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RESUME

Pericopsis elata est une espece ligneuse a grande valeur commerciale menacée d’extinction. Les
plantations d’ Assamela installées dans la Réserve Forestiere de Deng-Deng en 1974 ont été abandonnées apres
leur mise en place. Dés lors, trés peu de connaissances relatives au développement de ces peuplements sont
disponibles. L’objectif de la présente étude est de contribuer & la compréhension des conditions de croissance de
Pericopsis elata dans la réserve et induire un aménagement efficace. Trois inventaires exhaustifs ont été conduits,
au cours desquels les données dendrométriques et structurales ont été collectées. Les indices de compétition de
Hegyi, les semi-variogrammes et la distribution spatiale des tiges ont été analysés et interprétés. Les densités
actuelles sont sans effet limitant pour la croissance des tiges. Les effets du milieu se révélent comme étant le
facteur qui a plus d’impact sur la croissance des tiges de Pericopsis elata. La plantation de recri (33,21 c¢cm),
moins sensible a ’effet de la densité en termes de croissance comparée aux plantations des grands layons (26,91
cm et 26,89 cm), enregistre les meilleures performances de croissance en diamétre. Ainsi, des travaux d’entretien
et des éclaircies portées vers une réduction considérable des compétitions interspécifique et intra spécifique sont
nécessaires.
© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.

Mots clés : Indice de Hegyi, méthodes sylvicoles, modes de compétition, plantations équiennes, semi-
variogramme, Cameroun.

Characterization of the competition and growth of Pericopsis elata (Harms) Van
Meeuven in the plantations of the Deng-Deng Forest Reserve (East, Cameroon)

ABSTRACT

Pericopsis elata is a valuable woody species threatened with extinction. The Assamela plantations
established in the Deng-Deng Forest Reserve in 1974 were abandoned after their establishment. As a result, very
little knowledge about the development of these stands is available. The objective of the present study is to
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contribute to the understanding of the growing conditions of Pericopsis elata in the Reserve and to induce proper
management. Three exhaustive inventories were conducted, during which dendrometric data were collected.
Hegyi’s competition indices, variograms and spatial distribution of stems were developed. Current densities have
no limiting effect on stem growth. Environmental effects were found to be the factor that had the greatest impact
on the growth of Pericopsis elata stems. The recruiting plantation (33.21 cm), which is less sensitive to the effect
of density in terms of growth compared to the large layon method (26.91 cm and 16.89 c¢cm), has the best growth
in diameter performance. Thus, maintenance work and thinning leading to a considerable reduction in
interspecific and intraspecific competition is necessary.

© 2021 International Formulae Group. All rights reserved.

Keywords: Regular plantations, Hegyi’s competition index, mode of competition, Silvicultural methods, semi-

variogram, Cameroon.

INTRODUCTION

Le Cameroun est couvert pour 42% de
sa surface par des foréts, soit 19 916 000 d’ha
dont 7,3 millions d'ha sont zonées pour
I'exploitation durable du bois (FAO, 2011).
Cependant, la superficie des foréts
camerounaises diminue au rythme d’environ
1000 km? par an (Kuyper et al., 2001). Face a
la diminution de son espace forestier, des
programmes de reboisement ont été initiés.

Pericopsis elata (Fabaceae) est une
essence noble et & haute valeur commerciale
des foréts denses humides semi-sempervirentes
africaines en général et du Cameroun en
particulier. En raison de sa surexploitation
commerciale malheureusement, son aire de
distribution est en nette régression (Bourland et
al., 2012). Pericopsis elata (Harms) V.
Meeuwen (Assamela/Afrormosia) est classée
par 'UICN comme une espeéce en danger
depuis le 11 juin 1992. Elle est inscrite a
I’ Annexe II de la Convention sur le Commerce
International des Espéces de Faune et de Flore
Sauvage menacées d’Extinction (CITES)
depuis le 03 juin 2019 pour les grumes, le bois
de sciage, les placages, les contreplaqués et les
bois transformés. Deés lors la gestion de cette
espéce revét un triple enjeu a la fois
économique, scientifique et environnemental.
A Dinstar d’autres grands arbres héliophiles
exploités, assurer une régénération suffisante
par plantation devrait permettre de pérenniser
les populations de Pericopsis elata sur le long
terme (Bourland, 2013). Si le commerce
international et les utilisations industrielles du
bois de Pericopsis elata sont bien documentés,
seules des bribes d’information sont connues
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quant a sa sylviculture (Bourland et al., 2012).
En conséquence et eu égard le statut de
conservation de cette espéce, la nécessité
d’approfondir les recherches dans ce domaine
se présente a ce jour comme une urgence.

La maitrise de la sylviculture par
plantation d’une espéce n’est autre que la
connaissance des interactions qui existent entre
les parametres qui régulent sa croissance. Pour
plusieurs auteurs, les faibles densités sont
limitantes pour la croissance, alors que les
fortes sont saturantes (Le Moguédec et Dhéte,
2012). Dans ’expression de la densité, existe
en filigrane la notion d’espacement ou
d’écartement lorsqu’il s’agit des peuplements
équiens. En effet, dans le cas des peuplements
réguliers, les écartements entre les tiges
traduisent mieux, sinon exactement, la densité
du peuplement. Selon Akouehou et al. (2017),
la densité de peuplement réfere a la notion de
compétition entre les arbres c'est-a-dire a la
demande exercée par deux ou plusieurs
organismes pour une ressource commune dans
un milieu ou ces ressources sont réellement ou
potentiellement limitées. Autrement dit, un
espacement large des arbres et par ricochet une
densité faible engendre une croissance rapide
des tiges (Gagné et al., 2012 ; Akouehou et al.,
2017) puisque celles-ci bénéficient d’un plus
grand acceés aux nutriments, a ’eau et a la
lumiére. Dans le méme ordre d’idées, le niveau
de compétition entre les arbres augmente avec
la densité d’un peuplement (Bérubé-Deschénes
et al., 2017). Fonctionnellement, les modes de
compétition Pretzsch et Schiitze (2016)
concernent  principalement 1’accés aux
ressources telles que I’eau, les substances
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nutritives et la lumiére ; ce qui induit une
participation des parties aérienne et souterraine
de I’arbre dans ce processus.

La croissance diamétrique des tiges est
principalement influencée par les effets de la
densité, des interactions entre voisins et en
fonction du stade de développement. Plusieurs
auteurs s’accordent sur le fait que lorsque la
compétition se fait a la fois pour 1’eau, les
éléments nutritifs et la lumiére, les petits arbres
ont certains effets adverses sur la croissance
des arbres plus grands (Pretzsch et Biber,
2010). La compétition est ainsi bilatérale ou
symétrique parce que les systémes racinaires
sont capables d’exploiter les volumes du sol
proportionnellement a leur taille, quoique les
gros arbres aient un plus grand acces a la fois a
la lumiére et aux ressources sous-terraines. Par
contre, lorsque la  compétition  est
principalement pour la lumiére, elle devient
fortement unilatérale ou asymétrique en raison
de la grande différence de radiation entre la
pleine lumiere et celle qui passe a travers le
feuillage (Pretzsch et Biber, 2010). Autrement
dit, en sylviculture de plantation, la
compréhension des interactions entre les tiges
est un facteur déterminant pour une
sylviculture maitrisée d’une espéce.

La présente étude est guidée par
I’hypothése suivant laquelle les densités
actuelles de Pericopsis elata dans les
plantations de la réserve forestiére de Deng-
Deng (RFDD) sont un facteur limitant pour la
croissance des tiges. L’objectif est de
comprendre et de quantifier les conditions de
croissance de Pericopsis elata au passé sans
traitements sylvicoles en rapport avec les
méthodes sylvicoles, afin de contribuer a la
maitrise de la sylviculture de plantation de cette
espece.

MATERIEL ET METHODES
Localisation de la Reéserve Forestiére de
Deng-Deng

La RFDD se situe entre 4°30° et 5°30°
de latitude Nord, et 13°11° et 13°30° de
longitude Est. Elle a une superficie de 249 000
ha. La RFDD n’est pas située dans I’aire
naturelle de Pericopsis elata au Cameroun
(Figure 1). Le climat est caractéristique d’un
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régime équato-guinéen classique a quatre
saisons dont deux pluvieuses (une grande
saison de pluie de 3,5 mois qui va d’ao(t a mi-
novembre, et une petite saison de pluie de 2,5
mois qui va de mars a mi-mai) et deux séches
(une grande saison séche de 3,5 mois de mi-
novembre a février, et une petite saison seche
de 2,5 mois de mi-mai a juillet). La moyenne
annuelle de la pluviométrie est de 1500 mm
avec des mois écologiquement secs dont la
pluviométrie est inférieure a 30 mm en
décembre, janvier et février, avec une
température moyenne annuelle variant entre 22
°Cet25°C.

Les sols de la RFDD sont constitués
essentiellement de sols ferralitiques avec trois
variantes : les sols ferralitiques typiques (sols
ferralitiques rouges dérivés des roches
métamorphiques) ; les sols ferralitiques
cuirassés (horizons profonds des sols rouges
ferralitiques localement cuirassés et mis a nu,
concrétions ferrugineuses) nombreux vers le
sud ; et les sols complexes de savanes (sols
remaniés, concrétions et débris de cuirasse)
vers le nord (Tchingsabe et al., 2017).

Quelques éléments caractéristiques des
plantations d’Assamela de la Réserve
Forestiere de Deng-Deng

Les plantations de Pericopsis elata de la
RFDD ont été mises en place en 1974 par le
Centre Technique Forestier Tropical (CTFT)
dans le cadre de son programme de recherche
forestiere sur 1’Assamela. Leurs principales
caractéristiques sont présentées dans le
Tableau 1.

Collecte des données dendrométriques

Les données nécessaires pour le présent
travail ont été collectées en trois phases,
notamment en 2010, 2015 et 2018 dans trois
plantations d’Assamela (P741, P745 et P746)
installées dans le Bloc-Kébé de la RFDD. Au
cours de chacune de ces phases, un inventaire
exhaustif pied par pied a été réalisé dans
chaque plantation. Les travaux d’inventaire
étaient ponctués par quatre principales
articulations dont le nettoyage, le marquage, le
comptage et la collecte des données
dendrométriques.
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Le nettoyage, consistait a ouvrir les
lignes de plantation pour faciliter la
progression entre les lignes et les colonnes. Le
marquage consistait a identifier toutes les tiges
de Pericopsis elata existantes et a les marquer
a la peinture blanche sur la face Est.
L’opération de comptage consistait & attribuer
un numéro d’identification a chaque tige. Dans
cette opération de comptage, les tiges mortes
étaient prises en compte. A lissue de
I’inventaire, le Diameétre a hauteur de poitrine
(Dhp) et la hauteur totale de chaque tige ont été
relevés a I’aide du ruban dendrométrique et du
Relascope de Bitterlich.

Distribution spatiale des tiges

La méthode des quadrats a été utilisée
pour décrire la distribution des tiges dans
chaque plantation. Ainsi, les plantations P741,
P745 et P746 ont été subdivisées en quadrats
de 200 m?, 360 m? et 480 m? respectivement.
Le principe étant de tester la forme de la
distribution des tiges dans la plantation sous
I’hypothése nulle que la distribution n’est pas
significativement différente d’une distribution
aléatoire. La forme de la distribution spatiale
des tiges est déterminée par I’Indice de
Concentration (IC) obtenu par la formule
suivante.

: . V(D)

Indice de Concentration = ——
Avec D = la densité moyenne dans chaque
quadrat; V(D) = la variance du hombre de tiges
par quadrat.
IC = 1: distribution est aléatoire; IC > 1:
distribution est concentrée et IC < 1:
Distribution réguliére.

Analyse variographique

L’analyse variographique a été utilisée
dans le but d’explorer 1’autocorrélation des
tiges dans les plantations. Concrétement, ’idée
fondamentale est que deux tiges rapprochées
ou situées l'une prés de l’autre dans une
plantation devraient posséder des
caractéristiques similaires que celles éloignées.
L’outil convoqué pour cela est le semi-
variogramme qui décrit I’évolution de la semi-
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variance en fonction de la distance entre les
mesures (Dhp et hauteur) et permet ainsi
d’étudier le lien spatial entre les données
(Kouassi et al., 2012). A partir des données
dendrométriques (Dhp et hauteur), le semi-
variogramme vy(h) a été estimé de la maniére
suivante :
Sy = L2 ZG) — 2Ge £

2 N(h)
Avec : Z(x) est la valeur du Dhp ou de la
hauteur au point x de la plantation ; h = une
distance entre deux tiges ; N(h) = le nombre de
paires dont les tiges sont espacées de h.

L’analyse des propriétés des semi-
variogrammes a permis d’estimer et de
qualifier les types de corrélation existant entre
les tiges dans chaque plantation. Les
interactions entre les tiges ont été abordées en
considérant que celles-ci s’expriment dans
chaque plantation sous la forme d’une structure
aléatoire. Afin d’apprécier simultanément les
interactions et la dynamique des plantations,
les semi-variogrammes expérimentaux ont été
présentés suivant quatre principales directions,
notamment 0 °, 45 ° 90 ° et 135 °.
Contrairement aux plantations P745 et P746,
les semi-variogrammes expérimentaux et
théoriques ont été construits pour la plantation
P741. En effet, compte tenu de la méthode
sylvicole des plantations P745 et P746
(Méthode des grands layons), les interactions
intra spécifiques entre les colonnes sont
inexistantes ou non pertinentes. Fort de cela,
les semi-variogrammes expérimentaux ont été
construits individuellement pour chaque ligne
de ces plantations.

L’analyse de I’allure globale des points
d’une part et la valeur des premiers de chaque

semi-variogramme expérimental d’autre part
ont permis d’identifier et de caractériser les
types d’interactions (coopération, compétition,
effet de densité) existants entre les tiges de
chaque plantation. D’apres Bachacou et
Lemoine (1976), s’il y’a coopération, le
variogramme croitra jusqu'a un palier (Figure
2a), sachant qu'au-dela d'une certaine distance
qu’indique la « portée », l'effet de coopération
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n'est plus sensible d'une tige a l'autre. L'effet du
milieu se traduit par un semi-variogramme de
méme type, a la différence que la portée ici
indique la dimension moyenne de zones d'égale
fertilitt dans la direction ou le semi-
variogramme a été calculé. Lorsqu’il y a
concurrence (Figure 2b et 2c), les voisins
immédiats d'une tige auront en moyenne une
croissance réduite si celle-ci est vigoureuse, et
une croissance forte dans le cas contraire. Le
premier point du semi-variogramme est donc
plus élevé que le deuxieme et les suivants,
produisant un pic caractéristique. Dans le
méme ordre d’idée, I’interprétation de la valeur
de la portée lors des ajustements des semi-
variogrammes expérimentaux a permis de
quantifier les interactions entre les tiges dans la
plantation de recrd.

Surface terriere et diamétre quadratique
moyen

La surface terriére (G) est la somme de
la section transversale a 1,30 m au-dessus du
sol de toutes les tiges. Elle est calculée par la
formule suivante :

G= —7" En Dhp?
T AXSx10° L Pi
i=

S = superficie de la plantation (m?) ; Dhpi
diamétre 2 1,30 m de la tige i (m); G
s’exprime en m?/ha.

Le diamétre quadratique moyen (D),
qui est le Dhp de I’arbre de surface terriére
moyenne de chaque plantation, a été estimé par
la formule mathématique suivante :

D, = 200y/G/m X N
N = Densité de la plantation en (t/ha).

Indice de compétition de Hegyi

La compétition a été appréciée dans
chaque plantation a travers I’indice de Hegyi
(1974). Cet indice dépendant de la distance, est
basé sur les ratios de taille pondérés par la
distance. Partant du postulat suivant lequel le
diametre est proportionnel a la hauteur d’une
tige, la concurrence (compétition) a été
appréciée suivant le statut social de 1’arbre
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sujet et en fonction du statut des compétiteurs
(Dominant, Co-dominant et Dominé). L’indice
de Hegyi se calcule de la maniére suivante :

= thl * DlStU

IC; = Indice de Compétition de Hegyi de la tige
i ; Dhp; et Dhp; : diameétre a 1,30 m des tiges i
et j respectivement ; Dist;;= Distance entre les
tigesi et j.

Les indices de compétition de Hegyi ont
été estimés pour chaque plantation suivant que
la compétition est exercée par un arbre
dominant, un co-dominant ou alors par un arbre
domine.

[Ci =

Analyses statistiques

Le test de Khi-deux a été utilisé pour
conclure au caractére aléatoire ou non des
distributions des tiges. La modélisation et la
construction des semi-variogrammes
théoriques ont été réalisées a 1’aide du logiciel
Rstudio (R Core Team, 2020). Les tests de
comparaison des moyennes des échantillons
indépendants ont été utilisés pour juger la
significativité des différences observées entre
les trois plantations au travers des moyennes
calculées pour chacune de leur caractéristique.
Dans le méme ordre d’idées, le test
d’adéquation de Khi-deux a été utilisé pour
modéliser la distribution des tiges dans chaque
plantation, et 1’analyse des variances & un
facteur (ANOVA) a été utilisée pour comparer
I’intensit¢é  des  corrélations entre les
compétiteurs et leur statut social dans les
différentes plantations. Lorsque les conditions
d’application de ANOVA n’étaient pas
vérifiables (normalité et homogénéité des
variances), le test non paramétrique de Kruskal
et Wallis était utilisé pour tester la comparaison
des différences des diamétres moyens entre les
lignes de plantation des P745 et P746. L’étude
des relations entre les densités, les surfaces
terriéres et les diametres quadratiques a été
effectuée a travers le coefficient de corrélation
(r) estimé avec le logiciel Rstudio (R Core
Team, 2020).
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Figure 1 : Localisation de la Réserve Forestiére de Deng-Deng et des plantations de Pericopsis elata.
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Tableau 1 : Caractéristiques des plantations d’ Assamela de la Réserve Forestiére de Deng-Deng.

Plantation  Superficie  Ecartement Effectif Méthode Type de plants
(ha) initial  Sylvicole
P741 1 5mx4m 500 Recrd Stumps courts + Plants en sachets
P745 2 15mx3m 512 Grands Plants en sachets
layons
P746 2 20mx3m 384 OrNS gimns courts
layons
Source : Grison (1979).
B(h) . ¥ 8(h)
z"_T_-.‘ 1 1 )
// E a =\’ ------- i\-’/ \\.——"
ll'. :I i b E c
< Portée = h 1l h . h

Figure 2 : Formes de semi-variogramme suivant le type d’interaction : coopération (a) et compétition

(b etc).

RESULTATS
Paramétres structuraux et dendrométriques
des plantations

Les  paramétres  structuraux et
dendrométriques estimés a partir des mesures
effectuées dans les plantations sont présentés
dans le Tableau 2. Ce Tableau montre que
I’espace vital ou 1’espace de croissance de
chaque tige des plantations P745 (45 m?) et
P746 (60 m?) est respectivement le double et le
triple de celui de la plantation P741 (20 m?).
Par ailleurs, le Tableau 2 présente clairement le
contraste qui existe dans les tendances entre les
densités, les diamétres quadratiques et les
surfaces terrieres dans les plantations de grand
layon.

En effet, les tests de corrélation
(Tableau 3) indique qu’il existe une corrélation
négative forte entre les densités et les surfaces
terriéres d’une part et entre les densités et les
diametres quadratiques de chaque plantation.
Autrement dit, la baisse des effectifs au fil des
années dans chacune des plantations induit une
augmentation considérable de la surface
terriere. Ainsi, pendant que la mortalité
naturelle réduit les effectifs de la P741 de 260
4 258 puis & 243, on observe une augmentation
de la surface terriere de 17,88 m?ha, 20,23
m?/ha et 21,04 m?/ha.
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Dans le méme ordre d’idées, on constate
a ’échelle de chaque plantation que malgré la
diminution de la densité, on dénote une
augmentation en diamétre. Ainsi, les densités
de la P745 sont passées de 142 tiges/ha a 136
tiges/ha puis 132 tiges/ha, pour une
augmentation du diametre quadratique moyen
évaluée a 23,85 cm, 25,87 cm et 26,11 cm
respectivement. En termes de proportion, une
diminution de 6 tiges et 4 tiges entraine ainsi
une augmentation substantielle du diametre
quadratique évaluée a 2,02 cm et 1,04 cm
respectivement. Les mémes tendances sont
observées dans la plantation P746 avec une
diminution de la densité estimée a 131, 128
puis 122 tiges/ha qui a induit une augmentation
du diamétre quadratique estimée a 0,53 cm et
0,44 cm respectivement.

Toutefois, lorsqu’on considére
individuellement  chaque plantation et
indépendamment de 1’age, le test de corrélation
indique une corrélation positive forte (r = 1)
entre les densités des trois plantations et leurs
croissances en diameétre. En effet, on constate
que la plantation P741 qui a les densités les
plus élevées quel que soit I’4ge comparée aux
plantations P745 et P746 enregistre également
les croissances en diamétre les plus élevées.
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Modélisation de la distribution des tiges
dans les plantations

Les résultats des tests de la forme des
distributions des tiges de chaque plantation
sont présentés dans le Tableau 4. Ce tableau
indique que les valeurs des indices de
concentration de chaque plantation sont
inférieures & 1. Toutefois, ’hypothése nulle
(Ho) est acceptée pour les plantations P745
ear = 1,73 < xiap = 9,49) €t P746 (y.q = 4,35
< Xtap = 9,49) au seuil critique de 5%. Ainsi, la
forme de distribution des tiges des plantations
P745 et P746 est aléatoire (Figure 3). Par
contre, comme illustré dans la Figure 4, la
forme de la distribution de la plantation P741
est réguliere (xoq1 = 16,67 > y;qp = 11,07).

Nonobstant le caractére héliophile de
Pericopsis elata, on observe que la distribution
des arbres a I’intérieur des plantations P745 et
P746 ne présente pas véritablement un effet de
bordure (Figue 3). Par ailleurs, la Figure 3
illustre une croissance en diameétre trés variable
d’une ligne de plantation a une autre. Ce qui
renforce le caractére aléatoire des formes de
distribution des tiges de ces deux plantations.
Le test de Kruskal-Wallis réalisé au seuil de
5% indique qu’il n’y a pas de différence
significative entre les diamétres moyens des
lignes (x¢ o5 = 11,07 > 6,485-8 pour la P746 et
x5 = 14,07 >0,0013 pour la P745).

La distribution des tiges dans la
plantation P741 telle que ’illustre la Figure 4
n’indique pas clairement un effet de bordure.
Par ailleurs, la Figure 4 illustre un phénoméne
de mortalité successive, Cc’est-a-dire la
mortalité de plusieurs tiges sur une ligne de
maniére successive. Cela est bien visible sur la
premiére et la 9®™ ligne de plantation qui
enregistrent des taux de mortalité de 90% et
75%, soit 9 tiges et 8 tiges sur 10
respectivement. Dans le méme ordre d’idées,
des tiges dont le diamétre est inférieur ou égal
a 20 cm, soit les dominés, se retrouvent sans
voisins immédiats sur toutes les directions.

Variogrammes expérimentaux et
théoriques des plantations

La Figure 5 illustre les sémi-
variogrammes expérimentaux et théoriques de
la plantation P741, et les sémi-variogrammes
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expérimentaux de chaque ligne de plantation
pour les plantations P745 et P746 sont illustrés
par la Figure 6.

Les formes des semi-variogrammes
expérimentaux de la plantation P741 sont
similaires suivant les quatre directions choisies
(0°, 45°, 90° et 135°) et cela indépendamment
de la variable d’intérét (Dhp ou Hauteur). A
contrario, on constate une forte variabilité des
semi-variogrammes des lignes des plantations
P745 et P746. Par ailleurs, les premiers points
des semi-variogrammes expérimentaux de
toutes les plantations indépendamment de la
direction ne sont pas les plus élevés. On note
également une variabilité de la variance entre
les lignes de plantation des plantations P745 et
P746 (Figure 6). Les semi-variogrammes
théoriques ajustés au modéle sphérique (Figure
5) de la plantation P741 indique une variation
de la portée en fonction de la variable, soit 3,9
m pour le Dhp et 4,6 m pour la hauteur.

Indice de compétition par plantation en
fonction du statut social de I’arbre sujet

La Figure 7 illustre la variation des
indices de compétition de Hegyi en fonction de
la distance entre le compétiteur et 1’arbre sujet
(dominant, co-dominant ou dominé) dans
chaque plantation. Globalement et a
I’observation, I’écart (différence des valeurs de
I’indice de Hegyi) entre les compétiteurs
dominants et co-dominants d’une part, et entre
les compétiteurs dominants et dominés d’autre
part, est plus important dans la plantation P741
comparé aux plantations P745 et P746 (Figure
7). Dans le méme ordre d’idées, on note que
I’écart entre les dominants, les co dominants et
les dominés est régulier dans les plantations
P745 et P746. Par ailleurs, I’analyse de
variance au seuil de signification de 5%
indique qu’il n’y a pas de différence
significative entre les compétiteurs dans
chaque plantation (p = 0,20 > 0,05 ; p = 0,52 >
0,05 ; p = 0,71 > 0,05 respectivement pour les
plantations P741, P745 et P746). En outre, les
indices de compétition de Hegyi dans les trois
plantations sont tous inférieurs a 1. Autrement
dit, la compétition entre les tiges de Pericopsis
elata au stade actuel de croissance de chacune
des plantations est non significative.
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Tableau 2: Parameétres dendrométriques et structuraux des plantations P741, P745 et P746.

Pl B e VTS g omaym Dm0 T
2010 260 260 25,87 £ 14,38 29,6 17,88 52 0,72
P741 500 20 2015 258 258 27,88 £ 14,90 30,61 20,23 51,6 0,68
2018 243 243 29,59 £ 15,09 33,21 21,04 48,6 0,67
2010 284 142 20,61 £12,01 23,85 3,17 53 0,57
P745 512 45 2015 271 136 22,84 £12,15 25,87 3,56 52,9 0,56
2018 264 132 23,97 +£12,24 26,91 3,75 51,6 0,54
2010 261 131 20,76 £ 9,79 22,95 2,7 67,9 0,56
P746 384 60 2015 255 128 23,5+10,12 25,58 3,275 66,4 0,57
2018 243 122 24,83 £ 10,32 26,89 3,45 63,3 0,56

Dmoy = Diamétre moyen, le chiffre aprés « + » représente I’écart-type ; N = Densité; D, = Diamétre quadratique moyen ; G = Surface terriére ; AAM= Accroissement Annuel Moyen ; Espace
vital/disponible = Espace initial disponible pour chaque arbre pour sa croissance ; il est fonction de 1’écartement initial entre les tiges.
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Tableau 3 : Valeurs des coefficients de corrélation entre la densité et le diamétre quadratique et entre
la densité et la surface terriére pour les trois plantations P741, P745 et P746.

Diameétre quadratique (Dq) Surface terriére (G)
P741 Densité r=-0,99 r=-0,77
p=0,04 p=0,03
Diameétre quadratique (Dq) Surface terriére (G)
P745 Densité r=-1 r=-1
p=0,09 p =0,003
Diamétre quadratique (Dq) Surface terriére (G)
P746 Densité r=-0,88 r=-0,93
p=016 p = 0,007

Tableau 4 : Parametres des tests de la forme de distribution des tiges des plantations.

Plantations Nombre de quadrats D V(D) IC Xca DDL X(Z),os
P741 50 4,96 3,79 0,76 16,67 5 11,07
P745 64 4,06 3,01 0,74 1,73 4 9,49
P746 48 513 2,54 0,50 4,35 4 9,49

D = Densité moyenne; V(D) = la variance du nombre de tiges par quadrat : IC = Indice de Concentration.
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Figure 3 : Distribution spatiale aléatoire des tiges dans les plantations P745 et P746.
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Figure 4 : Distribution réguliere des tiges dans la plantation P741.

Variogramme expérimental de la P741 (Dhp) en 2018 (Directions 0°, 45°, 90°, 135°)
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Figure 5 : Variogrammes expérimentaux (gauche) et théoriques (a droite) de la P741 en fonction du
Dhp (a) et de la hauteur (b) suivant les directions (0°, 45°, 90° et 135°).
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DISCUSSION
Effet de la densité des plantations sur la
croissance

La densité des peuplements joue un réle
important dans la croissance des arbres en
conditionnant le partage des ressources
disponibles entre les différents arbres du
peuplement et donc le niveau de concurrence
individuelle (Périé et al., 2006). Les résultats
du présent travail montrent que la croissance en
diamétre dans la plantation P741 est plus
importante comparée a celles des plantations
de grands layons (P745 et P746) qui ont par
ailleurs des densités moins importantes que
celle de la plantation P741. Ce résultat est en
parfaite accord avec les travaux de Ngueguim
et al. (2012) qui ont établit également que les
plantations de recr( ayant des densités les plus
élevées enregistraient les croissances les plus
fortes. La concordance des résultats qui se
dégage a ce niveau confirme par ailleurs la
relation entre les méthodes sylvicoles et la
croissance des tiges. Il s’agit de la mise en
évidence de I’effet de la densité initiale et par
ricochet de [I’espacement initial sur la
croissance des tiges. En effet, les résultats
obtenus dans la présente étude indiquent que
I’espacement unitaire des tiges ou I’espace
vital disponible dans les différentes plantations
par ordre croissant va de la plantation P741 a la
plantation P746 (le plus élevé) en passant par
la P745 (intermédiaire). Ce résultat rejoint les
travaux Medhurst et al. (2001), qui ont conclu
que I’accroissement cumulatif en surface
terriere diminuait significativement aprés une
diminution de la densitédans les peuplements
Eucalyptus nitens. Fort de ce qui précede, il est
établi que dans la sylviculture en plantation de
Pericopsis elata indépendamment de la qualité
de la station, les fortes densités sont
positivement corrélées a la croissance des tiges.
Autrement dit, la surface terriére et par ricochet
le diametre augmente avec la densité initiale
des plantations. Ce résultat est en parfait accord
avec les résultats des travaux de Groot et
Cortini  (2016) sur les peuplements de
I’épinette noire agé de 30 ans.
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Toutefois, cette conclusion est en
contradiction avec les travaux de plusieurs
auteurs a ’instar de Périé et al. (2006) et Gagné
et al. (2012) qui ont démontré que les faibles
densités favorisent la croissance en diametre.
Cependant, les travaux de Deleuze et al. (2004)
et Farooq et al. (2019) ont relevé un effet non
significatif de la densité sur la croissance des
tiges. Deux principales raisons peuvent
expliquer les conclusions divergentes qui se
dégagent des travaux cités et de la présente
étude. La premiére explication est liée a la
nature de la distribution spatiale des tiges dans
les plantations. En effet et en accord avec les
travaux de plusieurs auteurs, la distribution
aléatoire des arbres dans les plantations peut
expliquer la forte variabilité des conditions de
croissance (Sokpon et Ouinsavi, 2004). La
variabilité de croissance traduit en filigrane la
difficulté de caractériser la relation densité-
croissance des tiges. La seconde explication
repose a la fois sur le poids de la densité et sur
I’age. En effet, les études susmentionnées, qui
sont contraires aux conclusions du présent
travail, ont été menées pour des densités
initiales fortes, globalement supérieures a 1111
tiges/ha, et dont ’4ge moyen était estimé a une
vingtaine d’années. Cette réalité laisse penser
que les phénoménes observés dans ces études
peuvent changer de tendance ou de direction
pour des densités bien moins inférieuresa 1111
tiges/ha d’une part et pour des plantations
agées de plus de 40 ans comme c’est le cas pour
les présentes plantations de Pericopsis elata.
Ainsi, on pourrait énoncer sous la forme d’un
axiome qu’en sylviculture de plantation de
Pericopsis elata, il existe un seuil de densité
initiale au-dessus duquel la croissance des tiges
augmente avec la diminution de celle-ci.

Pour mieux appréhender le principe qui
sous-tend les différences de croissance
observées entre les plantations des grands
layons et celle de recrq, il faut mettre ensemble
les travaux de plusieurs auteurs et faire des
postulats. Le premier postulat est basé sur le
fait que la croissance est sous I’influence de
trois principaux parametres dont 1’dge de
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I’arbre, les caractéristiques du site et la
compétition entre les arbres (Pretzsch et al.,
2002). Le deuxiéme postulat est basé sur le fait
que des densités de plantation élevées peuvent
engendrer la compétition inter et intra
spécifique (Ngueguim et al., 2015). A la suite
de ces postulats, précisons que les trois
plantations de la RFDD sont équiennes, mono
spécifiques et surtout mises en place sur la
méme station. Ces trois éléments mis en
ensemble, on se rend compte que les seuls
parametres pouvant influencer la croissance est
la compétition des tiges de Pericopsis elata
entre elles d’une part, et la compétition entre
ces dernieres et les autres végétaux d’autre
part. Les plantations ayant été abandonné apres
leur mise en place, la compétition est donc
naturellement plus forte dans les plantations
des grands layons comparée a la plantation de
recri. En d’autres termes, malgré les faibles
densités présentes dans les plantations des
grands layons par rapport & la plantation de

recrd, la croissance des tiges est
particulierement ralentie par la forte
concurrence exercée par la végétation

immédiate. En effet, les plantations de grands
layons aidés malheureusement par le fait
qu’elles ont été abandonnées, se comportent
comme des foréts naturelles. Ainsi, la
croissance des tiges d’ Assamela est freinée par
la compétition exercée par les arbres voisins.
Cette conclusion corrobore avec les travaux de
Liboum et Bobo (2017) qui ont établi que la
variabilité observée dans la croissance en
diamétre de Baillonella toxisperma était la
conséquence de la compétition interspécifique
avec leurs voisins. Donc par déduction, dans le
cas précis des plantations des grands layons de
la RFDD (P745 et P746), la croissance a été
naturellement freinée a cause des particularités
propres a cette méthode sylvicole. Ainsi, il
devient évident que la densité est sans effet sur
la croissance dans les plantations des grands
layons. Autrement dit, pour la sylviculture en
plantation de Pericopsis elata, les fortes
densités ne sont pas principalement une
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contrainte majeure pour une croissance

optimale des tiges.

Concurrence asymétrique et effet du milieu

La forme des semi-variogrammes
expérimentaux montre que les premiers points
des semi-variogrammes indépendamment de la
direction ne sont pas les plus élevés. En outre,
on observe également une augmentation de la
pente de chaque semi-variogramme. Cela
traduit le fait que la concurrence n’est pas
I’interaction majeure qui existe entre les tiges
dans les plantations (Mclintire et Fajardo,
2009). Dans le méme ordre d’idées, et en tenant
compte du fait que la croissance en diamétre
augmente dans le méme sens que la densité des
plantations, on peut affirmer que la compétition
intra-spécifique n’est pas une contrainte pour la
croissance des tiges. Autrement dit, la
compétition entre les tiges dans les plantations
existe certes, mais n’a pas d’effet limitant pour
la croissance de ces tiges. En d’autres termes
encore, la concurrence entre les tiges existe
sans toutefois infléchir sur la courbe de la
croissance des tiges.

En outre, les valeurs des indices de
Hegyi confortent le fait que 1’effet de la
concurrence est trés limité dans les trois
plantations. En effet, on constate bien que les
indices de compétition par les dominants dans
les trois plantations sont tous inférieurs a
I’unité. Par ailleurs, et pour le cas spécifique de
la plantation P741, la variabilité de la portée en
fonction des variables explicatives traduit le
fait que la compétition entre les tiges est
asymétrique. En effet, on a bien constaté que la
portée pour la variable mesurée Dhp (3,9 m) est
différente de celle de la hauteur (4,6 m). Si on
décompose la croissance en deux variantes, une
horizontale et I’autre verticale, on peut ainsi
conclure que la croissance en diamétre n’est
pas encore concernée par les effets de la
concurrence contrairement a la croissance en
hauteur. Autrement dit, a ce stade de croissance
pour les trois plantations, la compétition
asymétrique est plus importante que la
compétition symeétrique. En intégrant le fait
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que ’écartement minimal entre les tiges pour
la plantation P741 est de 4 m, on peut conclure
alors que la compétition symétrique est non
significative. En d’autres termes et fort de ce
qui précede, nous pouvons conclure que la
concurrence entre les tiges de Pericopsis elata
a 44 ans est principalement asymétrique.
Autrement dit, a ce stade de développement des
plantations de Pericopsis elata, la compétition
au-dessus du sol, c’est-a-dire pour la lumieére,
est la plus importante que celle pour ’eau et les
autres valeurs nutritives du sol. Cette
conclusion est consolidée par le caractére
héliophile de Pericopsis elata. Ce résultat va
dans le méme sens que les travaux de
Montgomery et al. (2010) qui, ont abouti a la
conclusion que la compétition au-dessus du sol
a plus effet dans I'accumulation de la biomasse
plus que la compétition sous le sol.

Par ailleurs, la forme globale des semi-
variogrammes expérimentaux indique
également une combinaison d’autres facteurs
avec la compétition. En effet, les distributions
spatiales des tiges dans chaque plantation
d’une part, et le caractere non significatif de la
qualité de la concurrence suivant le statut social
démontrent qu’il y a une
combinaison de la concurrence avec 1’effet du
milieu. En effet, la forte croissance en diametre
observée pour des densités élevées se présente
comme la résultante des interactions
équilibrées dans les plantations. Concrétement,
le mot équilibre doit étre percu ici non pas
comme I’inexistence de certains effets dans les
plantations mais comme la non prédominance
d’un effet sur I’autre. Dans le cas de la présente
étude et une fois de plus sur la base de I’allure
des semi-variogrammes expérimentaux, 1’effet
du milieu affecte les effets de la concurrence.
En effet, lorsque les arbres voisins ont des
dimensions voisines au moment de la mesure,
c'est qu'il y a soit phénoméne de coopération,
soit effet du milieu en [l'absence de
concurrence, soit prépondérance de I’effet du
milieu sur la concurrence. Autrement dit, le
niveau de croissance des tiges peut étre mieux
expliqué par les effets du milieu que par la

d’autre part,
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concurrence entre les tiges. Ce résultat rejoint
les travaux de Neufeld et al. (2014) qui avaient
conclu pour 1’épinette blanche, que le carbone
du sol et I’humidité du sol expliquait nettement
mieux la variation de la croissance que les
facteurs de compétition. Dans le méme ordre
d’idée, Gnanguenon-Guesse et al. (2017)
concluaient que la croissance des paramétres
dendrométriques du teck (Tectona grandis) en
plantation variait significativement en fonction
du type de sol. Cela dit, dans le cadre de la
présente étude et en accord avec les résultats
obtenus, nous ne pouvons pas évoquer le
phénomeéne de coopération en termes de
croissance en diameétre au regard de la valeur
de la portée des semi-variogrammes
théoriques.  Autrement dit, il  s’agit
principalement de la prédominance de la
qualité de la station sur la concurrence.

Conclusion

Les présents travaux avaient pour
objectif de comprendre les conditions de
croissance de Pericopsis elata dans les
plantations de la RFDD au passé sans
traitements  sylvicoles et induire les
propositions d’aménagement  susceptibles
d’améliorer leur suivi. Les formes des semi-
variogrammes  expérimentaux  obtenues
permettent d’affirmer qu’en 1’absence des
traitements sylvicoles appropriés, les effets du
milieu ont plus d’impact sur la croissance que
la concurrence intra spécifique. Ainsi, nous
pouvons conclure que concernant les
interactions entre les tiges de Pericopsis elata
dans les plantations de Deng-Deng, on assiste
a la primauté¢ de D’effet du milieu sur la
concurrence. Autrement dit, notre hypothése de
départ n’est pas confirmée, car les densités
n’ont pas principalement d’effet limitant sur la
croissance contrairement aux effets du milieu
qui se sont révélés comme étant le facteur qui
a plus d’impact sur la croissance des tiges. En
outre, au regard des faibles valeurs de la
compétition exercée par les dominants, il
devient évident que la compétition entre les
tiges wvoisines est relativement faible.
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Toutefois, le mode de compétition qui
influence particulierement la croissance des
tiges des plantations de Pericopsis elata agées
de 44 ans est la compétition asymétrique. Les
distributions spatiales des tiges dans chaque
plantation, ajoutées aux performances de la
croissance en rapport avec les densités,
permettent de conclure que dans la sylviculture
en plantation de Pericopsis elata, les fortes
densités induisent une meilleure croissance des
tiges. Par ailleurs, on peut affirmer que la
méthode sylvicole la plus appropriée pour
Pericopsis elata est la méthode de recrd.
Compte tenu de ce qui précéde, nous suggérons
que des éclaircies de rattrapage, orientées vers
un réel équilibre entre la densité et
I’espacement entre les arbres, soient effectuées
dans les plantations de Pericopsis elata de la
RFDD afin de réduire considérablement la
concurrence intra spécifique dans la plantation
P741 et les concurrences intra et
interspécifiques dans les plantations de grands
layons.
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