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Résumé
La République Démocratique du Congo est l'un de pays d'Afrique centrale où

l'exploitation forestière est restée modeste, voire faible, toute la décennie passée. Elle

vient cependant de s'engager à augmenter sa production effective de bois, actuellement

inférieure à 100000 m3, à plus d'un million de m3 par an durant la période 2006-2007.

Afin de conserver son patrimoine naturel exceptionnel et d'exploiter durablement ses

ressources, le pays doit disposer des infonnations fiables sur les écosystèmes forestiers

congolais et les espèces forestières qui les composent. Ce travail réalisé dans le cadre de

programme de formation de DEA (Diplôme d'Etudes Approfondies), s'inscrit donc dans le

but principal de rassembler des données sur la diversité des peuplements végétaux et sur la

régénération et l'écologie des espèces forestières exploitées dans toute la cuvette centrale

congolaise, en particulier les forêts exploitées ou sous exploitation des environs de

Kisangani. Les concessions des sociétés d'exploitation forestière basées à Kisangani ont

constitué nos sites de recherche. Après avoir expliqué la méthode et les dispositifs

expérimentaux qui nous ont pemlis d'effectuer nos recherches sur le terrain, les résultats

obtenus visent à caractériser la forêt étudiée en décrivant sa diversité végétale. Cette

diversité est analysée sur l'ensemble du peuplement et sur des ensembles structuraux

définis, notamment les arbres de la strate dominante, les arbres de la strate dominée, les

plantules et jeunes plants d'arbres de sous-bois non perturbé et de sous-bois perturbé par

l'exploitation (trouées). Il ressort de cette analyse de la diversité comparée entre strates que

la diversité d'un peuplement végétal augmente de la strate supérieure à la strate inférieure,

la strate des arbres dominés est plus diversifiée. L'intérêt se pose ensuite sur les essences

commerciales exploitées à Kisangani dont la régénération, le tempérament ainsi que le

mode de dispersion sont examinés afin d'évaluer les impacts probables de j'exploitation

forestière. Il ressort de la comparaison de deux sous-ensembles de sous-bois qu'après

l'ouverture de la canopée, la composition floristique qui renaît dans les trouées est

différente de celle de sous·bois non perturbé par l'exploitation, et cela par l'installation

dans la trouée des espèces héliophiJes strictes qui proviennent soit du potentiel séminal

édaphique soit du potentiel extérieur.

Mots clés: biodiversité, régénération, exploitation forestière, gestion durable,

aménagement, Kisangani, RDC
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Chapitre 1 Introduction

1.1 Problématique de l'étude

Les forêts tropicales humides représentent environ 47 % de la superficie forestière

mondiale, soit 1,8 milliard d 'hectares répartis inégalement sur 3 continents: 28% en

Afrique, 18 % en Asie et 53 % en Amérique (FAO, 2001). En Afrique, six pays d'Afrique

Centrale (le Gabon, le Cameroun, la République Centrafricaine, la République du Congo,

la Guinée Equatoriale et la République Démocratique du Congo) possèdent la plus grande

superficie forestière, dénommée «Bassin du Congo », couvrant environ 198 millions

d'hectares.

La République Démocratique du Congo (RDC), à elle seule, comprend la majorité des

forêts tropicales d'Afrique Centrale, ce qui correspond à un peu plus d'un million de km2,

et abrite de nombreuses espèces végétales et animales avec un taux d'endémisme très

élevé. Les aires protégées couvrent 10 % du territoire national et comprennent 5 sites

inscrits au patrimoine mondial de l'UNESCO (VANCUTSEM & al., 2006).

Comparativement aux potentialités du pays, l'exploitation forestière, ou la production

effective du bois, est restée jusqu'ici modeste et même très faible durant toute la décennie

passée (OIBT, 2003), et ce à cause des conditions socio-économiques que traverse le pays

(délabrement progressif du réseau routier et instabilité du climat politique). Etant donné la

croissance de la population et les enjeux de développement auxquels doit faire face le pays,

il est fort probable que la valorisation des ressources forestières augmentera dans les

prochaines années; le gouvernement a déjà assigné plus de 20 millions d'hectares à des

sociétés multinationales d'exploitation forestière et vise à augmenter la production

effective de bois, actuellement inférieure à 100000 m3
, à plus d'un million de m3 par an

durant la période 2006-2007 (MAKANA, 2004).

Pour ce faire, afin de conserver ce patrimoine naturel exceptionnel et d'exploiter

durablement ses ressources, le pays doit disposer des infonnations à jour, fiables, sur les

écosystèmes forestiers congolais et les espèces forestières qui les composent.
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De telles informations permettraient d'établir des normes capables de garantir une gestion

durable et un aménagement intégré du territoire.

Cependant, tout plan d'aménagement forestier présuppose, entre autres choses, la

connaissance du fonds spécifique et de la stlUcture des peuplements en cause (PlERLOT,

1966). Il est donc plus intéressant, surtout en domaine tropical, de savoir définir par des

bons critères la nature des masses forestières en équilibre; ainsi, on peut disposer de

certains éléments qui pennettent de jeter les bases d'une sylviculture durable, en faveur de

la régénération comme clé de la viabilité d'un peuplement. Cette régénération naturelle est

généralement considérée comme le mode de reproduction des espèces arborescentes. Ce

concept s'applique à la multiplication des arbres par la gennination des graines tombées au

sol. Elle constitue, par conséquent, la base de l'équilibre dynamique et démographique des

populations végétales assurant le renouvellement des individus et la pérennité des espèces

(PUIG, 2001). Ainsi, la mise en place de pratiques sylvicoles doit tenir compte de la

ressource existante (semis, jeunes plants et arbres adultes) pour favoriser un reclUtement

pennanent des essences de base.

1.2 Objectif de l'étude

1.2.1 Objectif général

La problématique majeure de cette étude, explicitée dans J'introduction à savoir le manque

d'infonnations à jour sur les écosystèmes forestiers congolais et des modes de gestion qui

favoriseraient la régénération des essences, justifient l'objectif global de ce travail:

rassembler des infonllations fiables sur la diversité des peuplements végétaux et la

régénération des espèces forestières exploitées à Kisangani.

1.2.2 Objectifs spécifiques

Les objectifs spécifiques poursuivis dans ce travail sont multiples. Dans un premier temps,

il vise la caractérisation botanique de la forêt étudiée, les principaux taxons, la distribution

géographique des espèces (endémisme), les modes de dispersion, etc.
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L'analyse de la diversité entre inventaires, entre sous-ensembles structuraux et, plus loin

dans la discussion, entre nos inventaires et ceux effectués dans d'autres sites ou d'autres

régions, est également envisagée; ainsi que la structure spatiale du peuplement et Je degré

de recrutement des espèces déterminées.

La définition du spectre de régénération naturelle d'une forêt hétérogène seml-

sempervirente est également au centre des objectifs de ce travail, ce qui penTIet de

comparer ou confronter la place des essences commerciales dans ce spectre avec celle

occupée dans le reste du peuplement en partant des inventaires de régénération effectués

dans les trouées d'abattage et dans le sous-bois non perturbé de tout autour.

Ensuite, 1il col11pa-raÎsonÔela strate iriférielll'e, entre le sbüs~boîs-âégradéet nori dégradé

par l'exploitation sera faite, par l'analyse de la présence ou absence. Ainsi, la déduction

des tempéraments les plus vraisemblables par l'application du logiciel MYSP (Mu/ti-

Variate Statistica/ Package version 3,12d) dont l'axe 1 du graphe définit le gradient de

luminosité regroupant les espèces en fonction de leurs aptitudes vis-à-vis de la lumière.

Enfin, sur base des éléments précédents, évaluer les impacts probables de l'exploitation

forestière sur la régénération naturelle des populations.
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1.3 Généralités sur le milieu d'étude

Dans un pays qui offre aussi bien une diversité énonne des fonnations végétales liées aux

zones climatiques que des vastes peuplements forestiers encore intacts et floristiquement

diversifiés, il s'avère plus que nécessaire de résumer brièvement les traits essentiels du

cadre physique et humain aussi bien du pays que de la région dans laquelle les inventaires,

réalisés dans le cadre de ce travail, ont été effectués.

I.3.l Localisation géographique et population

La République démocratique du Congo (ex Zaïre), située en Afrique Centrale à cheval sur

l'équateur (entre les latitudes de 5°10' Net 13°00' S et les longitudes de 11°30' et 31°00'

E, LACLAVÈRE, 1978 in KOMBELE, 2004), possède un territoire de 2 344 860 km', et

après le Soudan (2 506 000 km') et l'Algérie (2 380 000 km'), est le troisième pays le plus

grand d'Afrique. Onze provinces la composent (figure 1.1) et elle partage ses frontières

avec neuf pays: au nord la République Centrafricaine et le Soudan, à l'est, l'Ouganda, le

Rwanda, le Burundi et la Tanzanie, au sud, l'Angola et la Zambie et, à l'ouest, la

République du Congo et l'enclave angolaise de Cabinda. Sa population était estimée en

2004 à environ 54 417 000 habitants dont 68 % de ruraux (FAO, 2005). La densité

moyenne est de 23 habitants/km' mais avec de grandes disparités selon les régions.

Cette anClenne colonie belge obtint son indépendance le 30 juin 1960 et, en plus du

français comme langue officielle, les congolais ont conservé quatre langues nationales:

lingala parlé à Bandundu, Kinshasa, Equateur, province Orientale; kiswahili dans tout l'est

et province Orientale; kikongo à Bandundu, Kinshasa, Bas-Congo; et tshiluba dans tous

les deux Kasaï. Depuis un certain temps, j'anglais gagne de plus en plus le terrain en RDC

à partir de ses frontières orientales à cause de l'influence de pays anglophones (Soudan,

Ouganda, Kenya, Tanzanie, Zambie, Afrique du sud, Namibie et Zimbabwe).
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Figure 1--1.(urte de la Répuhlique démocratique du Congo. (Source .'FIIo. 2005)

La présente étude a été menée dans les forêts des environs de Kisangani. dans le district de

la Tshopo. le territoire d'Ubundu. en province Orientale entre 000 31'N et 25U ll'E

(R!\MPS. 1982). Celte partie centrale de la cuvette congolaise constitue le plus grand

massi f de viei Ile forêt dense non morcelée du bassin congolais. Elle regorge de vastes

peuplements forestiers encore intacls et tloristiquemenl diversifiés. à stratitication

complète. formée de cinq strates bien individualisées; la strate arborescente supérieure

uniforme ou variée. dense. constituée de grands arbres parmi lesquels sont répertoriés la

quasi totalité d'essences cOllunerciales du pays (tableau 2.1) et dont la régénératiun

naturelle abondante permet une représentation bien fournie dans tous les étages.

1.3.2 Climat et végétations

Contrairement à ce qui se passe dans les régions éloignées de l'Equateur où les therrno-

variations moyennes distinguent les saisons, c'est la pluviométrie qui crée la

différenciation saisonnière dans la plus grande partie du territoire de la RDC (KOMRI-<:LE.
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2004). Suivant les critères de Koppen, LERRU (1935) et BULTOT (1977) y distinguent,

en relation avec la végétation. une zone équatoriale au centre, deux I,ones de tnmsition en

forme de bande le long de la forêt équatoriale, progressivement plus tropicales vers lc sud

et lc nord et une zone tempérée sur les hautes terres volcaniques.

Notre domaine d'étude jouit donc d'un climat équatorial. chaud et humide, de type Af

selon la classification de Koppen (TROCHALN. 1980). Il correspond il la rorêt ombrophilc

équatoriale (rigure 1.2), il pluviométrie régulière et abondante (1 750 Ilun/im en moyenne),

mais variable dans le temps et dans l'espace (1 500 et 2 000 mm) (VANDENPUT. 19R 1).

Les nuctuations thermométriques sont également importantes dans cette région de

Kisangani, entre 20 - 30° C (moyenne de 25° C). L'humidité relative moyenne mensuelle

est de 84 % (KAMARU & LEJOLY. 1994).

Figure 1.2, Carte montrant l'uccupation du sol en RDC: ('Suurce.' ~ANCUTSEM & al ..
20(6). Le cercle en vert-clair montre la localisation de nos de recherche.

PII::':RLOT (1966), en résumant les idées avancées !Jar LI::':I:3RUN& GILBERT (1954),

définit deux types principaux de rorêts dans la région de Kisangani:

•
•

les forêts denses sur sols hydromorphes :

les forêts denses de terre ferme constituées plincipalement de :

o rorêts denses sempervirentes el :

o rorêts denses semi-décidues.
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Les forêts sur sols hydromorphes sont situées principalement le long du réseau

hydrographique. Elles résultent de la présence de sols mal drainés et de fréquentes

inondations et sont par conséquent économiquement peu intéressantes à cause de leur

mauvaise accessibilité. LEBRUN (1935) les distingue, en fonction de la richesse du milieu

ou de la durée des inondations, en forêt inondable ou inondée périodiquement occupant les

banquettes alluvionnaires qui avoisinent les cours d'eau et forêt marécageuse se

développant sur des substrats marécageux en pennanence contrairement aux fonnations

périodiquement inondées qui sont alternativement inondées puis à sec. Les forêts sur sols

hydromorphes peuvent, dans les meilleures conditions, atteindre 45 m de hauteur. Sa strate

supérieure est plus ouverte et plus régulière que celle de la forêt sempervirente de terre

fenne. Ces forêts possèdent une flore endémique diversifiée, quoIque assez pauvre

(Mytragyna spp., Entandrophragma palustre, Uapaca spp., Guibourtia demeusei,

CoelocQ/)'on bot/)'oides, Raphia spp., ... ) (EVRARD, 1968).

Les forêts ombrophiles sempervirentes équatoriales hébergent des essences mégathennes

de taille élevée (35 - 45 m de haut), sciaphiles (Gilbertiodendron dewevrei, Julbernardia

seretii, Brachystegia laurentii, ... ), souvent grégaires, bien distribuées en âge. On note un

faible encombrement des strates inférieures par la densité élevée de la canopée empêchant

le développement des strates arbustives et herbacées (PIERLOT, 1966 ; VANCUTSEM &

al., 2006). Le gradient de température est très marqué dans la canopée, tandis que

1'humidité atmosphérique y est en pennanence élevée (WHITE, 1983).

Les forêts denses semi-décidues, contrairement aux forêts denses sempervirentes de terre

ferme qui n'existent qu'en îlots épars, occupent la majorité de la cuvette centrale, soit 32%

de la superficie de la RDC (VANCUTSEM & al., 2006).

Dans la zone équatoriale, elle devient la fonnation c1imacique, floristiquement plus riche

que la forêt sempervirente. Sa strate supérieure, à proportion variable d'espèces décidues

(jusqu'à 70% des tiges) mélangées à des espèces sempervirentes, montre une distribution

en âge irrégulière. La densité de la canopée permet donc le développement d'un sous-étage

arbustif continu. La plupart des essences exploitées en RDC (Meliaceae, Milicia excelsa,

Nauclea diderrichii, ... ) se trouvent dans ce type forestier (GERARD, 1960; EVRARD,

1968).
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1.3.3 Principaux traits géomorphologiques

La géologie de la République Démocratique du Congo est caractérisée par deux ensembles

structuraux majeurs, à savoir les terrains de soubassement et ceux de couverture.

1.3.3.1 Terrains de soubassement

Le socle ou soubassement est composé des terrains principalement d'âge précambrien,

généralement plissés et métamorphiques (CAHEN, 1954). Sa géologie concerne cmq

parties correspondant plus ou moins à certaines entités administratives du pays et se

répartit de la manière suivante:

• la partie méridionale où l'on trouve la grande partie de la province du Katanga ainsi

qu'une portion du Kasaï-oriental;

• la partie orientale comprenant le Sud-Kivu, le Maniema et l'extrême Nord du

Katanga. Elle est caractérisée par des terrains fortement plissés et très

métamorphiques des groupes Urundien et Ruzizien ;

• la partie septentrionale comprenant, outre le Nord-Kivu et le Ruwenzori, la région

qui s'étend de la crête de partage des eaux Congo-Nil à l'est, au bassin versant de

l'Ubangui à l'ouest. Les fonnations géologiques y signalées sont des séries

cristallophylliennes fonnées principalement de micaschistes, de quartzites, de

schistes graphiteux et de gneiss;

• la partie occidentale qui comprend le Bas-Congo et le Kwango méridional est

essentiellement fonnée de schistes métamorphiques divers, de quartzites et de

gneIss;

• la partie centrale comprenant le Kasaï-occidental et une grande partie du Kasaï-

oriental est constituée des roches schisto-calcaires, de quartzites et de phyllades.

1.3.3.2 Terrains de couverture

On regroupe dans cet ensemble tous les dépôts reposant en discordance sur les terrains du

soubassement.

10



Ils comprennent donc l'ensemble des couches depuis le Carbonifère supérieur car, selon

CAHEN (1954), on y distingue du Paléozoïque (Carbonifère supérieur et Permien), du

Mésozoïque (Jurassique supérieur, Crétacé inférieur et Crétacé Supérieur), ... :

• le Paléozoïque affleure dans la province Orientale, le Nord-Kivu, le Sud-Kivu, le

Manièma et le Katanga septentrional;

• le Mésozoïque est représenté par:

o la série du Kwango (Crétacé supérieur) ;

o la série de Lualaba (Crétacé inférieur) ;

o l'étage de Kisangani (Jurassique).

Tous ces terrains de couverture sont affectés de gauchissements et de failles; ils sont

presque entièrement continentaux et modérément fossilifères (KOMBELE, 2004). Mais là

où ils affleurent, les plateaux sont généralement parfaits.

1.3.4 Types de sols

En RDC, il existe deux principaux types de sols: les sols ferrallitiques et les sols récents

(SYS, 1960).

Les sols ferrallitiques (classification Française) encore appelés Ferralsols (classification de

la FAO) ou encore Oxisols (classification de l'USDA), sont caractérisés par leur épaisseur

considérable et une coloration rouge à jaune, le pH acide (pH> 6), moyennement et

fortement désaturés en (B), typiques, appauvris, remaniés ou non avec apports éoliens

(BOULAINE, 1967 in KOMBELE, 2004) et couvrent en général les plateaux. L'altération

par hydrolyse de la roche-mère est très poussée. Les minéraux primaires et les silicates

(acide: gneiss, granites, schistes et quartz; basique: basaltes, gabbros, etc.) libèrent la

majeure partie de la silice (Si02) à l'état colloïdal et les sesquioxydes de fer (Fe203, nH20 :

limonite, hématite ou goethite) et d'aluminium (AI203, nH20 : gibbsite). Les cations Ca,

Mg, K et Na (des minéraux d'origine tels que feldspaths, micas, etc.) et une partie de la

silice colloïdale sont précipités par les eaux d'infiltration. Le profil s'acidifie, s'enrichit par

différence en hydroxydes de fer (hématite, goethite) et d'aluminium (gibbsite) et la silice

restante se recombine avec l'aluminium pour donner la Kaolinite, une argile de néo-

fom1ation du type 1 : 1, à faible C.E.C.
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Les sols récents ou faiblement évolués sont des sols de type beaucoup plus local, sans

relation directe avec la roche-mère. Ils couvrent de faibles superficies et sont pourtant les

plus fertiles. Il s'agit principalement des sols hydromorphes qui se sont développés sur les

sédiments déposés (alluvionnement et formation des méandres), à l'échelle géologique, par

les rivières. Ils occupent la partie basse et mal drainée de la cuvette centrale correspondant

aux vallées du fleuve Congo et de cours inférieurs de ses principaux affluents (Lindi,

Lomami, Aruwimi, Itimbiri, Mongala, Lulonga, Ikelemba, Ruki, Oubangui, Giri, Moeko),

des sols volcaniques au pieds de monts Virunga, des terres noires sur alluvions bien

drainées et riches en matières _organiques dans le nord et le sud du lac Idi Amin

(KOMBELE, 2004), des sols hydromorphes sur les rives des lacs, etc.

En analysant la carte de sols établit par SYS (1960), les sols de notre zone d'étude sont des

sols ferrallitiques des plateaux du type Yangambi, Ils sont caractérisés par la présence ou

non d'un horizon B (d'environ 30 cm d'épaisseur), une texture argileuse (environ 20%),

des limites diffuses, une faible C.E.C. (moins de 16 méq/l 00 g d'argile), une composition

d'au moins 90% de la Kaolinite, des traces (moins de 1%) de minéraux altérables tels que

feldspaths ou micas, moins de 5% de pierres (CALEMBERT, 1995 in KOMBELE, 2004).

1.3.5 Actions humaines

En raison de la gamme variée de climats qui couvrent le pays et de l'importance de son

couvel1 forestier, la RDC regorge des possibilités agricoles fort diverses. Ainsi,

l'exploitation forestière occupe une place importante aussi bien pour les populations que

pour l'économie congolaise. L'estimation du taux de déforestation annuelle est de 0,9 %

(MONZAMBE,2002).

L'agriculture est la principale activité forestière menée dans le pays; la superficie cultivée

(terres arables et cultures pennanentes) en 2002 est de 3 % (soit 7 800 000 ha) de la

superficie totale du pays (FAO, 2005). Elle se répartit en deux secteurs: un secteur

moderne (l'agro-industriel) et un secteur traditionnel du type familial. Le premier

correspond à une agriculture pennanente comprenant les zones agricoles cultivées en

pennanence telles que les plantations industrielles de palmiers, de caféiers, de cacaoyers,

d'hévéa, ... présentes principalement dans la région de Bumba, de Kisangani, de Lubutu,
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et de Kindu. Le second regroupe les cultures vivrières couvrant pratiquement tout le

territoire national et dont les principales sont: Je manioc (variétés douces et amères) et le

maïs qui se cultivent un peu partout dans le pays, le riz (Kasaï oriental, Equateur, province

Orientale, Maniema et les Kivu), les haricots (au nord-est allant de Buta jusqu'au Nord-

Kivu), l'~rachide (dans le nord depuis l'Ubangui jusqu'à Faradje, dans le sud depuis le

Bas-Congo jusqu'au Katanga), la banane (Equateur, Maniema, les Kivu, Province

Orientale).

Cette agriculture traditionnelle repose partout au Congo sur une agriculture itinérante sur

brûlis dont le seul mode de reconstitution, tant de la fertilité du sol que de la forêt initiale

substituée, est la jachère forestière plus ou moins longue, en forêt dense tropicale, de

l'ordre de 19 à 30 ans (TROCHAIN, 1957) ..
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Chapitre II Matériel et méthodes

lU Choix des sites d'étude

Le choix des sites d'étude n'a pas été facile, les nombreuses repasses effectuées par la

société sur un même endroit et le manque de cartes d'exploitations n'ont pas pennis de

dater les arbres abattus ni de les distinguer. Ce qui justifie le choix de nos sites d'étude

dans un même endroit. Ces sites ont été choisis en fonction:

• de la connaissance de la date d'exploitation (les trouées d'âges de deux ans ont été

retenues) ;

• de la connaissance des espèces exploitées dans la zone, afin de récolter les données

autour des souches des espèces commerciales les plus exploitées (Pericopsis elata

constitue pratiquement la principale essence exploitée dans la région) ;

• des zones non fortement perturbées pennettant l'inventaire des arbres tout autour

des chablis afin d'analyser l'effet des semenciers, les plantules et jeunes plants

d'arbres dans le sous-bois non perturbé, et la succession dans ces forêts.

Il.2 Méthodes d'analyse de la diversité

Dans la littérature, on trouve un nombre pratiquement incalculable de méthodes

d'inventaires botaniques différentes, selon les écoles et leurs habitudes et bien évidemment

selon les problématiques et types de végétation étudiés. A cet effet, différents aspects (ou

spécificités) des types de relevés botaniques sont développés en forêts denses tropicales en

fonction des objectifs, des contraintes de coût et de temps sur la collecte des données

(ROLLET, 1979 ; CONDlT & al., 1996, 1998 ; SENTERRE & al., 2004 ; etc.).
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fu-ure 2.1. Carle montranl les sites de recherche. Les points en rouge représentenL nos

invenLaires.

Ils concernent principalement:

• l'étude de la végétation, de sa typologie (essentiellement dans un esprit

fondamentaliste), et de son déterminisme éeolugique :

• l'étude de la diversité végétale (dans un esprit de eunservatlOn ou de simple

exploratiun) :

• "étude de la valeur commerciale d'une rurêt (dans un but d'exploitation durahle):

• l'élUde de la dynamique de pupulations (régénération, dispersion, recrutement,

croissance, monalité, etc.) d'un peuplement tout entier ou de pupulations de
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certaines especes commerciales et autres, ainsi que de l'étude de leur profil

écologique (DAGET & GODRON, 1982; SENTERRE & al., 2004).

Cependant, le peuplement végétal d'une région donnée peut être envisagé à deux points de

vue diffërents, - soit sous l'angle de ses groupements flOlistiques, soit sous celui de leur

structure, de leur physionomie et de 1cur dynamisme (SCHNELL, 1971). Dans tous les cas,

suivant le point de départ de la série, l'évolution de la végétation se poursuit; les

,groupements se succèdent dans le temps, jusqu'à un stade ultime, le climax, l:,'Toupement en

équilibre avec le climat général.

TU. 1 Données floristiques et structurales

Un caractère fondamental de toutes les forêts denses tropicales humides est leur

complexité, non seu1cmcnt structurale, mais aussi floristique. Les relevés établis dans une

forêt, - si homogène que paraisse le milieu écologique, - font paraître des dizaines

d'espèces arborescentes, réparties entre les diverses strates.

Jusqu'à présent, dans le domaine botanique, il n'existe pas encore une méthodologie

universelle d'inventaire optimisant les possibilités d'analyses et d'interprétations. En

fonction des contraintes de coût et de temps sur la collecte des données, les relevés peuvent

être minimalistes, c'est-à-dire ne collecter que les données nécessaires pour répondre à une

question hien précise, ou maximalistes dans le cas où le but est d'envisager un maximum

d'aspects relatifs à la végétation d'une région ou d'une station (SENTERRE, 2005).

Depuis maintenant quelques dizaines d'années, étaient développés (du moins en Afrique)

deux l:,'Tandstypes d'inventaires botaniques fondamentalement opposés. 11s'agit d'une part

des inventaires de type « forestier », à vocation essentiellement commerciale, et d'autre

pali des inventaires de type « phytosociologique », qui est une approche développée en

Europe durant la moitié du XXème sièe1c (notamment par BRAUN-BLANQUET, 1932) et

transposée en Afrique sous l'impulsion du Professeur LEBRUN (1947) lors de son étude

de la végétation de la plaine alluviale du Sud du lac Edouard (Parc National Albert, en

République Démocratique du Congo, ex Zaïre).
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Les inventaires de type « forestier» (première approchc) sont dermis longtemps employés

par les « forestiers ». Ils consistent à des inventaires botilJlÎques basés sur les arbres à DBH

~ 70 cm. ou parfois ~ 60 cm, ce qui correspond au diamètre minimum d'exploitation de I<:t

majorité des essences commerciales. Ils sont effectués le long des transects rectilib'lleS de

plusieurs kilomètres de long sur une largeur soit de 5 m rour l'ohserviltion des DBH ~ 10

cm, soit de 50 m (25 m dc rart et d'autre du layon) pour les DUU > 70 cm (ou parfois ~ 60

em). Ce tyre d'inventilire penn et aux forestiers d'estimer la ressource exploitahle d'un

peuplement forestier. Parfois, pour une étude complémentaire de la viahilité du peuplement

forestier, ils rajoutent en parallèle un inventaire des arbres à DBH ::: 10 cm en vue

d'évaluer le potentiel de régénération de ces essences commerciafes. Actuellement, dans le

cadre des rroeessus d'écocerti fication des forêts acceptés par la plupart des pays, ces deux

tyres d'inventaires penne! tent aux forestiers d'établir leur « série de conservation» et leur

plan d'aménagement des forêts fàvorisant une exploitation à long terme (GILLET et al.,

2003ab).

Ainsi, les relevés « forestiers» réal isés srécialement dans le cadre de ce travail, sont

typiquement constitués de courts transecls rectilignes dans une forêt dense semi-décidue

d'exrloitations forestières. Son originalité réside dans Je fait d'étendre l'inventaire

jusqu'au niveau des individus de moins de la cm de DBH. Après la délimitation de la

trouée (voir le point 2.3.1), le layon ouvert en direction d'abattage est prolongé de 40 m de

part et d'autre pour totaliser 100 m de long. Ce layon de base nous a permis de relier un

carré de la 000 1112 (1 ha), avec la trouée ptincipalemcnt retenue au eentre.
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Dans cet hectare circunscrit, l'inventaire des arbres est fait de la manière telle que défini

dans le dispositif général de ('étude (tigure 2.2).

20," l~ • • • ••• •••. -i _._~-- -;-,-'."'.'. ;'.'-.-'_,5_,- - ·_;'·'·'1'·'·'-,-'-,-;-.
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Figure 2.2. f)/sposili( expérimenla/ de / ·élude. 1- plantules et jeunes plants d 'arbres de sous-
bois non perturbé.- ]- plantules et jeunes plants d'arbres de trouée: bande 20 m - arbres
de 5 cm S DRH < 30 cm .-bunde 100 m - urbres de DBH ~ 30 cm.

Dans la bande de 100 m le long du layon de base (50 m de part et d'autre du layon).

couvrant ainsi taule la superficie du carré (la 000 m2) incluant la trouée toul au milieu,

tous les arhres à DBH ~ 30 em et compris dans le transeet sont comptahilisés, mesurés et

identifiés. Les mesures prélevées eoncernent le DBH (Diameter at Breast Heighl), la

hauteur totale de l'arhre, la hauteur de la bille de pied (hauteur du fût),

Ensuite, la bande de 20 m créée dans le carré en relrar;ant un layon considéré eomllle de

base dans une zone pleine (non perturbée) totalisant une superficie de 2000 m2 el le long

duquel tous les arbres à 5 cm :S DOl 1 < 30 em sont égalemcnt cumptabilisés, mesurés et

identitiés,

Hien que ne déterminant pas un effort d'échantillonnage constant, ees relevés réalisés au

niveau des strates ligneuses permettent, en plus de la cumparaison de diversité entre

strates, d'avuir une idée sur la viahilité et/ou la dynamique du peuplement. De toute

évidence, 1 ha d'arhustes ne peut pas se comparer à 1 ha d'arhres de la strate dominante

par le fait que les individus des différentes strates se différencient par leur espace vital.
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Dans une forêt tropicale, l'espace occupé par un même nombre d'individus diminue très

fortement des strates supérieures aux strates inférieures (SENTERRE, 2005).

Dans tous les cas, le diamètre à hauteur de poitrine (DBH, mesuré à 1,3 m du sol ou au-

dessus des contreforts) a été mesuré avec un ruban diamétrique pour chaque pied selon la

méthodologie décrite par LETOUZEY (1969), WHITE & EDWARDS (2001). Les arbres

ainsi que les arbustes retenus ont également fait l'objet d'une estimation de la hauteur, à

l'aide d'un c1inomètre; et pour uniquement les arbres à DBH 2: 30 cm nous avons

également pris soin d"estimer la hauteur de la balle du pied (hauteur du fût). Ainsi, les

mesures des hauteurs estimées consistent à évaluer la représentativité, et par conséquent la

dynamique et/ou le degré de recrutement des espèces pour quatre classes de hauteur

définies (0-2 m, 2- JO m, 10-20 m, > 20 m) (GlLLET et al., 2003ab).

11.2.2 Arguments justifiant les méthodes utilisées

De manière plus générale et comme nous l'avons déjà évoqué, différents types et modèles

de relevés sont pratiqués actuellement en forêts tropicales, selon la problématique étudiée

et en fonction des moyens et du temps disponible.

Nous avons vu que les inventaires de forestiers et d'exploration de la biodiversité

consistent typiquement en de très vastes superficies linéaires et étroites où l'effort

d'échantillonnage est généralement axé sur les strates supérieures. Ce type de relevé a

l'avantage d'être quantitatif. L'abondance des espèces peut être quantifiée par le nombre

d'individus observés.

Il existe cependant aussi une approche de relevé incluant des principes phytosociologiques,

n'établissant pas de limites quant aux compartiments structuraux. Sur une surface donnée,

généralement homogène, il est possible de réaliser des relevés de toutes les plantes

présentes et donc de mieux pouvoir mettre en relation les caractéristiques floristiques avec

les paramètres environnementaux.

De ces deux types de relevés plus extrêmes, sont développées différentes autres approches

plus célèbres, Ainsi, la méthodologie d'inventaires appliquée dans le cadre du présent
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travail est une déduction à partir de la combinaison de deux de ces approches

méthodologiques, notamment:

• approche méthodologique des relevés polyvalents développée par HALL et

SWAINE (1976) :

Cette méthodologie fait directement appel aux pnnclpes de relevés phytosociologiques

mais diffère des approches antérieures par le comptage et le mesurage de tous les individus

ligneux à DBH ~ 10 cm présents dans une surface homogène donnée (l'abondance est donc

une mesure et non plus une simple estimation d'un coefficient de type BRAUN-

BLANQUET), tandis que seule la présence est notée pour les individus plus petits.

• approche méthodologique des relevés de biodiversité préconisés par les équipes du

Missouri Botanical Garden:

Cette méthodologie consiste en relevés homogènes de 1 ha sur lesquels tous les ligneux à

DBH ~ 10 cm sont comptés, mesurés et cartographiés. Cette méthode rendue célèbre par

les travaux de GENTRY (1982 in SENTERRE, 2005) est appliquée de part le monde

tropical (Amérique du Sud, Afrique et Asie du Sud-Est) (PRÉVOST & SABATIER, 1996 ;

EILU & al., 2004; HAMANN & al., 1999; etc.). Elle a donc de traits communs avec la

méthode d'inventaires de régénération des forestiers mais en diffère plus remarquablement

par un rapport longueur/largeur et par un effort d'analyse et d'observation plus poussé.

Il faut noter que le fonctionnement de l'écosystème forestier dépend fortement de sa

structure spatiale. Ainsi, j'analyse de la structure spatiale d'un peuplement forestier, c'est-

à-dire de l'organisation des arbres dans l'espace semble être un outil intéressant dans

l'étude des peuplements complexes (mélange d'espèces ou irrégularité en âge). La

structure spatiale détennine en particulier l'environnement local autour de chaque arbre (en

particulier le nombre de voisins) et donc les limites de ses conditions de croissance.

Cet environnement local modifie l'expression des processus naturels, comme la croissance

et la mortalité (DELVAUX, 1981 ; BAROT & al., 1999a in GOREAUD, 2000). De plus, il

influence le développement des graines, et donc la régénération et la succession du

peuplement. lnversement, ces processus naturels ou anthropiques (exploitation de bois,
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agriculture, ... ) modifient à leur tour la structure spatiale du peuplement qui se trouve donc

à l'intérieur d'un cycle de rétroaction, qui peut être représentée de façon simplifiée par la

figure 2.3.

Processus naturels
(régénération. croissance. mortalité)

OU actions anthropiques

Figure 2.3. La structure spatiale joue un rôle primordial dans la dynamique d'un
peuplementjorestier (source: GOREAUX, 2000).

II.3 Méthodes d'analyse de la régénération forestière

Dans la forêt dense tropicale humide, la régénération d'une forêt - c'est-à-dire sa

restauration progressive, à mesure que les individus âgés disparaissent, - est avant tout liée

aux porte-graines présents et au mode de dispersion des diaspores, soit dans

l'environnement immédiat, soit à plus ou moins grande distance. Elle est, de plus,

conditionnée par l'écologie des semis, sciaphiles ou héliophiles à des degrés divers, et par

conséquent plus ou moins aptes à se développer dans le sous-bois, intact ou dégradé. A cet

effet, nous avons installé un dispositif d'inventaires des semis de façon à avoir des données

tant quantitatives que qualitatives de régénération dans les trouées d'exploitations ainsi que

dans le sous-bois non perturbé.

11.3.1 Parcelles de régénération dans les trouées d'exploitations

IJ.3.I.l Définition de la trouée

La limite d'une trouée correspond à l'interception d'une branche venant d'un arbre de plus

de 10 cm de diamètre lors de la prise du couvert par visée verticale à l'aide d'un

clinomètre. Cette définition est celle appliquée par DOUCET & BOUBADY (2002) dans

des trouées nouvellement ouveI1es. Appliquée sur le terrain cette définition donne, dans la
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plupart des cas, des trouées de très petite taille comme l'a constatée DEGUERET (2002)

dans les trouées anciennes.

Compte tenu de la fermeture très rapide du couvert dans ces forêts, cette définition n'a pas

été retenue. Le dispositif de relevés a donc été établi en fonction de la perturbation du

couvert créée lors de la chute d'arbre abattu. En outre, étant donné que les trouées ne

pouvaient pas avoir de tailles unifonnes et dans le souci d'avoir un échantillonnage

constant en superficies, nous avons retenu une superficie identique de 200 m2 pour les

recensements des semis dans les trouées d'exploitations, ainsi que dans les sous-bois non

perturbés.

Au total six relevés de régénération ont été effectués dans les trouées d'exploitations de 2

ans d'âge. Après avoir prélevé les données dites préliminaires (1'identification de la

souche, la mesure du diamètre au niveau de-la surface de souche, la prise des données GPS

et la détermination de la direction d'abattage), la trouée est délimitée de façon à évaluer

l'impact de la lumière sur la régénération des espèces (figure 2.4).

20m

Direction d'abattage

•
5m

Fi'i!Ure 2.4. Dispositif expérimental pour l'inventaire de régénération dans les trouées
d'exploitation.

Une superficie de 200 m2 (20 m x 10 m) est circonscrite en direction d'abattage de manière

à délimiter la surface qui bénéficie plus de lumière pendant une grande partie de la joumée.

L'étendue est ensuite subdivisée en quatre petites parcelles de 50 m2 (5 m x 10 m) à

l'intérieur desquelles sont effectués de façon systématique le comptage et l'identification

de toutes les plantules et jeunes plants d'arbres. Pour permettre l'établissement des classes

de hauteur et par conséquent la vitesse de recolonisation des espèces par rapport au temps

considéré comme âge de la trouée nous avons mesuré, grâce à un jalon millimétré, la

hauteur de chaque pied.
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Il.3.I.2 Potentiels de régénération dans les trouées

ALEXANDRE (1982, 1989) et PUIG (2001) ont défini trois potentiels floristiques de la

régénération naturelle dans les chablis des forêts tropicales humides:

• le potentiel séminal édaphique, constituant la «banque» de grames du sol,

plincipalement de graines de petite taille, préexistantes dans le sol avant la

perturbation; ces graines appartiennent à des espèces pionnières qui requièrent un

fort éclairement pour leur développement;

• le potentiel séminal advectif qui est constitué des diaspores (graines) venant de

l'extérieur du chablis et apportées après sa fonnation. Ce potentiel est d'autant plus

efficace qu'il s'exprime juste après la fonnation de la trouée. Sa composition

floristique correspond sensiblement aux mêmes espèces que celles qui constituent

le potentiel séminal édaphique et dépend aussi de la composition floristique

environnante. Ainsi, les espèces situées au voisinage immédiat de la perturbation

sont les plus favorisées par les mécanismes de dissémination anémochores et

zoochores;

• le potentiel végétatif qui correspond aux plantules préexistantes, d'arbres et

d'arbustes, ou à des rejets d'arbres ayant survécu à la perturbation malgré le

traumatisme qu'ils ont pu subir lors de la chute du ou des arbre(s). Ce sont donc

des plantules et jeunes plants restant en phase de repos et d'attente de l'ouverture

pour se développer. De toute évidence, ce potentiel reflète la composition

floristique environnante.

L'importance relative de ces trois fonnes de potentiel varie suivant la taille du chablis, et

du bord vers le centre: potentiel végétatif au bord, puis potentiel séminal advectif et enfin,

au centre, potentiel séminal édaphique.

11.3.2 Parcelles de régénération en sous-bois non perturbé

A propos de forêts denses de diverses régions d'Afiique (occidentale et équatoriale), bon

nombre d'auteurs notamment AUBRÉVILLE (1950-1951), LEBRUN & GILBERT

(1954), LETOUZEY (1960), RICHARDS (1969), ... ont souligné la différence qui oppose

fréquemment les semis du sous-bois aux arbres des strates supérieures.
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Très .fréquemment •.iI..D.:y_z.pas.dans le sous-bois, de jeunes individus de grands arbres

constituant les strates supérieures; lorsque ceux-ci auront disparu, ils seront donc

remplacés par d'autres espèces. Ainsi, la composition floristique de la forêt, déjà variable

dans l'espace en raison de la richesse floristique, l'est aussi dans le temps (SCHNELL,

1971). L'absence de semis des grands arbres dans le sous-bois est, principalement, due au

caractère extrêmement héliophile de ces essences; leurs semis ne peuvent se développer

dans le sous-bois (SCHNELL, 1970 ; PUIG, 2001).

Dans les 10 000 m2 retenus pour l'inventaire des arbres, incluant la trouée tout au milieu,

quatre petites parcelles de 50 m2 (10 m x 5 m) sont cadrées faisant une superficie totale de

200 m2 par hectare circonscrit dans le sous-bois non perturbé (cf. le dispositif général de

l'étude, figure 2.1). Comme dans la trouée, tous lès jeunes individus d'arbres sont

dénombrés et identifiés en relevant pour chacun d'eux la hauteur. Ces données pennettent

de comparer les espèces dans ces deux milieux (trouée et sous-hois) au niveau de leur

présence - absence, leur densité et leur hauteur, et aussi d'évaluer la représentation de

grands arbres des strates supérieures dans le sous-bois comme dans la trouée.

liA Méthodes de caractérisation des espèces végétales

lIA.l Identification des espèces

Chaque espèce rencontrée a fait l'objet d'une identification aussI précise que possible

compte tenu de· son stade de développement, étant donné que les inventaires des arbres

sont réalisés à des niveaux différents (trouée, sous-bois non perturbé, arbres A et Ad).

Les échantillons des arbres, fertiles, ont été prélevés en plusieurs exemplaires et analysés

minutieusement; ensuite gardés dans l'Herbier de la Faculté des Sciences de l'université

de Kisangani et aussi dans 1'Herbier du Laboratoire de Botanique Systématique et de

Phytosociologie de l'Université Libre de Bruxelles. Les échantillons des individus stériles

et dont l'identification était incertaine sur le terrain, ont également été prélevés et

confrontés aux herbiers de référence de ces deux laboratoires. Toutefois, l'identification

des plantules et jeunes plants d'arbres n'a pas été facile. Chaque nouvelle plantule

rencontrée dans la trouée a été prélevée en un ou deux exemplaires en fonction de sa
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densité afin d'être confrontées aux plantules implantées dans les pépinières de SPIAF

(Service Permanent d'Inventaire et d'Aménagement Forestier) à Kisangani (25 km route

Ubundu) et à Bengamisa (60 km route Buta).

Il.4.2 Types de diaspores et modes de dispersion

La dissémination des diaspores joue un rôle essentiel dans la dynamique forestière, par

succession dans les trouées ou par phénomène de substitution (FORGET, 1988; PUIG,

2001). Ainsi, les diaspores de toute espèce d'arbres à l'âge adulte ont été examinées,

identifiées et confrontées aux données de la littérature. On trouve ainsi dans la littérature

plusieurs classifications relativement différentes dont la plus connue et la plus utilisée,

même dans le cadre de ce travail, est celle de DANSEREAU & LEMS (1957). Elle est

basée particulièrement sur les critères morphologiques de fruit et de graine. Les modes

classiques de dispersion retenus sont les suivants:

• Plantes autochores: plantes qui assurent elles-mêmes la dispersion de leurs

graines; dispersion à très faible distance, généralement sous le pied de l'arbre.

o Auxochores: graines ternes, nues, de taille nornlale, non dispersées par

déhiscence; diaspores déposées par la plante;

o Ballochores: graines ternes, nues, dispersées par déhiscence; diaspores

éjectées par la plante;

o Barochores: fruits généralement indéhiscents, à grosses gram es

généralement colorées, nues, ne pouvant pas être dispersées à grande

distance;

o Sclérochores: graines ternes, nues, non dispersées par déhiscence, à masse

inférieure à un gramme;

o Sémachores: graines dispersées lors du balancement au gré du vent de la

plante.

• Plantes hétérochores : plantes dont la dispersion des graines est assurée soit par le

vent (anémochorie), soit par les animaux (zoochorie) ou soit par l'eau

(hydrochorie) ; diaspores avec appendices ou extrêmement légères ou enveloppées

de couches charnues.

o Acanthochores: diaspores épineuses, avec des crochets ou poilues;
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o Ascochores: diaspores de faible densité;

o Cyclochores: diaspores composées d'organes accessOIres formant une

masse sphérique volumineuse;

o Desmochores: diaspores avec appendices barbelées;

o Ixonochores: diaspores à appendices glanduleux, visqueux;

o Pogonochores: diaspores à appendices plumeux, plumeux ou à aigrettes;

o Ptérochores: diaspores à appendices ailés;

o Saccochores: diaspores contenues dans une enveloppe lâche;

o Sarcochores: diaspores à pulpe terne ou coloré, tendre et charnue.

11.4.3 Types chorologiques

L'évaluation de J'aire globale de chacune des espèces détern1inées a été analysée et définie

en consultant certains travaux publiés dans ce domaine, notamment AUBREVILLE (1961,

1962 & 1970); DOUCET (2003); HALLE (1966 & 1987); GILLET & al., (2003);

LETOUZEY (1968) ; SENTERRE (2005) et WHITE (1979, 1986 & 1993).

Les différents types phytogéographiques retenus se basent principalement sur le système

de classification de WHITE (1979, 1986 & 1993), ils évoluent du type le plus large au plus

restreint.

• Espèces à large distribution

o cosmopolites: espèces réparties dans le monde entier, aussi bien dans les

zones tempérées que tropicales;

o pantropicales: espèces présentes en Afrique, Amérique et Asie tropicales;

o afro-américaines: espèces distribuées en Afrique et Amérique tropicales;

o paléotropicaJes: espèces connues en Afrique et en Asie tropicales ainsi qu'à

Madagascar et en Australie;

o afromalgaches: espèces répandues en Afrique continentale et sur les îles de

la région malgache.
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• Espèces africaines pluri-régionales

o espèces de liaison: espèces largement répandues dans deux ou plusieurs

régions floristiques africaines.

• Espèces africaines limitées à une région

o sub-guinéo-congolaises: espèces dont l'aire de distribution déborde

légèrement du centre d'endémisme guinéo-congolais et s'étend aux zones

de transitions adjacentes;

o omni-guinéo-congolaises: espèces présentes dans tout le centre

d'endémisme guinéo-congolais.

• Espèces communes à deux domaines

o guinéennes supérieures et inférieures: espèces distribuées dans les deux

sous-centres guinéen supérieur et inférieur;

o centro-guinéo-congolaise: espèces dont la distribution couvre les sous-

centres guinéen inférieur et congolais, soit du sud du Nigeria à la

République Démocratique du Congo.

• Espèces limitée à un domaine

o guinéennes inférieures: especes réparties dans le sous-centre guinéen

infélieur, dans l'ouest de la partie centrale du centre d'endémisme, soit du

sud Nigeria au sud de la République du Congo en passant par le Cameroun,

la Guinée Équatoriale et le Gabon;

o endémiques congolaises: espèces exclusivement congolaises (y compris le

Congo Brazzaville).
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Figure 2.5. Carte des principales phytochories d'Afrique (d'après WHITE, 1979 & 1986).
- Centres régionaux d'endémisme: 1 - Guinéo-Congolais.. 2 - Soudanien.. 3
Zambésien .. 4 - Somalie-Masaï .. 5 - Saharien.. 6 - Kamo-Namib.. 7 - Cape.. 8 -
Méditerranéen.
- Archipel d'endémisme: 9 - Afromontagnard.
- Archipel d'endémismefloristiquement très appauvri: Afroalpin (inclus dans 9).
- Mosaïques régionales: Il - Bassin du Lac Victoria .. 12 - Zanzibar-1nhambane (pmfois
incluse dans la Région Guinéo-Congolaise) ..13- Tongaland-Pondoland.
- Zones de transition régionales: 14 - Guinéo-Congolais/Soudanien ..
15 Congo/Zambésien (ces deux dernières souvent jitsionnées en Guinéo-
Congolais/Soudano-Zambésien) .. 16 - Sahélien .. 17 - Kalahari-Highveld .. 18 - Sub-
Méditerranéen.
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IlAA Comportements écologiques des espèces

La perturbation apportée au milieu par l'abattage des arbres dans les concessIOns

d'exploitations forestières se traduit donc par la mise à disposition pour l'écosystème d'une

quantité d'énergie importante, essentiellement sous forme de rayonnement solaire. La

majorité des auteurs classe les espèces des forêts tropicales humides en deux groupes

principaux, en fonction de leur tolérance à l'ombrage (OLDEMAN, 1990; PUIG, 2001) :

• espèces hélophiles (ou espèces pionnières, ou shade-intoleram pioneers species, ou

light-demanding species): elles produisent de petites graines, largement

disséminées par le vent ou par les animaux; leurs plantules et leurs jeunes plants se

trouvent dans les trouées, et plus généralement dans tous les milieux ouverts,

• espèces sciaphiles (ou climax-espèces, ou shade-tolerant climax species): elles

sont caractérisées par de grosses grains qui peuvent germer dans le sous-bois; leurs

jeunes plants peuvent y persister jusqu'à la fonnation de trouées. La croissance de

jeunes plants est donc réactivée par la trouée,

A la lumière de ces définitions, la fOnllation d'une trouée favorise la régénération naturelle

d'espèces héliophiles en provoquant leur gennination, et la régénération d'espèces

sciaphiles en permettant la croissance végétative de leurs stades juvéniles bloqués

(STEVEN, 1994 in PUIG, 2001).

Cependant, ces syndromes héliophiles et sciaphiles, ne constituent pas du tout, deux

catégories exclusives, strictement définies. Une généralisation du comportement

écologique des espèces a été proposée par OLDEMAN & VAN DlJK (1991), qui

reconnaissent trois types principaux en fonction de la quantité de lumière et d'énergie

disponible et du mode de reproduction:

• les joueurs (gamblers), qui se régénèrent abondamment ainsi que rapidement dans

les trouées, donc dans des conditions de radiations lumineuses élevées;

• les lutteurs (strugglers), qui s'installent dans les conditions de faible éclairement à

partir d'une production de graines limitée, mais susceptibles de genner et de donner

des plantules dans les conditions difficiles du sous-bois;

• les « intennédiaires ».
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Ainsi, ces deux auteurs distinguent 6 classes en tenant comptant de l'évolution du

tempérament depuis le stade semis jusqu'au stade adulte. Les 6 groupes sont présentés

dans la figure 2.6.

4 52 3 3 6

stade adulte

stade juvénile

stade plantule

faible
luminosité

forte
luminosité

Fifzure 2.6. Visualisation des tempéraments et stratégies des arbres forestiers et leurs
relations avec la nature des radiations en jonction de leur âge (d'après OLDEMAN &
DJJK, J99 J). J - hard strugglers.. 2 - gamb/ing strugglers.. 3 - gamblers.. 4 -
strugglers ..5 - strugg/ing gambers .. 6 - hard gamblers, L'épaisseur du trait correspond à
la fi'équence relative du tempérament, Chaque tempérament peut rester COf/stant du semis
à l'adulte (les deux groupes extrêmes J et 6) ou l'espèce peut changer sa tolérance vis-à-
vis de l'ombrage à un stade de son développement.

11.4.5 Espèces à intérêt commercial

La classification des espèces en fonction de leur intérêt commercial peut varier d'un pays à

l'autre, en fonction notamment des conditions d'accessibilité et du niveau de l'exploitation

forestière (DURRIEU DE MADRON & al., 1998abc in DOUCET, 2003).

Sur base de nos observations dans les concessions forestières de la région, de l'examen

bibliographique des qualités technologiques des bois et de documents du Service

Pennanent d'Inventaire et d'Aménagement Forestier (SPIAF) en RDC, chaque espèce a été

classée au sein d'une catégorie commerciale.

Trois classes sont ainsi définies (tableau 2.1), et correspondent uniquement aux especes

exploitables de la RDC, en particulier celles trouvées dans les forêts de Kisangani.
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Tableau 2.1. Classification des essences selon leurs aptitudes commerciales.
Classe 1- espèces de grande valeur commerciale, très exploitées et exportées;
Classe 11- espèces de bonne valeur commerciale, en partie exploitées et peu exportées;
Classe III - espèces dont l'exploitation est à promouvoir en RDC, mais exploitées dans
d'autres pays.

Nom scientifique Famille Nom pilote
Classe 1

Diospyros crassiflora Ebenaceae Ebène noir
Entandrophragma angolense Meliaceae Tiama blanc
Entandrophragma candollei Meliaeeae Kosipo
Entandrophragma cylindricum Meliaeeae Sapelli
Entandrophragma utile Meliaceae Sipo
Khaya anthotheca Meliaeeae Acajou d'Afrique
Mellettia laurentii Fabaceae Wengé
Milicia excelsa Moraceae lroko
Pericopsis elata Fabaceae Afronnosia
Terminalia superba Combretaceae Limba
Nom scientifique Famille Nom pilote

Classe II
Aftelia belia Caesalpiniaeeae Doussié
Afzelia bipindensis Caesalpiniaeeae Doussié blanc
Albizia adiantifolia Mimosaceae
AIbizia jerruginea Mimosaceae Latandza
Amphimas jerrugineus Caesalpiniaeeae Edji
Amphimas pterocmpoides Caesalpiniaeeae Bokanga
Anthonotha Fagrans Caesalpiniaceae Kibakoko
Autranella congolensis Sapotaeeae Mukulungu
Brachystegia laurentii Caesalpiniaceae Bomanga
Ceiba pentandra Bombacaeeae Fromager
ChlJ!sophyllum aFicanum Sapotaeeae Longhi mbebam
ChlJ!sophyllum lacourtiana Sapotaeeae Longhi abam
Gilbertiodendron dewevrei Caesalpiniaeeae Limbali
Gossweilerodendron balsal/1!ferum Caesalpiniaceae Tola blanc
Guarea cedrata Meliaeeae Bossé clair
Guarea thompsonii Meliaeeae Bossé foncé
Guibourtia demeusei Caesalpiniaceae Bubinga
Lovoa trichilioides Meliaceae Dibétou
Nauclea diderrichii Rubiaeeae Bilinga
Nesogordonia dewevrei Sterculiaeeae Kotibé
Ongokea gore Qlacaeeae Angueuk
O:>"J'stigmaox)phyllum Caesalpiniaceae Tchitola
Paramacrolobium coeruleum Caesalpiniaceae
Pterocarpus soyauxii Fabaeeae Padouk
Staudtia kamerunensis Myristicaeeae Niové
Zanthoxylum gilletii Rutaeeae Qlon
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Tableau 2.1. Suite

Nom scientifique
Classe III

AIslOnia boonei
Alstonia congensis
AntrocaJ)'on nannanii
Bombax buonopozense
Canarium schweinfurthii
Celtis gomphophylla
Celtis mildbraedii
Cellis tessmannii
Cleistopholis glauca
CoelocaJJ'0n preussii
Copaifera mildbraedii
Cynometra alexandri
Cynometra hankei
Dialium corbisieri
Dialium pachyphyllum
Diogoa zenkeri
D'J'petes gossweileri

_.. __E!J,tjll""2P}11~1!nJ:.~uaveQ{f!!?s..
Fillaeopsis discophora
Guibourtia demeusei
Irvingia gabonensis
lrvingia grand((olia
Klainedoxa gabonensis
Lannea welwitschii
Maesopsis eminii
Mal11l11eaaji-icana
Parinari excelsa
Parkia bicolor
Pentaclethra macrophylla
Petersianthus macrocmpus
Piptadeniastrul11 aFicanul11
Polyalthia suaveolens
Pycnanthus angolensis
Ricinodendon heudelotii
Scorodophloeus zenkeri
Strombosiopsis tetrandra
Sl'mphonia globulifera
Thurreanthus aji-icanus
Tessmannia aFicana

Classe IV Les autres essences

Famille

Apocynaceae
Apocynaceae
Anacardiaceae
Bombacaceae
Burseraceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Ulmaceae
Annonaceae
Myristicaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Caesalpiniaceae
Olacaceae
Euphorbiaceae
Caesalpiniaceae
Mimosaceae
Caesalpiniaceae
Irvingiaceae
Irvingiaceae
Irvingiaceae
Anacardiaceae
Rhamnaceae
Clusiaceae
Chrysobalanaceae
Mimosaceae
Mimosaceae
Lecythidaceae
Mimosaceae
Annonaceae
Myristicaceae
Euphorbiaceae
Caesalpiniaceae
Olacaceae
Clusiaceae
Meliaceae
Caesalpiniaceae

Nom pilote

Emien
Emien
Onzabili
Bombax
Aiélé
Ohia

Diania
Sobu
Ekoune
Anzem noir
Angu
Nganga
Omvong
Omvong

Kasinga
Tali
Nieuk
Bubinga
Andok
Olene
Eveuss
Lannea
Esenge
Oboto
Sougue
Essang
Mubala
Essia
Dabéma
Molinda
Ilomba
Essessang
Divida

Osso]
Avodiré
Wamba
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lI.S 3.5. Méthodes d'analyse des données

11.5.1 Indices de caractérisation botanique

Les indices ou paramètres suivants sont utilisés dans j'analyse de la composition botanique

du peuplement étudié (REITSMA, 1988; LEJOL Y, 1993 ; DOUCET, 2003 ; GILLET &

aL, 2003ab).

La densité relative: Dr = 100x Nombred'individusd'unejàmilleoud'uneespèce
Nombre total d'individus présents dans l'échantillon

100 X
SU/face terrièred'uneespèceou d'une famille

La dominance relative: Dor = -------------------
SU/face terrière totale de l'échantillon

L fi· l' F 100 Fréquence d'une espècea requence re atlve: r =. x -----------------
Total des Féquences de toutes les espèces

La fréquence d'une espèce correspond au nombre d'unités d'échantillonnage contenant

cette espèce.

La diversité relative: Dir = 100 x Nombre d'espèces au sein d'une famille
Nombre total d'espèces

L'importance relative (Ir)

L'importance relative (Ir), correspond pour une espèce à la somme de sa densité, de sa

dominance et de sa fréquence relatives; tandis que pour une famille elle correspond à la

somme de sa densité, de sa dominance et de sa diversité relatives. Notons que la densité, la

dominance, la fréquence et la diversité relatives sont comprises entre 0 et 100 alors que

l'importance relative est comprise entre 0 et 300.

Le coefficient de similarité de Sorenson (10

Ce coefficient pennet de détenniner si deux groupements floristiques appartiennent à une

même communauté végétale. Il représente le pourcentage d'espèces communes à deux

relevés.

2C
K= 100x---

(A +B)

où A = nombre total d'espèces du premier relevé, B = nombre total d'espèces du second
relevé et C = nombre d'espèces communes aux deux relevés. Si K est supérieur à 50 %, les
groupements comparés sont considérés comme appartenant à la même communauté.
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11.5.2 Indices de diversité

De nombreux auteurs ont proposé des paramètres et des critères de mesure de la diversité

(FRONTIER & PICHOD-VIALE, 1993 in SENTERRE 2005; BARBAULT, 1995;

SOUTHWOOD & HENDERSON, 1999; SPELLERBERG & FEDOR, 2003 ; ... ). Le plus

important est la « richesse spécifique (S) », qui correspond au nombre d'espèces présentes

sur une surface donnée.

La richesse spécifique n'est pas le seul paramètre d'analyse de la biodiversité. Deux autres

indices utilisés (non liés aux modèles de distribution) sont ceux de Simpson (IS) et de

Shannon-Wiener (H).

s

1s= ]- 'LPi2
i=1

s

H= -'LPilog2Pi
;=1

où Pi = ni/ N, soit l'abondance relative de l'espèce i dans l'échantillon 5, n; = nombre
d'individus de l'espèce i et N = nombre d'individus pour l'ensemble des espèces;
5 = nombre d'espèces de la communauté.

Le calcul de ces indices a été facilité par un passage à l'utilisation du logiciel MVSP

(Multi- Variate 5tatistical Package version 3,12d). Ils tiennent compte de la richesse

spécifique et de la régularité de la répartition des individus entre les espèces en faisant la

somme, sur toutes les 5 espèces i, de termes basés sur l'abondance relative de chaque

espèce (fi) au sein de la communauté dont on calcule l'indice de diversité (SENTERRE,

2005). L'indice de Simpson varie donc de 0 à 1 et celui de Shannon-Wiener de 0 (une

seule espèce) à log2S (toutes les espèces ont la même abondance) (FRONTIER &

PICHOD- VIALE, 1993).

La diversité fournie par l'indice de Shannon-Wiener peut être rapportée à la diversité

théorique maximale à une échelle variant de 0 (lorsque la quasi-totalité des effectifs est

concentrée sur une espèce) à 1 (lorsque toutes les espèces ont la même abondance)

(DOUCET, 2003 ; FRONTIER & PICHOD-VIALE, 1993 in SENTERRE, 2005), ce qui

correspond à l'indice d 'équitabilité de Piélou (E =H /log 25 ).

Enfin, un autre indice de diversité que nous avons utilisé, peu sensible à l'effort

d'échantillonnage, est l'indice de diversité alpha de Fisher (= Il). Cet indice, facile à
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calculer, ne nécessite que la connaissance du nombre total d'individus d'une communauté

végétale et le nombre d'espèces y correspondant. Nous reprenons ci-après la formule telle

que fournie par CONDIT & al. (1998) :

S = a ln (1 + N / a)

où a = diversité alpha de Fisher, N = nombre total d'individus et S
d'espèces.

Il.5.3 Courbes aire-espèces et individus-espèces

nombre total

La représentation graphique de l'évolution de la richesse spécifique d'une communauté en

fonction de la surface inventoriée est donnée par la courbe aire-espèces. Cependant, en

forêts tropicales, cette courbe ne s'arrête pas de croître même pour des inventaires très

poussés, ce qui rend la notion d'aire minimale plus complexe à cause de l'apparition sans

cessecles espècesdit~s rares ou accidentelles.
-". - - -.

L'idée serait de limiter l'effort d'échantillonnage et même derèlevés en fanctlon des

objectifs et de tracer la courbe échantillonnage-espèces en faisant la distinction entre les

espèces rares ou accidentelles et les espèces non accidentelles (GILLET, 2000), surtout en

ce qui concerne les relevés phytosociologiques.
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Chapitre III Résultats

JILl Analyse floristique globale

Dans un premIer temps nous aborderons dans ce chapitre les aspects généraux de la

diversité végétale observée au cours de nos inventaires, nombre d'espèces, genres,

familles, etc. Nous envisagerons ensuite faire de la diversité végétale comparée entre

strates et entre sous-ensembles structuraux. La question sera de définir les strates et les

sous-ensembles structuraux les plus diversifiés de notre zone d'étude, à comparer plus loin

dans la discussion aux données de la littérature. Le tableau 3.1 présente la situation

générale caractéristique de chaque sous-ensemble structural étudié tout au long de nos

investigations.

Tableau 3.1. Présentation des données générales caractérisant le milieu d'étude.
A - arbres dominants (DBH:::: 30 cm) ..Ad - arbres dominés (5 cm :s DBH < 30 cm) ,. SB -
sous-bois non perturbé par l'exploitation,. T - trouées,. N - nombre d'individus ou
d'espèces,. Rsp - Richesse spéc(fique ,.Fa - indice de diversité Fisher alpha.

Nombre Moyenne Proponions Richesse Moyenne Nombre de
Sous-groupe d'individus (Nlha) (%) spécifique (Rsplha) familles Fa
A 477 80 17,5 78 33 25 26,5
Ad 781 651 28,6 98 218 28 29,6
SB 713 5942 26,1 57 1283 21 14,6
T 759 6325 27,8 40 883 21 9,0

Il est important de signaler que ces observations proviennent toutes de 24 relevés

floristiques réalisés dans une concession d'exploitation forestière (6 relevés x 4 sous-

relevés pour les ensembles structuraux), tous sur terre ferme.

Etant donné la complexité et la multiplicité des paramètres à étudier et pour mieux

appréhender les différents problèmes posés dans ce travail et de bien comprendre la

dynamique de recrutement et de régénération, par conséquent évaluer l'impact de

l'exploitation dans ces forêts, nous estimons idéal de traiter et analyser à travers les points

qui suivent les données de nos recherches par sous-ensemble structural.
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Toutefois, nous estimons nécessaire avant de passer à l'examen approfondi de chaque

sous-groupe de caractériser le milieu forestier dans lequel le présent travail a été réalisé en

définissant les familles relativement importantes ou diversitiées, la distribution et le type

de diaspores pour l'ensemble des espèces inventoriées.

L1l.1.1 Diversité relativement importante des Caesalpiniaceae

Au tenne de notre mission de quatre mois de telTain (soit du 01 octobre 2005 au 31 janvier

2006). nous estimons avoir observé un total d'environ 2730 individus ligneux arborescents,

correspondant il 132 espèces, réparties en 95 genres et :n familles (tous suus-ensembles

confondus). La tigure 3.1 illustre les familles dont la diversité est relativement importante

dans cette furêt tandis que la tigure 3.2 en détinit pour chacun des sous-ensembles.

o Ot<;s~dpiniaœae

Euphorhiaceac
o Mcliaeeat"

o Muraceae
Saporaceac

o Srerc"iLian:at".
A Il 1l0Ila(:~ae

o Apocynaceac

• M imos acca<;

iii CI" s iac<;a<;
o Ebenaceae

Olacaceac

R"biact"ae
• Autrt"s

FilJllre 3.1. ImporLunce relative (%) des jàmilles les plus diversifiées

Pour l'ensemble du dispositif. les Caesalpiniaceae forment la famille dont la diversité

relative est la plus élevée. I:':llejoue un rôle majeur au niveau de chaque groupe structural

que cc soit en termes de densité ou de dOlllinance (tableau 3.5). Elle est représentée par 21

espèces, soit 15.9% de l'ensemble des espèces étudiées. La tigurc 3.2 montre son

importance du point de vue tloristique au niveau de chaque composante structurale définie.

Par contre, srx familles (Hypericaceae. Acanlhaceae, Anacardiaceae. Chrysobalanaceae.

Ixonanthaceae, Lecythidaceae, Rhamnaceae et Simarouhaceae) sont reconnues comme les
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moins diversifiées de la région. Elles sont représentées iei chacune par 1 espèce (0,8%). La

famille des Lecythidaeeae, loutefois, montre une certaine impurt,mce du point de vue de la

densilé et de la dominance des arbres, ce qui est dû au nombre et à la surrace terrière des

pieds de Petersianthus macrocarpus.

20.0
'"••• 18.0"0.-.. 16.0~0-- 14.0•••;;

12.0'-l: '"~ •••
••• E 10.0•..
••• ~ 8.0•••= 6.0~-•..0 4.0c.e 2.0- 0.0

ST A Ad SB T

Ensemble et sous-ensembles étudiés

o Caesalpiniaccae
Sapulaceae

• M iroosaccae
Rubiaceae

Euphorbiaccae
o Slerculliaceae

Clusiaeeae

o Meliaccae
Annunaceae

D Ebenaeeae

D Moraeeae
o Apucynaeeae

Olaeaeene

Fi/Jure 3.2. Familles les plus diversifiées et leur importance relative pour l'ensemhle et
pour chaque sous-ensemhle structura!. sr - situation totale: A arbres dominants (Dilll
2: 30 cm) : Ad - arbres dominés (DRH <: 30 cm) : SR sous-bois non perturbé par
1àploilation : T trollées.

Au niveau des trouées, la ramille des Moraceae est la plus diversifiée avec 12,5 % de

l'ensemble des espèces recensées dans les clairières d'expluitations. La ramille des

Caesalpiniaceae qui se muntre tlorisliquernent riche eheL les arbres et les plantules de

sous-bois non perturbé de ces forêls, vient en deuxième position avee les familles des

Apocynaeeae el des Euphorbiaceae, avec chacune 10',7".

La figure :1.3 illustre la densilé l'dative de ces rnmilles relativement diversifiées au niveau

de chaque cumposante. Les Caesalpiniaceae se sont révélées aussi les plus abund,mtes

(14,7';7,,) parmi les arbres supérieurs (A) avant les Olaeaceae (11.3%) qui, eheL les arbres

dominés (Ad), sont les plus abondanles avec l3,6% des tiges avant les Caesalpiniaeeae

38



(11.5%). Cependant. aucun individu de la famille Olm:aceae n'a été trouvé dans les

trouées. Cela peut être justifié par le caractère sciaphile de celle famille.

Parmi les jeunes tiges dénombrées dans les parcelles des trouées d'exploitations. 15,7%

font partie de la famille dcs Moraceae, principalemcnt les individus de Trilepisium

mada?,Clscariense et de kfiliciCi excelsa. Les Euphurbiaceae, trouvées sans aucun pied

parmi ceux répertoriés dans le sous-buis, sont représentées avec 13.49<, des tiges

principalemcnt de Mar?,an/aria discoidea. Tetrorchidillm didymosteman et parfois de

Ricinodendran heudelotii; ct les Rubiaceae avec Il,6% principalemenl de Nauclel1

diderrichii.

CI>••~--.~~
'-' CI>•• ~.::- eoS
~ .;;

'Q,l.~
CI>
;:••Q

A Ad SR T

Sous-ensembles étudiés

o Cacsalpiniaceac
o Moraceae

1\ IIIlonaceae
Clusiaccac
Rubiaccae

F.uphorbiaceae
• Sapotaceae
o Apocyuaccac
o Ebenaceae

o Meliaceac
o SLerculiaceae
• Mimosaceae

Olacaceae

Figure. 3. 3. Cdmparaison des densités relctflves des familles les plus diversifiées entre
diJférents sous-ensemhles structurallx étudiés. A - arbres dominl1nts: Ad arhres
dominés: SR - sOlls-bois non dégradé: T - trOllées.

Ill. 1.2 Dominance de la zoochorie

La plupart des auteurs qui sc sont déjà lancés dans l'étude de la propagatiun des espèces

végétales cunfirment que la déterminalion de type de diaspores n'a pas tuujours été aisée,

Certains fruits présentent des caractéristiques propres à deux groupes. Par exemplc. comme

DOUCET (2003) l'a cons talé, certaines espèces des gcnres Capailera et Guihollrtia
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possedent des gousses dont les graines à l'intérieur sont arillées. Dans ee cas, c'est le type

sarcochorc qui est retenu.

Le tableau 3.2 présente les importam;es relatives des différents types de fruits et modes de

dissémination pour les 132 especes rencontrées. Prés de 69% des especes sont sarcochores

tandis que 10,6% sont ballochores, 9,8% ptérochores, 4,5% sclérochores et 3,g% seraient

pogonochores. Les barochores seraient marginaux dans cette région. Une seule espèce a été

trouvée avec follicule et le type de diaspore ainsi que son mode de dispersion ne nous a pas

été facile à définir, il s'agit de Sterculia lragacantha (Sterculiaceae).

L'importance relative de sareochores a déjà été confirmée par d'autres auteurs qUI ont

travaillé dans les régions tropicales. Nous eitons Ics études de DOUCET (2003) dans les

forêts du centre du Gabon où près de 60% des espèces sont sarcochores, suivis également

de ballochorcs (18,7%), ptérochorcs (7,9%) et scléroehores (5,WYO).

Tableau J.2. Par' relative des d(ffërcnls types de diaspores et des modes de dispersion
parmi les J J2 espèces rel/conlrèes.

Typl: de diaspore
Sarcochore
l3allochore
Prérochore
Sclérochorl:
PogonodlOre
Barochore
Follicule

Mode de dispersion
Zoochore
Aulochore
Anémochore
Aulochore ou Zoochore
Anémochore
Zoochore
1ndélcrm iné

Pan relative ('Yu)

IiR,9
10,6
9,R
4,5
3,8
1,5
0,8

La figure 3.4 illustre la densité relative des principaux types de diaspores panni l'ensemble

de pieds inventoriés.

Quelle que soit la composante ou groupe structural, les sareochores sont les mIeux

rcprésentées, dans l'ensemble 77% des tiges sont de ce type. Les ptérochores (10,2%)

viennent en deuxième position par leur représentation de 18,2% parmi les arbres de DBH ~

30cm et de 14,1% panni les plantules des trouées, tandis que seulement 5,6% des pieds

sont hallochores.
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Sous-cnscm blcs étudiés

Figure 3.-1. Densité relative des différents types de diaspore pour chaque sous-ensemble
structural. A - arhres dominants : Ad - arhres dominés: SB - sous non perturbé par
l'exploitation ..r- trouées.

lll.1.3 Taux d'endémisme

i\fin de pouvoir apprécier la proportion d'espèces endémiques, il importe d'associer

chaque spécimen botanique identilïé à son aire de répartition. 1\ existe néanmoins des

indéterminés dont on ne sait bien évidemment pas extrapoler la distrihution, ces derniers

sont au nombre de 4, soit 3'70 des espèces inventmiées.

Dans l'ensemble, quatre catégories ont pu être détinies :

• \cs espèces à large distrihution : afro-américaines, afromalgaches, pantropicales ;

• les espèces de liaison;

• les espèces sub-guinéo-congolaises ;

• les espèces guinéo-congolaises, qui peuvent se diviser en:

o espèces guinéo-congolaises non exclusivement inférieures: omniguinéo-

congolaises, centro-guinéennes, congolaises;

o espèces guinéennes exclusivement intërieures : guinéennes intërieures.
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Le tableau 3.3 présente la répartition de l'ensemble des espèces étudiées par catégorie. La

catégorie « indeterminées » renferme essentiellement des espèces dont la détermination a

dü se limiter au genre.

'l'ahleau 3.3. Chorologie des espèces présellles sur l'ensemble des sous-ensembles étudiés
6) compris les e.lpèces à distribution indéterminée).

guinéennes

Types chorologiques
Espèces il large distribution
Atru-américaines
Afromalgaches
Pantrupicales
Espèces de liaison
Espèces sub-guinéo-wngolaises
Espèces guinéo-congolaises
Espèces nun exclusivement
inférieures
Omni-gu inéo-congo 1aises
Ccntro-guinéennes
Espèces exclusivement congolaises
Espèces exclusivement guinéennes inférieures
Distribution indètenninée
Tutal

Nombre
d'espèces

5
1
3
1
14

14
95

R6
28
4g

10
9
4

132

Pourcentage
d'espèces

3,8
O,R
2,3
0,8
10,6
10,6

72,0

65,3
21,2
36,4
7,6
6,8
3,0

100,0

Les espèces guinéo-congolaises sont largement majoritaires, pam1i les espèces identi fiées,

avec 72% des espèces. Ce tnux justifie la valeur de 80% d'endémisme retenue par White

(1993) pour le centre d'endémisme guinéo-congolais, et est proche de celui avancé par

Doucet (2003), soit 81,5% d'endémisme guinéo-congolais pour la flore du Gabon.

Concernant les degrés d'endémisme plus restreints, la proportion des espèces eentro-

guinéo-congolaises reste aussi élevée (44%), comparativement aux autres dOlmees

provenant du Gabon (DOUCET, 2003 ; GILLET & aL, 2003).

La figure 3.5 reprend par sous-ensemble stmctural les densités des tiges des especes

endémiques eentro-guinéennes strictes. Contrairement au tahleau 3.3, les indétel1l1inées ne

sont pas prises en compte.
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En comparant, pour chaque strate, la proportion d'individus propres aux différents sous-

ensembles structuraux par rapport au nombre total d'individus ohservés dans la strate, on

ohtient une vue de la conllibution de ces ensembles structuraux à l'endémisme centro-

guinéen stricte. L'analyse de la variance (anova) nous a permis de mettre en évidence la

représentativité des tiges centro-guinéennes dans les strates. on calcule pour chaque relevé

le rapport du nombre de tiges d'un sous-ensemble structural, ohservées dans le relevé.

On constate que ce sont les tiges des espèces centro-guinéennes qui contribuent le plus à

l'abondance de la strate des arbres dominés (environ 50 % des tiges), et une différence très

hautement significative (p = 0.000001) est observée avec les tiges des trouées (avec

seulement environ 10 % de chance d'observer une tige d'espèces centro-

guinéocongolaises). La différence avec les arbres dominants, et même avec les plantules et

jeunes plants arborescents du sous-bois non perturbé par l'exploitation. est donc moins

signiticative.

70
% d'individus
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Srel

SB T l Congolaise
l Centra· gu iné acon golalse

Figure 3.5. Contribution et représentativité des tiges appartenant il des espèces centro-
guinéo-conguluises strictes au sein des strates el suus-ensemhles structuraux. Srel statut
du relevé: A - arbres dominants ..Ad - arbres dominés .. SIJ suus-hois non dégradé par
l'exploitation .. T - trouées. Les trails verticau.x représentent les intefïl(Jlles de cOflfiance à
YS % et les p-vulues sont indiquées.
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Dans l'ensemble, les différents groupes structuraux étudiés possèdent des taux

d'endémisme centro-guinéens élevés, excepté les trouées. Les arbres (A et Ad) se

démarquent des autres groupes par des taux importants d'espèces endémiques centro-

guinéennes. Un minimum de 53,4% de tiges d'espèces répertoriées dans ces deux groupes

sont centro-guinéocongolaises strictes, ce taux particulièrement élevé est principalement dû

à J'abondance de certaines espèces, notamment Annonidiul71 mannii , Myrianthus preussii,

Strol71bosiopsis tetrandra , Aidia l71icranlha , Cola griseiflora et Celtis l71ildbraedii , Cellis

philippiensis).

Les tiges dénombrées dans les trouées d'exploitation ne représentent que 10,1 %

d'endémisme centro-guinéocongolais grâce à l'abondance des Cleislopholis glauca

(Annonaceae). Elles sont particulièrement dominées par des espèces présentes dans toute la

région guinéo-congolaise et par les espèces de liaison. Les espèces congolaises strictes ont

donc une probabilité nulle de régénérer dans les trouées.

La notion d'endémisme congolais a été observée minutieusement à l'aide de la distribution

de dix espèces répertoriées uniquement au Congo (LEJOL y & al., 1988).

Ainsi, le taux d'endémiques « congolaises» observé est de 7,6%. A titre de comparaison,

DOUCET (2003) obtient pour les forêts du centre du Gabon 7,3% d'endémiques

« gabonaises », et SO KE (1998) obtient pour la région du Dja (Cameroun) seulement

0,3% d'endémiques « camerounaises ».

Les espèces endémiques congolaises identifiées au cours de nos inventaires sont au nombre

de dix: Brillantaisia dewevrei, Celtis philippiensis, Dialiul71 excelsum, Dialium

pentandrul71, DaC/J'odes osika, D/J'Petes leonensis, Gilletiodendron l71ildbraedii,

Microdesl71isyafungana, Phyllanthus delpyanus, Xylia ghesquierei.

III.2 Diversité et structure du peuplement

Ce chapitre a pour objectif de caractériser la forêt étudiée à partir des étages dominants et

dominés. 11 envisage de détem1iner l'équilibre des peuplements ainsi que le tempérament et

les possibilités de recrutement des espèces, plus particulièrement des espèces

commerciales.
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Les volets suivants sont successivement développés: l"analyse de la diversité spécifique, la

confrontation des importances relatives des familles, la distribution du nombre de tiges par

catégories de diamètre pour l'ensemble de la forêt et pour les espèces individuelles

commerciales.

Etant donné la diversité des aspects à aborder, les résultats seront d'abord analysés sur une

échelle locale en considérant l'ensemble de pieds de DBH 2: 5 cm et ensuite sur une échelle

de comparaison régionale pour les DBH 2: 10 cm.

HI.2.1 Analyse f10ristique

Les notions de la biodiversité sont complexes (WHITT AKER, 1960). Dans la présente

étude, la biodiversité définit le nombre d'espèces présentes, qu'on appelle la richesse

spécifique, genres, familles, ... dans une communauté végétale donnée. Ainsi, le degré

d'endémisme des espèces observées dans la communauté pourra justifier sa valeur en

tennes de conservation.

Au cours de nos inventaires, nous estimons avoir observé 1258 individus arborescents de

DBH 2: 5 cm, cOlTespondant 125 espèces, réparties en 90 genres et 30 familles. Ces

observations proviennent de relevés floristiques réalisés à deux dimensions: les inventaires

de ce que nous considérons les dominants, c'est-à-dire les pieds de DBH 2: 30cm et les

dominés (Ad), c'est-à-dire tous les pieds de 5 ::::DBH < 30cm, suivant le dispositif de

j'étude (figure 2.2).

Le tableau 3.4 présente toutes les espèces répertOliées et leur densité moyenne à 1'hectare.

Dans l'ensemble, la densité est élevée avec 742 pieds par hectare, caractérisant ainsi la

plupart des forêts de basses altitudes avec 400-760 tiges / ha (PIERLOT, 1966). Les

résultats illustrent clairement que contrairement à une forêt dense monodominante, la.
densité de tiges dans une forêt dense hétérogène diminue très sensiblement au fur et

mesure qu'on monte de strates (en moyenne 651 tiges / ha des dominés contre seulement

79 tiges / ha des dominants), tandis que la surface tenière prend de l'ampleur (en moyenne

6,85 m2/ha pour les dominés et 25,54 m2/ha pour les dominants).
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Le seul représentant de la famille de Lecythidaceae (Petersianthus macrocarpus) est le

plus dominant dans cette forêt, ce qui fait de cette famille deuxième du point de vue

domÎnance avant les Olacaceae, Euphorbiaceae, Mimosaceae, Moraceae, ... (tableau 3.5).

Tableau 3.4 .. Liste des espèces répertorzees el leur densité moyenne par hectare. A -
arbres dominants ..Ad - arbres dominés ..Dol' - dominance relative.

Densité / ha Surface terrière (m' / ha) Dor
Espèce Ad A A et Ad Ad A AetAd A etAd
Aidia micranrha 48 0 48 0,43 0 0,43 1,33
Albizia gummi[era 2 0,3 2,3 0,008 0,14 0,148 0,46
Aislonia congensis 0 1,3 1,3 0,000 1,02 1,02 3,15
Amph imas ferruginells 1 0 0,013 0 0,013 0,04
Amphimas plerocQ/poides 0 0,3 0,3 0,000 0,15 0,15 0,46
Allllollidillm mallllii 13 4,8 17,8 0,219 0,65 0,869 2,69
Anlhollolha fragralls 3 1,2 4,2 0,018 0,58 0,598 1,85
Alllhollolha macrophylla 3 0 3 0,052 0 0,052 0,16
Barleria nigrilana 6 0 6 0,115 0 0,115 0,36
Blighia welwilschii 2 0,3 2,3 0,004 0,1 0,104 0,32
Bombax buollopozense 0 0,2 0,2 0,000 0,19 0,19 0,59
Brillanlaisia dewevrei 1 0 1 0,002 0 0,002 0,01
Canarium schweill[lIrlhii 0 0,2 0,2 0,000 0,13 0,13 0,40
Ceiba pelllalldra 0 0,2 0,2 0,000 0,28 0,28 0,87
Cellis mildbraedii 13 1,7 14,7 0,199 0,46 0,659 2,04
Ce/lis philippellsis 12 2 14 0,086 0,82 0,906 2,80
Cll1)'sophyllllm a{i"icallllm 10 0,5 10,5 0,112 0,06 0,172 0,53
Chl)'sophyllum beguei 0 0,5 0.5 0,000 0,31 0,31 0,96
Cll1)'sophyllum lacourtianum 2 0,3 2,3 0,030 0,09 0,J2 0,37
C1eislanrhlls mildbraedii 2 2,3 4,3 0,093 0,44 0,533 1,65
C1eislopholis glallca 1 0,3 1,3 0,028 0,04 0,068 0,21
CoelocQ/)'oll prellssii 10 0,3 10,3 0,091 0,03 0,121 0,37
Cola aCllmillala 8 0 8 0,055 0 0,055 0,17
Cola digilala 1 0 1 0,004 0 0,004 0,01
Cola griseif/ora 18 0 18 0,236 0 0,236 0,73
Cola lalerilia 5 0,2 5,2 0,063 0,01 0,073 0,23
Cola marsupium 1 0 1 0,003 0 0,003 0,01
Copaifera mildbraedii 0 0,2 0,2 0,000 0,19 0,19 0,59
Crololl haumallianlls 1 0,3 1.3 0,004 0,17 0,174 0,54
CYllomelra alexandri 1 2,5 3,5 0,003 1,49 1,493 4.61
CYllomelra hallkei 1 0,7 1,7 0,021 0,72 0,741 2,29
Daclô'odes osika 3 0,3 3.3 0.039 0,04 0,079 0.24
Desplalsia chrysochlamvs 1 0 1 0,008 0 0,008 0.02
Desplalsia dewevrei 9 3,5 12.5 0.118 0.63 0,748 2.31
Dialium corbisieri 3 0,7 3.7 0.068 0,16 0.228 0,70
Dialium excelsum 13 0 13 0.164 0 0,164 0,51
Dialililn pach.'phl'lIum 35 0,5 35.5 0,283 0,31 0,593 1.83
Dialium pe17landrum 1 0 0.010 0 0,01 0,03
Diogoa zenkeri 12 1,8 13,8 0,212 0,21 0,422 1,30
Diospyros boala 7 0,2 7,2 0.055 0,02 0,075 0,23
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Tableau 3.4. Suite 1
Densité 1 ha Surface terrière (m' 1 ha) Dor

Espèce Ad A A et Ad Ad A A et Ad A et Ad
Diospyros crassij/ora 13 0.3 13.3 0.113 0.04 0,153 0.47
Diospyros melocQ/pa 2 ° 2 0.008 ° 0,008 0.02
Diospvros spi 1 ° 1 0.003 ° 0.003 0,01
Dorstenia dinklagei 21 ° 21 0.081 ° 0.081 0,25
DI)'petes bipindensis 0 ° 3 0.018 ° 0,018 0,06.J

DI)petes gossweileri 1 ° 1 0,018 ° 0,018 0,06
DI)petes leonensis 8 ° 8 0,079 ° 0,079 0,24
DI)petes spi 2 ° 2 0,005 ° 0,005 0,02
DI)petes sp2 0 ° 3 0.010 ° 0,01 0,03.J

Entandrophragma angolense 3 ° 3 0.018 ° 0,018 0,06
Entandrophragma cylindricum 5 ° 5 0,057 ° 0,057 0,18
Entandrophragma utile 1 ° 1 0,004 ° 0,004 0,01
En"fillphiellm sl/aveolens ° 0,3 0.3 0,000 0,28 0,28 0,87
Fillaeopsis discophora ° 1.3 1,3 0.000 0,82 0,82 2,53
Fl/ntwnia ajricana 3 0,5 0,5 0.038 0,09 0,128 0,40
Fl/ntwnia elastica 1 ° 1 0,016 ° 0,016 0,05
Garcillia kola 4 ° 4 0.026 ° 0,026 0,08
Garcillia pl/nctara 10 ° 10 0.118 ° 0.118 0,36
Gilletiodelldron mildbraedii ° 1,3 1,3 0,000 0,55 0,55 1,70
GOSSII'eilerodelldroll
balsamijerl/m ° 0,2 0,2 0,000 0,15 0,15 0,46
Grewia pillllalijida 2 2 4 0,007 0,34 0,347 1,07
Guarea cedrata 3 0.2 3.2 0.012 0,02 0,032 0,10
Gl/area thompsonii 3 0,5 3,5 0,064 0,05 0,114 0.35
Guibol/rtia demel/sei 3 ° 3 0,166 ° 0,166 0,51
Hannoa klaineana 2 ° 2 0,036 ° 0,036 0,11
Heisteria parv{(olia 1 0.2 1.2 0.004 0,01 0,004 0.01
Homalium longistylum 1 ° 1 0,006 ° 0,006 0,02
Irvingia gabonensis ° 0,3 0.3 0.000 0,18 0,18 0,56
Isololla hexaloba 3 ° 3 0,030 ° 0,03 0,09
Klainedoxa gabollensis ° 0,8 0,8 0,000 0,42 0,42 1,30
Lallnea welwitschii 1 0,3 1,3 0,012 0,08 0,092 0,28
Lilldackeria poggei 1 ° 1 0,004 ° 0,004 0,01
Macaranga barreri 1 0,2 1,2 0,019 0,03 0,049 0,15
Macaranga mOllal1dra ° 0,2 0,2 0,000 0,02 0,02 0,06
Mammea a/i'ical1a ° 0,2 0,2 0,000 0,03 0,03 0,09
Margaritaria discoidea ° 1,8 1,8 0,000 0,78 0,78 2,41
Massularia acwnil1aw 8 ° 8 0,038 ° 0,D38 0,12
Microdesmis pl/berula 1 ° 1 0,025 ° 0,025 0,08
Microdesmis ya(ungana 5 ° 5 0,020 ° 0,02 0,06
Milicia excelsa ° 1 1 0.000 0,48 0,48 1.48
Millettia lauremii 2 ° 2 0.012 ° 0.012 0.04
Miml/sops andol1gensis ° 0.3 0.3 0.000 0.04 0.04 0,12
MOl1opetalamhus microphvllus ° 0.2 0.2 0.000 0,09 0.09 0.28
Musanga cecropioides 1 2 3 0.005 0.75 0.755 ? 00

-~.).)

Myriamhus arboreus 5 0.5 5,5 0,04J 0,05 0,091 0,28
Myrianthus prel/ssii 27 ° 27 0,123 ° 0,123 0,38
Nal/clea diderrichii ° 0,7 0.7 0.000 0,41 0,41 1,27

47



Tableau 3.4. Suite 2
Densité 1 ha Surface terrière (m' 1 ha) Dor

Espèce Ad A A et Ad Ad A A et Ad A etAd
Ochthocosmus a(ricanus 1 0 1 0,004 0 0.004 0.01
Oxvanthus uni/ocu/aris 3 0 3 0,036 0 0,036 0,11
Oxpstigma gi/bertii 2 0.3 2,3 0.051 0,1 0,151 0,47
Oxpstigma oxpphvllulll 2 0.8 2,8 0,008 0,14 0,148 0,46
Pancovia harmsiana 20 0 20 0,246 0 0,246 0,76
Panda o/eosa 2 2 4 0,024 0,47 0,494 l,53
Paramacr%bium coeru/eum 4 0,3 4,3 0,056 0,13 0,186 0,57
Parinari exce/sa 2 0 2 0,028 0 0,028 0,09
Pericopsis e!ata 0 1,3 1,3 0,000 0,65 0,65 2,01
Petersianrhus macrocmpus 33 8.7 41,7 0,361 2.58 2,941 9.09
Phyllanthus de/pyanus 5 0.8 5.8 0,148 0,08 0,228 0,70
Phyllanthus pozvanthus 0 0,2 0,2 0,000 0,06 0,06 0,19
Piptadeniastrum afi-icanum 0 0.2 0,2 0,000 0,15 0,15 0,46
P/eiocwpa pycnantha 10 0 10 0,108 0 0,108 0,33
Po/ya/thia suaveo/ens 10 1 Il 0,116 0,16 0,276 0,85
Pterocwpus soyauxii 1 1) 2,3 0,005 0,39 0,395 1,22
Pycnanthus ango/ensis 15 0,3 15,3 0,129 0,05 0,179 0,55
Ricinodendron heude/otii 0 0,3 0,3 0,000 0,04 0,04 0,12
Scaphopeta/um thonneri 9 0 9 0,028 0 0,028 0,09
Scorodophloells =enkeri 3 2.5 5,5 0,022 0,74 0,762 2,35
Staudtia kal1lerunensis 13 0.2 13,2 0,061 0.07 0,131 0,40
Stercu/ia tragacantha 2 2,5 4,5 0,021 0,89 0,911 2,82
Strombosia grandifolia 30 4,2 34,2 0,334 0.82 1,154 3,57
Strombosiopsis tetrandra 46 2,8 48,8 0,499 0,58 1,079 3,33
Symphonia g/obllli(era 1 0,5 1,5 0,020 0,07 0,09 0,28
Synsepa/llm stipll/atllln 1 0 1 0.003 0 0,003 0.01
Spnsepa/ul1l subcordarul1l 3 0.2 3.2 0.ü25 0.02 0,02 0.06
Tessmannia a(ricana 3 0 3 0,021 0 0,021 0,06
Tetrap/ellra tetraptera 0 0,2 0.2 0,000 0.03 0,03 0,09
Tetrorchidillm didymostel1lon 1 0 1 0,002 0 0,002 0,01
Trichilia gi/giana 20 0 20 0,229 0 0,229 0,71
Trichilia rllbescens 3 0,3 ' , 0,042 0,05 0,092 0,28.>,.>
Tri/episiul1l l1ladagascariense 18 1,7 19,7 0,132 0,3 0,432 1,33
Xylia ghesquierei 0 2,2 2,2 0,000 0,86 0,86 2,66
Xy/opia aethiopica 1 0,2 1,2 0,010 0,04 0,05 0,15
Xp/opia ph/oiodora 1 0 1 0,003 0 0.003 0,01
Zanthoxy/ul1l gilletii 1 1,3 2,3 0,003 0,8 0,803 2,48
Zantho:xl"!um /el1lairei 0 0,2 0,2 0,000 0,12 0,12 0,37
Total 651 79 742 6.85 25,54 32.36 100.00

Le classement des familles par importance relative (tableau 3.5) indique une nette

démarcation de Caesalpiniaceae, tant chez les dominants que les dominés (l'importance

relative est de 47,5). En dépit de leur densité (12 piedslha) parmi les dominants par rapport

à celle de dominés (74 pieds/ha), cette famille est la plus dominante au niveau de la strate

supérieure, principalement constituée de Cynomerra alexandri, Scorodophleus zenkeri.

Anlhonorhafragrans ...
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Tableau 3.5. Importances relalives des familles dans celle forêt de basse altitude à
Kisangani. Dr - densité relative; S - sU/face terrière ; Dol' - dominance relative; Dir -
diversité relative; Ir - importance relative; N - nombre.

Famille Densité . {ha Dr S Dor Diversité Dir Ir
Ad A A et Ad m'{ ha N espèces

Caesalpiniaceae 74 12 89 12,0 6,573 20,31 19 15,2 47,5
Olacaceae 88 9 98 13,2 2,659 8,22 4 3,2 24,6
Ellphorbiaeeae 24 6 33 4,4 2,016 6,23 14 11,2 21,8
Moraceae 71 5 77 10,4 1,962 6,06 6 4,8 21,3
Slerculiaceae 43 3 47 6.3 1.31 4,05 7 5.6 16,0
Lec."'hidaceae 33 9 42 5,7 2,941 9.09 1 0,8 15,6
Rubiaceae 58 1 60 8,1 0,914 2,82 4 3.2 14.1
Annonaceae 29 6 35 4,7 1,296 4,00 6 4,8 13,5
Meliaeeae 38 1 39 5,3 0,546 1,69 7 5,6 12,6
Mimasaceae 2 4 6 0,8 2,008 6,20 5 4 Il,0
Ulmaeeae 25 4 29 3,9 1,565 4,84 2 1,6 10,3
AlIlres (l9.familles) 165 20 188 25,7 8,572 26,49 50 40 92,1
Total 651 79 742 100.0 32.362 100.0 125 100,0 300.0

Il est cependant cuneux de VOlr l'importance des Olacaceae en deuxième position

(l'importance relative de 24,6), sa densité de 88 tiges/ha rend cette famille la plus

dominante panni les dominés. Elle n'est toutefois pas assez diversifiée (4 espèces). Son

importance est aussi significative dans cette strate dominée que dans la strate dominate

(figure 3.6), ce qui confirmerait le caractère sciaphile de cette famille.
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Figure 3.6. Comparaison des importances relatives entre les dominants et les dominés.
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III.2.2 Représentativité des strates

1II.2.2.1 Courbes individus-espèces

La préoccupation majeure de ce chapitre est de pouvoir comparer la diversité entre deux

strates, celles de dominants et de dominés. Cependant, la mesure de l'effort

d'échantillonnage (surfaces et nombre d'individus) n'a pas été au centre de nos

préoccupations, bien que les comparaisons en tenne de diversité entre deux strates soient

très sensibles aux différences d'effort d'échantillonnage (CHAO & al., 2004).

La plupart des auteurs démontrent que la densité d'individus, non seulement elle varie

fortement pour une même strate selon la région ou 1'habitat mais aussi, diminue très

fortement pour un même type forestier à superficie constante des strates inférieures aux

strates supérieures. Pour illustrer ce propos, nous pouvons citer l'étude de SENTERRE

(1999) qui répertoria dans une même superficie de 1 ha 389 individus d'arbres situés sous

le couvert de la canopée (DBH entre 10 et 30 cm) contre 116 arbres de la canopée (DBH ~

30 cm) ; ainsi que la présente étude qui indique une moyenne / ha de 651 arbres pour Je

DBH entre 5 et 30 cm contre seulement 79 arbres de DBH ~ 30 cm. Quant aux plantes de

sous-bois, BLANC (2002) estime l'étendue délimitée par une centaine d'individus à

seulement 50 m2•

Se pose alors la question de savoir si ces variations d'effectifs val;ent in facto avec la

diversité spécifique du peuplement. Nous avons ainsi tenté, dans le cadre de ce travail, de

voir à quelles catégories de DBH les différences de diversité sont assez nettes, en d'autres

temles de dire à quelles limites de DBH peut-on distinguer les dominants de dominés, en

dépit des notions des strates telles que définies par SENTERRE (2005). La réponse à cette

préoccupation consiste à tracer des courbes du nombre cumulé d'espèces en fonction de

l'effectif: courbes individus-espèces.

A cet effet, pour bien comprendre l'intensité d'échantillonnage par strate dans cette forêt

hétérogène proche de la maturité, quatre catégories de diamètre sont fonnées: les deux

sous-ensembles structuraux de base A (DBH ~ 30 cm) et Ad (5 cm :s DBH < 30 cm), ainsi

que deux autres créés pamli les A, DBH ~ 50 cm et DBH ~ 70 cm.
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Une remarque impol1ante contirme clone les allégations de auteurs cités tantôt, la courbe

des arbres de la strate inférieure de moins de 30 cm de DBH se démarque de celles des

DBH d'au moins 30, 50 et 70 em (figuœ 3.7). Ce qui approuve l'échantillonnage impol1ant

en effectif et en espèces au niveau de la strate inférieure de classes de diamètre 1.2 et 3 ; et

qu'à partir de 30 elll la di versité par catégorie de diamètre est presque la même.

Autre constat qu'on peut se raire est que toutes les courbes sont loin d'atteindre le stade

asymptotique, ce qUI témoigne d'une ~ diversité élevée (SOUTHWOOD &

HENDERSON. 1999).
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Figure 3.7. Courbes individus-espèces. calculées à "échelle des catégories de diamètre
(Ad .'5 cm S DBH < 30 ccm . A . [)IJ/1~ 30 cm : A' DBH ~ 50 cm : A . DBH ~ 70 cm).

111.2.2.2 Indices de diversité

Comme nous l'avons déjà exprimé dans celte étude, pour la comparaison de la diversité

entre strates et même entre relevés, nous utilisons trois indices les plus courants. Il s'agit

de l'indice de diversité alpha de Fisher qui tient compte principalement du nombre total

d'espèces et du nombre total de pieds; et de deux autres indices. de Simpson et de

Shannoll- Wiener, qui sont indépendants d'un modèle de distrihution.
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L'indice de diversité alpha de Fisher. comparé entre relevés, varie de 14 à 32 avec une

moyenne de 23/rclevé ; le relevé nO 1 apparaît le plus diversifié tandis que le nO5 est non

seulement Je moins diversifié mais, il possède aussi la plus faible densité ainsi que la plus

faible richesse spécifique parmi les dominés (Ad). Parmi les dominants (A), cet indice

varie de 17 à 26 avec une moyenne de 21/ha ; le relevé nO2 a la valeur la plus élevée et le

nO6 la valeur la valeur moins élevée alors que 3èl11
< du point de vue densité (77 pieds), il est

le moins riche en espèces (29 espèces).

Bien que n'étant pas basé sur le critère d'échantillonnage constant, ni en surtaee ni effectif,

les chiffres moyens trouvés pour chaque sous-ensemble démontrent une diversité

supérieure des strates des dominés par rapport à celles des dominants.

A la lumière de la ligure 3.7, la tranche est donc nette à cette limite de DBH pour parler de

dominants et dominés dans cette forêt hétérogène.

l.es valeurs des indices de Simpson et de Shannon-Wiener par contre sont relativement peu

variahles au niveau de chaque groupe ainsi qu'entre les relevés. L'équitabilité de Piélou,

calculée pour chaque relevé avec une moyenne par groupe, montre une certaine régulalité

des relevés dans cette forêt hétérogène.
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Tableau 3.6. Principaux indices de diversité calculés pour chacun de nos 2 * 6 relevés
structurels. Ab - nombre d'individus .. RSp - nombre d'espèces .. Fa - diversité alpha de
Fisher .. 1s - indice de Simpson: H - indice de Shannon- Wiener .. E - équirabilité de
Piélou.

Groupe Releve Ab RSp Fa 1.•• H E

Ad 781 98 30

Re! 1 104 46 32 0,90 5,04 0,91

Rel2 148 46 23 0,96 W 0,92

Rej 3 153 46 22 0,96 4,99 0,90

Rel4 133 45 24 0,96 5.09 0,93

Rel5 III 31 14 0,92 4,26 0,86

Rel6 132 4R 27 0,96 5,11 0,92

moyenne 130 44 23 0,95 4,93 0,91

A 477 78 26

Rell 93 37 23 0,95 4,73 0,91

Rel2 7J 34 26 0,95 4,77 0,94

Rel3 64 30 22 0,95 4,62 0,94

Rel4 100 36 20 0,95 4,67 0,90

Kel5 72 33 24 0,95 4,67 0,93

Rel6 77 29 17 0,94 4,46 0,92

moyenne RO 33 21 0,95 4,65 0,92

111.2.3 Analyse de la structure verticale du peuplement

L'analyse structurale consiste à étudier la distribution du nomhre de ligcs par catégories de

diamètre, pour l'ensemble de la forét et pour les espèces individuelles commerciales. Elle

pennct de déterminer l'équilihre du pcuplement ainsi que, sur base du rapport DBH -

hauteur, le tempérament ct les possibilités de recrutement des espèces.

La structure globale du peuplement est la répal1ition de J'ensemble des tiges de toutes les

espèces par classes de diamètre. La figure 3.8 présente lcs structures totales de J'ensemhlc

du peuplement pour chaque parcelle d'inventaires, Le nombre dc tiges pour les dominés

(Ad) a été ramené à J'hcctare pour tous les relevés, faisant un total de 6 ha d'invcntaires

des arbres d'au moins 5 cm de VBH.
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On ubserve, au total, 15 elasses de diamètre à 1,3 m du sol allant de 5 à 150 em. Cette

ail ure générale de la structure est pratiquement la même pour tous les inventaires et

représente une exponentielle décroissante caractéIistique des forêts denses humides

matures (ROLUH. 1974 : DOUCET. 2003), une décroissance montrant un éeart important

entre les tiges de petites dimensions, c'est-à-dire entre les classes 1. 2, 3. voire 4.

caractérise l'ensemble des relevés décrivant ainsi un décalage régressif logiquement

signiticatif au fur et mesure quc le DBH augmente, ce qui indique une bonne

représentation dans le sous-bois grâce à l'ahond,mce des individus seiaphiles. Ccla signifie

donc que les ensembles structuraux de nos relevés sont peu touchés par l'exploitation.

Les autres classes supérieures présentent une faihle décroissance et inscrivent des paliers.
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Cette allure générale ne renseigne pas cependant sur la régénération des essences prises

individuellement. On peut donc établir. pour les diverses espèces import,mtes à 100 % de

fréquence. les diagrammes du nombre d'individus des diverses classes de diamètre du

tronc et voir si elles cuexistent.
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La plupal1 des espèces (Petersianthus macrocurpus, Strombosia grandi/olla. Desplatsla

delVevrei, Dialium pachyphyllum .... ) présentent une diminution pas moins régulière du

nombre d'individus au fur et à mesure que croît le diamètre. et d'autres (Aidia micrantha.

P)'cnanthus angolensis .... ) une décroissance nettement régulière. Les diagrammes de ces

espèces témoignent d'une régénération sous eouyel1 forestier dense. les semis étanl

capables de prospérer à l'ombre; et pour eel1aines d'enlre elles qui occupenl des classes de

diamètre supérieur à 10 em signi fient si mplemenl leur demande en lumière pour une bon

développement.

D'autres espèces par contre (Cynometra alexandri. Sterculia trtlKaclmtha, Zanlhuxylum

giletii) montrent une certaine exigenee en lumière en présenlanl un diagramme birnodal.

Elles sont héliophilcs. la régénération eSI donc déclenchée soit dans une trouée ou soit dans

une forêt soumise à des défrichemenls culturaux (SCHNELL. 1(71).
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I1L3 Régénération dans la forêt dense semi-sempervirente étudiée

lII.3.1 Identification du type forestier

Afin de déterminer le type forestier dans lequel l'inventaire de régénération dans les

trouées d'exploitation ainsi que dans le sous-bois non perturbé, a été réalisé, une analyse

du peuplement fonné par les arbres d'au moins 5 cm de DBH a été effectuée (cf. 3.2.1,

tableau 3.4).

A l'examen du tableau 4.5, cet inventaire reflète parfaitement les forêts seml-

sempervirentes de cette partie de la cuvette centrale congolaise telles que décrites par

LEBRUN & GILBERT (1954) et EVRARD (1968). Elles sont donc caractérisées par des

importances élevées en Caesalpiniaceae, Moraceae, Mimosaceae, Sterculiaceae, dans

l'étage dominant, en Olacaceae, Annonaceae, Rubiaceae, Tiliaceae, Ulmaceae, dans

l'étage dominé.

L'analyse des résultats spécifiques dans le tableau 3.7 confinne cette homologie, ce sont

les représentants de ces familles qui sont présentes sur au moins quatre de six inventaires

effectués.
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Tableau 3.7. Les espèces les plus importantes dans la forêt étudiée. Dr - densité relative ..
Dor - dominance relative ..Fr - fréquence relative ..Ir - importance relative.

Espèce Dr Dol' Fréquence Fr Ir
Petersianthus macrocQlpus 7,3 9,1 6 1.6 18,0
Strombosiopsis letrandra 5,7 3,3 6 1,6 10,6
Strombosia grandifolia 4,8 3,6 6 1,6 10,0
Annonidium mannii 3,6 2,7 5 1,3 7,6
Cynometra alexandri 1,3 4,6 6 1,6 7,4
Aidia micrantha 4,5 1,3 6 1,6 7,4
Dialium pachyphyllulll 3,6 1,8 6 1,6 7,0
Desplatsia dewevrei 2,5 2,3 6 ],6 6,4
Celtis philippensis 2,1 2,8 4 ] ,0 5,9
Sterculia tragacantha 1,4 2,8 6 1,6 5,7

... Celtis mildbraedi-i 2,1 ..... ~,O 6 1,6 5,7
Trilepisium madagascariense 2,5 1,3 5 r;3 5,1
Aistonia congensis 0,6 3,2 5 1,3 5,1
Xylia ghesquierei 1,0 2,7 5 1,3 5,0
Diogoa zenkeri 2,0 1,3 6 1,6 4,9
Zanthoxylum gillelii 0,7 2,5 6 1,6 4,8
Musanga cecropioides 1,0 2,3 5 1,3 4.7
Scorodophloeus zenkeri 1,4 2,4 3 0,8 4,6
Pancovia harlllsiana 1,9 0,8 6 1,6 4,2
Myrianthus preussii 2,5 0,4 5 1,3 4,2
Cleistanthus mildbraedii 1,3 1,7 5 ] ,3 4,2
Panda oleosa 1,1 1,5 6 1,6 4,2
Margaritaria discoidea 0,9 2,4 3 0,8 4,1
Trichilia gilgiana 1,9 0,7 5 1,3 3,9
Cola griseiflora 1,7 0,7 5 1,3 3,8
Anlhonotha fragrans 0,9 1,9 4 1,0 3,8
Cynometra hankei 0,4 2,3 4 1,0 3,7
Pycnanthus al1golensis 1,6 0.6 6 1,6 3.7
Pericopsis elma 0,6 2,0 4 1,0 3,7
Fillaeopsis discophora 0,6 2,5 2 0,5 3,7
Gilletiodendron mildbraedii 0,6 1,7 5 1,3 3,6
Polyalthia suaveolcns 1,4 0,9 5 1,3 3,6
Dorstenia dinklagei 2,0 0,3 5 1,3 3,5
Grewia pinnatifida 1,1 1,1 5 1,3 3,5
Dialium excelsum 1,2 0,5 6 1,6 3,3
PterocQ/pus soyauxii 0,7 1,2 5 1,3 3,2
Diospyros crassiflora 1,4 0,5 5 1,3 3,2
Staudlia kameruncnsis 1,4 0,4 5 1,3 3,1
Chl)'sophyllum africanulll 1,2 0,5 5 1,3 3,0
Milicia excelsa 0,5 1,5 4 1,0 3,0
Autres 24,8 22,1 180 47,0 93,9
Total 100.0 100,0 383 100.0 300.0

III.3.2 Spectre de régénération

Sur les 1200 m'inventoriés respectivement dans les trouées d'exploitations et dans le sous-

bois environnant, 759 plantules et jeunes sujets arborescents représentant 40 espèces,
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36 gemes et 21 familles, ont été dénombrés dans les trouées et 713 pieds se répartissant

dans 57 espèces, 43 gemes et 21 familles dans le sous-bois non perturbé.

Les figures 3.10 et 3.11 donnent un aperçu des densités relatives des familles pour chaque

groupe. Au niveau des trouées, 30 % des tiges répertoriées sont des Rutaceae, 16 % des

Moraceae, 13 % des Euphorbiaceae, 12 % des Rubiaceae, ... ; ainsi remarquons - le que la

plupart des espèces les plus abondantes appartiennent dans ces familles (tableau 3.7).
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Figure]. JO.Densités relatives des familles pour le relevé de régénération des trouées.

Les Caesalpiniaeeae qui ne représentent que 2 % des tiges dénombrées dans les trouées,

constituent par contre la famille la plus dense dans les parcelles non perturbées par

l'exploitation avec 22 % des tiges. Les Moraceae viennent également en deuxième position

avec 12 %, suivies des Sterculiaceae Il %, ...

Constatons également que les especes qui représentent la même famille au nIveau de

groupes ne sont parfois pas les mêmes. Par exemple pour la famille Moraceae. Milieia

exeelsa qui se classe parmi les plus abondantes dans les trouées, n'a pas été inventoriée

dans le sous-bois environnant; il en est de même de Perieopsis elata (Fabaeeae) trouvée

pamli les plus denses dans le sous-bois mais, elle est absente dans les trouées.
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Olacaceae
4.5;4%

Lecythidaceae
4.5;4%

Ebenaceae
4.6; 5%

Autres
20.2; 20%

Caesalpiniaceae
21.3;22%

Moraceae
12.1; 12%

Sterculiaceae
10.8; 11%

Apocynaceae
8.0; 8%

Figure 3.11. Densités relatives des familles pour le relevé de régénération du sous-bois
non perturbé par l'exploitation.

Les tableaux 3.8et 3.9 ventilent les tiges des espèces comptabilisées pour chaque groupe,

Signalons que l'identification des souches des arbres abattues, autour desquelles les

inventaires sont exécutés, ne révèle que deux espèces principalement exploitées dans la

région, il s'agit de Pericopsis elata et Entandrophragma cylindricum avec respectivement

4 et 2 de 6 souches détenninées (soit 66,7 % contre 33,3 %). Ces pourcentages illustrent

théoriquement le taux d'exploitation de ces essences de première classe dans cette région

de Kisangani.

La totalité du relevé de trouées révèle la présence de quelques espèces d'intérêt

commercial. Les plus importantes sont le Bossé clair Nauclea diderrichii avec 14,7 pieds

pour 200 m2, l'Iroko Milicia excelsaavec 8,5 pieds; chacun ayant une fréquence

d'apparition de 100 %.

Le relevé du sous-bois accuse également la présence de quelques espèces de grande valeur

commerciale, notamment l'Ebène noir Diospyros crass(flora avec 4,8 tiges pour 200 m2, le

Kibakoko Anthonotha Fagrans avec 2,8 pieds, le Niové Staudtia kamerunensis avec

également 2,8 pieds, et le plus important sur le plan d'exploitation: Afronnosia Pericopsis

elata avec 2,3 pieds pour 200 m2•
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Tableau 3.8. Les espèces les plus abondantes dans le relevé de régénération effectué dans
les trouées d'exploitations. C - catégorie commerciale; Ab - abondance totale; Dr -
densité relative; F - Féquence d'apparition sur l'ensemble de 6 relevés; et n - non
définie.

Espèce C Ab 1\/200 m' Dr F
ZanthO>.ylumgilletiL Il 172 28,7 22,7 6
Nauclea diderrichii II 88 14,7 11,6 6
Trilepisium madagascariense n 61 10,2 8,0 6
Cieistopholis glauca III 55 9,2 7,2 6
Zanthoxylum lemairei n 55 9.2 7,2 6
Milicia excelsa 51 8,5 6,7 5
Tetrorchidium didymostemon n 50 8.3 6.6 4
Canarium schweinfurthii III 45 7,5 5,9 6
Margaritaria discoidea n 37 6,2 4,9 5
Maesopsis eminii JII 27 4,5 3,6 5
Pelersianthus macrocGlpus JII 15 2,5 2,0 5
Ricinodendron heudelolii JII 13 2,2 1,7 4
HOl1lngonG madagascoriensis n 9 1,5 1.2 2
AUlres 81 13,5 10,7 43
Total 759 126,5 100,0 109

Tableau 3.9. Les espèces les plus abondantes dans le relevé de régénération effectué dans
le sous-bois non perturbé par l'exploitation. Ab - abondance; C - catégorie
commerciale; N - nombre d'individus; Dr - densité relative; Fr - Féquence
d'apparition.

Espèce C Ab N/200 m' Dr Fr
TrilepisiulJl madagascariense n 86 14,3 12,1 6
Cola griseif/ora n 53 8,8 7,4 6
PleiocGlpa pycnantha n 51 8,5 7,2 6
Cynomelra a/exandri JII 45 7,5 6,3 5
Pycnanlhus angolensis JII 34 5,7 4,8 6
Pelersianthus macrocarpus III 32 5,3 4,5 6
Diospyros crass!f/ora 1 29 4,8 4,1 5
Xylin ghesquierei TI 25 4,2 3.5 4
Dialhall pach.1phvllulJl JII 24 4,0 3,4 5
Paramacrolobium coeruleum II 24 4,0 3,4 3
Po/valthia suaveolens III 23 3.8 3.2 5
Anlhonorhafragrans II 17 2,8 2.4 5
Sraudlia kamerunensis II 17 2.8 2.4 5
Cola larerüia TI 16 2,7 2.2 5
Strombosia grand!folia TI 15 2,5 2.1 3
Trichilia gilgiana TI 15 2,5 2,1 2
Pericopsis elata 14 2,3 2,0 3
Autres 193 32,2 27,1 74
Total 713 118,8 100,0 154
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III.3.3 Structure de régénération

1II.3.3.] Distribution des espèces dans les sous-ensembles

Grâce à l'utilisation du logiciel MVSP (Multi- Varia te Statistical Package version 3.12d),

nous avons pu visualiser le regroupement des espèces dans les deux sous-ensembles

structuraux étudiés, sous-bois dégradé (trouées) et sous-bois non dégradé, en faisant une

analyse factoriel1t:des cOf!"e.sg<:>ndances(AFC ou CA: Correspondence Analysis) de 12

relevés de régénération: 6 dans le sous-bois dégradé (trouées) et 6 autres dans le sous-bois

non dégradé de tout autour. Seules la présence (1) et l'absence (0) ont été indiquées et

considérées comme les éléments du tableau.

11apparaît que sur 78 espèces de plantules et jeunes plants identifiées (tous sous-ensembles

structuraux confondus), 21 (26,9 %) ont été inventoriées uniquement dans les trouées, 38

(48,7 %) uniquement dans le sous-bois non perturbé, et 19 (24,4 %) sont communes à ces

deux milieux (figure 3.12).

L'axe 1 de la graphe représente le gradient de luminosité et l'axe 2 la tranche nette entre

deux tempéraments extrêmes, c'est-à-dire les sciaphiles et les héliophiles.

C,c...joint plot

Figure 3. J 2. Contribution er représentativité des plantules et jeunes plants arborescents au
sein des sous-ensembles structuraux, sur base des données des J 2 inventaires de
régénération effectués dans les trouées d'exploitation et le sous-bois non perturbé
environnant. T - trouées ..S- sous-bois non perturbé environnant.
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En calculant le coefficient de similarité de Sorenson entre ces deux milieux, les sous-bois

dégradé et non dégradé, la valeur de K est de 39,2 %, ce qui est inférieur à 50 %. Cela

signifie que les deux groupements, trouées et sous-bois non perturbé, n'appartiennent plus

à une même communauté et sont donc différents floristiquement. La composition

floristique d'un chablis d'exploitation de deux ans n'est plus celle d'avant le découvert.

Le dendrogramme présenté à la figure 3.13 illustre le degré de rapprochement ou de

ressemblance entre les relevés effectués dans le sous-bois. Il montre visiblement deux

communautés végétales cohérentes, trouées et sous-bois non perturbé, à faible coefficient

de similarité et constituées chacune de relevés plus proches regroupés entre eux et par

sous-ensemble.

UPGlvlA

,
0.8

,
0.64

,
0.48

,
0.32

Sous-bois
non

perturbé

Figure 3.13. Dendrogramme de ressemblance entre relevés de régénération construit par
UPGMA sur base des données ./loristiques des 12 relevés effectués en raison de 6 dans le
sous-bois dégradé (trouées) et 6 dans le sous-bois non dégradé. Les données introduites
sont la présence ou l'absence et l'indice de distance calculé est celui de Bray-Curtis.

lJI.3.3.2 Différents tempéraments

Sans contredit, l'allure structurelle générale telle que illustrée par la figure 3,15 ne

renseigne pas sur la régénération des espèces individuelles, Il importe d'impliquer la

détennination statistique des individus de chaque espèce et de voir si les classes de DBH

coexistent.

62



Etant donné que la régénération d'une forêt est de plus conditionnée par l'écologie des

semis, sciaphiles ou héliophiles à des degrés divers, nous avons donc trouvé nécessaire de

caractériser les tempéraments des espèces identifiées dans les relevés de régénération.

Sur 40 espèces déterminées dans les trouées, 60 % seraient des héliophiles strictes ou

modérées (hard gamblers ou struggling gamblers) incapables de se régénérer sans une

perturbation importante du couvert. 32,5 % sont des semi-héliophiles (intermédiaires entre

les strugglers et les struggling gamblers) qui nécessitent aussi à un stade de leur

développement une ouverture du couvert. Les sciaphiles, qui ne représentent que 7,5 % des

espèces de trouées, viennent en premier parmi les espèces de sous-bois non perturbé avec

42,1 % des espèces sciaphiles capables de se développer dans la pénombre de la forêt.

Les semi-héliophiles représentent également 42,1 % d'espèces panni les inventaires du

sous-bois. Remarquons que les héliophiles strictes n'ont été identifiées que dans les

trouées, elles n'ont donc pas été répertoriées dans le sous-bois environnant non perturbé.

Du point de vue de la densité, 791 (53,8 %) tiges sont héliophiles strictes ou modérées

parmi lesquelles 566 (38,5 % de l'ensemble) seraient des héliophiles strictes. Ces dernières

ont été dénombrées, remarquons - le, uniquement dans les trouées; elles seraient

probablement régénérer après la perturbation du couvert. Les sciaphiles sont cependant les

moins denses dans cette forêt avec seulement 223 (15,1 %) tiges dénombrées à sa plus

grande majorité dans le sous-bois non perturbé.

Tableau 3.10. Proportions de tempéraments d'espèces arborescentes ident(fiées dans les
inventaires de régénération, leurs abondance et densité relative totales.

Proportions d'espèces (%)
Tempérament Trouée Sous-bois environnant Ab Dr
Héliophile modérée 27,5 15,8 225 15,3
Héliophile stricte 32,5 0,0 566 38.5
Sciaphile modérée 7,5 42,1 223 15.1
Semi- héliophile 32.5 42,1 458 31.1
Total 100.0 100,0 1472 100,0
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La figure 3.14 ventile les hauteurs moyennes des plantules et jeunes plants par catégorie de

tempérament et par sous-ensemble structural d'inventaires de régénération pour la

superficie totale de 1,2 ha.

Dans tous les cas, les tiges dénombrées dans les trouées montrent une hauteur moyenne

supérieure à celle des tiges inventoriées dans le sous-bois. Les sciaphiles qui ne

représentent que 1,7 % des pieds dans les trouées inscrivent pourtant une hauteur moyenne

élevée (1,70 m) devant les héliophiles strictes (l,50 m), les héliophiles modérées (1,30 m)

et les semi-héliophiles, la hauteur moyenne des sciaphiles reste supérieure même parmi les

inventaires du sous-bois avec 1,40 m.

•..

DSB

DT

Héliophile
stricte

Héliophile
modérée

Se mi-
héliophile

Sciaphile
modérée

Tempéraments

Figure 3.14. Hauteur moyenne(m) des plantules et jeunes plants d'arbres en catégories de
tempéraments.

• Les héliophiles strictes: dominance de la zoochorie

Dans ces clairières d'exploitation d'âge de 2 ans, les héliophiles strictes constituent la plus

importante masse en terme de densité. Sur 6325 plantules et jeunes plants d'arbres

dénombrés dans 1 ha, 4782 (75,6 %) sont héliophiles strictes. Ces derniers se répartissent

en 13 espèces (tableau 3.11) dont environ 84,6 % ont été disséminés par les animaux

(zoochorie), 15,4 % par les plantes elles-mêmes (autochorie) et 7,7 % seulement par le
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vent. Ces tiges héliophiles strictes se regroupent en une seule espèce (Alstonia congensis)

avec d'ailleurs la plus faible densité de 1,7 pieds 1 ha.

Zal1lhoxylum gilletii (Rutaceae) forme l'espèce la plus dense dans les trouées (1433 tiges 1

ha), avec une hauteur moyenne de 101 cm. Elle est suivie de Nauclea didelTichii

(Rubiaceae) avec 733 tiges d'une hauteur moyenne de 127 cm, Cleistopholis glauca

(Annonaceae) avec 45,8 tiges de 167 cm de haut, Milicia excelsa (Moraceae) avec 42,5

tiges de 141 cm de haut, ...

Harungana madagascariensis (Hypericaceae), avec une densité moins élevée de 7,5 pieds

1 ha, montre une croissance plus rapide avec une hauteur moyenne d'environ 3 m ; suivies

de Tetrorchidium didymostemon (Euphorbiaceae), 39,2 pieds 1 ha d'une moyenne de 262

cm de haut; Maesopsis eminii (Rhamnaceae), 22,5 pieds de 240 cm ; etc.

Tableau 3.11. Les héliophi/es strictes identifiées dans les trouées d'exploitations âgées de
2 ans: types de diaspore, densité à l 'hectare et hauteur moyenne observée.

Espèce
Zanlhoxylllm gillelii
Nauclea diderrichii
CleislOpholis glauca
Zanlhoxylum lemairei
Milieia excelsa
Telrorehidium didymoslemon
Margarilaria discoidea
Maesopsis eminii
Ricinodendron helldelolii
Harungana madagaseariensis
Ficus exasperala
Albizia gummifera
Aistonia congensis

Diaspore
Sarcochore
Sarcochore
Sarcochore
Sarcochore
Sarcochore
Ballochore
Sc1érochore
Sarcochore
Sarcochore
Sarcochore
Sarcochore
Barochore
Pogonochore

Densité 1 ha
1433
733
458
458
425
417
375
225
108
75
33
25
17

Hauteur moyenne (cm)
101
127
167
125
141
262
155
240
192
298
215
72
105

Le tableau 3.11 présente les deux espèces commerciales (classe 1et II) identifiées panni les

héliophiles strictes qui seraient probablement des producteurs ou semenciers. Ces deux

essences, Iroko et Bilinga respectivement de classe 1 et Classe II, n'inscrivent pas d'écart

significatif et les valeurs moyennes sont presque égales (en densité, DBH moyen, hauteur

moyenne du pied et en hauteur moyenne du fût). Cependant, aucun pied de ces deux

essences n'est dénombré panni les dominés (Ad), c'est-à-dire parmi les moins de 30 cm de

DBH.
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Cette situation concerne également quelques autres espèces comme Ficus exasperata,

Harungana madagascariensis et Maesopsis eminii qui, par contre, ne comptent aucun

représentant parmi les inventaires des arbres.

• Les héliophiles modérées

Les héliophiles modérées, bien que présentes dans les trouées comme dans le sous-bois

non perturbé, ne sont trouvées qu'à des densités très basses (DOUCET, 2003). Elles sont

cependant plus denses dans le sous-bois: 942 tiges / ha de trouée pour 1458 tiges dans le

sous-bois environnant. Le tableau 3.12 illustre bien ce fait en présentant les espèces

communes à ces deux milieux. Comme les héliophiles strictes, ces espèces nécessitent un

éclairement intense pour croître, ce qui fait voir leur taux en tenne spécifique augmenté

dans les trouées par l'apparition de quelques espèces comme Croton haumanianus, Ficus

mucuso, Fi/laeopsis discophora, Tabernaemontana crassa et Xylopia aethiopica.

Remarquons cependant que, les héliophiles modérées inventoriées en même temps dans les

trouées que dans le sous-bois ne marquent pas de différence au niveau de leur croissance,

les tiges des trouées ne se démarquent pas en hauteur pour une ouverture qui date de deux

ans. Panni celles-ci, on rencontre une essence de première classe, le Tiama blanc

Entandrophragma angolerrse, à laquelle on ajoute une plus importante dans la région mais

dont la présence n'est pas signalée dans les trouées, J' Afronnosia Pericopsis elata.

Tableau 3.12. Essences héliophiles modérées communes aux deux sous-ensembles
structuraux (trouée et sous-bois non perturbé) + Pericopsis elata.

Densité (N/ha) Hauteur moyenne (cm)
Espèce Trouée Sous-bois Trouée Sous-bois
Anrhonotha macropllylla 17 42 120 116
Cynometra alexandri 33 375 26 46
Dialium pachvphvllum J7 200 120 209
Entalldrophragma allgolellse 42 67 140 180
Pericopsis elata 117 68
Petersiall/Ilus lIlacrocarpus 117 267 94 63
Pl"Cllalltllus allgolensis 58 283 234 181
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Les deux essences commerciales identifiées dans les inventaires de régénération parmi les

héliophiles modérées montrent des représentants sources tout autour des trouées. Comme

les héliophiles strictes, les densités de ces semenciers sont faibles, et elles présentent une

distribution structurale irrégulière caractéristique des forêts hétérogènes seml-

sempervirentes (PIERLOT, 1966).

Contrairement à l' Afrormosia qui est présent à au moins 1 pied / ha (le pied abattu n'a pas

été pris en compte) et recensé parmi les dominants (au moins 30 cm de DBH), le tiama

blanc est non seulement moins représenté (0,5 pied / ha), il n'est dénombré que parmi les

dominés c'est-à-dire parmi les moins de 30 cm de DBH ; cela explique vraisemblablement

la non identification de souche d'Entandrophragma angolense abattue dans nos sites

d'étude.

• Les semi-héliophiles

Comme DOUCET (2003) l'a aussi constaté dans ces études du même genre dans les forêts

du centre du Gabon, la situation semble un peu plus favorable pour les semi-héliophiles.

Non seulement elles représentent, dans la trouée, la même proportion d'espèces avec celle

d'héliophiles strictes, la densité de pieds à j'hectare est aussi élevée (1033 pieds / ha) par

rapport à celle des modérées. Bien que cette abondance est un peu moins de la moitié des

tiges semi-héliophiles comptées dans le sous-bois tout autour (2725 pieds / ha), leur

hauteur moyenne reste élevée dans la trouée (110 cm) que dans le sous-bois (90 cm) ; ces

tiges auraient probablement profitées de l'ouverture de la canopée pour croître, le cas

spécialement de Padouk qui montre une hauteur moyenne de lOI cm et une densité

moyenne de 4,2 pieds / ha dans la trouée contre 42 cm de haut et 2,5 pieds /ha.

Six essences commerciales sont identifiées panni les plantules et jeunes plants seml-

héliophiles dont une de classe 1 (Sapelli Entandrophragma cv/indricum) et cinq de classe II

(Padouk Pterocwpus soyauxii, Bossé foncé Guarea thompsonii, Bossé clair Guarea

cedrata, - Paramacrolobium coeruleul71). Les trois dernières essences ne sont pas

communes aux deux milieux.
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Elles sont cependant toutes présentes parmi les inventaires des arbres mais, à structure très

irrégulière, la plupart parmi les dominés. Le Sapelli par exemple, comme le Tiama blanc,

n'est répertorié que parmi les moins de 30 cm de DBH (tableau 3.13). Le Padouk par

contre est bien présent parmi les dominants, et accuse une bonne performance en longueur

du tronc fût (20,3 m).

• Les sciaphiles modérées

La hauteur moyenne supérieure qu'accusent les tiges des espèces constituant ce groupe

dans les trouées ne démontrent pas en suffisance leur profit vis-à-vis de la lumière. Les

deux espèces communes (AnthonothaFagrans et Diospyros crassiflora) présentent de très

faibles densités dans les trouées (respectivement 67 et 33 pieds / ha) par rapport à leurs

densités dans le sous-bois non perturbé (142 et 242 pieds / ha). Du point de vue de la

hauteur moyenne des tiges, l'Ebène noir est un peu plus haut dans les trouées (148 cm

contre 126 cm), tandis que le Kibakoko et Garcinia punctata restent plutôt bien à l'aise

dans le sous-bois (231 cm contre 194 cm et 105 contre 90 cm). Les trois essences

commerciales sciaphiles modérées détenninées panni les inventaires de régénération sont

également présentes parmi les arbres de tout autour des trouées, et comme les autres

groupes la distribution en âge est aussi irrégulière. Diospyros crassiflora et Staudtia

kamerunensis sont abondantes panni les dominés (tableau 3.13).

La figure 3.15 ventile les densités des arbres producteurs exploités identifiés panni les

inventaires de régénération dans le sous-bois perturbé et non perturbé par l'exploitation. En

général, les densités sont faibles et la plupart des essences commerciales ne sont présentes

que parmi les moins de 30 cm de DBH, ce qui renseigne sur le diagramme de régénération

de chacune des essences différenciant ainsi les sciaphiles des héliophiles.

Par exemple: le Niové qui a 15 de ses J 6 pieds dans la classe l, inscrivant ainsi une

densité de 13,3 pieds / ha, tous dans les moins de 30 cm. L' Afrormosia et 1'Iroko par

contre, ont l'ensemble de leurs tiges panni les supérieurs à 30 cm de DBH, avec la plus

grande densité au niveau des classe 8 pour Pericopsis elata et classe Il pour Nauclea

diderrichii.
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rableau 3.13. Lssences commerciales idenllfiées au cours de nos dijjërents inventaires de
réRénération. leurs producteurs parmi les inventaires des arbres. f.es valeurs pour les
arbres dominants sont entre parenthèse. H. /\11 - héliophile modérée: H.S. - héliophile
stricte: S/I. - semi-héliophile: S.M sciaphile modérée.

DBH Hauleur
Densite (moyenne, moyenne Hauteur moyenne

Essences commerciales Temp. (N/ha) cm) (m) du fÎll (m)
Tiama blanc l:'IIIandruphragma
ango/crls" H.M. 0,5 - (9.1) 10,3 - (H,2)
Afrormosia e"ricups/.~ ela/a H.M. 1..1 - (76.1) 31.4 - (24)
lroku !villie/a exœ/sl/ H.S. 1 - (76A) JO,2 - (23.7)
Ijilinga Val/clea didnr,,"chll H..\" 0.7 - (85.5) JO,ti -(23.1)
Sapelli t;nll/l7drophraglna
,y/int./ricl/m S.H. -(11.4) l·tH - (1 un
Longhi aballl C"I1rvsophyl/lIf11
/'/{'u/lrl/anl/m S.H. 0.7 36 (56,9) 21.ti (28,3) 14 (1R.R)
Hossé l'lair CI/area e:"tlrl/la S.H. 0.8 12.1 (33.3) !2,R (22) 9.2 (Iti)
Bossé foncé (J/larea Ihompsonii S.l I. 1 25.6 nU) 1H,2 (20.3) liA (12.3)
l'aramacro/ubl/lm eoerl/lewn S.H. 1.2 27 (65.2) 17.1 (26) 11(16.5)
Paùuuk l'terocorp/ls suvautll S.H. 1.5 52.5 (58) 25.ti (27.6) 1R.2 (20,3)
Kibakuko illll!tonol!tu/i-agrans S.M. 9,2 53.1 (7H,9) 21.l) (27 ,.1) 16.1 (Il),l))
Ehènc nuir niospyrus
crassy/ora S.M. 15 [2.9 (3704) 12.5 (20.5) R.2 (12)
Niové SII/IIl/11lIkamerunetlsis S.M. 14.2 11.3 (72.4) 11,5 (26) 8,5 (1 H.3)

QJ

.:::-.s
QJ..

'QJ
;':::",c
QJo

Classe de diamètre

o Alllhonulha fragrans
o bllanÙfophragma angolt:nse

(iuarea rhompsonü
• Paramacrolubium coerulelll11

Sralldlia kamenmensis

Chrysophyllulli lac()urrianum 0 Diospyros crassiflora
• Enrandrophragma cylindricllm 0 (iuarea cedrara
o Milicia excelsa • auclea didcrril:hü
o Pericopsis elara Prcn:x:arpus soyauxü

Figure 3.15. Distrihution par classe de diamètre des essences commerciales identijiées
dans les inventaires de régénération. f.es valeurs correspondent à leurs densités.
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Dans l'ensemble, 13 espèces commerciales sont identifiées au cours de nos différents

inventaires de régénération, ce qui représente 29 % seulement des essences commerciales

exploitées dans la région. Ces observations confirment les allégations d'une mauvaise

régénération des essences commerciales, allégations déjà soulevées il y a plusieurs

décennies par AUBREVILLE, (1938); LETOUZEY, (1968); et tout récemment par

DEBROUX, (1998) ; DEGUERET, (2002) ; DOUCET, (2003). Les héliophiles strictes et

modérées sont les plus concernées, en plus de leur faible densité, ces groupes ne comptent

que 15,4 % chacun d'essences commerciales déterminées (classes 1et II) dans les trouées.

Bien que l'appauvrissement progressif d'un peuplement en essences héliophiles soit

naturel, l'exploitation forestière amplifie le phénomène en enlevant des producteurs

potentiels sans en assurer la reproduction préalable (DOUCET, 2003). Cet auteur implique

donc cette absence d'effet significatif de la création de trouée sur la régénération de la

plupart des essences héliophiles, à la mise en œuvre de plus en fréquente de techniques

d'exploitation à faible impact, la taille de la trouée a tendance à décroître pour atteindre en

moyenne 239 m2 (DOUCET & BOUBADY, 2002), ce qui est proche de la taille moyenne

d'un chablis naturel (NIERSTRASZ, 1975 lN DOUCET, 2003) et qui ne représente qu'un

dixième de la superficie nécessaire au maintien de l'espèce.
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Chapitre IV Discussion

IV.I Analyse de la diversité

Si l'analyse floristique globale, la présence sur la liste floristique de nos inventaires des

principales espèces arborescentes caractéristiques des strates supérieures des forêts semi-

sempervirentes (EVRARD, 1968), confinne avant tout l'impressionnante hétérogénéité de

la forêt étudiée; elle permet cependant aussi de nuancer cette impression globale de

diversité.

La dominance en forêt hétérogène d'une famille, les Caesalpiniaceae, son abondance panni

les dominants et sa richesse spécifique totale, bref l'importance relative de la famille ainsi

que le classement de Cynometra alexandri panni les espèces relativement importantes

étudiées, laissent déjà entrevoir des possibilités de traitement de la forêt.

De plus, la densité relativement importante des Olacaceae, remarquablement panni les

dominées, incarnée par les importances relatives de Strombosiopsis telrandra et

Strombosia grandifolia, laisse présager la possibilité de constituer et de favoriser

l'extension confinnant 1 'hétérogénéité de cette forêt proche de la maturité.

Dans la forêt hétérogène de notre zone d'étude, les Caesalpiniaceae se sont révélées la

famille la plus diversifiée parn1i tous les sous-ensembles étudiés, notamment panni les

dominants, les dominés et les inventaires de régénération dans le sous-bois de forêt non

perturbée; excepté les inventaires des trouées où les Moraceae sont les plus diversifiées

(figure 3.7).

lV.I.1 Diversité et équitabilité comparée entre sous-ensembles étudiés

Tous les indices de diversité calculés révèlent une valeur assez élevée au sein de dominés

(Ad), avec H = 5,6 ; ls = 0,97 ; Fa = 29,6. La différence de diversité avec les dominants

(A) n'est pas du tout remarquable (H = 5,5 ; ls = 0,97 ; Fa = 26,5), il en est de même avec

les valeurs trouvées dans le sous-bois. Au regard des indices obtenus, la formation végétale

de terre fern1e étudiée apparaît peu diversifié.
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Les valeurs de l'équitabilité obtenues au lllveau de ces sous-ensembles (dominants,

dominés et sous-bois), traduisent une relative équirépartition des espèces (espèces

communes) entre les différents sous-ensembles ou strates.

Pendant que les valeurs de la régularité définissent l'équirépartition des recouvrements au

niveau spécifique, la diversité alpha de Fisher par contre, révèle des écarts de diversité

entre les sous-ensembles. Les trouées sont moins diversifiées, elles accusent donc un indice

de diversité alpha de Fisher le moins élevé (Fa = 9).

Ensemble structural Fa E
A 26,5 0,87
Ad 29,6 0,85
SB 14,6 0,86
T 9,0 0,74

Tableau 4.1. Valeurs de diversité alpha de Fisher et équitabilité de Piélou de d{[Jérents
ensembles structuraux étudiés.

IV.1.2 Types chorologiques

IV.1.2.1 Statuts phytogéographiques

Dans ce point, nous analysons les différences d'affinités phytogéographiques entre les

différents sous-ensembles structuraux étudiés. Les spectres bruts et pondérés (cf. chapitre

3.1.3) ont été calculés globalement pour les six inventaires effectués au niveau de chaque

sous-ensemble. Le premier constat que l'on peut faire concerne le taux d'espèces guinéo-

congolaises dans cette partie de la région centro-guinéenne. Quel que soit le sous-ensemble

structural (les dominants, les dominés, les plantules et jeunes plants d'arbres de sous-bois

et les trouées), le taux d'espèces de l'élément guinéo-congolais en général (en incluant les

phytochories d'ordre inférieur) est toujours important, les dominés en - tête avec 76,5 %

d'espèces, ensuite les dominants avec 75,7 %, le sous-bois 73,7 % et enfin les espèces

arborescences de trouées 57,5 %. Ces proportions se rapportent de manière logique au

niveau des abondances, 83,3 % de tiges pour les dominés, ensuite 7l.3 % pour les

dominants, 67 % pour les tiges de sous-bois et 45,5 % pour les tiges dénombrées dans les

trouées.
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En tenne de taux d'endémisme, la variabilité entre sous-ensembles est peu marquée,

comme en témoigne le tableau 4.1. En considérant la forêt semi-sempervirente non

perturbée, l'endémisme centro-guinéocongolais est important au niveau de toutes les

strates, du moins en ce qui concerne les espèces arborescentes. Dans les trouées cependant,

les omni-guinéocongolaises sont majoritaires en tenne d'espèces, tandis que les espèces de

liaison les sont en tenne d'abondance de tiges.

Tableau 4.2. Spectres bruts (S.b) et pondérés (S.p) des éléments chorologiques, calculés
pour chacun des sous-ensembles structuraux étudiés. Les nombres totaux d'espèces (Rsp)
et d'individus (Ab) sont indiqués. A - arbres dominants ..Ad - arbres dominés .. SB - sous-
bois non dégradé par l'exploitation.. T - trouées. Af-am - aFo-américaine .. Af-ma -
AFomalgac!le .. Cguin - centro-guinéocongolaise .. Cong - congolaise .. G-inf - Guinéenne
inférieure ..Li - liaison .. O-guin - ol11ni-guinéocongolaise ..Pan - pantropicale .. S-guin -
sub-guinéocongolaise ..Ind - indéterminée.

EI- C. A (DBH 2:30 cm) Ad (DBH < 30 cm) SB T

Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p)
Af-am. 1 (3) 1,3 (0,6) 1 (1) 1,0 (0,1) 1 (2) 1,8(0,3) 0(0) 0(0)
Af-ma. 1 (10) 1,3 (2,1) 1 (21) 1,0 (2,7) 2 (88) 3,5 (12,3) 2 (70) 5,0 (9,2)
Cguin. 29 (196) 37,2 (41,1) 41 (389) 41,8 (49,8) 21 (260) 36,8 (36,5) 8 (77) 20,0 (10,1)
Congo 5 (40) 6,4 (8,4) 8 (55) 8.2 (7,0) 4 (38) 7,0 (5,3) 0(0) 0(0)
G-inf. 7 (16) 9,0 (3,4) 5 (64) 5,1 (8,2) 5 (58) 8,8 (8,1) 2 (57) 5,0 (7,5)
Li. 10(62) 12,8 (13,0) 8 (21) 8,2 (2,7) 5 (38) 8,8 (5,3) 8 (313) 20,0 (41,2)
O-guin. 18 (88) 23,1 (18,4) 21 (143) 21,4 (18.3) 12 (122) 21,1 (17.1) 13 (212) 32,5 (27,9)
Pan. 1 (1) 1,3 (0,2) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0) 0(0)
S-guin. 6 (61) 7,7 (12,8) 10 (81) 10,2 (10,4) 6 (105) 10,5 (14,7) 7 (30) 17,5 (4,0)
lnd. 0(0) 0(0) 3 (6) 3,1 (0,8) 1 (2) ),8 (0,3) 0(0) 0(0)
Talai 78 (477) 98 (781) 57(713) 40 (759)

Ainsi, pour l'ensemble (tous sous-ensembles confondus), 72 % d'espèces sont guinéo-

congolaises. Cette importance de l'élément guinéo-congolais a déjà été relevé par WHITE

(1979) pour l'ensemble de la flore de la République Démocratique du Congo et est

remarquablement proche de la valeur de 80 % d'endémisme retenue par WHITE (1993)

pour le centre d'endémisme guinéo-congolais.

Plusieurs autres chercheurs ont détenniné l'agglomération de l'élément guinéo-congolais

dans leurs études réalisées dans d'autres régions d'Afrique tropicale, notamment les forêts

du centre du Gabon (DOUCET, 2003), la Réserve de Biosphère du Dja au Cameroun, le
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Parc National de Monte Alén et la Réserve de Ndoté en guinée Equatoriale (SENTERRE,

2005) dont les valeurs sont reprises dans le tableau 4.2 ci après.

Tableau 4.3. Spectres bruts de l'élément guinéo-congolais trouvés dans quelques régions
d'Afrique tropicale. F. -forêt; R.B. - réserve de biosphère; P.N. - parc national;
R.- réseve

Site (région)
Présente étude
F. du centre du Gabon
R.B. du Dja
P.N. de Mt. Alén
R. de Ndoté + MLBata

Taux d'élément guinéo-congolais (%)
72

81,5
88
92
95

1".1.2.2 Degré d'endémisme des espèces par type chorologique et par famille

Le calcul du nombre d'espèces montrant un certain degré d'endémisme vis-à-vis d'une

phytochOIie donnée amène quelques remarques intéressantes au niveau de la répartition

phytogéographique des familles (tableau 4.4).

Honnis les espèces dont l'aire de distIibution n'a pas été détenninée, 109 espèces ont leur

distribution phytogéographique limitée à la région guinéo-congolaise panni lesquelles 14

espèces débordent légèrement et s'étendent aux zones de transitions adjacentes. Cinq

espèces de familles différentes sont reconnues avec une large distribution

phytogéographique, Afromalgache, Afro-américaine ou Pantropicale: Hypericaceae

Harungana l11adagascariensis, Meliaceae Carapa procera, Moraceae Trilepisiul11

l11adagascariense, Clusiaceae SYl11phoniaglobulifera Bombacaceae Ceiba pentandra.

La plupart de familles étendent leur distribution dans plusieurs phytochories. Les

Caesalpiniaceae par exemple, qui apparaissent majoritaires dans la région guinéo-

congolaise et parmi lesquelles environ 57,1 % d'espèces sont Centro-guinéocongolaises,

montrent une espèce (Paramacrolobiul11 coeruleum) avec une distribution africaine pluri-

régionale. De même pour la famille des Moraceae dont 62,5 % d'espèces identifiées sont

endémiques africaines pluri-régionales (Ficus exasperata, Ficus I11UCOSO,Musanga

cecropioides, Myrianthus arboreus et Milicia excelsa).
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Tableau 4.4. Nombre d'espèces pour les différents degrés d'endémisme et pour chaque
famille, calculé pour chaque élément chorologique sur base de l'ensemble des données
(tous sous-ensembles structuraux confondus). Ind. - représente le nombre d'espèces pour
lesquelles on n'a pas pu déterminer le type chorologique. Aj-am. - afro-américaine .. Af-
ma. - aji-omalgache ..Pan. - pan tropicale ..Li - liaison .. S-guin. - sub-guinéocongolaise ;
O-guin. - omni-guinéocongolaise .. Cong. - congolaise ..G-inf - guinéenne inférieure.

Ar-am. Af-ma. Pan. Li. S-guin. Cguin. O-guin. Congo G-inf. Ind.Famille

Hypericaceae
Bombacaceae
Clusiaceae
Meliaceae
Moraceae
Mimosaceae
Apocynaceae
Annonaceae
Flacourtiaceae
lrvingiaceae
Lecythidaceae
Caesalpiniaceae
Euphorbiaceae
Sterculliaceae
Burseraceae
Rutaceae
Chrysobalanaceae
Myristicaceae
Olacaceae
Pandaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Ulmaceae
Ebenaceae
Fabaceae
Tiliaceae
Rhamnaceae
Anacardiaceae
Ixonanthaceae
Acanthaceae
Simaroubaceae
0/0 0.8 2.3

1
2
3

5
1 1
1 2

2
1
1
1

0.8 10.6 10.6

2
2
1
1
4

12
5
4

1
1
1
1
2
1
3
3
3

36.4

1
2

3
4
2

3

21.2

3
2

7.6

%

0.8
1.5
3.0
6.1
6.1
3.8
3.8
4.5
2.3
1.5
0.8

2 15.9
2 10.6

5.3
1.5
1.5
0.8
2.3
3.0
2.3
1.5

3 5.3
1.5
3.0
2.3
2.3
0.8
0.8
0.8
0.8

1 0.8

6.8 3.0 100.0

IV.1.3 Analyse des types de diaspore

Comme dans le point précédent, pour voir s'il existe des différences entre les sous-

ensembles structuraux, nous avons calculé les spectres bruts et pondérés pour les quatre

sous-ensembles étudiés. Les espèces sarcochores, souvent considérées comme

majoritairement zoochores, représentent ici aussi un pourcentage toujours relativement
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élevé. Dans l'ensemble environ 77 % des espèces déterminées dans le cadre de cetravail

sont de ce type. Leur importance relative augmente pour les strates inférieures, atteignant

74,2 % des espèces de strates dominées, 73,2 % des espèces arborescentes de sous-bois et

67,5 % des espèces identifiées dans les trouées. Cette importance de sarcochores a été bien

démontrée par SENTERRE (2005) définissant une tendance assez nette et progressive: les

émergents avec seulement 36 % d'espèces sarcochores, les dominants 67 %, les arbres co-

dominants 73 % et les arbres dominés 79 %. Au Nigeria, JONES (1955 & 1956) in

DOUCET (2003) avait déjà démontré cette tendance en dénombrant 46 % d'espèces

zoochores parmi les émergents et 70 à 80 % dans les étages dominés.

Ces résultats ne font que confinner la prépondérance de la zoochorie dans le contexte

régional. Au Gabon, DOUCET (2003) a mis en évidence une nette prépondérance des

sarcochores parmi les arbres de DBH ~ 10 cm, avec près de 60 % des espèces; WHITE

(1994a) et GILLET & al. (2003ab) ont obtenu chacun panni les pieds de DBH ~ 10 cm, un

taux de zoochorie supérieur à 70 %. Au Cameroun, SONKE (1998) avait déjà aussi défini

par des études similaires l'importance des sarcochores panni les arbres, avec plus de 80 %

des espèces.

Tableau 4.5. Spectres bruts (S.b) et pondérés (S.p) des types de diaspore, calculés pour
chacun des sous-ensembles structuraux étudiés. Les nombres totaux d'espèces (Rsp) et
d'individus (Ab) sont indiqués, excepté le(s) espèce(s) pour la(les)quelle(s) 011 a pu
détermillé le type de diaspore. TD - types de diaspore

TD A (DBH::::30 cm Ab (DBH < 30 cm) SB T

Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p) Rsp (Ab) S.b (S.p)
Pté. 9 (87) 11,7 (18,8) 8 (56) 8,2 (7,2) 5 (63) 8,9 (8,9) 5 (35) 12.5 (4,6)
Pog. 4 (13) 5,2 (2,8) 2(4) 2,1 (0,5) 1 (6) 1,8 (0,8) 2 (3) 5.0 (0.4)
Sar. 49 (265) 63,6 (57,4) 72 (685) 74,2 (87,9) 41 (491) 73,2 (69,1) 27(617) 67.5 (81,3)
Bal. 10(68) 13,0 (14,7) 9 (23) 9,3 (3,0) 8 (147) 14,3 (20,7) 4 (64) 10,0 (8,4)
Bar. 1 (2) 1.3 (0,4) 2 (6) 2,1 (0,8) 0(0) 0,0 (0,0) 1 (3) 2.5 (0,4)
Sel. 4 (27) 5.2 (5.8) 4 (5) 4,1 (0,6) 1 (4) 1,8 (0.6) 1 (37) 2.5 (4.9)
Total 77 (462) 97 (779) 56(711) 40 (759)

Les résultats évalués au niveau des familles montrent également l'importance de la

Zoochorie dans cette zone d'étude (tableau 4.5). 12 % des familles (4 familles seulement)

ont été trouvées sans aucune espèce sarcochore tandis que 68,8 % (22 familles) avec

uniquement des espèces de ce type, panni lesquelles la famille des Moraceae avec 8

76



espèces toutes sarcochores, la famille des Sapotaceae 7 espèces, les familles des

Annonaceae et Sterculiaceae avec chacune 6 espèces toutes de ce type, ...

Ainsi remarquons-le, la plupart des Ceasalpiniaceae émergents (Cynometra alexandri,

Cynometra hankei, Amphimas ferrugineus, Amphimas pterocmpoides, Gilletiodendron

l71ildbraedii, Gossweilerodendron baIsal71iferum, ... ) sont soit Ptérochores soit

Ballochores, ne possédant pas de diaspores à pulpe terne ou coloré, tendre et charnue, ce

qui confinne la prépondérance de sarcochores dans les strates inférieures (SABATIER,

1983 in OLDEMAN, 1990).

Tableau 4.6. Nombre d'espèces pour les différents types de diaspore et pour chaque
famille, calculé pour chaque type de diaspore sur base de l'ensemble des données, excepté
l'espèce pour laquelle le type de diaspore n 'apas été déterminé.

Famille
Caesalpiniaceae
Mimosaceae
Fabaceae
Meliaceae
Lecythidaceae
Bombacaceae
Apocynaceae
Euphorbiaceae
Flacouniaceae
Anacardiaceae
Annonaceae
Burseraceae
Chrysobalanaceae
Clusiaceae
Ebenaceae
Hypericaceae
Irvingiaceae
Ixonanthaceae
Moraceae
Myristicaceae
Olacaceae
Pandaceae
Rhamnaceae
Rubiaceae
Rutaceae
Sapindaceae
Sapotaceae
Simaroubaceae
Sterculliaceae
Tiliaceae
Ulmaceae
Acanthaceae
%

Pté.
5
2
2
3

9.9

Pog.

2
3

3.8

Sar. Bal. Bar.
4 II 1
1 1 1

1
5

2
9
2
1
6
2
1
4
4
1
2
1
8
3
4
3
1
4
2
2
7
1
6
3
2

69.5 10.7 1.5

Sel.

4
1

1
4.6

%
16.0
3.8
2.3
6.1
0.8
1.5
3.8
10.7
2.3
0.8
4.6
1.5
0.8
3.1
3.1
0.8
1.5
0.8
6.1
2.3
3.1
2.3
0.8
3.1
1.5
1.5
5.3
0.8
4.6
2.3
1.5
0.8
100.0

77



IV.1.4 Variabilité spécifique observée entre les dominants et les dominés.

La caractérisation de la forêt étudiée à partir des étages dominants et dominés, a permis de

confirmer que, la strate dominée est non seulement peuplée mais aussi riche en espèce que

la strate dominante (SE TERRE, 2005). Cette situation est nette dans une vision globale

des résultats, tandis que les relations entre le nombre d'individus et la richesse spécifique

ne définissent pas d'office les écarts observés au sein des inventaires du point de vue de

leur diversité.

Le relevé 3 par exemple, qui montre des valeurs d'abondance et de richesse spécifique

élevées panni les dominés (tableau 4.6), inscrit un même indice de diversité alpha de

Fisher (Fa = 22) dans les deux sous-ensembles. Dans l'ensemble, 50 % de relevés montrent

une diversité alpha de Fisher élevée panni les dominés, excepté cependant les relevés 2 et

5. Cette situation est illustrée par les figures 3.12 et 3.13 qui expliquent la présence des

espèces dominées parmi les dominants et que la tranche entre ces deux sous-ensembles

n'est pas nette à 30 cm de DBH.

Relevé
Rell
Rel2
Rel3
Rel4
Rel5
Rel6

A
32
23
22
24
14
27

Ad
23
26
22
24
14
17

Tableau 4.7. Valeurs de diversité alpha de Fisher comparées entre les différents
inventaires effectués parmi les dominants et les dominés. Rel- relevé.

IV.2 Analyse comparative de la diversité entre la flore étudiée et celles des
autres sites

L'analyse comparative de la diversité entre la flore étudiée dans le présent travail et celle

d'autres sites se heurte à quelques difficultés dont certaines avaient déjà été évoquées par

LEJOL y (2003), SENTERRE (2005) et NGOK (2005).

Panni ces difficultés on note:
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• les méthodes d'inventaires, l'aire d'échantillonnage et les délimitations des

formations végétales qui sont loin d'être similaires et parfois totalement différentes

d'un auteur à l'autre. Ceci pourrait, cependant, s'expliquer par le fait que les

objectifs visés par chacune de ces études sont très différents (cf. chapitre 2.2) ;

• la rigueur dans le processus d'identification des plantes. En effet, dans le présent

travail, cette étape a été cruciale pour atteindre les objectifs fixés.

Pour permettre une comparaison aisée avec la plupart des inventaires en forêts tropicales,

seuls les arbres de DBH 2: 10 cm répertoriés dans la bande de 20 m sont pris en compte.

Ainsi, nous estimons avoir observé un total de 410 pieds, regroupés dans 87 espèces,

réparties en 65 genres et 26 familles. Ces données se rapportent donc aux six inventaires

effectués chacun sur 2000 m', soit une superficie totale de 1,2 ha.

JV.2.1 Diversité comparée à l'échelle intercontinentale

Les aspects relatifs à la diversité ont été en grande partie traités dans le chapitre de

résultats. Nous avons montré les différences entre strates et ensembles structuraux et

sommes arrivés à la conclusion que la diversité végétale augmente des strates supérieures

aux strates inférieures, c'est-à-dire que les dominés ont une valeur de diversité plus élevée

que les dominants. Cette même conclusion a été fOn1lUléepar SENTERRE (2005).

Le but du présent chapitre est de rechercher les différences en tennes de diversité entre nos

inventaires et ceux effectués dans d'autres lieux ou régions. A cet effet, seuls les DBH 2: 10

cm sont pris en compte

Ainsi, la présence de 87 espèces sur 1,2 ha inventoriés peut paraître assez faible dans la

perspective d'une analyse intercontinentale de la richesse spécifique. A titre d'exemple,

WHITMORE (1990) et MORLEY (2000) in DOUCET (2003) mentionnent des richesses

spécifiques pouvant atteindre près de 300 espèces (DBH 2: 10 cm) sur 1 ha en Amérique du

Sud et 711 espèces (DBH 2: 10 cm) sur 6.6 ha en Asie tropicale. Cette richesse spécifique

relativement élevée en Amérique ou en Asie est d'autant plus attestée du fait d'une très

forte hétérogénéité (SABATIER & PREVOST, 1989) et de densités de pieds à l'hectare

parfois plus élevées sur les autres continents (ROLLET, 1974).
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Il est donc convenable de relativiser une telle richesse observée en Asie et en Amérique,

ainsi la pauvreté des forêts tropicales africaines.

Ce seraient aussi des arguments paléoclimatiques, lesquels se sont traduits par des phases

d'aridité, qui expliqueraient cette pauvreté toute relative (SCHNELL, 1976); DOUCET,

2003). Toute fois le tableau 4.8 révèle que la forêt dense est la mois diversifiée, et que la

forêt dense sur sols hydromorphes est non seulement la plus dense mais aussi la plus

diversifiée.

Tableau 4.8. Comparaison de la richesse spécifique (Rsp) et de la diversité alpha de
Fisher (Fa) entre nos relevés et ceux d'autres continents.Ab - abondance; Rsp - richesse
spécifique; Fa - diversité Fisher alpha; fdh - forêt dense humide; fdhh - forêt dense
humide sur sols hydromOiphes ;.fds -.forêt dense sèche ..TF.- type.forestier.

Sources Localisation T.F. Surface (m') Ab Rsp Fa
Présente étude kisangani fdh 1200 410 87 40
Gentry & Dodson 1987 Rio Palenque (W-Ecuador) fdhh 1000 7210 365 81
Gentry & Dodson 1987 Jauneche (W-Ecuador) fdh 1000 2783 169 40
Gentry & Dodson 1987 Capeira (W-Ecuador) fds 1000 5428 173 34
Gentry & Dodson 1987 Rio Palenque (W-Ecuador) fdhh 100 721 123 43
Whitmore & al. 1985 (in Sentene
2005) Horquetas (Costa Rica) fdh 100 200

IV.2.2 Diversité comparée à l'échelle intracontinentale

Quoi qu'il en soit, si la richesse spécifique des forêts d'Afrique Centrale est généralement

moindre que celle des autres continents, elle demeure cependant remarquable dans le

contexte africain car elle est beaucoup plus élevée que celle de l'Afrique de l'Ouest

(JONES, 1956 ; REITSMA, 1988). La position de la forêt étudiée au niveau sous-régional

est expliquée par le tableau 4.6.

D'une manière générale, nos inventaires figurent panni les plus diversifiés si on doit

considérer le rapport en fonction de superficies. C'est en République Centrafricaine et

surtout en République du Congo que la diversité semble la moins élevée. Elle est

cependant plus élevée en Guinée Equatoriale.

80



Tableau 4.9. Comparaison des richesses spécifiques el des valeurs des indices de diversité
avec d'autres sites d'Afrique Centrale (LEJOLY, 1996 ..SONKE, 1998 ..DOUCET, 2003).

Pavs (Site) Relevé (ou Lavon) Surface IS H E Rsp
Re!. 1 0,2 ha 0,942 4,555 0,92 31
Re!. 2 0,2 ha 0,954 4,796 0,928 36

RDC
Re!. 3 0,2 ha 0,964 5,019 0,956 38

(Ubundu) Re!. 4 0,2 ha 0,956 4,803 0,936 35
Re!. 5 0,2 ha 0,927 4,328 0,9 28
Re!. 6 0,2 ha 0,957 4,809 0,945 34
Diversité totale 1.2 ha 0,969 5.637 0,875 87

Gabon Biliba 1 2,5 ha 75,144 4,681 0,905 175
Biliba 3 2,5 ha 52,821 4,451 0,885 153
Biliba 2 2,5 ha 53,605 4,481 0,878 166
Lot 32 El 2,5 ha 54,195 4,433 0,864 170
Lot 32 G 2 2,5 ha 55,236 4,486 0,867 174
Milolé 2 2,5 ha 51,905 4,448 0,866 173
Biliba 4 2,5 ha 48,187 4,425 0,872 160
Milolé 1 2,5 ha 56,586 4,538 0,865 198
Lot 32 E 2 2,5 ha 48,439 4,466 0,870 174
Lot 32 G 1 2,5 ha 52,017 4,558 0,873 194
Mboumi 3 2,5 ha 53,975 4,654 0,875 219
Mboumi4 2,5 ha 38,321 4,239 0,838 162
Mboumi 1 2,5 ha 22,557 3,790 0,773 134
Mboumi 2 2,5 ha 25,419 4,045 0,797 153

Guinée
Equatoriale Mont Alen 2,5 ha 239
Cameroun Dja Djolimpoum 4 2,5 ha 196

Dja Djolimpoum 2 2.5 ha 195
Dja Djolimpoum 1 2,5 ha 189
Dja Djolimpoum 3 2,5 ha 174
Dja Mékas 2 2,5 ha 172
Dja Mékas 1 2,5 ha 171

RCA Ngotto LC 1 2,5 ha 147
Congo Odzala Mbandza 1 2,5 ha 146

Odzala Mbandza 2 2,5 ha 98

En confrontant les coefficients de diversité entre les différents layons on constate que

parfois les layons les plus riches ne sont pas les plus diversifiés. En considérant le Gabon

par exemple, ce sont essentiellement les layons de Biliga qui sont les plus diversifiés.

Les densités moindres observables sur ce site combinées avec une richesse comparable à

celle des autres sites le justifient probablement. Cela se rapporte également à la diversité

globale de nos inventaires avec ceux effectués par REITSMA (1988) au Gabon (tableau

4.7) où le site d'Ubundu vient devant les sites d'Ekobakoba et Lopé.
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Tableau 4.10. Comparaison des densités. Richesses spécifiques et des valeurs de diversité
alpha de Fisher entre nos inventaires et ceux de REITSMA (1988) effectués au Gabon.

Pays Site Surface N pieds/ha N espèces/ha Fa
Gabon Oveng 1 ha 485 123 53.11
Gabon Doussala 1 ha 413 100 41.95
RDC Ubundu 1,2 ha 4]0 87 33,78
Gabon Ekobakoba 1 ha 429 77 27.36
Gabon Lopé 1 ha 392 65 22.21

IV.3 Analyse de la régénération

IV.3.1 Composition floristique

Au tenne de nos inventaires, 759 éléments ligneux arborescents ont été dénombrés dans les

trouées d'exploitation forestière d'âge de deux ans sur une superficie totale 1 200 m2• Il

convient cependant de signaler que, les tiges de certaines espèces colonisatrices de milieux

ouverts comme Trema orienta lis, Macaranga spinosa, Musanga cecropioides, ... n'ont pas

été prises en compte. Quoi qu'il en soit, cette densité absolue paraît très faible et ne
........ -_.~ -- ----

représente qu'une moyenne de 0,6 pied/mz. Pour une étude de même genre réalisée au

Gabon, DOUCET (2003) a dénombré 9176 tiges pouvant atteindre 10 cm de diamètre à

l'âge adulte sur une superficie de 2000 m2, ce qui correspond pratiquement à 4,6 pieds/m2•

Il en est de même des inventaires de régénération effectués dans les parcelles non

perturbées par l'exploitation; sur les 1 200 m2 inventoriés, 713 pieds d'arbres ont été

dénombrés. Cette densité absolue aussi de 0,6 pied/ha dans le sous-bois non dégradé paraît

également faible. Dans son étude sur la régénération naturelle dans les parcelles non

perturbées par l'exploitation, étude réalisée aussi au Gabon, COBUT (2005) a dénombré

715 plantules et jeunes plants d'arbres seulement sur une superficie de 360 m2, ce qui

correspond à une densité d'environ 2 pieds/ha.

Dans ces parcelles de sous-bois non perturbé par l'exploitation, les familles les mieux

représentées, tant du point de vue densité que du point de vue diversité, sont les

Caesalpiniaceae et les Meliaceae, ainsi que les Sterculiaceae. Cela s'explique par le

nombre élevé d'espèces sciaphiles modérées et semi-héliophiles que comptent ces trois

groupes.

82



Tandis que dans les parcelles de sous-bois perturbées par j'exploitation, ce sont les familles

des Moraceae, Euphorbiaceae et Annonaceae qui sont mieux représentées, en espèces et en

individus. Un plus grand nombre d'espèces pionnières appartiennent donc dans ces

familles, comme Milieia exeelsa, tetrorehidium didymostemon, Ricinodendron heudelotii,

Margaritaria diseoidea, Cleistopholis gauea, ...

Les densités élevées en Rutaceae, Rubiaceae, Burseraceae et en Rhamaceae s'expliquent

par l'appartenance respective des genres Zantmylum, Nauclea, Canarium et Maesopsis à

ces familles. Toutes ces espèces et genres sont un indicateur de la forte secondarisation du

milieu forestier (DOUCET, 2003 ; ... ).

Par rapport à l'inventaire d'aménagement, les Caesalpiniaceae et les Olacaceae, très

présentes aussi dans les forêts du centre du Gabon (DOUCET, 2003), ont une densité

relative plus faible dans l'inventaire de régénération. La dominance de ces deux familles se

révèle être un bon indicateur du degré d'ancienneté des forêts.

Du point de vue de la composition floristique, les chablis sont composés d'espèces qui ne

se développent que dans ce type d'environnement et d'espèces rencontrées également en

sous-bois non dégradé. Le tableau 4.8 reprend les espèces arborescentes que nous avons

rencontrées uniquement dans les trouées et celles que nous avons rencontrées

indifféremment dans les trouées et en sous-bois non dégradé des environs.

De ces espèces, 85 % proviennent soit du potentiel séminal édaphique, en d'autres tennes

de la banque de graines du sol, soit du potentiel extérieur, c'est-à-dire de graines

disséminées par le vent, ou les animaux.

Selon ALEXANDRE & TEHE (1983), le potentiel édaphique est favorisé par un décapage

unique au bulldozer, par exemple lors de la formation des chemins de débardage.
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Tableau 4.Jl. Espèces observées uniquement dans les trouées et espèces rencontrées
indifféremment dans les trouées et en sous-bois non perturbé par l'exploitation, leurs types
de diaspore et tempérament.

Espèces observées en chablis
Ficus exasperata
Harungana madagascariensis
Tetrorchidium didYl11os/emon
Albizia gumm!fera
Alstonia congensis
Cleislopholis glauca
Maesopsis eminii
Margaritaria discoidea
Milicia excelsa
Nauclea diderrichii
Ricinodendron heudelotii
Zanthoxylul11 gille/ii
Zan/hoxylum lemairei
Chl)'Sophyllzllll lacourrianum
Lannea welwitschii
Myrianthus arboreus
Croton haumanianus
Ficus mucuso
Fillaeopsis discophora
Tabernaemontana crassa
Xylopia aethiopica

Sar.
Sar.
Bal.
Bar.
Pog.
Sar.
Sar.
Sel.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Sar.
Pté.
Sar.
Sar.

HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
HS
SH.
SH
SH
HM.
HM.
HM.
HM.
HM.

Espèces observées en forêt et chablis
Anthonotha macrophylla Bal.
Cynometra alexandri Bal.
Dialium pachyphyllul11 Sar.
Entandrophragma angolense Pté.
Pe/ersianthus macrocarpus Pté.
Pycnanthus angolensis Sar.
Anthonothafi'agrans Bal.
Diospyros crassiflora Sar.
Garcinia punctala Sar.
Blighia welwitschii Sar.
Canarium schweiilfiJrthii Sar.
Cola lateritia Sar.
Entandrophragma cylindricum Pté.
Funtl/mia afi-icana Pog.
Guarea /hompsonii Sar.
Mammea afi'icana Sar.
Pleiocwpa pycnan/ha Sar.
Pterocwpus soyauxii Pté.
Trilepisil/111madagascariense Sar.

HM.
HM.
HM.
HM.
HM.
HM.
SM.

SM.

SM.

SH
SH
SH
SH
SB.
SH
SH
SH
SB.
SH

Il ressort de ce potentiel édaphique ou extérieur qu'environ 60 % des espèces sont

héliophiles strictes ou modérées, ce qui justifie le taux exprimé par ce groupe. Cela est

confim1é par la figure 4.1, qUI illustre la relation entre le type de diaspore et le

tempérament, exprimée en tenne de nombre d'espèces. Le plus grand nombre d'espèces est

observé chez les héliophiles sarcochores (15 espèces), ceci signifie que la probabilité

d'obtenir une richesse spécifique élevée en héliophiles dans les trouées augmente avec le

nombre de graines sarcochores dans le sol, donc avec la maturité des forêts.
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Aussi, par leur potentiel séminal édaphique permettant un démarrage rapide, les espèces

héliophiles peuvent profiter de l'ouverture du couvert, régénérer, croître et atteindre des

densités élevées de plants au niveau pratiquement de toutes les classes de diamètre telles

que définies par la figure 4.2 pour des trouées de 2 ans.

C'est pourquoi, les essences telles que Tetrorchidium didymostel11on, Zanthoxylul11 gilletii,

Zantboxylul11 /emairei, Margaritaria .discoidea, .Maesopsis .eminii, .et Ricinodendron

heudelotii, honnis Musanga cecropioides, Macaranga spinosa et Macaranga monandra,

atteignent des densités élevées de plants supérieur à 1 m, voire supérieur à 2 m. Selon toute

vraisemblance, ce sont ces essences qui refenneront la voûte bien avant les autres.

Comme nous l'avons vu au tableau 3.11, deux essences exploitées à Kisangani se trouvent

pamli les plus abondantes dans les trouées d'exploitation, il s'agit notamment de Bilinga et

d 'Iroko, deux essences héliophiles strictes dont les graines font partie de la banque de

graines du sol (HALL & SWAINE, 1980). Néanmoins, leurs densités par trouée pour des

hauteurs supérieures à 200 cm restent très faibles. COBUT (2005) a trouvé, pour une

trouée moyenne de 140 m2, des densités de 0,1 et 0,0 respectivement pour Iroko et Bilinga

dans les chablis d'exploitation âgés de 4 ans.
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Les espèces que l'on rencontre indi fféremmenl dans les trouées ou dans le sous-bois

environnant non perturbé par l'exploitation. ont 3 origines possibles (PUIG. 2001). Elles

proviennent soit du potentiel végétatif, c'est-il-dire des individus présents avant le

découvert. soit du potentiel extérieur. soit du potentiel édaphique.

Nous pensons que la plupart de ces essences rencontrées indifféremment en sous-bois et

dans les trouées et qui sont elassées parmi les plus abondantes dans les inventaires de

régénération (tableaux 3.8 et 3.9). font partie du potentiel végétatif, elles ont une densité

importante en plantules sous forme de rejet avee ramifications développées. De plus. 3

d'entre elles (l'Ebène Dio:,pyros crassiflora. Garcima punctata et Anthonutha jragran.l')

sont sciaphiles modérées très fréquentes dans le sous-bois. Selon BAS ET (1993),

l'aptitude à émettre des rejets peut être considérable parmi les arbres tropicaux. Ainsi. les

espèces originaires du potentiel végétatif ayant la prohabilité la plus grande de fermer le

couvert climaeique sont: Cynumetra alexandri. lruarea thompsunii, Anthul10tha

macl'Uphylla, Pterocarpus soyauxii.

Il ressmt de celle étude que la composition lloristique des trouées ne diftère de celle du

sous-bois environnant non perturbé par l'exploitation que par la présence d'espèces



héliophiles dont la hauteur moyenne est infërieure à celle des seiaphiles modérées. Cette

conclusion rejoint celle proposée à l'issue de plusieurs études menées sur les chablis

naturels.

FLORENCE (1nI), en dénombrant les espèces végétales présentes dans les chablis et

dans le sous-bois non dégradé, a proposé trois groupes d'espèces: celles présentes

seulement dans le sous-bois, eclles rencontrées indifféremment en sous-bois et dans le

chablis et enfin celles uniquement comptées dans le chablis. Scion FLORENCE (1981),

l'aspect essentiel de la succession forestière est l'installation rapide d'espèces forestières

héliophiles des ensembles arborescents supérieurs (potentiel extérieur majOlitairement) et

des espèces héliophiles de la végétation secondaire tel quc Maeuranga 5pp., Musanga

cecropioides, Zant/1Oxylum spp., ... (potentiel édaphique majoritairement). Ainsi,

l'évidence de l'originalité de la composition noristique des trouées par rapport à la forêt

environnante est due principalement aux espèces héliophiles peu longévives. Leur

installation dépend de l'état des graines du sol, de la production de diaspores et de leur

dispersion (PUIG, 2001).

IV.3.2 Impact de l'exploitation sur la régénération des essences

commerciales

Selon les résultats obtenus, l'exploitation ne semble pas induire, en ouvrant le couvert, la

régénération des essences commerciales, surtout celles de première classe qui sont les plus

recherchées pour l'exportation.

Au nivcau des densités, une seule essence de classe 1(l'iroko Milicia excelsa) a été trouvée

avec une forte densité dans les trouées (8,5 pieds / 200 m2). L'essence la plus convoitée

pour l'exploitation, l'afronnosia Pericopsis elata, n'a été trouvée que dans le sous-bois non

perturbé par l'exploitation avec 2,3 pieds / 200 m2 ; alors que c'est une espèce héliophile, à

graine ptérochore, capable de régénérer plus facilement dans les milieux ouverts. Une autre

essence héJiophile (Classe Il) trouvée parmi les plus abondantes dans les trouées est le

bilinga Nauc/ea diderriehii (14;7 pieds / 200 m2).
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La première raison avancée pour expliquer cette faible représentation est relative à taillc de

la trouée. Selon BRU ICK & al. (1990), une ouvcliure minimale d'un quart d'hectare est

nécessaire pour apporter l'éclairement requis au développcment et surtout dcs espèces

héliophiles. DOUCET & BOUBADY (2002) indiquent que la mise en œuvre de plus en

plus fréquente de techniqucs d'exploitation à faible impact entraîne une diminution de la

taille dc la trouée pour atteindrc en moyenne 2,39 ares (V = 33 %), cc qui proche d'un

chablis naturel (NIERSTRAST, 1975).

BONNIS (1980) suggi:re au forestier de réaliser des trouées supérieures il 500 m2 pour

permettre le développement des essences de lumière. Il faut, cependant être prudent du fait

qu'une ouveliure trop importante favorise le développement d'espèccs envahissantes

(lianes, herhacées, ... ) (ROLLET, 1983).

Touteiois, malgré une taille plus importante, il hmt que 1'ouveliure de la canopée coïncide,

avec une certaine marge, à l'ensemencement. Et même si cette dernière condition est

remplie, il hmt que la hanque des graines du sol ou le potentiel séminal édaphique soit

importantc, ou avoir des préexistants sous forme de plantules pouvant profiter de la

présence de lumière.

La deuxième ralson probable, non négligeable, est l'exploitation sélective pouvant

conduire il une réduction du nombre de semenciers potentiels. Les individus ayant la plus

grande probabilité de se reproduire sont des individus mal coniormés évités lors de

l'exploitation. Des effets sur la conformation des générations suivantes sont en

conséquence fort probahlcs (GRISON, 1978 ; DOUCET, 2003). Cctte situation est d'autant

plus préoccupante que la plupart des espèces cxploitées, il l'instar de l'afronnosia, l'iroko,

le bilinga, les acajou d'Ainque, ... ), sont des essences héliophiles, dont la régénération est

déficiente en forêt mature.

La figure 4.3 semble confirnler cette dernièrc hypothèse par la faible représentation des

espèces exploitées dans les classes de diamètre. Lcs EnlGndrophruf;l11a ne sont présents

que dans les dcux premières classes. Les deux pieds dc sapelli il grand diamètre qui serait

comptè sur les 12000 1112 inventoriés sont les deux de quatre souches identi fiées.
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L'afrormosia par contre est présent au niveau des classes supérieures, bien qu'à une densité

de 1,3 pieds/ha. LI ne pouvait donc pas manquer des plantules dans les trouées. si cc n'est

pour les raisons évoquer ei haut.

lfi

I~

~ 12<::
0

'" 10:s
Q.
0
Q.

S'"<Il"0
.~ fi
'"<::

~ 4

2

0

Pcriopsis elata (N = 8)

o Milletia Iaurentü ( = 2)

Milicia excelsa (N = 6)

o EntandrophraglIla
cylindrieulII ( = 6)o Entandrophragma
angolcnsc (N = 3)
Diospyros crassiflora (N =
18)

2 :l 4 5 6 7 ~ <,) 10 Il

Classes de diamètre

FifJure -1.3. Densités des populatIOns de quelques essences commerciales exploitées à
Kisangani el inventonées dans nos sites d "étude sur terreferme. N nombre de tiges.

La régénération qui s'installe dans les trouées a consisté à déterminer les densités par

hectare de trouée d'exploitation. installée sur terre ferme: ainsi qu'à délerrniner les classes

de hauteur dans les trouées âgées de 2 ans.

Le tahleau 4.12 reprend les densilés d'essences exploitées, comparées entre nos inventaires

et ceux effectués au Gahon par GOBERT (2002). DEGUERET (2002) et DOUCET (2003)

dans les trouées d'exploitation. Nous ne reprenons dans le tableau que quelques espèces

exploitées. communes avec celles exploitées il Kisangani. Contrairement aux sites

gabonais. \cs héliophi les strictes sont observables il des fortes densités dans les trouées

d'exploitation à Kisangani. Cette abondance n'est pas du tout liée à la présence des

semeneiers \cs plus proches mais, de toule évidence au potentiel séminal édaphique ou

eneore au potentiel extérieur. La plupart de ces essenees héliophiles de Kisangani sont

reconnues par leur pouvoir de croissance rapide, et seront les premières à refermer le

couvert
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Tableau 4.12. Densités des essences commerciales dans les trouées d'exploitation (nombre
de liges par hectare dès le stade germinatif), comparaison entre nos inventaires et ceux
effectués au Gabon. Temp. - tempérament ..HM. - héliophile modérée ..HS. - héliophile
stricte ..S.M. -sciaphile modérée ..S.H - semi-héliophile ..Ab - abondance.

Site
Rabi-

Kisangani Mandji Kayes Mpela Mambi Biliba Lastourville Moy.
Espèce Telllp, Ab
Tiama-
blanc HM. 42 0 0 0 0 0 4 7
Afronnosia HM. NI NI NI NI NI NI l\TJ 0
Dibétou HM. NI 3 0 0 177 0 30 30
Tali HM. NI 0 0 0 0 0 4 1
Sipo HM. NI 0 0 0 0 0 0 0
I10mba HM. 58 62 38 3 61 NI 21 35
BiIinga HS 733 1 82 18 5 NI 0 120
Iroko HS 425 0 0 0 0 NI 0 61
Kosipo HS. NI 0 0 0 0 1 1 0
Olon HS 1433 6 34 49 0 NI 83 229
Niové SM. 0 354 140 754 235 NI 1 212
Acajou SH NI 0 0 0 0 0 0 0
Bossé clair SH NI 0 0 0 2 12 3 2
Bossé
foncé SH 8 NI NI NI NI NI NI 1
Sipo SH 0 0 0 0 64 1 II Il
Total 2699 426 294 824 544 14 158 708

Selon les résultats généraux obtenus, l'impact de l'exploitation sur la régénération de la

plupart des essences exploitées semble donc être négatif puisqu'elle enlève des semenciers

sans en assurer la régénération préalable. CORDlËZ (2000), GOBERT (2002) et

DEGUERET (2002) arrivent aux mêmes conclusions lors de travaux réalisés dans les

trouées d'exploitations au Gabon. Et même j'inventaire d'aménagement confinne ces

résultats par le taux de semenciers.

ALEXANDRE & TEHE (1983) affim1ent que la nature des peuplements qui se fonnent

après le passage des forestiers n'est pas propice à croissance des grands arbres héIiophiles

et que l'exploitation ne perturbe pas assez le milieu pour qu'il puisse s'en suivre une

véritable régénération des essences précieuses. Toutefois, nos inventaires gardent une

proportion assez élevée des héliophiles que les sites étudiés au Gabon.
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Conclusions générales et perspectives

Les forêts des environs de Kisangani, comme l'ensemble des forêts de la Cuvette centrale

congolaise, sont d'un intérêt écologique majeur. Elles sont donc classées parmi les forêts

d'Afrique centrale dont la diversité biologique est la plus élevée.

Dans ces forêts, les Caesalpiniaceae jouent un rôle notable. Elles sont importantes dans la

strate dominante, dans la strate dominée et même dans le sous-bois. Elles influencent donc

]'entiéreté de l'écosystème et contribuent fortement à son originalité. Cette originalité se

traduit également par l'importance des Olacaceae. La dominance de ces deux familles se

révèle être un indicateur fiable du degré d'ancienneté de ces forêts et de l'endémisme

centro-guinéocongolais qui lui est lié.

L'analyse de la hiérarchie de la diversité entre strates, a révélé que la strate des arbres

dominés présente une diversité élevée, et que le DBH de 30 cm peut être retenu pour

différencier la strate dominée de la strate dominante.

Les trouées jouent un rôle important dans la dynamique forestière en apportant au sol la

lumière qui stimule la germination et la croissance des plantules et jeunes plants. Leur

composition spécifique est caractéristique, composée d'espèces qui ne se régénèrent et se

développent que dans ce type de milieu (héliophiles strictes) et d'espèces pouvant se

régénérer et parfois se développer en sous-bois non perturbé (héliophiles modérées, semi-

héliophiles et même sciaphiles). Les Moraceae se sont révélées la famille la plus

importante dans les trouées d'exploitation.

Les héliophiles strictes sont composées des espèces de grandes tailles longévives (Milicia

excelsa, Nauclea diderrichii, ... ). soit des espèces des milieux secondaires peu longévives

(Macaranga spp., Musanga cecropioides, Zan/hoxylul11 spp). Tandis que les héliophiles

modérées, les semi-héliophiles et les sciaphiles modérées sont composées d'arbres et

arbustes de la forêt environnante. Il ressort de cette étude que la composition floristique

des trouées ne diffère celle du sous-bois environnant que par la présence d'essences

héliophiles.
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Selon les résultats obtenus dans ce travail, les héliophiles strictes constituent la plus

importante masse en terme de densités exprimées; à 1'hectare, elles représentent 75,6 %

des tiges. Leur richesse en terme de nombre d'espèces est évaluée à 32,5 % de l'ensemble

des espèces rencontrées dans les trouées. Cependant, la plupart de ces espèces sont peu

longévives et proviennent du potentiel séminal édaphique, c'est-à-dire des graines

disséminées par les animaux, ou du potentiel extérieur, c'est-à-dire des graines disséminées

par le vent.

Quoi qu'il en soit, les observations réalisées au cours de ce travail confirment les

allégations d'une mauvaise régénération des essences commerciales dans les trouées

d'exploitations (AUBREVILLE, 1938; JONES, 1955 et 1956; LETOUZEY, 1968;

DOUCET, 2003). Ce sont les essences héliophiles Jongévives, strictes ou modérées ou

dans la moindre mesure, les semi-héliophiles. Cette situation serait due à la moindre

représentation des semenciers.

Bien que l'appauvrissement progressif d'un peuplement en essences héliophiles soit

naturel, l'exploitation forestière amplifie le phénomène en enlevant sélectivement des

producteurs potentiels sans en assurer la reproduction préalable (DOUCET, 2003).

La figure 4.3 montre la faible densité des arbres exploités, plus particulièrement panni les

dominants. Toutefois, dans les trouées étudiées (âgées de 2 ans), quelques héliophiles

exploitées, par exemple Milieia excelsa, Nauclea diderriehi, se revèlent abondantes avec

respectivement 1433 et 733 piedslha. En gros la plupart des essences exploitées

appartiennent à ces groupes des héliophiles strictes ou modérées et des semi-~éliophiles.

Diospyros erass!flora est une espèce sciaphile modérée, elle régénère et croisse dans le

sous-bois. C'est ainsi qu'elle a une structure bien représentée dans les deux premières

classes de diamètre.

L'approche optimale, pour remédier à cette situation et exploiter durablement les

ressources forestières, semble se réaliser en deux étapes. La première étape serait de

réduire les dégâts inutilement occasionnés au peuplement par la mise en œuvre de

techniques d'exploitation à faible impact (DURRlEU DE MANDRON & al., 1997).
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La seconde vise à proposer des techniques de régénération à 'la fois simples, efficaces et à

impact réduit sur la biodiversité. Le choix des essences pour lesquelles il faut intervenir

doit être dicté par l'analyse des structures des populations provenant de l'inventaire

d'aménagement.
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Annexes

Annexe 1. Espèces,familles, distribution, types de diaspore et leurs densités pour
l'ensemble de laforêt étudiée et pour chaque sous-ensemble structural 1

Annexe 2. Importances relatives des familles dans cette forêt de basse altitude (strate des
dominants et celle des dominés). A - Arbres dominants ..Ad - Arbres des dominés ..Dr-
densité relative ..S - sUiface terrière ..Dol' - dominance relative ..Dir - diversité relative ..
Ir - importance relative ..Nombre d'espèces ou d'individus , .4

Annexe 3. Structure générale du peuplement: répartition de nombre d'individus d'arbres
dans les 15 classes de diamètre observées. Rel 1 - relevé nO1 ..Rel 2 - relevé nO2 .....
........................................................................................................ .5

Annexe 4. Espèces identifiées dans le sous-bois perturbé (Trouées) et non perturbé par
l'exploitation: leur tempérament (Temp.), abondance sur 1200 m2 et leur abondance (Ab)
par hectare, Densité relative et leur ji-équence d'apparition '" 6
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Annexe J. Espèces, familles, distribution, types de diaspore et leurs densités pour
l'ensemble de laforêt étudiée et pour chaque sous-ensemble structural.

Espèces Famille Distribution Diaspores A Ad PF PT Total
Aidia micrantha Rubiaceae Cguin. Sar. 0 57 3 0 60
Albizia gummifera Mimosaceae Cguin. Bar. 2 2 0 3 7
Alstonia congensis Apocynaceae Cguin. Pog. 8 0 0 2 10
Amphimas ferrugineus Cae~alpiniaceae Cguin. Pté. 0 1 0 0 1
Amphimas pterocarpoides Caesalpiniaceae Cguin. Pté. 2 0 0 0 2
Annonidium mannii Annonaceae Cguin. Sar. 29 16 7 0 52
Anthonotha fragrans Caesalpiniaceae O-guin. Bal. 7 4 17 8 36
Anthonotha macrophylla Caesalpiniaceae O-guin. Bal. 0 3 5 2 10
Barteria nigritana Flacourtiaceae O-guin. Sar. 0 7 0 0 7
Blighia we)witschii Sapindaceae O-guin. Sar. 2 2 11 1 16
Bombax buonopozense Bombacaceae S-guin. Pog. 1 0 0 0 1
Brillantaisia dewevrei Acanthaceae Congo Sel. 0 1 0 0 1
Canarium schweinfurthii Burseraceae Li. Sar. 1 0 2 45 48
Carapa procera Meliaceae Af-ma. Sar. 0 0 2 0 2
Ceiba pentandra Bombacaceae Pan. Pog. 1 0 0 0 1
Celtis mildbraedii Ulmaceae C-guin. Sar. 10 16 4 0 30
Celtis philippensis Ulmaceae Congo Sar. 12 14 5 0 31
Chrysophyllum africanum Sapotaceae O-guin. Sar. 3 12 0 0 15
Chrysophyllum beguei Sapotaceae G-inf. Sar. 3 0 1 0 4
Chrysophyllum lacourtianum Sapotaceae C-guin. Sar. 2 2 0 2 6
Cleistanthus mildbraedii Euphorbiaceae C-guin. Sel. 14 2 0 0 16
Cleistopholis glauca Annonaceae C-guin. Sar. 2 1 0 55 58
Coelocaryon preussii Myristicaceae C-guin. Sar. 2 12 1 0 15
Cola acuminata Sterculliaceae O-guin. Sar. 0 9 1 0 10
Cola digitata Sterculliaceae C-guin. Sar. 0 1 5 0 6
Cola grisei Oora Sterculliaceae C-guin. Sar. 0 22 54 0 76
Cola lateritia Sterculliaceae O-guin. Sar. 1 6 16 2 25
Cola marsupium Sterculliaceae Congo Sar. 0 1 0 0 1
Copaifera mildbraedii Caesalpiniaceae C-guin. Bal. 1 0 0 0 1
Croton haumanianus Euphorbiaceae C-guin. Sar. 2 1 0 2 5
Cynometra alexandri Caesalpiniaceae C-guin. Bal. 15 1 45 4 65
Cynometra hankei Caesalpiniaceae C-guin. Bal. 4 1 7 0 12
Dacryodes osika Burseraceae Congolaise Sar. 2 3 5 0 10
Desplatsia chrysochlamys Tiliaceae Congo Sar. 0 1 0 0 1
Desplatsia dewevrei Tiliaceae C-guin. Sar. 21 II 1 0 33
Dialium corbisieri Caesalpiniaceae G-inf. Sar. 4 3 3 0 10
Dialium excelsum Caesalpiniaceae Congo Sar. 0 15 3 0 18
Dialium pachyphyllum Caesalpiniaceae G-inf. Sar. 3 4] 24 2 71
Dialium pentandrum Caesalpiniaceae Congo Sar. 0 1 0 0 1
Diogoa zenkeri Olacaceae O-guin. Sar. II 14 5 0 30
Diospyros boala Ebenaceae C-guin. Sar. 1 8 4 0 13
Diospyrcs crass!f1()~ Ebenaceae C-guin. Sar. 2 16 29 4 51
Diospyros melocarpa Ebenaceae C-guin. Sar. 0 2 0 0 2
Diospyros sp 1 Ebenaceae lnd. Sar. 0 J 0 0 1
Dorstenia dinklagei Moraceae C-guin. Sar. 0 25 0 0 25
Drypetes bipindensis Euphorbiaceae C-guin. Sar. 0 3 0 0 3
Drypetes gossweiJeri Euphorbiaceae C-guin. Sar. 0 1 0 0 1
Drypetes leonensis Euphorbiaceae Congo Sar. 0 9 0 0 9
Drypetes sp 1 Euphorbiaceae Ind. Sar. 0 2 0 0 2
Drypetes sp2 Euphorbiaceae [nd. Sar. 0 3 0 0 3
Entandrophragma angolense Meliaceae S-guin. Pté. 0 3 8 5 16



Annexe J. Suite J
Es èces Famille Distribution Dias ores A Ad PF PT Total
Entandrophragma
eylindrieum Meliaeeae S-guin. Pté. 0 6 6 2 14
Entandrophragma utile Meliaeeae S-guin. Pté. 0 1 0 0 1
Erythrophleum suaveolens Caesalpiniaeeae C-guin. Bal. 2 0 II 0 13
Fieus exasperata Moraeeae Li. Sar. 0 0 0 4 4
Fieus mueuso Moraeeae Li. Sar. 0 0 0 2 2
Fillaeopsis diseophora Mimosaeeae O-guin. Pté. 8 0 0 8 16
Funtumia afrieana Apoeynaeeae Li. Pog. 3 3 6 1 13
Funtumia elastiea Apoeynaeeae S-guin. Pog. 0 1 0 0 1
Gareinia kola Clusiaeeae O-guin. Sar. 0 5 2 0 7
Gareinia punetata Clusiaeeae S-guin. Sar. 0 12 1 1 14
Gilletiodendron mildbraedii Caesalpiniaeeae Congo Bal. 8 0 0 0 8
Gossweilerodendron
balsamiferum Caesalpiniaeeae C-guin. Pté. 1 0 0 0 1
Grewia pinnatifida Tiliaceae C-guin. Sar. 12 2 0 0 14
Guarea eedrata Meliaeeae O-guin. Sar. 1 4 3 0 8
Guarea thompsonii Meliaeeae O-guin. Sar. , 3 12 1 19.)

Guibounia demeusei Caesalpiniaeeae C-guin. Bar. 0 4 0 0 4
Hannoa klaincana Simaroubaeeae G-inf. Sar. 0 2 0 0 2
Harungana madagascariensis Hyperieaeeae Af-ma. Sar. 0 0 0 9 9
Heisteria parvifolia Olacaeeae O-guin. Sar. 1 1 0 0 2
Homalium longistylum Flacouniaceae Li. Sel. 0 1 4 0 5
Irvingia gabonensis Irvingiaeeae G-inf. Sar. 2 0 13 0 15
Isolona hexaloba Annonaeeae S-guin. Sar. 0 4 0 0 4
Klainedoxa gabonensis Irvingiaeeae S-guin. Sar. 5 0 0 0 5
Lannea welwitsehii Anacardiaeeae O-guin. Sar. 2 1 0 3 6
Lindaekeria poggei Flaeouniaceae S-guin. Sar. 0 1 0 0 1
Macaranga baneri Euphorbiaceae O-guin. Sel. 1 1 0 0 2
Maearanga monandra Euphorbiaceae C-guin. Sel. 1 0 0 0 1
Maesopsis eminii Rhamnaeeae O-guin. Sar. 0 0 0 27 27
Mammea afrieana Clusiaceae S-guin. Sar. 1 0 7 4 12
Margaritaria discoidea Euphorbiaeeae Li. Sel. 1 J 0 0 37 48
Massularia aeuminata Rubiaeeae O-guin. Sar. 0 9 0 0 9
Mierodesmis puberula Pandaeeae C-guin. Sar. 0 1 0 0 1
Mierodesmis yafungana Pandaeeae Congo Sar. 0 6 0 0 6
M ilieia exeelsa Moraceae Li. Sar. 6 0 0 51 57
Millettia laurentii Fabaeeae C-guin. Bal. 0 2 0 0 2
Mimusops andongensis Sapotaceae G-inf. Sar. 2 0 0 0 2
Monopetalanthus
mierophyllus Caesalpiniaeeae C-guin. Bal. 1 0 0 0 1
Musanga eeeropioides Moraeeae Li. Sar. 12 1 0 0 13
Myrianthus arboreus Moraeeae Li. Sar. 3 6 0 1 10
Myrianthus preussii Moraeeae C-guin. Sar. 0 32 0 0 32
Nauelea dideniehii Rubiaeeae O-guin. Sar. 4 0 0 88 92
Oehthoeosmus africanus Ixonanthaeeae O-guin. Sar. 0 1 0 0 1
Oxyanthus uniloeularis Rubiaeeae O-guin. Sar. 0 4 1 0 5
Oxystigma gilbenii Caesalpiniaeeae C-guin. Pté. 2 2 0 0 4
Oxystigma oxyphyllum Caesalpiniaeeae C-guin. Pté. 5 2 0 0 7
Pancovia harmsiana Sapindaeeae C-guin. Sar. 0 24 6 0 30
Panda oleosa Pierre Pandaeeae O-guin. Sar. 12 2 0 0 14
Paramaerolobium eoeruleum Caesalpiniaeeae Li. Bal. 2 5 24 0 31
Patinari exeelsa Chrysobalanaceae Li. Sar. 0 2 0 0 2
Pericopsis elata Fabaeeae C-guin. Plé. 8 0 14 0 22
Petersianthus maeroearpus Lecythidaceae S- uin. Pté. 52 40 32 15 139
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Annexe 1. Suite 2
Es èces Famille Distribution Dias ores A Ad PF PT Total
Phyllanthus delpyanus Euphorbiaceae Congo Sar. 5 6 a a 1 1
Phyllanthus polyanthus Euphorbiaceae O-guin. Sar. 1 a a a 1
Piptadeniastrum africanum Mimosaceae S-guin. Pté. 1 a a 0 1
Pleiocarpa pycnantha Apocynaceae S-guin. Sar. a 12 51 2 65
Polyalthia suaveolens Annonaceae C-guin. Sar. 6 12 23 0 41
Prerocarpus soyaux ii Fabaceae C-guin. Pré. 8 1 3 5 17
Pycnanthus angolensis Myrisricaceae O-guin. Sar. 2 18 34 7 61
Ricinodendron heudelotii Euphorbiaceae O-guin. Sar. 2 a a 13 15
Scaphoperalum thonneri Sterculliaceae C-guin. Sar. a II a a 11
Scorodophloeus zenkeri Caesalpiniaceae C-guin. Bal. 15 3 13 a 31
Staudtia kamerunensis Myristicaceae G-inf. Sar. 1 16 17 a 34
Srerculia tragacantha Sterculliaceae Li. Fol. 15 2 2 a 19
Strombosia grandifolia Olacaceae O-guin. Sar. 25 36 15 a 76
Strombosiopsis retrandra Olacaceae C-guin. Sar. 17 55 12 a 84
Symphonia globulifera Clusiaceae Af-am. Sar. 3 1 2 a 6
Synsepalum sp Sapotaceae lnd. Sar. 0 0 2 0 2
Synsepalum stipulatum Sapotaceae G-inf. Sar. a 1 a a 1
Synsepalum subcordatum Sapotaceae C-guin. Sar. 1 3 2 0 6
Tabemaemontana crassa Apocynaceae O-guin. Sar. 0 0 a 2 2
Tessmannia africana Caesalpiniaceae C-guin. Bal. 0 3 a 0 3
Tetrapleura tetraptera Mimosaceae Li. Sar. 1 0 a 0 1
Tetrorchidium didymostemon Euphorbiaceae O-guin. Bal. 0 1 a 50 51
Trichilia gilgiana Meliaeeae C-guin. Sar. a 24 14 0 38
Trichilia rubescens Meliaceae C-guin. Sar. 2 4 2 0 8
Trilepisium madagascariense Moraceae Af-ma. Sar. 10 21 86 61 178
Xylia ghesquierei Mimosaceae Congo Bal. 13 a 25 0 38
Xylopia aelhiopica Annonaceae S-guin. Sar. 1 1 a 1 3
Xylopia phloiodora Annonaceae C-guin. Sar. 0 1 a 0 1
Zanthoxylum gilletii RUlaceae Li. Sar. 8 1 a 172 181
Zanthoxylum lemairei Rutaceae G-inf. Sar. 1 a a 55 56
Total: 132 32 477 781 713 759 2730
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Annexe 2. Importances relatives des familles dans celle forét de basse altitude (strate des
dominants et celle des dominés). A - Arbres dominants,. Ad - Arbres des dominés,. Dr -
densité relative,. S - sU/face terrière ,.Dol' - dominance relative,. Dir - diversité relative;
Ir - importance relative,. Nombre d'espèces ou d'individus.

Famille Densité N / ha Dr S Dor Diversité Dir Ir
A et m2/ N

Ad A Ad ha espèces
Caesalpiniaceae 74 12 89 12.0 6.573 20.31 19 15.2 47.5
Olacaceae 88 9 98 13.2 2.659 8.22 4 3.2 24.6
Euphorbiaceae 24 6 33 4.4 2.016 6.23 14 11.2 21.8
Moraceae 71 5 77 10.4 1.962 6.06 6 4.8 21.3
Slerculiaceae 43 3 47 6.3 1.31 4.05 7 5.6 16.0
Lecythidaceae 33 9 42 5.7 2.941 9.09 1 0.8 15.6
Rubiaceae 58 1 60 8.1 0.914 2.82 4 3.2 14.1
Annonaceae 29 6 35 4.7 1.296 4.00 6 4.8 13.5
Meliaceae 38 1 39 5.3 0.546 1.69 7 5.6 12.6
Mimosaceae 2 4 6 0.8 2.008 6.20 5 4 11.0
Ulmaceae 25 4 29 3.9 1.565 4.84 2 1.6 10.3
Sapolaceae 15 2 18 2.4 0.665 2.05 6 4.8 9.3
Myrislicaceae 38 1 39 5.3 0.431 1.33 3 2.4 9.0
Apoc) 'lIaceae 13 2 13 1.8 1.272 3.93 4 3.2 8.9
Fabaceae 3 3 7 0.9 1.22 3.77 5 4 8.7
Tiliaceae 12 6 18 2.4 1.103 3.41 3 2.4 8.2
Ebenaceae 23 1 24 3.2 0.239 0.74 4 3.2 7.1
C1usiaceae 15 1 16 2.2 0.264 0.82 4 3.2 6.2
Sapindaceae 22 0 22 3.0 0.35 1.08 2 1.6 5.7
Pandaceae 8 2 10 1.3 0.539 1.67 3 2.4 5.4
Rulaceae 1 2 3 0.4 0.923 2.85 2 1.6 4.9
Flacourliaceae 8 0 8 1.1 0.125 0.39 .. 2.4 3.9.)

frvingiaceae 0 1 1 0.1 0.6 1.85 2 1.6 3.6
Bombacaceae 0 0 0 0.1 0.47 1.45 2 1.6 3.2
Burseraceae .. 1 4 0.5 0.209 0.65 2 1.6 2.8.)

Simaroubaceae 2 0 2 0.3 0.036 0.J1 1 0.8 1.2
ChlJ'sobalanaceae 2 0 2 0.3 0.028 0.09 1 0.8 1.2
Anacardiaceae 1 0 1 0.1 0.092 0.28 1 0.8 1.2
Acanthaceae 1 0 1 0.1 0.002 0.01 1 0.8 0.9
Ixonanthaceae 1 0 1 0.1 0.004 0.01 1 0.8 0.9
Total 651 79 742 100.0 32.362 100.00 125 100.0 300.0
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Annexe 3. Structure générale du peuplement: répartition de nombre d'individus d'arbres .~,
dans les J 5 classes de diamètre observées. Re! J - relevé nOJ •. Re! 2 - relevé nO2 ..... 1l

Structure
Classe générale Rel 1 Rel2 Rel3 Rel4 Rel5 Rel6
1 464 305 375 510 380 325 425
2 265 150 235 225 265 220 230
" 52 65 130 30 20 10 5.)

4 131 26 21 15 32 20 17
5 100 11 16 12 19 23 19
6 47 11 5 6 14 6 5
7 37 9 6 " 8 5 6.)

8 60 7 4 8 13 8 20
9 43 7 8 11 6 2 9
10 22 6 4 4 3 4 1
11 18 7 2 4 3 2 0
12 4 0 1 1 0 2 0
13 12 6 4 1 1 0 0
14 1 1 0 0 0 0 0
15 2 2 0 0 0 0 0
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Annexe 4. Espèces identifiées dans le sous-bois perturbé (Trouées) et non perturbé par
l'exploitation : leur tempérament (Temp.), abondance sur 1200 m2 et leur abondance (Ab)
par hectare, Densité relative el leur fréquence d'apparition.

Trouées (PT) Sous-bois non perturbé (PF)
Espèce Temp. Ab Dr Ab/ha F Ab Dr Ab/ha F
Cr%n haumanianus HM. 2 0.3 17 1
Ficus mucuso HM. 2 0.3 17 1
Fillaeopsis discophora HM. 8 1.1 67 2
Tabernaemon/ana crassa HM. 2 0.3 17 1
Xy/opia ae/hiopica HM. 1 0.1 8 1
Ficus exaspera/a HS 4 0.5 33 3
Harungana
madagascariensis HS 9 1.2 75 2
Te/rorchidium didymos/emon HS 50 6.6 417 4
Albizia gUllllllifera HS 3 004 25 1
A Is/onia congensis HS 2 0.3 17 1
C1eis/opholis glauca HS 55 7.2 458 6
Maesopsis elllinii HS 27 3.6 225 5
MW'gari/aria discoidea HS 37 4.9 308 5
Milicia excelsa HS 51 6.7 425 5
Nauclea diderrichii HS 88 11.6 733 6
Ricinodendron heudelo/tï HS 13 1.7 108 4
Zan/hmylulll gille/ii HS 172 22.7 1433 6
Zan/ho~Tlum lemairei HS. 55 7.2 458 6
Chrysoph)'llum lacour/ianulll SH 2 0.3 17 1
Lonnea welwi/schii S.H. 3 0.4 25 2
Myriall/hus arboreus S.H. 0.1 8 1
Erl'/hrophleum suaveolens HM. 0 II 1.5 92
Pericopsis elala HM. 0 14 2.û i 17 3
Symphonia globulifera HM. 0 2 0.3 17
Aidia lIlicrall/ha SM. 0 3 004 25
AnJ10nidium mal11üi SM. 0 7 1.0 58 3
Cel/is mildbraedii SM. 0 4 0.6 33 3
Cel/is philippensis SM. 0 5 0.7 42 2
Coelocaryon preussii SM. 0 1 0.1 8 1
Cola acumina/a SM. 0 1 0.1 8 1
Cola digila/a SM. 0 5 0.7 42 2
Cola griseiflora SM. 0 53 704 442 6
Dacn'odes osikn SM. 0 5 0.7 42 4
Despla/sia dewevrei SM. 0 1 0.1 8 1
Diogoa =enkeri SM. 0 5 0.7 42 2
Diospyros boala SM. 0 4 0.6 " 2.).)

Garcinia kola SM. 0 2 0.3 17 J

Oxvan/hus uni/ocularis SM. 0 1 0.1 8 1
Pancovia harlllsiana SM. 0 6 0.8 50 1
Polvailhia suaveolens SM. 0 23 3.2 192 5
Slaud/ia knmel1lnensis SM 0 17 204 142 5
Synsepalum sp SM. 0 2 0.3 17 1
s.,·nsepalulll subcorda//Iln SM 0 2 0.3 17 1

Trichilia gi/giana SM 0 15 2.1 125 2
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Annexe 4. Suite
Espèce Temp. Ab Dr Ab/ha F Ab Dr Ab/ha F
Trichilia rubescens SM. 0 2 0.3 17 1
Carapa procera SH 0 2 0.3 17 1
Chrl'sophvllum beguei SH 0 1 0.1 8 1
Cynomerra hankei SH 0 7 1.0 58 2
Dialium corbisieri SH 0 3 0.4 25 1
Dialium excelsum SH 0 3 0.4 25 2
Guarea cedrara SH 0 3 0.4 25 2
Homalium /ollgisrylulIl SH 0 4 0.6 33 1
Jrvillgia gabonensis SH 0 13 1.8 108 1
Paramacrolobium coeruleum SH 0 24 3.4 200 3
Scorodophloeus =enkeri S.H. 0 13 1.8 108 3
Srerculia rragacanrha S.H. 0 2 0.3 17 1
Srrombosia gralldifolia SH 0 15 2.1 125 3
Srrolllbosiopsis rerrandra SH 0 12 1.7 100 5
Xylia ghesquierei SH 0 25 3.5 208 4
Allrhollorha lIlacrophylla HM. 2 0.3 17 2 5 0.7 42 2
CYllomerra alexandri HM. 4 0.5 33 1 45 6.3 375 5
Dialium pach.l'phl'!lllln HM. 2 0.3 17 1 24 3.4 200 5
Enralldrophragma ango/ellse HM. 5 0.7 42 1 8 1.1 67 4
Perersianrhus macrOC{l/pus HM. 15 2.0 125 5 32 4.5 267 6
Pycnall1/l/Is allgolensis HM. 7 0.9 58 4 34 4.8 283 6
Allrhollorha ji-agrans HM. 8 1.1 67 2 17 2.4 J42 5
Diospyros crass!flora HM. 4 0.5 33 2 29 4.1 242 5
Garcinia pUllcrara HM. 1 0.1 8 1 1 0.1 8 1
Blighia welwirschii SH 1 0.1 8 1 Il 1.5 92 4
CanariulIl schwein(urrhii SH 45 5.9 375 6 2 0.3 17 1
Cola lareriria S.H. 2 0.3 17 2 16 2.2 133 5
Enrandrophragma
cylindricum SH 2 0.3 17 2 6 0.8 50 4
FUl1ll1mia a/ricana S.H. 1 0.1 8 J 6 0.8 50 3
Guarea tholllpsollii SH 1 0.1 8 1 12 1.7 100 3
Mammea africana SH 4 0.5 33 4 7 1.0 58 J
PleiocOlpa pycllall1ha SH 2 0.3 17 1 51 7.2 425 6
PterocCllpus soyauxii SH 5 0.7 42 2 3 0.4 25 1
Trilepisiulll lIladagascariense SH 61 8.0 508 6 86 12.1 717 6
Total: 78 759 6325 713 5942
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