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RESUME

STRUCTURE DEMOGRAPHIQUE

ET REPARTITION SPATIALE DES
POPULATIONS DE SCLEROCARYA
BIRREA (A. RICH.) HOCHST. DU SECTEUR
SAHELIEN DU NIGER

Cette étude a pour objectif principal d’ana-
lyser la structure démographique et la
distribution spatiale des populations de
Sclerocarya birrea dans les foréts classées
de Dan Kada Dodo et de Dan Gado, et dans
leurs zones périphériques. La connais-
sance de ces paramétres constitue une
étape indispensable a leur gestion durable.
Un échantillonnage stratifié aléatoire sur la
base des trois unités d’occupation du sol
identifiées (steppe arborée, parc agrofores-
tier, zones agricoles riveraines) a permis la
mise en place de placettes d’inventaire de
50 x 20 m. Le diamétre & 1,30 m du sol, la
hauteur totale et les deux diamétres per-
pendiculaires du houppier des individus de
S. birrea ont été mesurés. Pour préciser la
répartition spatiale des individus de S. bir-
rea, les données ont été collectées par car-
tographie des individus sur deux parcelles
de 1,96 ha chacune (140 x 140 m) dans les
unités « steppe arborée » et « parc agro-
forestier ». Les résultats montrent que les
individus de S. birrea présentent une répar-
tition spatiale aléatoire a agrégée, avec des
agrégats de taille variable (environ 7 m et
25 m), en cohérence avec le mode de dis-
persion zoochore et barochore des fruits,
et la capacité de multiplication végétative
de lespéce. Les plus fortes valeurs de
densité (25,2 individus/ha), de surface
terriére (1,6 m2/ha) et de hauteur moyenne
(6,9 m) ont été obtenues dans les unités
des foréts classées. La forme en cloche
de la distribution des classes de hauteur
et des diamétres des populations traduit
une meilleure représentation des classes
intermédiaires, par rapport aux classes
extrémes. Par contre, la structure erratique
observée dans les « zones agricoles rive-
raines » traduit une répartition trés irré-
guliére dans les classes de diamétre. Les
populations de S. birrea requiérent donc
une conservation plus efficace qui passera
par le développement de stratégies appro-
priées en vue de leur restauration.

Mots-clés : Sclerocarya birrea, structure
spatiale, foréts classées, occupation du
sol, Niger.

ABSTRACT

POPULATION STRUCTURE AND SPATIAL
DISTRIBUTION OF SCLEROCARYA BIRREA
(A. RICH.) HOCHST. STANDS IN NIGER’S
SAHEL REGION

The main purpose of this study was to
analyse the population structure and
spatial distribution of Sclerocarya birrea
stands in the protected forests of Dan
Kada Dodo and Dan Gado and their peri-
pheral areas. These parameters have to
be known to ensure that the stands are
managed sustainably. Sample inventory
plots measuring 50 x 20 m were iden-
tified by random stratified sampling in
the three land use units identified (tree
steppe, agroforestry sector, adjacent
agricultural zones). Tree diameter at
1.30 m above the ground, total height
and the two diameters perpendicular to
the crown of S. birrea were measured.
To define spatial distribution, S. birrea
individuals were mapped in two 1.96 ha
plots (140 x 140 m) in the “tree steppe”
and “agroforestry sector” units. The
results show that S. birrea individuals
are distributed in random aggregates
of varying sizes (about 7 m and 25 m),
which is consistent with their zoochorous
and barochorous fruit dispersal pattern
and the capacity of the species for vege-
tative propagation. The highest densi-
ties (25.2 individuals/ha), basal areas
(1.6 m?/ha) and average heights (6.9 m)
were in the protected forest sectors. The
bell-shaped distribution curve for stand
height and diameter classes reflects the
better representation of intermediate
classes than extremes. However, the erra-
tic structure observed in the “adjacent
agricultural zones” indicates a highly
irregular distribution of diameter classes.
We conclude that S. birrea populations
require more effective conservation, with
more appropriate restoration strategies
to be developed.

Keywords: Sclerocarya birrea, spatial
structure, protected forests, land use,
Niger.

H. ABDOURHAMANE, H. RABIOU, A. DIOUF,

B. MOROU, A. MAHAMANE, R. BELLEFONTAINE

RESUMEN

ESTRUCTURA DEMOGRAFICA

Y DISTRIBUCION ESPACIAL DE
POBLACIONES DE SCLEROCARYA
BIRREA (A. RICH.) HOCHST. DE LA ZONA
SAHELIANA DE NIiGER

El principal objetivo de este estudio es
analizar la estructura demografica y la
distribucion espacial de las poblaciones
de Sclerocarya birrea en las reservas
forestales de Dan Kada Dodo y Dan Gado
y sus zonas periféricas. El conocimiento
de estos parametros es una etapa indis-
pensable para su manejo sostenible. Un
muestreo aleatorio estratificado basado
en tres unidades de cobertura del suelo
identificadas (estepa arbolada, parque
agroforestal y zonas agricolas colin-
dantes) permiti6 el establecimiento de
parcelas de inventario de 50 x 20 m. Se
midieron el diametro a 1,30 m del suelo,
la altura total y dos didmetros perpendicu-
lares de copa de individuos de S. birrea.
La cartografia de individuos de S. birrea
en dos parcelas de 1,96 ha cada una
(140 x 140 m), en las unidades “estepa
arbolada” y “parque agroforestal”, permi-
ti6 la obtencién de datos para determinar
la distribucién espacial de los individuos
de esta especie. Los resultados muestran
que los individuos de S. birrea tienen una
distribucién espacial aleatoria y agregada,
con agregados de tamafio variable (7 my
25 m aprox.) en consonancia con el modo
de diseminacién zo6cora y barécora de
los frutos y la capacidad de multiplica-
cion vegetativa de la especie. Los valores
mas altos de densidad (25,2 individuos/
ha), de area basal (1,6 m?/ha) y de altura
promedio (6,9 m) se obtuvieron en las
unidades de las reservas forestales. La
forma de campana de la distribucién
de las clases de altura y diametro de las
poblaciones refleja una mejor representa-
cion de las clases intermedias frente a las
clases extremas. Sin embargo, la estruc-
tura irregular que se observa en las “zonas
agricolas colindantes” refleja una distribu-
cién muy desigual de las clases de diame-
tro. Por consiguiente, hay que proteger
de forma mas eficaz las poblaciones de
S. birrea mediante el desarrollo de estrate-
gias adecuadas para su restauracion.

Palabras clave: Sclerocarya birrea,
estructura espacial, bosques reservados,
ocupacion del suelo, Niger.
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Introduction

Les écosystémes soudano-sahéliens subissent une
dégradation, en raison de l'aridité climatique et de la forte
anthropisation (Ouédraogo et al., 2006). Cette dégradation
se produit a un rythme trés élevé et s’accompagne d’un
déséquilibre croissant entre la disponibilité des ressources
naturelles et la demande de produits forestiers, en raison
de la croissance continue de la population (Ariori et Ozer,
2005). En effet, les populations locales trouvent dans la
strate ligneuse des fruits et aliments d’appoint, des médi-
caments, une source d’énergie et des matériaux pour la
fabrication d’objets d’usage courant (Belem et al., 2008 ;
Gouwakinnou et al., 2011). Cette situation entraine une
surexploitation des arbres a usages multiples et a fort poten-
tiel socio-économique, plagant ainsi les populations de ces
espéces dans une dynamique régressive caractérisée par la
raréfaction ou I’absence d’individus jeunes (Ouédraogo et
al., 2006). Parmi ces ressources forestiéres importantes dis-
ponibles au Niger figure Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.

S. birrea, ou prunier d’Afrique, est une espéce trés répan-
due dans les savanes sahélo-soudaniennes a soudaniennes
(Arbonnier, 2009). Elle est communément présente dans les
régions arides et semi-arides, et se développe en particulier
sur des sols sablo-limoneux et sur des versants rocailleux
(Muok et al., 2011). Au Niger, 'espéce est rencontrée dans la
bande méridionale du pays. Elle est largement utilisée par les
populations rurales, et son importance économique, alimen-
taire, nutritionnelle, sanitaire, sociale, cosmétique et phar-
macologique a été documentée (Gouwakinnou et al., 2011 ;
Shackleton et al., 2003 ; Abdourhamane etal., 2015).

Cependant, en dépit de son potentiel socio-écono-
mique largement reconnu dans le secteur sahélien du Niger,
lesinformations scientifiques de base surla structure et I’état
des populations de cette espéce

grégaire ou aléatoire ? Existe-t-il un phénoméne de compéti-
tion ou de facilitation entre les juvéniles et leur semencier ?
La connaissance de ces facteurs biotiques permet d’orienter
la sylviculture dans le cadre de la gestion des peuplements
de cette espéce. Plusieurs auteurs (Assogbadjo, 2006 ; Glélé
et al., 2009 ; Gouwakinnou et al., 2011) ont eu recours aux
indices de Blackman et Green pour caractériser la structure
des espéeces étudiées. Ces indices renseignent certes la
structure spatiale globale (grégaire ou aléatoire) d’un peu-
plement. Mais ils ne donnent pas la taille des agrégats et ne
permettent pas d’analyser les relations inter- et intraspéci-
fiques (jeunes et adultes) traduisant les interactions biolo-
giques (compétition ou facilitation) qui expliquent ’'organisa-
tion spatiale d’un peuplement. La méthode de Ripley (1977),
basée sur 'approche des processus ponctuels, demeure la
mieux indiquée et la plus utilisée (Diouf et al., 2010 ; Rabiou
etal., 2014 ; Fonton et al., 2012) pour caractériser la struc-
ture spatiale des peuplements ligneux.

Cette étude a pour objectif principal d’analyser la struc-
ture démographique et la distribution spatiale des popula-
tions de S. birrea dans les foréts classées de Dan Kada Dodo
et de Dan Gado et dans leurs zones périphériques, étape
indispensable dans le processus de leur gestion durable.

Matériels et méthodes
Zone d’étude

L’étude a été menée dans les foréts classées contigués
de Dan Kada Dodo et Dan Gado de la région de Maradi, au
centre-sud du Niger, entre les latitudes 13°27’ et 13°35’
Nord et les longitudes 07°34’ et 07°43’ Est (figure 1). Ces
deux anciennes foréts couvrent une superficie totale de
11 630 ha, sur un plateau marqué par quelques buttes de
sable et de petites dépressions (Abdourhamane, 2014).
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demeurent encore limitées.

Ces insuffisances entravent
’élaboration de stratégies de
conservation et  d’utilisation
durable, de plans d’aménage-
ment et de gestion fiables (Belle-
fontaine et al., 2000). Pour une
bonne restauration d’un écosys-
téme dégradé ou la conservation
des espéces menacées de dispari-
tion, les approches et techniques
sylvicoles a mettre en ceuvre
requiérent une meilleure compré-
hension de leur structure spatiale
(Boyden et al., 2005 ; Natta et
al., 2011). Ainsi, la connaissance
de la distribution spatiale de la
population de S. birrea dans les
foréts classées de Dan Kada Dodo
et Dan Gado permet d’orienter les
actions de reboisement et d’enri-
chissement en cette essence. La
distribution de lespéce est-elle
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Figure 1.
Localisation de la zone d’étude et distribution des placettes
échantillonnées (carrés noirs : points de relevés).
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Le climat de la zone d’étude est de type tropical semi-
aride, marqué par une courte saison des pluies (4 mois : juin
a septembre) et une longue saison séche (8 mois : octobre
a mai). Au cours de la derniére décennie (2004-2013), la
pluviométrie moyenne annuelle enregistrée au poste pluvio-
métrique d’Aguié était de 409,28 + 88,77 mm. Les tempéra-
tures mensuelles moyennes variaient entre 22,7 °C en jan-
vier et 33,4 °C en avril. Le mois d’ao(it était le plus pluvieux,
avec une humidité relative de 'ordre de 70 %.

La pluviométrie de cette zone, comme pour l’en-
semble des zones sahélienne et soudanienne de Afrique
de ’Ouest, est caractérisée par une forte variation dans le
temps et dans ’espace. Ainsi, la comparaison des isohyétes
durant la période dite humide de 1950 a 1967 et la période
de sécheresse de 1968 a 1985 a mis en évidence la dimi-
nution généralisée des précipitations. Celle-ci se manifeste
par un retrait important des isohyétes vers le sud pouvant
atteindre 250 km (Ozer et Ozer, 2005 in Hountodji, 2008).

Selon la subdivision phytogéographique de Saadou
(1990), Dan Kada Dodo et Dan Gado se situent dans le com-
partiment sud-sahélien. La végétation de ce compartiment se
caractérise par des fourrés a Combretaceae sur les plateaux
latéritiques, des savanes sur les terrasses sableuses méridio-
nales, et des steppes sur les dunes et dans les vallées séches.

En 2011, la population dans la zone d’étude était
estimée a plus de 386 000 habitants, soit une densité de
137 habitants/km? (INS, 2013). Deux groupes ethniques
principauxy sont présents : les Haoussas et les Peulhs.

L’économie locale est surtout basée sur 'agriculture
et I’élevage. L’agriculture est extensive avec des cultures
vivriéres intégrant des graminées (mil, sorgho, souchet) et
des légumineuses (arachide, niébé, voandzou). L’élevage
(bovins, ovins, caprins, camelins) est lactivité principale
des Peulhs, mais reste secondaire pour les Haoussas.

Collecte des données

La méthode d’échantillonnage stratifié basée sur les
unités d’utilisation des terres (UUT) identifiées par cartogra-
phie (figure 1) a été adoptée. Ainsi, dans chacune des UUT,
des parcelles d’inventaire rectangulaires de 50 x 20 m (soit
1 000 m? ont été installées. Au total, 148 placettes ont été
inventoriées, dont 12 dans la steppe arborée, 68 dans les
parcs agroforestiers (PAF), et 68 dans les champs riverains
en guise de témoins (figure 1).

Seuls les individus adultes de S. birrea présents dans
la placette d’inventaire ont fait 'objet de mesures. Les para-
métres dendrométriques mesurés étaient le diamétre a hau-
teur de poitrine DHP (1,30 m du sol), les deux diamétres per-
pendiculaires du houppier et la hauteur totale de l’individu.

Au sein de chaque placette de 1 000 m2, cing quadrats
de 5 m x 5 m ont été installés aux quatre coins et au centre
pour le comptage des jeunes individus, dénommés juvé-
niles. Cette catégorie regroupe les semis naturels, les dra-
geons et/ou jeunes rejets de souche de hauteur totale et
de diamétre a la base respectivement inférieurs a 1,3 m et
5 cm. Les semis ont été distingués des drageons par exca-
vation de la base de la jeune tige, afin de détecter une éven-
tuelle connexion avec une racine mére d’un arbre voisin.

)

Pour la caractérisation de la structure spatiale, deux
unités d’occupation ont fait l'objet d’une cartographie. Il
s’agit de la steppe arborée et du parc agroforestier. Dans
chaque unité, un placeau de 1,96 ha (140 m x 140 m) a été
délimité et subdivisé en quadrats de 20 m x 20 m, soit 49
quadrats par placette. Dans chaque quadrat, les coordon-
nées polaires (1, 8) de position de tous les individus (jeune
et adulte) de S. birrea ont été mesurées a l’aide d’un théo-
dolite optique de chantier (Metland, MTXO) et d’un métre
ruban. Le théodolite était d’abord placé dans un coin du
quadrat et balayait I’angle entre un c6té de quadrat et la
position de l'individu. La distance entre ’individu et le théo-
dolite était mesurée a l'aide d’un métre ruban.

Analyse des données

Caractérisation écologique des populations de S. birrea

La caractérisation écologique des populations de S.
birrea de chaque UUT a été effectuée en évaluant la densité
totale, la surface terriére et la structure démographique (en
diamétre et en hauteur).

La densité totale (N), ou nombre d’individus par hec-
tare, est obtenue avec la formule :

N = 10000 n/S (équation 1)

n étant le nombre total d’individus de S. birrea et S la sur-
face (en m?) de la placette.

La surface terriére (G, en m2/ha) est la somme de la sec-
tion transversale a 130 cm au-dessus du sol de tous les indivi-
dus deS. birrea de diamétre a 1,3 m supérieura 5 cm, a l'inté-
rieur de la placette. Elle est calculée par la formule suivante :

=40(;-(r)052?= ,d? (équation 2)

ol n est le nombre d’individus de S. birrea de la placette, S
est la superficie de la placette d’inventaire (en m?), et d est
le diamétre d’un individu i (en cm).

Le test de comparaison non paramétrique de
Mann-Whitney au seuil de 5 % a été utilisé pour détermi-
ner la significativité des différences de valeur de la densité
totale d’une part et de la surface terriére d’autre part, selon
les types d’utilisation des terres. Toutes les analyses statis-
tiques ont été réalisées a l'aide du logiciel Minitab 16.0.

Les structures en diamétre et en hauteur de la popu-
lation de S. birrea ont été établies pour les trois UUT. Ces
structures ont été ajustées a la distribution théorique de
Weibull basée sur la méthode du maximum de vraisem-
blance (Morou, 2010). La distribution de Weibull a trois
paramétres (a, b et ¢) se caractérise par une fonction de
densité de probabilité, f(x), qui se présente sous la forme
suivante (Rondeux, 1999) :

c-1 c
c({x-—a X—a
x)=—|——] exp|-|—— équation 3
f ol 5 p b (éq )
ol x est le diamétre ou la hauteur des arbres, a est le para-
métre de position, b est le paramétre d’échelle ou de taille,
et c est le paramétre de forme lié a la structure observée.
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Pour tester I'ajustement de la structure observée a la
distribution théorique de Weibull, une analyse log-linéaire,
méthode d’analyse de variance réalisée sur le logarithme
des densités des classes, a été effectuée a I’aide du logiciel
SAS 9.1 (Glélé Kakat et al., 2008).

Modéle d’analyse spatiale des populations de S. birrea

Les coordonnées polaires transformées en coordon-
nées cartésiennes de tous les individus de S. birrea (jeunes
et adultes) ont été soumises a une analyse de la structure
spatiale. Celle-ci était basée sur 'approche des processus
ponctuels a travers la fonction K(r) de Ripley (1977). L’hy-
pothése de base supposait que la distribution spatiale
des individus de S. birrea était un processus homogéne et
isotrope (Goreaud et al., 2002).

Cette fonction caractérise la structure spatiale d’un
semis de points a travers sa propriété de second ordre du
processus ponctuel, et elle a I’avantage de décrire la struc-
ture spatiale a plusieurs échelles spatiales. Toutefois, la
fonction K(r) de Ripley semble difficile a interpréter du fait
de son allure en parabole. Besag (1977) a proposé la fonc-
tion L(r), une transformation linéaire de K(r) dont ’avantage
est d’avoir une variance stabilisée et une courbe facilement
interprétable, dont I’estimateur s’écrit :

. /K(r)
L(r) = - = (équation 4)

Une position de la courbe L(r) a l'intérieur des intervalles
de confiance signifie que la distribution du semis n’est pas
significativement différente d’une répartition complétement
aléatoire. Lorsque la courbe L(r) est située au-dessus de
l’intervalle de confiance supérieur, la répartition des points
est significativement agrégée pour les distances correspon-
dantes. Le rayon r correspondant @ un maximum bien marqué
de la courbe L(r) peut étre considéré comme le rayon moyen
des agrégats (Fonton et al., 2012). Par contre, une position de
la courbe L(r) en dessous de l'intervalle de confiance traduit
une répartition significativement réguliére des points.

La fonction intertype K ,(r) dont la fonction modifiée
par Diggle (1983) (Fonton et al., 2012) est L (1) a été utili-
sée pour étudier les interactions entre les individus adultes
(type 1) de S. birrea et les juvéniles (type 2),. Elle s’exprime
par ’équation suivante :

iuz(”) _ /K':T(r) _  (équation 5)

Dans cette expression, K] , est estimateurde K, (1), et l"_] ,
quantifie le degré et le type d’association spatiale entre les
individus.

Lorsque L,,(r) estau-dessus de I'intervalle de confiance
supérieur pour une valeur donnée de r, les deux types
(adultes et juvéniles) de S. birrea ont une distribution agré-
gative, impliquant donc une relation de facilitation d’un type
sur "autre. Lorsque Lu(r) est en dessous de l'intervalle de
confiance inférieur, les deux générations ont une distribu-
tion réguliére, suggérant une relation de compétition entre
les juvéniles et les adultes. Enfin, lorsque L (1) est située

dans lintervalle de confiance, les deux générations ont une
distribution aléatoire.

La fonction L(r), qui caractérise la structure de semis de
points simples a chacune des distances r, est utilisée pour
tester I’hypothése nulle de structure aléatoire (processus de
Poisson). Son estimateur est une variable aléatoire avec une
certaine variance. En effet, méme pour un processus homo-
géne de Poisson, la courbe de la fonction L(r) présente des
écarts aléatoires plus ou moins importants par rapport a la
courbe théorique.

Pour tenir compte de ces écarts dans le test de I’hy-
pothése nulle a partir de données réelles, on utilise une
approche dite de « Monte Carlo » (Besag et Diggle, 1977).
Cette approche consiste a construire, pour chaque distance
r fixée, un intervalle de confiance local pour un risque « ;
C’est-a-dire tel que la valeur L(r) calculée pour un semis de
Poisson sorte de cet intervalle avec une probabilité o par la
simulation d’un grand nombre de réalisations du processus
de Poisson. Pour r fixé, ces valeurs sont triées et les bornes
de lintervalle de confiance local sont estimées.

La méthode de correction locale proposée par Ripley
(1977) qui porte sur la contribution de chaque point situé
prés de la bordure a été utilisée. Elle permet de construire
un estimateur non biaisé de la fonction K(r) quelle que
soit la forme du domaine d’étude et jusqu’a des valeurs
de r égales a la moitié de la longueur de la zone étudiée
(Goreaud, 2000). Nous nous sommes limités a une distance
de 70 m pour l'estimation de la fonction K(r) et K, (1) car,
selon Goreaud (2000), le nombre de couples de points uti-
lisés dans le calcul de K(r) diminue quand r augmente et
interprétation des valeurs de K(r) n’a plus beaucoup de
sens pour les grandes valeurs de r. Pour tenir compte, rela-
tivement a la parcelle, de I'imprécision sur les mesures de
position, nous avons pris des intervalles de distance de 1 m.
L’intérét de la méthode de Ripley réside donc dans le fait
gu’elle permet, contrairement a plusieurs autres méthodes,
de caractériser la structure spatiale simultanément pour plu-
sieurs distances (Goreaud, 2000). Le logiciel ADS in ADE4
package! (Thioulouse et al., 1997) a été utilisé pour traiter
et analyser les données, 1 000 simulations étant alors réa-
lisées pour un risque de 1 %, avec une précision de 10 %.

Résultats

Caractéristiques dendrométriques des populations
de S. birrea

Les populations de S. birrea des parcs agroforestiers
(PAF) présentent une densité totale moyenne de 25,2 %
22,4 individus/ha, significativement plus élevée que celle
des populations des champs riverains (6,1 + 19,0 individus/
ha) (tableau I). La plus grande valeur de la surface terriére
s’observe au sein des populations de la steppe arborée
(1,62 m2/ha), et la plus faible dans les champs riverains
(0,27 m2/ha). En revanche, dans ces derniers, les individus
de S. birrea présentent le diameétre moyen le plus élevé,
malgré la forte hétérogénéité de la grosseur des individus,
donnant des écarts-types élevés.

1 http://pbil.univlyon1.fr/ADE-4 /ADE-4.html
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Tableau I.

Paramétres dendrométriques des populations de S. birrea en fonction des unités d’utilisation des terres
(moyenne * écart-type). N = densité totale ; G = surface terriére totale ; D= diamétre moyen ;

H, = hauteur totale moyenne ; d = diamétre moyen du houppier.

Les valeurs d’un méme parameétre affectées de la méme lettre ne sont pas significativement différentes.

N (ind./ha)
Forét classée Steppe arborée 12,5 +16,0a
Parc agroforestier 25,2 £22,4b

Champs riverains 6,1 +19,1c

G (m?/ha) D_(cm) H,(m) d_(m)
1,62 26,8 £ 6,3ab 6,9+1,61a 7,0+ 1,6a
0,74 23,6 £ 5,3a 6,7 +2,01a 6,2+2,1a
0,27 29,1 +11,2ab 6,3+2,12a 6,7 +2,6a

Bien que la densité totale différe significativement
d’une UUT a une autre, les valeurs de hauteur totale
moyenne (H) et de diamétre moyen du houppier (d ) ne
présentent aucune différence significative entre les UUT. Le
diamétre moyen de 'espéce (D, ) n’est significativement dif-
férent qu’entre les PAF et les champs riverains.

Structure démographique des populations

Le bon ajustement de la distribution observée a la
distribution théorique de Weibull (p » 0,05) indique une
structure horizontale (en diamétre) des populations de S.
birrea dans la steppe arborée et les PAF. Sa forme en cloche
traduit une meilleure représentation des classes intermé-
diaires par rapport aux classes extrémes (figures 2A et 2B).
En effet, les jeunes arbres, de diamétre inférieur a 15 cm,
sont quasi absents ou trés peu représentés (respectivement
0 % et 1,7 % dans ces unités). De méme, les gros diamétres,
supérieurs a 35 c¢m, ne sont pas suffisamment représentés
(respectivement 13,33 % et 3,40 %). En revanche, la classe
de diamétre de 20 a 25 cm compte respectivement 46,67 %
et 45,45 % des arbres.

La forme en dents de scie ou en structure erratique,
observée dans les champs riverains (figure 2C), traduit une
répartition trés irréguliére dans les classes de diamétre,
avec toutefois une bonne représentation des jeunes a faible
diamétre (paramétre de forme de la distribution de Weibull
c=2,388).

La structure verticale (en hauteur) des populations de S.
birrea présente une forme en cloche dans la steppe arborée.
La population dans cette unité est dominée par des arbres
d’une hauteur comprise entre 6 et 7 m (46,6 %). Les classes
d’arbres de hauteur supérieure a 7 m constituent 20 % des
effectifs (figure 3A), tandis que les arbustes inférieurs a 5 m
de haut ne représentent que 6,6 % de ’ensemble. Au sein
des PAF et des champs riverains (figures 3B et 30), la struc-
ture verticale est également en forme de cloche, avec toute-
fois une prédominance des grands arbres (plus de 7 m de
haut), soit respectivement 22,6 % et 25 % de la population.
Dans les champs riverains, la population de S. birrea pré-
sente 8,3 % d’arbustes de moins de 2 m de haut.

Distribution spatiale des populations de S. birrea
dans les unités des foréts classées

Le semis de points des populations de S. birrea est
plus dense dans les PAF que dans la steppe arborée (119 et
438 arbres respectivement) (figures 4A et 4B,).

Dans la steppe arborée, les individus de S. birrea se
caractérisent par une distribution spatiale aléatoire (figure
4A1). Par contre, au niveau des PAF, les individus sont spa-
tialement organisés en agrégats. En effet, la courbe L(r)
présente deux pics au-dessus de l'intervalle de confiance
supérieur (figure 4B,) correspondant aux rayons moyens
des agrégats en présence (environ 7 m et 25 m). Cette distri-
bution bimodale de la fonction L(r) suggére en effet que S.
birrea a une répartition de type agrégé avec des agrégats de
taille variable selon I’échelle spatiale considérée. Les agré-
gats de petite taille, relevant d’une échelle locale, forment a
une échelle plus grande des agrégats de grande taille, d’en-
viron 50 m de diamétre.

Interactions intraspécifiques

Au sein des PAF, la courbe de la fonction intertype L ,(r)
révéle une répartition spatiale aléatoire entre les individus
adultes et juvéniles de S. birrea (figure 5B). Tout de méme,
le point de contact (5 & 6 m) entre les courbes L ,(r) et l'in-
tervalle de confiance supérieur laisse supposer une certaine
agrégation des juvéniles autour des adultes.

Discussion

Caractéristiques dendrométriques
des populations de S. birrea dans les UUT

L’étude des caractéristiques dendrométriques des
populations de S. birrea révéle que la densité est la plus éle-
vée dans la forét classée, et reste faible dans les champs rive-
rains (6,1 + 19,0 individus/ha). Ces valeurs de densité sont
nettement inférieures a celles observées par Gouwakinnou
et al. (2009) en zone soudano-sahélienne du Bénin. La plus
faible densité observée dans les champs riverains traduit
l’effet de la pression anthropique (coupes et défrichements)
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exercée par les populations riveraines sur cette essence de
valeur. Les mémes observations ont été effectuées par Gléle
Kakai et al. (2008) sur Pterocarpus erinaceus au Bénin. En
effet, les pratiques culturales, sans respect des régles de ges-
tion (protection des juvéniles), pourtant clairement définies
dans les termes du contrat de culture, impactent fortement
la survie des populations de S. birrea. De plus, la densité de
régénération est plus élevée dans les champs riverains que
dans la partie de forét soumise au contrat de culture. Cette
relative abondance des juvéniles dans les champs riverains
peut étre considérée comme un indice appréciable de régé-
nération. Des travaux effectués par Abdourhamane et al.
(2014) dans la méme forét ont montré que '’espéce dispose
d’une forte capacité germinative en saison des pluies.

En revanche, les travaux effectués par Gouwakinnou
et al. (2009) ont montré que la densité de juvéniles était
plus élevée dans le secteur protégé que dans les champs
riverains. Selon Diouf et al. (2002), en plus des défriche-
ments, 'absence de juvéniles peut étre liée a l'utilisation
des graines pour l'alimentation humaine. En effet, pendant
la période de fructification, femmes et enfants parcourent
les foréts a la recherche des fruits de S. birrea.

La forte intensité de l’exploitation zoo-anthropique
(paturage des animaux, ramassage des noix par les femmes)
a probablement occasionné des dégats sévéres sur les juvé-
niles, et limite les possibilités de germination ou survie dans

Photos 2.

Effets de ’exploitation de Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst.
a) ététage, b) tronc écorcé.

Photo H. Abdourhamane.

la steppe arborée. A cela s’ajoute l'utilisation du stock d’eau
disponible par les herbacées, de sorte que les juvéniles ne
peuvent survivre en saison séche. En outre, pendant la sai-
son des pluies, les foréts classées de Dan Kada Dodo et Dan
Gado constituent l'une des principales zones d’accueil des
troupeaux. Les piétinements et le broutage des juvéniles
par les animaux leur laissent peu de chance. Dans la steppe
arborée, on peut noter, en plus de la pression du surpatu-
rage, d’autres menaces comme [’envahissement par Sida
cordifolia qui entrave la régénération de S. birrea (photo 1).

La faible valeur des surfaces terriéres obtenue dans
les champs riverains (0,2 m?/ha) pourrait s’expliquer par le
cycle répétitif de la mise en culture sans jachére et du déve-
loppement des cultures céréaliéres. Le méme phénoméne
s’observe dans les PAF malgré les contrats de culture. Par
contre, les gros diamétres des arbres se rencontrent dans
les champs riverains. Cette situation résulterait de la protec-
tion de ’'espéce par les paysans.

Structure démographique des populations de S. birrea

Dans les foréts classées, la structure par classes de dia-
métre selon les UUT laisse apparaitre une forme en cloche
selon laquelle les arbres appartiennent en majorité a la classe
[20-25[, une diminution progressive du nombre d’arbres
adultes dans les classes supérieures (> 30 cm), et 'absence
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totale d’individus dans la classe de diamétre de 5 a 10 cm.
Cette situation montre que la régénération y est trés faible. Les
juvéniles rencontrent vraisemblablement des difficultés a se
maintenir pendant la saison séche. Les populations de S. bir-
rea dans la steppe arborée sont donc instables et vieillissantes.
Le méme constat a été établi sur Parkia biglobosa, dans la zone
soudano-sahélienne du Nord-Bénin (Koura et al., 2013).

Par ailleurs, dans les champs riverains, non soumis a
des mesures de protection particuliéres, 'absence d’arbres
de la classe de diamétre de 10 a 15 cm traduit un probléme
dans le passage de la classe de 5a 10 cm a la classe de 10 a
15 cm. Cela s’explique par la forte pression zoo-anthropique
exercée sur les populations de S. birrea (paturage, ététage,
écimage ou élagage inadapté et nocif, coupe frauduleuse pour
confectionner des mortiers et pilons, écorcage partiel ou total
pour la pharmacopée) (photos 2a et 2b). Le méme constat a
été réalisé en zone sahélo-soudanienne du Niger par Douma
et al. (2009), sur quatre espéces ligneuses fruitiéres (Adan-
sonia digitata, Vitellaria paradoxa, Tamarindus indica et P.
biglobosa), et au Bénin par Gouwakinnou et al. (2009), sur S.
birrea. Selon ces auteurs, le défrichement a des fins agricoles
et la pression du surpaturage sont aussi préjudiciables a I’éta-
blissement de plantules, et compromettent la régénération.
Dans les PAF, la présence de la classe de 5 a 10 cm pourrait
toutefois étre liée au respect par les agriculteurs du contrat de
culture, consistant a protéger et entretenir les juvéniles.

Il est donc important d’envisager I'enrichissement des
populations a travers diverses techniques trés peu coliteuses,
notamment 'induction artificielle du drageonnage, le boutu-
rage de segments de tige et de racine, et leur transplantation
en forét (Bellefontaine etal., 2012 ; Belem et al., 2008).

Structure spatiale des populations de S. birrea

Les individus des populations de S. birrea présentent
une distribution spatiale grégaire dans les PAF. La répartition
en agrégats des individus de S. birrea s’explique non seule-
ment par le mode de dispersion des fruits (zoochore et baro-
chore, dont les fruits mlrs tombent alors aux pieds des semen-
ciers), mais aussi et surtout par le drageonnage (Bellefontaine,
2005). Pour Bationo et al. (2005), la distribution agrégative
des juvéniles est favorisée par le drageonnage. La distribution
agrégative observée pourrait aussi s’expliquer par une préfé-
rence marquée de S. birrea pour des conditions pédologiques
données. En effet, selon Arbonnier (2009) et Shackleton et al.
(2003), I’espéce colonise une gamme variée de milieux, mais
présente une préférence pour les sols sableux et bien drainés.
Les modes de dispersion des fruits observés sont compa-
rables a ceux obtenus par Djossa et al. (2008) qui ont observé
une distribution agrégative pour 'espéce Vitellaria paradoxa
dans la Réserve de biosphére de la Pendjari, au Bénin. Par
contre, dans la steppe arborée, la distribution est uniquement
aléatoire, du fait de la dispersion zoochore induite par les
troupeaux de bovins qui parcourent chaque jour ces foréts. La
zoochorie peut en effet favoriser la distribution aléatoire lors-
qgu’elle est effectuée par des animaux en déplacement. Cer-
tains juvéniles ont été observés a des distances éloignées des
arbres adultes. La distribution agrégative de S. birrea dans les
PAF constitue un réel atout, en référence au caractére dioique

)

de l'espéce. En effet, la proximité des arbres adultes facilite
alors le transport de pollen vers les pieds femelles. Le dévelop-
pement des juvéniles sous houppier des adultes suggére éga-
lement ’'absence d’allélopathie. La tendance agrégative entre
les adultes et les juvéniles suggére que des enrichissements
pourraient étre effectués a proximité des pieds adultes, sans
que cela affecte la survie des jeunes plants.

La faible relation spatiale entre les juvéniles et les
arbres adultes dans les PAF serait liée a la destruction déli-
bérée des jeunes plants ayant poussé sous le houppier des
adultes. Cette destruction serait assurée par les producteurs
contractuels lors des travaux de sarclage des champs. Plu-
sieurs auteurs (Bationo et al., 2005 ; Fonton et al., 2012)
ont montré que la position des juvéniles par rapport aux
arbres adultes dépend du mode de dispersion des graines
de l'espéce, mais aussi de facteurs extérieurs tels que la
sécheresse et la pression zoo-anthropique, qui influencent
la survie des graines ou des jeunes plants.

La structure spatiale d’un peuplement végétal peut
étre fortement affectée par des interactions complexes de
facilitation et de compétition entre espéces (Barbier et al.,
2006). La combinaison des effets simultanés de la compéti-
tion et de la facilitation semble étre la régle dans la nature,
d’ou le role important que peut jouer 'analyse de la struc-
ture spatiale dans l'inférence de la dynamique des peuple-
ments (Goreaud et al., 2002).

La portée de nos interprétations reste toutefois limitée.
La position relative d’un individu donné dans un peuplement
n’est pas seulement tributaire de celle des individus de la
méme population, elle I'est aussi de la présence d’autres
espéces. Fandohan et al. (2008) suggérent dans ces condi-
tions de faire une analyse bivariée pour mieux caractériser
la structure spatiale a laquelle répond chacune des espéces
présentes dans le peuplement, et pour en déterminer les
facteurs responsables. Il s’agit de la prise en compte des
intertypes interspécifiques. L’approfondissement de telles
études est d’une grande importance en matiére d’aména-
gement des espaces forestiers. L’analyse de la structure
pourrait permettre de mieux comprendre les relations intra-
et interspécifiques dans les peuplements naturels afin de
bien raisonner les techniques sylvicoles dans le cadre des
travaux d’enrichissement de 'espéce étudiée.

Conclusion

Cette étude a permis de caractériser les populations de
Sclerocarya birrea (A. Rich.) Hochst. dans les foréts classées
de Dan Kada Dodo et Dan Gado et leurs champs riverains.
Elle a montré que le mode d’utilisation des terres affecte dif-
féremment la structure des populations.

L’analyse de I’état des populations de S. birrea a révélé
que ces derniéres sont instables, avec une régénération trés
faible dans la steppe arborée. Dans les pars agroforestiers, la
structure montre une population en reconstitution, avec une
prédominance d’arbres de petit diamétre, due a la protec-
tion des jeunes plants parla population. Les jeunes pousses
ne parviennent que rarement a maturité, car elles sont trés
vulnérables. Des dispositions doivent étre prises pour assu-
rer la régénération a trés faible colt, avec la participation
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active des populations rurales. Dans les champs riverains,
des décisions de protection individuelle des juvéniles sont
progressivement prises par les producteurs. Dans ces condi-
tions, la gestion des peuplements de Sclerocarya birrea du
complexe forestier de Dan Kada Dodo et Dan Gado nécessi-
tera des actions d’enrichissement a travers ’application des
contrats de culture.
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