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Résumé

Detarium senegalense est une espece d usages multiples, mais elle reste pev documentée au Togo, ce qui
peut entraver sa bonne gestion. L'objectif de la présente étude est de contribuer @ la conservation et a
I'vtilisation durable de 2. semegalense. Une enquéte ethnobotanique a été réalisée et au total trois cent
soixante (360) personnes connaissant réellement J. senegalense ont été soumises @ un questionnaire a
travers un échantillonnage stratifié. Six (6) formes d’usages de I'espéce ont été mentionnées par les
répondants. L'installation des champs, et les infrastructures ont été citées par les répondants comme les
principales menaces qui pésent sur I'espéce. Au total, cent quarante (140) données d’occurrences ont été
utilisées pour la modélisation de la répartition spatiale de I'espéce. Les couches de données bioclimatiques
disponibles sur le site Africlim ont été utilisées avec I'algorithme MaxEnt et les cartes résultantes ont été
superposées dans les différentes zones écologiques du Togo. Il a été constaté une réduction drastique de
I'habitat de I'espéce selon les scénarios rcp 4.5 et rep 8.5 d I'horizon 2055. Parmi les mesures pouvant
permettre une gestion durable de 2. semegalense, le reboisement et la domestication de I'espéce ont été
percus comme les plus importantes par les répondants.

Mots-clés : formes d'vsages, menaces, modélisation, stratégies de conservation, D. senegalense, Togo.

Abstract

Ethnobotanical importance, modeling of the spatial distribution of Defarium
senegalense J.F. Gmel and strategies of conservation in the context of climate and global
changes in Togo

Detarivm senegalense is a species with multiple uses, but it remains poorly documented in Togo, which can
hinder its proper management. The objective of this study is to contribute to the conservation and sustainable
use of 0. senegalense. An ethnobotanical survey was carried out and a total of three hundred and sixty (360)
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people who actually knew 2. senegalense were submitted to a questionnaire through stratified sampling. Six
(6) forms of use have been recorded from the respondents. Field installation and infrastructure were cited by
respondents as the main threats to the species. A total of one hundred and forty (140) occurrence data were
used to model the spatial distribution of the species. The bioclimatic data layers available on the Africlim website
were used with the MaxEnt algorithm and the resulting maps were superimposed in the different ecological zones
of Togo. A drastic reduction in the habitat of the species has been observed according to the scenarios rcp 4.5 and
rep 8.5 by 2055. Among the measures that can enable the sustainable management of 2. senegalense,
reforestation and domestication of the species were perceived as the most important by the respondents.

Keywords : forms of use, threats, modeling, conservation strategies, D. senegalense, Tago.

1. Introduction

La variabilité des végétaux sauvages ou cultivés est nécessaire a la survie et au bien-etre de I'humanité [1].
Plusieurs espéces sont utilisées pour la sécurité alimentaire pendant que d’autres sont utiles dans la
production du bois et en médecine. Cette demande des végétaux en Produits Forestiers Ligneux (PFL) comme
en Produits Forestiers Non Ligneux (PFNL) a considérablement augmenté [2] entrainant de plus en plus avec
les effets des changements climatiques la surexploitation et la dégradation de leur milieu de vie [3]. La
surexploitation et I'effet des changements climatiques peuvent conduire a I'extinction des especes. Pour leur
demande en Produits Forestiers Non Ligneux, les espéces comme Adansonia digitatal., Garcinia kola Hecke,
Detarivm microcarpum Guill. & Perr, /rvingia gabonensis (Aubry-Lecomte ex 0'Rorke) Baill., Borassus
aethiopum Mart., Ricinodendron heudelotii Baill.) Pierre ex Heckel, Parkia biglobosa(Jacg.) R. Br. ex G. Don,
Vitellaria paradoxa CF. Gaertn., Diospyros mespiliformis Hochst. ex A. DC, Dialivm guineense Willd.,
Terminalia ferdinandiana Exell, Mangifera indica L. sont exploitées tout comme Detarium senegalense
J.F.Gmel. 0. senegalenseintervient dans les échanges commerciaux dans la sous-région ouest-africaine entre
le Sénégal, la Gambie, le Mali, la (dte-d’lvoire, la Guinée-Bissau, le Bénin, le Togo [4, 5]. Le fruit de 2.
senegalense est directement consommable. Il est largement utilisé au Sénégal en nectar (boisson populaire
au Sénégal) [6]. La farine de la graine de cette plante africaine est utilisée traditionnellement au Nigéria
comme un condiment pour |'épaississement de soupes et ragodts [7]. 2. senegalense est recherchée au Bénin
d cause de ses amandes oléagineuses [4]. Les écorces de la tige de . semegalense u des propriétés
antidiarrhéiques [8]. Les extraits des fevilles de 2. senegalense sont potentiellement thérapeutiques pour le
traitement du cancer dans les pays en voie de développement [9]. Selon la base de données ThreatSearch du
Botanic Gardens Conservation International [10] au Royaume-Uni, J. senegalense a été évalué comme non
menacé (LC) av niveau mondial. Cependant, cette espéce pendant longtemps a été exploitée pour le bois au
Togo [11]. Les communautés dans lesquelles elle se trouve, utilisent surtout les fruits, graines et le bois de
cette plante [12]. Le bois est utilisé dans la construction de maisons pour les planches, les poteaux, et pour
les meubles, les clotures, les mortiers [13]. Les fruits de 2. senegalense ont une forte valeur économique et
ont des propriétés thérapeutiques pour traiter la toux, les douleurs rénales et la I&pre [6]. En effet, ces fruits
peuvent contribuer d améliorer les moyens de subsistance des populations locales populations, car elles sont
riches en nutriments [14]. 0. senegalense est aussi utilisée pour ses propriétés médicinales et la vente de ses
graines est économiquement prometteuse [15]. Au Togo, les graines de 2. senegalense font I'objet d'un
commerce international [15]. |l a également été montré que J. semegalense est devenu un arbre trés
recherché dans le pays et fait I'objet d'une récolte collective dans laquelle méme les hommes sont désormais
impliqués alors que traditionnellement, cette activité était réalisée par les femmes) [16]. Cependant, comme
pour la plupart des PENL, les données sur . senegalense sont rares et souvent incomplétes, ce qui limite la
disponibilité des données sur les paramétres écologiques, la densité, le rendement et les variations annuelles
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ne permettent pas d'étre confiant sur la pérennité des approvisionnements futurs [17] dans ce contexte ol
cette derniere est exploitée. En dépit duv manque de données sur les parametres écologiques, les
connaissances endogénes sur les essences fruitieres s’étiolent progressivement [15] au détriment de leur
usage abusif. Les pressions constantes sur les ressources forestiéres constituent un risque pour la survie de
D. senegalense dans les foréts naturelles du Togo [18]. En effet, la destruction continue de sa niche écologique
peut €tre une menace pour la survie de I'espéce. Malheureusement, a travers I'Afrique trés peu
d’investigations ont été menées sur cette espéce. En 2007, les études de [19] portant sur la contribution d la
connaissance taxonomique et chimique de fruits africains du genre Defarium ont eu le mérite de lever les
doutes sur les formes toxiques de 2. senegalense. Egulement, cette espece citée essentiellement parmi les
especes fruitieres regorge relativement de bonnes études au Sénégal notamment sur la caractéristique d’un
fruit sauvage du Sénégal par [6]. L'importance nutritionnelle de son fruit a conduit aux études sur le composé
volatil du fruit du ditax (2. senegalense) au Sénégal [6]. Au niveau de la médecine traditionnelle, les études
de [8] ont identifié au Nigéria la capacité de cette plante dans les remédes antidiarrhéiques. Par ailleurs, les
résultats de recherches sur la caractérisation structurale des peuplements naturels de 2. semegalense au
Bénin obtenus par [3], ont révélé une tres faible densité de 2. semegalense dans les différentes formations de
son habitat naturel. Au Togo, les études de [20] ont porté sur la durabilité écologique et la contribution socio-
économique des fruits de 2. senegalense aux activités génératrices des populations rurales. Malgré la valeur de
D. senegalense pour les populations surtout rurales, il faut noter qu’il n’y a presqu’aucune étude portant sur la
valeur ethnobotanique, ni sur la répartition spatiale pouvant révéler le devenir de cette espéce dans ce présent
contexte des changements climatiques et globaux au Togo. Dans le but de contribuer a la gestion durable de
I'espece 2. senegalensis au Togo, cette étude a permis d’identifier les formes d’usages et les menaces qui pesent
sur 0. senegalense et de déterminer I'impact des changements climatiques sur la distribution et la répartition
spatiale présente et future de /'espéce dans le contexte des changements climatiques et globaux au Togo.

2. Matériel et méthodes
2-1. Zone d’étude

La zone d’étude est le Togo. Situé sur la cote du Golfe de Guinée en Afrique de I'Ouest, le Togo couvre une
superficie de 56 600 kmZ. Il est localisé entre le 6°™ et le 11°™ degré de latitude nord et entre 0 et 2 degrés
de longitude Est. Il jouit d’un climat intertropical qui varie sensiblement des régions méridionales aux régions
septentrionales. Il est de ce fait sous I'influence de deux grands régimes climatiques : le régime tropical
soudanien au nord avec une saison pluvieuse et une saison séche et le régime tropical guinéen av sud
caractérisé par deux saisons séches et deux saisons pluvieuses de durées inégales. Le réseau hydrographique
se subdivise en trois bassins principaux : au Nord, le bassin de la Volta ; au Centre, le bassin du Mono et au
Sud, le groupe des rivieres cotieres. La description des aires protégées du Togo inclut officiellement 83 foréts
classées d'une superficie totale d'environ 773 811 ha [21]. Elles comprennent notamment les réserves
naturelles, les parcs nationaux ou encore les paysages protégés. Les écosystémes forestiers du Togo
disposent d’un taux de couverture de 24,24 % [22]. Ces formations végétales sont reparties en cing (5) zones
écologiques [23]. Sur la base des données de présence de Detarivm senegalense a travers la littérature et les
bases de données de la biodiversité, quatre zones écologiques ont été retenues au Togo dans le cadre de
cette étude. Il s’agit des zones écologiques I1, 111, IV et V, considérées comme les zones o se frouve I'espece [24].
La Figure 1 présente la carte du miliev d’étude montrant les sites de présence de 2. senegalense av Togo [24]
et les localités choisies pour I'enquéte et la collecte complémentaire de données d'occurrences de I'espéce. Le
Togo compte 8,6 millions d'habitants, avec une répartition de 49,3 % d'hommes contre 50,7 % de femmes [25].
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Figure 1 : Sites de présence de . senegalense av Togo [24] et localités choisies pour I'enquéte et I
collecte complémentaire de données d'occurrences de ['espéce

2-2. Matériel biologique et technique

Le matériel biologique faisant I'objet de I'étude est 'espéce Detarivm senegalense. Cette espéce selon la
classification APGII, appartient d la classe des Magnoliopsida, a la sous-classe des Rosidae, d I'ordre des
Fabales, d la famille des Fabaceae, d la sous-famille des Caesalpinioideae, d la tribu des Detarieae et au genre
Detarium [26]. 0. senegalense habite les foréts seches de plaines et les foréts galeries dans les zones de
savane humide, souvent le long des cours d'eau [10]. C'est une espéce des foréts denses humides
semi-décidues et des galeries forestieres [4]. Cette espéce se retrouve également le long des cours d’eau [3].
Le matériel de collecte de données est composé des fiches de collecte de données d’enquéte et d’occurrence,
de GPS (Global Positioning System) 64sc, d’un appareil photo-numérique, de machettes et d’un ordinateur pour
la saisie, le traitement et 'analyse des données.

2-3. Collecte, d’analyse et de traitement des données
2-3-1. Collecte des données ethnobotaniques

L’approche méthodologique utilisée a été basée sur des enquétes ethnobotaniques et socio-économiques
menées auprés des groupes ethniques par des interviews individuelles [27]. Les enquétes ont été menées d
travers un échantillonnage stratifié avec trois niveaux de stratification @ savoir la zone écologique, la localité
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et le groupe ethnique. Elles ont été réalisées dans les localités bordant les formations forestiéres ainsi que
dans les localités oU les graines de Defarivm senegalense sont commercialisées. 1l s’agit notamment des
localités de Fazao et de Melambouwa bordant la réserve de faune de Fazao-Malfakassa [28] dans la zone
écologique I ; dans les localités de Tchamba 1 et Nkognon proche de la forét dense séche de Dantcho [28, 29]
dans la zone écologique Ill ; de Kougnohou, Seregbene, Ave-Maria et Badou proche de la forét d’Akloa [30]
dans la zone écologique IV et Tsévié au niveau de la forét de « Havé » dans la zone écologique V. Au total, 40
personnes connaissant réellement . senegalense ont été enquétées dans chaque localité. Les groupes cibles
identifiés ont été choisis au hasard [31] pour inclure tous les niveaux sociaux requis (hommes, femmes,
jeunes, vieux, etc.) et les classes d’dges [32]. Les données collectées sur le terrain via I'application
Kobotoolbox ont été recueillies dans le tableur Microsoft Excel 2013.

2-3-2. Collecte des données de modélisation spatiale de Detarivm senegalense

Les données d’occurrence de I'espéce ont été collectées essentiellement sur le terrain puis complétées par
celles téléchargées sur le site de Global Biodiversity Information Facility (GBIF) et celles provenant de la
littérature. Les données d’occurrences complémentaires de 2. senegalense ont été prises a I'aide d’'un GPS
Garmin eTrex 10 d travers le Togo en tenant compte de I'écologie et des sites antérieurs de présence de
I'espéce au Togo notamment le long des foréts galeries dans la zone écologique Il dans les localités de Fazao et
de Melamboua ; d Tchamba 1 et Nkognon proche des foréts denses séches de Dantcho et d’Aboudlaye [29, 33]
dans la zone écologique 111 et a Tsévié au niveau de la forét de « Havé » [24] dans la zone écologique V. Les
données environnementales sont celles qui gouvernent la distribution des espéces. Parmi celles-ci il y a les
facteurs climatiques (précipitations, humidité relative, température, etc) accessibles sur le site de AfriClim
(https://webfiles.york.ac.uk/KITE/AfriClim). Les données globales de climat @ une résolution de 1 km
approximativement soit 30 secondes ont été téléchargées et utilisées [1] avec le modéle climatique MIROC.
Sur les quatre scénarii d’émission de Gaz a Effet de Serre, RCP (Representative Concentration Pathways) du
Groupe d’experts Intergouvernemental sur I'Evolution du Climat (GEIC) disponibles, deux dont I'un optimiste (rcp
4.5) et 'autre pessimiste (rcp8.5) [34] ont été choisis pour faire tourner le modéle. Pour mieux appréhender la
modélisation de la niche de 2. senegalense, les variables bioclimatiques de AfriClim ont été considérées.

2-3-3. Méthodes de traitement et d’analyse des données sur les connaissances
ethnobotaniques sur Defarivm senegalense

Les données d’enquéte ont été traitées et analysées sur la base de la statistique descriptive avec les calculs
des fréquences de citations suivis de la construction des graphes qui ont été réalisés grice au tableur Excel.
La fréquence de citation est 'un des indices les plus simple et connu. Elle a été utilisée pour évaluer la
crédibilité des informations reques et le niveau de connaissance de la plante par la population enquétée [35].
La fréquence (¢/de citation est donnée par la Formule suivante :

Fc = % x 100 (1)

ou, n est le nombre de personnes inferragées ayant répondv av questionnaire adressé ; N : le nombre total
de personnes inferrogées av cours de 'enquéte.

La fréquence a été utilisée pour déterminer les formes d'usages de I'espéce de facon générale et dans les
différentes zones écologiques du Togo et les menaces qui pésent sur I'espéce.
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2-3-4. Analyse et traitement des données pour la prédiction des impacts des changements
climatiques sur la distribution spatiale des aires favorables a la conservation de
Detarivm senegalense av Togo

Le traitement et I'analyse des données ont été faits suivant les étapes de nettoyage des données, de calibrage
et de validation du modeéle et d’utilisation de I'algorithme MaxEnt [36] pour la modélisation de la répartition
spatiale de I'espéce. Ainsi, les données d’occurrences obtenues ont été d’abord nettoyées puis converties au
format csv (*.csv), compatible avec le logiciel QGIS et I'algorithme MaxEnt [37]. Par ailleurs, les outils en ligne
tels que Taxonomic Name Resolution, et Global Name Resolver ont été utilisés pour la mise @ jour des
informations d’ordre taxonomique dans la base d’occurrence sur I'espece. Pour le calibrage du modéle,
I'approche méthodologique appliquée est celle de la modélisation environnementale avec le modéle Maximum
Entropie [38]. Pour la validation du modéle dans MaxEnt, différents outils ont été utilisés notamment la
validation croisée, I'’AUC et la courbe ROC pour tester la performance de chacun des modéles [39]. Le modéle
a été tourné avec 75 % des données prétraitées, et les 25 % restants ont été réservées pour sa validation.
Les redondances a I'intérieur de la grille des variables ont été éliminées a partir de 'application de la fonction
t remove duplicate » du modeéle [38]. Le test TSS (True Skill Statistic) dépendant du sevil [40] a été également
utilisé pour évaluer les seuils de décision et classer @ partir de ces sevils les sorties MaxEnt comme habitat
favorable ou défavorable a la présence de I'espéce dans I'espace géographique.

3. Résultats
3-1. Connaissances ethnobotaniques sur Detarivm senegalense auv Togo
3-1-1. Formes d’vsages de ['espéce

La Figure 2 présente les formes d'usages de I'espéce dans I'ensemble de la zone d’étude. 2. senegalense
est une espéce d multiples formes d’'usage. La forme d’usage la plus citée au niveau de I'ensemble des
enquétés est I'vtilisation de son bois énergie (37 %) puis sous forme de bhois d’euvre (36 %). Sur le plan de
la médecine traditionnelle, les feuilles et écorces de I'espéce sont utilisées sous forme de décoction (15 %)
que sous forme d’infusion (6 %). Les écorces sont prises en décoction ou infusion en combinaison avec
certaines épices comme le clou de girofle (Syzygivm aromaticivm (L.) Merr. & LM Perry) et le piment noir de
Guinée (Xylopia aethiopica (Dunal) A. Rich) pour lutter contre la constipation, la diarrhée et le ballonnement
de ventre surtout chez les enfants. Lorsqu’une personne souffre du paludisme, les fevilles et les écorces de
D. senegalense sont souvent préparées comme décoction pour la boisson et aussi pour le bain corporel. C'est
un bhon reméde efficace contre le paludisme selon les populations enquétées. Sur le plan alimentaire, la
consommation brute des fruits de 2. senegalense u été faiblement citée par les enquétés (4 %). lls ont
également mentionné a un faible pourcentage (2 %) I'utilisation de I'espéce dans la fabrication des objets
d’art consacrés aux divinités sous diverses formes dont les statuettes (Figure 2).
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Figure 2 : Formes d'vsages de ['espéce dans 'ensemble de la zone d'étude

Les formes d’usages de I'espece ne sont pas citées de la méme maniere dans les différentes zones
écologiques ol les enquétes ont été menées. La Figure 3présente les formes d'usages de I'espéce selon les
zones écologiques. Dans la zone écologique II, la forme d’usage la plus cité de I'espéce est son utilisation
comme hois énergie (40 %) puis comme bois d’euvre (29 %). L'utilisation des fevilles et/ou des écorces de
I'espece sous forme de décoction (21 %) et d’infusion (10 %) a été aussi citée. Dans la zone écologique 111, 2.
senegalense est plus sollicitée sous forme de bois d’euvre (39 %). On note également dans cette zone l'vsage
de I'espece sous forme de hois énergie (33 %), de décoction (23 %) et d’infusion (15 %). Au niveau de la zone
écologique IV, D. senegalense est plus utilisée sous formes de hois énergie (45 %) et de hois d’euvre (42 %).
Elle est citée également sous forme de décoction (8 %) et d’infusion (5 %). Dans la zone écologique V, la
consommation brute des fruits (34 %), I'utilisation de I'espéce sous forme de bois d’euvre (23 %), de
décoction (20 %), de bois énergie (10 %) et de statuette (5 %). Cette derniére forme d’usage en lien avec la
foi a été citée trés peu lors de I'enquéte que par les enquétés qui se retrouve uniquement dans la zone
écologique V. En outre la consommation directe des fruits de 2. senegalense a aussi été uniquement citée
dans cette méme zone.

E Consommation directe des fruits M Divinité/statuette OInfusion

EDécoction OBois énergie OBois d'ceuvre
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Yo
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a in
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S 1 39%
0,
e e 512 | 40%
[ 29% ”
} } } t } } } } t {
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Figure 3 : formes d'usages de 'espéce selon les zones écologiques
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3-1-2. Menaces de I'espéce

La Figure 4 présente les menaces qui pésent sur Defarivm senegalense dans la zone d’étude. Au cours de
cette étude, 5 0 % des enquétés affirment que I'installation des champs et des fermes agricoles constitue une
menace pour la survie de 2. senegalense. L’exploitation du bois selon 33 % des enquétés et I'installation des
infrastructures @ travers l'urbanisation selon 17 % des enquétés représentent aussi des menaces
mentionnées par les enquétés.

60%
50%
40%
30%
20%
10%

0%

50%

33%

17%

| —|—|———I

Fréquences (%)

Installation des [Exploitation du bois| [Installation des champs ef
infrastructures fermes agricoles

Menaces

Figure 4 : Les menaces qui pésent sur Detarivm senegalense

3-2. Prédiction des impacts des changements climatiques sur la distribution spatiale des aires
favorables & la conservation de Defarium senegalense av Togo

3-2-1. Sélection des variables et validation dv modéle

Cing (5) variables bioclimatiques ont été retenues pour le modele, la variable qui a le plus influencé la
distribution géographique potentielle de 2. senegalense est la précipitation du trimestre le plus sec (bio17)
avec une contribution de d 80,8 % dans la détermination des limites de dispersion de I'espéce au Togo. Les
différentes autres variables a savoir température minimale du mois le plus frais (bio 6), précipitation du mois
le plus sec (bio 14), Précipitation du trimestre le plus arrosé (bio 16) et Précipitation annuelle (bio 12) ont
également contribué faiblement a la distribution géographique de I'espéce. La Figure 5 montre la courbe
d’AUC au niveau de I'espéce. Le modele de distribution géographique potentielle produit par MaxEnt a été
précis avec un AUC = 0,919 pour D. semegalense ; ce qui montre une trés bonne performance du modéle
utilisé selon Swets (1988).
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Average Sensitivity vs. 1 - Specificity for Detarium_senegalense
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Figure 5 : Valeurs de I'AUC sous la courbe ROC

L'importance des variables a été appréciée d partir du test du Juckknife dont le résultat du test est présenté
par la Figure 6. Pour les variables prédictives d’'occurrence de 2. semegalense, la moyenne du pourcentage
de contribution et méme de permutation a servi pour la sélection des variables. Pour chaque variable
environnementale, la barre verte montre le gain total sans la variable considérée. Quant a la barre bleue,
elle indique la représentation du gain ou de I'AUC obtenu avec le modele en tenant seulement compte de la
variable considérée. En rouge la représentation du gain total ou de I'AUC total obtenu avec le modéle en y
ajoutant toutes les variables considérées.

Jackknife of regularized training gain for Detarium SEHEQBJEHSE
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Figure 6 : /mportance des variables dv test de Jackknife pour Detarivm senegalense

Les différents résultats issus du calibrage du modele ont été soumis au test Partial ROC afin de vérifier la
performance prédictive du modele. Ainsi, 25 % des occurrences ont été utilisés pour tester le modéle et
75 % pour le calibrage. Le résultat du test de validation du modéle est présenté par la Figure 7. Le résultat
du test de Partial ROC au seuil de 0,05 a donné une valeur moyenne du ratio AUC/AUC random de 1,89 et
celle de 'AUC de 0, 919. Ce résultat montre réellement une meilleure performance du modeéle d prédire de
vrai présence et absence de J. senegalense dans le contexte de changement climatique. En outre le test a
montré que la différence entre 'AUC de la prédiction du modele et 'AUC random est hautement significative
et donc confirme que le modeéle fonctionne mieux qu’aléatoirement. La statistique de performance du modéle
(TSS) est de 0,53 aux sevils moyens de 0,0332 (Minimum training presence) et 0,2932 (Maximum training
sensitivity plus specificity). Cette valeur démontre la bonne qualité du modele et a permis d’évaluer les seuils
de décision et de classer les sorties MaxEnt comme habitat favorable ou simplement défavorable d la
présence de I'espace d travers le miliev d’étude.
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Figure 7 : Résultat du Partial ROC pour Detarivm senegalense

3-3. Distribution actuelle et future des habitats de D. senegalense avec MaxEnt

Les résultats issus de la modélisation de la répartition spatiale au Togo dans le présent et dans le futur sous
les deux scénarios (4.5 et 8.5), montrent les habitats potentiellement favorables et défavorables pour
D. senegalense. Les résultats pour le modeéle du présent montrent que les zones écologiques I1, I11, 1V, V sont
favorables a I'espéce. Pour le futur a I'horizon 2055 sous le scénario RCP 4.5, seules les zones écologiques Il
et IV seront favorables a I'espece. Sous le scénario RCP 8.5 a I'horizon 2055, on note la disponibilité de ces
deux zones écologiques a abriter I'espéce, mais avec des étendues beaucoup plus réduites. Au total, les aires
favorables dans le présent pour 0. senegalense englobent seulement 8,87 % de la superficie totale du pays.
Les scénarios RCP 4.5 et RCP 8.5 prévoient tous une réduction sensible des aires favorables de I'espéce a
I'horizon 2055 (Tableauv 1)

Tableav 1 : Proportion des aires de distribution de Detarium senegalense dans le présent et dans le futur
avec MaxEnt

Présent Scénario RCP 4.5 Scénario RCP 8.5

Superficie (Km2) | % | Superficie (Km2) | % | Superficie (Km?) | %

Habitats non favorables 51578,57 91,13 54552,30 96,38 55645,42 98,31
Habitats favorables 5021,43 8,87 2047,69 3,62 954,58 1,69

La Figure 8 présente les aires favorables et non favorables a I'espéce dans le présent suivant les deux
scénarios 4.5 et 8.5.
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Figure 8 : Distribution des habitats favorables ef non favorables de Detarivm senegalense dans le présent
et dans le futur

4. Discussion
4-1. Importance ethnobotanique de I’espéce Detarivm senegalense

La présente étude a révélé que Detarium senegalense est citée pour plusieurs catégories d'usage. Il s’agit
précisément des six (6) catégories d’usages suivantes : commerciale (35 %), bois d’euvre (23 %), bois énergie
(23 %), médicinale (13 %), alimentaire (4 %) et cultuelle et culturelle (2 %). La premiére catégorie d'usage
commerciale est la plus citée. Cette catégorie d’usage s'illustre par la collecte des amandes de I'espéce
destinée d la vente. Cette catégorie d’usage est la plus citée au niveau de I'ensemble des enquétés et fait que
D. senegalense est souvent classée parmi les espéces aux Produits Forestiers Non Ligneux. Les amandes de
D. senegalense sont collectées par les populations surtout les femmes pour la commercialisation dans les
marchés locaux, mais aussi aux particuliers. Les études de [16] ont aussi mentionné cette utilisation
commerciale de I'espéce par les populations locales. 2. senegalense est une espéce d impact socioéconomique
non négligeable, car la vente de ses graines apporte de revenus des populations locales. Des études similaires
ont été réalisées sur d’autres espéces d valeur socio-économique importante dans la sous-région [41, 42].
Par ailleurs, plusieurs études ont indiqué la commercialisation des amandes oléagineuses de cette espéce en
Afrique de I'Ouest [6, 43]. L'utilisation du bois de 2. senegalense sous forme de bois énergie et de bois
d’euvre a été révélée également a travers cette étude. L'espéce au bois de ceur, jaune pdle, rougedtre vers
le centre du fit est utilisée pour la fabrication des bancs, tables, mortiers, pilon et sert aussi d faire du charbon
ou simplement du bois de feu (https://uses.plantnet-project.org/fr/Detarium_senegalense_(PROTA)). Cela
confirme I'exploitation du bois de 2. senegalense sous forme de bois d’euvre et de feu a travers I'étude de
[11]. Au niveau médicinal, 0. senegalense peut €tre prise sous forme de décoction ou d’infusion pour soulager
plusieurs maux. En effet, les fevilles et écorces de I'espéce sont prises sous forme de décoction et/ou
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d’infusion pour le traitement du paludisme, des plaies intestinales, de la diarrhée et de la constipation. Selon
[9], ces mémes organes en plus des racines sont sollicités par la pharmacopée locale contre les plaies. Les
études de [8] ont en outre identifié au Nigéria les propriétés des écorces du tronc de cette espéce contre la
diarrhée. Ces derniéres études confirment I'usage de cette plante contre les plaies et la diarrhée. Cette espéce
au niveau médicinal a bhien plus d'usage ailleurs. Au Sénégal, . senegalense est utilisée en pharmacopée
contre les enflures, les dermatoses, I'énurésie [44]. Il a été révélé par d’autres études que les extraits des
fevilles de 2. senegalense sont potentiellement thérapeutiques pour le traitement du cancer dans les pays en
voie de développement [9]. En outre, la décoction donnée aux femmes aprés accouchement permet I'éjection
du placenta au Libéria [19]. Sur 'ensemble de la zone d’étude, les fruits de . semegalense ne sont pas
directement consommables, car ces fruits ne sont pas doux. Cependant dans la zone écologique V, les
populations ont affirmé que le fruit mOr est doux et est directement consommable surtout par les enfants. La
consommation des fruits mlrs de cette espéce est citée trés peu alors qu'au Sénégal au-deld de la
consommation directe par les populations locales, ces fruits sont transformés et utilisés sous forme de boisson
populaire connue sous le nom de nectar [6]. Toujours dans la catégorie alimentaire, la farine de la graine de
cette plante africaine est utilisée traditionnellement au Nigéria comme un condiment pour I'épaississement
de soupes et ragoOts [7], ce qui n'a pas été révélé par les résultats de la présente étude au Togo.
D. senegalense intervient également dans la fabrication des objets consacrés aux divinités sous forme de
statuette, mais aucun traitement médico-magique n’a été signalé pour cette espece. Elle est pourtant citée
dans le traitement médico-magique du sommeil par I'ethnie Socé de Bétani au Sénégal [19].

4-2. Ecologie de D. senegalense et variables environnementales gouvernant sa répartition spatiale

Une bonne connaissance de la distribution d’'une espéce permet de mieux la conserver [45)]. 0. senegalense
est une espéce des foréts denses humides semi-décidues et des galeries forestiéres [4]. Son écologie réveéle
qu’elle habite également les savanes humides, souvent le long des cours d'eau [10]. Contrairement & 2.
microcarpum Guil. Et Perr., qu'on retrouve dans les savanes séches et sur les terrains secs, J. senegalense
habite les lisiéres forestiéres, les terrains humides. Elle apprécie les lieux frais [45]. Selon les études de [20]
au Togo, cette espéce se retrouve entre 800 - 1100 mm dans les zones arides ; entre 1400 - 1700 mm dans
les zones subhumides et entre 1200 - 1500 mm dans les zones humides. L’abondance des précipitations et
les températures les moins élevées devraient conditionner la présence de 2. senegalense. D'uprés le modeéle,
parmi les 21 variables bioclimatiques, les précipitations du trimestre le plus sec (bio17), la température minimale
du mois le plus frais (bio6), les précipitations du mois le plus sec (bio14), les précipitations du trimestre le plus
arrosé (biol6) et les précipitations annuelles (bio12) sont les variables environnementales qui ont le plus
contribué au modele de prédiction de la distribution spatiale de 2. semegalense. Toutes ces variables
bioclimatiques impliquées dans le modéle sont en adéquation avec son écologie. La zone écologique IV ol
D. senegalense est abondante au Togo est la zone la plus forestiére parmi toutes les zones écologiques [23].
Cette zone a un fort taux de couvert végétal, soit 34,81 % du couvert végétal national selon I'inventaire forestier
national [22]. Ce qui justifie également cet habitat pour I'espéce, car c’est une espéce forestiere qui se développe
de maniére optimale dans les savanes guinéennes caractérisées par des précipitations abondantes. Dans la zone
écologique Il, le Parc national de Fazao-Malfakassa surtout avec quelques cours d’eau traversant cette derniére
présente des conditions favorables pour le développement de cette espéce. Cette zone écologique Il est en réalité
caractérisée par une végétation de foréts séches constituées en majorité des especes végétales telles que
Isoberlinia doka Craib & Stapf, Uapaca togoensis Pax [46] et aussi de Bombax costatum Pellegr. & Vuillet,
Euphorbia poissonii Pax, au niveau des parties montagneuses mises d nu du sous-sol rocheux de broussailles
[23]. Sa présence dans cette zone des foréts seches est liée aux galeries d’eaux. Les deux cours d’eau
(Haho et Zio) traversant la zone écologique V expliquent également un optimum écologique pour 2. senegalense
dans la zone écologique V, car cette espéce d une prédilection le long des cours d’eau [3].
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4-3. Impacts des changements climatiques et stratégies de conservation de I'espéce

Plusieurs menaces pésent sur la biodiversité. Les changements climatiques constituent I'une des principales
menaces sur cette derniére [47]. Les fluctuations des paramétres climatiques tels que la température et les
précipitations affecteraient la répartition géographique des habitats des especes [48]. Récemment, I'état des
lieux concernant les changements climatiques en Afrique est inquiétant selon I'Organisation Météorologique
Mondiale [49], I'évolution du régime des précipitations, la hausse des températures et I'augmentation des
phénomeénes climatiques extrémes ont méme aggravé la crise socio-économique et sanitaire du continent.
Face d ces menaces, les végétaux ligneux sont affectés depuis les années 1960, surtout avec la baisse des
précipitations, I'expansion des surfaces cultivables et la demande urbaine du bois [50]. Le scénario RCP 4.5
prévoit pour J. senegalense, une réduction sensible de 5,25 % des aires favorables. Au niveau du scénario
RCP 8.5, on observe une réduction plus accrue (7,19 %) de ses aires favorables. On en déduit que les conditions
futures entraineront la perte des habitats favorables a I'espéce dans le contexte de changement climatique.
D. senegalense est une espéce @ impact socioéconomique et d usages multiples. Malgré ses multiples valeurs
d’usage, elle reste peu documentée, ce qui pourrait entraver sa gestion durable. Les menaces les plus citées
sur cette espéce concernent I'exploration de nouvelles terres cultivables, I'exploitation forestiére. Ces
derniéres années 'on assiste aussi de plus en plus d la dégradation forestiere avec les feux de brousse, la
pratique de I'agriculture sur brilis, les feux de végétation [51]. Hormis dans la forét sacrée de Havé, les
localités dans lesquelles se trouvent les pieds de 2. senegalense constituent les pdles majeurs de collecte de
ses fruits. Cette collecte et vente d’amande impactent négativement la régénération naturelle de I'espéce. La
sylviculture n’est pas maitrisée pour permettre la reconstitution des peuplements en dégradation et le
développement des plantations pour cette espéce. La densité des individus de 2. senegalense ainsi que celle
de la catégorie des régénérations est trés faible [3]. Par ailleurs, les effets des différentes pressions exercées
sur cette espéce sont aggravés surtout par les changements climatiques. D'aprés la modélisation de I'impact
du changement climatique, il a été constaté qu'une grande partie de I'aire de répartition de I'espéce
diminuerait selon le scénario RCP 4.5 et 8.5. Cependant, peu d'aires protégées conservent 0. senegalense
dans les deux scénarios. Au-deld de quelques limites et incertitudes [52] dans la prédiction de la répartition
de I'espéce, ce qui est souvent inhérent aux modéles, le présent modele de niche écologique a prédit I'espace
environnemental qui correspond d la niche fondamentale de I'espéce [53] et  la suite de ce modéle, certaines
actions peuvent €tre entreprises pour sauver . senegalense au Togo. Nous suggérons I'organisation des
ateliers de sensibilisation des populations sur les enjeux des menaces pesant sur la biodiversité en général
et les comportements adéquats compatibles avec la conservation de I'espéce ; un renforcement de capacités
des populations pour augmenter leur capacité @ cultiver 'espéce dans les pépiniéres ; I'introduction de ces
pépiniéres dans les zones préalablement identifiées comme de faible densité ou d'absence de I'espéce [54] ;
I” évaluation dans le futur d'éventuelles nouvelles tendances dans I'évolution des traits de sa population qui
est une approche adaptative de la conservation de I'espéce [55]. Ces différentes options stratégiques visent
a mettre en place des mécanismes d’incitation au reboisement de cette espéce de la part des acteurs publics,
privés et au niveau communavutaire et méme familial.

5. Conclusion

Cette étude a apporté de nouvelles informations sur la valeur ethnobotanique et lo modélisation de la
répartition spatiale de 2. senegalense av Togo. 0. senegalense est une espéce végétale a plusieurs usages.
Cependant son utilisation actuelle par les populations la rend vulnérable au point de compromettre sa
présence dans le futur au Togo. Aucune stratégie de conservation n’est pour I'instant entreprise pour sa
conservation. Bien que les populations locales soient conscientes de son importance dans leur vie quotidienne,
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elles n'ont pas encore cette culture de la conserver d travers le reboisement. Il faudrait changer de
comportement et penser a la nécessité de sa régénération surtout que la commercialisation de ses graines
apporte un plus au panier de la ménageére. Cest en cela que I'espéce doit &tre promue par les agents de
développement pour contribuer efficacement & la préservation de ses populations. Cest aussi urgent
d’intensifier les activités de reboisement et de sensibilisation des populations pour la conservation de la
biodiversité végétale globalement. L’étude a permis également de réaliser la premiére carte de répartition
des habitats de 2. senegalense au Togo. L'impact des changements climatiques sur la répartition spatiale des
habitats de J. senegalense sous les scénarios RCP 4.5 et 8.5 horizon 2055. Les projections dans le futur sous
ces scénarios prédisent toutes la réduction de superficies des zones favorables a I'espéce. Ces scénarii
montrent un impact négatif des changements climatiques sur son habitat. Au défi de I'impact des changements
climatiques, il est urgent d’appliquer des stratégies d'adaptation pour conserver I'espice de sorte que les
pieds de cette espece soient plantés dans les zones appropriées prévues en tenant compte des densités
existantes, insuffisantes ou de I'absence de 'espéce. Il serait intéressant de continuer la réflexion au niveau
du modeéle de prédiction en intégrant I'étude des sols et des effets anthropiques dans les sites étudiés pour
une meilleure compréhension de son I'habitat.
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