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RESUME

L’Occitane en province développe une filiecre beurre de karité¢ (1Vitellaria paradoxa)
biologique au Burkina Faso. Ils souhaitent évaluer I’évolution des zones foresticres
concernées par la collecte des noix biologiques. Cette étude fournit un état de référence de
I’état de la communauté ligneuse de deux zones concernées : Sissili et Ziro. Nous avons
également cherché a identifier les facteurs anthropiques qui influencent leur état actuel.

Méthodologie

Iétat de la communauté ligneuse a été évalué en termes de structure et de biodiversité.
Cette derniere a été mesurée par la richesse spécifique, 'abondance, I'indice de Shannon et
de Piélou. Les potentielles influences des pressions anthropiques locales (fréquence des
feux, présence de pature et nombre de coupe) et de la distance au village le plus proche ont
été mesurées sur la communauté ligneuse ; pour les stades mature (DBH = 5cm) et
régénération (DBH [1-5[cm).

Résultats

La richesse spécifique et I'abondance du stade régénération a Sissili augmente en
s’approchant du village. Alors que Ziro est davantage soumis aux pressions de pature et de
coupe, Sissili est davantage soumis a celle des feux fréquents. Ziro présente une diversité et
une abondance plus élevée que Sissili.

Discussion

Le rapprochement au village a Sissili reflete une augmentation des niveaux de pressions de
pature et de coupe. Les résultats pour ce site sont en accord avec la théorie de la
perturbation intermédiaire. Les feux fréquents, homogene sur 'ensemble du site, pourrait
expliquer pourquoi ces résultats ne s’observe par sur le stade mature.

Les différences pédologiques et faunistiques des deux sites (notamment plus de type de sol
a Ziro et la présence de Loxodonta africana a Sissli) pourrait expliquer les différences en terme
de biodiversité.

Bien que Ziro puisse présenter une biodiversité plus importante, cette derniére est
fortement menacée par 'augmentation démographique et les difficultés de gestion.

Nous préconisons d’utiliser la dynamique d’intégration des collectrices de karité dans la
gestion forestiere pour mobiliser les gestionnaires actuels et recréer du lien social, nécessaire
pour la durabilité de ces espaces partagés.
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ABSTRACT

I’Occitane en province is developing a sector of local organic Shea butter (1itellaria
paradoxa) in Burkina Faso. They intend to evaluate the changes of the forest zones
concerned with the the harvesting of the organic nuts. This study provides a baseline data
of the state of the ligheous community of two concerned zones. We also tried to identify
anthropogenic factors influencing their current state.

Methodology

The ligneous community has been described in terms of structure and biodiversity.
Biodiversity was measured by species richness, abundance, Shannon diversity index and
Pielon's evenness index. We measured the influence of potential pressure factors (fire
frequency, presence of pasture ans number of wood cuts) and distance to the nearest village
on groups of mature trees (DBH = 5cm) and saplings (DBH [1-5[cm).

Results

Analyses revealed that on one sites, the species richness and the abundance of saplings
increases approaching the village. Whereas Ziro is more subject to grazing and cutting
pressure, Sissili is more subject to frequent fire. Ziro has a higher diversity and abundance
than Sissili.

Discussion

The rapprochement to the village in Sissili reflects an increase in grazing and cutting
pressure. Results on this site agree with the intermediate disturbance hypothesis theory.
Frequent fires, homogeneous throughout the site, could explain why these results are not
observed at the mature stage.

The two sites present pedological and faunal differences (including more soil type in Ziro
and the presence of Loxodonta africana in Sissli) which could explain the biodiversity
differences.

While Ziro have a higher biodiversity, the latter is still threatened by the population increase
and management difficulties.

We recommand using the integration dynamic of shea collectors in forest management to
mobilize current managers and recreate the social link necessary for the sustainability of
these shared spaces.
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1. INTRODUCTION

1.1. CONTEXTE

Les zones seches de ’Afrique de ’'Ouest abritent, selon la terminologie de White (1980),
une partie du Centre Régional d’Endémisme (CRE) soudanien, majoritairement composé
de formations végétales de type savanicole (Swaine, 1992 ; White, 1986). Les savanes se
définissent par la coexistence d’une strate ligneuse discontinue et d’une strate herbacée plus
uniforme. En étroite liaison avec les hommes depuis des décennies, les facteurs
anthropiques participent a la dynamique de ces écosystemes (Parr ef al., 2014).

Le feu fréquent qui est une perturbation caractéristique des savanes (Bond, Woodward, et
Midgley, 2004) limite Pempictement que les strates arborée et arbustive peuvent avoir sur
la strate herbacée et réduit le cortege floristique ligneux a des especes dites pyrophytes,
pyrophiles ou pyrotolérantes. Ces especes peuvent présenter diverses adaptations dont la
germination induite par le feu, le développement d’une écorce épaisse ou encore le fort
investissement dans les organes souterrains (Hoffmann, Orthen, et Kielse, 2003 ; Pellegrini
et al., 2017). Les effets du feu sur la végétation dépendent de ses caractéristiques qui elles-
meémes dépendent du climat, de la topographie et de la nature du combustible (Govender,
Trollope, et Van Wilgen, 2000).

Drautre part, les savanes sont connues comme étant un espace pastoral (Parr ef al., 2014).
Le paturage agit sur la végétation de manicre directe par la pression de broutage et le
piétinement qui provoquent 'ouverture d’espaces a coloniser. L’ingestion de graines qui
peut influencer la germination de certaines especes et le depot d’excréments qui peut
enrichir le sol, sont des composantes des effets du paturage sur le recrutement des plantules
ligneuses (Tjelele, Ward, et Dziba, 2015). Il peut également avoir un effet indirect sur la
végétation en influencant la nature du combustible qui definit le régime du feu (Davies ez
al., 2010).

Vitellaria paradoxa Gaertn. F. est I'espece ligneuse la plus abondante du Burkina Faso
(Naughton, Lovett, et Mihelcic, 2015). De par la renommée internationale de la graisse issue
de ses graines, I'exploitation du karité au Burkina est une source importante de revenu

(MEF, 2010).

L’Occitane, société de production et de commercialisation de produits cosmétiques a base
de karité, développe une filiere de karité biologique au Burkina Faso. Bien que dans ce pays
la majorité des parcelles agricoles soient en association avec le karité, elles ne permettent
pas un approvisionnement en noix biologiques car il y a une forte utilisation de pesticides
(Kaminski, Headey, et Bernard, 2009 ; Boffa, 2000). En appui au développement de cette
filiere karité biologique le projet RESIST (pour « Resilience Ecology Stenghtning, Independance
Structuration Training ») a été créé par ’'Organisation Non Gouvernementale Nitidae et des
partenaires locaux fournisseurs de I’Occitane. Nitidae se donne pour mission le
développement de territoires tout en assurant la préservation de I'environnement et le
dynamisme des filieres agricoles. Le projet RESIST a permis la mise en place de
conventions entre les gestionnaires d’aires protégées ou de formations végétales sous plan
d’aménagement pour la coupe de bois, nécessaire a Pexploitation du karité dans ces
formations naturelles.
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1.2. OBJECTIFS

Les commanditaires souhaitent mesurer ’évolution de I’état de ces formations foresticres
qui ont subis I'intégration de la filiere karité biologique.

De par I'importance de la ressource ligneuse a Iéchelle locale et nationale, I’état des
formations s’est concentré sur la communauté ligneuse qui la compose. Selon les
commanditaires, cet état pourrait se modifier a travers :

- Une valorisation d’un produit forestier non ligneux qui aurait pour effet une
diminution du nombre de coupes,

- une augmentation de la fréquentation des collectrices en formations naturelles qui
aurait pour effet une dissuasion des pratiques illégales, notamment les coupes
frauduleuses,

- lintégration des femmes dans la gestion forestiere,

- la mise en place d’'aménagements forestiers.

La principale commande par 'Occitane a été de fournir un état de référence en termes de
biodiversité et de structure de la communauté ligneuse au moment de l'intégration de la
filiere karité biologique.

L’Occitane suppose que lintégration de la filiecre modifiera certaines pratiques
anthropiques, notamment la pratique de coupes. Nous avons ainsi fourni I’état actuel de
cette pratique dans une des zones d’intervention (Annexe 1). Pour la durabilité de la filiere
de karité, nous avons également fourni Iétat actuel du peuplement de karité (Annexe 2).
Aussi, en vue de la problématique globale qu’est le changement climatique, nous avons
cherché a estimer le stock de carbone de la biomasse ligneuse (Annexe 3). Enfin, pour une
des zones d’intervention, certaines des difficultés de gestion sont présentées en Annexe 1.

1.3. PROBLEMATIQUE

Dans le but d’identifier les potentiels facteurs responsable de I’état actuel de la
communauté ligneuse mais aussi de mettre en lumicre les variables qui devront étre suivis
pour I'interprétation des potentiels changements qui seront pergus, nous avons cherché a
identifier les facteurs anthropiques présents localement dans des formations naturelles
d’intervention et leurs potentielles influences sur I’état de la communauté ligneuse. Partant
de la considération que la distance au village le plus proche reflete une variation du niveau
de pressions anthropiques, nous avons cherchez a identifier sa potentiel influence sur ’état
de la communauté ligneuse.

Cette étude vise a répondre aux questions:

=» Comment se caractérisent et se différencient les formations naturelles
d’intervention en termes de pressions anthropiques présentes, de
biodiversité et de structure de la communauté ligneuse?

=> Les facteurs anthropiques présents localement influencent-ils état de la
communauté ligneuse ?

=» La distance au village influe-t-elle ’état de la communauté ligneuse ?
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2. MATERIEL ET METHODES

2.1. SITE D’ETUDE

Les foréts au Burkina Faso sont catégorisées en domaines protégé (75%) et classé
(25%). Contrairement au domaine protégé ou l'agriculture et le paturage y sont autorisés,
au sein du domaine classé (comprenant les parcs nationaux, les réserves naturelles et les
foréts classées) seul le droit d’usufruit des communautés locales y est reconnue (Kambire
et al., 2015). En parallele, des Chantiers d’Aménagement Forestier (CAF) peuvent étre mis
en place dans ces deux domaines. Ils sont divisés en Unités d’Aménagement Forestier
(UAF) et ont pour objectif de contribuer a 'exploitation rationnelle et durable des
ressources foresticres par les locaux, organisés en Groupement de Gestion Forestieres
(GGF), pour le ravitaillement en bois de chauffe des grands centres urbains (Sawadogo,
2007b).

L’appartenance 2 un CAF ou non a tres certainement une influence sur les pressions
anthropiques et ainsi sur la végétation. Partant de cette considération et dans le but de
représenter une partie des diverses situations possibles des zones d’intervention, nous
avons choisi de travailler sur deux sites : 'un sous statut de CAF et 'autre non.

2.1.1. LOCALISATION

Les deux sites se situent dans la région du Centre-Ouest du Burkina Faso dans la province
de Sissili et de Ziro (Figure 1).

Le site de « Sissili », de 6 270 ha, se situe dans la province de Sissili dans la commune rurale
de Bieha. Il comprend une partie de la forét classée de Sissili (FCS) et la totalité de la Zone
Villageoise d’Intérét Cynégétique (ZO1/IC) de Boala (une ZOVIC est une partie du terroir
d’une communauté de base dédiée a l'exploitation des ressources cynégétiques). La
commune de Bieha se situe a 34 km de Léo (chef-lieu de la province de Sissili). Sa densité
de population est estimée a 17,6 habitants/km? (MATD, 2015a). Le village de Boala est le
seul situé a moins de 5 km du site d’é¢tude. A partir d’informateurs locaux, le site a été
délimité selon une zone de collecte et de non collecte de karité afin de permettre une future
comparaison de I’évolution de la communauté ligneuse selon 'appartenance ou non a une
zone de collecte. Ces deux zones sont adjacentes et ont une surface approximativement
similaire.

Le site de « Ziro », de 4 574 ha, représente 'ensemble des deux UAFs de la commune de
Gao de la province de Ziro. La population de cette commune est estimée a 46,68
habitants/km? (MATD, 2015b). Le site est accolé a la nationale 13 reliant Léo a
Koudougou, deux chefs-lieux de provinces. Le site est entouré a moins de 5 km par 8
villages ruraux.

Cette étude se focalise sur les savanes arborées, définies par une strate arborée et arbustive
disséminées parmi le tapis herbacé, pour un ensemble ayant un recouvrement compris entre
20 et 50 % avec une strate arborée supérieure a 10 % (OSS, 2015).
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Figure 1 : Carte de la localisation des placettes inventoriées au Burkina Faso dans la région du Centre-Ouest.
Fond de carte Google satellite 2018. UAF : Unité d’Aménagement Forestier, FCS : Forét Classée de Sissili et
ZOVIC : Zone Villageoise d’Interet Cynegetique.

2.1.2. CONTEXTE CLIMATIQUE ET ECOLOGIQUE

Les zones d’étude se caractérisent par un climat de type nord-soudanien (White, 1980).
Ce dernier se traduit par une seule saison des pluies de 6 2 7 mois a partir de mai et par une
pluviométrie annuelle comprise entre 750 et 1000 mm (MEDD, 2012). Selon les données
de climatedata.org, les précipitations annuelles moyennes seraient plus élevées a Sissili qu'a
Ziro (Léo : 951 mm ; Cassou : 840 mm).

On y trouve majoritairement des savanes arborées a graminées annuelles principalement
Andropogon psendopricus Stapf. et Loudetia togoensis C.E. Hubbard et a graminées pérennes
principalement Andropogon gayanus Kunth. et Andropogon ascinodis. Des foréts galeries et des
savanes arbustives sont également présentes. De plus, des steppes, des champs de céréales
et de coton sont rencontrés a Ziro ainsi que des inselbergs granitiques a Sissili.

Les especes animales domestiques majeures sont le zébu (Bos faurus Linnaeus), le mouton
(Ovis aries Linnaeus) et la chevre (Capra hircus Linnaeus). Sissili est également parcouru par
des grands mammiferes sauvages tels que I'éléphant (ILoxodanta africana Cuvier), et le buffle

(Aleelaphus buselaphus Pallas).

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux lessivés sur matériaux principalement argilo
sableux pour Sissili et Ziro. Sur ce dernier sont également présents des sols évolués sur
matériaux gravillonnaires. Bien que Ziro présente quelques élévations, les reliefs y sont
généralement plats. L’altitude est comprise entre 280-330 m pour Sissili et 310-370 m pour
Ziro.
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2.1.3. HISTORIQUE ET GOUVERNANCE

La FCS a été créée par Parrété 1093 /FOR le 31 décembre 1955. A la suite de la privatisation
de la forét classée en 1993, des aménagements ont été effectués pour attirer la faune sauvage
afin d’y développer le tourisme et la chasse.

La ZOVIC de Boala a été créée en 1989 par le Ranch de Nazinga et la FCS pour une
meilleure gestion forestiére et faunique. Le pacage, la chasse, le ramassage du bois mort au
sol et la récolte de produits forestiers non ligneux y sont autorisés.

Les UAFs de la commune de Gao ont été créées en 1993 a la suite de la mise en place du
CAF de Cassou en 1991 (MECV, 2009). Le CAF est une structure administrative et
technique dirigée par une direction technique.

2.2. ACQUISITION DES DONNEES

2.2.1. PLAN DE SONDAGE

2.2.1.1 Le nombre de placettes

Le nombre de placettes a été fixé a un minimum de 30 (Tableau 1). En toute rigueur, ce
dernier doit étre établi par les coefficients de variation des variables qu’on cherche a
caractériser sous une erreur d’échantillonnage préalablement fixée (Mansur, 2015). Compte
tenu du peu d’informations disponibles dans la littérature, et des contraintes logistiques de
terrain, le nombre de placettes n’a pas été établi selon cette méthode. Les coefficients de
variation, calculés a la fin des inventaires, ont permis d’obtenir les erreurs d’échantillonnage
réelles (Annexe 4).

2.2.1.2 La taille des placettes

La taille des placettes a été fixée a I'aide de la courbe d’accroissement du nombre d’especes
en fonction de la surface (Annexe 5). Elle permet d’obtenir la surface pour laquelle on
considere que le relevé est représentatif du nombre d’especes de la communauté étudiée.
Fixée a 1 256,6 m?, soit une placette circulaire avec un rayon de 20 m, cette taille coincide
avec celle utilisée dans d’autres études de la région (Ouédraogo e7 al., 2006 ; Sawadogo,
2007b ; Traoré, Ouédraogo, et Thiombiano, 2012).

2.2.1.3 Larépartition des placettes

Les placettes ont été réparties de maniere aléatoire et de fagon a inclure la variable distance
au village le plus proche. En prenant en considération le nombre minimal de 30 placettes,
une grille d’'une maille de 1,6 km a été mise en place et les points furent distribués
aléatoirement au sein de chaque maille a I'aide du logiciel QGIS (2.18.15 ; Figure 1).
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2.2.2. RECOLTE DES DONNEES

2.2.2.1 Acquisition des données pour les variables a expliquer

Au sein de chaque placette, les individus avec un diamétre a hauteur de poitrine (1,3 m ;
DBH) supérieurs ou égaux a 1 centimétre (cm) ont été inventoriés.

Chaque individu a été déterminé au niveau de 'espece en nom scientifique (Annexe 7). Des
guides d’identification de terrain ainsi que I’étude de Kristensen et Balslev (2003) ont permis
de valider les déterminations et d’obtenir les correspondances en latin lorsque seul le nom
vernaculaire (Gourounsi) était connu (Arbonnier, 2009 ; Maydell, 1990).

Le diameétre a hauteur de poitrine (DBH) a 'aide d’un ruban de diametre et la hauteur a
I'aide d’un clinometre (HAGLOF EC2, modéle B065) ont été mesurés pour les individus

de DBH supérieur ou égal a 5 cm.

L’¢état des individus, si mort, vivant, coupé ou sec sur pied.

La cause de la mort lorsqu’elle était identifiable.

Les données ont été catégorisées en deux classes :

- le stade mature qui comprend les individus de DBH = 5 cm et
- le stade juvénile qui comprend les individus de DBH [1-5[cm et les souches
vivantes (ayant rejeté).

2.2.2.2 Acquisition des données pour les variables explicatives

La distance au village est la variable explicative primaire (qui a orienté le plan de sondage).
Les coordonnées géographiques ont été relevées au centre de chaque placette a I'aide d’un
GPS pour Global Positioning System (Garmin Map 64) et les distances au village le plus
proche ont été calculées avec la fonction matrice de distance du logiciel QGIS.

Des variables dites secondaires, c’est a dire n’ayant pas influencé le plan de sondage, ont
été relevés :

- La fréquence totale des feux de janvier 2001 a décembre 2017, récupérée a partir
d’images satellitaires MODIS de la collection MCDG64A1 (Giglio ef al, 2015 ;
disponibles ici). Ces images ont une résolution spatiale de 500 m et utilisent les
ondes courtes infrarouges pour informer de la présence d’un feu.

- L’appartenance a une zone de paturage. Cette donnée a été établie a dire d’expert
local et par lidentification de traces de paturage (bouse, piétinement et/ou
broutage).

- L’appartenance a une zone de collecte de karité définie avec des experts locaux.

- L’appartenance a une zone de collecte coupe ou non ainsi que le nombre de coupes
(en y excluant les coupes récentes).

- La texture du substrat, recueilli avec des informateurs locaux. Trois modalités de
type de substrat en nom vernaculaire sont présentes : «I'édo» (dominance argileuse),
« Gassolo » (dominance sableuse) et « Gaffono » (dominance gravillionnaire).

- Pour Ziro uniquement (de par son statut juridique): 'appartenance a une zone de
semis ou non. Une zone de semis correspond a une zone ou des graines d’especes
ligneuses ont été semées il y a au maximum 8 ans par les GGFs.
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Considérant que Sissili et Ziro sont deux entités a part entiere, I’étude de I'influence
des facteurs présentés ci-dessus s’est faite sur les deux sites séparément. Le tableau 1
présente le nombre de placettes par modalités des variables explicatives qualitatives. Le
tableau 2 présente les variables explicatives qui ont pu étre testées.

Tableau 1: Nombre de placettes par modalités des variables explicatives qualitatives pour les deux sites. Arg :
argileuse ; Sab : sableuse ; Grav : gravillionnaire.

Collecte | Paturage | Coupe Texture Semis Total
karité
Oui Non | Oui Non | Oui Non | Arg.  Sab. Grav. | Oui  Non
Sissii 17 15| 13 19 2 30 32 0 0 0 32 32
Ziro 35 0] 33 2| 34 1 15 10 10 19 16 35

Tableau 2: Variables explicatives testées selon le site d'étude.

Sissili Ziro
Distance au village X X
Fréquence des feux X X
Zone de paturage X
Zone de collecte de karité X
Zone de semis X
Nombre de coupes X
Type de substrat X

2.3. ANALYSE DES DONNEES

2.3.1. INDICATEURS

La biodiversité a été étudiée en termes de richesse spécifique et de diversité
spécifique.

La premiere a été évaluée au travers de la richesse spécifique moyenne (RS), qui correspond
au nombre moyen d’especes par placette du peuplement étudiés et au travers de la richesse
spécifique totale notée le nombre total d’especes que comporte le peuplement étudié.

La deuxieme a été évaluée avec I'exponentielle de I'indice de Shannon-Wiener (H). La
transformation en exponentielle permet de transformer cette mesure d’entropie en une
mesure de diversité intuitive (Jost, 2007). L’indice de Shannon a été calculé avec la fonction
“diversity” du package R Vegan (Oksanen ¢ a/., 2018) utilisant la formule :

S
H= —Z pilog(p;)
i=1

Ou p; = 'abondance (=nombre d’arbres) de 'espece 7.
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Afin de renseigner 'uniformité de la distribution du nombre d’individus entre les espéces,
I'indice d’équitabilité de Piélou (P) a été calculé comme ceci :

P = H/log(S)

Ou S la richesse spécifique totale.

La structure verticale a été évaluée par la distribution du nombre de tiges selon
les classes de DBH de 5 cm d’intervalle.

La composition selon la famille a été évaluée par la répartition de la richesse
spécifique totale (pour les familles avec plus de 2 especes) et de 'abondance totale (pour
les familles avec plus de 70 individus/ha pour au moins un site) a partir des données des
stades juvénile et mature.

La composition en espéces dominantes a été évaluée avec I'Indice de Valeur
d’Importance (IIV]). I’IVT a été calculé avec I’équation de Curtis et MclIntosh pour les
individus matures (DBH = a 5 cm, Curtis et McIntosh, 1951).

IVI = densité relative + fréquence relative + dominance relative

Ou
la densité relative = (abondance de 'espece/somme des abondances spécifiques) x 100,
la fréquence relative = (fréquence de 'espece/somme des fréquences spécifiques) x 100,

la dominance relative = (sutface terriere d’une espéce/surface terriere de toutes les espéces)
x 100 et

Surface terriere = Y.1—;(DBH; / 2)* X 1 ; avec » = nombre t’individus de 'espéce 7.

Pour I’étude des especes dominantes de la juvénile, 'indice a été modifié en y retirant la
dominance relative puisque ce stade ne présente pas de mesures dendrométriques.

2.3.2. COMPARAISON ENTRE LES DEUX SITES

Le test de Student (noté ST), qui compare les moyennes de deux groupes
d’échantillons, a été réalisé pour la comparaison entre les deux sites de la RS, I'abondance,
I'indice de Shannon et I'indice de Piélou, ceci dans le cas du respect de la normalité, de
I'indépendance et de ’homoscédasticité des données. Dans le cas contraire, le test non
paramétrique de Wilcoxon a été utilisé (noté WT). Ce dernier permet de tester ’hypothése
selon laquelle la distribution des données est la méme dans deux groupes.

La composition spécifique des deux sites a été comparée par interprétation graphique de la
répartition de la richesse spécifique totale et de I'abondance pour les deux stades en
fonction de la famille. Ces analyses ont été complétées par une Analyse en Coordonnées
Principales (ACoP ; Gower, 1966). Elle fournit une représentation visuelle de la
ressemblance en composition spécifique des groupes étudiés, ceci a partir d’un indice de
ressemblance/dissemblance préalablement choisi.
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L’indice de Bray Curtis (D) a été utilisé car il est connu comme approprié aux études de
communautés (Bray et Curtis, 1957 ; Clarke et Warwick, 2001). Il s’agit d’un indice
quantitatif (qui prend en compte les données d’abondance) asymétrique (ou 'absence d’une
espece dans deux objets n’est pas considérée comme un critere de ressemblance) dont la
valeur varie de 0 a 1. Plus lindice est proche de 0 et plus les deux objets étudiés se
ressemblent. I.a matrice a été calculée a partir de la fonction « vegdist » du package R Vegan
(Oksanen e al., 2018) utilisant la formule :

s
j=1%aj — Xpjl

D(xa;xb) = S X .+ Zp Yo s

j=1"aj j=1"'bj

Ou x,; 'abondance de I’espéce ; dans la station 4, X ; 'abondance de espéce j dans la
aj pece s bj pece y

station 4 et §'la richesse spécifique totale.

2.3.3. ETUDE DE L’INFLUENCE DES FACTEURS

L’influence des facteurs (Tableau 2) a été testée sur la RS, I'indice de Shannon et
I'abondance des deux stades par des modéles linéaires simples avec comme variable
aléatoire le numéro de la placette. La validité des modéles s’est faite selon la normalité,
’homoscédasticité et I'indépendance des résidus. Les modeles ont été calculés avec la
fonction « /7 » du package R Ime4.

Lorsque le modele est significatif, une analyse de variance (ANOVA) a été effectuée dans
le cas du respect de la normalité, de I'indépendance et de ’homoscédasticité des résidus.
Cette analyse a été suivie par le test de HSD de Tukey qui compare les groupes deux a deux
et permet d’identifier les paires significativement différentes. Dans le cas de non-respect de
ces conditions, un test non paramétrique de Kruskal & Wallis a été réalisé¢ (noté¢ KW), suivi
du test de Siegel et Castellan (1988) afin d’effectuer les comparaisons multiples (noté SCT).

La comparaison visuelle de la composition spécifique par une ACoP, issue de la matrice de
distance de Bray-Curtis, a été effectuée. Le centre de gravité, correspondant aux moyennes
de emplacement des placettes sur 'axe multidimensionnel pour un groupe donné, a été
représenté pour les variables qualitatives influengant significativement la répartition des
placettes. La significativité a été identifiée par le test de Monte-Carlo de la fonction « envfit »
du package R Vegan (Oksanen ¢7 al., 2018).

La significativité des résultats aux différents tests est notée : * p(HO) < 0,05 : ** p(H0) <
0,01 et *** p(HO) < 0,001.
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3. RESULTATS

3.1. PRESSIONS ANTHROPIQUES

Le nombre de feux moyens de 2001 a 2017 est plus élevée a Sissili qu’a Ziro (ST
ik Tableau 3). Aussi, avec 21,28 arbres bralés/ha (+ 11,65) a Sissili et 10,29 individus
brilés/ha (+ 8,81) a Ziro, le nombre d’atbres impactés par le feu est significativement plus
élevés a Sissili qu'a Ziro (Tableau 3; Figure 2 ; Annexe 6; ST *+¥).

La proportion de placettes se situant en zone de collecte ou ayant une trace de pature ou
de coupe est plus élevée a Ziro qu’a Sissili (Tableau 1). Le nombre d’arbres impactés par la
coupe est significativement inférieur a Sissili (0,12  0,41) qu’a Ziro (27,32 £ 21,13; Figure
25 ST #x¥),

Tableau 3: Fréquence des feux de 2001 4 2017 2 partir d'images satellitaires MODIS (Annexe 6) et propottion
de placettes (sur 32 pour Sissili et 35 pour Ziro) ayant une trace de pature, de coupe et faisant partie d'une
zone de collecte de karité.

Sissili (n=32) Ziro (n=35) | p-value

Moyenne de la distance | 5,80 (£ 1,90) 3,80 (£ 0,97) | **+*
au village le plus proche
(km)

Fréquence des feux | 12,24 (£ 3,40) 5,62 (£ 3,12) |
moyenne de 2001 a 2017

Proportion (%) de placettes | 40,62 94,28
ayant une trace de pature
Proportion (%) de placettes | 53,12 100

qui fait partie d’'une zone
de collecte de karité

Proportion (%) de placettes | 9,37 97,14
ayant une trace de coupe
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La survie des individus a 'impact de la coupe ou du feu est supérieure a 70 % pour les deux
sites (Figure 2B).

80 -
304 A [ sissili - gpen

60 1

M3
=]
1

404

—
=
1
au feu ou a la coupe

Mombre d'individis/ha impacté
par le feu ou la coupe
S

FPourcentage d'individus survivant

Impact Impact Feu Coupe
feu coupe

Figure 2 : A) Abondance/ha impactés par le feu et par la coupe ; et B) le poutcentage de survie des individus
aux feux et a la coupe pour Sissili (n=32) et Ziro (n=35). La significativité des résultats au test de Student est
notée : * p(HO) < 0,05 : ** p(H0) < 0,01 et *** p(HO) < 0,001.

3.2. CARACTERISATION DE LA COMMUNAUTE LIGNEUSE

3.2.1. BIODIVERSITE

Au total, 79 especes ont été recensées sur les deux sites, appartenant a 25 familles et 53
genres différents (Annexe 7).

La richesse spécifique moyenne (RS) des deux sites pour le stade mature est de 13,02
espéces.placette” (+ 3,08) et de 14,64 espéces.placette” (+ 4,57) pour le stade juvénile.

L’abondance du stade mature pour les deux sites est de 548,25 individus.ha™ (= 181,50)
contre 680,09 individus.ha™ (+ 324,54) pour les arbres appartenant au stade juvénile.

L’exponentielle de 'indice de Shannon moyen des deux sites est de 7,73 (£ 2,27) pour le
stade mature et de 8,78 (£ 2,94) pour le stade juvénile.
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3.2.1.1 Comparaison entre les deux sites
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Figute 3 : A) Richesse spécifique moyenne, B) abondance/ha et C) exponentelle de lindice de shannon en
fonction du stade (mature = DBH = 5 cm; juvénile = DBH [ 1 — 5 [ cm) et du site d’étude (n Sissili = 32 et n
Ziro = 35). La significativité des résultats au test de Student ou de Wilcoxon est notée : * p(H0) < 0,05 : **
p(HO) < 0,01 et *** p(HO) < 0,001.

La richesse spécifique totale est de 52 especes a Sissili contre 65 a Ziro pour les deux stades.

Les richesses spécifique moyenne de Ziro sont supérieures a celles de Sissili (Figure 3 ; ST :
stade mature ***, stade juvénile *).

I’abondance du stade juvénile est significativement supérieur a Ziro (ST *).
En stade mature, Pexponentiel de l'indice de Shannon ainsi que l'indice de Pielou, égal a
0,44 + 0,07 a Sissili et 2 0,50 £ 0,06 a Ziro, sont plus élevés a Ziro (Figure 3 ; ST *¥). Pour

le stade juvénile, I'indice de Piélou égal a 0,49 (£ 0,04) a Sissili et 2 0,50 (£0,11) a Ziro ne
différe pas selon le site (ST > 0,05).

3.2.1.2 Influence des facteurs

Aucun des facteurs testés n’explique les variations des variables mesurées pour le stade
mature (Tableau 4). Seuls les résultats du stade juvénile sont décrits ci-dessous.

Sissili
Les modeles linéaires révelent que la distance au village le plus proche est le facteur étudié
influencant le plus significativement la variabilité de la RS et de I'abondance de Sissili

(Tableau 4). En effet, 41,8 % de la variation de la RS et 33,5 % de la variation de 'abondance
sont expliquées par des variations de distance au village.
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De méme, Pappartenance a une zone de collecte ou non explique une partie de la variation
de la RS et de 'abondance (Tableau 4). Avec une RS de 15,17 (+ 3,10), une abondance/ha
de 733,04 (£ 314,34) en zone de collecte et une RS de 10,93 (£ 2,52) et une abondance/ha
de 397,88 (+ 168,16) en zone de non collecte, il y a significativement plus de RS et
d’abondance pour ce stade en zone de collecte qu’en zone de non collecte (ST **¥).

L’appartenance a une zone de pature ou non explique également une partie de la variation
de la RS du (21,08%). 11 y a significativement plus de RS en zone de pature quen zone de
non pature (RS pature = 15,23 * 3,37 ; RS non pature = 11,78 + 2,97 ; ST *¥)

Ziro

Iy a 27,38 % de la variation de ’'abondance qui est positivement influencée par le nombre
de coupes et 15,83 % influencée par 'appartenance a une zone de semis ou non (Tableau

4). Il y a significativement plus d’abondance en zone de semis qu’en zone de non semis
(zone semis = 897,96 £ 256,00 ; zone non semis = 629,65 * 327,64 ; ST **).

Tableau 4: P-value et coefficient de corrélation lorsque p-value < 0,05 des modeles linéaires simple de la
richesse spécifique (RS), de 'exponentiel de I'indice de Shannon et de 'abondance (A45) en fonction des
facteurs étudiés (Tableau 2) pour le stade mature (DBH 2 5 cm) et juvénile (DBH [1-5[cm) a Sissili (A) et n
Ziro (B). Dist : distance au village le plus proche ; Freq feu : fréquence des feux moyenne de janvier 2001 a
décembre 2017 ; Nbr coupe : nombre de coupes hormis les coupes récentes. La significativité des résultats
est notée : * p(HO) < 0,05 : ** p(HO) < 0,01 et *** p(HO) < 0,001, suivie du coefficient de détermination R?
x 100.

A) Sissili Dist Freq feu | Collecte Pature
RS Mature | 0,27 0,08 0,33 0,33
Régé *¥* 41,82% | 0,49 ** 34,99% | ** 21,08%
Shannon | Mature | 0,80 0,09 0,87 0,09
Régé 0,08 0,31 0,20 0,49
Ab Mature | 0,97 0,07 0,34 0,15
Régé *** 33,52% | 0,27 **x 28,87% | 0,09
B) Ziro Dist Freq feu | Nbr coupe | Semis Substrat
RS Mature | 0,92 0,46 0,41 0,49 0,15
Régé 0,53 0,87 0,99 0,08 0,41
Shannon | Mature | 0,33 0,43 0,18 0,78 0,19
Régé - - - - 0,42
Ab Mature | 0,16 0,54 0,94 0,14 0,61
Régé 0,92 0,95 *¥% 27,38% | *15,83% | 0,10
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3.2.2. COMPOSITION SPECIFIQUE

3.2.2.1 Comparaison entre les deux sites

Les deux sites abritent les 22 familles inventoriées. Sissili abrite 40 genres contre 44 a Ziro.

Comme le montrent les ACoPs (Figure 4), les placettes se distinguent par leur appartenance
au site d’étude en termes d’indice de Bray Curtis pour les deux stades. Ces différences ne
traduisent pas la présence de groupes floristiques bien distincts mais principalement des
variations d’abondance spécifique (en accord avec les différences en termes d’especes
dominantes; Tableau 5).

A) Mature B) Juvénile
- _
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Axis 1 (19,71 %) Axis 1 (25,03 %)

Figure 4 : Représentation graphique des 67 placettes appartenant au site de Sissili (n = 32) ou de Ziro (n =
35) sur les deux premiers axes de 1'"4CoP (issue de la matrice de distance de Bray-Curtis calculée sur les
données d’abondance en especes de chaque placette) pour le stade mature (individus de DBH 2 5cm ; A) et
le stade juvénile (individus de DBH [1-5] cm ; B) Les centres de gravité des placettes sont représentés selon
leur site d” appartenance.

Les espéces dominantes

L’indice de valeur d‘importance (IVI) révele que 1. paradoxa se retrouve parmi les deux
premieres especes dominantes des deux sites (Tableau 5). De plus, qu’il s’agisse de Sissili
ou de Ziro, sont retrouvées des especes dominantes pyro-tolérantes telle que Burkea africana
Hook., Crossopteryx febrifuga (Afzel. ex G.Don) Benth., Combretum collinum Fresen. et
Combretum fragans F Hoffm (Dayamba ef al., 2008 ; Jackson, 1974).

Alors que Prelegpsis suberosa Engl. Et Diels, espece pyrophile, domine a Sissili uniquement,
Anaogeissus leiocarpus (DC.) Guill. Et Perr., espece phyro-sensible, domine a Ziro uniquement
(Dayamba ez al., 2008).

D’autre part, Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne-Redh, qui est une espece dont la
dispersion est influencée par le bétail (Jackson, 1974), occupe un rang de dominance plus
important a Ziro qu’a Sissili (Tableau 5).
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Tableau 5: Par ordre décroissant de dominance, les sept premicres especes dominantes. La dominance du
stade mature (DBH = 5 cm) a été calculée a partir de I'I1/T et du stade juvénile (DBH [1-5[cm a partir de I'T1/T

modifié.

Sissili

Ziro

Stade mature

Viitellaria paradoxa
Burkea africana
Detarium microcarpum
Crossopteryx febrifuga
Terminalia avicennioides
Pteleopsis suberosa

Lannea acida

Detarinm microcarpum
Viitellaria paradoxa
Terminalia avicennioides
Piliostigma thonningi
Burkea africana
Lannea acida

Anaogeissus leiocarpus

Stade
juvénile

Terminalia avicennioides
Pteleopsis suberosa
Viitellaria paradoxa
Gardenia erubescens
Burkea africana
Crossopteryx febrifuga

Combretum collinum

Detarium microcarpum
Piliostigma thonningii
Combretum glutinosum
Vitellaria paradoxa
Terminalia avicennioides
Annona senegalensis

Crossopteryx febrifuga

Selon la famille

La répartition de la richesse spécifique totale et de I'abondance selon les familles révele des
différences entre les deux sites. Alors que Sissili est principalement dominée par les
Combretaceae, Ziro est majoritairement dominée par les Caesalpiniaceae en termes
d’abondance (Figure 5B) et par les Mimosaceae en termes de richesse spécifique totale
(Figure 5A). Cette dernicre famille est majoritairement composée du genre Acacia en termes
de nombre d’especes.
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Figure 5 : Répartition de (A) la richesse spécifique totale et de (B) 'abondance (stade mature et juvénile: DBH
= 1 cm) selon la famille et le site.

3.2.2.2 Analyse de la composition spécifique de Sissili

L analyse des similarités de composition spécifique du stade mature au sein de Sissili
n’a révélé aucune distinction entre les placettes appartenant a une zone de paturage ou non
et de collecte de karité ou non. De méme, aucun des facteurs étudiés (Tableau 2) n’explique
la composition spécifique de ce stade.

Cependant, les représentations graphiques des placettes de Sissili sur les deux premiers axes
de I'ACoP révelent la formation de groupe en lien avec 'appartenance a une zone de pature
ou non et a une zone de collecte ou non (Figure 6A et 6B). L’axe 1, qui explique 21,99 %
des changements de distance de Bray-curtis, traduit une influence de la distance au village,
la présence ou non de paturage et de collecte de karité (Figure 6C).
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Figure 6 : Représentation graphique des 32 placettes de Sissili sur les deux premiers axes de ' ACoP (issue de
la matrice de distance de Bray-Curtis calculée sur les données d’abondance en especes de chaque placette) et
des facteurs influengant significativement leur dissimilarité en composition spécifique obtenu par le test de
Monto-Carlo C). Dist : distance au village le plus proche. A) placettes liées a la présence ou non de trace de
paturage B) placettes liées a 'appartenance ou non a une zone de collecte de karité. Les centres de gravité des
placettes sont représentés selon leur appartenance ou non a une zone de collecte et de pature.

Les différences observées se traduisent notamment par la présence de Diospyros mespiliformis
Hochst. ex A.DC., Ficus ingens (Miq.) Miq., Khaya senegalensis (Desv.) A.Juss., Ozoroa insignis
Delile. et Prosopis africana (Guill. Et Perr) Taub. seulement a2 moins de 5 km du village de
Boala et par des différences d’abondance de la juvénile (Tableau 4). Par exemple, en zone
de collecte, les abondances d’Acacia dudgeoni Holland et de Strychnos spinosa Lam. du stade
juvénile sont supérieures en zone de collecte qu’en zone de non collecte (A. dudgeoni WT
w5 S, spinosa WT ¥).

3.2.2.3 Analyse de la composition spécifique de Ziro

Les représentations graphiques des placettes de Ziro sur les deux premiers axes de
I'"ACoP révelent la formation de groupe en lien avec le type de substrat et la présence ou
non de semis (Figure 7). Pour le type de substrat, le type Tedo (dominance argileuse) differe
peu du type Gassolo (dominance sableuse). Cependant, le type de substrat Gaffono
(gravillonnaire) se distingue des deux autres (Figure 7A). Le test de Monte-Carlo a pu mettre
en évidence que pour les deux stades, le facteur type de substrat et présence ou non de
semis influent significativement sur la distinction des placettes en termes de distance de
Bray Curtis. Aussi, le nombre de coupe a une influence sur cette distance pour le stade
juvénile (Figure 7C).
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Figure 7 : Représentation graphique des 35 placettes de Ziro sur les deux premiers axes de 1'4CoP (issue de
la matrice de distance de Bray-Curtis) et des facteurs influencants significativement leur dissimilarité obtenue
par le test de Monto-Carlo pour le stade mature (individus de DBH = 5 cm) et le stade juvénile (DBH [1-5
[cm). Dist : distance au village le plus proche. A) Représentation des centres de gravité des placettes selon
leur type de substrat avec Tedo : dominance argileuse, Gassolo : sableuse et Gaffono : gravillonnaire. B)
Représentation des centres de gravité des placettes selon leur appartenance ou non a une zone de semis.

Les différences observées entre les types de substrat sont principalement liées a des
variations de 'abondance de D. microcarpum (KW : stade mature *, pour le stade juvénile *).
Cette espece est plus abondante sur type de substrat gravillonnais (SCT : Gaffono-Tedo *,
Gaffono-Gassolo *).

Les différences entre les placettes ayant subis des semis ou non se traduisent également par
des variations d’abondance avec notamment 1. avicennioides qui a une abondance plus élevée
en zone de semis (WT: stade mature *, stade juvénile *).
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3.2.3. STRUCTURE VERTICALE

Le DBH moyen et la hauteur moyenne des tiges du stade mature a Sissili (DBH :
9,89 cm * 5,45 & hauteur : 3,05 m + 2,11) et a Ziro (DBH : 9,87 cm * 6,42 et hauteur :
2,98 m * 2,45) ne sont pas significativement différents.

Pour les deux sites, la répartition par classes de DBH des tiges qui présente une distribution
dont lallure s’apparente a une courbe d’allure exponentielle décroissante, traduit la
prédominance des individus de petit diametre ([1-10[cm, Figure 8). Ziro se distingue de
Sissili par une pente plus accentuée sur les premieres classes de diametre pouvant traduire
un taux de mortalité des tiges de diametre de [1-15] cm plus élevée a Ziro qu’a Sissili (Rubin,
Manion, et Faber-Langendoen, 2000).
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Figure 8 : Répartition du nombre de tiges /ha par classes de DBH pout les deux sites..
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4. DISCUSSION

4.1. ETAT DE LA COMMUNAUTE LIGNEUSE

4.1.1. CARACTERISATION

En termes de richesse spécifique totale, de nombre de familles et de genres, nos
résultats sont en accord avec ceux d’autres études de savanes arborées nord soudaniennes

(Nacoulma ez al., 2011 ; Traoré et al., 2012).

L’abondance du stade mature, converti en densité de tiges (653 tiges/ha a Sissili et 655
tiges/ha a Ziro), se rapproche de ceux de Traoré e al.,, (2012) et différe de ceux de Iétude
de Savadogo ez al., (2007). Cette dernicre, effectuée dans la forét classée de Tiogo au Burkina
Faso, estime un nombre moyen de 307 tiges/ha. Cette différence pourrait s’expliquer par
des conditions climatiques et anthropiques différentes de par le positionnent plus proche a
la zone sahélienne et la distance plus faible a la capitale de la forét de Tiogo.

La prédominance des Combretaceae, caractéristique des savanes de la zone nord-
soudanienne (Qasim e# a/, 2016 ; Savadogo, Tigabu, et al., 2007 ; Traoré, Ouédraogo, et
Thiombiano, 2012 ; Zida ez al., 2007), a été mise en évidence pour les deux sites (Figure 5).
V. paradoxa (Sappotaceae) et D. microcarpum (Caesalpiniaceae), deux especes fruitieres
populaires, sont les plus dominantes des sites d’étude. Ceci coincide avec les résultats
nationaux (Fischer e al, 2011).

La répartition du nombre de tiges par classes de DBH des deux sites d’étude présente une
distribution dont l'allure s’apparente a une courbe exponentielle décroissante (Figure 8).
Cette distribution, qui s’avoisine a celle d’autres études de formation foresticre de type
savane arborée de la sous-région, pourrait refléter une bonne capacité de régénération
(Qasim et al., 2016 ; Savadogo ef al., 2007 ; Traoré ef al., 2012).

4.1.2. RELATION AVEC LES PRESSIONS ANTHROPIQUES EVALUEES

De par son statut d’UAF, Ziro est davantage soumis aux pressions de paturage et
de coupe que Sissili (Figure 3). D’autre part, la pratique de chasse largement présente a
Sissili pourrait en partie expliquer sa fréquence de feux plus élevée qua Ziro. Aussi, le
niveau de précipitation plus élevé a Sissili qu’a Ziro pourrait s’accompagner d’une
accumulation de biomasse plus importante. Ceci expliquerait la fréquence de feu plus élevé
a Sissili. Cette hypothese est en accord avec Musyimi e a/., (2017) qui rapportent une surface
bralée et une sévérité des feux plus élevées en zone sud-soudanienne qu’en zone nord-
soudanienne au Burkina Faso.
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Nos résultats révelent une richesse spécifique, un indice de Shannon et de Piélou plus
faibles a Sissili, site qui contient une partie de la FCS. Ceci coincide avec Nacoulma (2011)
au Burkina Faso qui révele une richesse spécifique ligneuse des savanes arborées plus élevée
sur une zone non protégée, dite « communale », que sur une zone protégée, correspondant
a une partie du Parc National de W.

Effet feu

Cette étude de Nacoulma (2011) suggeére que cette différence est liée a une
fréquence des feux plus élevée en zone protégée. Zida (2007), dans une savane du Burkina
Faso, révele une influence négative des feux sur la richesse spécifique et 'abondance des
ligheux. La plus faible diversité et la plus faible abondance a Sissili pourraient en partie
s’expliquer par sa fréquence de feux plus élevée qu’a Ziro (Tableau 3).

LLa dominance des Combretaceae, connues comme pyrophytes voir pyrophiles (Dayamba
et al., 2008 ; Jackson, 1974), est plus importante a Sissili qu'a Ziro (Figure 5). .a dominance
de P. suberosa, espece pyrophile, a été retrouvée a Sissili uniquement et celle d’ A. ledocarpus,
espece pyro-sensible, a Ziro uniquement (Dayamba ez al., 2008). De plus, C. febrifuga, connue
comme étant particulicrement résistante au feu (Gignoux, Clobert, et Menaut, 1997), est
une espece largement dominante a Sissili (Figure 4). En lien avec I'adaptation de la
communauté ligneuse a son écosysteme, ces différences de dominance refletent des
différences de pressions liées au feu (Figure 2B ; Tableau 3).

Effet coupe

La pratique de coupe peut favoriser la régénération par 'ouverture de la canopée et
par son association a des aménagements de type semis (Tableau 4). Aussi, les nombreuses
pistes présentes a Ziro pour exportation du bois pourraient limiter la propagation du feu
et ainsi favoriser la régénération.

La coupe a Ziro se fait sur peu d’especes et principalement sur les dominantes (Annexe 1,
Tableau 5). Ceci pourrait expliquer I’équitabilité plus élevée des individus de DBH = a 5 cm
a Ziro qua Sissili. Probablement en lien avec sa forte capacité a régénérer aprés une
perturbation, D. wmicrocarpum est a la fois espece la plus coupée et la plus dominante
(Bationo, Ouedraogo, et Guinko, 2001 ; Bastide et Ouedraogo, 2008).

La coupe s’exerce principalement sur les tiges de DBH < 15 cm (Annexe 1) et pourrait ainsi
expliquer la potentielle mortalité de ces tiges plus élevée a Ziro qu’a Sissili (Figure 8 ; Rubin,
Manion, et Faber-Langendoen, 2000).

Effet collecte

Bien qu’aucune influence n’ait été mise en évidence (Annexe 2), la collecte peut
avoir un effet sur 'abondance de I'espece collectée uniquement, via le prélevement de
graines qui influence sa régénération (Varghese e al., 2015). A Sissili, les variations de la
richesse spécifique et de l'abondance du stade juvénile s’expliquent en partie par
I'appartenance ou non a une zone de collecte de karité (Tableau 4A). Cependant ces
résultats refléteraient en réalité I'effet de la distance au village et ainsi d’autres activités ayant
des effets plus forts que la collecte telles que la coupe et le paturage.
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Effet paturage

Selon son niveau, le paturage peut favoriser la présence d’especes tolérantes a celui-
ci tout en laissant persister les espéces qui y sont sensibles (Rutherford, Powrie, et Husted,
2012). En outre, la diversité peut étre augmentée a travers la distribution hétérogeéne des
nutriments dans le sol, provoquant une mosaique de paysages (Allington et Valone, 2014).
Le paturage peut aussi favoriser linstallation des ligneux en réduisant la biomasse
graminéenne, et ainsi leur dominance sur les especes ligneuses (Goheen et al, 2010 ;
Kulmatiski ez 4/, 2010 ; Sawadogo, Tiveau, et Nygard, 2005), en diminuant I’'abondance de
prédateurs de graines d’especes ligneuses (Goheen ez 4/, 2010) et en enrichissant le sol par
le dépot d’excréments (Allington et Valone, 2014 ; Grellier ez al., 2012 ; Tjelele, Ward, et
Dziba, 2).

I’endozoochorie par le bétail peut favoriser la germination et la dispersion de certaines
especes. Dichrostachis cinerea (1) Wight, rencontrée uniquement a Ziro et des especes du
genre Acacia, largement majoritaire sur ce méme site, sont des especes dont le passage dans
le transit des zébus peut étre favorable a leur germination (Grellier ez al, 2012 ; Tjelele,
Ward, et Dziba, 2015). K. senegalensis et D. mespiliformis ont majoritairement été rencontrées
dans les écosystemes ruraux, leur présence uniquement en zone de pature a Sissili pourrait
s’expliquer par leur dispersion par le bétail depuis les villages. De méme, la diminution de
I'abondance de G. erubescens en s’éloignant du village a Sissili est trés certainement liée a sa
dispersion favorisée par la présence de paturage (Devineau, 1999 ; Jackson, 1974).

Par la consommation de la biomasse herbacée et le piétinement, le paturage peut réduire la
quantit¢ de combustible (Sawadogo, Tiveau, et Nygard, 2005). Par cette réduction,
notamment de biomasse graminéenne de type C4, facteur responsable de la haute
inflammabilité des savanes (Hoffmann ef a/, 2012), la présence de paturage pourrait
participer a la réduction de Iintensité et de la fréquence des feux (Savadogo, Zida, ez al,
2007).

Effet distance au village

Les nombreux sentiers et pistes présents en Ziro rendent ce domaine plus accessible
que Sissili. Ceci traduirait le fait que la distance au village n’explique aucune des variations
de mesures de biodiversité a Ziro (Tableau 4).

A Sissili, la richesse spécifique et 'abondance du stade juvénile diminuent en s’éloignant du
village. Si le facteur distance au village explique plus de variation de richesse spécifique et
abondance du stade juvénile que le facteur paturage c’est qu’il reflete un niveau de pression.
De plus le facteur paturage a été établis a partir d’observations de traces récentes, or son
historique peut influer sur I’état de la communauté ligneuse (Muchiru, Western, et Reid,
2009). La distance au village pourrait également refléter un niveau de pression de coupe
dont nous avons pu sous-estimer la présence a cause des feux fréquents qui auraient bralé
les anciennes souches (Tableau 3 ; Figure 2).

Le fait que cette influence ait été mise en évidence uniquement pour le stade juvénile,
pourrait étre di aux feux fréquents. En effet, sans variation significative de la fréquence des
feux en s’¢loignant du village a Sissili (p-value < 0,05), ce dernier pourrait empécher le
passage de certaines especes et individus ligneux du stade juvénile a mature Ce pourrait étre
le cas pour K. senegalensis, espéce appréciant ’humidité (Arbonnier, 2009).
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4.2. LIMITES ET PERSPECTIVES

4.2.1. DE L’ETUDE

Le fait que les facteurs étudiés ne soient pas indépendants ne nous permet pas d’étudier
chacun d’entre eux de maniere isolée. Ceci est a prendre en considération dans nos résultats
de Peffet de Pappartenance a une zone de collecte ou de pature. En plus de la corrélation
de ces facteurs, il est difficile d’acquérir des informations quant au niveau de leurs pressions,
d’ou I'utilisation de la distance au village. Cependant a une échelle spatiale restreinte
I'utilisation de ce facteur ne semble pas adaptée, comme c’est le cas a Ziro.

Si aucune influence des facteurs anthropiques sur le stade mature n’a été mise en
évidence c’est que les variables mesutrées pour ce stade présentent peu de variabilité et/ou
qu’elles s’expliquent par d’autres facteurs.

La valeur de la capacité d’échange cationique du sol et de rétention d’eau est un facteur
crucial dans le développement des ligneux et la dynamique de la végétation (Kulmatiski ez
al., 2010). Une étude plus approfondie sur la nature du sol aurait pu permettre d’expliquer
certains de nos résultats. A Ziro, nous avons pu révéler que I'abondance spécifique peut
varier en fonction du type de substrat (Figure 7). Ce résultat pourrait traduire une variation
du nombre de drageons. En effet, le systéme racinaire latérale de cette espece a une forte
capacité de drageonnement sur des sols peu profonds, comme les sols gravillionnaire
(Bationo, Ouedraogo, et Guinko, 2001).

A Sissili, les effets de la distance au village pourraient s’expliquer par des différences
d’abondance en éléphants (supposée plus forte en s’éloignant du village ; Figure 3A). En
effet, comme l'ont mis en évidence Jachmann et Croes (1991) sur une zone accolée a la
FCS, les especes appréciés par les éléphants, tels que A. dudgeoni et S. spinosa sont moins
abondantes en présence de ces derniers. Leur abondance plus faible en zone de non collecte
qu’en zone de collecte pourrait ainsi s’expliquer par la présence des éléphants. Ces mémes
auteurs ont également mis en évidence que la présence des éléphants a provoqué la
disparition d’A. senegalensis, ici rencontrée majoritairement proche du village.

En parallele, les termites du genre Macrotermes, rencontrés uniquement a Ziro, peuvent
avoir une influence sur la communauté ligneuse. En effet, par la réduction du couvert
herbacée, les Macrotermes pourraient réduire les effets du feu, attractivité de la zone pour
le paturage et ainsi servir de refuge pour les espéces ligneuses sensibles a ces deux
perturbations (Traoré ef al., 2008). Ils peuvent également favoriser le développement des
ligheux en augmentant linfiltration de ’eau dans le sol (Ouédraogo et Lepage, 1997).

Pour approfondir cette étude il aurait été intéressant de ne pas se restreindre a la
diversité spécifique mais de se référer également a la diversité fonctionnelle, notamment a
travers des traits fonctionnels, qui peut étre plus sensible aux variations anthropiques
présentes dans I’écosysteme (Hanke ef @/, 2014). Devineau (2010) au Burkina Faso dans la
région ouest révele que sous pression de feux fréquents la communauté ligneuse se
caractérise par une dominance des especes arborées alors que sans cette pression elle
présente une dominance d’espéces arbustives.
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Aussi, bien que cet outil ne soit pas développé en Afrique de 'Ouest et particulicrement
pour les formations soudaniennes, il aurait été intéressant d’utiliser des especes bio-
indicatrices pour informer du niveau de pressions anthropiques. Bouyer (2007) a montré
dans le Parc transfrontalier de W (Burkina Faso, Niger et Benin) que 'abondance en espéces
de papillons de la famille de Nymphalidae est négativement corrélée aux pressions
anthropiques.

4.2.2. DE LA COMMANDE

Les commanditaires souhaitent mesurer ’évolution de I’état de la communauté
ligneuse en formations naturelles suite a 'intégration de la filiere karité.

Pour comparer I’état de la communauté ligneuse au début de I'intégration de la filicre karité
et 3 ans apres (de par la logique projet) de nouveaux inventaires devront étre effectués a
cette date. Les inventaires devront s’effectuer avec la méme taille de placettes et les mémes
variables récoltées (voir 2.2.2). Le nombre de placettes pourra prendre en considération les
coefficients de variation (Annexe 4). Des tests de comparaison des moyennes des données
actuelles (2018) avec celles des futures données pourront étre effectués.

Dans une démarche de compréhension des potentiels changements de I’état de la
communauté ligneuse qui seront mis en évidence, il sera nécessaire d’acquérir un maximum
d’informations quant aux facteurs pouvant en étre responsables. De par nos résultats nous
recommandons de récolter aujourd’hui et lors des prochains inventaires, des données quant
a la pratique de pature (nombre de troupeaux, taille des cheptels, fréquence de passage,
etc...) qui semble avoir une influence non négligeable sur I’état de la communauté ligneuse
des formations ici étudiées, des données quant a la pratique de collecte de karité (lieu de
collecte, nombre de collectrices se rendant dans les formations étudiées, etc...).
Considérant que la communauté ligneuse réagit fortement aux variations de pluviométrie
(Yu et D’Odorico, 2015) ces données devront étre récoltées depuis 'année 2018 jusqu’a
I'année des prochains inventaires.

Un des changements supposé par les commanditaires est que la valorisation d’un
produit forestier non ligheux puisse diminuer le nombre de coupes et ainsi agir sur I’état de
la communauté ligneuse. Cependant, nos résultats révélent que le nombre de coupes a Ziro
n’influence pas les indices de biodiversité et 'abondance du stade mature (Figure3). De
plus, le premier postulat que la valorisation d’un produit forestier non ligneux puisse
diminuer le nombre de coupes semble peu réaliste puisque le bois est la premicre source de
combustible au Burkina Faso (OSS, 2015 ; Ouedraogo, 2006 ; Traore ef al., 2011) et que la
coupe de bois est une source importante de revenu pour les exploitants en UAFs (retour
des entretiens, voir Annexe 1).

Aussl, par la constitution de chartes inhérentes a l'intégration de la filiere karité
biologique, des aménagements seront possibles. D’apres nos résultats a Ziro, les semis (de
maximum 8 ans) ne semblent pas influer les indices de biodiversité (Figure 3B). Cependant,
le feu est une perturbation caractéristique des savanes (Bond, Woodward, et Midgley, 2004)
dont la variation de son régime agit sur le dynamisme de cet écosysteme. A Sissili, nous
supposons que les feux fréquents empéchent le passage de certains individus et especes
ligneuse du stade juvénile a mature. Pour vérifier cette hypothese, il sera nécessaire :
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- Dlutiliser les données actuelles des placettes de Sissili proche du village (a moins de
5 km),

- de diviser ce domaine d’étude en deux et d’installer et de maintenir un pare-feu des
cette année sur une des deux parties,

- dans minimum 5 ans, de répartir un méme nombre de placettes que l'actuel situé a
moins de 5 km du village de facon équitable entre la zone d’exclusion de feu et de
non exclusion,

- de récolter au sein de chaque placette, les mémes données des individus de DBH =
1 cm (voir 2.2.2) et

- de calculer puis comparer les moyennes des variables de biodiversité et d’abondance
des prochaines données des placettes situées dans la zone protégée du feu et dans
la zone non protégée du feu.

On pourrait s’attendre a une augmentation de I'abondance et de la richesse spécifique du
stade mature la ou le feu serait exclu. Cette potentielle augmentation du couvert forestier
ne serait cependant certainement pas en accord avec la pratique de chasse présente a Sissili
qui a besoin d’un espace suffisamment ouvert.

5. CONCLUSION

Situé dans une commune plus densément peuplée, ayant un statut juridique
autorisant 'exploitation du bois et le paturage, Ziro est soumis a davantage de pressions
anthropiques que Sissili. Malgré ce fait, Ziro abrite une richesse spécifique du stade mature
et juvénile, une diversité et une équitabilité du stade mature et une abondance du stade
juvénile plus élevée que Sissili. Bien que Phistorique de ces deux sites ne soit pas connue,
ces résultats peuvent entre autres étre reliés aux différences de pressions anthropiques
évaluées et pourraient ainsi étre en accord avec la théorie de la perturbation intermédiaire
(Connell, 1978). En effet, le paturage peut réduire la capacité des graminées a dominer sur
les ligneux, favoriser la germination des graines de certaines especes ligneuses et
I'installation des plantules ligneuses a travers I'enrichissement du sol. Aussi, Cette hypothése
est appuyée par le fait qu’a Sissili "'augmentation de 'abondance et de la richesse spécifique
ligneuse en s’¢loignant du village ne s’observe que pour le stade juvénile. En effet, ce résultat
pourrait s’expliquer par le fait que sans variation significative de la fréquence des feux en
s’éloignant du village, ce dernier empéche le passage du stade juvénile a mature. Nos
résultats suggerent que lintégration du paturage en savane pourrait avoir, a un certain
niveau, un effet positif sur la communauté ligneux (en termes de diversité et d’abondance)
et comme le suggere Sawadogo ez al., (2005) étre un bon outil de gestion lorsqu’il est associé
a la coupe de bois.

Cependant, bien que Ziro puisse présenter une biodiversité plus élevée, il faut se
questionner sur la durabilité de cette derniere. Les menaces locales actuelles sont entre autre
I'expansion agricole, la baisse de la ressource en bois et le manque de motivation de la part
des GGF's a participer aux aménagements pour la durabilité de la forét. Dans la dynamique
de I'intégration des collectrices dans la gestion forestiére, il semble pertinent de trouver des
leviers pour mobiliser les GGFs et ainsi faire ressurgir de la communication entre acteurs
qui est un point crucial pour la gestion durable d’un territoire.
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ANNEXE 1 : PRATIQUE DE COUPE A ZIRO

1. Introduction

A. Problématique

Le projet RESIST, réunissant I’Occitane et TONG Nitidae, comprend la mise en place
de conventions avec les gestionnaires de Chantiers d’Aménagement Forestier (CAF)
nécessaire a I'exploitation du karité dans ces zones. Ces conventions donnent également la
possibilité aux groupements de collectrices de mettre en place des chartes pouvant définir
les droits d’exploitation du karité et les aménagements forestiers prévus. On assiste alors a
la fois a une valorisation des noix de karité au sein d’Unités d’Aménagement Forestier
(UAEF), initialement créer pour P'exploitation du bois, et a une intégration des collectrices
dans la gestion forestiere.

Les commanditaires supposent entre autre que la fréquentation des femmes dans ces UAFs
limitera la présence de coupes illégales. I.’objectif principal de cette étude est ainsi de fournir
un état de référence des pratiques de coupes actuelles afin d’en mesurer I’évolution suite a
I'augmentation attendue de collecte de noix de karité dans les foréts d’intervention.

Dans ce cadre de lintégration des collectrices dans la gestion forestiere, nous avons
également jugé pertinent de mettre en lumiére certaines problématiques en lien avec le
systeme de gouvernance actuel des UAFs. En effet, en plus des potentiels effets sur les
pratiques de coupe, des changements dans le systeme de gouvernance pourraient avoir lieu.

= Quelles sont les méthodes de coupes actuelles ?
=>» Est-ce que les bilicherons connaissent les régles de coupe ?
=> Est-ce que le systéme de gouvernance actuel présente des difficultés ?

B. Contexte

Entité de gestion de 'aménagement forestier, le CAF est une structure administrative
et technique dirigée par une Direction Technique (DT). Le principe des CAF est la
participation volontaire des communautés villageoises riveraines a la gestion foresticre.
Cette derniere, organisée en Groupement de Gestion des ressources Forestieres (GGF), se
charge de I'exploitation forestiere. Il existe un GGI par village inclue dans le CAF. Les
partenaires directs du CAF sont les services forestiers et les grossistes-transporteurs. Les
conditions d’exploitation sont fixées par un plan d’aménagement, renouvelé tous les 15 ans
et régi par les lois nationales portant sur Pexploitation des ressources forestieres. L.a mise
en ceuvre de ce plan est faite par le DT de la CAF a travers Pencadrement et la formation
des GGFs aux bonnes pratiques d’exploitation. La création des GGI's s’insere dans le
processus de la décentralisation qui veut que les communautés locales autogerent leurs
ressources. En effet, ce sont eux qui assurent la surveillance des pratiques au sein des UAF,
avec l'appui du service étatique forestier.
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C. Site d’étude

Le CAF de Cassou, situé dans la province de Ziro de la région du Centre-Ouest du
Burkina Faso, représente 29 515 ha et comprend 9 UAFs et 24 GGFs (MECV, 2009). Le
plan d’aménagement, établi en 1991, devait étre renouvelé en 2005. Sachant que ce dernier
n’a pas pu étre récupéré, les regles présentées ci-dessous se basent sur un entretien avec un
responsable du CAF de Cassou (Luc NIGNAN), de plan d’aménagement d’autres CAFs
et de documents législatifs (MMCE, 2004 ; Sawadogo, 2007b).

Dans ces UAFs sont interdites la mise en culture, la carbonisation et les constructions
(communications personnelles avec service de 'environnement et un membre du D).

Pour la coupe du bois vert, les regles de coupe de bois vert (appelé coupe sous écorce)
sont :

e La période de coupe : du 1 janvier au 31 mars

e La parcelle d’exploitation : délimitée par le DT, elle doit prendre en considération :

- Ladensité du peuplement qui ne doit pas étre inférieur 2 200 pieds/ha

- Les sites sacrés

- La situation environnementale : ne doit se faire sur les flancs des collines ni les
zones d’une bande de 100 m de large autour des points d’eau

e [’obligation de reconstitution des peuplements apres coupe (Decret n=° 98-306
pres/PM/MEE)

e DPrélevement maximal de 50% du volume commercialisable sur pied

e La rotation des parcelles de coupe tous les 15 ans

e Les especes cibles : ne doivent pas concernées celles inscrites sur la liste des especes

foresticres bénéficiant de mesures de protection particulieres (Arrété n=° 2004-
019).

e Les individus cibles : a travers le martelage qui doit prendre en considération :

- L’état sanitaire des arbres : les coupes concerneront en premier lieu les individus
morts et malades, puis ceux présentant des malformations séveres
- Le diametre exploitable : entre 10 et 25 cm a hauteur de poitrine

e Technique d’abattage : a entaille double, a une hauteur de coupe de 15 cm du sol

maximum et avec la conservation de I’écorce des souches

2. Matériel et méthodes

A. Acquisition des données

Dans le but d’adapter au mieux les outils utilisés, la premicre phase de cette étude a
consisté en une immersion du contexte social permettant une connaissance d’une partie des
codes sociaux et du vocabulaire employé par ce quon appelle I'observation participante
(Olivier de Sardan, 1995).
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Pour des questions logistiques, cette étude s’est concentrée sur les exploitants forestiers.
La présence d’une structure déja établie, les GGFs, facilita la mise en place des travaux. En
effet, nous avons pu en premier lieu viser un des responsables de la structure.

A Taide d’un traducteur, des entretiens semi-directifs ont été menés auprés de ces personnes
(Table 1). Nous avons choisi cette méthode, car la faible directivité du chercheur encourage
I'interviewé a construire sa pensée. Elle permet de produire des connaissances in situ,
contextualisées, transversales, visant a rendre compte du point de vue de l'acteur sur des
thémes préalablement établis par un guide d’entretien. Cependant, nous avons essayé de
rapprocher au maximum Pentretien guidé d’une situation d’interaction banale. En effet, cela
permet de réduire l'artificialité de la situation d’entretien pour que I'enquéte puisse se sentir
a laise et avoir une liberté de propos.

Par la suite, la mise en contact avec un des responsables du GGF nous a permis d’effectuer,
par buissonnement, des questionnaires aupres des bucherons (Table 2). Les questionnaires
ont été choisis dans le but de traiter des informations bien précises sur les méthodes de
coupes et les raisons des choix de ces méthodes. Comme attributs des enquétes ont été
notées : lethnie, le genre, Pappartenance ou non au GGF et la durée de Pactivité de
bucheron.

En plus de ces deux outils, les observations et éléments de conversation inattendue en lien
avec le sujet ont été notés dans un carnet de terrain. Il pouvait s’agir d’éléments de
discussions avec les chefs de certains villages, avec le service de 'environnement ou encore
avec de simples habitants.

Nous nous sommes concentrés sur les GGFs des villages les plus proches des deux UAFs
de la commune Gao : Dao, Gao, Lérou, Mao, Passin et Yingua. Au total, six responsables
ont été entretenus et 35 bucherons ont été questionnés.

Table 1 : Guide d’entretien pour des responsables de GGFs des villages Dao, Gao, Lérou, Mao, Passin et
Yingua des UAFs de la commune de Gao.

Date :

Lieu :

Nom :

Depuis quand faites-vous partis du GGF ?

Quel est votre réle au sein du GGF ?

Quelles sont les activités du GGF ? (aménagements, lesquels ?)

Comment procédez-vous pour la coupe de bois ? (quelles régles de coupe)

Existent-ils des difficultés au sien du GGF ? Avez-vous des difficultés a jouer votre role ? Si oui, lesquelles ?

Avez-vous remarquez des changements au sein de la forét ?

Comment voyez-vous I'avenir de ces foréts ?
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Table 2 : Questionnaire pour les bucherons des UAFs de la commune de Gao.

Date : Lieu :

Nom : Genre :

Quelles sont vos activités ?

Quand est-ce que vous avez commencez a couper du bois pour le vendre ?

Quand est-ce que vous coupez ?

Ou est ce que vous coupez ?

Quelles especes coupez-vous ? Pourquoi ?

Vous coupez a la largeur :
g Du bras

0 De la cuisse

0 Du corps

O Supérieure au corps

Pourquoi coupez-vous a cette largeur ?

Vous coupez a la hauteur :
0 De cheville

0 Du tibia

0 Du genou

0 De la cuisse

O De Ia taille

Pourquoi coupez-vous a cette hauteur ?

B. Analyse des données

a. Entretiens semi-directifs
La premicre étape d’analyse a consisté a dépouiller les entretiens retranscrits en les classant
par themes: §’il s’agissait des problemes, des relations avec d’autres acteurs, du role et
activité de la personne et enfin des changements pergus.

Dans un second temps, nous avons recoupé les informations entre elles, afin de croiser les
informateurs entre eux et de ne pas étre prisonniers d’une seule source et de compléter les
informations.

b. Questionnaires
Les réponses aux méthodes de coupes (especes cibles, période de coupe, hauteur et
diameétre de coupe) et aux choix d’application de ces dernicres ont été catégorisées (Table
3). Une analyse de type statistique descriptive a été réalisée pour croiser les données des
enquétes avec celles des inventaires forestiers (voir I’étude principale “Frtat de la
communauté ligneuse de deux savanes arborées soudaniennes sous leurs pressions
anthropiques locales, Burkina Faso”).
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Table 3 : Catégorisation des réponses aux méthodes de coupe (A) et aux raisons des choix des méthodes de
coupe (B) basée sur 35 entretiens de bucherons des GGFs des deux UAFs de la commune de Gao.

A)

B)

Réponses

Catégories

Largeur du bras

DBH ]0-10[cm

Latrgeur de la cuisse

DBH [10-20[cm

Latrgeur du corps

DBH [20-30[cm

Largeur supérieure au corps

DBH =2 30 cm

Hauteur de cheville

Hauteur] 0-10[cm

Hauteur du tibia

Hauteur [10-30[cm

Hauteur du genou

Hauteur [30-50[cm

Hauteur de cuisse

Hauteur

Hauteur de taille

[
[
[50-80[cm
Hauteur [80-100[cm

Réponses

Catégories

Le client apprécie ce bois

Mauvaise qualité du bois

Les gros ont un mauvais bois

Le grossiste ne veut pas
Rapporte de I'argent

Je suis gagnant

Client

Ca détruit 'environnement

Pas de pluie si coupe les gros individus

Bois qui régénere vite
Les jeunes ont de I'avenir

Laisser la plante grandir

Pour que la forét ait un avenir

Régénération

Fais de Pombre

Environnementale

Facile a couper

Bois qui seche vite
Difficiles a chargé

On peut les transporter
Pas de force

C’est plus facile

Horts saison de culture

Pratique

Pas utilise 2 ’homme

Utile a ’'homme

Utilité
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3. Résultats

Au total, 97,14 % (34/35) des placettes ont une trace de coupe et 20 % (7/35) une trace de
coupe récente.

Il y a en moyenne 27,32 (+ 21,13) d’individus/ha ayant subis une coupe.

A. Espéces cibles

Les traces de coupes se sont observées sur 37 especes. Cependant, pour un nombre
d’individus supérieur a 20, la coupe ne concerne que 9 especes ; dans l'ordre du nombre de
coupes (Figure 1A). Représentant plus de 54 % du nombre de coupe totale et étant le plus
énoncé, Detarinm wmiicrocarpum est 'espece la plus coupée (Figure 1). Si 'on ne considére pas
le nombre d’énonciations d’Anogeissus leiocarpus (se trouvant majoritairement en foréts
galeries, zones non étudiées dans les inventaires forestiers), les données des inventaires et
des enquétes sont en accord sur le fait que Detarium  microcarpum, Crossopteryx febrifuga et
Terminalia aviceinoides sont les especes les plus coupées (Figure 1).
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Figure 1: Répartition du nombre d’individus coupés observé a partir d’inventaires forestiers de 34 placettes
(A) du nombre d'énonciations totales (= 119 issus de 35 enquétes ; B) selon les espéces dites coupées.
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B. Diametre et hauteur de coupe

Les dires des bucherons quant aux diametres de coupes différent des observations faites
sur le terrain (Figure 2). Alors que les inventaires forestiers révelent une dominance
d’individus coupés de diametre de 52 10 cm (plus de 40 %), les données issues des enquétes

montrent que le diameétre des arbres le plus exploité est compris entre 10 et 30 cm (Figure
2).
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Figure 2: Répartition de la fréquence de coupe observée a partir d’inventaires forestiers de 34 placettes; A) et
du nombre d'énonciations total (= 78 de 35 enquétes; B) selon les classes de DBH de coupe (cm).

De méme, la comparaison des résultats d’enquétes et d’inventaires forestiers quant
a la hauteur de coupe révele des différences. Alors que les enquétes disent couper en
dessous de 10 cm, les observations de terrain révelent que les coupes se font
majoritairement entre |10-40] cm (Figure 3).
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Figure 3: Répartition de la fréquence de coupe observée a partir d’inventaires forestiers de 34 placettes (A) et
du nombre d'énonciations total (= 35 de 35 enquétes; B) selon les classes de hauteur de coupe (cm).
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C. Raisons des choix des méthodes de coupe

Les enquétes rapportent que ce sont les questions environnementales qui orientent le
plus leur choix de méthode de coupes, comme par exemple le fait de vouloir une
régénération des arbres. La deuxieme raison qui apparait comme influengant les méthodes
de coupe est le respect des regles (Figure 4). La raison « utilité » fait référence aux especes
qui ne sont pas coupées, car utile pour 'lhomme.
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Figure 4: Répartition du nombre d'énonciations total (= 135 de 35 enquétes) selon les raisons des méthodes
de coupe (période, espece, hauteur et taille du tronc).

4. Discussion

A. Méthode de coupe

En dehors de VV.paradoxa, nos résultats des espéces cibles des UAFs de Gao coincident
avec ceux mis en évidence par Sawadogo (2007) au CAF de Nazinon au Burkina Faso.
Contrairement a cette précédente étude qui révele que 1. paradoxa est la deuxieme espece
la plus coupée, nos résultats d’enquétes et d’'inventaires forestiers révelent que cette espece
est peu visée (Figure 1). Seuls 3 bucherons (sur 35) disent couper . paradoxa dont 2 qui
précisent le couper uniquement lorsqu’il est mort. Cette espece est treés peu ciblée par la
coupe de par son utilité dans la vie des ménages (Figure 4 ; Belem e7 /., 2007 ; Tiétiambou
¢t al., 2015) et probablement depuis I'implantation de I’Occitane en 2006

Selon les résultats aux questionnaires, la majorité des enquétes disent respecter les regles de
hauteurs et de diameétres de coupes. Cependant, cela ne coincide pas avec les résultats des
inventaires forestiers (Figure 2 et 3). Ce décalage pourrait provenir du fait que les personnes
enquétées aient voulues faire bonne impression face a 'enquéteur. Aussi, de par nos
observations, la coupe de bois ne concerne pas seulement les membres ou des membres
proches des GGFLs. En effet, ont pu notamment étre observées des femmes coupant des
individus de petits diametres (< 15 cm) pour s’approvisionner en bois de chauffe.

Les raisons des choix des méthodes de coupes révéelent que les bucherons sont sensibles
aux questions environnementales. La principale raison environnementale des choix des
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méthodes de coupes et la régénération. Cependant selon les dires des représentants encore
beaucoup de bucherons, dont membres du GGF, ne respectent pas les regles de coupes.

B. Difficultés autour des UAFs

a. Mauvaises pratiques et pratiques illégales

De par nos observations de terrains, les pratiques de coupe ne respectent pas toujours
les regles énoncées dans les plans d’aménagements des UAFs.

Alors que la période de coupe de bois vert n’est autorisée que du 1 janvier jusqu’au 31
mars, des coupes ont été observées en avril et en mai. Des coupes ont aussi été observées
sur les flancs des collines. D’apres les entretiens, 'obligation de reconstitution des
peuplements apres coupe (par la mise en place de semis) n’est respectée que par un seul
GGF (sur 6 échantillonnés). Aussi, la délimitation des parcelles d’exploitation n’a pas
toujours été effectuée, pouvant expliquer la présence de coupes a flancs de collines. Comme
les figures 2A, 3A et 5 l'illustrent, la coupe n’est pas toujours effectuée a la bonne hauteur
(fixée a 15 cm) et au bon diametre (fixé entre 10 et 25 cm a hauteur de poitrine). Enfin, la
technique d’entaille double n’est pas toujours respectée (Figure 5B).

Figure 5 : Photos de coupes observées dans les UAFs de la commune de Gao ne respectant pas la hauteur
(A), la technique d’entaille double et le diamétre (B) de coupe.

De plus, des parcelles agricoles ainsi que de la fabrication de charbon ont été observées
dans les deux UAFs (Figure 6 et 7). Nous avons pu révéler que le bois utilisé peut étre du
bois mort ou frais et provenir de mise en culture ou non. D’autre part, la fabrication de
planche de Khaya senegalensis, espéce protégée, a été observée dans les foréts galeries d’'une

des UAFs (Figure 8).
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Figure 6 : Mise en culture par des pratiques itinérantes sur brulis observées dans les deux UAFs de la
commune de Gao.

Figure 8 : Photo de trace de fabrication de planche de Khaya senegalensis dans les foréts galeries d'une UAF de
la commune de Gao.
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b. Difficultés de gestion

Les pratiques de coupes actuelles au sein des deux UAFs de la commune de Gao ne
respectent pas toujours les régles en vigueur. Aussi, de nombreuses pratiques illégales sont
présentes. Selon les dires de 6 représentants de GGFs, plusieurs problemes expliquent ces
observations et le probleme de perte de la ressource en bois, énoncé par tous.

Le premier probleme soulevé par tous est le manque de moyens financiers. En effet, ce
dernier semble étre la cause de I'absence ou d’une mauvaise mise en place de travaux de
surveillance, de formations des bucherons aux bonnes pratiques de coupes ou
d’aménagement (feu précoce et ou semis). Ce manque est accompagné par une forme
d’injustice de la redistribution des rendements de la filicre bois : « on a arrété les feux précoces
car pas d'argent, pas de motivation, 'argent reste la-hant » « l'argent se perd ». En effet, les exploitants
forestiers (membres des GGFLs) se sentent comme exploités : « on travaille dur pendant que
d'antre §'en mettent plein les poches ».

Cette forme d’injustice va de pair avec le fait que les GGFs sont rarement maitres de la
gestion de leurs ressources forestieres (Coulibaly-Lingani ez al., 2011 ; Gautier et Compaoré,
2000). En effet, comme le rapporte Coulibaly-Lingani (2011) au Burkina Faso, ce qui
motive une personne a participer a la gestion foresticre est le fait qu'elle participe aux prises
de décisions. Cependant, certains représentants de GGF n’étaient pas au courant qu’un
nouveau plan d’aménagement était en cours et certains représentants de GGEs n’ont « pas
de moyen financier pour se rendre anx assemblées générales » ou bien lorsqu’ils s’y rendent ils « e se
Sentent pas écoutés ».

On assiste ici 2 un manque de communication entre les différentes parties incluses dans la
gestion foresticre. En effet, bien que les services environnementaux puissent ¢tre contactés
par le GGF pour résoudre certaines pratiques illégales, le dialogue semble absent. En effet,
les services environnementaux sont pergus par les GGFs comme des personnes voulant
« juste se faire de I'argent et boire au maquis ». Aussi, plusieurs représentants de GGF et un des
membres du CAF dénoncent une forme de corruption entre les délinquants et le service
de Penvironnement : « 7/ autorise la carbonisation, pourtant interdite, simplement pour se faire des sous
», « on amene le délinquant au poste puis on nous dit de partir, on se doute de ce qui se passe apres ».

Une autre problématique soulevée est que les pratiques illégales peuvent étre localement
autorisées par des élites. En effet un président d'un GGF qui est aussi le chef de terre,
rapporte qu’« 7/ n'y a pas d activité an village, nos jeunes n’ont rien a faire pendant I’bivernage done on
n'a pas le choix de les laisser couper ». Bien que nos résultats aux questionnaires révelent que
I'environnement est une composante majeure dans le choix des méthodes de coupe (Figure
4), le besoin de revenu peut aussi largement définir les pratiques de coupes.

En parallele, selon certains représentants de GGFs, la durabilité de la ressource forestiere
en UAFs semble étre confrontée a des problématiques globales que sont la croissance
démographique, le « manque de pluie en lien avec le changement climatique » et a des problématiques
plus locales que sont le manque de communication au sein méme des GGFs : « e probléme
c'est que les gens ne se parlent plus ». Ce fait pourrait s’expliquer par I’ « idéologie du secret »
décrit par Vermeulen et Ouédraogo (2003) qui est une forme de rétention d’informations
et de rivalité entre groupes ethniques, typiques des sociétés Gourounsi (Duval 1985 dans
Vermeulen 2003).
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5. Conclusion et perspectives

Cette étude fourni un état de référence des pratiques de coupes actuelles, a partir
d’observations de terrain et des dires d’acteurs. 1l s’avére que la pratique de coupes actuelle
ne respecte pas toujours les regles en vigueur.

Dans le cadre de lintégration de la filicre karité biologique dans ces UAFs, les
commanditaires supposent que la fréquentation des collectrices limitera la présence de
coupes ne respectant pas les regles en vigueur et ainsi influencera par la suite I’état de la
communauté ligneuse. Cependant, comme les résultats de cette étude le révelent, surement
de par le manque de circulation des informations, certains bucherons ne semblent pas
connaitre les régles en vigueur. Ces éléments en plus des droits endogenes et coutumiers
qui sont omniprésents dans ces sociétés patriarcales, ont probablement une forte influence
sur Phypothése de départ. D’autre part, méme si cette hypothese est validée, il est probable
que les pratiques illégales soient simplement décalées sur un autre lieu et de fagon plus
intensive car ’espace se restreindrait.

11 suppose également que la valorisation d’un produit forestier non ligneux peut diminuer
le nombre de coupes et ainsi agir sur I’état de la communauté ligneuse. Cependant, le
nombre de coupes a Ziro n’influence pas les indices de biodiversité et 'abondance du stade
mature (voir Iétude principale “Etat de la communauté ligneuse de deux savanes arborées
soudaniennes sous leurs pressions anthropiques locales, Burkina Faso”). De plus, le
premier postulat que la valorisation d’un produit forestier non ligneux puisse diminuer le
nombre de coupes semble peu réaliste puisque le bois est la premicre source de combustible
au Burkina Faso (OSS, 2015 ; Ouedraogo, 2006 ; Traore ¢z al., 2011) et que la coupe de bois
est une source importante de revenu pour les exploitants en UAFs (retour des entretiens,
voir Annexe 1).

D’autre part, on peut supposer que la valorisation du karit¢ dans ces UAFs puisse
engendrer une réduction du nombre de coupes de cette espece. Cependant, sous une méme
pression de coupe, cette dernicre s’effectuerait davantage sur les autres espéces et pourrait
ainsi influencer négativement I’équitabilité de la communauté ligneuse.

Cette étude révele également que le systeme de gestion actuel présente des difficultés et
semble non durable de par une perte de la ressource en bois énoncés par la majorité des
enquétés. L’intégration de nouveaux acteurs dans la gestion de ces U-AFs, a travers
Iexploitation de noix de karité, pourrait étre une opportunité pour revoir ce dispositif de
gestion et ainsi influer 'état de la communauté ligneuse. Une étude poussée du systeme de
gouvernance actuel permettrait de fournir des éléments dans la mise en place d’un nouveau
systeme de gouvernance durable adaptée au contexte local.
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ANNEXE 2 : ETAT DU PEUPLEMENT DE VITELLARIA
PARADOXA

1. Introduction

Vitellaria paradoxa C.F. Gaertn. (Sapotacées) est un arbre a feuille caduque pouvant
atteindre plus de 15 meétres et plus de 200 ans. Son aire de distribution s’étend sur une
bande d’environ 5 000 km de longueur allant du Sénégal oriental a ’Ouganda en passant
par le Burkina Faso, le Togo et le Nigeria (Sallé ez al, 1991), qui correspond a une partie du
Centre Régional d’Endémisme (CRE) soudanien. Le karité ou encore « song » pour les
Gourounsi, « taanga » pour les Mossi, a déja été considéré comme I’arbre le plus abondant
du Burkina Faso (Fischer ef al., 2011) et dont la distribution est fortement influencée par
I'intervention humaine (Naughton, Lovett, et Mihelcic, 2015).

Son succes provient de la mati¢re grasse issue de son fruit. Cette derniere est utilisée
localement principalement dans lalimentation, mais aussi pour les soins, les rituels
d’initiation, les funérailles et comme source d’énergie lumineuse (Tiétiambou ef a/, 2015 ;
Saussey, 2011). Aujourd’hui, cette mati¢re grasse a une renommée internationale a la fois
dans l'industrie agroalimentaire, en tant qu'exhausteur de gout, et dans la cosmétique,
comme produit haut de gamme (Saussey, 2011). Cette ouverture a I'international est
aujourd’hui une source importante de revenu et constitue une opportunité d’amélioration
du produit intérieur brut (MEF, 2010 ; Kessler, 1992).

Malgré son importance et bien qu’il s’agisse d’une espéce protégée nationalement interdite
a la coupe, cette dernieére est exploitée pour son bois, trés apprécié par les communautés
locales en tant que combustible (Traore ez /., 2011 ; Sawadogo, 2007a). La coupe constitue
une menace pour cette espece et ainsi pour la durabilité des filieres de production de beurre
de karité. En effet, cet arbre commence sa production frutiere qu'a partir de 20 ans, rendant
le renouvellement de son peuplement compliqué (Ruyssen, 1957 dans Sanou ez al., 2004).
Le karité est également menacé par des parasites du genre Tapinanthus, plante hémiparasite
épiphyte (Elias, 2015 ; Sawadogo, 2007b).

Le but de cette étude est de caractériser ’état du peuplement du karité en termes de nombre
d’individus et de pression de coupe et de parasites au sein de deux sites d’intervention et au
sein d’une zone de collecte et de non collecte de karité pour I'un des sites.
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2. Matériel et méthodes

Les sites d’étude sont les mémes que ceux de I'étude principale (voir I’étude “Etat de la
communauté ligneuse de deux savanes arborées soudaniennes sous leurs pressions
anthropiques locales, Burkina Faso”).

- Sissili (6 270 ha) qui correspond a la totalité du ZOI”IC de Boala et a une partie de
la forét classée de Sissili (FCS). Ce domaine d’étude contient une zone de collecte
de karité et une zone de non collecte de karité.

- Ziro (4 574 ha) qui correspond aux UAFs de la commune de Gao. Pour ce site, la
collecte de karité se fait sur 'ensemble du domaine.

Les inventaires forestiers ne concernent que les formations foresticres de type savane
arborée (les inselbergs n’ont pas été inventoriés). Ils ont été effectués par I'installation de
placettes circulaires de 20 m de rayon (1256,6 m?). Ces placettes ont été réparties de maniere
aléatoire au sein de chaque carré d’une maille de 1,6 km et au sein des savanes arborée des
deux sites d’étude.

A. Acquisition des données

Au sein de chaque placette ont été reportée :

- La présence de 'ensemble des arbres de 1. Paradoxa de DBH = 1 cm.

- Le DBH a l'aide d’un ruban de diamétre et la hauteur a 'aide d’un clinomeétre
(HAGLOF EC2, modele B065) pour les individus de DBH = 5 cm.

- Létat des individus, si morts, vivants, coupés, secs sur pied ou/et attaqués par le
parasite du genre Tapinanthus

- Le nombre de touffes de Tapinanthus par karité attaqué.

B. Analyse des données

Pour chacun des sites et pour la zone de collecte de karité ou de non collecte de karité a
Sissili, le nombre d’abres/ha a été réparti selon les stades :

- Mature, qui correspond aux arbres de DBH = 5 cm,
- Régénération, qui correspond aux arbres de DBH < a 5 cm,
-  Etmort.

La structure verticale, qui permet de visualiser 'état du peuplement, a été évaluée par la
distribution du nombre de tiges selon les classes de DBH de 5 cm d’intervalle. Les tiges de
DBH < 5 cm correspondent a des individus de DBH < 5 cm.

Les pressions exercées sur la ressource karité a été évalué par la proportion de placette ou
V.paradoxa a été impacté par le feu, par la coupe ou est attaqué par le parasite du genre
Tapinanthus. Fgalement, le nombre d’arbre/ha de V.paradoxa impacté par le feu ou la coupe
a été représenté pour chaque site.
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3. Résultats

A. Etat général du peuplement

Sur les deux sites il y a en moyenne 96,08 arbres a karité matures /ha et 59,86 arbres a karité
juvéniles /ha.

La figure 1A révéle que nombre d’arbres moyen/ha de 1.paradoxa pour chacun des stades
est plus élevé a Sissili qu’a Ziro. Cependant, ce résultat n’est pas significatif (p-value > 0,05).

De méme, bien que le nombre d’arbres/ha de 1. paradoxa a Sissili soit inférieur en zone de
collecte qu’en zone de non collecte pour les stades mature et régénération (Table 1), ces
différences ne sont pas significatives (p-value >0,05).

Table 1 : Nombre d’arbres/ha de .paradoxa a Sissili (n = 32) selon le stade (mature = arbres de DBH > 45
cm et régénération = arbres de DBH < a 5 cm) et selon 'appartenance a une zone de collecte (n = 17) ou de
non collecte (n = 15).

Mature Régénération Mort
Collecte 91,74 (£ 74,65) 42,60 (£ 24,19) 7,02 (£ 8,38)
Non collecte 124,67 (£ 83,87) 82,23 (£ 77,71) 11,14 (£ 18,73)
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Figute 1 : Selon le site d’étude, A) le nombte d’arbres/ha de 1. paradoxa selon le stade (mature = atbres de
DBH = a5 cm et régénération = arbres de DBH < 4 5 cm) et B) le nombre de tiges/ha de 1. paradoxa selon
les classes de DBH (cm).

Pauline GAUD
Mémoire de stage de Master 2 mention BEE parcours BioGET 2017-2018
Etat de la communauté ligneuse de deux savanes arborées soudaniennes sous leurs pressions anthropiques locales, Burkina Faso



-59 -

Le DBH moyen et la hauteur moyenne des arbres a karité ne different pas selon le site
d’étude (Table 2). Pour les deux sites, la répartition par classes de DBH des tiges révéle une
chute du nombre de tiges entre les classes de DBH ]5-10 cm] et [10-15 cm] (Figure 2B).

Table 2 : Diametre a hauteur de poitrine (DBH) moyen et maximal (cm) ainsi que la hauteur moyenne et
maximal (m) selon le site d’étude.

Sissili Ziro
DBH moyen (cm) 7,79 (£ 6,43) 8,26 (£ 7,47)
DBH max (cm) 38,4 39,2
Hauteur moyenne (m) 430 (+ 1,74) 5,02 (£ 1,95)
Hauteur max (m) 10,7 13,7

B. Pressions sur la ressource

Les pressions que subis 1. paradoxa different selon le site d’étude. Alors que la
ressource est davantage confrontée a la pression de coupe a Ziro, elle est davantage
confrontée a la pression de feu a Sissili (Table 2). Ainsi, il y a significativement plus de karité
impacté par le feu a Sissili (WT : p-value **¥) et plus de karité impacté par la coupe a Ziro
(WT : p-value ***, Figure 2A).

La proportion de placette ou . paradoxa est attaqué par le parasite du genre Tapinanthus est
plus élevée a Ziro qu’a Sissili (Table 3) et la proportion d’arbres attaqués par placette ne
différe pas selon le site d’étude (Sissili : 21,21 % =+ 9,23 et Ziro 21,95 % =+ 13,85).
Cependant, bien que non significatif, le nombre de touffes moyen par arbre attaqué a Sissili
(2,16 touffes/arbre attaqué * 1,39) est supérieur a celui de Ziro (1,97 touffes/arbres
attaqué = 1,07).

Table 3 : Proportion de placettes ou I paradoxa a
été impacté par le feu, par la coupe ou est attaqué
par le parasite du genre Tapinanthus a Sissili (n=32)

—
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parasite du Figute 2 : Nombre d’atbres/ha de 17 .paradoxa
genre impacté par le feu ou la coupe selon le site d’étude.
Tapinanthus
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4. Discussion

Les pressions sur le karité ne sont pas les mémes selon le site d’étude. Alors qu’il est
menacé par le feu a Sissili, il est davantage menacé par la coupe a Ziro. Ces résultats sont
probablement di au statut du site d’étude. En effet, en UAFs la coupe est autorisée (sous
certaines regles, voir Annexe 1) pouvant ainsi augmenter les chances que le karité soit
coupé. A Sissili, la fréquence des feux est plus élevée qu’a Ziro (Annexe 6). Ce pourrait étre
en lien avec le fait que la propagation du feu y soit limitée par la présence de pistes pour
Pexportation du bois et par une pression de pature plus importante qu’a Sissili. En effet, en
réduisant la biomasse et ainsi le combustible, le paturage peut agir sur le régime de feu. Par
exemple, une étude menée dans la forét de Tiogo au Burkina Faso a pu montrer que le
paturage réduit l'intensité des feux (Savadogo, Zida, et al., 2007). Cependant, bien que les
pressions anthropiques soient différentes entre les deux sites, le nombre d’arbres a karité
ne differe pas. Les résultats d’abondance des deux sites sont en accord avec ceux de Aleza
(2015) effectué dans des tres anciennes jacheres du Benin.

Alors qu’on aurai pu s’attendre a ce qu’il y ai moins de karité juvénile en zone de collecte
qu’en zone de non collecte de par une pression de prélevements de fruits, la différence n’est
pas significative (Table 1). Au premier abord, on pourrait ainsi dire que la collecte de karité
n’a pas d’influence sur I’état de la ressource en termes d’abondance. Cependant, la collecte
est aussi associée au paturage qui pourrait lui aussi avoir son influence. De plus, son impact
dépend largement des caractéristiques de la pression de collecte, c’est-a-dire son historique
et son niveau. Cette remarque rappelle 'importance des commanditaires a recueillir un
maximum d’information quant a Pévolution du nombre de collectrices dans le but
d’interpréter I’évolution de I’état de la ressource en karité.

La répartition du nombre de tiges par classe de DBH révéele que contrairement au
peuplement de karité dans les champs, dans les formations naturelles il a une bonne capacité
de régénération (Figure 1B ; Kelly, Bouvet, et Picard, 2004 ; Kaboté ¢z al., 2012 ; Poudyal, 2011).
La répartition du nombre de tiges par classe de DBH révele une forte mortalité des tiges de
DBH]10-15] cm (Rubin, Manion, et Faber-Langendoen, 20006). Ce résultat pourrait traduire
Iexistence d’une pression exercée sur cette catégorie de DBH ou d’un ancien évenement
ayant réduit la régénération du karité. On aurait pu supposer qu’il existe une pression de
coupe pour les individus de ce DBH. Cependant, la coupe de karité n’a pas été observée a
Sissili et de par son statut il est peu probable que la population s’y rende pour y couper du
bois. Dans I’hypothese qu’il s’agisse d’un évenement passé et considérant qu’il se serait
déroulé au méme temps pour les deux sites (car la mortalité s’observe sur la méme catégorie
de DBH), il est tres probable que ce fut un évenement climatique.

Bien que la proposition de karités attaqués par placette et le nombre de touffes/arbre
ne different pas entre les deux sites d’étude, il y a plus de placettes ou le parasite a été
observé a Ziro qu’a Sissili (Table 3). On peut supposer que pour un niveau de pression de
parasitage similaire, cette pression est tout de méme plus étendue a Ziro. Comme I'a déja
alerté Sallé en 1991, le niveau élevé du parasitisme du karité par ces hémiparasites du genre
Tapinanthus est alarmant dans le cadre de la durabilité de la ressource karité. Nous avons pu
révéler que sur une zone de 1256,6 m? ou le parasite est présent, avec en moyenne plus de
20 % des karités qui sont attaqués, la présence de ce parasite en forét est non négligeable.
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5. Conclusion et perspectives

Cet état de référence de la ressource karité permettra de suivre son évolution
notamment face a 'augmentation de la collecte de karité en formations naturelles et de mise
en place d’aménagement de type pare-feu/plantation/déparasitage attendus. Pour cette
future mesure il sera nécessaire de récolter au maximum d’informations sur I’évolution des
pratiques de collecte (lieu de collecte, nombre de collectrices et si possible quantité des noix
récoltées dans ces espaces) et sur les mesures qui seront misent en place (lieu, date, si
plantation nombre de pied etc...).

Nous notons la présence, paraissant non négligeable, d’un insecte xylophage de la
famille des Cerambycidae s’attaquant au bois vert et sec du karité (Figure 3). Il pourrait
s’agir de Philematinm festivum comme Sallé (1991) a déja pu le reporter. Selon certains locaux,
les dégats causés par cet insecte sont importants. Plus d’informations sont nécessaires afin
de savoir s’il s’agit d’une réelle menace et si c’est le cas de savoir comment y faire face.

Comme le souligne Lamien (2004) les arbres a karité des formations naturelles peuvent
étre moins productif que ceux présents en champs (qui profitent notamment des
fertilisants). Cependant, la population de karité en champs est notamment menacée par un
vieillissement (Djossa e al., 2008 ; Kelly, Bouvet, et Picard, 2004 ; Kaboré ef al, 2012 ;
Poudyal, 2011). On pourrait supposer que si ce probleme en champs n’est pas résolu, la
collecte de karité en formation naturelle pourrait fortement augmenter. Si cette
augmentation survient en plus de celle attendus par les collectrices des partenaires locaux
de 'Occitane, on pourrait s’attendre a ce que la ressource karité en formation naturelle soit
menacée par un sur-prélevement. Développer des filicres de rentes dynamiques et
rémunératrices sous pratiques agro-écologiques permettant la gestion a long terme de la
fertilité des sols et de la ressource karité pourrait ainsi étre pertinente. En effet, ceci pourrait
non seulement permettre de limiter le risque d’une augmentation trop élevée collecte de
noix en formations naturelles et de 'expansion agricole (déja fortement présent a Ziro) mais
aussi de développer le karité biologique en champs, qui pourrait étre selon lamien beaucoup
plus rémunérateur.

5 : G ¢ Sunpee L, A
Figure 3 : Photos d’un karité attaqué par un insecte de la famille des Cerambycidaea xylophage du bois vert
ou sec (UAFs de Gao).
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ANNEXE 3: ESTIMATION DU STOCK DE CARBONE

Le changement climatique est une problématique mondiale majeure. Les
formations foresticres constituent un puits de carbone notamment a travers la biomasse
présente dans les ligneux. I’objet de cette étude est de fournir des estimations du stock de
carbone des ligneux de savanes arborées de deux formations forestieres ou I'intégration de
la filiére karité biologique est en cours. Ces données permettront d’en évaluer son évolution
a la suite des changements de pratique de collecte. En effet, on pourrait supposer que par
des aménagements ou des changements de pratiques de coupes par exemple, la valorisation
du karité dans ces formations puissent favoriser le maintien voir le développement de la
ressource ligneuse.

1. Matériel et méthodes

Le stock de carbone a été estimé au sein des savanes arborées des deux mémes sites
que ’étude principale : Sissili (de 6270 ha et qui recouvre une partie de la FCS et la totalité
de la ZOVIC) et Ziro (de 4574 ha qui recouvre 'ensemble de deux U.AFs de la commune
de Gao ; voir “Etat de la communauté ligheuse de deux savanes arborées soudaniennes
sous leurs pressions anthropiques locales, Burkina Faso”). :

Les données utilisés sont les hauteurs (m) et le DBH (cm) de tous les individus de DBH

= 5 cm inventoriés au sein des mémes placettes échantillonnées dans I’étude principale (n
Sissili = 32 et n Ziro = 35).

Le stock de carbone (5C) en tonne de carbone par hectare (tC/ha) a été estimé comme
ceci :

SC = (AGB + BGB) x 0,47

Ou AGB, la biomasse aérienne et BGB, la biomasse soutetraine en tonne par hectatre (t/ha).
Le facteur 0,47 a été établi par 'IPCC (2003) qui estime que la biomasse contient 47 % de
carbone.

AGB = 0,0673 X (Q % DBH2 X H)0'976

Avec o la densité du bois en gramme par centimétre cube (g.cm™) et H, la hauteur de la
tige (m). Cette équation allométrique est celle de Chave ez 2/ (2014). Elle est multi spécifique
pour les foréts pantropicales, calibrée sur un large échantillonnage d’arbres et valide pour
les DBH comptris entre 5 et 156 cm. AGB a été calculée a I'aide du package R BIOMASS
(Réjou-Méchain ez al., 2017). Ce package récupere les données de @ a partir de bases de
données globales (Chave ¢/ al., 2009 ; Zanne ef al., 2009).

BGB a été estimé comme ceci (IPCC, 2000) :
i) BGB = AGB X 0,56 lorsque AGB est inférieure a 20 tonnes par hectare (t/ha)
ii) BGB = AGB X 0,28 lorsque AGB est supérieure a 20 t/ha.
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2. Résultats et discussion

Pour les deux sites, le stock de carbone moyen est de 15,68 tC/ha (£ 7,22).Les stocks
de carbone moyens sont significativement inférieurs a Sissili qu'a Ziro (Tableau 1).

Tableau 1 : Biomasse aérienne moyenne (AGB) en t/ha ainsi que l'estimation du stock de carbone moyen en
tC/ha calculé a partir de 'équation de Chave pout les deux sites. La significativité des différences de moyennes
est notée *.

Sissili Ziro p-value
AGB.t.ha 18,79 (% 8,20) 23,77 (£ 10,72) *
Stockage  carbone | 13,77 (£ 6,01) 17,42 (£ 7,86) *
tC.ha™

Avec une moyenne de 15,68 tC/ha pour les deux sites, nos estimations du stock de
carbone sont supérieures a celles obtenues par Qasim e a/, (2016) sur des formations
végétales de la méme région du Burkina Faso que nous et a celles obtenues par Fischer ez
al., (2011) a I’échelle nationale. Ces différences peuvent notamment se traduire par la non
prise en compte de la biomasse souterraine et des individus de DBH compris entre 5 et 10
cm ainsi que par l'utilisation d’équations allométriques différentes. En effet alors que Qasim
et al., (20106) utilise I’équation de Chave e a/, (2005) qui se base sur 3 sites 300 arbres,
I’équation ici utilisée (Chave ez al., 2014) se base sur 22 sites et 1891 arbres.

Bien qu’aucunes différences en termes d’abondance, de DBH et de hauteur des

individus de DBH > 5 cm ont été mises en évidence entre les deux sites d’étude (voir “Fitat
de la communauté ligneuse de deux savanes arborées soudaniennes sous leurs pressions
anthropiques locales, Burkina Faso”), nos résultats révelent une estimation de stock de
carbone supérieure a Ziro. Avec une biomasse aérienne des individus a tiges multiples
supérieure a celles des individus a tige unique (tige unique : 0,038 t et tiges multiples : 0,052
t; WT %), cette différence s’explique par un nombre d’arbres a tiges multiples supérieur
a Ziro (123,00 individus/ha * 59,49 4 Ziro contre 73,11 individus/ha * 37,72 a Sissili; W'T
#66). 11 aurait ainsi été intéressant de tester les estimations a partir d’une correction des
mesures de DBH et hauteur pour les individus a tiges multiples. Par exemple, Qasim ef a/,
(2016) utilise la hauteur maximale et la formule de Cienciala ¢f a/, (2013) pour obtenir une
mesure unique de DBH des individus a tiges multiples.
Sawadogo, Nygard, et Pallo (2002) ont montré que dans une savane soudanienne la
mortalité des souches coupées peut étre est plus faible et le nombre de rejets plus élevée en
présence de pature, de par la réduction de la compétition avec les graminées. Ce résultat
pourrait expliquer que le paturage a Ziro, en association avec la coupe, favorise la présence
d’individus a branche multiple et ainsi une estimation du stock de carbone plus élevée.

Pauline GAUD
Mémoire de stage de Master 2 mention BEE parcours BioGET 2017-2018
Etat de la communauté ligneuse de deux savanes arborées soudaniennes sous leurs pressions anthropiques locales, Burkina Faso



- 64 -

ANNEXE 4 : TABLEAU DES COEFFICIENTS DE VARIATION (CV
%) ET DES ERREURS RELATIVES D’ ECHANTILLONNAGE
REELLES (E % R)

Les coefficients de variation (C1” %) furent calculés a la fin des inventaires et ont permis
d’obtenir les erreurs d’échantillonnage réelles (E % R).

CV % =100 X (a(x)/y(x))

Ou 0 (x) = écart-type de la variable x et y(x) = moyenne de la variable x.

Table 1 : Coefficients de variation (C1” %) et erreurs relatives d'échantillonnage réelles (E % R) de la richesse
spécifique (RS) et 'abondance du stade mature (DBH 2 5 cm) et du stade régénération (DBH [1-5[cm) ainsi
que la biomasse aérienne (AGB) pour Sissili (n=32) et Ziro (n=35).

Sissili Ziro

CV% E%R CV% E%R
RS mature 22,47 7,94 % 20,59 6,96 %
RS 26,78 9,47 % 31,54 10,66 %
régénération
Abondance 33,37 11,80 % 32,59 11,01 %
mature
Abondance 52,84 18,68 % 40,87 13,81 %
régénération
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ANNEXE 5 : COURBE D’ ACCUMULATION DES ESPECES
LIGNEUSES

La taille des placettes a été déterminée avec la courbe d’accumulation des espéces, qui
permet de définir I’air minimale d’inventaire. L’air minimale est définie comme laire sur
laquelle la quasi-totalité des espéces de la communauté étudiée est représentée. Des relevés
de surface de plus en plus grande ont été realiséssur un cercle, le relevé du nombre d’espéces
pour chaque surface d’échantillonnage a permis de tracer la courbre aire-especes.
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Figure: Courbe d'accumulation des especes a Sissili.
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Figure: Coutbe d'accumulation des espéces a Ziro.
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ANNEXE 6 : FREQUENCE DES FEUX DE JANVIER 2001 A
DECEMBRE 2017

Les données ont été récupérées a partir d’images satellitaires de type MODIS de la
collection MCDG64A1 (Giglio ez al., 2015; disponibles ici). Ces images mensuelles d’une
résolution spatiale de 500 m, informent de la présence d’un ancien feu.

Les données sont tirées a partir d’un algorithme utilisant un « burn sensitive vegetation » (171)
obtenu avec des ondes courtes infrarouges.

Pour obtenir la fréquence des feux par pixel, la premiere étape a été de transformer les
valeurs des rasters en valeurs binaires avec la fonction « reclassify » du package « raster » du
logiciel R.

- égales a 0 pour les valeurs non comprises dans I'intervalle des jours juliens ([1-
3606]) et
- égales a 1 pour les valeurs comprises dans I'intervalle des jours juliens.

Les rasters ont ensuite été compilés et ont ainsi permis d’obtenir la fréquence des feux de
janvier 2001 a décembre 2017.
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Figure : Carte de la fréquence des feux totale de janvier 2001 a décembre 2017 a Ziro (A) et a Sissili (B).
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ANNEXE 7 : LISTES DES ESPECES INVENTORIEES

Présente a

Famille Nom vernaculaire
Nom scientifique (Gourounsi) Sissili | Ziro
Acacia dudgeoni Holland Mimosaceae Sabouara singan X X
Acacia macrostachya DC. Mimosaceae Pahaou X
Acacia seyal Del. Mimosaceae X
Acacia sieberiana DC. Mimosaceae Sabouara pon X
Afzelia africana Pers. Caesalpiniaceae | Kollou X X
Albizia malacophylla (A.Rich.) Walp. Papilionaceae Boussounhou X
Annona senegalensis Pers. Annonaceae Kawalou X X
Anogeissus leiocarpus (DC.) Guill. Et Perr. Combretaceae Loua X X
Balanitaceae Sinsan-an,
Balanites aegyptiaca (L.) Delile Katchagalaga X
Bobgunnia madagascariensis (Desv.) Caesalpiniaceae
J.H.Kirkbr. & Wiersema Ban-han X
Bombacaceae Koufoung,
Bombax costatum Pellegr. Et vuillet Touyougou X X
Bridelia ferruginea Benth. Euphorbiaceae Paleué X X
Burkea africana Hook. Caesalpiniaceae | Tagnan X X
Combretum collinum Fresen. Combretaceae Lahponi X X
Combretum fragrans F.Hoffm Combretaceae Tawiu son X X
Combretum glutinosum Perr. Ex DC. Combretaceae Tawiu pon X X
Combretum molle R.Br. ex G.Don Combretaceae Sanvatua, Gouachien | X X
Crossopteryx febrifuga (Afzel. Ex G.Don) Rubiaceae Nasan-navo,
Benth. Lobadihia X X
Daniellia oliveri (Rolfe) Hutch. & Dalziel Caesalpiniaceae | Katcholo, Katcholou | X X
Caesalpiniaceae Kadankoualo,
Detarium microcarpum Guill. Et Perr. Dankoualo X X
Dichrostachys cinerea (L.) Wight & Arn. Mimosaceae Tchaa X
Diospyros mespiliformis Hochst. Ex A.DC. Ebenaceae Kanon, Kano X X
Entada africana Guill. Et Perr. Mimosaceae Bouassong X
Feretia apodanthera Delile Rubiaceae Tchilatchiga X
Ficus ingens (Miq.) Mig. Moraceae Kapro-katchinga X X
Ficus platyphylla Del. Moraceae Kapro-kagnon X
Gardenia erubescens Stapf & Hutch.) Rubiaceae Kantwan X X
Grewia flavescens Juss. Tiliaceae Yala X
Guiera senegalensis J.E. Gmel. Combretaceae Felou X
Isoberlinia doka Craib & Stapf Caesalpiniaceae | Thoorou X X
Khaya senegalensis (Desv.) A.Juss. Meliaceae Pnou, Pnaha, Pono X
Anacardiaceae Katchogo bouhourra,
Lannea acida A.Rich. Bre X X
Lannea microcarpa Engl. & K.Krause Anacardiaceae Katchogo X X
Lannea velutina A. Rich. Anacardiaceae Katchogo-lambo X X
Papilionaceae Lanterpona,
Lonchocarpus laxiflorus Guill. & Perr. tanlorpouna X
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Présente a

Famille Nom vernaculaire
Nom scientifique (Gourounsi) Sissili | Ziro
Mitragyna inermis (Willd.) Kuntze Rubiaceae Blatooro X
Neocarya macrophylla (Sabine) Prance ex Chrysobalanaceae
F.White Kalia-swan X
Ozoroa insignis Delile Anacardiaceae Doua-nampanan X
Parkia biglobosa (Jacq.) R. Br. Ex G. Don Anacardiaceae Sounhou X X
Pericopsis laxiflora (Baker) Meeuwen Papilionaceae Tche-kourou X X
Piliostigma thonningii (Schumach.) Milne- Caesalpiniaceae
Redh Vagnon-non X X
Prosopis africana (Guill. Et Perr) Taub. Mimosaceae Nissaban X X
Pseudocedrala kotschyi (Schweinf.) Harms Meliaceae Nyanbori X X
Pteleopsis suberosa Engl. Et Diels Combretaceae Gnissogo X X
Pterocarpus erinaceus Poir. Caesalpiniaceae | Tangué X X
Sarcocephalus latifolius (Sm.) E.A.Bruce Rubiaceae Gloholon, Djoholon | X
Securinnega virosa (Roxb. Ex Willd.) Baill. Euphorbiaceae X
Stercula setigera Delile Sterculiaceae Kopolu X X
Stereospermum kunthianum Cham. Bignoniaceae Yivuru X X
Strychnos spinosa Lam. Loganiaceae Kampoua X X
Tamarindus indica L. Caesalpiniaceae | Sonhon-non X
Terminalia avicennioides Guill. & Perr. Combretaceae Kogo X X
Terminalia macroptera Guill. & Perr. Combretaceae Kopwané X X
Trichilia emetica Vahl Meliaceae Bayanadwa, Nahdoua | X
Vitellaria paradoxa Gaertn. F. Sapotaceae Séng X X
Vitex simplicifolia Oliv. Lamiaceae Tanbé-Kagnanou X
Xeroderris stuhlmannii (Taub.) Mendonta et | Papilionaceae
E.P. Sousa Koubo-vor X X
Ximenia americana L. Olacaceae Mubhiyou, Filounou X X
Ziziphus mauritiana Lam. Rhamnaceae X
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