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RÉSUMÉ 

La thématique de notre recherche est d’étudier la structure, l’écologie et la répartition 

spatiale de Antiaris toxicaria et de Ceiba pentandra dans les forêts de Niaouli (entre 6°43’ et 

6°44’ latitude nord et 2°07’ et 2°08’ longitude est), Pobè (entre 6°57’ et 6°58’ latitude Nord et 

2°39’ et 2°40’ longitudes Est) et Bonou (entre 6°53’ et 6°54’ latitude Nord et 2°25’ et 2°31’ 

longitude Est) situées au Sud du Bénin.  

Les données ont été collectées par échantillonnage de type systématique à maille 

carrée de 100 m X 100 m dans les forêts de Niaouli et Bonou et à maille rectangulaire de 100 

m X 200 m dans la forêt de Pobè sur des placeaux carrés de 0,25 ha. Au total 31 placeaux ont 

été inventoriés à Niaouli, 30 à Pobè et 11 à Bonou. Les paramètres dendrométriques mesurés 

sont le diamètre à 1,3 m au-dessus du sol et la hauteur totale des arbres. Par ailleurs, la 

régénération des espèces de valeur a été comptée dans des placettes de 100 m2. Quant à la 

répartition spatiale de Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra, elle a été étudiée avec la 

méthode de densité relative de voisinage (Ω). 

Les principaux résultats de notre étude indiquent que la densité moyenne, la surface 

terrière et la hauteur moyenne de Lorey sont significativement différents au seuil de 

probabilité de 5% entre les forêts, contrairement au diamètre moyen. Ceiba pentandra, avec 

une faible densité dans les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou (5,29 tiges/ha ; 8,4 tiges/ha ; 3,64 

tiges/ha) est menacé de disparition. Antiaris toxicaria, bien qu’étant plus représenté que Ceiba 

pentandra a une structure en diamètre irrégulière, notamment dans les forêts de Niaouli et de 

Pobè. En dehors de Bonou où Antiaris toxicaria a une répartition agrégative dans les dix 

premiers mètres, les deux espèces sont relativement dispersées sur des bandes successives de 

10 m sur un rayon maximum de 50 m. 

Mots clé : Ecologie, structure en diamètre, répartition spatiale, Antiaris toxicaria, Ceiba 

pentandra, forêt du Sud Bénin. 
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ABSTRACT 

The purpose of this work was to study the structure, ecology and the spatial pattern of 

Antiaris toxicaria and Ceiba pentandra in Niaouli (6°43’-6°44’N and 2°07’-2°08’E), Pobè 

(between 6°57’-6°58’N and 2°39’-2°40’E) and Bonou (6°53’-6°54’N and 2°25’-2°31’E) 

forests in South Benin. 

Data were collected based on systematic sampling. The design was square mesh (100 

m X 100 m) in Niaouli and Bonou forests and rectangular mesh (100 m X 200 m) in Pobè 

forest. The area of sampling square plots is 0.25 ha. So 31 plots were inventoried at Niaouli, 

30 at Pobè and 11 Bonou. The diameter (dbh) and tree-height of identified tree species were 

measured in each plot. The sampling design for study the seedling was square plot of 100 m2. 

The spatial pattern of Antiaris toxicaria and Ceiba pentandra are examined based on the 

average density of conspecific trees in circular neighborhoods around (relative neighborhood 

density). 

Results showed global mean density, basal mean area and Lorey height mean were 

statistically different in contrast to diameter mean. Ceiba pentandra has a low density in 

Niaouli, Pobè and Bonou forests (5.29 trees / ha; 8.4 trees / ha; 3.64 trees / ha) with extinction 

threat. Antiaris toxicaria, most represented than Ceiba pentandra had an irregular diameter 

structure, especially in Niaouli and Pobè forests. Antiaris toxicaria and Ceiba pentandra were 

spaced at some scale on successive bands of 10 m to a maximum radius of 50 m. Except 

Bonou forest where Antiaris toxicaria had an aggregative distribution in the first ten meters. 

Keywords: Ecology, diameter structure, spatial pattern, Antiaris toxicaria, Ceiba pentandra, 

South Benin forest. 
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1. Introduction 

1.1. Problématique et justification  

La forêt est un écosystème complexe et reste un bien commun universel (Kabulu et al., 

2008 ; Kakpo, 2013). Elle fournit des biens et services vitaux qui contribuent au bien-être 

humain (Susanna Kari et Kaisa Korhonen-Kurki, 2013). Ces biens et services sont regroupés 

sous le vocable de services écosystémiques et sont catégorisés en services de soutien, de 

régulation, d’approvisionnement et culturels (Millennium Ecosystem Assessment, 2005) 

Cependant, les pressions qui s’exercent sur les terres forestières et l’exploitation non 

durable des ressources forestières, causent des impacts négatifs sur les ressources génétiques 

forestières (Margolis, 2007). Il est alors important de trouver des mécanismes de gestion 

durable des écosystèmes forestiers. La gestion durable des forêts passe par une meilleure 

compréhension des aspects écologiques et physionomiques de la végétation (Andriamalala et 

al., 2010). 

En effet, caractériser la structure d’un peuplement revient à caractériser tous ses 

attributs structuraux : la densité d’arbres (Acker et al., 1998) ; la surface terrière (Spies et 

Franklin, 1991) ; la richesse des espèces (Munks et al., 1996) ; la structure spatiale (Pélissier 

et Goreaud, 2001) et la répartition spatiale (Ripley, 1977; Condit et al., 2000).  

La répartition spatiale des espèces forestières renseigne sur le mode de dispersion des 

semences, de l'évolution des plants, de leur survie et mortalité pendant leur cycle de vie 

(Hutchings, 1997 ; Comita et al., 2007 ; Nishimura et al., 2008). L'étude de la distribution 

spatiale d'une espèce permet de comprendre sa dynamique, les processus écologiques qui 

l'influence, la vie en communauté des espèces, et détermine la reproduction, la dispersion, 

l'utilisation des ressources et les écartements entre individu (Condit et al., 2000 ; Wiegand et 

al., 2007). 

La structure spatiale d'un écosystème, c'est-à-dire la manière dont sont organisés dans 

l'espace les individus qui le composent, joue souvent un rôle essentiel dans son 

fonctionnement (Delvaux, 1981 ; Barot et al., 1999 ; Pascal, 2003 ; Bogaert et Mahamane, 

2005). Elle se rapporte à la fois à l'utilisation verticale et horizontale de l'espace par les 

éléments d'un écosystème (Begon et al., 1996 ; Svensson et Jeglum, 2001). La structure d'une 

population d'espèce forestière est généralement définie par la distribution diamétrique de 

ceux-ci (Herrero-Jáuregui et al., 2012). Cette dernière peut être envisagée à deux niveaux : le 

peuplement arborescent dans son ensemble ou les populations d’espèces. Elles reflètent l’état 

dynamique du peuplement dans son ensemble, les tempéraments des espèces, les situations 
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particulières, les préférences écologiques des espèces (Pascal, 2003 ; Collinet, 1997 ; 

Denslow, 1995 ; Webster et al., 2005 ; Yêhouénou-Tessi et al., 2012 ; Pastorella et Paletto, 

2013). 

Les recherches sur les caractéristiques structurales et écologiques des forêts sont alors 

indispensables pour une gestion durable et constituent un préalable à toutes décisions 

d’aménagement. C’est dans cette logique que s’inscrit notre étude sur les forêts de Niaouli, de 

Pobè et de Bonou. Le choix de ces trois forêts se justifie par le fait qu’elles occupent toutes 

trois la même zone agro-écologique (guinéo-congolaise) et qui est une zone de prédilection 

des espèces de valeur ciblées. Toutefois, les forêts de Bonou et de Pobè jouissent d’une 

meilleure protection et surveillance qui ont limité les coupes illicites et leur dégradation par 

les populations riveraines, à l’opposé de la forêt de Niaouli qui est assez dégradée. Le choix 

de Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra est lié au fait qu’il s’agit des espèces à usages 

multiples qui présentent une grande utilité pour les populations du Bénin. Il est donc 

intéressant d’étudier l’écologie de ces forêts et espèces afin d’en déduire les enseignements 

nécessaires à leur gestion durable. A cet effet, quatre hypothèses ont guidé nos investigations : 

la première stipule que la forêt de Bonou est plus diversifiée que les celles de Niaouli et 

Pobè ; la deuxième présume que les caractéristiques dendrométriques des forêts sont 

identiques ; la troisième hypothèse prédit que les distributions en diamètre des espèces de 

valeur révèle des déficits de régénération préjudiciables à leur survie ; enfin la quatrième 

hypothèse suppose que la répartition spatiale de Antiaris toxicaria Lesch. et Ceiba pentandra 

(L) Gaert dans les forêts étudiées est aléatoire.  

1.2. Objectifs de recherche 

1.2.1. Objectif général 

L’objectif général de cette recherche est de contribuer à la gestion durable des forêts 

reliques du Sud- Bénin. 

1.2.2. Objectifs spécifiques 

Les objectifs spécifiques sont : 

 Comparer la diversité des forêts de Niaouli, de Pobè et de Bonou ; 

 Décrire les caractéristiques structurales des forêts étudiées et des populations de 

Antiaris toxicaria Lesch. et de Ceiba pentandra (L) Gaert ; 
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 Caractériser la répartition spatiale des populations de Antiaris toxicaria Lesch. et 

Ceiba pentandra (L) Gaert dans les trois forêts ; 

 Mettre en évidence les problèmes sylvicoles éventuels des espèces de valeur des trois 

forêts ; 

2. Caractéristiques générales du milieu  

Notre étude a été réalisée dans les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou situées au Sud du 

Bénin (figure 1).  

 Le complexe forestier de Niaouli est situé dans la commune d’Allada (département de 

l’atlantique). Sa partie dite de bas-fond couvre une superficie d’environ 44,5 ha et est située à 

6°44’ latitude nord et 2°07’ longitude est et celle dite de plateau couvre une superficie 

d’environ 75,5 ha et est située à 6°43’ latitude nord et 2°08’ longitude est (Agbangla, 2011).  

La forêt de Pobè couvre une superficie d’environ 115 ha et est située dans la commune 

de Pobè (département du Plateau), entre les latitudes 6°57’ et 6°58’ Nord et les longitudes 

2°39’ et 2°40’ Est (Dossa-Gbo, 2013). 

La forêt de Bonou couvre une superficie de 197 ha et est couvert sur environ 1/5 de sa 

superficie de forêt naturelle soit 39,4 ha. Elle est située dans le département de l’ouémé, dans 

la partie Est de la commune de Bonou entre les latitudes 6°53’ et 6°54’ nord et les longitudes 

2°25’ et 2°31’ est (Kakpo, 2013). 
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Figure 1: Situation des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou sont soumises à un climat de type guinéen côtier 

équatorial, humide avec une mousson pluvieuse, caractérisée par deux saisons sèches 

alternant avec deux saisons pluvieuses. La grande saison des pluies couvre la période de mars 

à juillet, la petite saison sèche occupe le mois d’août, la petite saison des pluies couvre la 

période de septembre à octobre et la grande saison sèche couvre la période de décembre à 

février.  

La pluviométrie moyenne annuelle obtenue au cours de la période de 1980 à 2010 

dans les régions de Pobè et de Bonou est de 1134 mm (ASECNA 1990 à 2009). A Niaouli, la 

pluviométrie moyenne annuelle pour la période de 1990 à 2009 est de 1169 mm (ASECNA 

1990 à 2009).  

La forêt classée de Bonou repose sur un versant. Au bas du versant se trouvent trois 

bras du cours d’eau « Danto ». Leur présence a favorisé l’installation d’une forêt galerie 

(Kakpo, 2013). Du point de vue géologique, Niaouli, Pobè et Bonou sont à cheval sur deux 

formations distinctes. La première, la plus étendue est celle du continental terminal, constituée 

d’un sédiment meuble argilo-sableux appelé « terre de barre » (Houessou, 1974). La 

deuxième formation repose sur les matériaux argilo-calcaires et argiles éocènes (Viennot, 

1966).  
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  Les forêts étudiées sont des forêts secondaires caractérisées par les principales 

espèces suivantes : Dyctiandra arborescens Welw., Triplochiton scleroxylon Welw., Aidia 

genipiflora (DC.) Dandy, Ceiba pentandra (DC.) Dandy, Celtis zenkeri (DC.) Dandy, 

Antiaris toxicaria Lesch., Albizia zygia (DC) J. F. Macbr. etc (Kakpo, 2013 ; Dossa-Gbo, 

2013 ; Agbangla, 2011). 

Bien que la faune des forêts du sud Bénin soit très menacée par les activités intenses 

de chasse, on y rencontre tout de même quelques espèces sauvages : Francolinus bicalcaratus 

(Linnaeus), Gallinula chloropus (Linnaeus), Sylvicapra grimmia (Ogilby) et Python sebae 

(Gmelin), … (Van den Akker, 2003).  

3. Matériel et méthodes 

3.1. Matériel 

3.1.1. Matériel végétal 

Le matériel végétal est constitué par les forêts naturelles de Niaouli, de Pobè et Bonou. 

A l’intérieur de ces forêts, nous nous sommes particulièrement intéressé aux espèces de 

valeur Antiaris toxicaria Lesch.(photo 1 et 2) et Ceiba pentandra (L) Gaert (photo 2 et 3). Le 

choix de ces espèces est lié au fait qu’elles sont fortement prisées par l’industrie du bois pour 

leur utilisation en tant que bois d’œuvre et de coffrage. Ces espèces possèdent également des 

vertus médicales. 

Antiaris toxicaria communément appelé « faux iroko » et « Gouhô » en fon appartient 

à l’ordre des Rosales et à la famille des Moraceae (Akouègninou et al., 2006). C’est un arbre 

caducifolié, monoïque, de taille pouvant atteindre 45 à 60 m de hauteur. Antiaris toxicaria est 

une espèce de forêt dense semi-décidue et de forêt dense sèche et se rencontre à travers les 

tropiques (Dupuy, 1998). L’espèce se prête bien au placage, à l’ébénisterie, au déroulage pour 

des contreplaqués, à la fabrication des meubles (Bosu et Krampah, 2005). En Afrique, le latex 

est appliqué sur les coupures, blessures et maladies de la peau comme l’eczéma et la lèpre.  
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Ceiba pentandra généralement appelé « fromager » et « guédéhunsou » en fon 

appartient à l’ordre des Malvales et à la famille des Bombacaceae (Akouègninou et al, 2006). 

Le Ceiba pentandra est un arbre imposant, pouvant atteindre 40 à 60 mètres de hauteur 

(Fournet, 2002). Son tronc lisse est couvert de grosses épines coniques. En Afrique, on 

retrouve l’espèce en forêt tropicale dense humide, particulièrement dans les formations 

secondaires (Duvall, 2009 ; Orwa et al., 2009). Il est présent dans les forêts pluviales, et dans 

les forêts galeries en zones plus sèches (Duvall, 2009). Le bois de C. pentandra s’emploie 

surtout dans la fabrication de contreplaqué, mais également pour fabriquer des cageots et des 

caisses et en menuiserie légère (Duvall, 2009). En médecine traditionnelle, les feuilles, 

l’écorce et les racines sont employées dans le traitement de maux de tête, de vertiges, de la 

constipation, des troubles mentaux, de la fièvre (Ngounou et al., 2000), du diabète et de 

l’hypertension (Ladeji et al., 2003).  

    

Photo 2 : Plantule de A. toxicaria 

Cliché : Kakpo, 2014 

Photo 1 : Tronc de A. toxicaria 

Cliché : Kakpo, 2014 

 

Photo 3 : Tronc de C. pentandra 

Cliché : Kakpo, 2014 
Photo 4 : Feuille de C. pentandra 

Cliché : Kakpo, 2014 
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3.1.2. Matériel de collecte 

Au cours de cette étude il a été utilisé différents matériels pour la collecte des données 

dendrométriques et écologiques. Ainsi, le GPS (Global Positioning System) est utilisé pour 

géoréférencer les placeaux inventoriés. La prise des mesures de diamètre des arbres 

inventoriés est réalisé avec le mètre ruban π ou ruban de diamètre. Le pentadecamètre nous a 

permis d’effectuer les différentes mesures de longueur. Le clinomètre et la boussole 

SUUNTO sont utilisés respectivement pour la mesure des hauteurs des arbres, pour s’orienter 

en forêt et pour déterminer les azimuts. Pour se frayer un chemin dans la forêt, et pour 

dégager les alentours des pieds des arbres nous avons utilisé une marchette. Pour herboriser 

les espèces non identifiées, nous avons prélevé des échantillons d’organes de ces espèces à 

l’aide d’un sécateur de jardinier et utilisé des papiers journaux pour le séchage et la 

conservation de ces échantillons. Les éléments jugés importants pour notre étude sont 

photographiés avec un appareil photo-numérique. Des banderoles et peintures de différentes 

couleurs nous ont permis de marquer les arbres de bordure et les arbres mesurés. Des fiches 

d’inventaire, un carnet de note et un stylo sont utilisés pour la prise de note. Les guides de 

reconnaissance des espèces (guide des adventices, catalogues, etc) nous ont également été 

utiles pour l’identification les espèces. 

3.2. Méthodes 

3.2.1. Comparaison de la diversité des forêts de Niaouli, de Pobè et de Bonou 

3.2.1.1. Inventaire des forêts 

L’échantillonnage de type systématique (Tomasini, 2002) est utilisé pour l’inventaire 

des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. Les unités d’échantillonnage sont distribuées de 

manière uniforme sur la population (selon un maillage régulier). Ce type d’échantillonnage est 

plus simple à mettre en place que l’échantillonnage aléatoire (Tomasini, 2002). La 

localisation des placettes est plus rapide, donc moins coûteuse (Rondeux, 1999). Le dispositif 

d’échantillonnage systématique à Niaouli et Bonou est à maille carrée de 100 m X 100 m soit 

un point d’inventaire par hectare.  Autrement, les placeaux sont posés à chaque 100 m sur des 

layons parallèles équidistants de 100 m. A Pobè, le dispositif d’échantillonnage est à maille 

rectangulaire de 100 m x 200 m. Cette maille est utilisée à Pobè pour que puisse couvrir au 

maximum la superficie de la forêt. Les points de départ du dispositif dans chacune des forêts 

sont déterminés de façon aléatoire par tirage simple avec remise parmi les points de départs 

possibles (coins nord-est, nord-ouest, sud-est et sud-ouest). Ainsi, les points de départ du 
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dispositif sont respectivement dans les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou, le nord-ouest suivant 

l’azimut 240°, le sud-est suivant l’azimut 145° et le sud-est suivant l’azimut 145°. Une 

distance de 50 m est observée de la voie la plus proche pour éviter les effets de bordure. Les 

unités d’échantillonnage sont des placeaux de dimension 50 m x 50 m soit 0,25 ha. Au sein de 

chaque placeau, le diamètre et la hauteur des arbres adultes (dbh ≥10 cm) sont mesurés. 

Trente et un (31) placeaux ont été installés dans la forêt naturelle de Niaouli (figure 2) 

soit 6,46% de la superficie de la forêt inventoriée, trente (30) dans la forêt de Pobè (figure 3) 

soit 6,52% de la superficie de la forêt inventoriée et onze (11) dans la forêt naturelle de Bonou 

(figure 4) soit 6,98% de la superficie de la forêt inventoriée. Les zones inaccessibles n’ont pas 

été échantillonnées. Ceci se remarque particulièrement dans la forêt de Niaouli où les zones 

non couvertes de la forêt de Bas-fond sont des Bas-fond et celles non couverte de la forêt de 

plateau sont occupées par des pistes d’accès et des champs. 

 

Figure 2 : Carte de distribution des placeaux dans la forêt naturelle de Niaouli 

Source : Kakpo, 2015 
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Figure 3 : Carte de distribution des placeaux dans la forêt de Pobè 

Source : Kakpo, 2015 

 

Figure 4 : Carte de distribution des placeaux dans la forêt naturelle de Bonou 

Source : Kakpo, 2013 
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3.2.1.2. Etude de la régénération 

Les mesures des tiges de la régénération (dbh ˂ 10 cm) permettent d’évaluer le 

devenir des peuplements forestiers. La régénération est définie par la densité relative de 

régénération par essence de valeur (en brins de régénération/ha) : c’est le nombre moyen de 

brins de régénération de l’essence ramené à l'hectare. Les densités de régénération sont 

calculées par placeau puis extrapolées à l’hectare. 

La régénération est étudiée en utilisant un dispositif d’échantillonnage de type 

aléatoire. Les unités d’échantillonnage sont des quadrats de 10 m de côté disposés sur la 

diagonale du placeau (50 m x 50 m) (Dessard et Bar-Hen, 2004). Les quadrats contigus 

répartis géographiquement dans l’unité d’inventaire améliorent les estimations relatives aux 

régénérations  

Ainsi, dans chaque placeau sont installés trois quadrats ou placettes pour étudier la 

régénération (Figure 5). Un dénombrement de la régénération toutes espèces confondues est 

réalisé, ce qui nous a permis d’estimer la régénération au niveau des forêts, et d’estimer la 

régénération au niveau des populations des espèces de valeur étudiées.   

       

 

  

 

 

  

 

 

 

                              Figure 5 : Unité d’inventaire forestier 

Afin d'avoir le taux de survie des jeunes plants à travers les stades de développement 

de la forêt, trois classes de régénération sont considérées (Yêhouénou-Tessi et al. 2012 ; 

Kakpo, 2013) :  

 Classe des plantules: composée d'individus ayant dbh<10 mm;  

 Classe des juveniles: composée d'individus ayant : 10 mm ≤ dbh<50 mm ;  

 Classe des petites perches: composée d'individus ayant : 50 mm ≤ dbh<100 mm. 

La densité de régénération est calculée par classe de régénération puis globalement. 

Ceci a permis de voir à quels stades se situent les jeunes plants et de tirer des conclusions sur 

Quadrats  

Placeau 

5
0

 m
 

10 m 

10 m 

50 m 
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la viabilité ou la fragilité de la régénération des espèces ligneuses à travers les stades évolutifs 

de la forêt. 

3.2.2. Description des caractéristiques structurales des forêts étudiées et des 

populations de Antiaris toxicaria et de Ceiba pentandra 

3.2.2.1. Méthode d’étude de la distribution en diamètre 

L’aménagement des peuplements forestiers nécessite la connaissance de la structure en 

diamètre des arbres. La connaissance de la distribution par classes de diamètre est 

indispensable pour renseigner sur l’écologie des espèces, les contraintes sylvicoles éventuelles 

et l’état de la ressource (Wiegand et al., 2007 ; Herrero-Jáuregui et al., 2012).  

La structure en diamètre d’un peuplement décrit l’abondance relative des arbres par 

classe de diamètre. Pour établir cette structure, tous les arbres sont regroupés en classes de 

diamètre de 5 cm d’amplitude et des histogrammes sont construits. Notre étude ne s’est 

intéressée qu’à la structure du peuplement arborescent (dbh ≥ 10 cm) qui constitue, en 

quelque sorte, l’ossature de la forêt (Kakpo, 2013 ; Dossa-Gbo, 2013). 

3.2.3. Caractérisation de la répartition spatiale des populations de Antiaris 

toxicaria et Ceiba pentandra dans les trois forêts   

La répartition spatiale de chaque espèce de valeur (C. pentandra et A. toxicaria) est 

décrite en utilisant la densité relative de voisinage (condit et al., 2000). En effet, les individus 

de diamètre ≥ 1 cm ont été comptés dans un rayon de 10 m, puis sur des bandes (ou anneaux) 

successives de 10 à 20 m, 20 à 30 m, 30 à 40 m et 40 à 50 m autour de chaque individu de 

l’espèce considéré (repère de comptage) se trouvant dans un placeau (Figure 6). La surface 

interne au placeau et occupée par chaque anneau est estimée pour chaque repère de comptage. 

Selon Condit et al. (2000), la densité relative de voisinage est un indice qui n’exprime pas 

seulement la structure des peuplements ou des populations d’espèces en termes de valeurs 

moyennes comme c’est le cas des indices de Blakman et de Green, mais elle décrit aussi la 

structure spatiale suivant des séquences de distance. Cet indice peut être comparé à la fonction 

K de Ripley mais, n’est pas une fonction cumulative de distance (Condit et al., 2000). Il 

permet aussi d’avoir des connaissances plus explicites sur la spatialisation et sur des 

interactions entre les arbres sur des séquences de distances. 
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Figure 6 : Dispositif d’étude de la répartition spatiale 

  (1)  Avec Dx la densité spécifique et Ds la densité relative         

Ax la surface inventoriée par rapport à l’anneau considéré ; 

Nx le nombre d’individu de l’espèce dans l’anneau considéré ;  

Ni le nombre d’individu de l’espèce de valeur dans le placeau ; 

 Sp la surface du placeau. 

Selon Condit et al. (2000), l’interprétation de la densité relative de voisinage se fait 

par rapport aux différentes valeurs obtenues. En effet, si 

Ωx=1, la répartition est dite aléatoire 

Ωx >1, la répartition est dite agrégative  

Ωx < 1 ; on parle d’ hyperdispersion. 

3.2.4. Mise en évidence des problèmes sylvicoles éventuels des espèces de 

valeur des trois forêts  

L’étude de la structurale en diamètre, des paramètres dendrométriques et de la 

répartition spatiale des espèces de valeur permet de relever les problèmes sylvicoles éventuels 

de ceux-ci. Suite à cela, diverses méthodes sylvicoles (les techniques de régénération naturelle 

assistée, les techniques d'enrichissement…) sont proposées pour la gestion durable de la forêt 

et particulièrement des espèces de valeur (Dupuy, 1998).  

 



 13 

3.2.5. Traitements et analyse des données 

 La richesse spécifique 

La richesse spécifique est apparemment un indice de diversité extrêmement simple. 

Notée S, elle est le nombre le nombre d’espèces d’arbres dans une forêt (Millet, 2003). 

 L’indice de diversité de Shannon -Wiener (H, en bits) 

L’indice de Shannon (Shannon, 1948 ; Shannon et Weaver, 1963), aussi appelé indice 

de Shannon-Weaver ou Shannon-Wiener, est dérivé de la théorie de l’information. Il mesure 

l’incertitude quant à l’appartenance à une espèce donnée d’un individu pris au hasard dans 

l’échantillon. Il s’exprime en fonction des proportions de chaque espèce : 

                                                         (1) 

ni = nombre d'individus de l'espèce i ;  

n = nombre total d'individus inventoriés dans les placeaux.  

Cet indice est maximal quand tous les individus sont répartis de façon équitable sur 

toutes les espèces. Il rend compte de l’organisation des espèces et des individus au sein de la 

communauté végétale. Très souvent la valeur de H est comprise entre 0 et 5 (normalement la 

limite supérieure est log2S). Si H est proche de 0, la communauté est peu diversifiée et si H 

est compris entre 3 et 4,5 bits, la communauté est relativement diversifiée (Shannon, 1948). 

 L’équitabilité de Pielou 

La régularité de la distribution des espèces est un élément important de la diversité. 

Une espèce représentée abondamment ou par un individu n’apporte pas la même contribution 

à l’écosystème (Ricotta et Avena, 2003 ; Tuomisto, 2012). 

              (2) 

Hmax désigne l’indice de diversité maximale théorique de Shannon lié au peuplement. 

L’indice Eq varie de 0 à 1 ; il est maximal quand les espèces ont des abondances identiques 

dans le peuplement et minimal quand un petit groupe d’espèces domine tout le peuplement. 

Lorsque « Eq » est compris entre 0,7 et 0,9, toutes les espèces sont bien représentées au sein 

du peuplement (Lloyd et Ghelardi, 1964 ; Pielou, 1975). Lorsque Eq < 0,6, il y a une espèce 

dominante et les autres le sont moins ou il s’agit d’une communauté peu diversifiée. S est le 

nombre total d’espèces. 
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 Indice de diversité de Jaccard ou indice de communauté 

Pour quantifier le degré d'association ou encore le niveau de similitude entre forêts, 

nous avons fait recours au coefficient (ou indice) de similarité. Il existe plusieurs indices de 

similitude dont les plus courants et les plus utilisés sont ceux de Jaccard (J) et de Sorensen 

(Cs). Nous avons retenu l'indice de Jaccard (Jaccard, 1901) qui est la plus simple des 

expressions mathématiques de la similarité des communautés végétales (Mueller-Dombois et 

Ellenberg, 1974). Il se base sur la présence absence des espèces, indépendamment de leur 

abondance, entre deux sites. 

                (3) 

Avec a = le nombre d'espèces présentes dans les deux forêts, b et c = les nombres d'espèces 

absentes d'un des deux forêts  

Les indices de diversité ont été calculés à l’aide du logiciel PAST version 3.05 (Hammer et 

al., 2001) 

 La densité du peuplement  

(N, en nombre d’arbres/ha) : il s’agit du nombre moyen d'arbres de dbh ≥ 10 

cm sur pied par hectare 

                                                          s

n
N 

 

n  étant le nombre total d'arbres par placeau et s la surface en ha du placeau. 

 La densité de régénération 

                             (5) 

yi étant la densité de régénération dans la placeau i tandis que n est le nombre total de 

placeau. 

 La hauteur moyenne de Lorey (H, en mètre) est la hauteur moyenne de tous les 

arbres inventoriés à l'intérieur d'un placeau, pondérée par leur surface terrière (Philip, 

1999) : 
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i
g , 

i
h et di respectivement la surface terrière, la hauteur totale et le diamètre de l'arbre i. 

 

(4) 

(6) 



 15 

 La surface terrière  

(G , en m2/ha) est la somme, ramenée à l’hectare de la surface des sections transversales à 

hauteur d'homme (1,3 m) de tous les arbres de dbh ≥ 10 cm, à l'intérieur du placeau ;  

                                      

,
4

π0001,0

1

2





n

i

id
s

G  

i
d étant le diamètre en centimètre (cm) de l'arbre i du placeau. 

Un test d’Analyse de Variance (ANOVA) est effectué sur les indices de diversité 

(richesse spécifique moyenne, l’indice de diversité de Shannon, l’indice d’équitabilité de 

Piélou) et les paramètres structuraux (densité moyenne (N), diamètre moyen (Dg), surface 

terrière (G), hauteur moyenne de Lorey (HL)) à l’aide du logiciel MINITAB version 17. Ceci, 

afin de comparer les populations de chacune des deux espèces de valeur entre les trois forêts 

étudiées. A cet effet, les conditions préalables (tests de normalité et d’égalité de variance) sont 

vérifiées avant le test d’ANOVA. Si l’une de ces conditions n’est pas vérifiée, une 

transformation de variable (logarithmique népérien) est réalisée. Si les conditions ne sont pas 

toujours respectées les données sont soumises au test non paramétrique de Kruskal-Wallis. 

4. Résultats 

4.1. Caractéristiques structurales des forêts et espèces de valeur 

4.1.1. Diversité floristique des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Tableau 1 : Diversité floristique des forêts étudiées 

Paramètres de diversité Niaouli Pobè Bonou 

Nombre moyen d'espèce par relevé 12c 14b 17a 

Indice de Shannon 2,96b 3,16a 3,18a 

Equitabilité Piélou 0,8b 0,78ab 0,86a 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 

 On note de la comparaison des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou que le nombre moyen 

d’espèce et les indices de diversité de  Shannon et Piélou varie significativement (P = 0,000 ; 

P = 0,000 ; P = 0,045) (annexe 1). Globalement, la forêt de Bonou est plus riche et plus 

diversifiée que les autres forêts. 

(7) 
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La richesse spécifique en espèce arborescente (dbh ≥ 10 cm) dans la forêt de Niaouli 

est de 41 espèces. Les espèces les plus abondantes dans l’ordre décroissant sont : Cassia 

sieberiana DC., Albizia zygia (DC) J. F. Macbr., Pavetta corymbosa F. N. Williams, Cola 

millenii K. Schum., Celtis mildbraedii Engl., Antiaris toxicaria Lesch., Dialium guineense 

Wild., … L’indice de diversité de Shannon (H) dans cette forêt est de 2,96 bits, ce qui traduit 

une faible diversité spécifique en comparaison à l’indice de diversité maximal théorique de 

Shannon lié au peuplement étudiée (Hmax = Log S = 5,36 bits). L’indice d’équitabilité de 

Piélou (Eq) est égal à 0,8 ce qui signifie que toutes les espèces sont bien représentées au sein 

du peuplement.  

Dans la forêt de Pobè, la richesse spécifique est de 56 espèces. Cité dans l’ordre 

décroissant, les espèces les plus abondantes dans cette forêt sont : Rothmannia urcelliformis 

(Hiern), Dialium guineense, Cola millenii, Triplochiton scleroxylon K. Schum., Trichilia 

prieureana A. Juss, Dictyandra arborescens Welw., Antiaris toxicaria, Ceiba pentandra (L) 

Gaert, … En comparaison à l’indice de diversité maximal théorique de Shannon (Hmax = 5,8 

bits), la diversité spécifique de la forêt de Pobè est relativement élevée (H = 3,16 bits). 

L’indice d’équitabilité de Piélou (Eq) est égal à 0,78 ce qui traduit une représentation plus ou 

moins équitable des espèces au sein du peuplement.  

La forêt de Bonou a une richesse spécifique de 40 espèces. Dans l’ordre décroissant, 

les espèces les plus abondantes sont : Dictyandra arborescens, Triplochiton scleroxylon, 

Aidia genipiflora (DC.) Dandy, Tabernaemontana pachysiphon Stapf, Anthonota macrophila 

P.Beauv., Terminalia superba Engl. & Diels, Cola millenii… En comparaison à l’indice de 

diversité maximal théorique de Shannon (Hmax = 5,32 bits), la diversité spécifique de la forêt 

de Bonou est relativement élevée (H = 3,18 bits). L’indice d’équitabilité de Piélou (Eq) est 

égal à 0,86 ce qui traduit une représentation plus ou moins équitable des espèces au sein du 

peuplement.  

Les résultats montrent que, la forêt de Bonou est plus diversifiée que la forêt de Pobè 

qui est plus diversifiée que la forêt de Niaouli (tableau 1). Ceci confirme la première 

hypothèse qui stipule que la forêt de Bonou est plus diversifiée que les celles de Niaouli et 

Pobè. 

Tableau 2 : Similarités entre forêts selon l'indice de Jaccard 

Forêts Niaouli Pobè Bonou 

Niaouli 1 0,23 0,27 

Pobè 0,23 1 0,38 

Bonou 0,27 0,38 1 
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Du point de vu de la diversité, la forêt de Bonou est plus similaire à la forêt de Pobè 

qu'elle ne l'est avec la forêt de Niaouli. Elle se situe toutefois entre les forêts de Pobè et de 

Niaouli qui ne partagent ensemble que 23 % de similarité (tableau 2).  

4.1.2. Caractéristiques structurales des forêts 

4.1.2.1. Paramètres dendrométriques 

Les paramètres dendrométriques des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou sont présentés 

dans le tableau 3.  

Tableau 3 : Paramètres dendrométriques des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Paramètres dendrométriques Niaouli Pobè Bonou 

Densité moyenne (tiges/ha) 274,32ab 237,73b 345,09a 

Diamètre moyen (cm) 25,06a 28,48a 24,93a 

Surface terrière moyenne (m2/ha) 17,38b 21,77ab 24,4a 

Hauteur moyenne de Lorey (m) 18,59b 22,82a 21,42ab 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 

Il ressort des résultats que la densité moyenne des arbres sur pied, la surface terrière et 

la hauteur moyenne de Lorey sont significativement différents entre les forêts au seuil de 

probabilité de 5% (respectivement P = 0,008 ; P = 0,015 ; P = 0,000). La deuxième hypothèse 

qui affirme que les caractéristiques dendrométriques des forêts sont identiques est alors 

rejetée. Toutefois le diamètre moyen présente des différences non significatives au seuil de 

probabilité de 5% (P = 0,079) entre les trois forêts (annexe 2a). 

4.1.2.2. Structure en diamètre des forêts 

On note sur les structures en diamètre des forêts de Niaouli, Bonou et Pobè (figures 7, 

8 et 9), une différence entre les classes de diamètre du point de vue de leurs fréquences. Les 

individus jeunes sont nettement plus fréquents que les individus adultes. Il est rare d'observer 

plus de 20 arbres à l'hectare pour des diamètres au-delà de 60 cm. Que ce soit dans la forêt de 

Niaouli, Pobè ou Bonou, les individus de diamètre compris entre 10 cm et 15 cm sont les plus 

représentés à l'hectare. Les individus de diamètre supérieur à 80 cm sont rares au sein des 

trois forêts. 
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Figure 7 : Structure en diamètre de la forêt de Niaouli 

 

Figure 8 : Structure en diamètre de la forêt de Pobè 

 

Figure 9 : Structure en diamètre de la forêt de Bonou 

4.1.2.3. Régénération des forêts 

Le tableau 4 présente la densité moyenne de régénération par classe de régénération et 

à l’échelle globale des forêts. 
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Tableau 4 : Densité moyenne de régénération des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Densité moyenne de régénération 
Forêts 

Niaouli Pobè Bonou 

Plantules (dbh<10 mm) 62,48b 1400a 1233,33a 

Juvéniles (10 mm ≤ dbh<50 mm) 467,14a 362,22a 654,55a 

Petites perches (50 mm ≤ dbh<100 mm) 176,34b 346,67a 118,18b 

Globale (tiges/ha) 705,97b 2108,89a 2006,06a 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 

Il ressort de nos résultats que la densité moyenne de régénération des plantules, petites 

perches et globale sont significativement différentes entre les forêts au seuil de probabilité de 

5% (respectivement P = 0,000 ; P = 0,000 ; P = 0,000). Par contre, il n’existe pas une 

différence significative entre la densité moyenne de régénération des juvéniles (P = 0,122) 

(annexe 3a).  

La densité de régénération va décroissant suivant les stades croissants de 

développement dans les forêts de Pobè et Bonou. Mais dans la forêt de Niaouli on note une 

densité relativement élevé des juvéniles (467 tiges/ha). 

4.1.3. Caractéristiques structurales de la population de Antiaris toxicaria 

4.1.3.1. Paramètres dendrométriques 

Les paramètres dendrométriques de Antiaris toxicaria dans les forêts de Niaouli, Pobè 

et Bonou sont présentés dans le tableau 5. 

Tableau 5 : Paramètres dendrométriques de A. toxicaria dans les forêts de Niaouli, Pobè et 

Bonou 

Paramètres Niaouli Pobè Bonou 

Densité moyenne (tiges/ha) 27,35a 11,87a 10,55a 

Diamètre moyen (cm) 32,48b 48,22a 26,47b 

Surface terrière moyenne (m2/ha) 4,89a 3,35ab 1,27b 

Hauteur moyenne de Lorey (m) 15,55b 23,71a 10,43b 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes 

On note que seule la densité moyenne des arbres, ne présente pas de différences 

significatives (P = 0,083) entre les trois forêts (voir en annexe 2b les tests statistiques).  
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4.1.3.2. Structure en diamètre de Antiaris toxicaria 

Il ressort de la structure en diamètre de la population de A. toxicaria dans la forêt de 

Niaouli que les individus de classe intermédiaire sont prédominants, avec une classe modale 

de 35 à 40 cm (figure 10). Dans la forêt de Pobè, l’espèce a une distribution irrégulière 

suivant les classes de diamètre. Les classes de faibles effectifs (˂1) prédominent (figure 11). 

A Bonou, les classes juvéniles sont les plus représentées. Les sujets dont le diamètre est 

compris entre 10 cm et 15 cm sont les plus nombreux à l’hectare (figure 12). En dehors de la 

forêt de Bonou, les structures en diamètre révèle un déficit de densité dans les classes 

inférieures de diamètre. Ceci n’assure pas l’avenir de la population de Antiaris à Niaouli et 

Pobè. La troisième hypothèse qui stipule que les distributions en diamètre des espèces de 

valeur révèlent des déficits de régénération préjudiciables à leur survie est de ce fait vérifiée. 

 

 

 

Figure 12 : Structure en diamètre de A. toxicaria dans la forêt de Bonou 

Figure 10: Structure en diamètre de A. 

toxicaria dans la forêt de Pobè 
Figure 11 : Structure en diamètre de A. 

toxicaria dans la forêt de Niaouli 
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4.1.3.3. Régénération de Antiaris toxicaria 

Le tableau 6 présente la densité moyenne de régénération de A. toxicaria par classe de 

régénération et à l’échelle globale des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. 

Tableau 6 : Densité moyenne de régénération de A. toxicaria dans les forêts de Niaouli, Pobè 

et Bonou 

Densité moyenne de régénération 
Forêts 

Niaouli Pobè Bonou 

Plantules (dbh<10 mm) 11,83b 152,22a 145,45a 

Juvéniles (10 mm ≤ dbh<50 mm) 2,15b 40a 33,33a 

Petites perches (50mm ≤ dbh<100 mm) 3,23a 4,44a 3,03a 

Globale (tiges/ha) 17,20b 196,67a 181,82a 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 

Il ressort de nos résultats une différence significative de la densité moyenne de 

régénération des plantules et des juvéniles entre les trois forêts. Quant à la densité de 

régénération des petites perches, elle présente une différence non significative.  

 La densité de régénération de A. toxicaria va décroissant suivant les stades de 

développement sauf dans la forêt de Niaouli où on note une légère augmentation de la densité 

de régénération lorsqu’on passe de la classe juvénile à celle des petites perches.  

4.1.4. Caractéristiques structurales de la population de Ceiba pentandra 

4.1.4.1. Paramètres dendrométriques 

Les paramètres dendrométriques de Ceiba pentandra dans les forêts de Niaouli, Pobè 

et Bonou sont présentés dans le tableau 7. 

Tableau 7 : Paramètres dendrométriques de C. pentandra dans les forêts de Niaouli, Pobè et 

Bonou 

Paramètres Niaouli Pobè Bonou 

Densité moyenne (tiges/ha) 5,29ab 8,4a 3,64b 

Diamètre moyen (cm) 40,83ab 41,92a 17,77b 

Surface terrière moyenne (m2/ha) 1,3a 2,16a 0,64a 

Hauteur moyenne de Lorey (m) 15,38a 17,64a 7,47a 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 
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On note que la densité moyenne et le diamètre moyen présentent des différences 

significatives (respectivement P = 0,027 ; P = 0,040) contrairement à la surface terrière 

moyenne et la hauteur moyenne de Lorey (respectivement P = 0,073 ; P = 0,061) (annexe 3c). 

4.1.4.2. Structure en diamètre de C. pentandra 

On note des figures 13, 14 et 15 que, quelles que soient les forêts, Ceiba pentandra a 

une distribution irrégulière en fonction des classes de diamètre. Les déficits dans les classes 

inférieures de diamètre révèlent des problèmes de régénération et de survie de l’espèce en 

forêt. 

 

 

 

Figure 15 : Structure en diamètre de C. pentandra dans la forêt de Bonou 

4.1.4.3. Régénération de C. pentandra 

Le tableau 8 présente la densité moyenne de régénération de C. pentandra par classe 

de régénération et à l’échelle globale des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. 

Tableau 8 : Densité moyenne de régénération de Ceiba pentandra dans les forêts de Niaouli, 

Pobè et Bonou 

Figure 13 : Structure en diamètre de C. 

pentandra dans la forêt de Niaouli 
Figure 14 : Structure en diamètre de C. 

pentandra dans la forêt de Pobè 
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Densité moyenne de régénération 
Forêts 

Niaouli Pobè Bonou 

Plantules (dbh<10 mm) 0a 0a 0a 

Juvéniles (10 mm ≤ dbh<50 mm) 2,15a 0a 0a 

Petites perches (50mm ≤ dbh<100 mm) 0a 5,56a 0a 

Globale (tiges/ha) 2,15a 5,56a 0a 

Les moyennes ne partageant aucune lettre sont significativement différentes au seuil de 

probabilité de 5%. 

Il ressort de nos résultats, qu’il n’existe aucune différence significative au seuil de 

probabilité de 5% de la densité moyenne de régénération des plantules, des juvéniles et des 

petites perches.  

4.2. Répartition spatiale des espèces de valeur 

4.2.1. Répartition spatiale de Antiaris toxicaria 

Le tableau 9 présente la proportion de chaque classe de densité relative de voisinage 

(Ω) par rapport au nombre totale de placeaux inventoriés dans chaque forêt suivant les 

catégories d’anneau. 

Tableau 9: Proportion des classes de densité relative de voisinage par anneau chez A. 

toxicaria 

Forêts Valeur de Ω 
Anneaux (m) 

Ω0-10 Ω10-20 Ω20-30 Ω30-40 Ω40-50 

Niaouli 

Ω>1 29,03 16,13 3,23 0 0 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 70,97 83,87 96,77 100 100 

Pobè 

Ω>1 33,33 10 10 10 16,67 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 66,67 90 90 90 83,33 

Bonou 

Ω>1 63,64 27,27 27,27 9,09 36,36 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 36,36 72,73 72,73 90,91 63,64 

Quel que soit l’anneau, on observe que la densité relative de voisinage de A. toxicaria 

est inférieure à 1 dans la majorité des unités d’échantillonnage; sauf dans la forêt de Bonou où 

sur un rayon de 10 m autour d’un pied de A. toxicaria, la densité relative de voisinage est 

supérieure à 1 dans 63,64% (soit 6 sur 11 observations) des placeaux inventoriés. A. toxicaria 

est alors relativement dispersé sur les anneaux successifs de 0 à 10 m, 10 à 20 m, 20 à 30 m, 

30 à 40 m et 40 à 50 m dans les forêts de Niaouli et Pobè. Mais dans la forêt de Bonou, 
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l’espèce a une répartition agrégative dans les 10 premiers mètres. Au-delà, soient sur les 

anneaux 10 à 20 m, 20 à 30 m, 30 à 40 m et 40 à 50 m, A. toxicaria est relativement dispersé.  

4.2.2. Répartition spatiale de Ceiba pentandra 

Le tableau 10 présente la proportion de chaque classe de densité relative de voisinage 

(Ω) par rapport au nombre totale de placeaux inventoriés dans chaque forêt suivant les 

catégories d’anneau. 

Tableau 10 : Proportion des classes de densité relative de voisinage par anneau chez C. 

pentandra 

Forêts Valeur de Ω 
Anneaux 

Ω0-10 Ω10-20 Ω20-30 Ω30-40 Ω40-50 

Niaouli 

Ω>1 19,35 3,23 0 9,68 0 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 80,65 96,77 100 90,32 100 

Pobè 

Ω>1 16,67 6,67 10 13,33 6,67 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 83,33 93,33 90 86,66 93,33 

Bonou 

Ω>1 0 9,09 9,09 9,09 0 

Ω=1 0 0 0 0 0 

Ω<1 100 90,91 90,91 90,91 100 

 

Quelle que soit la forêt ou l’anneau, la densité relative de voisinage de C. pentandra 

est inférieure à 1 dans plus de 80% des unités d’échantillonnage (tableau 10). Dans les forêts 

de Niaouli, Pobè et Bonou C. pentandra est relativement dispersé sur une distance de 0 à 10 

m, 10 à 20 m, 20 à 30 m, 30 à 40 m et 40 à 50 m autour d’un pied repère. Les résultats issus 

de l’analyse de la répartition de Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra nous amènent à rejeter 

la quatrième hypothèse qui stipule que la répartition spatiale de Antiaris toxicaria Lesch. et 

Ceiba pentandra (L) Gaert dans les forêts étudiées est aléatoire. 



 25 

5. Discussion 

5.1. Diversité floristique des forêts 

La physionomie des formations végétales résulte d’une confluence de facteurs 

environnementaux (sol, climat, topographie, etc.) qui déterminent leur répartition dans les 

zones écologiques du monde (Djègo et al., 2012).  

En effet, la forêt de Niaouli a une faible diversité spécifique. Au sein de cette forêt les 

espèces sont équitablement représentées. La diversité de la forêt de Niaouli est relativement 

proche de celle observé (2,69 bits) par Djègo et al. (2012) dans les formations végétales à 

dominance forêts claires de la forêt communautaire de Kaodji au Bénin. Dans son étude dans 

la forêt dense semi-décidue de la Lama au Bénin, Gbètoho (2013) trouve également une 

diversité faible (1,14 bit) dans les peuplements à dominance Lonchocarpus sericeus et Ceiba 

pentandra. Par contre dans les forêts de Pobè et de Bonou, la diversité spécifique est 

relativement élevée. Aussi dans chacune de ces forêts, les espèces sont représentées plus ou 

moins équitablement. Les indices de diversité de Shannon et de Piélou issus de nos résultats 

sur les forêts de Pobè et de Bonou sont relativement proches de ceux observés par Adjakpa et 

al. (2013) dans des îlots de forêts riveraines communautaires de la Basse vallée de la Sô au 

Sud-Est du Bénin. L’auteur obtient un indice de diversité de Shannon égale à 3,01 bits avec 

un indice d’équitabilité de Piélou compris entre 0,50 et 0,83. En utilisant la méthode de la 

phytosociologie synusiale, Hounkpèvi et al. (2011) trouvent également des indices de 

diversité assez élevé dans les synusies arbustives à Celtis brownei et Drypetes floribunda (H = 

3,99 bits; Eq = 0,57) et à Lecaniodiscus cupanioides et Deinbollia pinnata (H = 4,04 bits; Eq 

= 0,54). Selon Akpo et al. (1999), une plus grande diversité implique une plus grande égalité 

des contributions individuelles. Inversement, une diversité plus faible signifie une faible 

régularité de la répartition des individus. Cette variation entre les indices de diversité des 

forêts de Niaouli, Pobè et Bonou, résulterait de l’interaction de facteurs environnementaux. 

En comparant ces trois forêts, la forêt de Bonou est plus diversifiée que la forêt de Pobè qui 

est plus diversifiée que la forêt de Niaouli. Selon Lacoste et Roux (1972), les groupements 

végétaux sont l’expression de la synthèse des facteurs écologiques du milieu. Si les forêts de 

Bonou et de Pobè sont plus diversifiées que celle de Niaouli, c’est parce qu’elles 

bénéficieraient des conditions écologiques plus favorables. Mais aussi, elles sont mieux 

protégées que la forêt de Niaouli (Agbangla, 2011 ; Yêhouénou-Tessi et al., 2012 ; Dossa 

Gbo, 2013 ; Kakpo, 2013). 
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5.2. Caractéristiques dendrométriques et régénération des forêts 

étudiées  

La densité moyenne globale présente une différence significative entre les forêts de 

Niaouli, Pobè et Bonou. La densité moyenne globale de la forêt de Bonou est relativement 

plus élevée que celle de la forêt de Niaouli qui est relativement plus élevée que celle de Pobè. 

Selon Comita et al. (2007) plus le nombre d’individus reproducteurs est élevé, plus la densité 

globale est élevée. Nos résultats rejoignent l’affirmation de l’auteur puisque la forêt de Bonou 

a une densité de régénération plus élevée que celle de la forêt de Niaouli. Aussi, la forêt de 

Bonou étant une forêt galerie bénéficie des conditions stationnelles favorables, principalement 

l’humidité du sol qui se traduit par la relative densité élevée de la forêt de Bonou par rapport 

aux forêts de Pobè et Niaouli (Kakpo, 2013). Mais bien que la densité moyenne globale de la 

forêt de Bonou soit supérieure à celle de Pobè, il n’existe pas une différence significative 

entre la densité moyenne de régénération de ces deux forêts. Si la densité globale est faible au 

niveau de la forêt de Pobè, cela serait lié à la perte élevée (environ 74%) de la régénération 

lorsqu’elle passe du stade plantule au stade juvénile. La forêt de Pobè jouit d’une protection 

intégrale (Dossa Gbo, 2013) et dispose d’un couvert arboré fermé qui limite l’infiltration de la 

lumière et entrave la survie des espèces du sous-bois (Gourlet-Fleury, 1998). La faible densité 

moyenne globale et de régénération de la forêt de Niaouli se justifie par l’état de dégradation 

de la forêt (Agbangla, 2011). Toutefois la densité moyenne globale de la forêt de Niaouli est 

plus élevée que celle observée par Kakpo (2013) dans la forêt d’Itchèdè (171 tiges/ha). 

Awokou et al. (2009), en utilisant l’approche de la phytosociologie synusiale intégrée ont 

obtenu dans la même forêt des densités comprises entre 146 pieds/ha et 338 pieds/ha dans les 

synusies arbustives et arborescentes. Bien que la forêt de Bonou soit plus dense que les forêts 

de Pobè et de Niaouli, elle est moins dense que les forêts denses tropicales humides (Pascal, 

2003). Au Ghana, en forêt dense semi-décidue, la densité des tiges de plus de 10 cm de 

diamètre est comprise entre 500 et 625 tiges/ha pour une valeur moyenne de 550 tiges/ha 

(Phillips et al., 1994).  

De la même façon que la densité moyenne globale, la surface terrière moyenne est 

significativement différente entre les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. La surface terrière de 

la forêt de Bonou est plus élevée que celle de la forêt de Pobè. Cela serait dû aux conditions 

stationnelles favorables de la forêt de Bonou par rapport à la forêt de Pobè. En effet, la forêt 

de Bonou est plus humide que la forêt de Pobè, ce qui représente un facteur essentiellement 

important pour le bon développement des arbres (Djègo et al., 2012). La forêt de Pobè a une 

surface terrière plus élevé que celle de la forêt de Niaouli à cause de la meilleure protection 
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dont elle dispose. Sur le site de Paracou (Guyane française), Réant (1997) obtient une surface 

terrière de 19,1 m2/ha (Dbh ≥ 10 Cm) sur des unités d’échantillonnage de 0,50 ha. La valeur 

trouvée par l’auteur est assez proche de celui révélé par notre étude.  Comparativement aux 

forêts denses tropicales, la forêt de Bonou à une surface terrière relativement faible (Pascal, 

2003). Au Ghana, en forêt dense semi-décidue, la surface terrière est de l’ordre de 30-33 

m2/ha (Phillips et al. 1994). Dongmo (2008) obtient dans les forêts secondaires de 

NKolbibanda au Cameroun une surface terrière moyenne de 69,64 m2/ha. 

La densité et la surface terrière relativement faibles des forêts de Niaouli, Pobè et 

Bonou par rapport aux forêts denses humides africaines seraient dues à l’état de dégradation 

des forêts étudiées et aux conditions climatiques (Ashton et al., 1983). Concrètement, les 

forêts étudiées bénéficient d’une précipitation moins élevée que celles des autres forêts denses 

africaines (1000 à 2000 mm/an) (Dupuy et al., 1999). 

5.3. Caractéristiques dendrométriques et régénération de A. 

toxicaria et de C. pentandra 

La densité de A. toxicaria ne varie pas significativement entre les forêts de Niaouli, 

Pobè et Bonou. Ces résultats confirment en partie ceux de Yêhouénou-Tessi et al. (2012) qui 

trouvent également qu’il n’y a pas de différence significative entre la densité de A. toxicaria 

dans les forêts de Bonou et de Pobè. Mais les densités de l’espèce, trouvées par ces auteurs 

dans les forêts de Pobè (49 tiges/ha) et de Bonou (46 tiges/ha) sont plus élevées que les 

nôtres. Ces densités relativement élevées seraient liées à la méthodologie d’échantillonnage. 

En effet, cette méthodologie consiste à n’installer l’unité d’échantillonnage que lorsque 

l’espèce est retrouvée. Ce qui pourrait surestimer la densité de l’espèce à l’échelle des forêts 

(Jayaraman, 1999). Egalement Sinasson (2010) a obtenu une densité de A. toxicaria de 7 à 8 

pieds/ha dans la forêt d’Itchèdè-Toffo. Cette densité est comparable à celles que nous avons 

obtenues dans la forêt de Pobè et de Bonou.  

Quant à la surface terrière moyenne, au diamètre moyen quadratique et à la hauteur 

moyenne de Lorey de A. toxicaria, ils varient d’une forêt à l’autre. Yêhouénou-Tessi et al. 

(2012) font également le même constat en comparant l’espèce entre les forêts de Pobè et de 

Bonou. Ce résultat pourrait s’expliquer par la différence entre les conditions stationnelles de 

forêts ajoutées au niveau de dégradation de chacune des forêts. En effet, la forêt de Pobè est 

plus protégée que la forêt de Bonou qui est également plus protégé que la forêt de Niaouli 

(Agbangla, 2011 ; Yêhouénou-Tessi et al., 2012 ; Dossa Gbo, 2013 ; Kakpo, 2013). Bien que 

nos résultats soient comparables en partie à ceux de Yêhouénou-Tessi et al. (2012), nous 

notons toujours des valeurs plus élevées dans les travaux de ces derniers. Par rapport à la 
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densité moyenne de régénération de A. toxicaria, on note une différence significative entre les 

forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. Cette différence est notamment marquée par la forêt de 

Niaouli qui est beaucoup plus dégradée que les forêts de Pobè et de Bonou (Agbangla, 2011). 

Selon Yêhouénou-Tessi et al. (2012), la forêt de Bonou a une densité de régénération en A. 

toxicaria de 317 tiges/ha et celle de Pobè une densité de régénération en A. toxicaria de 1144 

tiges/ha. Les valeurs obtenues par ces auteurs sont toujours plus élevés que celles issues de 

notre étude. Cela serait toujours dû à la différence entre notre méthode d’échantillonnage et 

celle de ces auteurs. 

La densité moyenne et le diamètre moyen de C. pentandra sont significativement 

différents entre les trois forêts étudiées. Quelle que soit la forêt considérée, l’espèce est 

faiblement représentée. Cela se justifie par le fait que le recrutement des populations de 

l'espèce est difficile. Nos résultats, particulièrement ceux observés à Niaouli et Pobè sont 

comparables d’une part à ceux obtenus par Gbètoho (2013) dans la forêt classée de la Lama 

au Bénin. En effet, dans les peuplements à Lonchocarpus sericeus et Ceiba pentandra, 

l’auteur obtient un diamètre quadratique moyen de 31,58 cm, une surface terrière de 2,78 

m2/ha et une hauteur moyenne de Lorey de 19,6 m. Mais la densité (16 tiges / ha) obtenu par 

l’auteur est relativement plus élevée que celle obtenu dans notre étude. Ceci est probablement 

lié à la taille des unités d’échantillonnage (0,5 ha) utilisées par l’auteur. Comme dans notre 

étude, l’auteur obtient aussi des valeurs de densité de régénération relativement faible soit 7 

tiges / ha.  Bertault et al. (1999), obtiennent des densités de régénération nettement plus 

élevée dans les parcelles exploitées, non exploitées et éclaircies (respectivement 25,6 tiges / 

ha, 73,1 tiges / ha et 58,8 tiges / ha) dans le périmètre de la Téné en Côte d’Ivoire. Cette 

différence de résultat s’expliquerait par l’ouverture du couvert des peuplements causé par des 

incendies. Toutefois la surface terrière moyenne, la hauteur moyenne de Lorey et la densité de 

régénération de l’espèce ne varient pas significativement entre les forêts étudiées. 

Yêhouénou-Tessi et al. (2012), en menant des recherches sur l’espèce dans les forêts de 

Bonou et de Pobè, ont abouti au même résultat, mais les valeurs obtenues par ces auteurs sont 

plus élevées que celles de cette étude. 

5.4. Structure en diamètre des forêts et espèces étudiées 

L’analyse de la structure en diamètre du peuplement arborescent des forêts de Niaouli, 

de Pobè et de Bonou relève une structure en forme de J renversé. Le nombre de tiges va 

décroissant au fur et à mesure que le diamètre augmente. Selon Dupuy (1998), cette structure 
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est caractéristique des forêts denses humides naturelles non dégradées. Les forêts de Niaouli, 

Pobè et Bonou possèdent donc globalement une bonne capacité de régénération.  

Antiaris toxicaria dans la forêt de Bonou présente une distribution exponentielle 

négative des effectifs avec les classes de diamètre. Chez une espèce ayant une telle structure, 

les tiges d’avenir sont en nombre suffisamment élevé pour garantir le renouvellement de la 

population (Feeley et al., 2007). Yêhouénou-Tessi et al. (2012) ont obtenu la même structure 

dans la forêt de Bonou. Selon Pascal (2003), ce type de distribution est caractéristique des 

espèces sciaphiles, tolérant l’ombre. On la retrouve aussi bien chez les espèces qui passent 

tout leur cycle en sous-bois que chez  celles  qui  commencent  leur  développement  en  sous-

bois  et  le  terminent  au  niveau  de  la canopée, atteignant ainsi de forts diamètres (Pascal, 

2003). Dans la forêt de Pobè, la structure en diamètre de l’espèce présente une dominance des 

individus de classe intermédiaire. Cette distribution confirme celle obtenue par Yêhouénou-

Tessi et al. (2012) dans cette même forêt. Dans cette distribution, il y a peu de jeunes sujets 

par rapport aux adultes. Les conditions stationnelles, notamment le déficit de lumière dans le 

sous-bois, ne permettent pas la germination, la croissance et le maintien de l’espèce dans la 

forêt de Pobè. La forêt de Pobè étant une forêt relativement bien protégée a un couvert plus ou 

moins fermé, ce qui laisse filtrer très peu de lumière dans le sous-bois. Dans la forêt de 

Niaouli, A. toxicaria a une structure en cloche. La structure de l’espèce présente des déficits 

dans les classes inférieures de diamètres et les individus des classes intermédiaires 

prédominent. Une espèce possédant une telle distribution est qualifiée de déstructurante et est 

menacée de disparition (Sokpon et al., 2002). Ce type de distribution est probablement lié à 

l’état dégradé de la forêt de Niaouli (Geldenhuys, 2010).  

Quelle que soit la forêt, C. pentandra a une structure irrégulière. Cette irrégularité 

entre les classes de diamètre pourrait être due à des irrégularités de fructification de l’espèce. 

Ceci peut aussi s’expliquer par la croissance différentielle de certains pieds d’arbres et à la 

concurrence dans les groupes du fait des mauvaises conditions du milieu pour la régénération 

(Geldenhuys, 2010). Cela entraîne donc, une irrégularité de la succession des vagues de 

régénération (Geldenhuys, 2010). Ce qui peut s’expliquer par une interruption temporaire de 

la régénération du fait de dommages directs aux semis ou de l’absence d’agents de 

pollinisation ou de dissémination (Peters, 1994). Les espèces fidèles à ce type de distribution 

sont dites déstructurantes et menacées de disparition dans les peuplements (Pascal, 2003). 

Yêhouénou-Tessi et al. (2012) dans leur étude sur C. pentandra dans les forêts de Bonou et de 

Pobè concluent que la distribution de l’espèce est déstructurante mais avec une dominance des 

individus de classe intermédiaire. Cette différence de résultat se justifierait par la densité 

relativement élevé de l’espèce obtenue par l’auteur dans ces forêts. Mais également par la 
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variation des classes de diamètre utilisé par l’auteur qui est de 10 cm contrairement à la nôtre 

qui est de 5 cm. 

Suite à ces résultats, des mesures de gestion durable de A. toxicaria et de C. pentandra 

doit être prise. En effet, A. toxicaria est menacé de disparition dans la forêt de Pobè. Le 

peuplement de la forêt de Pobè doit être éclairci en desserrant les arbres pour permettre à la 

lumière de pénétrer dans le sous-bois afin de favoriser la germination et le développement des 

semis (Geldenhys, 2010). Bien plus que A. toxicaria, C. pentandra est fortement menacé dans 

les forêts de Niaouli, Pobè et Bonou. Pour restaurer cette espèce, la régénération naturelle doit 

être assistée à travers le repérage des semis et le dégagement périodique des adventices tout 

autour. Il faut envisager la protection des graines de C. pentandra contre les déprédateurs et 

une assistance qui consisterait au moins à protéger les jeunes plants durant les premières 

années de leur croissance. A tout cela, il faudrait mieux protéger ces forêts et les enrichir en 

Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra. 

5.5. Répartition spatiale des espèces de valeur 

La densité relative de voisinage Ω (Condit et al, 2000) est un indice qui n’exprime pas 

la structure des peuplements seulement en termes de valeurs moyennes ou de distribution, 

mais qui décrit la structure spatiale de manière continue. Cet indice peut être comparé à la 

fonction K de Ripley mais n’est pas une fonction cumulative de la distance d’observation 

comme celle de Ripley (Condit et al., 2000). La densité relative de voisinage permet des 

investigations spatialement explicites des interactions entre les arbres sur de grandes échelles 

de distance. 

En effet, A. toxicaria et C. pentandra ont une densité relative de voisinage 

généralement inférieure à 1 dans un rayon de 1 à 50 m dans les forêts étudiées. Excepté dans 

la forêt de Bonou où A. toxicaria a une valeur Ω supérieur à 1 sur les dix premiers mètres. En 

dehors de la forêt de Bonou où A. toxicaria a une répartition agrégative sur une distance de 0 

à 10 m, les deux espèces sont relativement dispersées dans les rayons d’étude considérés. En 

utilisant l’indice de Blackman et de Green, Yêhouénou-Tessi et al. (2012) ont trouvé que les 

populations de A. toxicaria dans les forêts de Pobè et Bonou ont une répartition agrégée 

(groupée) et l’expliquent par une faible dispersion des graines de l’espèce. Mais notons que 

l’indice de Blackman et de Green présentent l’inconvénient de décrire la structure spatiale à 

l’échelle du plus proche voisin, les interactions au-delà du plus proche voisin étant ignorées 

(Stoyan et Penttinen, 2000). Quant à C. pentandra, Yêhouénou-Tessi et al. (2012) concluent 

que l’espèce est très faiblement regroupée, ce qui rejoint nos résultats.  
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Les caractéristiques de la régénération sont étroitement liées au type de fruits, aux 

modes de dissémination des diaspores (Van der pijl, 1969), à leur survie (Janzen, 1970) et à 

celle des premiers stades de croissance (Connell, 1971). Les  modalités  de  la  dissémination  

des  graines  sont  certainement parmi  les  facteurs  décisifs  qui  règlent  le  comportement  

d'une  espèce au  sein  d'un  groupement  végétal (Comita et al., 2007 ; Nishimura et al., 

2008). Les stratégies de dispersion des graines adoptées par une plante peuvent être liées à 

l’agent de dispersion. Tous ces facteurs permettent d’expliquer la répartition et le degré 

d’agrégation des formes juvéniles et des adultes des espèces végétales (Poore, 1968 ; Hubbell, 

1979).  

Ainsi, A. toxicaria est une espèce sarcochore, ces diaspores sont totalement ou 

partiellement charnues. L’espèce a généralement besoin des animaux en particulier les 

rongeurs et les oiseaux pour se disséminer, on parle de zoochorie (McHargue et Hartshorn, 

1983 ; Becker et Wong, 1985), ce qui explique la raison pour laquelle on retrouve des 

individus de ces espèce au-delà de 10 m.  La répartition spatiale agrégative observée dans les 

dix premiers mètres de l’espèce dans la forêt de Bonou peut être liée à une faible activité des 

agents de dispersion. Nishimura et al. (2008) en étudiant la répartition spatiale et écologique 

des Fagaceae dans la forêt de Sumatra (Indonésie), remarquent qu’une espèce peut avoir sur 

une distance donnée une première distribution qui est agrégative et sur une distance plus 

longue, grâce aux agents de dispersion, une deuxième distribution qui est aléatoire. La 

dissémination des graines par les animaux permet d’augmenter la probabilité que les espèces 

colonisent des milieux plus favorables (Nishimura et al., 2008).  

Ceiba pentandra est une espèce anémochore (Kassi N’Dja, 2006). Ses graines sont 

disséminées que par le vent (Augspurger, 1984). Par nature, les graines de l’espèce se 

disséminent sur de longues distances. 

6. Conclusion et perspectives 

L’étude des caractéristiques structurales et écologiques des forêts de Niaouli, Pobè et 

Bonou et des populations de Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra contribue à une meilleure 

connaissance des forêts secondaires du Sud Bénin et des espèces de valeur qui les composent. 

Une telle étude constitue un préalable fondamental à l’élaboration de stratégies de 

conservation et de gestion durable des forêts à Antiaris toxicaria et Ceiba pentandra. 

On retient de cette étude que la forêt de Niaouli est relativement plus dégradée que les 

forêts de Pobè et Bonou. Dans cette forêt, les espèces de valeur telles que Antiaris toxicaria et 

Ceiba pentandra sont menacées de disparition et méritent une attention particulière. Dans les 

autres forêts (Pobè et Bonou), bien que Antiaris toxicaria soit relativement moins menacé, il 
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est nécessaire de faire un suivi de la régénération (régénération assistée). Puisqu’on observe 

une densité très faible des individus adultes de l’espèce. Malgré une meilleure protection de 

ces deux forêts, Ceiba pentandra est fortement menacée de disparition. Ceci se remarque par 

la faible densité de régénération de l’espèce mais aussi par la faible densité d’individus 

adultes de l’espèce. Il ressort également de notre étude que Antiaris toxicaria et Ceiba 

pentandra sont généralement relativement dispersés dans un rayon de 1 à 50 m mais, dans la 

forêt de Bonou, Antiaris toxicaria a une répartition agrégative dans les dix premiers mètres. 

Au regard des résultats obtenus, l’étude de la structure, de l’écologie et de la répartition 

spatiale de Antiaris toxicaria et de Ceiba pentandra mérite d’être poursuivie à l’échelle 

nationale et d’autres aspects d’études sur ces espèces méritent d’être entrepris. Ainsi, nous 

proposons: 

- de continuer l’étude de la structure, de l’écologie et de la répartition spatiale de 

Antiaris toxicaria et de Ceiba pentandra dans les autres forêts protégées du Bénin afin 

de disposer d’une information complète sur ces espèces à l’échelle nationale 

- de modéliser la niche écologique de ces espèces afin d’identifier les facteurs qui 

influencent la répartition de ces espèces et leurs risques écologiques probables. 

- d’étudier la diversité phénotypique et génétique de ces espèces afin d’avoir un aperçu 

sur l’état de conservation de ces espèces 

- d’étudier l’utilisation ethnobotanique de ces espèces pour appréhender l’importance 

socio-économique de ces espèces pour les communautés rurales 

- d’étudier la composition physico-chimique des organes végétaux tels que les racines, 

écorces et feuilles de ces espèces afin d’en déduire l’utilisation en médecine 

traditionnelle et les implications pour la médecine moderne. 
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ANNEXES 

Annexe 1 : Résultats des tests de comparaison des paramètres de diversité 

Paramètre de diversité 

Probabilités 

Test de Normalité 
Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 

NIAOULI POBE BONOU 

Richesse spécifique P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,636 P = 0,000 
 

Shannon P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,060 P = 0,000 
 

Piélou P ˂ 0,010 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 
  

P = 0,045 

 

Annexe 2 : Résultats des tests de comparaison des paramètres dendrométriques 

Annexe 2a : Résultats des tests de comparaison des paramètres dendrométriques des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Paramètres 

Probabilités 

Test de Normalité 
Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 

NIAOULI POBE BONOU 

Densité moyenne P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,263 P = 0,008 - 

Diamètre moyen P ˃ 0,100 P = 0,042 P ˃ 0,100 - - P = 0,079 

Surface terrière moyenne P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,100 P = 0,015 - 

Hauteur moyenne de Lorey P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,109 P = 0,000 - 

 



 

Annexe 2b : Résultats des tests de comparaison des paramètres dendrométriques des populations de Antiaris toxicaria dans les forêts de Niaouli, 

Pobè et Bonou 

Paramètres 

Probabilités 

Test de Normalité 
Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 

NIAOULI POBE BONOU 

Densité moyenne P ˃ 0,100 P = 0,035 P ˃ 0,100 - - P = 0,083 

Diamètre moyen P ˂ 0,010 P ˂ 0,010 P ˂ 0,010 - - P = 0,008 

Surface terrière moyenne P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,000 - P = 0,047 

Hauteur moyenne de Lorey P ˂ 0,010 P ˂ 0,010 P ˃ 0,100 - - P = 0,000 

Annexe 2c : Résultats des tests de comparaison des paramètres dendrométriques des populations de Ceiba pentandra dans les forêts de Niaouli, 

Pobè et Bonou 

Paramètres 

Probabilités 
 

Test de Normalité 
Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 

NIAOULI POBE BONOU 

Densité moyenne P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,379 P = 0,027 - 

Diamètre moyen P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,949 P = 0,040 - 

Surface terrière moyenne P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,229 P = 0,073 - 

Hauteur moyenne de Lorey P ˂ 0,010 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 - - P = 0,061 

 

 

 

 



 

Annexe 3 : Résultats des tests de comparaison des densités de régénération 

Annexe 3a : Résultats des tests de comparaison des densités de régénération des forêts de Niaouli, Pobè et Bonou 

Densité moyenne 
Test de Normalité 

Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 
NIAOULI POBE BONOU 

Plantules P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,229 P = 0,000 - 

Juvéniles P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,027 - P = 0,122 

Petites perches P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,082 P = 0,000 - 

Globale P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,697 P = 0,000 - 

Annexes 3b: Résultats des tests de comparaison des densités de régénération des populations de A. toxicaria dans les forêts de Niaouli, Pobè et 

Bonou 

Densité moyenne 
Test de Normalité 

Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 
NIAOULI POBE BONOU 

Plantules P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,026 - P = 0,000 

Juvéniles P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,002 - P = 0,000 

Petites perches P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,907 P = 0,907 - 

Globale P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P = 0,151 P = 0,000 - 

 

 



 

Annexes 3c: Résultats des tests de comparaison des densités de régénération des populations de Ceiba pentandra dans les forêts de Niaouli, Pobè 

et Bonou 

Densité moyenne 
Test de Normalité  

Test d’égalité des variances ANOVA Test non-paramétrique 
NIAOULI POBE BONOU  

Plantules - - -  - - P = 1 

Juvéniles - - -  - - P = 0,897 

Petites perches - - -  - - P = 0,663 

Globale P ˃ 0,100 P ˃ 0,100 P ˃ 0,100  P = 0,534 P = 0,534 - 

 


