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Résume

La gestion de la diversité biologique se présente comme un défi majeur du fait des problemes liés a la
connaissance et a la préservation des ressources biologiques. Cette étude est une contribution a une
meilleure connaissance de la diversité végétale de la (dte d’lvoire a travers celles des épiphytes. Les
especes épiphytiques présentes dans les Herbiers du CNF (UCJ) et du CSRS ont été recensées. Ces
informations ont été complétées par une revue bibliographique sur les épiphytes de (dte d’lvoire. Les
données recueillies ont été triées et corrigées. Les noms et les coordonnées géographiques ont été vérifiés.
La compilation des listes corrigées a permis d’avoir un nombre d’occurrences des espéces recensées en (ote
d’lvoire avec la position géographique pour chaque récolte. Ces travaux présentent 380 espéces
épiphytiques qui se repartissent entre 110 genres, 32 familles et 21 ordres. Les espéces les plus récoltées
sont: (ulcasia scandens (209 occurrences), (ulcasia angolensis (180 occurrences), Piper guineense
(91 occurrences), Cercestis afzelii (86 occurrences) et Bulbophyllum falcatum (75 occurrences). On rencontre
des espéces épiphytiques sur tout le territoire ivoirien. Néanmoins, on note de fortes concentrations des
récoltes dans le Sud et I'Ouest montagneux. Les modélisations et les cartographies effectuées permettent
d’observer que I'espéce (wlcasia angolensis qui se retrouve uniquement dans les espaces de forét est
certainement plus sensible au stress hydrique. On peut donc dire que (u/casia angolensis ne supporte pas
une longue dessiccation comparativement a (u/casia scandens.

Mots-clés : épiphytes, maxent, composition floristigue.

Abstract

Distribution of the epiphytes listed in Céte d'lvoire according to the phyto-
geographical zones and rainfall variations'

The management of biological diversity is presented as a major challenge because of the problems involved
in the knowledge and the safeguarding of the biological resources. This study is a contribution with a better
knowledge of plant diversity of the (dte d'lvoire through those of the epiphytes. The epiphytic species
present in the Herbarium of the CNF (UCJ) and the (SRS were listed. This information was supplemented by a
bibliographical review on the epiphytes of (dte d'lvoire. The data collected were sorted and corrected. The
names and geographical co-ordinates were checked. The compilation of the corrected lists conducted to
census the occurred epiphytes listed in C6te d'Ivoire. A total number of 380 epiphytic species were recorded.
They belonged to 110 genera, 32 families and 21 orders.
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The most collected species were: (u/casia scandens (209 occurrences), (ulcasia angolensis (180 occurrences),
Piper guineense (91 occurrences), Cercestis afzelii (86 occurrences) and Bulbophyllvm falcatum (75
occurrences). Epiphytic species are met in the entire territory of (ote d’lvoire with a strong concentration in
the South and mountainous west region. Modellings and mapping carried out allow us to observe that the
species (wlcasia angolensis which is found only forests is certainly more sensitive to the hydrous stress.
One can thus say that (wlcasia angolensis does not support a long desiccation compared to (ulcasia
scandens

Keywords : epjphytes, Maxent, plant species composition.

1. Introduction

Les foréts du monde tropical se caractérisent par des structures et des compositions floristiques
particulieres. Les richesses floristiques des ensembles forestiers tropicaux ont été mises en exergue par de
nombreuses études [1,2]. Pour [3], les foréts tropicales constituent clairement des musées pour la diversité
spécifique. La flore d’Afrique Tropicale a suscité I'intérét de nombreux botanistes. Ceux-ci, a travers
plusieurs recherches [4-10] ont mis en exergue les spécificités de la flore africaine. Pour ce qui concerne la
(ote d’lvoire, de nombreux travaux [11-21] ont mis 'accent sur I'étude de la flore forestiere. En dépit de
tous ces efforts, nombreux sont les espaces forestiers non encore inventoriés et mal connus. En effet, si la
flore arborescente est relativement étudiée dans la plupart des foréts ivoiriennes, cela n’est pas le cas pour
les autres composantes de ces écosystémes. Parmi ces composants les moins recensés dans la flore en
(ote d’lvoire, figurent les épiphytes. La (dte d’lvoire hénéficie d’une variabilité importante au niveau de la
végétation, du relief et de la pluviosité ; Cest donc un pays qui présente des écosystemes trés variés. Ces
caractéristiques écologiques sont importantes pour I'étude des épiphytes qui sont des espéces trés
dépendantes des conditions environnementales. Nous aborderons la distribution des épiphytes recensées
en (ote d’lvoire suivant les variations phytogéographiques et pluviométriques des différents biotopes.
(ette étude est donc une contribution a la connaissance de la diversité végétale de la Cote d’lvoire d travers
celle des épiphytes. De facon spécifique, il s'agit de connditre les épiphytes recensées en (dte d’lvoire
jusqu’'d ce jour, ensuite, connaitre la répartition de ces épiphytes en (dte d’lvoire selon les zones
phytogéographiques et les gradients pluviométriques.

2. Méthodologie

Pour la collecte de données, diverses sources ont été consultées. Il s’agit de données de littérature sur les
informations de présences d’especes épiphytiques sur le territoire ivoirien. Deux herbiers en (ote d’lvoire
ont été consultés. Dans un premier temps, I'Herbier du Centre Suisse de Recherches Scientifiques en (dte
d’lvoire. En second lieu, I'Herbier National de (dte d’lvoire du Centre National de Floristique, sis @
I'Université Félix Houphougt-Boigny. Nous y avons recensé toutes les espéces épiphytiques. Pour chaque
récolte, nous avons enregistré le nom de I'espéce, le lieu et la date de récolte, le nom du récolteur, les
coordonnées géographiques. Dans certains cas, les supports d’épiphytes ont été signalés. Nous avons
également effectué une revue bibliographique qui nous a permit de consulter des données de publications,
de Theses, de DEA et livres. La base de données du GBIF a été consultée pour extraire toutes les espéces
épiphytiques recensées en cdte d’ivoire. Le site de theplantlist.org a servi pour la correction des noms des
especes recensées.
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Les données recueillies ont été triées et corrigées. Les noms et les coordonnées géographiques ont été
vérifiés. La compilation des listes corrigées a permis d’avoir un nombre d’occurrences des especes
recensées. Les espéces pour lesquelles il y avait un doute sur le nom ou la localité de récolte ont été laissé
de coté. La liste des espéces épiphytiques recensées a été dressée. Les espéces les plus récoltées ont été
identifiées. Les espéces rencontrées ont été reparties suivant les grands espaces écologiques de la
(ote d’lvoire : les foréts sempervirentes au sud, les foréts semi-décidues, les savanes guinéennes, les
savanes soudaniennes et les foréts de montagnes. Une analyse particuliére a été effectuée pour la zone de
Tai qui est un espace qui renferme une végétation particuliere avec les espaces forestiers les mieux
conservés du pays. On y rencontre également le Parc National de TaT qui est un patrimoine mondial. La
distribution au plan national des espéces épiphytiques prépondérantes dans cette zone a été analysée. A
I'aide d’un logiciel de cartographie, des cartes de la distribution des espéces épiphytiques ont été réalisées.
Ces cartes ont pris en compte la végétation et la pluviosité.

Les données recueillies ont été analysées a partir du modéle du maximum d’entropie (Maxent). Ce modéle
informe sur la distribution potentielle d'une espéce biologique en tenant compte des facteurs
environnementaux. La niche de distribution est donc la base du modele. Une niche écologique est I'espace
environnemental qu’occupe une espece dans les conditions naturelles [22]. Mais [23] fait une distinction
entre une niche fondamentale et une niche effective. Une niche fondamentale est la plage des conditions
environnementales dans lesquelles une espéce peut théoriquement exister, tandis qu'une niche effective
est définie par la combinaison des interactions négatives qui restreignent la présence d’une espece et des
interactions positives qui peuvent étendre la plage environnementale dans laquelle une espéce est capable
de se développer. Malheureusement, les données collectées ne couvrent pas toujours la totalité de I'aire de
distribution naturelle d’une espéce. Le modéle de « Maxent » est donc un programme de modélisation de la
distribution d’espéces qui permet d’approcher la distribution potentielle de I'espéce [24]. Cest un outil
pratique pour identifier les zones dans lesquelles I'on a des chances de rencontrer une espéce. L'objectif de
Maxent est d’établir des prévisions @ partir d'informations incomplétes sur une base statistique [25]. C'est
un modéle neuf qui offre de nombreux avantages et peu de contraintes [26] face d ceux déja existants.

Pour cette étude, des données climatiques importées @ partir du lien http://www.worldclim.org/bioclim ont
été nécessaires. Il s’agit de variables environnementales qui peuvent avoir une influence sur la distribution
des especes (Tableav 1). Pour chaque espéce dont la distribution est analysée @ partir de Maxent, nous
avons confronté les données géographiques des récoltes aux différentes variables hioclimatiques de la (dte
d’ivoire. L'un des paramétres utilisé pour évaluer la capacité prédictive d'un modéle généré par Maxent est
I'AUC (Area Under Curve) qui est I'nire sous la courbe ROC (Receiver Operating Characteristic) [27]. L’AUC
peut alors &tre interprété comme la vraisemblance qu’un point de présence choisi av hasard soit situé dans
une cellule du raster avec une plus grande probabilité d’occurrence de I'espéce qu’un point généré
aléatoirement [28]. Les résultats obtenus peuvent &tre utilisés dans différentes analyses spatiales
combinées, par exemple pour évaluer I'impact du changement climatique sur la distribution des espéces,
pour identifier des zones de collecte ou des zones appropriées pour la production forestiére. Pour un
modele généré par Maxent, [29] recommandent une interprétation de I'AUC (Tableav 2). Pour la
finalisation des cartes générées a partir du modéle du maximum d’entropie, nous avons utilisé les fichiers
d’extension (.asc) qui présentent des cartes en pixel pour établir des cartes en isoétes avec un logiciel de
cartographie.
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Tableau 1 : /es variables environnementales utilisées pour le test de Maxent

Les variables bioclimatiques

BIO 1 Température moyenne annuelle

BIO2 Ecart diurne moyen (température maximale — température minimale ; moyenne mensuelle)
BIO 3 Isothermalité (BIOT1/BI07) * 100

BIO 4 Saisonnalité de la température (Coefficient de variation)
BIO 5 Température maximale de la période la plus chaude
BIO 6 Température minimale de la période la plus froide
BIO 7 Ecart annuel de température (B105-B106)

BIO 8 Température moyenne du trimestre le plus humide
BIO 9 Température moyenne du frimestre le plus sec

BIO 10 Température moyenne du frimestre le plus chaud
BIO 11 Température moyenne du frimestre le plus froid
BIO 12 Précipitations annuelles

BIO 13 Précipitations de la période la plus humide

BIO 14 Précipitations de la période la plus séche

BIO 15 Saisonnalité des précipitations (Coefficient de variation)
BIO 16 Précipitations du trimestre le plus humide

BIO 17 Précipitations du trimestre le plus sec

BIO 18 Précipitations du trimestre le plus chaud

BIO 19 Précipitations du trimestre le plus froid

Tableau 2 : Validité dv rest de Maxent suivant les valeurs de 'AUC obtenves

Interprétations Valeurs

Excellente 1,00 > AUC> 0,90
Bonne 0,80 < AUC< 0,90
Acceptable 0,70 < AUC< 0,80
Mauvaise 0,60 <AUC<0,70
Invalide 0,50 < AUC< 0,60

3. Résultats

Les travaux effectués ont permis de dresser une liste de 418 espéces épiphytiques. Une vérification des
noms sur le site theplantlist.org montre que 380 noms sont acceptés, 26 noms sont encore en suspens et
12 noms n’ont pas été trouvé. Pour la suite des travaux, nous ne tiendrons compte que des noms acceptés
pour éviter des erreurs dus aux synonymes ou des confusions au niveau de la désignation de ces espéces.
Nos travaux futurs nous permettront de vérifier et parfaire la détermination de ces espéces imparfaitement
identifiées. Ces 380 espéces acceptées se repartissent entre 110 Genres, 32 Familles et 21 Ordres. Les
especes les plus récoltées sont : Cwlcasia scandens, Culcasia angolensis, Piper guineense, Cercestis afzelii et
Bulbophyllum falcatum (Tableav 3).
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Tableau 3 : Nombres d'occurrences selon les espéces

Nom espéce Occurrences  Pourcentage
(ulcasia scandens 209 44
(ulcasia angolensis 180 3,8
Piper guineense 91 1,9
Cercestys afzelii 86 1,8
Bulbophyllum falcatum 75 1,6
Cercestis dinklagei 71 1,5
Diaphananthe bidens 71 1,5
(vlcasia seretii 63 1,3
Culcasia liberica 60 1,3
Culcasia parviflora 55 1,2
Genyorchis pumila 54 1,1
Bulbophyllvm imbricatum 53 1,1
Calyptrochilum christyanum 53 1,1
Autres 3645 76,47
Total 4766 100,0

La carte de la distribution des récoltes des especes épiphytiques (Figure 1) montre une large répartition
des épiphytes. On rencontre des espéces épiphytiques sur tout le territoire ivoirien. Néanmoins, on note de
fortes concentrations des récoltes dans le Sud et I'Ouest montagneux. Ces espaces correspondent au
domaine guinéen. Les principaux secteurs concernés sont : le secteur littoral, le secteur ombrophile et le
secteur montagnard. Les précipitations moyennes annuelles des espaces dans lesquelles ces épiphytes sont
rencontrées en abondance sont supérieures a 1400 mm de pluies (Figure 2).
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Figure 1 : Récoltes des espéces épijphytiques suivant les différents habitats

(Source : Comité National de Télédétection et d’Information Géagraphique, 2009)
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Figure 2 : Distribution des espéces épiphytiques selon la pluviosité d partir de [30]

(ulcasia scandens et Culcasia angolensis sont les espéces les plus récoltées. Toutes les autres espéces ont
des taux de récoltes inférieurs a 100 occurrences. Les distributions de ces deux espéces ont été confrontées
au modele de Maxent. On observe que (wlasia scandens a une répartition nationale avec de fortes
concentrations dans le domaine guinéen. Pour (wlcasia angolensis, I'aire de distribution est plus limitée. Les
récoltes de (ulcasia angolensis sont restreintes au domaine guinéen. On observe que cette espéce est
distribuée en abondance dans les espaces dont les précipitations moyennes annuelles sont supérieures
1400 mm de pluies. Ce sont des espaces de foréts. La modélisation des niches fondamentales a permis
d’observer I'aire de distribution potentielle des deux espéces. Pour (ulcasia angolensis, le modéle de
Maxent présente une distribution avec de fortes probabilités de présence dans le Sud-Est et I'Ouest du pays
(Figure 3). 1'AUC test de cette modélisation est de 0,851. Cela signifie que le modéle est bon.

Les variables environnementales qui influent le plus sur cette modélisation sont les « précipitations de la
période la plus séche » pour une contribution de 43,2%, ensuite, les « précipitations annuelles » pour
20,2%. Le test de Jackknife basé sur les données de I'AUC présente les variables suivantes comme étant les
plus contributives : les précipitations du trimestre le plus sec, les précipitations de la période la plus humide
et lo température moyenne du trimestre le plus humide. La modélisation de la niche fondamentale de
(ulcasia scandens (Figure 4) donne une AUC test de 0,783. Le modéle de Maxent pour cette analyse est
acceptable. Les variables environnementales les plus contributives sont : les précipitations du trimestre le
plus sec (35,7%) et la température minimale de la période la plus froide (23,1%). La distribution potentielle
de (ulcasia scandens est plus élevée au Sud-Est, au centre et a I'Ouest. Le test de Jackknife basé sur les
données d’AUC présente les parameétres suivant comme étant de contribution majeure : I'Ecart annuel de
température, la Saisonnalité de la température et I'Ecart diurne moyen.
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Figure 4 : Niche fondamentale de Culcasia scandens (en pourcentage de présence)

Anthelme GNAGBO et al.




Afrique SCIENCE 11(1)(2015)175 - 186 183

Toutes les espéces présentes dans I'espace de Tai ont été recensées. Les différentes analyses effectuées a
partir de Maxent pour les cing especes épiphytiques les plus rencontrées dans cette zone ont donné des
résultats divers. Les valeurs des AUC pour les différentes espéces sont sensiblement différentes : (alvoa
trochainii (0,164), Cercestis dinklagei (0,900), Cercestis ivorensis (0,191), Cvlcasia serefii (0,641) et
Rhaphidophora africana(0,703). Le modeéle de Maxent est donc applicable pour la modélisation des données
de Cercestis dinklagei(bon), Cercestys ivorensis(acceptable) et Rhaphidophora africana (acceptable). Pour ce
qui concerne I'espéce Cercestis dinklages, la variable la plus contributive est: « Les précipitations de la
période la plus séche n. Cette variable est la plus importante. La distribution de I'espéce est forte dans le
Sud-Est et le Sud-Ouest. Néanmoins, cette distribution reste moyenne dans toute la partie Sud et Quest du
pays. Pour le test de Jackknife, la variable la plus significative a '’AUC est la « Température maximale de la
période la plus chaude ».

Cercestys ivorensis présente une distribution similaire a celle de Cercestis dinklages, avec une probabilité de
présence élevée dans le Sud-Est et le Sud-Ouest du pays. La principale variable environnementale
influencant la distribution de Cercestis ivorensis est : « les Précipitations du trimestre le plus sec » suivi des
variables « Ecart annuel de température » et « Précipitations de la période la plus humide n. Pour le test de
Jackknife, les variables « Ecart annuel de température » et « Ecart diurne moyen» ont une meilleure
contribution d la valeur de I'AUC. La distribution de Rhaphidophora africana est plus étendue dans toute la
partie Sud ainsi que I'Ouest de la (dte d’lvoire. Les variables influencant la distribution de I'espéce sont :
« Précipitations de la période la plus séche » et « Précipitations du trimestre le plus sec . Pour le test de
Jackknife, les variables svivantes ont une contribution significative a la valeur de 'AUC: « Température
moyenne du trimestre le plus sech, « Température moyenne du trimestre le plus humide » et
« Précipitations du trimestre le plus chaud ».

4. Discussion

Des travaux réalisés en (dte d’lvoire indiquent la présence d’espéces épiphytiques [31,32] sur le territoire.
De nombreux auteurs montrent aussi que la distribution des épiphytes est liée aux facteurs
environnementaux [33,34]. En Cote d’lvoire, observe une distribution des épiphytes dans tout les grands
espaces phytogéographiques recensés. Cette disposition montre les capacités d’adaptation de certaines
especes épiphytiques. Mais la faiblesse de cette distribution spatiale est la superposition des points d0 au
fait que les coordonnées géographiques sont assez grossiéres. Les récoltes effectuées sur 'ensemble du
territoire montrent une forte concentration d’espéces épiphytiques dans le Sud et I'Ouest montagneux. Ce
sont des espaces forestiers qui bénéficient une pluviosité élevée, comparativement au reste du pays.

La forte présence d’épiphytes dans ces espaces peut s’expliquer par les conditions environnementales
favorables qu’offrent ces milieux. Ces conditions se définissent essentiellement en la présence d’hotes
potentiels ainsi que d’une humidité atmosphérique constante. Les cartographies des espéces les plus
récoltées permettent d’'observer que I'espéce (w/casia angolensis qui se retrouve uniquement dans les
espaces de forét est certainement plus sensible au stress hydrique. On peut donc dire que C(w/casia
angolensis ne supporte pas une longue dessiccation comparativement & (w/casia scandens. Pour [35], des
données de variables environnementales en cours ne doivent pas étre utilisées dans la modélisation des
échantillons en Herbier depuis plusieurs décennies. Malheureusement, les échantillons utilisés dans cette
étude couvrent plusieurs décennies. Nous avons donc recensé les espéces les plus rencontrées dans I'espace
du Parc National de Tai. Cest un site d’intérét mondial pour sa biodiversité.
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Ce parc qui abrite une forét primaire est donc hien conservé et les données environnementales et
écologiques n’ont pas considérablement varié. Les données de ce site peuvent donc &tre utilisées pour
établir des modéles a partir de Maxent. Une meilleure connaissance de sa structure et de sa composition
floristique sont également utiles dans I'élaboration de politiques visant une meilleure gestion des
ressources hiologiques a une échelle plus grande. Les modeles réalisés permettent de faire ressortir les
différents niveaux d’influence entre les variables du miliev et la dispersion de ces espéces. On note que
Cercestis dinklager est plus sensible au manque de précipitations et a I'élévation de la température.
Cercestis ivorensis est plus influencée par les variations de températures et de précipitations. Quant d
I'espece Rhaphidophora africana, on observe que le manque d’humidité est un facteur déterminant dans sa
dispersion. Nous avons également pris en compte les deux espéces les plus récoltées. Nous avons appliqué
le modele de Maxent du fait de leur abondance dans le milieu, estimant que leur dispersion reste encore
soumise d ces variables environnementales. Il ressort que I'espéce (u/casia scandens est plus tolérante d la
dessiccation que (wlecasia angolensis. Ce travail est une approche incluant les systémes d'informations
géographiques. Il est également une initiation @ I'vtilisation du modéle de Maxent. Malheureusement, cette
étude a souffert d’une insuffisance d’informations sur les données géographiques. Pour certaines récoltes,
les positions géographiques n’étaient pas déterminées. Une approximation a été faite a partir des noms de
localités. Cela n’a pas permis une utilisation optimale du modele de Maxent. Pour les études futures, il
devient opportun de mieux renseigner les fiches de relevés en données géographiques, climatiques et
environnementales.

5. Conclusion

Les épiphytes sont des plantes qui vivent sur des hotes vivant en général. Cependant, leurs distributions
restent soumises aux conditions environnementales. 1l convient donc de mieux appréhender la dynamique
des conditions écologiques en relation avec les activités anthropiques et les facteurs naturels. La présence
d’une espéce épiphytique dans un miliev sera donc la résultante de ces facteurs contrdlés par la nature elle
ou de source anthropique. Cette disposition permet de comprendre I'évolution positive ou négative des
écosystemes hotes ainsi que leurs stabilités. Les épiphytes de (dte d’lvoire a travers leurs écologies et
leurs distributions donnent des indications sur la nature et I'état de conservation des milieux qu’ils
occupent. Ces espéces présentent également de nombreuses autres utilisations par les au niveau des
populations locales. Il est donc opportun de mieux connaftre ces plantes pour apporter des réponses aux
problémes environnementaux ainsi qu'aux besoins des populations.
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