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Baobab africain (Adansonia digitata) en pleine floraison dans la commune de Tchaourou (République
du Bénin), avec des fleurs blanches pendantes au bout d'un long pédoncule. © Toukourou Youssouf
(juillet 2022).

Le baobab peut atteindre 30 m de hauteur et des ages supérieurs a 1000 ans. L'écorce fournit des
fibres et du cordage, et les graines de I'huile. Les jeunes feuilles sont cuisinées en sauce ou utilisées
comme fourrage. Le fruit contient une pulpe farineuse servant a confectionner des farines de bouillie,
des nectars et des sirops trés appréciés et dont la commercialisation est en plein essor au Bénin.
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Résumé : La présente étude a été conduite dans la forét classée de Pénéssoulou (Nord-Ouest, Bénin) et a caractérisé les
structures et étudié 1’écologie des populations de Pseudocedrela kotschyi (Schweinf.) Harms afin d’asseoir de meilleures
stratégies de gestion de I’espéce dans ladite forét. Pour y arriver, vingt-trois (23) placeaux de 50 m x 50 m ont été aléatoire-
ment installés a travers les différentes formations végétales (forét galerie, savane, forét dense). Dans ces dispositifs, la cir-
conférence a 1,30 m du sol et la hauteur de tous les arbres de dbh > 10 cm ont été mesurés et les sujets de dbh < 10 cm ont
été comptés. Le mode de répartition des individus de I’espéce a été déterminé grace au calcul des indices de Blackman (IB)
et de Green (IG). L’étude révéle une richesse spécifique de 44 espéces et une meilleure répartition (H = 3,78 bits, Eq = 0,87)
des espéces au sein de la forét galerie. Pseudocedrela kotschyi, n’est retrouvée que dans la savane (4 arbres/ha) et dans la
forét galerie (104 arbres/ha). Les valeurs du diamétre moyen quadratique, de la hauteur moyenne de Lorey, de la surface
terriere des arbres de 1’espéce dans la forét galerie sont respectivement : Dg = 21,04 cm, H. = 19,24 m et G = 3,61 m?ha
avec une asymétrie gauche pour la structure en diamétre. En ce qui concerne la régénération, les individus juvéniles de
I’espéce (dbh compris entre 1 cm et 5 cm) se retrouvent exclusivement dans la forét galerie (Densité = 125 individus juvé-
niles/ha) tandis que les savanes sont plus riches en plantules (dbh < 1 cm) de I’espéce (Densité = 1580 plantules/ha). Les
jeunes perches (dbh compris entre 5 cm et 10 cm) sont inexistantes dans les formations végétales étudiées. Face a tous ces
constats, des stratégies de conservation ont été proposées.

Mots clés : Pseudocedrela kotschyi, caractéristiques structurales, caractéristiques écologiques, forét classée de Pénéssoulou,
Bénin.

Structural and ecological characteristics of populations of Pseudocedrela kotschyi from the forest of Pe-
nessoulou (Benin)

Abstract: The present study was conducted in Penessoulou classified forest (North-West, Benin) and characterized the
structures and studied Pseudocedrela kotschyi (Schweinf.) Harms populations’ ecology in order to establish better manage-
ment strategies for the species in this forest. To achieve this, twenty-three (23) plots of 50 m x 50 m were randomly installed
across the different plant formations (gallery forest, savannah, dense forest). In these devices, the circumference at 1.3 m
from the ground and the height of all trees with dbh > 10 cm were measured and the trees with dbh < 10 cm were counted.
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Traore Moussilimi et al. : Caractéristiques des populations de Pseudocedrela kotschyi de la forét de Pénéssoulou

The mode of distribution of individuals of the species was determined by calculating the Blackman (IB) and Green (GI)
indices. The study reveals a specific richness of 44 species and a better distribution (H = 3.78 bits, Eq = 0.87) of species
within the gallery forest. Pseudocedrela kotschyi, is only found in the savannah (4 trees/ha) and in the gallery forest (104
trees/ha). The values of the quadratic mean diameter, the mean height of Lorey, the basal area of the trees of the species in
the gallery forest are respectively: Dg = 21.04 cm, H. = 19.24 m and G = 3.61 m?/ha with a left asymmetry for the structure
in diameter. With regard to regeneration, the juvenile individuals of the species (dbh between 1 cm and 5 cm) are found
exclusively in the gallery forest (density = 125 juvenile individuals/ha) while the savannahs are richer in seedlings (dbh < 1
cm) of the species (density = 1580 seedlings/ha). Young poles (dbh between 5 cm and 10 cm) are non-existent in the plant
formations studied. Faced with all these findings, conservation strategies have been proposed.

Keywords: Pseudocedrela kotschyi, structural characteristics, ecological characteristics, Penessoulou forest reserve, Benin.

1. Introduction

La biodiversité de fagon générale et celle forestiére
en particulier revét une importance capitale pour les
ménages béninois, qu’ils soient ruraux ou urbains. En
effet, le secteur forestier contribue pour environ 6,64 %
au PIB et la filiere bois énergie emploie 200.000 per-
sonnes et embrasse un chiffre d’affaire de prés de sept
milliards de FCFA par an (5°™ Rapport National sur
I’état de la biodiversité au Bénin, 2014). D’aprés ce
rapport, les ressources forestiéres constituent la pre-
miére source de combustible domestique et fournissent
des aliments, des plantes médicinales, des produits de
chasse et d’autres produits forestiers non ligneux (fruits,
résine, champignons, graines oléagineuses, légumes,
etc.). Elles générent des revenus et des emplois pour la
population (exploitation, commerce, transport, écotou-
risme, transformation, plantations privées, etc.). Elles
fournissent pour le bien-étre des populations, des ser-
vices écosystémiques (lutte contre les changements cli-
matiques, préservation des écosystemes terrestres et
fluviaux, du régime des eaux, etc.) et d’autres biens et
services. La vente de bois de feu et de charbon de bois
et des PFNL permet aux producteurs ruraux d’amélio-
rer leurs revenus surtout en saison seche. Tous ces pro-
duits font I’objet de petit commerce vers les pays limi-
trophes particulierement les produits forestiers non li-
gneux utilisés dans la pharmacopée traditionnelle et
dans I’alimentation humaine et générent des revenus
substantiels aux ménages. Par exemple, en période de
soudure, les ménages du Nord-Bénin utilisent Cochlos-
permum tinctorium (plante a souche vivace semi-tubé-
reuse) pour rougir la sauce en remplacement de la to-
mate fraiche qui devient totalement rare. Mais la crois-
sance démographique galopante du pays oblige les po-
pulations a exercer clandestinement des pressions sur
Ces ressources au point ou certains des domaines proté-
gés pour la conservation desdites ressources sont en
perte de vitesse de biodiversité entrainant la rareté et la
disparition d’un certain nombre d’espéces (Sinsin &

* Auteur Correspondant : kourakourouma@gmail.com

Kampmann (eds) (2010) a tel enseigne que le Bénin est
classé parmi les dix (10) pays les plus déforestateurs par
la FAO en 2010 (FAO, 2010). Alors une nécessité de
conservation de la biodiversité pour une gestion durable
s’impose au Bénin. Actuellement au Bénin, les dix pre-
miéres especes prioritaires pour la conservation a cause
de leur bois sont : Khaya senegalensis (Desv.) A. Juss,
Khaya grandifoliola C. DC., Milicia excelsa (Welw.)
C.C. Berg, Pterocarpus erinaceus Poir., Isoberlinia to-
mentosa Harms) Craib & Stapf, Antiaris toxicaria
Lesch. subsp. welwitschii (Engler), Anogeissus
leiocarpa (DC.) Guill. & Perr., Pseudocedrela kotschyi
(Schweinf.) Harms et Isoberlinia doka Craib & Stapf
(Akpona et al., 2017). Dans cette liste, Pseudocedrela
kotschyi fait partie des especes ne disposant pas encore
d’un statut selon I’'UICN et donc n’est pas sur la liste
rouge de cette institution pour la Bénin (Adomou et al.,
2010). Tenant compte de la répartition de ’espéce
comme critere de prioritisation, P. kotschyi (3 phytodis-
tricts sur 10) est la deuxiéme espéce de cette liste a prio-
riser apres Antiaris toxicaria (2 phytodistricts surl0)
pour la conservation (Akpona et al., 2017).

Depuis 2006, elle a été classée parmi les espéces les
plus menacées de la forét classeée de Pénéssoulou par
Sokpon et al. (2006) et a ce jour, des études sur 1’état
actuel de la population de P. kotschyi dans la forét clas-
sée de Pénéssoulou sont inexistantes. Par conséquent, il
n’existe pas de données sur les caractéristiques structu-
rales (parametres dendrométriques, structure en dia-
métre, structure en hauteur) ainsi que la répartition spa-
tiale de la population de P. kotschyi de la forét classée
de Pénéssoulou. Aussi, les caractéristiques floristiques
(richesse spécifique, indices de diversité) des forma-
tions végétales qui abritent la population de P. kotschyi
de la forét classée de Pénéssoulou ne sont pas connues.
Or, d’aprés Hitimana et al. (2004), la gestion durable
des foréts en Afrique subsaharienne passe par une con-
naissance approfondie des caractéristiques structurales,
de la répartition spatiale des espéces de ces foréts et en-
fin des caractéristiques floristiques des formations vé-
gétales abritant les espéeces. Ce qui justifie la pertinence
de cette étude qui porte sur les caractéristiques
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structurales et écologiques des populations de Pseu-
docedrela kotschyi de la forét classée de Pénéssoulou.
Les résultats de cette étude serviront d’une part, a attirer
’attention des décideurs sur 1’état de dégradation des
ressources forestieres de cette forét, et d’autre part a as-
seoir de meilleures stratégies de conservation des popu-
lations de Pseudocedrela kotschyi de la forét classée de
Pénéssoulou.

2. Matériel et méthodes

2.1. Présentation de I’espéce

L’espéce d’étude est Pseudocedrela kotschyi ou
Ceédre des zones séches ou acajou de cedre dur en fran-
cais de la famille des Méliacées. Elle se rencontre de
I’Est du Sénégal a 1’Ouest de 1I’Ethiopie et de I’Ouganda
(Louppe et al. 2008) préférentiellement dans les sa-
vanes arborées (Shahina, 1989). L’espéce est un arbre
monoique qui peut atteindre 20 m de hauteur (Akoegni-
nou et al., 2006) alors que les individus couramment
rencontrés sont d’une taille de 6 & 9 m de hauteur en
raison des dommages causés par le feu. L’espéce a des

c
Photo 1 : a : feuille pennée de P. Kotschyi, b : Fleurs de P. kotschyi, c : fruits non mdrs de P. kotschyi, d : Fruits secs
ouverts de P. kotschyi. (Source : Lemmens (2008) / a : pinnate leaf of P. kotschyi, b : Flowers of P. kotschyi, ¢ : unripe
fruits of P. kotschyi, d : Open dried fruits of P. kotschyi

feuilles (Photo 1a) plus ou moins pubescentes aux
marges ondulées et souvent disposées en touffes termi-
nales des branches (Akoegninou et al., 2006), des fleurs
(Photo 1b) unisexuées, de couleur blanche apparaissant
entre février et avril et des fruits (Photo 1c et 1d) en
capsules ligneuses apparaissant entre janvier et juillet
(Akoegninou et al., 2006). C’est une espéce a reproduc-
tion par graine et / ou par drageonnage (Lemmens,
2008).

Au Bénin, son bois lourd de couleur rouge et trés fa-
cile a travailler est trés apprécié pour la menuiserie et
les outils (Akoegninou et al., 2006). Les organes
(feuilles, racines, écorce) de Pseudocedrela kotschyi
sont trés sollicités en médecine traditionnelle béninoise
pour traiter les cedémes, les dermatoses, la stérilité fé-
minine, l'ascite, l'incontinence et les convulsions
(Akoegninou et al., 2006). Une infusion a base de
poudre de racines de I’espéce est utilisée pour traiter la
cirrhose du foie en Ouganda (Lemmens, 2008). Dans la
médecine traditionnelle vétérinaire nigériane, la trypa-
nosomose du bétail est traité a partir de 1’écorce de la
tige de P. kotschyi et les vers intestinaux a partir des
feuilles (Lemmens, 2008). Et ses feuilles sont utilisées
comme engrais vert (Lemmens, 2008).
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2.2. Milieu d’étude

La forét classée de Pénéssoulou ou la présente étude
s’est déroulée (9°14’ de latitude Nord et 1°30” de lon-
gitude Est), a une superficie de 5 575,50 ha et est située
dans la commune de Bassila, département de la Donga
(Nord-Ouest Bénin) (Figure 1). Cette zone est caracté-
risée par un climat de type guinéo-soudanien avec deux
saisons de durées presque égales qui s’alternent : une
saison pluvieuse (Avril a Octobre) et une saison seche
(Novembre & Mars). Entre 1980 et 2010 les précipita-
tions moyennes annuelles de la zone variaient entre
1200 et 1300 mm d’eau soit environ 250 mm d’eau par

mois et la température moyenne annuelle de la méme
période oscille autour de 25 °C (ASECNA, 2011). La
température maximale de la période, enregistrée en
Mars, est de 38 °C tandis que la température minimale
enregistrée en Décembre est de 19 °C (ASECNA, 2011).
C’est une zone ou I’humidité relative varie entre 15 %
(janvier) a 99 % (ao(t-septembre) avec des vents légers
durant 1’année sauf au début de la saison pluvieuse a
cause des tornades. La période d’harmattan (No-
vembre-Février) est caractérisée par des vents plus ou
moins violents.

Forét d'étude

Forét classee

Route bitumeée

Route principale
Limite d'Etat

Limite de commune
Limite de département

® Chef-lieu de commune

- Chef-lieu d'arrondissement

REPUBLIQUE DU BENIN 130 148 2790 ~
i Gy = | commune 2
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Source - Carte du Bénin au 1/600000 IGN 2002

Figure 1 : Carte de situation géographique de la forét classée de Pénéssoulou / Location map of Penessoulou classified

forest (Traoré, 2017).

Dans la forét classée de Pénéssoulou, trois types de
sols se rencontrent a savoir les sols ferrugineux sableux
ou sablo-limoneux a charge gravillonnaire trés impor-
tant et de profondeur utile faible a trés faible. lls repré-
sentent 55 % des sols de la forét. Les sols ferralitiques
rouge-brun & brun rouille faiblement ou moyennement
désaturés a charge gravillonnaire et profondeur utile va-
riables et argileux en profondeur. Ils représentent 25 %

des sols. Enfin, il y a les sols hydromorphes peu humi-
feres a gley ou a pseudogley a différenciation horizon-
tale marquée avec une profondeur utile parfois limitée
par une carapace. lIs représentent 19 % des sols de la
forét. Mais il faut noter qu’a trés faible proportion (1 %),
des minéraux bruts sur roche-mére affleurante ou sub-
affleurante se rencontrent aussi dans cette forét [Hin-
court, 1992). La forét classée de Pénéssoulou est
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traversée par de nombreux ruisseaux et autres petits
cours d’eau qui ont favorisé ’installation d’une forét
galerie. Plusieurs formations végétales cohabitent dans
la forét classée de Pénéssoulou. 1l s’agit de : la galerie
forestiére (13 %), la forét dense séche (10 %), la forét
claire et la savane boisée (29 %), la savane arborée et
arbustive (46 %). Le reste de la superficie est constitué
de roches latéritiques et d’infrastructures routiéres
(2 %). A coté de ces formations végétales naturelles,
143 ha de plantation dont 84 ha de plantations artifi-
cielles de teck et d’anacardier se rencontrent dans cette
forét. L’état de la végétation de cette forét est générale-
ment influencé par des facteurs surtout anthropiques :
les feux de brousse réguliers favorisant 1’extension des
savanes au détriment des formations denses (Ava-
koudjo et Assouan, 1997).

2.3. Méthodes

2.3.1. Echantillonnage

Les différentes formations végétales de la forét ont
été dans un premier temps localisées gréce a la carte de
végétation de la forét classée de Pénéssoulou. Ensuite
un échantillonnage aléatoire stratifié a été utilisé. En ef-
fet, dans le but de réaliser un échantillonnage représen-
tatif, les quatre unités d’aménagement (Pénéssoulou,
Pénélan, Nioro et Nagayilé) de la forét ont été considé-
rées. Au sein de chaque unité, des placeaux de 50 m *
50 m (0,25 ha) et distants de 50 m ont été installés
lorsqu’au moins un individu de 1’espéce est identifié. A
ce titre, la savane [formation la plus répandue, 66 % de
la forét (Adame et al., 2020)] a enregistré le plus grand
nombre des placeaux (13). Quant aux deux autres for-
mations végétales, le faible nombre de placeaux (05
placeaux dans chaque formation) est lié a leur faible re-
présentativité (0,46 %) pour la forét dense (Adame et
al., 2020).

2.3.2. Collecte des données

Dans chaque placeau installé, les circonférences a
1,30 m du sol et les hauteurs totales de tous les arbres
ayant une circonférence a 1,30 m du sol supérieure ou
égale a 31,4 cm ont été respectivement mesurées grace
au metre ruban et au clinométre SUUNTO (Tableau 1).

Tableau 1 : Parametres mesurés et méthodes utilisées

Méthodes utilisées

La mesure de ce paramétre a été faite a
I’aide d’un métre ruban, tenu
perpendiculairement a 1’axe du tronc de
I’arbre au niveau de sa section a 1,30 m
du sol.

- La distance d’éloignement (L)
séparant I’opérateur de 1’arbre a
mesurer a été, dans un premier temps,
prise ;

- A I’aide du clinométre, les mesures
angulaires exprimées en pourcentages
ont été prises en visant, d’une part, le
sommet (bourgeon terminal) de

I’arbre (visée haut), puis, d’autre part, le
collet de I’arbre (visée bas) ;

- La hauteur de I’arbre a ensuite été
calculée en appliquant la formule :

Parametres mesurés
Circonférence a
1,30 m du sol

Hauteur totale

h= (Visée haut—viséee bas)L
100

)

De plus, trois quadrats de 10 m * 10 m ont été instal-
Iés diagonalement dans chaque placeau de 0,25 ha (fi-
gure 2) pour déterminer la densité de régénération des
especes inventoriées en considérant trois classes de ré-
génération (Feeley et al., 2007 et Yéhouénou Tessi,
2012) : classe des plantules composée d'individus ayant
un dbh < 1 cm ; classe des juvéniles composée d'indi-
vidus de dbh compris entre 1 cm et 5 cm ; classe des
jeunes perches composée d'individus ayant un dbh
compris entre 5 cm et 10 cm.

Quadrats diago-

naux de 10 m x
10 m

Placeau de 50 m x 50 m

Ve
7
Ve «
d
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Ve
//
50 =
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Figure 2 : Dispositif d’échantillonnage mis en place pour 1’étude de la régénération de P. kotschyi / Sampling device set up

for the study of P. kotschyi regeneration
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2.3.3. Calcul des paramétres dendrométriques des
peuplements de P. kotschyi de la forét classée de
Pénéssoulou

Aprés la collecte des données, les paramétres den-
drométriques suivants ont été calculés : le diamétre de
I’arbre de surface terriére moyenne ou diamétre moye
quadratique (Dg), la surface terriere (G), la densité de
peuplement (N), la hauteur moyenne de Lorey (H.) et
la contribution spécifique en surface terriére (Cs).

Le diamétre de ’arbre de surface terriére moyenne
(Dg, cm) est le diamétre moyen quadratique des arbres
du placeau (Van Laar & Akc 2007). Elle est exprimée
par la formule (2) :

1 n
Dg = 1= d;
A C)

avec di le diamétre en cm de I’arbre i du placeau con-
sidéré et n le nombre d’arbres dans le placeau.

La surface terriere (G) est la somme des surfaces des
sections transversales des troncs de tous les arbres du
placeau prises par convention a 1,30 m du sol et expri-
mée en m?/ ha. Elle est calculée par la formule (3) :

__Tr n
™ 400005 <=1
avec G, la surface terriere des arbres du placeau, di,
le diamétre a hauteur d’homme de 1’arbre i du placeau
considéré et s, la superficie du placeau.
La densité notée N correspond au nombre moyen
d’arbres sur pied ramenés a 1’hectare, exprimé en tiges
/ hectare et calculé par la formule (4) :

i (3)

N==(4)

La hauteur moyenne de Lorey est la hauteur
moyenne des arbres, pondérée par leur surface terriere.
Elle s’exprime en métres (Philip, 2002) et elle est obte-
nue a partir de la relation (5) :

>gh
Hi- Zinzl gi (5)

Avec g; = %diz : surface terriére (en m#ha) ; h; hauteur de
I’arbre i.

La contribution spécifique en surface terriére (Cs)
calculée pour P. kotschyi exprime la part de P. kotschyi
dans la surface terriére de 1’ensemble des arbres du
placeau. Elle est calculée suivant la formule (6) :

100Gp

" (6)

Avec Gp : surface terriére des arbres de P. kotschyi,
G : surface terriére de I’ensemble des arbres du placeau.

Cs =

2.34. Analyse des données

dendrométriques

statistique

La moyenne et 1’écart type des cinq paramétres den-
drométriques (diamétre de I’arbre de surface terriére
moyenne, surface terriére, densité de peuplement, hau-
teur moyenne de Lorey, densité de régénération) ont été
déteminés pour I’ensemble des espéces inventoriées.
De plus, la moyenne et 1’écart de la contribution en sur-
face terriére de Pseudocedrela kotschyi ont été détermi-
nés. La normalité et 1’égalité de variance ont été véri-
fiées grace respectivement aux tests de Shapiro-Wilk et
de Levene. Ensuite, ces paramétres dendrométriques
ont été soumis au test d’Analyse de la Varince
(ANOVA) afin de comparer les formations végétales
explorées. Lorsque les conditions d’application (nor-
malité et/ou homogénéité des variances) ne sont pas
respectées pour un parameétre, le test de Kruskal Wallis
a été réalisé. Toutes les analyses statistiques ont été ré-
alisées avec le logiciel R.

2.3.5. Structure en diamétre des individus de
Pseudocedrela kotschyi identifiés dans les différentes
formations

La structure en diamétre des individus de Pseudoce-
drela kotschyi identifiés dans les différentes formations
a été établie pour I’ensemble des espéces inventoriées
dans les différentes formations végétales ainsi que pour
les pieds de P. kotschyi inventoriés. Ainsi, toutes les es-
péces végétales inventoriées dans les différentes forma-
tions végétales d’une part, et uniquement les pieds de
Pseudocedrela kotschyi d’autre part, ont été répartis par
classe de diamétre d’amplitude 5 cm. Des histo-
grammes de fréquence, représentant respectivement les
structures en diamétre, ont été établis & partir des den-
sités d’arbre par classe de diamétre grace au tableur Ex-
cel. Pour mieux expliquer chaque structure en diamétre
établie, le coefficient d’asymétrie de Fisher a été cal-
culé a I’aide du logiciel R. Si le coefficient d'asymétrie
est nul, la répartition de 1’échantillon ou de la distribu-
tion est symétrique autour de la moyenne. Si le coeffi-
cient d’asymétrie est négatif, la distribution est étalée a
gauche (asymétrie droite) et s’il est positif, la distribu-
tion est étalée a droite (asymétrie gauche).

2.3.6. Calcul des paramétres de diversité des
peuplements de P. kotschyi de la forét classée de
Pénéssoulou

La diversité floristique de chaque formation végétale
a été estimée grace a la détermination de la richesse spé-
cifique, de I’indice de diversité de Shannon et de I’in-
dice d’équitabilité de Pielou.

La richesse spécifique (S) est le nombre d’espéces
d’arbres recensés dans une formation végétale.

L’indice de diversit¢ de Shannon (Shannon,
1948), aussi appelé indice de Shannon-Weaver ou
Shannon-Wiener, est dérivé de la théorie de
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I’information (H, en bits). Il a été calculé en utilisant la
formule (7) :

H=- Iij=1%l092 %! (7)

ni étant le nombre de pieds de I’espéce d’arbre i,
le nombre total d’arbres inventoriés sur un placeau et b
le nombre d’espéces recensées dans le placeau consi-
déré. C’est un indice qui rend compte de 1’organisation
des espéces et des individus au sein d’une formation
végétale. Les valeurs de cet indice sont comprises entre
0 et 5. Une formation végétale est dite peu diversifiée
quand la valeur de H est proche de 0 et relativement
diversifiée quand la valeur de H est comprise entre 3 et
4,5 bits.

L’indice d’équitabilité de Pielou (Eq) mesure le de-
gré de diversité d’une formation végétale comparée
avec le maximum possible. L’indice d’équitabilité de
Pielou (Eq) s’exprime a I’aide de la formule (8) :

@)

avec Hmax = log, S, S étant le nombre total d’es-
peces, Hmax I’indice de diversité maximale théorique
de Shannon lié au peuplement. Les valeurs de « Eq »
sont comprises entre 0 et 1. Lorsque « Eq » est compris
entre 0,7 et 0,9, toutes les espéeces sont bien représen-
tées au sein des individus (Marcon, 2010). Lorsque Eq
inférieur 20,6 , il y a une espéce dominante ou il s’agit
d’une communauté peu diversifi¢e. « Eq », est dit maxi-
mal quand les espéces ont des abondances identiques
dans le peuplement et minimal quand un petit groupe
d’especes domine tout le peuplement.

H
Hmax

Eq=

2.3.7. Calcul des parameétres de répartition spatiale
des peuplements de P. kotschyi de la forét classée de
Pénéssoulou

Le calcul de I’indice de Blackman (Blackman, 1942)
et de I’indice de Green (1966) a permis de déterminer
la répartition spatiale des pieds de Pseudocedrela
kotschyi dans les diffrentes formations végétales.

L’indice de Blackman (IB) a pour formule (9) :

=&
1B =2 (9)

avec p et 82 respectivement moyenne et variance
de la densité de I’espece. 11 permet d’apprécier la distri-
bution des arbres d'une espéce donnée au sein d’un
groupement végétal donné (Jayaram, 1999). Son inter-
prétation se fait par rapport a 1’unité. En effet, si IB <
1, la distribution est dite réguliere (ou uniforme). Si IB
=1, la distribution est dite poissonniére (ou aléatoire)
etsi IB > 1, ladistribution est agrégée (ou en bouquets).

L’indice de Green (IG) est une version améliorée de
I’indice de Blackman. Son avantage est qu’il peut étre
utilisé pour comparer des échantillons de populations
dont le nombre total d’individus, la moyenne et le

nombre d’unités d’échantillonnage varient. Sa formule
est (10) :

1 _ 1B-1 (10)

n-1 n-1

avec IB, indice de dispersion de Blackman, et p
respectivement écart type et moyenne de la densité de
P. kotschyi dans la formation végétale et n le nombre
d’échantillons. IG varie de -1 a 1. Si IG < 0, la réparti-
tion est qualifiée de réguliére. Si IG = 0, la répartition
est dite aléatoire et si IG > 0, la répartition est agréga-
tive.

3. Résultats

3.1. Caractéristiques dendrométriques de
I’ensemble des espéces des formations végétales
inventoriées

Les formations végétales étudiées sont : la forét ga-
lerie, la savane et la forét dense. Dans ces formations
végétales, les arbres ont une densité moyenne qui varie
de 134,00 & 359,20 arbres / ha. La surface terriere
moyenne des arbres varie de 6,11 a 15,86 m2 / ha. Le
diametre de I’arbre de surface terriere moyenne et la
hauteur moyenne de Lorey varient respectivement de
18,93 a 36,57 cm et de 10,27 a 27,04 m. Les tests
ANOVA effectués sur les valeurs moyennes de ces pa-
ramétres dendrométriques, montrent une différence
hautement significative au seuil de 5 % (p < 0,05) (Ta-
bleau 2).

3.2. Caractéristiques dendrométriques de la
population de Pseudocedrela kotschyi dans les
différentes formations végétales qui I’abritent

En plus, des paramétres calculés pour I’ensemble des
espéces des formations, la contribution en surface ter-
riére a été calculée pour Pseudocedrela kotschyi. Le ta-
bleau 3 présente les résultats des différents calculs et
des tests d’analyse de variance simple effectués pour
comparer les populations de Pseudocrela kotschyi des
différentes formations étudiées.

Entre les formations végétales qui abritent Pseu-
docedrela kotshyi, il existe une différence significative
a5 % (p = 0,0493, p < 0,05) seulement pour la contri-
bution en surface terriére (Tableau 3). Cependant, 1’en-
semble de ces paramétres dendrométriques ont leur plus
grande valeur dans la forét galerie.

3.3. Régénération de Pseudocedrela kotschyi
dans les différentes formations

Les différentes formations végétales qui abritent la
population de Pseudocedrela kotschyi ne présentent au-
cune différence significative a 5 % pour la régénération
de I’espece (Tableau 4). La premiére catégorie (plan-
tules) de cette régénération est présente dans toutes les
formations qui abritent 1’espéce, la deuxiéme (juvéniles)
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est présente seulement dans la forét galerie et la der-
niére catégorie (jeunes perches) est absente dans toutes
les formations abritant I’espece.

3.4. Structure en diameétre des individus de
Pseudocedrela kotschyi identifiés dans les
différentes formations

La structure en diametre des populations de Pseu-

savane malgré que ce soit la formation ou le plus de
placeaux a été installé (16 sur 23 placeaux).

Dans la forét galerie, le coefficient d’asymétrie cal-
culé pour la structure en diamétre de la population de
Pseudocedrela kotschyi est égal a 0,2378605. Il est
donc positif et exprime que la distribution est étalée a
droite avec une asymétrie gauche et une prédominance
des individus de la premiére classe (10 - 15 cm) et un

effectif réduit des individus de gros diamétre (semen-

docedrela kotschyi a été déterminée seulement dansla €l )
ciers).

forét galerie (Figure 3). L’espéce n’existe pas dans la
forét dense et un seul pied de I’espéce ayant un diametre
supérieur ou égale & 10 cm a été inventorié dans la

Tableau 2 : Caractéristiques dendrométriques de 1’ensemble des especes inventoriées dans les différentes formations
végétales / Dendrometric characteristics of all species inventoried in the different plant formations

Paramétres Savane Forét galerie Forét dense

dendrométriques Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Probabilites

Densité .

(N, tiges/ha) 224,75 b 77,51 359,20 a 73,06 134,00 b 36,76 0,0021

%ﬂ;ﬁge terriére (G, ¢ 19p 1,76 15,86a 341 12,81ab 0,24 0,0009%**

Diamétre de l'arbre

de surface terriére o

moyenne 18,93b 1,99 23,80a 2,17 36,57a 6,22 0,0018
(Dg, cm)

Hauteur moyenne de ;; o, 1,12 20,10a 424 27,04a 1,11 0,0008***

Lorey (Hi, m)

NB : Au niveau de chaque variable, les moyennes suivies de lettres différentes sont soit hautement significatives (**), soit trés hautement significatives
(***) au seuil de probabilité de 5 % /_At the level of each variable, the averages followed by different letters are either highly significantly differents (**),
or very highly significant (***)at the 5 % probability level.

Tableau 3 : Caractéristiques dendrométriques des pieds de Pseudocedrela kotschyi inventoriés dans les différentes
formations végétales/ Dendrometric characteristics of Pseudocedrela kotschyi plants inventoried in the different plant
formations

Formations Paramétres dendrométriques
végétales Densité Surface terrigre  Diamétre de l'arbre de Hauteur Contribution en surface
(N, tiges/ha) (G, m?/ha) surface terriere moyenne  moyenne de terriére (Cs en %)
(Dg, cm) Lorey (Hi, m)
Savane 0,2500a 0,0100a (0,04) 1,4130a 0,8438a 0,1896a (0,7583)
1) (5,6528) (3,375)
Forét galerie 22,400a (39,8598) 0,7224a 8,8210a 7,5170a 5,3190b (8,3157)
(1,1653) (12,1929) (10,3055)
Probabilités 0,0576ns 0,0576ns 0,0779ns 0,0576ns 0,0493*

NB : Selon I’analyse de variance simple réalisée en utilisant le test de Newman-Keuls, mémes lettres dans la méme colonne = pas de différence (ns) entre
les formations ; dissemblance dans le cas contraire (*). Les chiffres entre parenthéses sont les écart-types. / According to the simple variance analysis done
using the Newman-Keuls test, the same letters in the same column = no difference (ns) between the formations; dissimilarity in the opposite case (*);
numbers in parentheses are standard deviations.

Tableau 4 : Régénération de Pseudocedrela kotschyi au sein des formations végétales / Regeneration of Pseudocedrela
kotschyi in plant formations

Types de Classes de diametre
forét Plants de Plants de Plants de Ensemble des plants
dbh <10 mm 10 mm < dbh <50 mm 50 mm < dbh <100 mm
Densité Ecart-type Densité Ecart-type Densité Ecart-type Densité Ecart-type
Forét galerie  113,20a 155,47 33,20a 74,23 0 0 48,8a 68,6
Savane 346,90a 757,95 Oa 0 0 0 115,62a 252,65
Probabilité 0,8766ns 0,0935ns Ons 0,6766ns

NB : Au niveau de chaque variable, les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (ns). / At the level of each variable,
the averages followed by the same letters are not significantly different (ns).
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Individus de P kotschyi échantillonnés dans la Forét

galerie

Densité (arbres [ ha)
- [

=

n

[10-15[

[15-20[ [20-25[

[25-30[ [30-35[

Classes de diamétre (cm)

Figure 3 : Structure en diamétre des individus de Pseudocedrela kotschyi échantillonnés dans la forét galerie / Diameter
structure of Pseudocedrela kotschyi individuals sampled in gallery forest

3.5. Caractéristiques floristiques des formations
étudiées

La richesse spécifique des formations étudiées se
présente comme suit : 44 espéces dans la forét galerie,
42 espéces dans la savane et 17 espéces dans la forét
dense. Ce résultat montre une meilleure richesse spéci-
fique de la forét galerie par rapport aux deux autres for-
mations.

Le tableau 5 présente les différents paramétres floris-
tiques calculés par formation. Il ressort de ce tableau
que toutes les formations végétales de la forét sont re-
lativement diversifiées et toutes les espéces de chacune
de ces formations végétales sont bien représentées au
sein des individus.

3.6. Répartition spatiale de Pseudocedrela
kotschyi dans les différentes formations

La répartition spatiale de Pseudocedrela kotschyi
dans les différentes formations a été déterminée grace

au calcul des indices de Blackman (IB) et de Green (IG)
qui ont été calculés en tenant compte de 1I’ensemble des
individus de I’espéce, échantillonnés dans ces forma-
tions. Dans la savane, un seul pied de I’espéce ayant un
diameétre superieur ou égale a 10 cm a été identifié ren-
dant impossible les calculs de ces indices dans cette for-
mation. Quant a la forét dense, aucun pied de I’espéce
n’a été retrouvé. Donc, la répartition spatiale de Pseu-
docedrela kotschyi déterminée dans le cadre de cette
étude, concerne celle de la forét galerie. Le calcul de
ces indices dans la forét galerie donne 39,38 pour I’in-
dice de Blackman et 0,373 pour I’indice de Green. Ces
deux valeurs respectivement supérieures a 1 et a 0 per-
mettent de déduire que Pseudocedrela kotschyi a une
distribution agrégative ou en bouquets. Donc I’espéce a
une répartition agrégative dans les foréts galeries de la
forét classée de Pénéssoulou.

Tableau 5 : Caractéristiques floristiques des formations étudiées (Indices de diversité de Shannon et d’Equitabilité de Pielou

>

et probabilités issues d
equitability indices and ANOVA probabilities)

NOVA) / Floristic characteristics of the studied formations (Shannon diversity indices and Pielou

Savanes Forét galerie

Forét dense

Parametres Moyenne CV (%) Moyenne CV (%) Moyenne CV (%) Probabilités
Indice de

Shannon (H,

bits) 3,31ab 11,74 3,78 a 5,40 292b 0,26 0,0113*
Equitabilité de

Pielou (Eq) 0,85a 7,94 0,87a 4,33 0,82a 9,88 0,6450ns

NB : Au niveau de chaque variable, les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes (*) au seuil de probabilité de 5 % tandis
que les moyennes suivies des mémes lettres ne sont pas significativement différentes (ns) / For each variable, the averages followed by different letters are
significantly different (*) at the 5 % probability level, while the averages followed by the same letters are not significantly different (ns).
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4. Discussion

4.1. Caractéristiques dendrométriques,
régénération naturelle et structure en diamétre
de Pseudocedrela kotschyi

De tous les paramétres dendrométriques de P.
kotschyi déterminés, seulement la contribution spéci-
fique de I’espéce varie en fonction des formations vé-
gétales (p < 0,05). Pour le reste des parametres, les
meilleures valeurs ont été enregistrées dans la forét ga-
lerie. Pourtant, la savane est considérée comme propice
a D’espéce (Shahina, 1989). Cette contradiction notée
s’explique par les faits comme : (1) le passage régulier
et incontrdlé des feux de brousse au sein de cette caté-
gorie de formation, (2) le surpaturage avec la présence
permanente des éleveurs et de leurs bétes dans ladite
formation du fait de I’aspect plus ouvert et donc facile
d’acces avec comme conséquence la destruction per-
manente des espéces et enfin (3) le stress hydrique con-
tribuant a I’entretien des individus de 1’espéce dans la
forét galerie par rapport a la savane. Dossa et al. (2021)
tout en avancant des causes similaires a celles de la pré-
sente étude ont aussi noté la dangerosité des dégrada-
tions (pression anthropique plus concentrée en savane)
particulierement causés aux espéces de la savane au
sein de la forét classée de Pénéssoulou. Ces faits corro-
borent avec les observations réalisées sur le terrain ou
seulement la forét galerie contient encore les gros indi-
vidus de I’espéce. En général, les individus de P.
kotschyi font partie des espéces particulierement mena-
cées au sein de la forét classée de Pénéssoulou. Sokpon
et al., I’ont annoncé depuis 2006. De plus, les valeurs
enregistrées par Assédé et al. (2012), comparativement
élevées dans la réserve de biosphére de la Pendjari au
Nord-Ouest du Bénin pour la méme espéce soutiennent
nos résultats.

Le maintien d’une espéce dans une forét, ainsi que la
réussite de sa gestion sylvicole peuvent étre évalués par
le succeés de sa régénération (Geldenhuys et al., 2010).
L’évaluation de la régénération de Pseudocedrela
kotschyi a été faite en considérant les trois classes de
régénération d’aprés Feeley et al. (2007) c’est-a-dire
les plantules (dbh < 10 mm), les juvéniles (10 mm <
dbh < 50 mm) et les jeunes perches (50 mm < dbh <
100 mm). Seules les plantules de I’espéce étaient pré-
sentes dans la savane alors qu’en plus des plantules, les
juvéniles étaient aussi présents dans la forét galerie.
Dans la savane, le passage régulier et incontrélé des
feux de brousse ajouté a la présence permanente des
éleveurs avec leurs bétes maintiennent les individus de
certaines espéces dont P. kotschyi a I’état de plantule.
Cela pose alors un probléeme de succession des classes
de régénération dans cette formation qu’il faut a tout
prix résoudre pour la survie de ’espéce. Car ces genres
de problémes pourraient mener a 1’extinction des es-
peces en cause, surtout s’il s’agit notamment d’espéces
sciaphiles comme P. kotschyi (Feeley et al., 2007).

L’absence totale des jeunes perches de 1’espéce dans la
forét galerie montre la particularité des menaces qui
pesent sur les individus de I’espece et qu’il faille vite
agir quant a la survie de ’espéce dans cette forét.

La structure en diamétre déterminée pour la popula-
tion de Pseudocedrela kotschyi est caractérisée par une
fréquence élevée de jeunes individus dans les petites
classes de diamétre et une diminution progressive des
individus au fur et a mesure que le diamétre devient
grand (Pascal, 2003 ; Glélé Kakai et al., 2010 ; Dossou
et al., 2012). Une telle structure a été décrite par Gel-
denhuys (2010) comme étant la juxtaposition d’un cer-
tain nombre de courbe en cloche formée & partir des
événements de régénération individuel et régulier pour
les espéces adaptées a leurs conditions stationnelles.
Les tiges de petits diamétres assurent I’avenir de la forét
(Feeley et al., 2007). Mais pour plusieurs auteurs (Hiti-
mana et al., 2004 ; Yéhouénou-Tessi et al., 2011 ; Dos-
sou et al., 2012), la présence d’individus de faible dia-
métre ne saurait étre interprétée comme un bon état de
conservation spécifique de peuplement ligneux de la fo-
rét. Selon ces mémes auteurs, la situation est a nuancer
au niveau des différentes populations d’espéces consti-
tuant le groupement du fait de la pression particuliére
qui pése sur certaines especes. Cette remarque semble
étre justifiée puisque les structures en diamétre de la
population de P. kotschyi dans ces différentes forma-
tions sont irrégulicres, avec la rareté voire 1’absence de
certaines classes de diamétre, preuve des régénérations
par vagues irréguliéres. Les espéces fideles a ce type de
distribution en forét naturelle sont dites déstructurantes
car menacées de disparition dans les peuplements (Sok-
pon et al., 2006 ; Yéhouénou-Tessi et al., 2011). Cette
structure correspond bien a nos observations de terrain
et semble indiquer qu’il n’y a pas eu de recrutement im-
portant de nouveaux arbres depuis plusieurs années.
Ces résultats corroborent ceux de Sokpon et al. (2006)
qui avait constaté que P. kotschyi présentent des proba-
bilités de régénération tres faibles.

4.2. Diversité floristique des formations
végétales, mode de répartition spatiale de
Pseudocedrela kotschyi et mesures préconisées
pour une gestion durable

Il a été noté une différence de diversité floristique
entre les formations végétales qui composent la forét
classée de Pénéssoulou avec la plus forte diversité en-
registrée dans la forét galerie et la plus faible diversité
floristique enregistrée au sein de la forét dense. Cette
différence peut s’expliquer d’une part par la sensibilité
des espéces au stress hydrique reconnu comme étant un
facteur important de répartition des espéces (Hounk-
pévi et al., 2011) et d’autre part par le gradient d’élé-
ments nutritifs des habitats forestiers (Russo et al.,
2008 ; Hounkpévi et al., 2011). Par rapport a la forét
classée de Pénéssoulou, un autre phénoméne pouvant
expliquer cette différence de diversité floristique entre
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les formations végétales est la représentativité des dif-
férentes formations végétales au sein de cette formation
forestiere. En effet, la forét dense est tres peu représen-
tée au sein de la forét classée de Pénéssoulou a cause
surtout des pressions anthropiques (feux de brousse,
coupes frauduleuses, coupes de fourrage ligneux par les
Peulhs, etc.) sur les espéces de cette formation végétale.
Donc, les espéces végétales exclusivement liées a ce
milieu de vie (forét dense) sont contraintes ainsi a long
terme & la disparition.

La répartition spatiale d’une espéce est un indicateur
important de sa biologie et mérite d’étre étudiée plus en
profondeur. En effet, son examen plus approfondie de-
mande 1’utilisation d’autres indices qui font intervenir
des échelles de distance des observations et méme des
connaissances sur le mécanisme de dispersion des se-
mences et des considérations sur les habitats de préfé-
rence des especes (Nishimura et al., 2008, Comita et al.,
2007 et Condit et al., 2000).

Les indices de Blackman et de Green utilisés ici pour
déterminer la répartition spatiale de Pseudocedrela
kotschyi ont donné respectivement 39,38 et 0,37, qui
sont respectivement supérieurs a 1 et 0. Ces valeurs ob-
tenues montrent que les individus de Pseudocedrela
kotschyi ont une répartition fortement agrégative dans
cette forét étudiée. Une telle répartition peut étre expli-
quée par une faible dispersion des graines de cette es-
péce. Une répartition similaire de cette espéce a été dé-
terminée par Assédé et al. (2012), Paré et al. (2009) et
Andrew & Oteng-Amoako (2006), respectivement dans
la réserve de biosphére de la Pendjari, (Nord-Ouest Bé-
nin) dans les foréts séches soudaniennes du Burkina
Faso et le long des foréts galeries du Ghana.

Pour éviter la disparition de Pseudocedrela kotschyi
dans cette forét, I’enrichissement des formations végé-
tales de cette forét en cette espéce devra étre fait, et des
placeaux permanents devront étre installés pour fournir
des informations sur la dynamique de Pseudocedrela
kotschyi au sein de la forét classée de Pénéssoulou et
par ricochet permettre la mise en place de stratégies
pour sa gestion durable. La gestion des ressources na-
turelles est I'une des préoccupations majeures de nos
jours (Holou & Sinsin 2002). Mais face a une popula-
tion démunie dont I’essentiel des ressources provient de
la forét, il est souvent délicat de manipuler le couple
conservation de la biodiversité/utilisation durable des
ressources lorsque la dynamique de cette richesse n’est
pas maitrisée.

A P’instar d’autres foréts de la région de cette étude,
la forét classée de Pénéssoulou est soumise a une forte
pression anthropique (Natta et al., 2011 et Sokpon et al.,
2006). Cette pression anthropique dans la forét classée
de Pénéssoulou s’explique par le surpaturage, I’exploi-
tation abusive des espéces par les populations rive-
raines, les feux de brousse incontrolés. En effet, le sur-
paturage dans cette forét se caractérise par la présence
permanente des éleveurs peulhs avec leurs bétes qui, a

la recherche de fourrage, perturbent dangereusement la
régénération des espéces. Aussi, ces éleveurs, a leur
passage, coupent les jeunes pieds des espéces appré-
ciées par leurs bétes mais qui se trouvent étre hors de la
portée de ces derniéres. Au nombre des especes objet
de ce mode d’utilisation, ilya P. kotschyi. La pression
provenant de la population riveraine se caractérisait par
des coupes illicites et anarchiques de bois de la forét
destiné a I’exportation ou a I’utilisation locale, I’'usage
des espéces pour les besoins alimentaire et médicinal.
P. kotschyi est 1’une de ces espéces les plus visées par
ces populations dans le cadre de cette forme d’utilisa-
tion des espéces de la forét classée de Pénéssoulou.
Cela devient plus dangereux pour 1’espéce, lorsque les
populations lors de la coupe du bois ou du prélévement
des organes de I’espéce ; ne se soucient pas de sa survie.
C’est ainsi que par exemple, ces populations peuvent
couper toutes les feuilles d’un individu d’espéce ou pire
déraciner I’individu entier méme s’il semble étre le seul
pied retrouvé dans la zone. C’est aussi ce qui a été cons-
taté sur le terrain par rapport aux menaces sur les indi-
vidus de P. kotschyi dans la forét classée de Pénéssou-
lou.

Vu les résultats du présent travail, la réussite de la
conservation de P. kotschyi au sein de la forét classée
de Pénéssoulou pour une gestion durable passera entre
autres par : (1) la réglementation des feux de brousse,
(2) la sensibilisation des populations riveraines sur les
conséquences de leur mauvaise gestion en terme de pré-
levement ou de coupe des organes des espéces a eux
importantes et / ou du respect des réglementations fo-
restiéres par rapport aux feux de brousse, (3) la limita-
tion d’acces a la forét aux €leveurs et leurs bétes. Mis a
part ces réglementations d’ordre général, il faudra en-
visager 1’enrichissement de la forét en P. kotschyi sui-
vies des opérations sylvicoles adéquates dont, par
exemple, le fauchage raisonné du sous-bois, le délia-
nage, le desserrement des peuplements en surdensitg. ..
pour favoriser la pénétration de la lumiere dans le sous-
bois.

5. Conclusion

Le présent travail a permis de découvrir 1’état de
I’ensemble des especes végétales de la forét classée de
Pénéssoulou en général et celui de Pseudocedrela
kotschyi en particulier. La diversité floristique et la ré-
partition des espéces ont été meilleures dans la forét ga-
lerie et les faibles valeurs de ces paramétres sont dans
la forét dense. La structure en diametre des especes des
différentes formations a été dominée par des individus
de la régénération au détriment des individus de gros
diamétre. La pérennisation de ces différentes forma-
tions est ainsi assurée. Ceci n’est pas le cas pour Pseu-
docedrela kotschyi compte tenu de la forte menace qui
pése sur les gros individus (semenciers) par lesquels
I’espéce se régénére.
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Les différents résultats de cette étude doivent étre af-
finés par d’autres études complémentaires dans cette
forét pour permettre d’asseoir de meilleures stratégies
de conservation et de gestion durable de I’ensemble des
espéces en général et des pieds de Pseudocedrela
kotschyi en particulier. Et pour faciliter I’étude de la dy-
namique des populations d’especes de cette forét, il faut
y installer des placeaux permanents et mettre en place
de stratégies efficaces devant permettre la maitrise des
feux de brousse.
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