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RESUME

Les écosystémes forestiers sont extrémement précieux et utiles pour I’humanité toute entiére. Dans
I’objectif de contribuer a la gestion durable des foréts reliques du Sud Bénin, la répartition spatiale de Cola
millenii, Dialium guineense et Afzelia africana dans les foréts secondaires de Bonou et d’Itchédé a été étudiée.
Le dispositif d’échantillonnage est de type systématique & maille carrée de 100 m x 100 m. Les unités
d’inventaires sont des placeaux carrés de 0,25 ha. Pour chaque espéce, la densité relative de voisinage () a été
calculée. Les principaux résultats de notre étude indiquent que les populations de Cola millenii et de Dialium
guineense dans un rayon de 10 m autour des points repéres ont une répartition agrégative. Au-dela des 10 m
plus précisément entre 10 m et 30 m, cette répartition devient progressivement dispersée. Cela est constaté dans
les deux foréts. Par contre, Afzelia africana observé dans la forét d’Itchédé a une répartition spatiale
relativement dispersée dans un rayon de 30 m alors que dans la forét de Bonou, la répartition spatiale est
agrégative dans un rayon de 10 m puis relativement dispersée au-dela. Une telle étude constitue un préalable
fondamental & 1’élaboration de stratégies de restauration et de gestion durable des foréts a Cola millenii,
Dialium guineense et Afzelia africana.
© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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Spatial pattern of Cola millenii K. Schum., Dialium guineense Wild. and
Afzelia africana Smith ex Pers. in secondary forests of South Benin (West
Africa)

ABSTRACT

The forest ecosystems are invaluable and useful for whole humanity. This study aimed at contributing
to sustainable management of the secondary forests in South of Benin. So spatial pattern of Cola millenii,
Dialium guineense and Afzelia africana was studied in Bonou and Itchédé reserves. Data were collected by
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means of systematic square sampling (100 m X 100 m) on 0.25 ha square plots. The spatial pattern of Cola
millenii, Dialium guineense and Afzelia africana are examined based on the average density of conspecific
trees in circular neighborhoods around (relative neighborhood density). From results, Cola millenii and
Dialium guineense populations are in a 10 m radius around bench marks are clumped distribution. Beyond 10
m more precisely between 10 m and 30 m, this distribution becomes gradually dispersed. This is found in both
forests. Unlike, Afzelia africana which observed in the Itchéde’s forest are relatively dispersed spatial
distribution within 30 m, whereas in the Bonou’s forest of which space is aggregative in a 10 m radius and
relatively dispersed beyond. Such study is essential to develop strategies for the restoration and sustainable
management of forests in Cola millenii, Dialium guineense and Afzelia africana.

© 2018 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION

Les pressions d’origines multiples dont
notamment la croissance demographique, les
pratiques culturales inadaptées, la
surexploitation des terres ont entrainé la
destruction des écosystémes forestiers et
freine la régénération de certaines especes
(Sina, 2006; Abdourhamane et al., 2013;
Gnanguenon-Guesse et al., 2015). Face & la
disparition de ces écosystémes naturels, il est
nécessaire d’orienter les actions
d’aménagement vers la reconstitution du
potentiel sur pied de ces écosystemes
forestiers (Tito de Morais et al., 2015). Mais
cela nécessite une connaissance approfondie
des espéces qui composent ces foréts.

La répartition spatiale d’une espéce
donne des idées sur 1’occupation de 1’espace
par D’espéce et peut renseigner sur les
mécanismes de dispersion des semences de
I’espéce ainsi que ses préférences stationnelles
(Comita et al., 2007 ; Nishimura et al., 2008).
En effet, la dispersion des semences joue un
role central dans la distribution géographique
des especes (Howe et Miriti, 2004). Les
stratégies de dispersion, favorisées par la
sélection naturelle, permettent a I'espéce
d'atteindre les habitats appropriés pour leur
développement, diminuent la concurrence
entre les individus et créent de nouvelles
populations en colonisant de nouveaux
environnements. La répartition spatiale
renseigne également sur la biologie de
I’espéce, 1’utilisation des ressources de la forét
par I’espéce et comment ’espéce est utilisée
comme ressource (Condit et al., 2000). Elle
détermine en particulier I’environnement local
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autour de chaque arbre donc des conditions de
croissance (Goreaud, 2000).

Plusieurs études ont été effectuées pour
montrer l'importance de la dispersion de
diaspore et de la répartition des espéces dans
le fonctionnement des écosystémes (Heinken
et al., 2002; Brederveld et al., 2011).
Certaines de ces études ont démontré le
potentiel de dispersion des especes par le vent
(Tackenberg et al., 2003; Nathan et Katul,
2005; Smith et al., 2015) ou les animaux
(Heinken et al., 2002; Tackenberg et al., 2005;
Manzano et Malo, 2006; Will et Tackenberg,
2008). En forét tropicale africaine, peu
d’étude, ont été consacrées a la dispersion des
semences et a la répartition spatiale des
espéces. Djodjouwin et al. (2011), en
analysant ’influence des voisins sur le
développement des espéces locales introduites
dans les formations naturelles soudaniennes et
guinéennes du Bénin sont arrivés a la
conclusion qu’il est nécessaire d’approfondir
les connaissances sur I’influence des individus
voisins dans les peuplements enrichis.
D’autres auteurs en Afrique de I’Ouest se sont
intéressés a la répartition spatiale des espéces
endogénes aux foréts tropicales. Yehouenou
Tessi et al. (2012) ont étudié la configuration
spatiale de Antiaris toxicaria et Ceiba
pentandra, en utilisant les indices dispersion
de Blackman et de Green. Koura et al. (2013)
ont utilisé les indices de Green et de
Blackman pour étudier la répartition spatiale
de Parkia biglobosa contrairement a
Dotchamou et al. (2016) qui, en modélisant la
répartition spatiale des pieds de Parkia
biglobosa, se sont servis de la fonction K de
Ripley.
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En effet, cette étude avait pour objectif
de combler le gap de connaissance sur la
répartition spatiale des especes endogénes des
foréts secondaires du Sud Bénin.

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

Notre étude a été réalisée dans les
foréts de Bonou et d’Itchédé au Sud-est du
Bénin (Figure 1). La forét classée de Bonou se
trouve dans la partie Est de la Commune de
Bonou située entre les latitudes 6°53 et 6°54°
Nord et les longitudes 2°25” et 2°31” Est dans
le Département de 1’Ouémé au Sud-est du
Bénin. Elle couvre une superficie de 197 ha.
La forét d’Itchédé est située dans
l'arrondissement  d'Adja-Ouére, commune
d'Adja-Ouére. Elle est comprise entre 6°59' et
7°00' de latitude Nord et entre 2°37' et 2°38'
de longitude Est (PBF, 1999). Elle couvre une
superficie d’environ 95 ha.

Les foréts classées de Bonou et
d’Itchédé sont situés au Sud-Est du Bénin et
sont de ce fait soumis a un climat de type
guinéen coOtier équatorial (Adomou, 2005),
humide avec une mousson pluvieuse,
caractérisée par deux saisons séches alternant
avec deux saisons pluvieuses. La pluviométrie
moyenne annuelle obtenue au cours de la
période de 1980 a 2010 est de 1134 mm avec
une variation des températures moyennes
mensuelles autour de 25 °C.

Matériel végétal

Cola millenii ou Kola de singe est un
arbre pouvant atteindre 18 m de hauteur et
généralement rencontré en forét dense humide
semi-décidue et forét marécageuse dans la
zone Ouest africaine (Akoégninou et al.,
2006). Cola millenii est une plante alimentaire
moyennement connue (N’Dri et al., 2008). Ses
feuilles sont tres utilisées en médecine
traditionnelle et moderne. En médecine
traditionnelle, les feuilles en décoction ou en
macération soignent les ictéres, les abces et
les éruptions cutanées diverses (Akoegninou
et al., 2006).

Dialium guineense ou tamarinier noir
se retrouve dans les foréts denses humides, les
foréts denses séches et les galeries forestiéres
d’Afrique occidentale, centrale et de 1’Ouest.
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Les fruits sont couramment vendus sur les
marchés locaux et sont mangés secs, en guise
de collation, par toutes les classes d’age. Les
fruits sont riches en minéraux, en sucres, ainsi
qu’en acides tartrique, citrique, malique et
ascorbique. lls sont utilisés en cas de fiévre,
de diarrhée et de palpitations, et comme
traitement antibactérien.

Afzelia africana est I’'une des espéces
africaines disséminées dans toute I'actuelle
zone de savane boisée de I'Afrique occidentale
et orientale. On la trouve en galerie forestiére,
en forét guinéenne et en savane soudanienne,
sur terrains secs, sols sableux profonds et sols
alluvionnaires. Afzelia africana est exploitée
par les populations pour différents buts a
savoir, I’alimentation du bétail (Onana, 1998),
la médecine traditionnelle (Ahouangonou et
Bris, 1997; Sinsin et al., 2002) et surtout pour
son bois de valeur (Bayer et Waters-Bayer,
1999).

Dispositif d’échantillonnage

L’échantillonnage de type
systématique (Tomasini, 2002) est utilisé pour
Iinventaire ~ des  foréts. Les  unités
d’échantillonnage sont distribuées de maniére
uniforme sur la population (selon un maillage
régulier). Le dispositif d’échantillonnage
systématique est a maille carrée de 100 m X
100 m soit un point d’inventaire par hectare
(Kakpo et Ganglo, 2016). Autrement, les
placeaux sont posés a chaque 100 m sur des
layons paralléles équidistants de 100 m. Les
points de départ du dispositif dans chacune
des foréts sont déterminés de facon aléatoire
par tirage simple avec remise parmi les points
de départs possibles (coins Nord-Est, Nord-
Ouest, Sud-Est et Sud-Ouest). Ainsi, les
points de départ du dispositif sont
respectivement dans les foréts de Bonou et
d’Itchédé le Sud-Ouest suivant I’azimut 145°
et le Nord-Est suivant 1’azimut 260°. Une
distance de 50 m est observée de la voie la
plus proche pour éviter les effets de bordure.
Les unités d’échantillonnage sont des
placeaux de dimension 50 m x 50 m soit 0,25
ha. Au total, 11 placeaux ont été inventorié a
Bonou et 20 placeaux a ltchéde.
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Répartition spatiale des espéces de valeur
Pour étudier la répartition spatiale des
espéces de valeur, nous avons compté par
espéce et pour chaque individu de diamétre >
1 cm, le nombre d’individus de I’espece se
trouvant dans un rayon de 10 m, puis sur une
bande de 10 a 20 m et de 20 a 30 m autour de
chacun des individus de I’espéce considérée
(Condit et al., 2000; Kakpo, 2013; Kakpo,
2015) (Figure 2). Cette méthode permet le
calcul de la densité relative de voisinage Q de
chaque espéce étudiée. Selon Condit et al.
(2000), la densité relative de voisinage est un
indice qui n’exprime pas seulement Ila
structure des peuplements ou des populations
d’espéces en termes de valeurs moyennes ou
de distribution, mais elle décrit la répartition
spatiale de maniéere continue. Cet indice peut
étre comparé a la fonction K de Ripley. Il
permet aussi d’avoir des connaissances plus
explicites sur la spatialisation et sur des
interactions entre les arbres sur des séquences

de distances. La densité relative de voisinage
(Q,) est calculée par la formule :

Avec D, la densité spécifique et D; la densité
relative

D, =§i‘” et D3=S—i
x 2

Ax la surface inventoriée par rapport a
I’anneau considéré ;
Nx le nombre d’individu de I’espéce dans
I’anneau considéré ;
Ni le nombre d’individu de 1’espéce de valeur
dans le placeau ;
Sp la surface du placeau.

L’interprétation se fait par rapport aux
différentes valeurs obtenues. En effet, si
Q,=1, la distribution est dite aléatoire ;
Q, >1, la distribution est dite agrégative ;
Q, <1; on parle d’hyperdispersion.
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Figure 1 : Situation des foréts de Bonou et d’Itchéde.
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Repére de comptage

Figure 2 : Dispositif d’échantillonnage des espéces de valeur.

RESULTATS
Répartition spatiale de Cola millenii

D’apreés la méthode de densité relative
de voisinage que nous avons utilisée, on
déduit trois classes de densité relative de
voisinage dans chaque anneau pour lesquelles
Q prend les valeurs suivantes : Q >1; Q =1 et
Q <1. La proportion de chaque classe par
rapport au nombre total de placeaux
inventoriés et suivant les catégories d’anneau
est consignée dans le Tableau 1.

Sur un rayon de 10 m la distribution de
Cola millenii est agrégative (Q>1). Au-dela
d’un rayon de 10 m autour d’un pied de Cola
millenii plus précisément sur les anneaux de
10 4 20 m et de 20 & 30 m la totalité des
placeaux présente une répartition spatiale non
agrégative et donc relativement dispersée de
Cola millenii (Q < 1), quelle que soit la forét.

Répartition spatiale de Dialium guineense

D’apres la méthode de densité relative
de voisinage, on déduit trois classes de densité
relative de voisinage dans chaque anneau pour
lesquelles Q prend les valeurs suivantes :
Q>1; Q=1 et Q <1 (Tableau 2).

Sur un rayon de 10 m autour d’un pied
de Dialium guineense, la densité relative de
voisinage de ce dernier est supérieure a 1 dans
81,81% (soit 9 sur 11 observations) des
placeaux inventoriés a Bonou. A Itchedé, dans
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70% des cas, la densité relative de voisinage
de Dialium guineense est supérieure a 1 (soit
14 sur 20 observations). Nous pouvons
conclure que sur un rayon de 10 m, la
distribution de Dialium guineense est
agrégative (Q>1). Sur les anneaux de 10 a 20
m, 81,81% (9 sur 11 observations) des
placcaux a Bonou et 90% (18 sur 20
observations) a Itchédé ont une densité
relative de voisinage de Dialium guineense
inférieure a 1. La répartition spatiale de
Dialium guineense sur les anneaux de 10 & 20
m est relativement dispersée. Sur un anneau
de 20 a 30 m dans ’ensemble des placeaux,
quel que soit la forét, la densité relative de
voisinage de Dialium guineense est inférieur a
1. La population de Dialium guineense est
donc relativement au-dela d’un rayon de 20 m
jusqu’a 30 m.

Répartition spatiale de Afzelia africana

Sur un rayon de 10 m autour d’un pied
de Afzelia africana, la densité relative de
voisinage de ce dernier est supérieure a 1 dans
54,54% (soit 6 sur 11 observations) des
placeaux inventoriés a Bonou (Tableau 3). A
Itchédé, dans 30% des cas, la densité relative
de voisinage de Afzelia africana est supérieure
a 1 (soit 6 sur 20 observations) contre 70%
des cas ou la densité relative de voisinage est
inférieure a 1 (Tableau 3). Nous pouvons



S. B. KAKPO et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 12(1): 353-362, 2018

conclure qu’a Bonou, sur un rayon de 10 m, la
distribution de Afzelia africana est agrégative
(>1) mais tend vers I’hyperdispersion
puisque le nombre de cas ou la densité relative
de voisinage de Afzelia africana n’est pas
négligeable. Par contre, a ltchede, Afzelia
africana est relativement dispersée. Au-dela
d’un rayon de 10 m autour d’un pied de

Afzelia africana plus précisément sur les
anneaux de 10 a 20 m et de 20 a 30 m, la
totalité des placeaux présente une densité
relative de voisinage relatif a Afzelia africana
inférieur a 1, quelle que soit la forét. Sur les
bandes de 10 a 20 m et de 20 a 30 m Afzelia
africana est  relativement  dispersée.

Tableau 1 : Densité relative de voisinage par catégorie d’anneaux de Cola millenii dans les foréts

de Bonou et d’Itchédé.

Foréts Bonou Itchede

Valeurs de Q (%) Qo.10 Q10-20 Q50.30 Q010 Q10.20 Q50.30
Q>1 100 0 0 95 0 0
Q=1 0 0 0 0 0 0
Q<1 0 100 100 5 100 100

Tableau 2 : Densité relative de voisinage par catégorie d’anneau de Dialium guineense dans les

foréts de Bonou et d’Itchéde.

Foréts Bonou Itchédeé

Valeurs de Q (%) Qo.10 Q1020 22030 Qo0 Q1020 22030
O>1 81,81 18,19 0 70 10 0
Q=1 0 0 0 0 0 0
Q<1 18,19 81,81 100 30 90 100

Tableau 3: Densité relative de voisinage par catégorie d’anneau de Dialium guineense dans les

foréts de Bonou et d’ltchéde.

Foréts Bonou Itchédé

Valeurs de Q (%) Qo.10 Q1020 2030 Qo.10 Q10-20 Q0.3
Q>1 54,54 0 0 30 0 0
Q=1 0 0 0 0 0 0
Q<1 45,45 100 100 70 100 100
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DISCUSSION

L’indice de Blackman et de Green
présentent 1’inconvénient de décrire la
répartition spatiale a 1’échelle du plus proche
voisin, les interactions au-dela du plus proche
voisin sont ignorées (Stoyan et Penttinen,
2000). Pour pallier cette difficulté, nous avons
utilisé, pour étudier la répartition spatiale des
espéces de valeur, la densité relative de
voisinage (Q). La densité relative de voisinage
est un indice qui n’exprime pas la structure
des peuplements seulement en termes de
valeurs moyennes ou de distribution, mais qui
décrit la répartition spatiale de maniére
continue. Cet indice peut étre comparé a la
fonction K de Ripley mais n’est pas une
fonction cumulative de la  distance
d’observation comme celle de Ripley (Condit
et al., 2000). La densité relative de voisinage
permet des investigations spatialement
explicites des interactions entre les arbres sur
de grandes échelles de distance.

A cet effet, la densité relative de
voisinage indique que dans un rayon de 10 m
la distribution de Cola millenii et de Dialium
guineense est agrégative dans les deux foréts
étudiées. Au-dela d’un rayon de 10 m, plus
précisément entre 10 m et 30 m, les individus
de ces deux espéces sont relativement
dispersés, quelle que soit la forét. La
population de Afzelia africana dans la forét de
Bonou a une distribution agrégative mais
tendant vers une dispersion. Par contre, a
Itchédé, Afzelia africana dans un rayon de 10
m est relativement dispersés. Au-dela d’un
rayon de 10 m plus précisément entre 10 m et
30 m les individus de Afzelia africana sont
relativement dispersés, quelle que soit la forét
considérée. Ces résultats sont différents de
ceux de Bonou et al. (2009) sur la
caractérisation structurale des formations
végétales hébergeant Afzelia africana dans la
forét classée de la Lama au Sud du Bénin.
Bonou et al. (2009) trouvent que les valeurs
des indices de Blackman et de Green
indiquent un regroupement trés faible des
individus de I'espéce. Cependant, il note que
quelques regroupements des individus sont
parfois observés mais sur de faibles étendues
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généralement de moins d'un quart d'hectare.
Nos résultats se rapprochent de ceux trouvés
par Fandohan (2006) dans la forét classée de
Wari-Maro qui a noté une répartition aléatoire
avec une tendance a l'agrégation pour de
faibles rayons (30 m) autour de tout point
arbitrairement fixé au sein de la population.

Le développement des plantes dans
I’espace est a la base des phénomenes
fondamentaux que sont la régénération
forestiere, et I’extension des écosystémes
forestiers. Mais les modalités de la
dissémination des graines sont certainement
parmi les facteurs décisifs qui reglent le
comportement d’une espéce au sein d’un
groupement végétal (Comita et al., 2007 ;
Nishimura et al., 2008). Les stratégies de
dispersion des graines adoptée par une plante
peuvent étre liées a 1’agent de dispersion.
Ainsi, Cola millenii et Dialium guineense sont
des espéces sarcochore (Diaspores totalement
ou partiellement charnues). Ils  ont
généralement besoin des animaux en
particulier les frugivores pour se disséminer
(zoochorie), ce qui explique la raison pour
laquelle on retrouve des individus de ces
espéce au-dela de 10 m. La structure spatiale
agrégative observée chez ces deux especes
peut étre liée & une faible activité des agents
de dispersion. Afzelia africana par contre est
une espece barochore (Diaspore non charnue,
lourde). Ses graines ne se disséminent pas par
nature sur de longue distance. A cause de sa
faible distance de dispersion, les graines se
retrouvent en agrégats autour de D’arbre «
mére ». Nishimura et al. (2008), en étudiant la
répartition spatiale et écologique des Fagaceae
dans la forét de Sumatra (Indonésie),
remarquent qu’une espece peut avoir sur une
distance donnée une premiere distribution qui
est agrégative et sur une distance plus longue
grace aux agents de dispersion une deuxiéme
distribution qui est aléatoire. La dissémination
des graines par les animaux permet
d’augmenter la probabilité que les especes
colonisent des milieux plus favorables
(Nishimura et al., 2008). Si la distribution
agrégative est donc observée dans la forét de
Bonou et pas dans celle d’Itchéde, c’est parce
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que les conditions stationnelles ne s’y prétent
pas. La forét d’Itchéde dans un état de
dégradation poussée n’offre plus 1’écosystéme
favorable a Afzelia africana. Mais pour que
Afzelia africana se retrouve sur une distance
supérieure a 10 m, il a fallu D’action
disséminateur des animaux, rongeurs et
herbivores en particulier.

Conclusion

Les formations naturelles comme les
foréts classées de Bonou et d’Itchéde qui
constituent encore des reliques forestieres
dans la région Sud du Bénin méritent d’étre
suivies en permanence afin de maintenir leur
structure spatiale et temporelle en un état
comparable aux foréts denses semi-décidues.
L’étude de la répartition spatiale de Cola
millenii, de Dialium guineense et de Afzelia
africana  contribue a une  meilleure
connaissance de ces espéces dans les
formations naturelles. Une telle étude
constitue un préalable fondamental a
I’élaboration de stratégies de restauration et de
gestion durable des foréts a Cola millenii,
Dialium guineense et Afzelia africana.
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