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Résume

La présente étude réalisée dans les herbiers nationaux, d’une part, et dans le Massif Forestier de Yapo-Abhé
(MFYA), d’autre part, porte sur la phytogéographie et la caractérisation des peuplements de Zieghemella
heckeliiPierre ex A. Chev. (Sapotaceae) dans le MFYA, ofin de contribuer d la gestion rationnelle et durable
de cette essence forestiere menacée. Ainsi, ce travail cartographie la distribution de Makoré dans les zones
phytogéographiques de la Cote d’lvoire, d’une part, et détermine les paramétres structuraux de I'espéce dans
le MFYA, d’autre part. Pour la phytogéographie du Makoré, trois herbiers nationaux ont été consultés, pour
collecter des données sur les localités de récolte de I'espéce. Par contre, pour mesurer les paramétres
structuraux, 60 dispositifs d’échantillonnage d’un hectare de superficie, chacun, ont été installés dans les trois
blocs du MFYA. Une analyse des lacunes de représentation (gap analysis) des habitats favorables au Makoré
dans les différentes formations végétales a été effectuée et les valeurs moyennes des paramétres
structuraux ont été traitées par ANOVA a 5 % de seuil de significativité, a 'aide du test de Kruskal-Wallis. Les
résultats montrent que le Makoré est inféodé aux zones denses humides, en (dte d’lvoire. Ainsi, le MFYA
constitue-t-il un refuge pour I'espéce, vu qu’elle y présente une forte densité de tiges. Mais, le potentiel de
régénération du MFYA est faible, quoique la forét naturelle présente un taux élevé de jeunes tiges, contrairement
d la forét reboisée et a la jachére. Cette étude sera un exemple de recherches pour d’autres essences forestiéres
menacées et pourrait servir de guide aux gestionnaires forestiers pour 'aménagement des foréts ivoiriennes.

Mots-clés : Tieghemella heckelli, espéce menacée d'extinction, aire de distribution, paramétres structuraux,
(ote d’lvaire.

Abstract

Phytogeography and characterization stands Tieghemella heckelii Pierre ex A. Chev.
(Sapotaceae) in the Yapo-Abbé classified forest, Cote d’Ivoire

The present study carried out in the national herbaria, on the one hand, and in the Yapo-Abbé forest massif,
on the other hand, deals with the phytogeography and the characterization of the stands of 7ieghemella
heckelii Pierre ex A. Chev. (Sapotaceae) in the MFYA, in order to contribute to the rational and sustainable
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management of this threatened forest species. Thus, this work maps the distribution of Makoré in the
phytogeographic zones of the (dte d’Ivoire, on the one hand, and determines the structural parameters of the
species in the MFYA, on the other hand. For the phytogeography of Makoré, three national herbaria were
consulted, to collect data on the localities where the species was harvested. In contrast, to measure structural
parameters, 60 sampling devices, each one hectare in area, were installed in the three blocks of the MFYA. A
gap analysis of habitats favorable to Makoré in the various plant formations was carried out and the average
values of the structural parameters were processed by ANOVA at 5 % significance level, using the test of
Kruskal-Wallis. The results show that Makoré is subservient to dense humid areas in (dte d'lvoire. Thus, the
MFYA constitutes a refuge for the species, since it presents a high density of stems. But, the regeneration
potential of MFYA is low, although the natural forest has a high rate of young stems, unlike the reforested
and fallow forest. This study will be an example of research for other threatened forest species and could
serve as a guide for forest managers in the management of Ivorian forests.

Keyswords : 7ieghemella heckelii, endangered species, distribution area, structural parameters, (ote d'lvoire.

1. Introduction

La flore de la Cote d’lvoire renferme environ 4000 especes de plantes supérieures de forét et de savane,
selon [1]. Considéré autrefois, comme I'un des écosystemes tropicaux les plus diversifiés, le couvert forestier
ivoirien est devenu aujourd’hui, 'un des plus menacés [2]. En effet, les performances agricoles, I'exploitation
forestiére pour grumes et 'urbanisation, en (dte d’Ivoire, ont entrainé la destruction de plus de 83 % des
surfaces forestieres. Aussi, elles ont occasionné la disparition ou la raréfaction de plusieurs espéces de
plantes dont 53 % des essences forestiéres [3 - 6]. Comme conséquence, sur les 43 espéces de bois d’euvre
couramment exploitées pour la qualité technologique de leur bois, en Cote d’Ivoire, 26 sont inscrites sur la liste
rouge de I'Union Internationale pour la Conservation de la Nature [6]. Cest le cas par exemple de 7ieghemella
heckeliiPierre ex A. Chev. (Supotaceae) ou Makoré. Cette essence forestiére de grande valeur économique qui,
autrefois, était rencontrée abondamment dans les foréts denses humides est, @ ce jour, inscrite sur la liste rouge
de I'UICN comme espéce en danger de disparition de la flore ivoirienne [6]. D'ailleurs, [7] indiquait que, les arbres
de valeur de la Cdte d’lvoire ont été I'objet au cours de ce dernier quart de siécle d’une exploitation abusive dont
le Makoré. L’auteur a montré que les densités moyennes de Makoré étaient de 0,1 et de 1,4 individu par hectare
(diamétre supérieure @ 10 cm), respectivement, dans les foréts classées de Mopri et d’Irobo.

Dans le méme ordre d’idée, [8] ont montré que les arbres de Makoré devenaient rares méme si parfois ils se
rencontraient en groupe de quelques individus, dans les foréts tropicales. Cette remarque avait été faite déja
par [9] qui avangait que sur une superficie de 23 hectares, on ne rencontrait qu’un seul individu de gros
diameétre. Aujourd’hui, en Afrique de I'Ouest et singulierement en Cote d’lvoire, les reliques d’écosystemes
qui constituent de véritables refuges pour ces espéces menacées, notamment, le Makoré, sont les parcs
nationaux, les foréts classées et les réserves naturelles [10 - 12]. Les travaux des auteurs tels que [13 - 19]
attestent de la richesse floristique, en générale, et celle des espéces menacées d’extinction dans les aires
protégées, en particulier. Malheureusement, ces aires protégées sont soumises d des pressions non
seulement anthropiques (pression démographique, activités agricoles clandestines et préléevement des
produits forestiers non ligneux), mais aussi climatique, comme I'ont signalé certains auteurs tels que [20, 21].
Cependant, le Massif Forestier Yapo-Abbé (MFYA), qui est I'une des 231 foréts classées en (dte d’lvoire, est
encore bien conservé du fait de sa richesse en espéces endémiques (126 espéces) et la présence des espéces
a statut particulier (51 espéces) de la flore ivoirienne [22]. De ce fait, la probabilité de rencontrer le Makoré
dans cette forét classée pourrait €tre élevée. Ainsi, I'objectif général de cette étude porte sur la
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phytogéographie et la caractérisation des peuplements de Zieghemella heckelii Pierre ex A. Chev.
(Sapotaceae) dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé (MFYA), afin de contribuer a la gestion rationnelle et
durable de cette essence forestiere menacée. Il s’agit, d’une part, de cartographier la distribution de Makoré
dans les zones phytogéographiques de la Cdte d’lvoire, et d’autre part, de déterminer les parameétres
structuraux de Makoré dans le MFYA.

2. Méthodologie
2-1. Site d’étude

La présente étude a été réalisée dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé (MFYA), situé au Sud-Est de la Cdte
d’Ivoire, dans la région administrative de I'Agneby-Tiassa, entre le 5°40°02” et 5°47°32" de latitude Nord et
3°57°02" et 4°11°37" de longitude Ouest [23]. Avec ses 28790 hectares de superficie, le massif forestier est
composé de trois principaux blocs forestier : le bloc forét naturelle secondaire (19001,04 hectares) ; le bloc
plantation forestiére (4318,5 hectares) et le bloc jachére (5470,1 hectares). Le matériel biologique utilisé au
cours de cette étude est composé des individus jeunes (moins de 10 cm de diamétre et plus de 1,30 m de hauteur)
et adultes (plus de 10 cm de diamétre) de Makoré. Selon [24, 25], le Makoré est 'un des géants des foréts denses
humides sempervirentes tropicales. L’arbre admet un f0t assez droit portant des fevilles simples subalternes,
ldchement onduleuses, groupées au sommet des rameaux. Les fruits sont des baies ovoides, de couleur jaune-
verddtre a maturité (Figure 7). Pour la cartographie de la distribution géographique des occurrences, le logiciel
Arcgis10.1. a été utilisé et le logiciel Statistica 7.1 a été utilisé pour I'analyse statistique des effectifs des
individus de Makoré inventoriés.

Figure 1 : Apergu de différents organes de Makoré (a) fit observé chez un individv adulte, (b) rameav
feuillé et (c)fruits matures (jaune-verditre) et non matures (vert)

2-2. Collecte des données sur les occurrences de Makoré

Pour la collecte des données sur les occurrences de Makoré, les spécimens herborisés ont été recensés dans
les trois herbiers de (dte d’lvoire. Il s’agit de I'Herbier National de Cdte d’lvoire logé au Centre National de
Floristique (CNF) de I'Université Felix HOUPHOUET-BOIGNY, de I'Herbier de I'Institut Botanique Aké-Assi
(IBAAN) situé @ Yopougon-Anonkoi et de I'herbier du Centre Suisse de Recherche Scientifique (CSRS) situé d
Adiopodoumé. Aussi des individus de Makoré ont été inventoriés dans les différentes zones phytogéographiques
de la Cote d’lvoire, notamment, dans les foréts classées, les parcs nationaux et réserves et dans les jardins botaniques
du CNF, de Bingerville et également dans les plantations agricoles. Pour chaque planche d’herbier consultée et les
individus inventoriés, les informations portant les coordonnées géographiques ont été notés. Des informations
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additionnelles relatives a I'inventaire de Makoré dans certaines localités du pays ont été obtenues a partir de la
base de données du GBIF (Global Biodiversity Information Facility) et dans des articles, des livres et des theses.
Pour certaines planches d’herbier dont les coordonnées géographiques (longitude et latitude) sont manquantes,
elles ont été corrigées a partir des données extraites dans le Gazettiers de (ote d’lvoire.

2-3. Collecte des données sur les parameétres structuraux de Makoré

Le dispositif d’échantillonnage est constitué d’un placeaux carré de 100 m de cdté, soit une superficie d’un
hectare. Sur chaque lignes médianes, 7 placettes carrés de 10 m de cdté (100 m?) équidistant de 5 m ont été
installées I'une par apport a 'avtre (Figure 2). Dans chacun des trois blocs de la forét classée de Yapo-Abbé,
20 dispositifs d’étude ont été installés, équidistant d’au moins 500 métres, soit un total de 60 dans ladite
forét (Figure 3) Les circonférences des individus de Makoré, de plus de 31,4 cm, ont été mesurées et leurs
coordonnées géographiques ont été aussi notées, dans chacun des dispositifs d’étude. Pour ce faire, les
habitats tels que les bas-fonds, les plaines, les pentes ou versants et plateaux, ont été considérés. Concernant
la régénération naturelle de Makoré, dans les différentes placettes de 100 m” de superficie, les individus
jeunes de moins de 31,4 cm de circonférence et plus de 1,30 m de hauteur ont été comptés.

100 m

10 m

100 m

10 m‘t

Figure 2 : Configuration des dispositifs d'échantillonnage pour 'inventaire des individus adultes et
régénérés de Makoré
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Figure 3 : Carte de distribution des sites d'échantillonnage dans la forét classée de Yapo-Abbé

2-4. Analyse des données

Pour la cartographie de I'aire de distribution de Makoré, en Cdte d’lvoire, les coordonnées géographiques des
85 occurrences de Makoré collectées ont été enregistrées dans un fichier au format CSV et exportées dans le
logiciel QGIS (version 2.12.3), selon la méthode de [26]. Pour évaluer la capacité des zones
phytogéographiques @ conserver les espéces végétales de facon générale et le Makoré en particulier, une
analyse des lacunes de représentation (gap analysis) des habitats favorables au Makoré dans celles-ci a été
effectuée. Ainsi, chaque résultat issu de I'analyse a été superposé aux différentes formations végétales de
la Cote d’lvoire. Pour évaluer la structure horizontale du peuplement adulte de Makoré, les paramétres tels
que la densité, I'aire basale et la distribution des tiges par classes de diamétre ont été considérés.

2-4-1. Densité

La densité (D) correspond au nombre d’individus pour une surface donnée [27]. Elle traduit I'occupation du
sol par les espéces. Dans le cadre de cette étude, les densités totale et moyenne de Makoré ont été évaluées
pour chacun des trois blocs du Massif Forestier de Yapo-Abbé, en comptant le nombre d’individus inventoriés
par site d’échantillonnage, ramené a I'hectare. La Formule mathématique utilisée est la svivante :

D=N/S (1
Avec, N le nombre d’individus de Makoré dénombrées et S la surface totale exprimée en hectare.

2-4-2, Aire basale

L’aire basale correspond d la somme des sections horizontales des troncs, prises par convention @1, 30 m
au-dessus du sol [27]. Cet indice traduit mieux I'occupation horizontale du sol par les individus de Makoré.
Pour I'estimer, les valeurs de circonférence ont été converties d’'abord en diamétre, par lo Formule
mathématique suivante :
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D=C/m (2)
Avec, D = diamétre des individus de Makoré, C la circonférence des individus et 1T la constante qui est égale d 3,14.

Ensuite, les valeurs obtenues ont servi de base pour le calcul de I'aire basale grdce a la Formule suivante :
s=3 (/4 x D?) (3)
Avec, S = aire basale des différents blocs, D le diamétre des individus et 1T la constante qui est égale d 3,14.

Au cours de cette étude, les aires basales totale et moyenne dans les trois blocs ont été évaluées.

2-4-3. Distribution des tiges par classes de diamétre et par habitats dans le Massif Forestier
de Yapo-Abhé

Les données sur les diameétres des individus obtenus a partir des calculs de I'aire basale ont permis de
construire la courbe de distribution des tiges par classes de diamétres, pour déterminer I'état de conservation
du peuplement de Makoré dans la forét classée de Yapo-Abbé. L’analyse de la courbe a été faite en fonction
des effectifs de tiges par classes de diamétre comme indiqué par [12]. Pour ce faire, dix (10) classes de
diametre a intervalle de 10 cm ont été considérées ; il s’agit des classes de [10-20[ a [100-110]. Les individus
inventoriés ont été aussi distribués en fonction des habitats, en considérant les plaines, les plateaux, les
pentes ou versants et les bas-fonds. Pour évaluer le potentiel de régénération naturelle de Makoré dans le
Massif Forestier Yapo-Abbé, les valeurs totales et moyennes dans les 3 blocs ont été calculées.

2-4-4. Analyse statistique des données

Les variations des valeurs moyennes des densités, aires basales et la régénération des individus de Makoré
des trois (03) blocs ont été traitées par I’Analyse de Variance (ANOVA) d 5 % de seuil de significativité, a
I'aide du logiciel Statistica 7.1. Pour ce faire, le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été utilisé car
I'hypothése de normalité n’est pas acceptable.

3. Résultats

3-1. Distribution des occurrences de Makoré dans les zones phytogéographiques de la
Cote d’lvoire

Les résultats de la Figure 4montrent que la distribution de Makoré est localisée préférentiellement dans les
foréts denses humides de la (te d’lvoire. Cette distribution s’étend du Sud-Est au Sud-Ouest en passant par
le Sud-Littoral avec un prolongement dans I'Ouest montagneux du pays. Plus de 84,71 % des échantillons des
individus de Makoré ont été prélevés dans les foréts denses humides sempervirentes et @ un degré moindre
dans les foréts denses humides semi-décidues avec 11, 76 %. Les échantillons prélevés dans le Littoral du
pays sont de I'ordre de 2,35 % contre 1,18 % pour les zones savanicoles.
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Figure 4 : Carte de distribution des individus de Makoré dans les zones phytogéographiques de la
(éte d'lvoire

3-2. Caractéristiques des peuplements de Makoré du Massif Forestier de Yapo-Abbé
3-2-1. Cas des individus adultes de Makoré dv Massif Forestier de Yapo-Abhé

Le nombre d’individus de Makoré inventoriés sur I'ensemble des trois blocs du Massif Forestier de Yapo-Abbé
est de 699 pour 60 hectares, soit 11,65 tiges/hectare. Le nombre de tiges ramené d la superficie totale dudit
massif est de 2,43 tiges/hectare. Les densités moyennes calculées au niveau des trois (03) biotopes varient
de 0,1 0,31 a 34,45 X 58,93 tiges/hectare et le biotope le plus peuplé de Makoré est la forét naturelle avec
34,45 £ 58,93 tiges /hectare. A 'opposé, les biotopes forét reboisée et jachére sont les moins peuplées avec
respectivement 0,4 = 0,50 et 0,1 & 0,31 tiges/hectare (Tableav 7). L'analyse statistique des résultats du
Tableav T montre qu'il existe une différence significative (F =7,91; 7= 10,07) entre la valeur moyenne de
la densité de Makoré de la forét naturelle et celles de la forét reboisée et de la jachére dont les valeurs
moyennes ne sont pas significatives entre elles. La forét naturelle est densément peuplée d’individus de
Makoré, de I'ordre 95,69 %, surtout d la périphérie de la parcelle du Centre Technique Forestier Tropical (CTFT)
et le point de jonction du bloc jachére. A I'opposé, les proportions sont faibles dans la forét reboisée et la
jachére qui sont plus ou moins dégradées (Figure 5)

Tableau 1 : Comparaisons des valeurs totale ef moyenne des densités et des aires basales de Makoré
dans les biotopes dv Massif Forestier de Yapo-Abbé
Parameétres structuraux
Valeurs des densité (tiges/ha) Valeurs des aires basale (m?/ha)
. Valeurs Valeurs
Biotopes Totale Moyenne statistiques Totale Moyenne statistiques
Forét naturelle 689 34,45 + 58,93° _ 42,26 2,11 £ 3,34° _
Forét reboisée 8 0,4 10,50 ;;;’Z; 3,74 0,19+0,39 ;;‘;’Z
Juchere 2 0,1 0,31 § 0,99 0,05+0,21° ’
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Figure 5 : Carte de distribution des individus de Makoré inventoriés dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé

L’aire basale des individus de Makoré recensés et calculée est de 47 m2 pour 60 hectares, soit 0, 78 m?/ha.
Au niveau des biotopes, les valeurs moyennes des aires basales varient de 0,05 £ 0,21 6 2,11 £ 3,34 m?/ha.
Avec une valeur moyenne de 2,11 & 3,34 m2/ha, la forét naturelle secondaire occupe une surface terriére
relativement moyenne, contrairement d la forét reboisée (0,19 & 0,39 m2/ha) et la jacheére (0, 05 & 0,21 m2/ha)
dont les individus ont enregistré les plus faibles valeurs d’aire basale (Tableav 1) La valeur moyenne de
I'aire basale de la forét naturelle est statistiguement différente de celles des deux autres biotopes
(F=4,18; P=0,01) qui sont statistiquement égales entre elles (Tableav 1). La courbe de distribution des
tiges par classes de diameétre présente, d’'une maniére générale, une allure en forme de «J inversén ou de
«Ln (Figure 6). Cette allure de la courbe montre que le peuplement de Makoré dans la forét clussée de
Yapo-Abbé est assez bien conservé, dans son ensemble. L'interprétation de I'allure de la courbe montre que
le peuplement adulte de Makoré présente une structure horizontale qui conforme d la norme standard des
peuplements de foréts denses humides tropicales moins perturbées. Cela signifie que le peuplement adulte
de Makoré est écologiquement équilibré dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé.
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Figure 6 : Distribution des tiges de Makoré par classes de diamétre dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé

La distribution des tiges de Makoré, en fonction des habitats dans la forét classée de Yapo-Abbé, montre que
les plaines sont densément peuplées avec 356 tiges, soit plus de la moitié (50,91 %) du nombre total de tiges
inventoriées. Par contre, les pentes, plateaux et bas-fonds ont enregistré respectivement 215, 124 et 4 tiges
de Makoré, soit 30,73 %, 17,71 % et 0,65 % des 699 tiges recensées (Figure 7).

Nombre de tiges

Pent\e\'\v\/
Plateau

Bas-fond

Types d'habitats

Figure 7 : Distribution des tiges de Makoré dans les différents habitats dv Massif Forestier de Yapo-Abhé

3-2-2. Cas de la régénération de Makoré dv Massif Forestier de Yapo-Abhé

La régénération de Makoré dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé (MFYA) varie d’un biotope d un autre. Dans
la forét naturelle, le nombre de jeunes tiges dénombrées est de 69 pour les 20 hectares contre 6 tiges et 1
tige, respectivement, dans les biotopes forét reboisée et jachére (Tableav 2) Ainsi, la densité totale des
individus régénérés de Makoré du MFYA est-elle de 0,34 tiges/hectare. Pour les valeurs moyennes, elle est
de 3,45 % 6,83 pour la forét naturelle, de 0,3 £ 0,47 pour la forét reboisée et de 0,5 £ 0,22 pour la jachére.
Le taux de régénération de Makoré dans le MFYA est évalué dans I'ordre de 1,27 % qui est considéré comme

relativement faible.
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Tableauv 2 : Comparaisons des valeurs totale ef moyenne de la régénération de Makoré dans les biotopes
dv massif forestier Yapo-Abbé

Valeurs des individus régénérés (tiges/ha)

Biotopes Totale Moyenne Valeurs statistiques
~ + a

Forfi nuture!le 69 345 6,8:1 F=4805

Forét reboisée 6 03045 =007

Juchére ] 0,05+0,22° ’

4. Discussion
4-1. Aire de distribution potentiellement favorable au Makoré

Les résultats des inventaires des occurrences ont montré que la distribution du Makoré n’est pas favorable a
la grande partie de la couverture végétale de la Cote d’Ivoire, en se référant a la carte de distribution de
I'espece en (ote d’lvoire. L'aire de distribution du Makoré est abondante, préférentiellement, dans les foréts
denses humides sempervirentes. Cette forte présence de I'espéce dans ces zones phytogéographiques
indique qu’elle est inféodée aux milieux écologiques d forte pluviométrie et humidité. Ce constat témoigne
du grand endémisme de Makoré pour les zones ombrophiles. En effet, selon [7], le Makoré est
préférentiellement abondant dans la zone ombrophile des foréts ivoiriennes, méme si des individus sont
rencontrés dans la zone mésophile. De nos jours, la probabilité de rencontrer cette espece n’est élevée que
dans les aires protégées ; notamment les parcs nationaux, les réserves biologiques, les foréts classées et les
jardins botaniques. Cest donc d juste titre que [28] ait mentionné que les aires protégées constituent
d’importants refuges qui favorisent encore la conservation de la biodiversité végétale, telles que les espéces
endémiques et internationalement ou localement en danger d’extinction. Dans le méme ordre d’idée, [29, 30]
ont signalé que, suite a la forte destruction du couvert végétal ivoirien, la majorité des espéces de grande
valeur commerciale et inscrites sur la liste rouge de 'UICN version 2019, comme le Makoré, ne se rencontre
que dans les aires protégées. lls ont cité par exemple, £nfandrophragma angolense (Wehv.) C DC (Meliaceae)
ou Tiama, Entandrophragma cylindricum (Sprague) Sprague (Meliaceae) ou Aboudikro, Guarea cedrata
(A. Chev.)Pellegr. (Meliaceae) ou Bossé, Guibourtia ehie(A. Chev.) ). Léonard (Fubaceae) ou Amazakoué, Khaya
ivorensis A. Chev. (Meliaceae) ou Acajou de Grand-Bassam, Laphira alota Gaertn. f. (Ochnaceae) ou Azobé,
Tarrietia utilis (Sprague) Sprague (Malvaceae) ou Niangon, etc. Cependant, selon [11, 12, 15, 19, 22], la
proportion des espéces susmentionnées varie en fonction de leurs zones de prédilection et leurs statuts de
conservation. Par exemple, les travaux de [19] ont montré que le Niangon, est I'espéce la plus représentée
dans le Massif Forestier de Yapo-Abbé, alors que le Makoré est rarement rencontré dans le méme milieu
d’étude. Selon [11, 12], les espéces telles que Nesogordonia papaverifera (A. Chev.) Cap. (Malvaceae) ou
Kotihé, Prerygota macroparpa Schummann (Malvaceae) ou Koto et Mansonia altissima (A. Chev.) A. Chev.
(Malvaceae) ou Bété sont abondantes dans la forét classée de Bossematié tandis que Aboudikro et Tiama y
sont faiblement représentées.

4-2. Caractérisation du peuplement adulte de Makoré du Massif Forestier de Yapo-Abbé

L’analyse des valeurs totales et moyennes de densité et d’aire basale montre qu’il existe une forte corrélation
entre les aires basales et les densités de tiges de Makoré dans les trois biotopes inventoriés. En effet, plus
la densité de tiges est forte dans un biotope donné, plus I'uire basale est élevée, telle que obtenue dans le
bloc forét naturelle. La faible densité de tiges de Makoré dans le bloc jachére, est liée, certainement, a I'état
de dégradation avancé de ce biotope. En effet, cette partie du Massif Forestier de Yapo-Abbé est sujette aux
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activités agricoles, notamment linstallation des plantations agricoles, aux coupes des arbres pour la
production de charbon de bois et aussi pour le bois d’énergie [15, 19, 21, 22]. Cependant, I'aire basale totale
obtenue, dans cette étude, pour I'ensemble du massif forestier, semble moyenne car elle est en dessous 50 %.
Cette valeur moyenne peut s’expliquer par le fait que la majorité des tiges de Makoré inventoriées dans le
Massif Forestier de Yapo-Abbé (MFYA) est de diamétre moyen. Néanmoins, en considérant, la densité de tiges
de Makoré de I'ensemble du MFYA, elle semble &tre élevée par rapport aux résultats de la recherche
bibliographique. En effet, le résultat de cette étude (2,43 tiges/hectare) est largement supérieur a ceux
obtenus par [30] dans certaines foréts classées ivoiriennes, telles que Mopri et Irobo qui comptaient,
respectivement, 0,1 et 1,4 tiges/hectare. Cet important résultat obtenu, au cours de cette étude, atteste que
le Makoré est fortement inféodé aux foréts denses humides sempervirentes et montre aussi que le MFYA est
assez-hien conservé, dans son ensemble. En effet, la forét classée de Irobo est dans la méme zone
phytogéograhique que le MFYA, mais présente une faible densité, probablement liée d la dégradation avancée
de cette forét. Quant d la forét classée de Mopri, située dans la zone semi-décidue, la faible présence de
Makoré est relative @ son aire de répartition, comme I'ont signalé [7, 11, 12, 22]. Cela signifie que ce massif
forestier constitue un potentiel refuge pour cette espéce et certainement d’autres ayant le méme statut
écologique. La forte densité des tiges de Makoré a la périphérie et probablement dans la & parcelle CTFT » pourrait
s’expliquer par la prise en compte de I'espéce dans des programmes antérieurs de reboisement des especes de
grande valeur commerciale et menacées d’extinction de la flore ivoirienne dans cette partie de la forét.

Cependant, pour une essence forestiére en danger d’extinction telle que le Makoré [6], il est souhaitable que
la SODEFOR, structure de gestion de cette forét classée, puisse étendre le reboisement dans toute la forét
classée. La courbe des classes de diamétre en fonction du nombre de tiges présentant une allure en forme de
W inversén est fréquemment obtenue dans le cas de la plupart des foréts denses tropicales moins perturbées.
En effet, Selon [12], la forme de «J inversén de cette courbe montre que ces formations végétales tropicales
sont assez-bien conservées. Le résultat de cette étude en conformité avec I'hypothése de ces auteurs, atteste
de la bonne conservation du peuplement de Makoré dans la végétation de la forét classée de Yapo-Abbé. Cela
signifie que le peuplement de Makoré et par analogie I'ensemble de la végétation de ladite forét classée est
assez stable. D’ailleurs, la présence de tiges de plus de 100 centimétres de diamétre est la preuve
remarquable et significative de cette bonne conservation. L'allure de la courbe obtenue dans cette étude est
semblable d celles décrite par [31] dans la forét semi-décidue du Haut-Sassandra et par [10] dans la forét
sempervirente du Sud du Parc National de Tai en (dte d’lvoire. La similarité entre I'allure en forme de
W) inversén des courbes de ces trois foréts denses humides montre qu’elles sont en général moins perturbées,
donc bien conservées, dans leur ensemble. D'ailleurs pour apprécier la dynamique des peuplements des
espéces végeétales, les travaux de [32 - 35] ont montré qu’il existe une relation entre les comportements des
especes et la distribution de leurs tiges de d.b.h. > 10 cm, par classes de diameétre. Dans les foréts denses moins
dégradées, les espéces ont une distribution exponentielle négative des tiges en forme de J inversén. Cela signifie
que la répartition des tiges est équilibrée et les individus de ces espéces sont alors considérés comme stables.

4-3. Potentiel de régénération de Makoré du Massif Forestier de Yapo-Abbé

L’'analyse des résultats de la régénération de Makoré est conforme a ceux obtenus pour la densité des tiges
adultes. Les valeurs moyennes des jeunes tiges sont relativement importantes, en nombre décroissant, de la
forét naturelle d la jachére; ce qui est proportionnel @ la densité de tiges adultes dans les trois biotopes.
Cependant, le potentiel de régénération de Makoré dans le massif forestier Yapo-Abbé est faible. Cette faible
régénération de Makoré est similaire  d’autres espéces de méme valeur commerciale et est liée, soit a des
prédateurs, soit d des agents disséminateurs, selon [36, 37]. La majorité des fruits produits par le Makoré
sont soit détrvites par des prédateurs, soit transportées ailleurs par les agents disséminateurs. Par
conséquent, le taux de germination des graines est trés faible voir nul sous le semencier. En effet, dés que
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les fruits tombent, ils constituent, immédiatement, la nourriture des Eléphants de forét, Céphalopes bais,
Antilopes royales, Grands écureuils de Stanger, Funisciures a patte rousse, Athérures africains ou hérisson,
Rats, etc. Aussi, selon [38, 11], le Makoré tout comme les graines d consistance huileuse de Pycnanthus
angolensis (Welw.) Warb (Myristicaceae) ou llomba, celles des £ntandrophragma spp. (Meliaceae) et Khaya
spp. (Meliaceae), de méme composition, sont également détruites rapidement par les insectes lorsqu’elles
tombent au sol. Ces auteurs soutiennent que méme les quelques rares jeunes pousses du Makoré sous les
semenciers sont aussi consommées par les animaux suscités. En conséquence, la combinaison de tous ces
facteurs rendent difficile la régénération de I'espéce.

5. Conclusion

Cette étude a montré que le Makoré est potentiellement représenté dans les foréts denses humides, en
générale, et singulierement dans les zones sempervirentes, alors qu'il est quasi-absent dans les zones
pré-forestiéres et savanicole. Pour 'occurrence des individus adultes de I'espéce dans le Massif Forestier de
Yapo-Abbé (MFYA), les valeurs de la densité et de I'aire basale sont élevées dans le bloc forét naturelle tandis
qu'elles sont moyennes et faibles, respectivement, dans les biotopes forét reboisée et jachére. Pour
I'ensemble du MFYA, la densité et I'aire basale totale de Makoré sont élevées contrairement aux autres aires
protégées des mémes zones phytogéographiques dont les résultats sont déja connus. Concernant de la
distribution des individus par classes de diametre, I'allure en « Jinversé » ou « L » de la courbe indique que
le peuplement adultes de Makoré est assez hien conservé et atteste que la végétation du MFYA est stable et
équilibré. Plus de lo moitié des individus de Makoré inventoriées sont rencontrées sur les plaines,
contrairement aux pentes, plateaux o la présence des individus est relativement faible. On peut affirmer
que le potentiel de régénération de Makoré dans le MFYA aussi est faible comme les résultats connus dans
les autres aires protégées. Cette étude sur la phytogéographie et la caractérisation des peuplements de
Makoré pourra servir d’exemple de recherches pour d’autres essences forestieres menacées et aidera
certainement la SODEFOR, gestionnaire des foréts classées ivoiriennes, dans ses prises de décision pour
I'aménagement desdits foréts.
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