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Structure
des peuplements naturels
de Pterocarpus erinaceus Poir.
dans le domaine soudanien,
au Niger et au Burkina Faso

Photo 1.
Pied de Pterocarpus erinaceus.
Photo H. Rabiou, 2014.
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RESUME

STRUCTURE DES PEUPLEMENTS
NATURELS DE PTEROCARPUS ERINA-
CEUS POIR. DANS LE DOMAINE SOUDA-
NIEN, AU NIGER ET AU BURKINA FASO

Pterocarpus erinaceus Poir. est une espéce
endémique des zones sahélo-soudanienne
et soudano-guinéenne, recherchée pour
son bois, son fourrage et son intérét médi-
cinal. Ces usages se traduisent par une mu-
tilation répétée des individus, entrainant
une dégradation sensible des peuplements
naturels. Les structures démographiques
de P. erinaceus selon les zones pédoclima-
tiques et l'effet des principales variables
environnementales et de lintensité d’ex-
ploitation sur ses effectifs ont été évalués
au Niger et au Burkina Faso. Des mesures
dendrométriques (diamétre, hauteur to-
tale, hauteur du ft, diamétres perpen-
diculaires du houppier) sur les individus
d’un diamétre supérieur ou égal a 5 cm
a 1,30 m du sol ont été effectuées dans
huit foréts. Dans chacune, les mesures
ont été conduites selon deux transects
perpendi-culaires. La densité de P. erina-
ceus augmente de maniére significative
(P <0,003) de la zone sahélo-soudanienne
a la zone soudano-guinéenne : 1,2 + 0,7
pied/ha dans la zone sahélo-soudanienne ;
2,6 + 2,2 pieds/ha dans la zone nord-sou-
danienne ; 6,1 * 4,6 pieds/ha dans la zone
sud-soudanienne ; 15,0 * 1,1 pieds/ha dans
la zone soudano-guinéenne. L’analyse des
structures en diamétre et en hauteur révéle
une augmentation de la fréquence des indi-
vidus jeunes suivant le gradient pluviomé-
trique. Par contre, l'intensité de 'exploita-
tion est plus élevée dans les zones les moins
arrosées, oll 'espéce s’avére menacée.

Mots-clés : Pterocarpus erinaceus Poir.,
caractéristiques dendrométriques, struc-
ture du peuplement, pédoclimat, Burkina
Faso, Niger, zone sahélienne, zone souda-
nienne.

—

ABSTRACT

STRUCTURE OF NATURAL PTEROCAR-
PUS ERINACEUS POIR. POPULATIONS
IN THE SUDANIAN DOMAIN IN NIGER

AND BURKINA FASO

Pterocarpus erinaceus Poir. is endemic to
the Sahelo-Sudanian and Sudano-Guin-
ean zones and much sought after for its
wood, fodder and medicinal properties.
As a result, individual trees are repea-
tedly mutilated, which is causing serious
damage to the natural tree stands. This
study assessed the population structure
of P. erinaceus in the different pedoclimat-
ic zones and the effects on tree numbers
of the main environmental variables and
intensity of use in Niger and Burkina Faso.
Individual trees with a diameter of 5 cm
or more were measured (diameter, total
height, height of the bole, perpendicular
diameters of the crown) at a height of 1.30
m above the ground in eigth forest forma-
tions. In each, the dendrometric measure-
ments were made along two perpendicu-
lar transects. The density of P. erinaceus
increases significantly (P < 0.003) from
the Sahelo-Sudanian to the Sudano-Guin-
ean zone: 1.2 + 0.7 stems/ha in the Sah-
elo-Sudanian zone; 2.6 * 2.2 stems/ha
in the northern Sudanian zone; 6.1 + 4.6
stems/ha in the southern Sudanian zone
and 15.0 + 1.1 stems/ha in the Sudano-
Guinean zone. Our analysis of the stands
by diameter and height shows an increas-
ing frequency of young individuals along
the pluviometric gradient. However, use
intensity is greatest in the driest zones,
where the species is under threat.

Keywords: Pterocarpus erinaceus Poir.,
dendrometric characteristics, population
structure, pedoclimate, Burkina Faso,
Niger, Sahelian zone, Sudanian zone.

H. RABIOU, B. A. BATIONO, K. N. SEGLA, A. DIOUF, A. MAHAMANE,
K. Apjonou, K. Kokou, A. D. KOKUTSE, M. SAADOU

RESUMEN

ESTRUCTURA DE LOS RODALES NATU-
RALES DE PTEROCARPUS ERINACEUS
POIR. EN EL DOMINIO SUDANES,

EN NIGER Y BURKINA FASO

Pterocarpus erinaceus Poir. es una es-
pecie endémica de las zonas climaticas
saheliano-sudanesa y sudano-guineana,
apreciada por su madera, forraje e interés
medicinal. Dichos usos conllevan una
reiterada mutilacion de los individuos,
provocando una sensible degradacién de
los rodales naturales. Se evaluaron las
estructuras demograficas de P. erinaceus
en Niger y Burkina Faso segln las zonas
edafocliméticas, el efecto de las princi-
pales variables ambientales y la intensi-
dad de la explotacién de su poblacidn. Se
efectuaron mediciones dendrométricas
(diametro, altura total, altura de fuste y
diametros perpendiculares de la copa)
en 8 bosques, en individuos de diamet-
ro superior o igual a 5 cm a 1.30 m del
suelo. En cada bosque, las mediciones
se realizaron siguiendo dos transectos
perpendiculares. La densidad de P. eri-
naceus se incrementa de modo signifi-
cativo (P < 0,003) de la zona saheliano-
sudanesa a la sudano-guineana: 1.2 £ 0.7
pies/ha en la zona saheliano-sudanesa;
2.6 £ 2.2 pies/haen la zona norsudanesa;
6.1 * 4.6 pies/ha en la zona sursudanesa
y 15.0 *+ 1.1 pies/ha en la zona sudano-
guineana. El analisis de las estructuras
en diametro y altura refleja un aumento
de la frecuencia de individuos jévenes a
lo largo del gradiente pluviométrico. La
intensidad de explotacién, sin embargo,
es mayor en las zonas con menos lluvias,
alli donde esta especie esta amenazada.

Palabras clave: Pterocarpus erinaceus Poir.,
caracteristicas dendrométricas, estructura
del rodal, edafoclima, Burkina Faso, Niger,
zone saheliana, zona sudanesa.



Introduction

L’accés, lexploitation et la gestion durable des res-
sources végétales représentent des enjeux majeurs pour
les populations rurales en Afrique de I’Ouest, avec des
situations contrastées suivant les potentialités agro-écolo-
giques (Drabo et al., 2003). La récurrence des déficits plu-
viométriques des derniéres décennies a causé la baisse
d’une production vivriére essentiellement basée sur la
culture pluviale. Les écosystémes naturels font dés lors
lobjet d’un surcroit d’exploitation, par une population
recherchant des compléments alimentaires et des sources
de revenus, mais aussi d’une forte pression pastorale
(Sawadogo, 2011).

Pterocarpus erinaceus Poir., espéce endémique des
zones sahélo-soudanienne et soudano-guinéenne, figure
parmi les espéces qui sont de ce fait les plus exploitées
(Ouédraogo et al., 2006 ; Adjonou et al., 2010 ) (photo 1).
Cette espéce occupe les savanes arborées semi-arides a
subhumides des régions a pluviométrie annuelle comprise
entre 600 et 1 200 mm, avec une température moyenne
annuelle de 32 °C. Elle peut survivre aux feux de brousse
annuels (Arbonnier, 2004).

Cette espéce est trés recherchée par les artisans burki-
nabé pour la confection d’instruments de musique tels que
le balafon et le djembé (Ouédraogo et al., 2006) (photos 2
et 3). Les individus présents dans les champs, les jachéres
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Photo 2.
Chargement de Pterocarpus erinaceus au Burkina Faso (Banfora).
Photo H. Rabiou, 2014.

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2015, N° 325 (3)
PTEROCARPUS ERINACEUS;

ou les foréts classées sont frequemment émondés pour ali-
menter le bétail. Leur feuillage est vendu comme fourrage
dans les centres urbains, au Burkina Faso, au Niger et au
Mali. Au Niger, en particulier, ’'espéce est utilisée en période
de soudure (avril a juin) comme unique source de matiére
fraiche. L’exploitation porte généralement sur les jeunes
feuilles et les fleurs. Les usages en médecine traditionnelle
sont nombreux (Ouédraogo et al., 2011).

Cette forte pression, conjuguée au changement clima-
tique, a la faible production semenciére et a la croissance
lente des plants de P. erinaceus, fait de cet arbre ['un des
plus menacés de la région considérée. Il a de fait locale-
ment disparu dans plusieurs sites du Burkina Faso et du
Niger (Sokpon et al., 2006) et, dans ce dernier pays qui
recouvre la limite septentrionale de son aire de distribution
(Arbonnier, 2004), les peuplements régressent et tendent
vers |’extinction.

Plusieurs études ont porté sur la dendrométrie de cette
espéce en Afrique de ’'Ouest (Glele et al., 2008 ; Adjonou et
al., 2010 ; Nacoulma, 2012 ), mettant en évidence une diver-
sité des peuplements selon les types d’occupation des sols
et le climat (Henry et al., 2011). Celle que nous avons
conduite en complément visait a préciser les structures
démographiques des peuplements de P. erinaceus selon les
zones agro-écologiques, et a déterminer l'effet des facteurs
écologiques et de lintensité de I’exploitation sur leurs
effectifs (photos 4 et 5).
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Photo 3. Photo 4.
Chaises de confection locale en bois de Pterocarpus erinaceus. Arbre de Pterocarpus erinaceus de plus d’un métre de diamétre.
Photo H. Rabiou, 2014. Photo H. Rabiou, 2014.

Méthodologie

Zone d’étude

La carte des aires de distribution de P. erinaceus, dressée
par Arbonnier (2004), a servi de base au plan d’échantillon-
nage de l'étude. Elle distingue quatre zones écologiques
selon les caractéristiques climatiques du milieu. Dans cha-
cune des zones, des foréts ont été choisies comme sites
représentatifs afin de diagnostiquer la variabilité écologique
des peuplements naturels de P. erinaceus. Pour mettre en
évidence l'effet des conditions climatiques sur la régénéra-
tion de I'espéce, deux foréts dépourvues de toute pression
humaine (Parc W et réserve partielle de faune de Comoé-
Léraba) ont été retenues dans les deux zones écologiques
extrémes de la zone d’étude (zone sahélo-soudanienne au
nord et zone soudano-guinéenne au sud). D’autres critéres
comme la proximité des grands centres urbains ont été égale-
ment retenus afin de mettre en évidence la variabilité du
degré d’exploitation de 'espéce étudiée.

Zone sahélo-soudanienne (500-700 mm)

Dans la zone sahélo-soudanienne, deux sites ont été
investigués : la portion nigérienne du Parc régional du W
(220 000 ha), située entre 11°00’ et 12°35’ de latitude Nord
et entre 2°00 et 3°50’ de longitude Est, avec une pluviomé-
trie moyenne annuelle de 704 + 101 mm (figure 1) ; la réserve
de faune de Tamou (76 ooo ha) au Niger, située entre 12°28’
et 12°50’ de latitude Nord et entre 2°06’ et 2°24’ de longi-
tude Est, avec une pluviométrie moyenne annuelle de
606 + 99 mm. Les températures moyennes annuelles sont

’ 2 Photo 5.
respectivement de 29 °C et 31 °C. La végeétation est une Arbre de Pterocarpus erinaceus au Burkina Faso.
mosaique de foréts claires, de savanes arborées, de savanes Photo H. Rabiou, 2014.

arbustives et de savanes herbeuses.
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Figure 1.

Situation géographique des zones d’étude.

Zone nord-soudanienne (700-900 mm)

Trois sites ont été retenus dans cette zone (figure 1) : les
foréts de Tiogo (30 389 ha) au Burkina Faso, situées entre
12°11" et 12°24’ de latitude Nord et entre 2°39’ et 2°52’ de lon-
gitude Ouest, caractérisées par une pluviométrie moyenne
annuelle de 827 + 169 mm ; la forét de Saponé (100 ha) au
Burkina Faso, située entre 12°07’et 12°08’ de latitude Nord et
entre 1°33’ et 1°34’ de longitude Ouest, avec une pluviomé-
trie moyenne annuelle de 806 + 102 mm ; la forét de Gaya
(9 970 ha) au Niger, s’étendant entre 11°52’ et 11°58’ de lati-
tude Nord et entre 3°20’ et 3°26’ de longitude Est, et caracté-
risée par une pluviométrie moyenne annuelle de 740 + 119 mm.
Les températures moyennes annuelles sont respectivement
de 24 °C, 26 °C et 33 °C. Les principaux types de végétation
rencontrés dans cette zone sont la savane arborée, la savane
arbustive et la savane herbeuse, qui s’étendent sur des sols
superficiels et gravillonnaires.

Zone sud-soudanienne (900-1 100 mm)

Deux sites ont été inventoriés au sein de la zone sud-
soudanienne (figure 1) : la forét de Cassou (29 515 ha) au
Burkina Faso, située entre 11°44’ et 11°21’ de latitude Nord
et entre 2°07’ et 1°44’ de longitude Ouest, avec une pluvio-
métrie moyenne annuelle de 984 + 103 mm ; la forét de Laba

(18 501 ha) au Burkina Faso, localisée entre 11°48’ et 11°39’
de latitude Nord et entre 2°44’ et 2°36’ de longitude Ouest,
avec une pluviométrie moyenne de 9o7 * 157 mm. La tem-
pérature moyenne annuelle est de 24 °C avec une amplitude
thermique de 15 °C. Le paysage de ces trois sites est
constitué d’une mosaique de savanes boisées a arborées et
de foréts claires imbriquées.

Zone soudano-guinéenne (1 100-1 300 mm)

Dans la zone soudano-guinéenne (figure 1), seule la
réserve partielle de faune de Comoé-Léraba au Burkina
Faso, située entre 9°39’ et 10°00’ de latitude Nord et entre
4°25’ et 4°59’ de longitude Ouest, a été investiguée.
La superficie de cette forét est de 125 0oo ha et se caracté-
rise par une pluviométrie moyenne annuelle de 1 115 mm et
une température moyenne annuelle de 27 °C. La végétation
se compose de savanes, de foréts claires et de galeries
forestiéres.

Collecte des données

La faible densité de P. erinaceus dans les formations
naturelles des sites retenus a conduit au choix d’un échan-
tillonnage selon des transects en bande. Dans chaque site,
deux transects perpendiculaires (directions Nord-Sud et
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Ouest-Est) d’environ 200 m de largeur et de longueur
variable selon les sites (tableau I) ont guidé la caractérisa-
tion des peuplements (figure 2). Cette approche a permis de
prendre en compte ’hétérogénéité structurale des peuple-
ments et d’inventorier suffisamment d’individus pour estimer
la densité et la structure démographique de maniére fiable.

Dans chaque transect, un azimut a été fixé a 'aide d’un
récepteur GPS (Global Positioning System). Cet azimut était
suivi lors de linventaire, et tous les individus de P. erina-
ceus rencontrés ayant un diamétre a 1,30 m supérieur ou
égal a 5 cm ont été mesurés. Afin de ne pas dépasser 100 m
de part et d’autre suivant [’'azimut, la distance de l'individu
par rapport a cet azimut a été estimée a l'aide d’un télé-
métre laser. Les mesures des individus ont porté sur le dia-
métre a 1,30 m du sol, la hauteur totale, la hauteur du fit, et
deux diamétres perpendiculaires du houppier. Les traces
d’exploitation éventuelles (émondage, écorcage) et la tex-
ture de sol déterminée selon une approche tactile ont été
notées (Ambouta, 1984). Les distances parcourues et les
superficies des transects en bande couvertes sont repor-
tées sur le tableau I.

Tableau I.
Situation et caractéristiques des transects parcourus.
Longueur totale | Superficie
Zones q
écologiques Site Pays des transects | couverte
(km) (ha)
Sahélo- Tamou Niger 9,80 197,30
soudanienne PW Niger 6,40 128,02
Gaya Niger 8,66 173,33
By Saponé Burkina Faso 2,70 00
soudanienne P 2 >4
Tiogo Burkina Faso 2,14 42,80
Sud- Laba Burkina Faso 1,70 34,04
soudanienne Cassou Burkina Faso 3,10 63,24
So'ud’ano- Comoé-Léraba | Burkina Faso 1,13 22,60
guinéenne

Forét

Bande
d’observation

Direction
de "Azimut

Pied
de Pterocarpus erinaceus

* * I

. 100 m
1 *

200m

Figure 2.
Schéma du dispositif de collecte des données au sein
des peuplements de Pterocarpus erinaceus.

Analyse des données

Caractéristiques structurales

Une analyse de variance a été effectuée pour comparer
les paramétres dendrométriques (diamétre, hauteur totale,
hauteur de fiit) des peuplements de P. erinaceus dans
les différentes zones pédoclimatiques échantillonnées. Les
données qui ne suivent pas une distribution normale selon
le test de Ryan Joiner (Rondeux, 1999) ont été comparées a
[’aide du test non paramétrique de Kruskall Wallis. Les logi-
ciels R 2.15.3 (R Development Core Team, 2010) et Minitab
16 ont été utilisés.

A partir des données collectées sur le terrain, la densité
(N), la surface terriére (G) et la hauteur moyenne de Lorey
(H) du peuplement ont été calculées afin de comparer les
peuplements.

La densité N est le nombre moyen d’individus par hec-
tare :
n
N=%
avec n le nombre d’individus et s la superficie en hectares.
La surface terriére G, exprimée en m?/ha, est la densité
surfacique de la somme des sections transversales des indi-
vidus :
_ngn i2
G= e > di

i=1

(équation 1)

(équation 2)

avec di le diamétre de 'individu /i, exprimé en métres, et s la
superficie couverte, exprimée en hectares.

La hauteur moyenne de Lorey (HL), ou hauteur de l'arbre
moyen, est la moyenne des hauteurs des individus pondé-
rées par leur surface terriére (Philip, 2002) :

T P
zi =,8ihi
l'[ .

2i-q8
avec gi la surface terriére de l'individus /, hi la hauteur de

lindividu /i (exprimée en métres) et di le diamétre de
’individu 7 (en cm).

HL= avec gi = Edi2 (équation 3)

Les valeurs moyennes des différents parameétres den-
drométriques mesurés (hauteur, diamétre, hauteur de f(it)
et des autres paramétres calculés (densité, surface terriére,
hauteur de Lorey) ont été utilisées pour une analyse en

composantes principales (ACP) visant a caractériser et
discriminer les sites en fonction des zones pédoclimatiques.

Structure démographique

A partir d’un seuil de 5 cm, des classes de diamétre
d’amplitude 5 cm ont été constituées. Les classes de hau-
teur ont été définies a partir d’'un seuil de 1 m, avec une
amplitude d’également 1 m. Ces classes ont permis d’établir
des histogrammes de distribution des classes de diamétre
et de hauteur.

Un test d’ajustement a la distribution théorique de
Weibull (Rondeux, 1999) a été effectué a I'aide du logiciel
Minitab 16. La distribution théorique de Weibull a trois para-
métres (de position a, d’échelle ou taille b et de forme ¢) a
été utilisée pour caractériser la structure des peuplements,
a la faveur de sa souplesse d’emploi et de la grande variabilité



de formes de distribution qu’elle produit. Le paramétre a
correspond a la valeur seuil, c’est-a-dire a la plus petite
valeur de diamétre (respectivement de hauteur) retenue
pour la constitution des histogrammes. Le paramétre b est
lié a la valeur centrale de la distribution des classes de
diamétre et de hauteur. Enfin, le paramétre ¢ est lié a la
structure observée et, selon sa valeur, conduit la distribu-
tion de Weibull a prendre plusieurs formes.

Sa fonction de densité de probabilité f (x) se présente
sous la forme suivante (Johnson et Kotz, 1970) :

c—1 C
fo) = % ( Xb a) exp [— (Xb—a) ] (équation )
avec x le diamétre (cm), la circonférence (cm) ou la hauteur
(m) des arbres, f (x) sa valeur de densité de probabilité
générée a partir des centres des classes de diamétre ou de
hauteur et des paramétres a, b et c.

Pour vérifier la significativité de 'ajustement selon I’hy-
pothése nulle d’égalité entre la fréquence observée d’une
classe de diamétre (respectivement de hauteur) considérée
et la fréquence théorique attendue selon la fonction de
Weibull (Agresti, 2010), une analyse log-linéaire, méthode
itérative d’analyse de la variance du logarithme des den-
sités des classes, a été effectuée.

Résultats

Paramétres structuraux des peuplements

De maniére générale, la densité de P. erinaceus varie
significativement (P < 0,001) selon le gradient d’aridité cli-
matique, avec une valeur de 1,2 * 0,7 individu/ha dans la
zone sahélo-soudanienne, 2,6 = 2,2 individu/ha dans la
zone nord-soudanienne, 6,1 + 4,6 individu/ha dans la zone
sud-soudanienne et 15,0 * 1,1 individu/ha dans la zone sou-

dano-guinéenne. Cette densité difféere d’une formation a
une autre au sein d’une méme zone pédoclimatique. Ainsi,
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dans la zone nord-soudanienne, la densité est de 5,07 + 2,7
individus/ha dans la forét de Saponé, et de 0,6 + 0,9 pieds/
ha seulement dans la forét de Gaya au Niger. Dans la zone
sud-soudanienne, la forét de Cassou compte 9,4 * 4,9 indi-
vidus/ha, pour 2,8 * 2,4 pieds/ha seulement dans la forét
de Laba (tableau ).

Le diamétre moyen de P. erinaceus est négativement
corrélé au gradient climatique, avec les valeurs les plus éle-
vées au sein de la zone sahélo-soudanienne (47,2 + 15,6 cm)
et de la zone nord-soudanienne (35,1 * 11,8 cm). Les peuple-
ments dans la zone sud-soudanienne sont caractérisés par
un diamétre moyen de 29,5 * 13,9 cm contre 24,5 + 17,6 cm
en zone soudano-guinéenne. Cette différence significative
des valeurs de diamétre entre les zones (P < 0,001)
s’observe également entre les formations d’une méme
zone. Ainsi, en zone sahélo-soudanienne, les peuplements
de P. erinaceus du Parc W présentent un diamétre moyen
plus élevé que ceux de Tamou. Il en est de méme entre
les foréts de la zone nord-soudanienne et de la zone sud-
soudanienne. Le plus faible diamétre est observé dans la
forét de Comoé-Léraba, en zone soudano-guinéenne. Cette
méme forét se caractérise cependant par les plus grandes
valeurs de hauteur de fiit, de surface terriére et de hauteur
de Lorey, comparativement aux autres foréts investiguées
(tableau I1).

L’analyse en composantes principales (ACP) réalisée sur
les valeurs moyennes des paramétres dendrométriques
obtenus révéle que les deux premiers facteurs de l'analyse
portent plus de 84,7 % de la variance expliquée. L’axe 1
concentre le maximum de cette variance (51,6 %) et traduit
un gradient pédoclimatique majoritairement responsable de
la variation observée entre les paramétres dendrométriques
des différents sites. Le plan factoriel principal révéle que le
peuplement de la forét de Comoé-Léraba située en zone
soudano-guinéenne présente une densité élevée et une
grande surface terriére de P. erinaceus, mais reste marqué
par un faible diamétre moyen. La zone est également carac-
térisée par une grande hauteur de Lorey et un rapport élevé

Tableau Il.
Caractéristiques dendrométriques.
Zones . Densité Diamétre Hauteur | Hauteur Surffce ] Houppier
agro-écologiques SUES T (pieds/ha) (cm) (m) fat (m) G el (m)
(m?/ha) (m)
Sahélo- Tamou Niger 0,7+0,8b |36,8+12,6b | 9,2+2,3a |[3,6+0,9b| 0,08 10,2a | 5,6+2,4bc
soudanienne Parc W Niger 1,8+0,6C | 57,7+18,6C | 10,8 +2,0b | 4,3%1,5¢ | 0,52b 11,6d | 10,2 +3,1d
Gaya Niger 0,6+0,9b | 43,2+11,1d | 9,28+ 1,8¢C | 3,2+1,1a 0,09a 9,9a 6,0 +1,7€
Nord- P R
e Saponé BurkinaFaso | 5,0+2,7d | 25,6+8,7a | 8,4+1,7d | 3,2+1,1a 0,32d 8,9¢ 6,7 + 2,1f
Tiogo Burkina Faso | 2,2+1,6a | 36,6+15,8b | 9,16+2,2e | 3,6 +1,6b 0,14€ 11,1€ 8,6 3,18
Sud- Laba Burkina Faso | 2,8 +2,4a 33,6x1b | 9,29+2,1a | 3,9+1,4b 0,28¢C 9,9a 6,2 +2,4ac
soudanienne Cassou BurkinaFaso | 9,4%4,9e | 25,4+7,8a | 8,07+1,6f | 3,5+1,1a | 0,54b 8,6¢ 6,3+2,1ab
Soudano- L .
guinéenne Comoé-Léraba | Burkina Faso | 15,0 £1,1f | 24,2 17,6€ |10,21+2,78 | 4,4 +1,7C 1,17f 13,7f 5,8 +3,5h
Probabilité <0,001* <0,001* <0,001* <0,001* | <0,001* | <0,001* | <O0,001*

Dans une méme colonne, les cases ayant les mémes lettres n’ont pas des différences significatives ; * : différences significatives selon I’Anova.
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entre la hauteur de fiit et la hauteur totale (Hf/Ht). Les sites
de la zone sahélo-soudanienne sont caractérisés par un
grand diamétre moyen, ce qui traduit un grand paramétre de
forme c de la distribution théorique de Weibull (figure 3).

Les sites présentant un diamétre moyen élevé sont égale-
ment caractérisés par un grand paramétre de forme ¢ de la
distribution théorique de Weibull. Dans les zones moins arro-
sées, les peuplements ne présentent que des individus de
gros diamétre (tableau Il). La fréquence des jeunes individus
est plus élevée dans les zones les plus arrosées, et la prise en
compte de ces individus dans I'établissement des valeurs
moyennes des paramétres dendrométriques induit de fait une
réduction du diameétre moyen. Bien que les individus les plus
gros soient observés sur ces sites, les individus les plus
faibles en diamétre y sont également rencontrés. Plus le para-
métre de forme ¢ de la distribution théorique de Weibull des
classes de diamétre est faible, et plus le peuplement présente
une prédominance des individus jeunes ou de faible diamétre.

La pression sur les peuplements

Les individus de P. erinaceus sont soumis a diverses pres-
sions humaines telles que I'écorcage et ’émondage dans
toutes les foréts de toutes les zones, sauf dans les foréts
protégées telles que la forét de Comoé-Léraba et du Parc
régional du W. Lintensité d’écorcage est la plus critique dans
la forét de Gaya au Niger, suivie de la forét de Saponé située

en zone nord-soudanienne au Burkina Faso. Les plus faibles
proportions d’individus écorcés sont observées au sein des
zones sud-soudanienne et soudano-guinéenne. L’espéce est
victime de I’émondage exercé suivant diverses intensités
selon les zones. Ainsi, la forét de Gaya se caractérise par
plus de 97,1 % des individus émondés a plus de 50 % de
leur houppier. Les plus faibles pourcentages d’individus
émondés sont observés dans les foréts de Saponé et de
Tiogo (tableau IlI).

Type de sol et distribution
de Pterocarpus erinaceus

Pterocarpus erinaceus est majoritairement observé sur
les sols limono-argileux en zones sahélo-soudanienne et
nord-soudanienne. En zones sud-soudanienne et soudano-
guinéenne, il est beaucoup plus fréquemment observé sur
sols sablo-limoneux. Sa présence sur sols latéritiques a été
relevée uniquement dans la réserve de faune de Tamou, en
zone sahélo-soudanienne (tableau Il1).

Structure diamétrique des peuplements
naturels de Pterocarpus erinaceus
La distribution des classes de diamétre observées en

zone sahélo-soudanienne, zone la moins arrosée, montre
une prédominance des individus de classe de diamétre

Diagramme en double projection (84,7 %)
4 [
| ® parc W
______ |
37 g s Hauteurlkm)
'/Comoé Léraba Hauteur ffit (m) | —
T 2 i .‘
o . ® Soud-Guin Hauteur de Lorey (m) | Diameétre (cm)
8 - | Houppier (m) oH
5 1 e ----""Surface terriére (m?/ha) | ST /
2 | / Tiogo
5 Hf/ht i . ... D/hf
T 4 — —— == — — — o —— =l — — — T —
s D v o
§ ensité (pieds/ha) Laba b | . N
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-2 4 casllsou > 4 —‘ Slfponé ________________________ -
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Figure 3.

Plan factoriel principal de ’ACP des caractéristiques dendrométriques des populations de Pterocarpus erinaceus.
Hf : hauteur f(t ; ht : hauteur totale ; D : diamétre ; ¢ : paramétre de forme de la distribution de Weibull ;
Soud-Guin : soudano-guinéenne ; Sahel-Soud : sahélo-soudanienne ; Nord-Soud : nord-soudanienne ; Sud-Soud : sud-soudanienne.
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Tableau Ill.
Intensité d’exploitation et type de sol.
d :’n ,t enste Texture du sol (%)
Zones agro- Sites Ecorcage | Emondage e 'emondage
écologiques % % i o .

&4 (%) (%) 25%-50% | >50% | Limoneux Ia.:':i(l,:t?x Sableux lizat::!l:ux Latérite | Argileux
Sahélo- Tamou | 24,3 85,2 39,37 60,6 0 81,7 o o 18,2 o
soudanienne PW o 0 0 0 o 68,3 0 31,7 o 0

Gaya 95 97,1 o) 97,1 o 7751 o) 22,8 o} o)
Nord- _
soudanienne |>2PON€| 809 54,9 53,6 46,3 15 50,7 0 35,3 o ()

Tiogo 5,2 52,2 72,5 27,5 0 44,0 o 55,9 0 o
Sud- Laba 7,2 81,2 31,2 68,7 19,3 51,0 o 21,9 o 7,1
soudanienne | cassou 2,5 70,5 31,5 68,4 16,5 23,5 19 31,7 o 0
Soudano- Comoé- o o o o o o 06 8 o
guinéenne Léraba ? 95 35

compris entre 30 et 55 c¢m, soit 49,1 % de l'effectif total
contre 60,1 % et 44,2 % pour les peuplements respectifs de
Tamou et du Parc W. En zone nord-soudanienne, la distribu-
tion des classes de diamétre montre une prédominance
(62,0 %) des individus de la classe de diamétre 20-40 cm,
avec des valeurs de 70,0 % et 29,8 % dans les peuplements
respectifs de Saponé et de Gaya. La zone sud-soudanienne
est caractérisée par une prédominance (72,0 %) des indi-
vidus de diamétre compris entre 15 et 35 cm, avec des
valeurs de 84,8 % et 48,6 % dans les peuplements respec-
tifs de Cassou et de Laba.

Dans toutes les zones investiguées, hormis la zone
soudano-guinéenne, les individus de petit diamétre sont prati-
quement absents, et les peuplements de P. erinaceus restent
dominés par des individus de gros diamétre. L’analyse log-
linéaire montre que 'ensemble de ces structures s’ajuste aux
différentes distributions théoriques de Weibull avec P < 0,05.

La zone soudano-guinéenne est la seule zone qui pré-
sente une structure en diamétre de P. erinaceus avec prédo-
minance d’individus de petit diamétre. Cette distribution
des classes de diamétre observées s’ajuste (P < 0,05) a une
distribution théorique de Weibull avec un paramétre de
forme ¢ = 1,21, caractéristique des peuplements a prédomi-
nance d’individus jeunes ou de faible diamétre (figure 4).

Structure en hauteur

La distribution des classes de hauteur révéle une prédo-
minance d’individus moyens. En zone sahélo-soudanienne,
les individus de classe de hauteur 8-12 m sont les plus
représentés (69,8 %), avec 72,9 % pour le Parc W et 62,2 %
pour le peuplement de Tamou. En zone nord-soudanienne,
la structure est dominée par des individus de classe de hau-
teur 6-10 m (soit 74,3 %), cette valeur s’élevant a 47,8 %
seulement dans les peuplements de Tiogo, 76,3 % a Gaya,
et 83,4 % dans les peuplements de Saponé. La zone sud-
soudanienne est également caractérisée par une prédomi-
nance (81,0 %) des individus de classe de hauteur 6-10 m,
avec 88,1 % a Cassou et 69,1 % pour le peuplement Laba.

La zone soudano-guinéenne est dominée (72,8 %) par des
classes de hauteur comprise entre 7 et 12 m, ce qui reflétent
les peuplements de la réserve de faune de Comoé-Léraba.
Toutes les zones pédoclimatiques, hormis la zone soudano-
guinéenne, sont caractérisées par un parameétre de forme
de la distribution théorique de Weibull supérieur a 4, ce qui
est caractéristique de peuplements ot les individus moyens
prédominent. L’analyse log-linéaire montre que toutes les
structures des hauteurs observées s’ajustent avec la distri-
bution de Weibull (P> 0,05) (figure 5).

Discussion

Les attributs structuraux

L’analyse des caractéristiques dendrométriques des peu-
plements de P. erinaceus suivant un gradient climatique réveéle
une relation positive entre la densité des peuplements, la sur-
face terriére et ’humidité du climat : la densité moyenne et la
surface terriére y sont plus élevées en zones plus humides. La
distribution de P. erinaceus serait ainsi fortement liée au
régime pluviométrique.

Cette étude a également permis de montrer que la densité
de P. erinaceus dépendait du statut de protection de la forét.
En effet, la forét de Gaya en zone nord-soudanienne au Niger
est une forét exploitée et présente une densité relativement
inférieure a celle du Parc W, qui reléve de la zone sahélienne
mais est intégralement protégé. Il en est de méme pour la forét
de Saponé en zone nord-soudanienne, qui bénéficie d’une pro-
tection intégrale. Cette forét présente une densité d’individus
supérieure a celle de la forét de Laba, exploitée en zone
sud-soudanienne. Ces résultats confirment ceux obtenus par
Ouédraogo et al. (2006) selon lesquels la densité de P. erina-
ceus est de 5,5 + 0,6 individus/ha dans la zone nord-
soudanienne et de 9,8 + 3,3 individus/ha dans la zone sud-
soudanienne. Ces densités sont en revanche inférieures a
celles relevées par Glele et al. (2008) dans les zones de
transition soudano-guinéenne du Bénin, elles-mémes déja
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Figure 4.

Structure en diamétre de Pterocarpus erinaceus des différentes zones d’étude : zones sahélo-soudanienne (A),

nord-soudanienne (B), sud-soudanienne et soudano-guinéenne (D).

inférieures a celles trouvées par Adjonou et al. (2010) dans
la méme zone pédoclimatique au Togo. Ces différences pour-
raient s’expliquer par la différence des conditions écologiques
qui régnent dans ces zones mais aussi par la différence de
'approche adoptée dans la collecte des données. En effet,
’approche par transect en bande utilisée dans le cadre du pré-
sent travail permet de couvrir une surface plus grande et par
conséquent d’accroitre ’effort d’échantillonnage.

Le diamétre moyen élevé observé en zones sahélo-
soudanienne et nord-soudanienne résulte de la prédominance
d’individus agés. Le plus faible diamétre moyen relevé en
zones sud-soudanienne et soudano-guinéenne s’explique par
la fréquence élevée des individus jeunes de faible diamétre.
Par contre, la dominance des individus de gros diamétre

observés en zone sahélo-soudanienne pourrait étre liée aux fac-
teurs climatiques (diminution de la pluviométrie, concentration
des pluies sur une courte période de 'année) conjugués aux
facteurs anthropiques qui constituent les principaux obstacles
a la régénération. Les individus de petit diamétre sont moins
représentés en raison d’un déficit de recrutement. En effet,
P. erinaceus dissémine ses fruits au mois d’avril, peu avant la
saison des pluies (Mahamane et al., 2007). Ceux-ci tombent au
sol et, dés les premiéres pluies, s’imbibent grace au revétement
pileux du péricarpe, ce qui induit une forte réponse germinative
(Arbonnier, 2004). Mais en zone sahélienne, un mois peut
s’écouler entre la premiére et la deuxiéme pluie, la majorité
des graines germées dépérissant alors.
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Figure 5.

Structure en hauteur de Pterocarpus erinaceus dans les différentes zones d’étude : zones sahélo-soudanienne (A), nord-soudanienne

(B), sud-soudanienne (C) et soudano-guinéenne (D).

Les gros diamétres observés dans la forét de Gaya et la
réserve de faune de Tamou en zones sahélo-soudanienne et
nord-soudanienne, s’agissant de foréts a vocation pastorale,
rendent compte du constant émondage exercé par les bergers.
La mutilation des branches au fil des années par les paysans
limite la croissance en hauteur, favorisant plutdt la croissance
en diamétre (De Caluwé, 2005 ; Assogbadjo, 2006). Ceci pour-
rait expliquer la faible élongation de la hauteur du f{t au profit
de la croissance latérale observée en zones sahélo-souda-
nienne et nord-soudanienne. Par contre, en zones sud-souda-
nienne et soudano-guinéenne, la hauteur du f{t reste relative-
ment plus élevée si I'on se référe a la hauteur totale, ce qui
résulte peut-étre d’une densité plus élevée.

Evolution des structures
en diamétre et en hauteur

La structure en diamétre des peuplements naturels de
P. erinaceus révele globalement une grande représentativité
des individus agés de gros diamétre, hormis la forét de Comoé-
Léraba située en zone soudano-guinéenne. Cette exception
s’explique par les caractéristiques écologiques et climatiques
de cette zone qui se présente comme la plus arrosée de nos
zones d’étude. Les individus de diamétre supérieur a 1 m n’ont
été observés que dans le Parc W du Niger situé dans la zone
sahélo-soudanienne et la réserve partielle de faune de Comoé-
Léraba en zone soudano-guinéenne, qui sont toutes des aires
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intégralement protégées. Celles-ci jouent non seulement un
role de conservation des écosystémes, mais offrent aussi
les meilleures conditions a la croissance de certaines
espéces (Goreaud, 2000). Dans la zone soudanienne, bien
que les conditions d’humidité soient favorables, P. erina-
ceus est confronté a un probléme de régénération. L’ab-
sence d’individus jeunes, particulierement dans les aires
protégées tel le Parc W ol la pression anthropique est
absente, pourrait étre liée aux facteurs climatiques. Sylla et
al. (2002) suggérent que, malgré le statut protégé de l'es-
péce dans les foréts classées et parcs nationaux du Sénégal,
des peuplements ont disparu sous l'effet de la sécheresse.
Plusieurs auteurs ont mis en évidence la bonne capacité de
germination des graines de P. erinaceus et l'incapacité des
plantules a franchir les différents stades de développement
jusqu’a ’age adulte a cause des agents perturbateurs tels
que les facteurs climatiques, I’herbivorie, les feux de végé-
tation et le défrichement (Bationo et al., 2001 ; Ouédraogo
et al., 2006 ; Nacoulma, 2012).

Pressions anthropiques sur l’espéce

P. erinaceus fait I'objet d’une exploitation fourragére par
les éleveurs et d’un écorcage a des fins médicinales. En zone
sahélo-soudanienne, plus de 60,6 % des individus de P. eri-
naceus ont leur houppier émondé a plus de 50 %. Ce taux
passe a 97,1 % dans la forét de Gaya, exploitée surtout en
saison séche au moment ol le fourrage herbacé est rare.
P. erinaceus est une espéce prisée pour son fourrage aérien
(Sokpon et al., 2006 ; Ouédraogo et al., 2006). La récolte des
feuilles et des fruits est généralement effectuée en fin de
saison séche, période durant laquelle 'herbe est rare. Les
feuilles de P. erinaceus jouent un rdle important dans la
digestion de la cellulose de I’herbe séche. P. erinaceus fournit
le fourrage aérien le plus vendu a Bobo-Dioulasso au Burkina
Faso, et a Gaya au Niger (Sanou et al., 2011). En 1990, plus
de 1 400 tonnes de feuillage frais, dont 78 % provenant
de P. erinaceus, ont été vendues & Bamako (Mali) comme ali-
ment pour les petits ruminants. Cette espéce autrefois domi-
nante dans les foréts périurbaines de I’'Ouest du Burkina Faso
y a aujourd’hui disparu (Fournier et al., 2001).

P. erinaceus est une plante médicinale utilisée par les
populations contre des maladies virales dans les régions
centrales du Burkina Faso. Son écorce sert pour le traite-
ment des affections inflammatoires, ulcéres gastriques, rhu-
matismes et dermatoses (Ouédraogo et al., 2012). Ceci
explique la fréquence de I’écorcage dans les zones souda-
nienne et sahélo-soudanienne, notamment dans les foréts
proches des grands centres urbains comme la forét de Gaya
située a 7 km de la ville de Gaya au Niger et la forét de
Saponé située a 30 km de Ouagadougou.

Distribution de I’espéce
selon le type de sol

Le type de sol semble jouer un role majeur dans la dis-
tribution de P. erinaceus (Grimaldi et Riera, 2001). La bonne
distribution de 'espéce sur sol limoneux-argileux dans les
zones les moins arrosées peut s’expliquer par une bonne

capacité de rétention en eau, malgré a un régime pluviomé-
trique pourtant faible. Les sols sableux-limoneux favorisent
au contraire Uinfiltration des eaux au détriment de la végé-
tation. En revanche, dans les zones les plus arrosées, 'es-
péce est capable de s’épanouir pleinement, méme sur de
tels sols sableux-limoneux.

P. erinaceus est observé sur tous types de sols, mais il
préfére les sols acides a neutres, légers a moyens, drainant
librement (Arbonnier, 2004). Selon Goreaud (2000), les diffé-
rents types de sols peuvent correspondre a différentes profon-
deurs d’enracinement des plantes. Toutefois, P. erinaceus a
également été observé sur les plateaux de la réserve de faune
de Tamou en zone sahélo-soudanienne, s’agissant de sols non
profonds ne dépassant pas 30 a 40 cm (Karim et al., 2003).

Conclusion

L’étude des caractéristiques dendrométriques de Ptero-
carpus erinaceus suivant les zones pédoclimatiques a
montré que la densité augmentait selon le gradient d’aridité
nord-sud. L’espéce se régénére mieux dans les zones les
plus arrosées. La zone sahélienne est caractérisée par un
peuplement @ dominance d’individus de gros diamétre. Les
individus jeunes ou de faible diamétre y sont presque
absents, ce qui traduit un manque de régénération de ’es-
péce, y compris dans le Parc W du Niger, aire intégralement
protégée. En plus de la pression anthropique (émondage,
écorcage), les facteurs climatiques contribuent donc au
dépérissement des peuplements de P. erinaceus dans cette
zone. L’étude a également montré que l'intensité de ’émon-
dage a des fins d’affouragement était plus élevée dans les
zones les moins arrosées, alors que l'intensité de 'écorcage
était plus critique dans les foréts proches des grands
centres urbains. Ces pratiques constituent une entrave au
développement de I’'espéce dans ces zones.
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