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Vue panoramique de la forét classée de la Lama, Sud du Bénin.
A gauche, noyau central (forét naturelle), séparé de la plantation
de teck (Tectona grandis L. f.), a droite, par une piste latérisée.
Photo A. Hounkpévi.
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RESUME

STRUCTURE ET ECOLOGIE DE LA FORET
/A DIOSPYROS MESPILIFORMIS HOCHST.
EX A.DC. ET A DIALIUM GUINEENSE
WILLD. DE LA RESERVE DE MASSI
(LA LAMA), BENIN

La forét naturelle de Massi au sein du
massif de la Lama constitue un écosys-
téme particulier unique au Bénin, sur
vertisols argileux périodiquement inon-
dés par les eaux de pluie. Par souci de
contribution a sa protection, un inven-
taire phytosociologique a été réalisé sui-
vant 'approche synusiale intégrée afin
de mieux étudier la végétation spontanée
de cette forét. Il a permis d’identifier plu-
sieurs phytocénoses dont la plus éten-
due s’avere étre le peuplement forestier
a Diospyros mespiliformis et Dialium gui-
neense. Une étude dendrométrique et
écologique de ce peuplement a été réali-
sée, dont les principaux résultats ont
montré des densités d’arbres convena-
bles de 230 tiges a I’hectare et une sur-
face terriere de 14 m2/ha. En outre, la
forte densité de régénération de jeunes
plantes issues de semis confére a cette
forét un potentiel de résilience indiscu-
table. En ce qui concerne les hauteurs,
Afzelia africana et Mimusops andongen-
sis présentent les valeurs les plus éle-
vées. La distribution en classe de diame-
tres des arbres s’ajuste a la distribution
théorique de Weibull qui présente une
allure typique en « J renversé » avec une
bonne représentation de tiges de petite
taille. Ce travail est le point de départ
d’un programme devant aboutir a une
gestion éclairée de ’ensemble du massif
de 1 500 hectares de la Lama, dont les
principes d’action sont présentés en
guise de conclusion.

\_Mots-clés : phytosociologie, inventaire
forestier, forét, Massi, Lama, Bénin.
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ABSTRACT

STRUCTURE AND ECOLOGY OF THE
DIOSPYROS MESPILIFORMIS HOCHST.
EX A.DC. AND DIALIUM GUINEENSE
WILLD. FOREST IN THE MASSI RESERVE
(LA LAMA), BENIN

The Massi natural forest within the Lama
forest reserve makes up a particular
ecosystem which is unique in Benin,
lying on clay vertisols that are periodi-
cally inundated with rainwater. As a con-
tribution to its protection, a phytosocio-
logical inventory was made using an inte-
grated synusial method for an in-depth
study of the forest’s spontaneous vegeta-
tion. We identified several phytocenoses,
the most extensive being a population
dominated by Diospyros mespiliformis
and Dialium guineense. A dendrometric
and ecological study of this population
was then conducted, with the main
results showing satisfactory tree density
of 230 stems per hectare and a basal
area of 14 m2/ha. Thanks to a high den-
sity of seedling regeneration, the forest
clearly has significant potential for
resilience. Concerning tree height, the
highest values recorded were for Afzelia
africana and Mimusops andongensis.
The diameter class distribution fits
WEIBULL’S theoretical “reverse J” distri-
bution, with small-sized stems well rep-
resented. This study is the starting point
for a programme designed to establish a
well-informed management system for
the entire 1500-hectare Lama forest,
whose guiding principles are described
in the conclusion.

Keywords: phytosociology, forest inven-
tory, forest, Massi, Lama, Benin.
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RESUMEN

ESTRUCTURA Y ECOLOGIA DEL BOSQUE
DE DIOSPYROS MESPILIFORMIS
HOCHST. EXA.DC. Y DE DIALIUM
GUINEENSE WILLD. DE LA RESERVA

DE MASSI (LA LAMA), BENIN

El bosque natural de Massi, en la forma-~\

cion forestal de La Lama, constituye un
ecosistema particular Gnico en Beniny
se asienta en vertisoles arcillosos perié-
dicamente inundados por aguas pluvia-
les. Con el fin de contribuir a su protec-
cion, se realiz6 un inventario fitosociolo-
gico segln el enfoque sinusial integrado
para estudiar mejor la vegetacién espon-
tanea de este bosque. Se identificaron
asi varias fitocenosis, la mas amplia de
las cuales era la masa forestal de Dios-
pyros mespiliformis y Dialium guineense.
Se realiz6 un estudio dendrométrico y
ecolégico de esta masa y los principales
resultados mostraron unas adecuadas
densidades de arboles de 230 tallos por
hectarea y un area basal de 14 m?/ha.
Por otro lado, la alta densidad de regene-
racion de plantas jovenes procedentes
de semillas otorga a este bosque un
indiscutible potencial de resiliencia. En
lo que respecta a la altura, Afzelia afri-
cana y Mimusops andongensis muestran
los valores mas elevados. La distribucion
de clases de diametros de los arboles se
ajusta a la distribucién teérica de WEl-
BULL, que presenta un aspecto tipico de
“jota invertida” con una buena represen-
tacion de tallos de pequefio tamafo.
Este trabajo es el punto de partida de un
programa que debe desembocar en una
ordenacién racional del conjunto de la
formacién forestal de 1 500 hectareas de
La Lama, cuyos principios de accién se
presentan a modo de conclusién.

Palabras clave: fitosociologia, inventario

forestal, bosque, Massi, Lama, Benin.  _/




Introduction

A l’échelle mondiale, les foréts couvrent 31 % des
terres émergées (FA0, 2010) et jouent un rdle essentiel, et
bien connu, grace aux nombreux services écosystémiques
qu’elles procurent tels que la production de bois et des pro-
duits forestiers non ligneux, la conservation de la biodiver-
sité, le stockage de carbone, l'atténuation des effets des
changements climatiques, la protection de ’'eau et des sols,
les services culturels et cultuels. Selon les récentes statis-
tiques de la Fao, environ 13 millions d’hectares (ha) de forét
ont été perdus chaque année au cours de la décennie écou-
lée ; Afrique étant durement touchée par cette perte. Les
foréts du Bénin couvrent environ deux millions trois cent
mille hectares, elles sont malheureusement soumises a de
fortes pressions anthropiques et se dégradent au rythme de
50 000 ha/an (Fao, 2009, 2010). Le Sud du Bénin, soumis
a un régime de climat subéquatorial, était assez propice a
’extension des foréts denses semi-décidues, pourtant ces
foréts sont depuis longtemps dégradées (AUBREVILLE,
1937) et ne subsistent aujourd’hui que sous forme d’une
mosaique de végétation constituée de champs et de fourrés
dans lesquels les massifs originels sont réduits a des frag-
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ments de forét. D’une fagon générale, les reliques de foréts
ou foréts fragmentées subissent une altération écologique
du fait de ’laugmentation de I’intensité de la lumiére, du
stress de dessiccation, des perturbations de la canopée et
des changements biotiques liés a leurs bordures abruptes
et artificielles (LAURANCE et al., 2002, cité par GILBERT et al.,
2006), et sont ainsi trés vulnérables. Parmi les reliques de
foréts au Bénin, la forét de la Lama s’avére étre un écosys-
téme unique en raison de son substratum pédologique fait
de vertisols qui imposent une flore toute particuliére
(HounkpEvi, 2008). Malgré sa particularité, la forét de la
Lama n’échappe pas a la dégradation. En effet, a la date de
son classement en réserve en 1946, elle comportait une
portion de forét dense de 11 000 ha, qui aujourd’hui n’en
couvre plus que 1 900 ha. Son aménagement, sa gestion
durable et la préservation de sa biodiversité sont urgents et
dépendent d’une bonne connaissance de sa flore, de sa
faune et de leurs interactions. Le présent article a pour
objectif de décrire et de caractériser 'une des principales
communautés végétales forestiéres de cet écosystéme
remarquable qu’est la forét de la Lama.

Vue panoramique de la forét naturelle (noyau central de la forét
classée de La Lama).
Photo A. Hounkpévi.
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Milieu d’étude

La forét naturelle de Massi (partie de la Lama) qui a fait
'objet de I’étude couvre 1 500 ha (6°56’ - 6°58’ de latitude
Nord et 2°07’ - 2°10’ de longitude Est) (figure 1a et 1b). La
zone jouit d’un climat de type subéquatorial avec quatre
saisons dont deux pluvieuses et deux séches. Au cours de la
période allant de 1988 a 2007, la pluviosité moyenne
annuelle a été de 1 123,5 millimétres et la température
moyenne annuelle de 27,5 °C. La dépression de la Lama,
dont fait partie le secteur forestier de Massi, est un vaste
sillon orienté Est-Ouest avec un relief trés peu accidenté ;
[’altitude moyenne au sol est de 60 métres (VIENNOT, 1966 ;
ONAB, 2004).

Le réseau hydrographique de la forét est diffus, com-
posé de marigots et de cours d’eau irréguliers vers lesquels
le drainage de I’eau de pluie s’effectue lentement au travers
du microrelief des vertisols. Le support pédologique est
constitué de vertisols et de sols sablo-argileux (SLANSKY,
1962 ; VIENNOT, 1966). Ils sont a dominance argileuse. Leur
structure stable et cohérente a I’état sec fait apparaitre en
saison séche des fentes de retrait dépassant parfois 1 métre
(m) de profondeur. En saison pluvieuse, le ressuyage de
’eau est faible, le sol prend 'aspect d’une boue pateuse et
la forét s’inonde d’eau de pluie. La physionomie de la forét
est dominée par Dialium guineense, Diospyros mespilifor-
mis, Mimusops andongensis, Drypetes floribunda et Celtis
brownei (tableau la). L’espéce de valeur commerciale
Afzelia africana y est modérément abondante, mais régulié-
rement distribuée (PARADIS, HOUNGNON, 1977).
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Figures 1.

a. Localisation de la forét naturelle de Massi au Bénin.
b. Localisation de la forét classée de la Lama au Bénin.

Méthodologie
Etude de la végétation spontanée

Pour I’étude de la végétation naturelle de la forét de
Massi, c’est la méthode de la phytosociologie synusiale qui
a été utilisée (GILLET et al., 1991 ; GILLET, 2000). Elle a per-
mis d’identifier les synusies végétales, a savoir des groupes
d’espéces caractérisés par une composition floristique
homogéne et la prédominance d’un type morphologique
(défini par rapport aux caractéres architecturaux des indivi-
dus des espéces a différents stades évolutifs), stratégie
adaptative (stratégie spécifique des populations pour 'ex-
ploitation optimale des ressources du milieu en fonction
des contraintes endogénes et exogénes ; c’est par exemple
le cas des lianes qui, grace a leur port flexueux peuvent
s’enrouler sur des supports pour recueillir la lumiére dans la
canopée des arbres) et par un type biologique donné (adap-
tations morphologiques et physiologiques aux contraintes
écologiques ; c’est le cas des annuelles, des herbacées
vivaces, des arbustes, des arbres...). Les espéces ont été
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principalement déterminées a partir des flores du Togo
(BRUNEL et al., 1984), du Sénégal (BERHAUT, 1971-1979),
du Cameroun (AUBREVILLE, 1958, 1959, 1963) et de Flora of
West Tropical Africa (HUTCHINSON, DALZIEL, 1954 a 1972).
Une harmonisation a été opérée avec la flore analytique du
Bénin (AKOEGNINOU et al., 2006). Toutes les espéces a fleur
présentes dans les synusies ont été affectées d’un coeffi-
cient d’abondance-dominance sous la forme d’une estima-
tion globale de la densité et du taux de recouvrement (sur-
face couverte par la projection verticale au sol du feuillage
de 'espéce). L’échelle de codification utilisée pour ’'abon-
dance-dominance est celle proposée par GILLET et al. (1991)
et GILLET (2000). Les relations spatio-temporelles des synu-
sies identifiées ont été analysées sur la base de relevés
phytocénotiques couvrant chacun six hectares, permettant

d’intégrer les synusies en phytocénoses.

Tableau la.

Liste des espéces de la strate arborescente
de la forét a Diospyros mespiliformis

et Dialium guineense.
N° Espéces Famille
1 Afzelia africana Caesalpiniaceae
2  Albizia adianthifolia Mimosaceae
3 Albizia glaberrima Mimosaceae
4 Albizia zygia Mimosaceae
5 Anogeissus leiocarpa Combretaceae
6 Antiaris toxicaria Moraceae
7  Cedrela odorata Meliaceae
8 Ceiba pentandra Bombacaceae
9  Cissus populnea Vitaceae
10 Cissus quadrangularis Vitaceae
11 Cissus rufescens Vitaceae
12 Combretum hispidum Combretaceae
13 Combretum paniculatum Combretaceae
14 Cynometra megalophylla Caesalpiniaceae
15 Dialium guineense Caesalpiniaceae
16 Diospyros mespiliformis Ebenaceae
17 Diospyros mombuttensis Ebenaceae
18 Ficus capensis Moraceae
19 Ficus ovata Moraceae
20 Gymnema sylvestre Asclepiadaceae
21 Lonchocarpus sericeus Fabaceae
22 Milicia excelsa Moraceae
23 Mimusops andongensis Sapotaceae
24 Monodora tenuifolia Annonaceae
25 Opilia celtidifolia Opiliaceae
26 Pouteria alnifolia Sapotaceae
27 Pyrenacantha vogeliana Icacinaceae
28 Sterculia tragacantha Sterculiaceae
29 Terminalia glaucescens Combretaceae
30 Trichilia prieureana Meliaceae
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Etude des facteurs stationnels

En vue de relier les facteurs écologiques aux objets
phytosociologiques, I’étude édaphique a été réalisée par
des analyses en laboratoire de huit échantillons de sols pré-
levés sur les trente premiers centimétres aux endroits repré-
sentatifs de la forét. Les méthodes d’analyse des échan-
tillons de sols au laboratoire sont présentées dans GANGLO
et DE FOUCAULT (2006). Les pentes ont été mesurées avec
un clinométre Suunto au milieu de chaque relevé et a 'opti-
mum écologique : sites ol les espéces caractéristiques de
la forét, que sont Diospyros mespiliformis et Dialium gui-
neense, ont les meilleures abondances-dominances.

Etude des paramétres dendrométriques

Les paramétres dendrométriques de la forét ont été pris
en compte par la mise en place de huit placettes permanentes,
carrées, d’un quart d’hectare (50 m x 50 m), au sein des peu-
plements jugés les plus représentatifs de la forét. Dans chaque
placette, deux placeaux de 10 x 10 m ont été installés sur la
diagonale pour 'étude de la régénération. Au sein de chaque
placette, le diamétre traditionnel a 1,30 m du sol (Dbh, hauteur
de poitrine) a été pris pour tous les arbres a diamétre supérieur
ou égal a 10 centimétres (cm). La hauteur totale et la hauteur
ft (hauteur du collet jusqu’a la premiére grosse branche) ont
été mesurées a l'aide du clinométre Suunto sur des individus
des espéces caractéristiques et des espéces de valeur de la
forét, a raison de quatre individus par espéce, par classe de
diamétre et par placette. Les densités des arbres de I’étage
supérieur et de la régénération ont été obtenues par simple
comptage. L’étude de la régénération a été menée en considé-
rant trois classes de régénération (BoNou et al., 2009) :
= classe 1, regroupant des tiges de taille inférieure a 2 m,
jeunes plants issus de semis ;
= classe 2, regroupant des tiges de taille supérieure ou égale
a 2 m et de diamétre inférieura 7 cm, qualifiés de juvéniles ;
= classe 3, regroupant les sujets de taille supérieure @ 2 m et
compris entre 7 et 10 cm.

Traitement des données

Données phytosociologiques

Les relevés ont été constitués en matrice binaire (pré-
sence/absence codée respectivement par 1 et 0) et ceci par
type de synusie. Dans cette matrice, les lignes correspon-
dent aux espéces et les colonnes aux relevés. Au sein de
chaque type de synusie, les syntaxons ont été individualisés
a partir d’une classification ascendante hiérarchique réali-
sée avec le logiciel Statistica (STATSOFT FRANCE, 2004).

La diversité floristique des milieux a été appréciée au
moyen de la richesse spécifique (S), de l'indice de diversité
de Shannon (H’) et du coefficient d’équitabilité de Pielou (E).

La richesse spécifique est le nombre total d’espéces
de la synusie considérée. Elle est obtenue par simple comp-
tage dans la matrice de la synusie.

L’indice de Shannon est calculé sur la base des recou-
vrements des espéces au sein des relevés. Il est donné par
la formule suivante :
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Piste latérisée entre forét naturelle (a droite)
et plantation de teck (a gauche).
Photo A. Hounkpévi.

Zone de recasement des populations rurales (a gauche)
et forét naturelle.
Photo A. Hounkpévi.

H = - XP;log,P,;

avec P; = r;/r, ol r; est le recouvrement de 'espéce j dans le
relevé considéré et r désigne la somme totale des recouvre-
ments des espéces du relevé.

Quant au coefficient d’équitabilité de Pielou, il est
donné par la relation :
E=H/H’

max

avec H’,, = log,S, ol S désigne le nombre total d’espéces.

Il traduit le degré de diversité atteint par
rapport au maximum possible.

Les synusies composantes de la phytocé-
nose ont été comparées a travers une analyse de
variance réalisée sur les paramétres de diversité
floristique. En cas de différence significative au
seuil de 5 %, le test de classement de moyennes
de Newman-Keuls est réalisé.

Dans le souci d’objectiver I’affinité des
foréts identifiées avec les paramétres physico-
chimiques et topographiques du milieu, une
analyse en composantes principales (Acp) a été
réalisée avec le logiciel Sas 9.1 sur ces parame-
tres et la présence/absence des foréts.

Données dendrométriques

Les paramétres dendrométriques calculés
sont :
= la densité moyenne (N en tiges/ha) ;
= le diameétre de l'arbre de surface terriére moyenne
(Dg encm) ;
= la surface terriére moyenne ;
= la contribution en surface terriére des espéces
caractéristiques et des espéces de valeur de la
phytocénose (Cs, en pourcentage), définie
comme étant la part de ’espéce i dans la surface
terriére de ’ensemble des arbres considérés :

Gp

Cs =100 G

Gp étant la surface terriére des arbres de 'espéce
i et G celle de ’ensemble des arbres considérés ;
= la hauteur moyenne de Lorey (H, en m) est la hau-
teur moyenne des arbres, pondérée par leur surface
terriére (PHILIP, 2002) :

igi h;
_ =l
Zgi
=]

g; et h; étant respectivement la surface terriére et
la hauteur totale de l’arbre i.

Les arbres mesurés dans la forét ont été
répartis dans des classes de diamétre d’ampli-
tude 5 cm et représentés par des histogrammes.
Ces histogrammes ont été ajustés a la distribu-

tion théorique de Weibull a trois paramétres (RONDEUX,
1999).

Une analyse log-linéaire (ou analyse de variance basée
sur le maximum de vraisemblance) a été réalisée grace au
logiciel Sas 9.1 (SAs, 2003) pour comparer dans chaque cas
les classes de diamétre, la distribution en diamétre obser-
vée a la distribution théorique de Weibull et 'interaction
entre les classes de diamétre et la distribution de Weibull.
Cette méthode statistique est plus robuste que le tradition-
nel test d’ajustement de Pearson, surtout en cas de faibles
effectifs des classes (RONDEUX, 1999).

H. avec g, =%di2 ,



Résultats
Caractéristiques structurales de la forét

Diversité floristique

La synusie arborescente (forét) a Diospyros mespilifor-
mis et Dialium guineense, dite synusie unificatrice (qui
confére a la forét sa physionomie), a une fréquence relative
de 100 %, un recouvrement moyen de 72 % de la surface
totale de la forét et des coefficients d’agrégation variant
entre 4 et 5. Les synusies compagnes sont de types variés
allant des annuelles aux arbustives. Elles ont des fré-
quences relatives variant de 5,6 a 94 % et des recouvre-
ments entre 0 et 32 % de la surface occupée par la forét.
La forét a Diospyros mespiliformis et Dialium guineense est
la plus diversifiée en synusies au sein de la forét naturelle
de Massi. Elle compte au total onze synusies végétales.
Le nombre total d’espéces par synusie composante varie
entre 11 et 150, tandis que la moyenne par relevé varie

Tableau I b.

STRUCTURES ET INDICATEURS ECOLOGIQUES
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entre 4 et 40 (tableau Ib). L’indice de diversité de Shannon
pour les synusies composantes de la forét varie entre 1,1 et
4,04, ce qui traduit une diversité biologique moyenne de la
station. Le coefficient d’équitabilité de Pielou obtenu dans
les différentes synusies est en général faible (0,22 a 0,57) ;
ces faibles valeurs traduisent un effet de dominance de cer-
taines espéces de la forét. L’analyse de variance réalisée
sur les paramétres de diversité floristique des synusies
montre une différence significative au seuil de 5 % quel que
soit le paramétre de diversité considéré. Le test de Newman-
Keuls de classement des moyennes a permis de constituer
des groupes homogénes de synusies en fonction de chacun
des paramétres de diversité (tableau Ib).

Diversité floristique de la forét a Diospyros mespiliformis et Dialium guineense.

Richesse Nombre Indice de Coefficient
spécifique (S) moyen Shannon (H’)  d’équitabilité
d’espéces de Pielou (E)
par relevé (n)
Synusie unificatrice
Synusie arborescente a Diospyros mespiliformis 29 13b 1,890 0,39b
et Dialium guineense @) 0,33) (0,07)
Synusies compagnes
Synusie annuelle a Mucuna pruriens 24 82 2,07¢ 0,45¢
et Pouzolzia guineensis @) (0,5) (0,2)
Synusie annuelle a Phyllanthus amarus 16 42 1,42 0,4°
€) 0,7 0,2
Synusie vivace basse a Culcasia scandens 48 13b 1,80 0,322
€) (0,3) (0,05)
Variation a Cissus rufescens et P. pinnata de 80 20¢ 2,9 0,474
la synusie vivace basse a Culcasia scandens (5) (0,58) (0,09)
Synusie herbacée vivace basse a O. burmannii 26 62 il 72 0,37b
et Armorphophalus dracontioides 2 0,6) 0,1)
Synusie herbacée vivace basse a Cedrela odorata 34 112 1l 1lE 0,222
et A. difformis @) (0,6) (0,11)
Synusie herbacée vivace haute a Cedrfela odorata 11 4a 1,42 0,42
et A. difformis @) (0,45) (0,13
Synusie herbacée vivace haute a A. difformis 17 62 1,12 0,32
@) (0,6) (0,14)
Synusie arbustive a Celtis brownei 132 404 3,99¢ 0,57f
et Drypetes floribunda @) 0,7) (0,09)
Synusie arbustive a Lecaniodiscus cupanioides 150 39d 4,04¢ 0,54¢
et Deinbollia pinnata (13) 0,97) 0,13)

Dans une méme colonne, les valeurs suivies de la méme lettre ne sont pas significativement différentes au seuil de probabilité de 5 %
d’aprés le test de Newman-Keuls. Les valeurs entre parenthéses représentent les écarts-types.
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Paramétres dendrométriques de la forét

La densité moyenne des arbres au sein de la forét est
de 229 tiges/ha pour une surface terriére de 13,79 m?/ha.
La densité de régénération globale est de 2 069 tiges/ha et
les jeunes plantes issues de semis, c’est-a-dire les individus
de la classe 1, sont les plus abondantes avec une densité
moyenne de 1 113 tiges/ha (tableau lla). Les deux espéces
caractéristiques de la phytocénose, Diospyros mespilifor-
mis et Dialium guineense, présentent les plus fortes valeurs
des paramétres dendrométriques tels que la densité, res-
pectivement 108 et 33 tiges a ’hectare, le diamétre moyen
quadratique, 21,49 cm et 37,92 cm, et enfin la surface ter-
riére, 4,54 m?/ha et 3,71 m?/ha. C’est Dialium guineense
qui détient la plus forte contribution en surface terriére vis-
a-vis de la phytocénose. En ce qui concerne les hauteurs,
Afzelia africana et Mimusops andongensis présentent les
valeurs les plus élevées, a savoir, respectivement, hauteur
fat de 10,11 m et 10,06 m, et hauteur moyenne de Lorey de
21,67 m et 21,26 m (tableau Ilb).

Tableau lla.
Paramétres dendrométriques de la forét.

Parameétres

dendrométriques
N (tiges/ha) 229
G (m2/ha) 13,79
Dg (cm) 28,27

Densités de régénération

(tiges/ha)
Totale 2 069
Classe 1 1113
Classe 2 825
Classe 3 131

Tableau llb.

La distribution en classe de diamétre des arbres de la
forét s’ajuste a la distribution théorique de Weibull et on
remarque une bonne représentation des individus de la
classe de 10 a 15 cm (figure 2) dominée par les sujets de
Dialium guineense. Elle présente une allure en « | renversé ».
Le paramétre « ¢ » a une valeur de 1,029 (1< c<3,6) et montre
que la distribution est asymétrique négative ou asymétrique
gauche, caractéristique des peuplements multispécifiques
avec prédominance d’individus jeunes ou de petit diamétre.

Chacune des populations des espéces caractéristiques et
de valeur de la forét présente des structures en diamétre de
forme variée (figure 3). Les espéces telles que Afzelia africana,
Anogeissus leiocarpa et Mimusops andongensis montrent des
écueils de dynamique de peuplement, que traduisent le faible
recrutement en jeunes tiges et les fréquences irréguliéres en
fonction de la taille des arbres. Parmi les autres espéces,
Dialium guineense présente globalement une allure exponen-
tielle négative caractéristique des espéces sciaphiles ou semi-
sciaphiles. Quant aux distributions de Diospyros mespiliformis
et Lonchocarpus sericeus, il s’agit de fréquences presque équi-
tables dans les classes de diamétre, ce qui permet de les clas-
ser parmi les espéces héliophiles sans contrainte majeure.

80 1 a 10
s b
< 60 ¢ ?
& 50 -
o - L .
2 40 1 Densité observée
% 30 - ——Densité théorique
S 20
[a]
10 1 I—
S & S S S S S LSS SN
O A I LSO R DTN
NN RV R IR R U O U
Classes de diamétre (cm)
Figure 2.

Structure en diamétre de la forét. Sur la figure,

a = paramétre d’origine (ou de position) ; dans la présente
étude, a est égal @ 10 cm puisque le diamétre a été pris sur
les sujets a hauteur de poitrine de diamétre de 10 cm.

b = paramétre d’échelle ou de taille ; il est lié a la valeur
centrale des diamétres des arbres du peuplement considéré.
¢ = paramétre de forme lié a la structure en diamétre
considérée. Sa valeur, 1,09, caractérise les peuplements
dominés par les individus de faible diamétre.

Paramétres dendrométriques des espéces caractéristiques et de valeur de la forét.

Espéces N (tiges/ha) G (m2/ha) Dg (cm) Cs (%) H,or (M) He, (M) H, (m)
D. guineense 108 4,54 21,49 32,92 15,56 7,72 16,46
D. mespiliformis 33 3,71 37,92 26,94 17,25 8,50 18,68
M. andongensis 8 0,82 34,44 5,95 21,51 11,06 21,26
A. africana 6 2,03 66,21 14,69 21,26 10,11 21,67
A. leiocarpa 6 0,89 38,88 6,48 18,65 5,10 19,13
L. sericeus 11 0,504 26,29 3,66 17,11 5,20 18,21
C. pentandra 2 0,19 33,87 1,38 12,25 6,60 17,99
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Figure 3.

Structure en diamétre des espéces de valeur de la forét.
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Affinité écologique de la forét a Diospyros mespiliformis
et Dialium guineense

La figure 4 montre la position des phytocénoses de la
forét de Massi dans le plan factoriel (1/2) de ’Acp faite sur les
parameétres physico-chimiques notés dans les relevés des
phytocénoses. Il apparait que la forét a Diospyros mespilifor-
mis et Dialium guineense (nommée Dial_dio dans la figure 4)
se trouve dans la partie positive de I’axe 1 et dans la partie
négative de 'axe 2. Les tableaux llla et lllb présentent respec-
tivement les taux de variance expliqués par les axes factoriels
de 'Acp et les corrélations des axes avec les paramétres phy-
sico-chimiques et topographiques des sols. Selon ces
tableaux, les deux premiers facteurs expliquent 90 % de la
variance totale. Le premier axe est positivement corrélé avec
le pH, la matiére organique (Corg) et le taux d’argile des sols, et
négativement avec la pente. L’axe 2 est négativement corrélé
avec le taux de limon grossier. Il en résulte que la mise en
place de la forét a Diospyros mespiliformis et Dialium gui-
neense est liée aux taux d’argile, de limon grossier, de matiére
organique et au pH les plus élevés de la Lama. En outre, les
valeurs élevées de pente (pouvant favoriser le drainage) ne
sont pas favorables a sa mise en place. Toutes ces conditions
du biotope de la forét étudiée montrent sa prédisposition a
'inondation et confirment les observations de terrain sur les
inondations périodiques constatées dans la forét a Diospyros
mespiliformis et Dialium guineense. Il s’avére ainsi que cette
forét se retrouve a son optimum de développement dans les
zones en général mal drainées et inondables en saison plu-
vieuse. Les sols colonisés par la forét sont des vertisols argi-
leux et argilo-calcaires. La proportion d’argile dans ces sols
estde 71,5 %. En outre, les résultats d’analyse des sols préle-
vés a I'optimum de développement de la forét révélent que les
substrats colonisés sont légérement acides (pH = 6), avec un
taux de matiére organique de 3,6 %. Les pentes notées sont
quasi nulles, avec une moyenne de 1,83 % (la position spa-
tiale de la forét est présentée en figure 5).

- Axe 1:64,07 %
de l'information totale
°
°
Lan_ceib
Dial_dio
| Lan_ano
°
Axe 2:25,85 %
de l'information totale
Ana_ceib
)
: : : } } u : : :
2,5 2 1,5 1 0,5 0 0,5 1 1,5 2

Discussion
Affinité écologique et diversité floristique de la forét

La forét a Diospyros mespiliformis et Dialium gui-
neense est caractéristique des sols argilo-limoneux ou
argilo-sablo-limoneux inondés par engorgement pendant la
saison des pluies. Elle a été également décrite par Noumon
et GANGLO (2005) dans les Tlots de forét naturelle des plan-
tations de Koto dans les mémes conditions synécologiques.
La particularité du biotope de cette forét périodiquement
inondée peut étre mise en conformité avec les résultats
obtenus en forét du Panama (ENGELBRECHT et al., 2007).
En effet, il y est constaté que la sensibilité des espéces a la
sécheresse a un effet direct sur leur répartition en fonction
de la disponibilité en eau a I’échelle locale et régionale.
Selon les auteurs, les espéces qui ont une grande sensibi-
lité a la sécheresse se développent le plus souvent sur les
bordures humides des gradients climatiques. Il est ainsi
possible d’en déduire que les espéces caractéristiques de
la forét étudiée, notamment Diospyros mespiliformis et
Dialium guineense, ont une grande sensibilité vis-a-vis de la
sécheresse. En dehors de cette sensibilité des espéces (au
stress hydrique) en tant que facteur important de leur répar-
tition, les communautés végétales sont aussi déterminées
par des gradients d’éléments nutritifs : la composition spé-
cifique des habitats forestiers, définis par rapport a un gra-
dient trophique, met en évidence la présence d’espéces
spécialisées suivant les habitats (Russo et al., 2008).
Ce constat, qui souligne le fondement méme de la phytoso-
ciologie, est en conformité avec les résultats de la présente
étude. La synusie unificatrice de la phytocénose forestiére a
Diospyros mespiliformis et Dialium guineense a une
richesse spécifique et un coefficient d’équitabilité de Pielou
plus élevés que ceux notés par NOUMON et GANGLO (2005)
dans la forét de la Lama. En effet, ces auteurs ont trouvé une
richesse spécifique totale de 16 espéces et un coefficient
d’équitabilité de 0,36, contre respectivement 29 espéces et
0,39 pour la forét considérée dans I’étude présente.
Les foréts denses semi-décidues de Bonou et d’ltchédé-
Toffo (Sud-Est du Bénin) étudiées par SINASSON (2010) ont
une richesse spécifique variant entre 123 et 187 espéces ;
elles ont donc une richesse spécifique plus élevée que celle
de la forét que nous avons étudiée.

La richesse spécifique qui a été ici observée (seule-
ment 13 espéces en moyenne par relevé de 2 ha) peut étre
comparée a celle de certaines foréts tropicales denses
séches et humides ol CONDIT et al. (2006) ont noté entre 73
et 1 167 espéces sur des placettes de 50 ha. La faible
richesse spécifique de la forét a Dialium guineense et
Diospyros mespiliformis doit aussi étre due au caractére
asphyxiant de la station qui rend celle-ci sélective vis-a-vis
de certaines espéces (GANGLO, DE FOUcAULT, 2006).

Figure 4.

Plan factoriel 1/2 montrant U'affinité écologique de la forét

a Diospyros mespiliformis et Dialium guineense.

Dial_dio = forét a Diospyros mespiliformis et Dialium
guineense ; Lon_ano = forét a Lonchocarpus sericeus

et Anogeissus leiocarpa ; Ano_ceib = forét a Anogeissus
leiocarpa et Ceiba pentandra ; Chro_anc = phytocénose

a Chromolaena odorata et Anchomanes difformis ;

Lon_ceib = forét a Lonchocarpus sericeus et Ceiba pentandra.



Tableau llla.
Valeurs propres et variances expliquées par les axes
factoriels de ’'analyse en composante principale.

Axes Valeurs propres Différence Proportion ~ Cumulée
1 5,76656159 3,44028501 0,6407 0,6407
2 2,32627659 1,82266490 0,2585 0,8992
3 0,50361169 0,10006156 0,0560 0,9552
4 0,40355013 0,40355013 0,0448 1,0000

Tableau llib.

Corrélations entre les paramétres physico-chimiques,

topographiques et les axes factoriels de I’analyse en

composante principale.

Facteur 1 Facteur 2 Facteur 3

Argile 0,96654 -0,22787 0,10385
COrg 0,93352 0,13732 -0,31608
PH 0,89049 0,40452 0,16673
PHeay 0,80614 0,49705 0,31833
L - 0,42064 0,80907 - 0,28549
LgmS -0,44315 -0,87464 0,17236
Pente -0,73539 0,51662 0,37198
e - 0,80050 0,39746 0,08189
Sein -0,98141 0,01837 - 0,08661

C,rg = taux de matiére organique ; L,
L, = limon fin ; S; = sable fin ; S

= limon grossier ;
= sable grossier.

S
grossier
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Physionomie de la phytocénose arborescente

a Dialium guineense et Diospyros mespiliformis.
Photo A. Hounkpévi.
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Sous-bois de la phytocénose arborescente
a Dialium guineense et Diospyros mespiliformis.
Photo A. Hounkpévi.
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Localisation de la forét a Diospyros mespiliformis et Dialium guineense dans le secteur forestier de Massi.
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Caractéristiques dendrométriques de la forét

Dans une étude sur ’habitat de Afzelia africana dans la
Lama, Bonou et al. (2009) ont identifié quatre groupes de
végétation, dont le groupe G4, caractérisé en tant que forét
dense semi-décidue. Ce groupe de végétation est assez
proche physionomiquement de la forét ici étudiée, du fait
de la présence en son sein de Afzelia africana, Ceiba pen-
tandra, Diospyros mespiliformis, Dialium guineense et
Mimusops andongensis. Ce groupe G4 présente une
densité de 178 arbres/ha, un diamétre quadratique moyen
de 36,9 cm, une surface terriére de 19,4 m2/ha et une hau-
teur moyenne de Lorey de Afzelia africana de 18 m (contre
respectivement 229 arbres/ha et 28 ¢cm, 13,8 m2/ha et
21,7 m pour la forét a Dialium guineense et Diospyros mes-
piliformis). Les différences notées peuvent étre liées a 'ap-
proche phytosociologique adoptée pour la présente étude,
dans la mesure oll la composition de la forét a tenu compte
de tous les types de végétation ol Dialium guineense et
Diospyros mespiliformis étaient représentés, alors que lin-
ventaire post-stratifié de Bonou et al. (2009) n’a tenu
compte que de la partie de forét la plus dense de la Lama
pour composer le groupe G4.

Les structures en diamétre de plusieurs espéces carac-
téristiques de la forét montrent que l’avenir de leurs popula-
tions peut ne pas étre garanti. Lorsque, dans les peuple-
ments naturels, la fréquence de tiges a faible diamétre
(jeunes individus) est inférieure a celle des individus de
grand diamétre (individus dgés), des changements négatifs
en abondance de la population sont a craindre (FEELEY et al.,
2007) et pourraient mener a 'extinction des espéces en
cause, s’il s’agit notamment d’espéces non héliophiles
(dites sciaphiles). Parmi les espéces principales étudiées,
seul Dialium guinense présente une asymétrie gauche (pro-
portion élevée de jeunes individus en comparaison avec les
individus dgés) et rassure de ce fait sur une évolution posi-
tive (augmentation de I’abondance) de sa population. Par
contre, pour Afzelia africana, essence de valeur commerciale,
un vieillissement de la population est bien noté, en confor-
mité avec d’autres études (SokPoN, BiAou, 2002 ; SINSIN et
al., 2004) constatant la faible régénération de Afzelia afri-
cana dans les différentes zones climatiques du Bénin, tout
en avancant ’hypothése selon laquelle le probléme de régé-
nération de 'espéce serait dii a l'inexistence d’une densité
optimale de gros sujets sexuellement matures.

Conclusion :
I’'aménagement et la mise en valeur
de la phytocénose

Le présent travail a, certes, permis d’étudier le secteur
forestier de Massi a la Lama qui est un écosystéme unique
au Bénin, tant du point de vue de son substratum pédolo-
gique fait de vertisols périodiquement inondés que de son
cortége floristique particulier a Diospyros mespiliformis et
Dialium guineense ; mais il ne s’agit que d’un pas de plus
pour entreprendre les actions de protection de la biodiver-
sité qui s’imposent. Il s’avére indispensable et urgent de
renforcer les mesures de protection de la forét contre les
coupes illicites, les braconnages et les feux de végétation,
et ceci en renforgant le systéme de gardiennage et de sur-
veillance de la forét. Les recherches d’accompagnement
sont a poursuivre en vue de définir les contraintes aux-
quelles sont assujetties les espéces dont [’avenir n’est
guére garanti et, par ailleurs, de caractériser la dynamique
de la forét. Dans cette optique, un réseau de soixante-dix-
neuf placettes couvrant chacune 0,25 ha est mis en place
dans les zones forestiéres en reconstitution dans la Lama.
L’objectif poursuivi est de décrire les caractéristiques écolo-
giques et structurales et la dynamique des jeunes foréts
secondaires qui se développent, afin de mieux orienter les
travaux d’aménagement et de gestion durable de la forét de
la Lama. Quoi qu’il en soit, il est souhaitable de mener a
bien des actions sylvicoles ciblées visant a ouvrir la
canopée et le sous-bois pour améliorer les conditions de
germination et de survie des semis de ces espéces.

Le prélévement parcimonieux d’espéces de valeur
commerciale est possible, voire utile, non seulement pour
valoriser la forét, mais aussi pour relancer sa dynamique,
ceci a condition d’agir en appliquant les techniques d’ex-
ploitation a faible impact. Enfin, pour tirer avantage de cet
écosystéme et compte tenu du microclimat particulier qui
régne dans cette station, du fait de I’air ambiant et de I’'om-
brage naturel créé par les arbres entremélés, des actions
récréatives et d’ordre touristique sont ici fortement préconi-
sées par I’équipe chargée de I’étude, qui propose en parti-
culier une réhabilitation des circuits de visite existants et
'ouverture de nouveaux itinéraires avec des espaces de loi-
sirs et de repos.

Piste a l'intérieur de la forét naturelle
pour les patrouilles de surveillance
et de contrdle.

Photo A. Hounkpévi.

Sous-bois a Culcasia scandens de la
phytocénose arborescente a Dialium
guineense et Diospyros mespiliformis.
Photo A. Hounkpévi.

inermis au sein de la forét naturelle.
Photo A. Hounkpévi.
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