,69
1,27 0,00
1,27 1,12

Non Pâturées Pâturées
Fréquence d'occurrence %

1
15
o
2

3
17
9
1

61
12
42
1
6
19
41
58
13
5
7

51
3

46
o
1

8
9
2
3
2
5
2
2

39
12
47
o
1

13
33
51
5
3
4
35
4

40
1
1

Totale occurrence
Non Pâturées PâturéesEspèce

Mitragyna inermis
Opilia celtidifolia
Ozoroa insignis
Parkia biglobosa
Piliostigma reticulatum
Piliostigma thonningii
Prosopis africana
Pteleopsis suberosa
Pterocarpus erinaceus
Saba senegalensis
Sclerocarya birrea
Securidaga longepedonculata
Senna singueana
Sterculia setigera
Stereospermum kunthianum
Tamarindus indica
Terminalia avicennioides
Terminalia laxiflora
Terminalia macroptera
Vitellaria paradoxa
Xeroderris stuhlmannii
Ximenia americana
Ziziphus mauritiana
Ziziphus mucronata
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Tableau II : Densité des espèces ligneuses adultes (hauteur 2:1,50 m) présentes sur les termitières et

les milieux adjacents dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Nombre de pieds (N) Densité (N/I00m1
)

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Combretum micranthum 882 12 363 43,07 0,21 1,13

Feretia apodanthera 554 24 94 27,05 0,42 0,29

Anogeissus /eiocarpus 395 91 364 19,29 l,59 1,13

Grewia bic%r 197 4 55 9,62 0,07 0,17

Grewia flavescens 197 4 16 9,62 0,07 0,05

Acacia erythrocalyx 157 9 26 7,67 0,16 0,08

Capparis sepiaria 126 ° 4 6,15 0,00 0,01

Combretum nigricans 106 29 210 5,18 0,51 0,65

Balanites aegyptiaca 93 4 46 4,54 0,07 0,14

Tamarindus indica 85 ° 34 4,15 0,00 0, Il

Diospyros mespiliformis 57 ° 18 2,78 0,00 0,06

Ximenia americana 57 52 152 2,78 0,91 0,47

Vi/el/aria paradoxa 53 35 126 2,59 0,61 0,39

Grewia venusta 52 9 32 2,54 0,16 0,10

Al/ophyl/us africanus 47 ° 2,30 0,00 0,00

Acacia macrostachya 46 63 264 2,25 1,10 0,82

Lannea acida 45 32 114 2,20 0,56 0,35

Dicrostachys cinerea 44 9 12 2,15 0,16 0,04

Flueggea virosa 43 8 ° 2,10 0,]4 0,00

Sclerocarya birrea 41 7 18 2,00 0,12 0,06

Stereospermum kunthianum 27 6 2] 1,32 0,10 0,07

Acacia dudgeoni 24 16 21 1,17 0,28 0,07

Maerua angolensis 21 ° 2 1,03 0,00 0,01

Opilia celtidifolia 19 ° 18 0,93 0,00 0,06

Cassia sieberiana 17 5 28 0,83 0,09 0,09

Pterocarpus erinaceus 16 4 17 0,78 0,07 0,05

Entada africana ]5 29 370 0,73 0,51 1,15

Sterculia setigera 15 2 6 0,73 0,03 0,02

fBoscia senegalensis 14 ° ° 0,68 0,00 0,00

Cadaba farinosa 13 ° 8 0,63 0,00 0,02

1
Albizia chevaleri 13 7 0,63 0,02 0,02

Total 3471 455 2447 169,49 7,96 7,61

1
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Tableau II (suite) : Densité des espèces ligneuses adultes (hauteur 2: 1,50 m) présentes sur les

termitières et les milieux adjacents dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Nombre de pieds (N) Densité (N/100m1)

Espèce Termitières Adjacent 1 Adjacent 2 Termitières Adjacent 1 Adjacent 2

Combretum glutinosum 11 13 68 0,54 0,23 0,21

Detarium microcarpum 10 ]5 ]62 0,49 0,26 0,50 ~
Gardenia sokotensis 10 ° ° 0,49 0,00 0,00

1

Grewia lasiodiscus 8 ° ° 0,39 0,00 0,00

Lannea velutina 7 7 40 0,34 0,12 0,12

Bridelia ferruginea 7 4 0,34 0,02 0,01

Piliostigma thonningii 6 7 196 0,29 0,]2 0,61

Saba senegalensis 5 ° 0,24 0,00 0,00

Bombax costatum 5 2 4 0,24 0,03 0,01

Guiera senegalensis 4 3 13 0,20 0,05 0,04

Parkia biglobosa 4 ° 3 0,20 0,00 0,01

Mitragyna inermis 4 1 19 0,20 0,02 0,06

Senna singueana 3 2 0,15 0,02 0,01

Combretum adenogonium 3 7 66 0,15 0,12 0,20

Lannea microcarpa 2 9 0,10 0,02 0,03

Baissea multiflora 2 ° ° 0,10 0,00 0,00

Terminalia laxiflora 2 Il 7 0,10 0,]9 0,02

TerminaUa macroptera 2 5 71 0,10 0,09 0,22

Gardenia ternifoUa 2 6 ]9 0,10 0,]0 0,06

Piliostigma reticulatum ° 15 0,05 0,00 0,05

Acacia seyal 7 0,05 0,02 0,02

Prosopis africana 3 36 0,05 0,05 0, Il

Crossopterix febrifuga 3 71 0,05 0,05 0,22

Annona senegalensis ° 3 32 0,00 0,05 0,]0

Pteleopsis suberosa ° ° 4 0,00 0,00 0,0]

Terminalia avicennioides ° 12 195 0,00 0,21 0,60

Lonchocarpus laxiflora ° 1 0,00 0,02 0,00 f
t

Xeroderris stuhlmannii ° 5 0,00 0,02 0,02 ,
Pseudocedrela kotschyii ° ° ] 0,00 0,00 0,00 t;,
Ziziphus mauritiana ° ° 2 0,00 0,00 0,01 ~

1Total 101 104 1053 4,96 1,81 3,25



VI

Tableau III : Tableau comparatif de la densité (Nil 00m2
) des plantules sur les termitières et leur

périphérie en 2003 et 2005 dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt classée de Tiogo

Termitières Adjacent 1

Espèce Famille 2003 2005 2003 2005

Albizia chevaleri Mimosaceae 1,03 0,66 0,09 0,28

Acacia dudgeoni Mimosaceae 3,76 2,08 0,07 6,91

Adansonia digitata Bombacaceae 0,05 0,05 0,02

Anogeissus leiocarpus Combretaceae 9,52 61,73 l,8O 52,28

Allophyllus africanus Sapindaceae 4,83 7,37 0,10 0,49

Acacia macrostachya Mimosaceae 10,69 12,86 3,69 22,97

Acacia erythrocalyx Mimosaceae 37,02 127,81 0,17 Il,82

Acacia seyal Mimosaceae 0,05 0,03 0,08

Annona senegalensis Annonaceae 0,73 0,33 0,79 1,78

Azadirachta indica Meliaceae 0,10 0,24

Balanites aegyptiaca Balanitaceae l,51 3,21 0,07 0,43

Baissea multif/ora Apocynaceae 0,34 0,09 0,02

Bombax costatum Bombacaceae 0,29 0,33 0,26

Boscia senegalensis Capparaceae 3,32 2,13 0,07

BrideUaferruginea Euphorbiaceae 0,20 0,24 0,02 0,23

Cadaba farinosa Capparaceae 2,30 1,84 0,03

Capparis sepiaria Capparaceae 18,22 30,01 0,24 1,47

Combretum adenogonium Combretaceae 1,07 0,38 0,44 l,7O

Combretum glutinosum Combretaceae 1,42 1,51 0,49 6,80

Combretum micranthum Combretaceae 30,86 28,12 0,89 8,59

Combretum nigricans Combretaceae 15,24 28,64 l,7O 26,55

Crossopterix febrifuga Rubiaceae 0,15 0,19 0,23 l, Il

Cassia sieberiana Caesa1piniaceae 1,81 0,85 0,17 0,72

Senna singueana Caesalpiniaceae 0,20 0,24 0,08

Dicrostach}s cinerea Mimosaceae 14,26 5,15 0,16 5,93

Diospyros mespiliformis Ebenaceae 2,78 4,30 0,42

Detarium microcarpum Caesalpiniaceae 1,81 0,71 0,33 6,80

Entada africana Mimosaceae 1,37 1,37 0,73 3,23

Feretia apodanthera Rubiaceae 85,31 149,41 1,01 17,53

Gardenia sokotensis Rubiaceae 1,22 0,71 0,02 0,13

Gardenia ternifoUa Rubiaceae 1,61 1,23 0,47 4,36

Grewia bic%r Tiliaceae 9,23 13,33 0,16 0,98
1Grewiaflavescens Tiliaceae 20,85 5,91 0,17 0,21 1

Grewia lasiodiscus Tiliaceae 0,02 ~.
Grewia venusta Tiliaceae

!
4,20 15,13 0,35 3,42 f:

!

Total 287,34 508,17 14,53 187,60 l



VII

Tableau III (suite) : Tableau comparatif de la densité (Nil 00m2
) des espèces plantules sur les

termitières et leur périphérie en 2003 et 2005 dans les sous-parcelles d'étude dans la forêt de Tiogo

Termitières Adjacent 1

Espèce Famille 2003 2005 2003 2005

Guiera senegalensis Combretaceae 0,24 0,19 0,17 1,59

Hymenocardia acida Hymenocardiaceae 0,05

Holarrhena floribunda Apocynaceae 0,02

Lannea acida Anacardiaceae 31,30 10,49 0,44 4,04

Lannea microcarpa Anacardiaceae 5,47 0,09 0,17

Loeseneriella africana Hyppocrataceae 4,82 0,08

Lonchocarpus laxiflora Fabaceae 0,29 0,19 0,02 0,23 r
Lannea velutina Anacard iaceae 0,49 0,14 0,49 0,72

t
1-

Maerua angolensis Capparaceae 0,83 0,95 0,02

Mitrag)ma inermis Rubiaceae 0,04

Maytenus senegalensis Celastraceae 0,05 0,05

Opilia celtidifolia Opiliaceae 1,90 4,07 0,21 0,08

Xeroderris stuhlmannii Fabaceae 0,05 0,14 0,02 0,21

Parkia biglobosa Mimosaceae 0,09

Piliostigma reticulatum Caesalpiniaceae 0,20 0,14 0,02 1,32

Piliostigma thonningii Caesalpiniaceae 0,15 0,28 0,31 2,04

Prosopis africana Mimosaceae 0,05 0,03 0,13

Pteleopsis suberosa Combretaceae 0,10 0,58 1,06

Pterocarpus erinaceus Fabaceae 19,83 19,24 1,47 38,74

Sc/erocarya birrea Anacardiaceae 2,49 1,18 0,30 1,49

Securidaga longepedonculata Polyga1aceae 0,05 0,05 1Saba senegalensis Apocynaceae 0,29 0,47

Sterculia setigera Sterculiaceae 0,49 0,24 0,09 0, Il

Stereospermum kllnthianum Bignoniaceae 2,73 4,92 0,61 4,97

Flueggea virosa Euphorbiacés 3,03 3,50 0,24 2,15

Terminalia avicennioides Combretaceae 0,78 1,42 0,75 11,86

Tamarindus indica Caesa1piniaceae 3,66 8,60 0,07 0,25

1
Terminalia laxiflora Combretaceae 0,19

Terminalia macroptera Combretaceae 1,95 1,09 0,87 4,44

Vitel/aria paradoxa Sapotaceae 75,89 58,90 7,10 49,35

1Ximenia americana O\acaceae 2,20 7,23 0,33 7,29

Zizuphys mucronafa Rhamnaceae 0,05 0,04 ~

1
Total 154,56 128,52 14,13 132,60

r.
~.
}.
!
ft
i
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Tableau IV : Liste complète des espèces ligneuses citées

Nom scientifique

Acacia ataxacantha DC

Acacia dudgeoni Craib ex Hall.
Acacia erythrocalyx Brenan

Acacia macrostachya Reichenb. ex DC

Acacia polyacantha WiUd.

Acacia seyal Del.
Adansonia digitata L.

Afzelia africana Persoon

Albizia chevaleri Harms
Allophyllus africanus P. Beauv.

Annona senegalensis Pers.

Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. & Perr.

Azadirachta indica AJuss.
Baissea multiflora A. DC.
Balanites aegyptiaca (L.) Del.

Berlinia grandiflora Hutch. & Dalziel
Bombax costatum Pellegr. & Vuillet
Boscia senegalensis (Pers.) Lam. ex Poir.
Boswellia dalziellii Hutch.

Bridelia ferruginea Benth.

Burkea africana Hook

Cadabafarinosa Forssk.

Capparis sepiaria L.

Cassia sieberiana DC.

Combretum adenogonium Steud. ex ARich.
Combretum glutinosum Perr. ex De.
Combretum micranthum G. Don

Combretum nigricans Lepr. ex Guill & Perr.

Crossopterixfebrifuga (Afzel. ex G. Don) Benth.
Detarium microcarpum Guill. & Perr.

Dicrostachys cinerea (L.) Wight & Am.

Diospyros mespiliformis Hochst. ex A Rich.
Entada africana Guill. & Perr.
Faidherbia albida, (Delile) AChev.
Feretia apodanthera Del.
Ficus thonningii Blume

Flueggea virosa (Roxb. ex Willd.) Voigt
Gardenia sokotensis Hutch.

Gardenia ternifolia Schumach. & Thonn.



IX

Tableau IV (suite) : Liste complète des espèces ligneuses citées

Nom scientifique

Grewia bicolor Juss.

Grewiaflavescens Juss.
Grewia lasiodiscus K. Schum.
Grewia venusta Fresen.
Guiera senegalensis J.F. Gmel.
Isoberlinia doka Craib & Stapf
Khaya senegalensis AJuss.

Lannea acida A. Rich.
Lannea microcarpa Engl. & K. Krause

Lannea velutina A. Rich.
Loeseneriella africana (Willd.) R.Wilczek
Lonchocarpus laxiflorus Guill. & Perr.
Maerua angolensis Oc.
Maytenus senegalensis (Lam.) Exell
Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze

Opilia celtidifolia (Guill. & Perr.) Endl.ex Walp.

Ozoroa insignis Del ile

Parkia biglobosa (Jacq) R. Br. ex G. Don
Piliostigma reticulatum (OC.) Hochst.

Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne-Redh.
Prosopis africana (Guill. & Perr.) Taub.

Pteleopsis suberosa Engl. & Diels
Pterocarpus erinaceus Poir.

Pterocarpus lucens Lepr. ex Guill. & Perr.

Pterocarpus santalinoides DC.

Saba senegalensis (A. DC) Pichon

Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.
Securidaga longepedonculata Fres.

Senna singueana (Del.) Lock

Sterculia setigera Del.
Stereosperpum kunthianum Cham.
Tamarindus indica L.
Terminalia avicennioides Guil!. & Perr.

Terminalia laxiflora Engl.
Terminalia macroptera Guill. & Perr.

Vitellaria paradoxa var. paradoxa Gaertn.
Xeroderris stuhlmannii (Taub) Mendonça & E.P. Sousa
Ximenia americana L.
Ziziphus mauritiana Lam.
Ziziphus mucronata Willd.

1

1
f

t

1
1

1
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Tableau V : Liste complète des espèces herbacées citées

Nom scientifique

Andira inermis (W. Wright) Kunth ex. OC
Andropogon gayanus Kunth.
Andropogon pseudapricus Stapf.
Borreria sp.
Brachiaria lata (Schumach.) C.E. Hubb.
Chamaerops humilis L.
Ossus sp.
Cochlospermum planchonii Hook. F.,
Dioscorea dumetorum (Kunth) Pax
Loudetia togoensis (Pilg.) C. E. Hubb.
Pistacia lentiscus L.
Sarcostemma viminale (L.) R.Br.
Setaria pallide-fusca (Schumach.) C.E.Hubb.
Wissadula amplissima (L.) R. E. Fr.



XI

Tableau VI : Liste complète des espèces/genres de termites cités

Nom scientifique

Amitermes spp.
Anacanthotermes spp.
Coptotermes lacteus Froggatt
Cubitermes spp.
Drepanotermes spp.
.Macrotermes bellicosus Smeathman
Macrotermes subhyalinus Rambur
Nasutitermes spp.
Reticulitermes spp.
Trinervitermes spp.
Tumulitermes spp.
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Tableau VI : Liste complète des espèces/genres de termites cités

Nom scientifique

Amitermes spp.
Anacanthotermes spp.
Coptotermes lacteus Froggatt

Cubitermes spp.
Drepanotermes spp.
Macrotermes bellicosus Smeathman
Macrotermes subhyalinus Rambur

Nasutitermes spp.
Reticulitermes spp.
Trinervitermes spp.

Tumulitermes spp.
------~----



AB8TRACT

Theme: Impacts of epigeal termite mounds on the regeneration and dynamic of savanna ecosystems:

Case .(JfTiogo State forest, Burkina Faso.

Epigeal termitaria are major source of spatial heterogeneity in Sudanian and Sahelian ecosystems

of West Africa. The present study aimed at analyzing the impact of these epigeal termitaria on the

dynarnic and regeneralion of ligneous species in the gazetted forest of Tiogb submitted to controlled

livestock grazing and prescribed annual eatly frre in the Sudanian zone, Centre West ofBurkina Faso.

A comparative inventoty was canied out during the rainy season 2002, 2003,2004 and 2005 in a split·

plot experiment with 16 subplots of 2500 m2 ofwhich 8 are subjected to a regime of controlled grazing

and fire, and 8 exposed to grazing and early annual prescribed tire since 1992. The impact of termites

in this savannah was assessed through epigeal termitaria diversity, abundance, the basal area and

above-ground volume modified material, and also the fertility status ofmound and adjacent soils.

AlI ligneous individuals were recorded both on Macrotermes .subhyalinus tennitaria and outside and

their basal area at stump level was measured. The mechanismsof regenetation and plantlet mortality

were also determined.

A mean density of 698 mounds ha-1 was recorded with an abundance of small termitaria while

Macrotermes termitaria dominated the community in terms of basal area and above-ground volume.

Macrotermes termitaria were clayed-soils with a high rate of C, N, organic matter and exchangeable

cations which are positively correlated to cIay and sill.

A total of 72 observed ligneous species were recorded on mounds and adjacent area grouped into 26

families and 55 genera ofwhich Mimosaceae, Combretaceae and Caesalpiniaceae were predominance.

The specific and individual density and tree basal area were higher on termitaria than adjacent area.

The plantlets resulted either or both from direct seed germination (abundant on mounds), sprouts

(abundant on adjacent areas) and root suckers. Plantlet density was positively correlated to tree density

while plandet mortality was significantly related to the density of the live plantlets.

Macrotermes termitaria acted as a refuge for tree vegetation and also are favourable sites for tree

species regeneration. The density and dynamic of Macrotennes termitaria should therefore be taken

into account in the global strategy of the forest resources management and conservation.

Keywords: Biodiversity~ Burkina Faso; Heterogeneity; Savannah-woodland; Termitaria~ Tiogo.
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Les termitières épig,';ps sont ce:, sources ma.Jeur'~:s de l'hétérogé i1éité spatîale dans les

écosystèmes soudano-séihéJi(;,~sde r Afri:iue de l'ouest. IAl présente étude avait pour objectif ci 'anàlyser

l'inFlac: de ces ttnnitîères épi~é\~s sm t" dynamiclue '.tt la n~y':j!làilzi(jn n:~tttrdIe des eS'-'èces lignt;uscs.t- . ,-' .. 1... ' Y '-

dans la forêt classée çle Tiogc soumise il ur régllT~, dè feu frr:GOl:e ;1nm_~:i d. du pâtunlgtJ çqritrôk en

,c." " .,,, .;", '1'\";' l""'''' ni . ' l ',' ,i"f'~ ,'ç, .. 1 ' 'c"'· +""'" j~ ~ "".i. ~ ,:,.' +.'.;·,5,:. ,r< '"z',It<e SOl,dLrl".~t".~ au cede. _.....leSI. (,U BUIKLlét l "'SO. Ln m\ ..... 11" •.• ~, CO"lptlTatlt {,l I.:te eftCCtuG' pt:.ndant '"

~;aison pluvieu!.e en 2002, 20m, :!004 et 1005 sur un dispb~itif cxverimenta.i de type split-plotaveG 16

sous-parcelles de 0.25 ha dont 8 sûnt soumises à un régi.me ('.ontrà1é de pâturage et de tèu préêoce

annuel et 8protégées du pâtu::-age et du feu depuis J992. L'impactdes teT-l11iic~ à été évalué à travers la

diversité, l ';ïê-.,)iidancc; la surface basaii; rt ~e volume: de matériau~ r~l1lonlés dt~.'; termitières ~plgées et

l'a fèrtilité du sol des termüièl'es ct,)njparativern~mt:à, eelie du sol aojaeent. Tol.~s. les indivIdus ligneux

onl eté recensés par e:spècef, Si,ir les tennitjeres dl:: J"jacrote.i'-mes SUbll}i:TIi,1<ls et hors lermiti(}t~s, leur

densité et leUr surfa-:c terrière' ~i ;~O cm au de~;sus dv 3~.l! ont été ~'Ja.1u'~ë$. te 1Lérapislne d(~ régénération

des eSl)èce~ ligneuses et la mortalité des plantules ont ét~ déternlin6s. ,
. . • . t •

_.Un~ pensite moyenne de 698 termitières ha- l
ü lètj enregistrée avec. une abo;}ttancü deS' pernes

. l' :

tennitlèhe5 'ta.ndis. que ~s tcn:P/iièrus de i'-"iàcruf,·t711eS domint~rt t'Tl ~t1111Ie~ de sUl:t~-~~::his;H;~:qt de
.! '"; . . " i ';- . ,~--: ~~~'t·:·_~;

.:;)lume 1"''' ~v;js ,:·1!' t"';j~1;t;:'p'sljr> itfl7'''f'IIfI'Of"I'\ 'rlO1rtren i \1'1'" lp,\;-t1' r eFgi1eu--'" et t:rr.;-,::'···~::'"j'~it'::;th'i
',':""':,".' "'- v-.:.~:'_'''L> . ," ".' ... ' '. ' ,'.'" v _h ". .~"". ù'-, .,'-'~'~:\l~t.."~"~
"If\/!"" ;'D ~,-.] e':l Inat.-='r""~ l)r'J~nlfJU" l':t en l'allons C''''I''t)' /e'llll'''i OUT "<,m pOslîlvel....Leil1ttit"·"'.!c" li

;'·;::~!lj;~'::· A:I·'~,~;:.I, '~~2 f~i:~;::;~l~;' 'l;::l~t(~;:s,;' ~n~' é1l: iden~if~:~: :n:' le: t;r~;:j'e~es :~t hùit?J' "~;:$.l~ t;
[·:g.!·oupées ~n '~j61 !:..mlillEs cd 55 g'~nn:;~. ':'''c~ la prèdmlünancc des Mi.mosz,ceae,de~l Ç6;~~~'l#eiie f,l

., _."' .'. -~-r~'''- : . _.', .

:.:.lb (aesr;1pinlace:ae: La d~.n:jitél.;;pé~ithue.e:r la densité des individus et leufsurfacfJu1Ffdtr~ F{i,pi plus

a;;\i~ç~; :.,~jrj,~:, iefmitièfi:~n)<'lr rap~ori:-:a!1 ~ii~r~'u ad.iacenL Lt;s plantules sont :;o'ir issuti. iJ1:;.~dirti,~direets,
'7 . - ,

de n::iels d };inÔC,Ji1C!;; tÏFes. ~IJi:. ~k~s ,1ïEigeOJ's de racine2' ~;llpertldeUc" La dOnsiLé (~ri:s-;ti~antLMs est

:::crréiéc,~ ccl h; de:;] ndi vid,iii dc!d Ites ;::, la mor1;t1ii+de~ p(antu le~ est signific;:u.ï ve~icnt;iiri::; à la densité
. . ~ , . ,-- : - .

1
.~

i; ;.' '.-.. ~

1
..}

Le::, temitières d'è,Mac]'(;tCf'mes'1:'i5~;(;n{~omme des refi.l2'e'. po' Ir la VI~aétati6n Ji;;;~,euse et aussi
,- .' T 1···· ~:,-I • . '-' _ .. , "0. ". "._-~~'".

constituent des .sit,u; favorabl.::s fti sa recor~stitution. La dCHSi~é d la dynamiqllcq!~~·} t~rmitières de
l , ,. , ~ • . 1

?viacl'o(t?!mes fj,.;:vraien( être pri~:s :(~n c<Jmpte rLms Je; ;::tratégit: glo!.')alf!'T!e f-!Ç~~rîl;'l~'de i;iüdiversité ('t ·:le
! il' l ,...

conservation d(:~ re:jSül~r~~~f;;t fcre:;tiôrcs,

l\fots di:r: Biodivusitè '1 Hl~;].;;:;la Faso ; Hétél'ogèi1f~ité; S~vanc·,boisét: Ternl1tière:; ; Tiogo.




