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New Species Records for the Flora of Burkina Faso
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Summary: Since the last comprehensive publication on Burkina Faso’s flora, further species have been documented in publi-
cations and online resources. These thirteen species are listed here with notes on ecology, use and distribution. The number of
vascular plants known for Burkina Faso has therefore reached 2080 species.

Key words: Burkina Faso, Flora, Vascular Plants

NOUVEAUX ENREGISTREMENTS D’ESPECES POUR LA FLORE DU BURKINA FASO

Résumé: Depuis la derniere publication compléte de la flore du Burkina Faso, d'autres espéces ont été publiées dans des
publications et des ressources en ligne. Ces treize especes sont listées ici avec des notes sur I'écologie, l'utilisation et la répar-
tition. Le nombre de plantes vasculaires connues pour le Burkina Faso a ainsi atteint 2080 espéces.

Mots clés: Burkina Faso, Flore, Plantes vasculaires

NEUE ARTNACHWEISE FUR DIE FLORA VON BURKINA FASO

Zusammenfassung: Seit der letzten umfassenden Verdffentlichung zur Flora von Burkina Faso wurden weitere Arten in
Publikationen und Online-Ressourcen verdffentlicht. Diese dreizehn Arten werden hier mit Anmerkungen zu Okologie, Ver-
wendung und Verbreitung aufgefiihrt. Die Anzahl der fiir Burkina Faso bekannten Gefd3pflanzen hat somit 2080 Arten er-
reicht.

Schlagworte: Burkina Faso, Flora, Gefépflanzen

1 INTRODUCTION

Burkina Faso’s known flora has been comprehensively assessed by Guinko (1984; 1054 species), followed by LEBRUN et
al. (1991; 1203 species) and finally by THiOMBIANO et al. (2012; 2067 species). However, in the meantime a number of new
plant species have been documented for Burkina Faso. Contemporaneously with the vascular plant catalogue, a field guide
to Burkina Faso’s trees has been published (SACANDE et al. 2012), with a few species hitherto undocumented. Other species
have been found during fieldwork and documented by herbarium specimens or photo records, some have been previously
overlooked in herbarium collections. These new records are presented here to update the knowledge of Burkina Faso’s flora.

2 METHODS

Since the publication of the catalogue of vascular plants (THIOMBIANO et al. 2012), several species have been newly docu-
mented for Burkina Faso. Some of these have been listed in the tree guide by SACANDE et al. (2012), others found in photo
records contributed to African Plants - a photo guide (DRESSLER et al. 2014) or in herbarium specimens contributed to JSTOR
Global Plants (https://plants.jstor.org). For consistency with Burkina’s vascular plant catalogue, we present these species in
the same format. The synonymy and higher taxon affiliation follows the African Plants Database (KLOPPER et al. 2006).



Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21

3 RESULTS

APOCYNACEAE

Adenium obesum (Forssk.) Roem. & Schult.
References: SACANDE et al. 2012: 71; FWTA 2: 76.

Vern. names: Rose du désert, Baobab chacal (French).

Life Form: Phanerophyte.
Habitat: Savanna, on stony or sandy soils.
Distribution: Tropical Africa, Arabian peninsula.

SACANDE et al. (2012) mention this species to occur in Bur-
kina Faso. This species is documented by a photo record of
a cultivated plant from Banfora by S. Porembski in DRESS-
LER et al. (2014), and a herbarium specimen (Chevalier 530)
mentioned by HUBER (1963), who further expressed doubts
about the species being native to West Africa.

Ceropegia meyeri-johannis Engl.

References: L1SOWSKI & MALAISSE 1974.
Life Form: Geophyte (climber).
Habitat: Woodlands.

Distribution: Subsaharan Africa.

This species has been documented by a photo record from
the Falaise de Banfora by S. Porembski (in DRESSLER et al.
2014).

Ceropegia purpurascens K. Schum.
Life Form: Geophyte (climber).
Distribution: Subsaharan Africa.

This species has been documented by a photo record from
tiger bush vegetation in the Sahel Reserve by A. Erpenbach
(in DRESSLER et al. 2014).

Tylophora sylvatica Decne.

References: AKOEGNINOU et al. 2006: 374; FWTA 2:
96.

Life Form: Geophyte (climber).

Habitat: Thickets.

Distribution: Tropical Africa and Madagascar.

This species has been documented by a photo record from
the Comoé-Léraba reserve by A. Thiombiano (in DRESSLER
et al. 2014).

ASPARAGACEAE

Albuca abyssinica Jacq.

References: FWTA 3: 103.

Life Form: Geophyte.

Habitat: Wet places in hilly savanna, rocks.
Distribution: Subsaharan Africa, Arabian peninsula.

This species has been documented by a photo record from
the Cascades de Karfiguela by M. Schmidt (in DRESSLER et
al. 2014) and a herbarium specimen from the same location
(ScaMmIDT et al. 6464, FR).

BEGONIACEAE

Begonia rostrata Welw. ex Hook. f.

References: FWTA 1: 219.

Life Form: Therophyte (succulent).
Habitat: Moist rocks.
Distribution: Subsaharan Africa.

This species has been documented by a photo record from
the Falaise de Banfora by S. Porembski (in DRESSLER et al.
2014). A Begonia specimen from Chaine de Gobnangou (O.
Bognounou 45, 9.1.1970, HNBU) is probably also B. ro-
strata.

CYPERACEAE

Kyllinga beninensis Samain, Reynders & Goetgh.

References: AKOEGNINOU et al. 2006: 104; SAMAIN et
al. 2006.

Synonyms: Cyperus beninensis (Samain, Reynders &
Goetgh.) Huygh

Life Form: Geophyte

Distribution: Benin, Burkina Faso.

This species has been documented by a photo record from
Pama by A. Lessmeister (in DRESSLER et al. 2014).

MYRTACEAE

Eucalyptus citriodora Hook. [cult.]

References: Sacandé et al. 2012: 137.
Life Form: Phanerophyte.
Other Uses: Timber and firewood.



Originally from Australia, widely cultiva-
ted.

Distribution:

ORCHIDACEAE

Eulophia cucullata (Afzel. ex Sw.) Steud.

References: AKOEGNINOU et al. 2006: 153; FWTA 3:
249.

Life Form: Geophyte.

Habitat: Savanna.

Distribution: Subsaharan Africa, Comores, Madagas-

car.

This species has been documented by a herbarium speci-
men from the Sourou valley (D.H. Winkoun 181, 10.7.1957,
HNBU). Since it has also been found in Pendjari National
Park in northern Benin, it is expected to occur also in neigh-
bouring reserves in Burkina Faso’s Southeast.

RUBIACEAE

Pentodon pentandrus (Schumach. & Thonn.) Vatke

References: AKOEGNINOU et al. 2006: 896.

Life Form: Therophyte.

Habitat: Wetlands.

Distribution: Subsaharan Africa, Madagascar, Arabian

peninsula.

This species has been documented by a photo record from
F.Cl. de Téré by M. Schmidt (in DRESSLER et al. 2014).

RUTACEAE

Citrus x aurantiifolia (Christm.) Swingle [cult.]

SACANDE et al. 2012: 46; AKOEGNINOU et
al. 2006: 911.

References:

Vern. names: lembur (Moor¢); limettier (French).

Life Form: Phanerophyte.
Food use: Juice of fruits used for drinks and food.
Distribution: Cultivated in tropical countries worldwi-

de.

Citrus maxima (Burm.) Merr. [cult.]

References: SACANDE et al. 2012: 46; AKOEGNINOU et

al. 2006: 912.

Schmidt M.

Synonyms: Citrus grandis (L.) Osbeck

Vern. names: pamplemoussier (French).

Life Form: Phanerophyte.

Food use: Fruits used for drinks and food.

Distribution: Originally from SE Asia, widely cultiva-
ted in tropics and subtropics.

THELYPTERIDACEAE

Ampelopteris prolifera (Retz.) Copel.

Synonyms: Dryopteris prolifera (Retz.) C.Chr., The-
lypteris prolifera (Retz.) P.J.Vorster

Life Form: Geophyte.

Habitat: Riverine forest.

Distribution: Subsaharan Africa, Madagascar, Tropical

Asia and Australia.

This species has been documented by a herbarium specimen
from Tonkoroni, Dpt. Nouna (O. Bognounou 54, 7.7.1968,
HNBU).

Species records not included

A number of further species records appear to be not suffici-
ently documented or doubtful; therefore, we have not inclu-
ded them in the list above.

SACANDE et al. (2012) mention Pandanus candelabrum P.
Beauv. to occur in Burkina Faso. Known Pandanus records
from Burkina Faso however belong to P. senegalensis, pre-
viously known as P. brevifrugalis (THIOMBIANO et al. 2012;
BEENTJE & CALLMANDER 2014).

Ouo6BA et al. (2006) mention Habenaria laurentii De Wild.
in their list of medicinal plants from Niangoloko forest. We
could not find any photo or specimen from within Burkina
Faso, but known occurrences are close to the southern bor-
der in Coéte d’Ivoire and Benin. Therefore this species pro-
bably also occurs in Burkina Faso.

4 CONCLUSIONS

Despite focussed collecting activities on undersampled areas
and habitats (ScumiIDT et al. 2010) in the context of the BI-
OTA project, leading to an important increase of documen-
ted species, the flora of Burkina Faso remains incomplete-
ly known. We have found 13 species previously unknown
from Burkina Faso and expect further additions to the flora
to be discovered in the future. Especially the South Western
part of Burkina Faso, bordering Mali and Ivory Coast is rich
in habitats and species and may still be explored more tho-
roughly. Likewise, the vast reserves of the South-East offer
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a range of close-to natural Sudanian savanna habitats ser-
ving as a refuge for species unable to cope with the domina-
ting agricultural landscapes. But as our results show, even in
the relatively species-poor Sahelian region, new discoveries
are still possible.

In order to get a more complete coverage of Burkina Faso’s
flora, better access to digitized collection objects from her-
baria in Burkina Faso would be desirable, as the records of
HNBU used above demonstrate. Additional collection acti-
vities closing gaps in geographical, ecological and seasonal
collection patterns are expected to improve the knowledge
on Burkina’s Flora. Citizen science projects, like the “BIO-
TA of the WAP complex” (ScHMIDT et al. 2016) may further
contribute valuable records.
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Résumé: La gestion forestiere durable est étroitement dépendante de la compréhension de la dynamique structurale. Cette
étude vise la description de la structure de la végétation ligneuse du Parc National de Mozogo-Gokoro, situé en zone souda-
no-sahélienne au Cameroun. A I’issue d’un inventaire floristique, prenant en compte tous les individus ligneux, les analyses
ont porté sur les parametres suivants: la structure diamétrale, les types de tiges, la répartition en classes de hauteurs, les types
biologiques et les types végétatifs. Ces différentes formes de caractérisation ont prouvé globalement le vieillissement du peu-
plement. Les pourcentages des types végétatifs montrent une végétation dominée par les arbustes (63,12 %), mais avec une
présence non négligeable de lianes (26,34 %) et d’arbres (10,54 %). A partir des tests de corrélations diamétres-hauteurs, le
parametre types de tiges, avec une domination des hautes (1521 tiges/ha) et moyennes tiges (733 tiges/ha), est démontré plus
crédible dans I’étude de la structure intégrale de la végétation ligneuse. L’analyse structurale des espéces présente quant a elle
des tendances, montrant I’importance de 1’ensemble des parametres et une divergence dans les pressions subies. En somme,
dans le processus de gestion durable du parc, la régénération et la croissance des ligneux se manifestent comme une préoccu-
pation concernant I’ensemble du peuplement, mais de fagon plus ciblée suivant les especes.

Mots clés: Corrélations diamétres-hauteurs, flore, diversité structurale, ligneux, parc, soudano-sahélienne

STRUCTURAL CHARACTERIZATION OF THE WOODY VEGETATION OF M0Z0GO-GOKORO NATIONAL PARK
(CAMEROON)

Summary: *Sustainable forest management is closely dependent on the understanding of structural dynamics. The aim of
this study is to describe the structure of the woody vegetation of the Mozogo-Gokoro National Park, located in the Sudano-
Sahelian zone in Cameroon. At the end of a floristic inventory considering all the ligneous individuals, the analyses took
into account the following parameters: the diametrical structure, the types of stems, the distribution in classes of heights, the
biological types and the vegetative types. Globally, these different forms of characterization have proved the aging of the
stand. The percentages of vegetative types show vegetation dominated by shrubs (63.12%), but with a significant presence of
lianas (26.34%) and trees (10.54%). Based on the diameters-heights correlation tests, the type of stems parameter, with a do-
minance of high (1521 stems/ha) and medium-high stems (733 stems/ha), is shown to be more credible in the study of the in-
tegral structure of woody vegetation. However, the structural analysis of the species presents trends, showing the importance
of all the parameters and a divergence in the pressures. Finally, in the process of sustainable management of the park, regene-
ration and growth of woody vegetation is a worry concerning the entire stand, but in a more targeted manner when depending
on the species.

Key words: Diameter-height correlation, flora, structural diversity, park, woody species, Sudano-Sahelian

STRUKTURELLE CHARAKTERISIERUNG VON GEHOLZVEGETATION IM M0Z0GO-GOKORO NATIONAL-PARK
(KAMERUN)*

Zusammenfassung: Nachhaltige Forstwirtschaft hdngt stark vom Verstdndnis der Strukturdynamik ab. Diese Studie zielt
darauf ab, die Struktur der Waldvegetation des Mozogo-Gokoro-Nationalparks zu beschreiben, der sich in der Sudano-Sahel-
Zone in Kamerun befindet. Nach einer floristischen Bestandsaufnahme, die alle Geholzindividuen beriicksichtigte, bezogen
die Analysen folgende Parameter ein: die diametrale Struktur, die Stammtypen, die Verteilung in den Hohenklassen, die bi-
ologischen Typen und die vegetativen Typen. Diese verschiedenen Charakterisierungsformen haben die Alterung des Stan-
des allgemein bestitigt. Die Prozentsitze der vegetativen Arten zeigen eine Vegetation, die von Strauchern dominiert wird
(63,12%), aber eine signifikante Priasenz von Lianen (26,34%) und Bidumen (10,54%) aufweist. Mittels der Durchmesser-
Hohen-Korrelationstests wird gezeigt, dass der Stammtyp-Parameter mit der Dominanz hoher (1521 Stimme/ ha) und mit-
telgroBer Staimme (733 Stdmme/ha) bei der Untersuchung der Gesamtstruktur von Gehélzvegetation der wichtigste ist. Die
Strukturanalyse der Arten weist Trends auf, welche die Bedeutung aller Parameter und eine Stress-Divergenz zeigen. Zusam-
menfassend ldsst sich sagen, dass die Regeneration und das Wachstum der Gehdlzvegetation im Rahmen eines nachhaltigen
Parkmanagements das Hauptproblem fiir den gesamten Bestand darstellt, je nach Art jedoch unterschiedlich stark ist.

Schlagworte: Durchmesser-Hohen-Korrelation, Flora, Strukturelle Vielfalt, Geholze, Park, sudano-sahelisch
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1 INTRODUCTION

La gestion durable des foréts et la conservation de la bio-
diversité, exigent un suivi de 1'état des peuplements fore-
stiers, par des méthodes efficaces d’analyses structurales
de la végétation (GUYNN & al. 2004, LeBLANC 2014). La
structure végétale s’intéresse a la fois a la distribution et
a la dynamique des espéces, aux caractéristiques dendro-
métriques (diamétres, hauteurs, volumes), a la stratification
et au recouvrement (JIBRIN 2013). La description des carac-
téristiques individuelles des tiges et la mise en évidence des
strates, constituent des paramétres d’évaluation de la stabili-
té, de la dégradation ou de la limitation de la résilience des
peuplements (THOMPSON & al. 2013, RaBHI & al. 2016).

Les végétations non perturbées présentent un équilibre dy-
namique entre mortalité et croissance, reflété par la struc-
turation de la flore ligneuse (HARPER 1977, 1997). Une
tendance modélisée en J inversé est généralement caracté-
ristique des structures en équilibre dans les formations vé-
gétales tropicales (CLARK & CLARK 1992, FELFILI 1997).
Par ailleurs, la dynamique des systémes écologiques est
fréquemment affectée par des pressions exceptionnelles et
trés intenses (perturbations), ou permanentes et modérées
(stress) (ROSELT/OSS 2004, HifrnAUX & LE HOUEROU
2006). En zone seéche, les structures végétales des €cosy-
stémes sont marquées par le stress des sécheresses séveres,
en conjonction avec la surexploitation des ressources ou
les usages multiples. Les caractéristiques structurales sont
également révélatrices des événements liés a la vie des peu-
plements (RONDEUX 1999, PascaL 2003). Elles renseignent
notamment sur I'écologie des espéces, les contraintes sylvi-
coles éventuelles et 1'état de la ressource ligneuse (RUSSELL
& al. 2010, AGARWALA & al. 2016). Ainsi, les dynamiques
spécifiques déterminant les structures végétales, sont influ-
encées par les conditions environnementales, lesquelles sont
particuliérement contraignantes dans les zones séches (CEc-
coN & al. 2006, LEBRIJA-TREJOS & al. 2011, JiBRIN 2013,
ALEMAN 2013).

La région septentrionale soudanienne et sahélienne de
I’Extréme-Nord au Cameroun, fragile écologiquement, subit
de fagon régulieére des périodes prolongées de seécheresse,
une pression anthropique significative du fait d’un accrois-
sement démographique exponentiel (DONFACK & al. 1996,
M’BIANDOUM & al. 2002, WAkPONOU & al. 2008). Avec de
fortes contraintes environnementales dans cette région séche
du pays, la dynamique des écosystémes peut ne pas toujours
adhérer a la distribution décroissante de la flore ligneuse
comme modeéle structural. Des auteurs tels qu’ApioNou
& al. (2010) et RaBiou & al. (2015), démontrent dans les
zones seches soudaniennes et sahéliennes en Afrique de
I’Ouest, cette configuration structurale sous pressions des
peuplements forestiers ou des espéces ligneuses. Toutefois,
la plupart des inventaires floristiques néglige les individus
de tailles réduites, ou les considére comme faisant partie de
la régénération, alors qu’ils sont souvent représentatifs de
nombreuses especes dans ces écosystémes sensibles.

Il est donc important d’avoir une compréhension de la
structuration de la flore ligneuse, tenant compte des réalités
écologiques propres aux milieux soudano-sahéliens. Cette
étude se focalise sur une telle démarche, indispensable pour

la gestion durable du Parc National de Mozogo-Gokoro
(PNMQ), situé dans cette zone géographique au Cameroun
(BELLEFONTAINE & al. 1997, THOMAS & MIDDLETON 2011,
UICN, 2012). Afin de vérifier I’hypothése d’une stabilité de
la végétation, 1’objectif principal visé est de décrire la di-
versité structurale de la flore ligneuse de cette aire protégée.
Les objectifs spécifiques ci-apres ont été retenus : analyser
la structure végétale ligneuse dans la globalité du peuple-
ment, puis a I’échelle des especes abondantes, procéder con-
comitamment, a une évaluation de la pertinence de certains
parameétres pour une meilleure interprétation des résultats.

2 MATERIEL ET METHODES

2.1 Site d’étude

Le PNMG est localisé dans la plaine de Koza (piémonts des
monts Mandara), incluse dans une zone séche a I’Extréme
Nord du Cameroun (10° 56° a 10° 96’ Nord et 13° 54* a 13°
58’ Est). Sa superficie est estimée a 1400 ha (Fig. 1).

Le climat de type soudano-sahélien qui y régne est marqué
par une variabilité pluviométrique intense, une pluviosité
annuelle se situant autour de 800 mm, et des températures
moyennes annuelles oscillant entre 26° C et 28° C (SAND-
JONG SANI & al. 2017). La végétation est qualifiée de sou-
dano-sahélienne et constituée essentiellement de foréts ga-
leries, de foréts denses séches a claires, de savanes boisées
et de fourrés (Fotius 2000, SANDJONG SANI et al. 2013a).
Cette végétation fait face a une pression anthropique impor-
tante, avec une densité de la population supérieure a 300 ha-
bitants/km? (République du Cameroun 2005). La majorité de
cette population est étroitement dépendante de I’agriculture,
dont la qualité de la pratique est souvent décriée avec un
défaut de modernisation (BouTrals & al. 1984, SANDJONG
SaNI & al. 2013b). L’¢levage est la deuxiéme activité ma-
jeure des paysans dans cette zone géographique (DONFACK
& al. 1996, SANDJONG SANI & al. 2013b).

2.2 Méthodes

2.2.1 Dispositif de collecte des données

Les données ont été obtenues sur la base d’un inventaire flo-
ristique réalisé dans les trois zones végétales du parc (Unités
de Collecte ou UC) distinguées par télédétection, non homo-
genes et dont les ¢léments constitutifs sont trés dispersés sur
le terrain (SANDJONG SaANI & al. 2017). 11 s’agit de I’'UCI1
(Mosaique de foréts galeries, foréts denses seches et fourrés
arbustifs, 392,73 ha soit 29,64 % de la surface végétale),
I’UC2 (Mosaique de foréts denses seches a claires et fourrés
arbustifs, 836,33 ha soit 63,12 % de la surface végétale) et
de I’'UC3 (Mosaique de foréts seches claires a savanes boi-
sées et de fourrés arbustifs, 95,91 ha soit 07,24 % de la sur-
face végétale).

Le plan de collecte de données est semi-aléatoire et strati-
fié. En effet, a partir de cette localisation par télédétection
des UC, les déplacements pour I’implantation des placettes
d’inventaire se sont effectués au hasard sur le terrain, a
travers les multiples pistes existantes dans la végétation
(aménagées par I’administration forestiére ou créées par
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les braconniers). De plus, I’installation des placettes a tenu
compte de la taille des UC, avec au total dans I’Inventaire
Global (IG), 27 placettes d’échantillonnage circulaires de
30 m de rayon réparties ainsi qu’il suit dans la végétation:
8 placettes dans I’UCI, 14 placettes dans I’'UC2 et 5 pla-
cettes dans I’UC3. Certains auteurs estiment que les pla-
cettes carrées et rectangulaires sont plus adaptées aux foréts
claires et denses de la zone tropicale (VAN LaAR & AKGA
2007, HouEto & al. 2013, SALAKO & al. 2013, THIOMBIANO
& al. 2016). Toutefois, il a fallu coller cette recherche aux
travaux préliminaires sur le méme site (Sandjong Sani & al.
2013), en gardant la méme forme et dimension des placettes.
De plus, la forme circulaire couramment utilisée dans les in-
ventaires forestiers nationaux et internationaux (LECOMTE &
RoNDEUX, 2002), réduit le doute d’une appartenance ou non
d’un arbre a la placette (RoONDEUX 1999, KANGAS & MALTA-
MO, 2007). Le taux d’échantillonnage n’est certes pas opti-
mal, mais convenable dans le cadre d’un inventaire visant
I’aménagement d’une forét naturelle en zone séche (BELLE-
FONTAINE & al. 1997). Concernant les relevés floristiques,
les circonférences ou les diamétres des individus ligneux
ont été mesurés a I’aide d’un pied a coulisse, d’un métre ru-
ban ou d’un dendrométre électronique, a hauteur de poitrine
(a 1,30 m du sol) pour les grandes tiges, arbres et lianes,
ou entre 30 et 60 cm au-dessus du sol, voire plus bas pour
les petites tiges, généralement les arbustes, les arbrisseaux
et les sous-arbrisseaux (NTOUPKA 1999, FAaYE 2010, KAIRE
& al. 2013). Une perche graduée et un dendromeétre électro-
nique associé au télémetre laser ont servi a 1’estimation des

Localisation du Parc National de Mozogo-Gokoro / Location of Mozogo-Gokoro National Park (SANDIONG SANI & al. 2017).

hauteurs. Au niveau des touffes, seuls deux tiges principales
ont été mesurées et le reste comptabilisé.

2.2.2 Analyse structurale de la flore ligneuse

2.2.2.1 Indications de base

Des phyto-indicateurs de diversité structurale (Noss 1990,
ARONSON & al. 1995) ont été considérés dans 1’analyse des
données. Il s’agit des paramétres ci-apres: les structures di-
amétrales, la distribution en classes de hauteurs, les types
biologiques et les types de tiges, puis les types végétatifs, la
représentativité en individus sarmenteux ou buissonnants et
les corrélations diametres-hauteurs. Certains de ces attributs
peuvent étre qualifiés de redondants, mais en réalité, il s’agit
ici de les comparer ou de montrer les preuves d’un non ha-
sard en cas de résultats concordants. A I’exception des types
végétatifs et de la représentativité des individus en touffe,
les classes des autres paramétres ont ét¢ numérotées dans
la description structurale des espéces les plus abondantes
(ayant des nombres d’individus les plus ¢levés dans I'IG),
réalisée en spectres bruts des nombres d’individus. Les tests
d’homogénéité (Khi-deux) et de Kruskal-Wallis ont été ap-
pliqués pour la comparaison des différentes classes des pa-
rameétres structuraux dans I’IG. Les logiciels XLSTAT 2018
et Minitab 18 ont été utilisés dans les analyses statistiques.

2.2.2.2 Détermination de la structure diamétrale

La distribution des classes de diamétres est un indicateur
important intervenant dans 1’étude structurale de la végéta-
tion, sa tendance évolutive et sa dynamique de régénéra-



Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21

tion. Les diamétres ont été estimés a partir des valeurs de
circonférence pour les individus de trés faibles tailles. Les
classes définies (en m) sont d’inégales amplitudes: ]0-0,1],
10,1-0,25], 10,25-0,5], 10,5-0,75], 10,75-1], 11-1,5] et ]4-4,5].
Les étendues des classes ]0-0,1] et ]0,1-0,25] ont été rédu-
ites dans I’optique de mettre en exergue les individus géné-
ralement exclus de certains inventaires et considérés comme
jeunes. Les trois premiéres classes inférieures précédentes
ont été subdivisées en six sous-classes, concernant ’analyse
des structures diamétrales des especes arbustives et liane-
scentes: ]0-0,05], 10,05-0,1], 10,1-0,2], 10,2-0,3] 10,3-0,4]
et 10,4-0,5]. A contrario, les individus de plus grands di-
ameétres étant réduits, voire inexistants, les classes corre-
spondantes ont été délibérément omises ou étendues pour
éviter de trop grandes dispersions.

2.2.2.3 Caractérisation de la diversité des types de tiges

Les types de tiges représentent une classification particulié-
re des individus en fonction de la hauteur (SANDJONG SANI
& al. 2013b). 11 s’agit d’une caractérisation de la structure
verticale de la végétation adaptée aux zones sahélienne et
soudanienne, ou la plupart des espéces ont une taille réduite
(inférieure a 5 m). Elle est calquée sur le modéele des travaux
préliminaires (SANDJONG SANI & al. 2013b) et vise princi-
palement une confrontation méthodologique avec les classi-
fications usuelles. Les critéres sont définis dans le tableau 1.

Tableau 1: Critéres de la classification des types de tiges / Criteria
for the classification of stem types.

Classes de hauteurs en m Types de tiges
10-1] Tiges de régénération
11-1,5] Tiges d’avenir
11,5-3] Tiges moyennes
>3 Hautes tiges

2.2.2.4 Caractérisation des types biologiques

Les types biologiques définis par 1’écologue Danois RAUN-
KIAER (1934), donnent la répartition d’espéces en fonction
de la position des bourgeons et des jeunes pousses pendant
la mauvaise saison (ABERLIN & DAGET 2003). C’est un in-
dicateur de la structure verticale de la végétation et des con-
ditions écologiques au niveau de 1’écosystéme, du paysage
et dans la zone phytogéographique, cadrant mieux avec une
terminologie connue que celle des types de tiges. Cette ca-
ractérisation s’est faite précisément en se basant sur les in-
dividus. L’intérét d’une telle démarche, c’est d’établir une
structuration verticale de la végétation sur la base de classes
de hauteurs vulgairement connues avec des appellations
précises, afin de les comparer a d’autres classifications fon-
dées également sur le nombre d’individus. Concernant les
ligneux, les types biologiques du tableau 2 ci-aprés peuvent
étre identifiés dans la flore du parc.

2.2.2.5 Détermination de la distribution en classes de
hauteurs

Les classes de hauteurs majoritairement de méme amplitu-
de ont été définies pour rétablir dans la méthodologie une
certaine équité dans la stratification verticale des individus,
pour une comparaison avec les types de tiges et types bio-
logiques. Les classes de hauteurs (en m) retenues sont les
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suivantes: ]0-2], ]2-4], 14-6], 16-8], ]8-10], ]10-12], ]12-14]
et 114-35].

Tableau 2: Critéres de la classification des types biologiques /
Criteria for the classification of biological types.

Classes de hauteurs en m | Types biologiques | Abréviations
10,25a2] nanophanérophytes np
12a8] microphanérophytes mp
18a30] mésophanérophytes MésP
>30 mégaphanérophytes MégP

2.2.2.6 Distinction des types végétatifs et calcul des taux
d’individus en touffe

Les types végétatifs désignent dans cette étude, des struc-
tures botaniques décrivant entierement le port adulte des
especes. Ils ont été regroupés dans les 3 grands groupes
suivants: arbustes, lianes, en fonction de la classification
D’ARBONNIER (2009). Par souci de simplification, les es-
péces correspondant aux arbrisseaux et sous-arbrisseaux
(hauteurs < 2 m) ont été classées parmi les arbustes. Pour
les espéces pouvant correspondre a plusieurs types végéta-
tifs et non citées dans I’ouvrage D’ ARBONNIER (2009), la
taille d’observation sur le terrain a été privilégiée dans la
classification (arbre: plus de 7 m, arbuste: < 7 m).

Le taux (T) d’individus en touffe d’une espéce ou d’une uni-
té d’échantillonnage a été calculé par la Formule 1.
Formule 1:

_ Nombre de tiges en touffe d’'un taxon ou d’une unité d’échantillonnage

x 100

Nombre total de tiges du taxon ou de 1’unité d7échantillonnage

T est le taux (T) des individus en touffe en %.

2.2.2.7 Eléments de comparaison des parameétres struc-
turaux

Dans une démarche d’analyse comparative de certains pa-
ramétres structuraux basés sur des classes de diamétres ou
des classes hauteurs, il a fallu au préalable caractériser les
distributions théoriques de Weibull correspondantes. 11 est
rappelé que la loi de Weibull a 3 paramétres (a, b et c¢) est
donnée par la fonction de densité de probabilité f pour toute
valeur d’une variable aléatoire x (RoONDEUX, 1999) (Formu-
le 2).

Formule 2:

) c(x—a)c‘l [ X —a\©
X) == exp |— ( )
b\ b b
x = diameétre ou hauteur d’une tige; f (x) = valeur de densité¢ de probabili-

t¢ au point x; a = paramétre de position; b = paramétre d'échelle ou de tail-
le; et ¢ = paramétre de forme li¢ a la structure des classes de diamétres ou des

classes de hauteurs considérées. Dans notre cas, a = 0 car ’inventaire flo-
ristique prend en compte tous les individus. Les autres parametres (b et c¢) ont
été estimés par maximum de vraisemblance en utilisant le logiciel Minitab 18.

Les valeurs du parametre de forme (c) sont généralement
utilisées comme critéres dans 1’interprétation des struc-
tures végétales impliquant les classes de diametres ou de



hauteurs. En s’inspirant des travaux de GLELE KAKAT & al.
(2016) et de KersHAW & al. (2017), ils peuvent étre refor-
mulés comme suit:

- pour ¢ < 1, la distribution est en J-renversé ou en « L »
caractéristique des peuplements multispécifiques a fort po-
tentiel de régénération;

lorsque ¢ = 1, la distribution est dite exponentielle décrois-
sante, caractéristique de populations a fort potentiel de ré-
génération mais présentant un probléme de survie lors de
la transition entre stades de développement;

1 < ¢ < 3,6 correspond a une distribution asymétrique po-
sitive ou asymétrique droite (structure en « i »), caracté-
ristique des peuplements artificiels monospécifiques avec
prédominance relative d’individus jeunes, mais peut aussi
refléter des populations a faible potentiel de régénération
di aux actions exogenes, surtout dans les petites classes de
diamétres ou de hauteurs;

pour ¢ = 3,6; la distribution est symétrique (structure nor-
male), caractéristique également de populations a faible
potentiel de régénération di aux actions exogenes;

et lorsque ¢ > 3,6; la distribution est asymétrique néga-
tive ou asymétrique gauche (structure en « J »), caracté-
ristique de peuplements monospécifiques a prédominance
d’individus agés, et de populations dégradées (parfois en
extinction) a tres faible potentiel de régénération di aux
pressions anthropiques.

En analysant 1’allure des courbes ou des histogrammes, on
peut également distinguer des structures asymétriques zig-
zaguées (positive et négative), des structures symétriques
zigzaguées, des structures en pointe et en cloche, des struc-
tures concaves et convexes, des structures erratiques.

Les distributions théoriques ont été¢ déterminées a partir du
nombre d’individus et des densités observées. Les densités
(Do) observées ont été calculées dans chaque classe par la
Formule 3.

Formule 3:

_ Nombre de tiges d’'une classe i
Nombre total de placettes considérées (UC ou IG)x Surface en ha d’une placette

Do

Do = densité observée en tiges/ha de la classe i.

Les valeurs théoriques (densités et les nombres d’individus)
relatives a la distribution de Weibull ont été calculées dans
chaque classe par la formule 4.

Formule 4:

Valeur théorique =  Total des valeurs observées x % densités de

probabilités de la classe

Les meilleures adéquations des structures observées aux
distributions théoriques ont été interprétées par les valeurs
de Khi-deux faibles et les seuils de probabilité (p-value) dé-
coulant des tests d’ajustement (hypothése nulle: il y a ab-
sence d’ajustement a la loi de Weibull). Les distributions ne
respectant pas les conditions d’application des tests de Khi-
deux ont été transformées par la régle de proportionnalité,
tout en excluant les classes nulles.
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De plus, dans cette analyse de la pertinence des paramétres
structuraux, des tests de corrélations de Pearson ont été
appliqués entre diamétres et hauteurs dans les différentes
classes. Afin d’interpréter les résultats de ces tests, le coeffi-
cient de détermination (R?) et la p-value ont été les critéres
retenus. Pour justifier ce choix, il est connu que le coeffici-
ent de détermination représente la fraction de la variabilité
expliquée par la corrélation sur la variabilité globale. HERVE
(2016) le considére comme ayant une capacité explicative
globale des corrélations.

Globalement, un parametre est jugé meilleur lorsqu’il pré-
sente une bonne adéquation a la loi de Weibull et se carac-
térise dans ses différentes classes par des corrélations haute-
ment significatives entre diamétres et hauteurs (p-values <
0,05; coefficients de détermination élevés). En outre, con-
cernant les espéces, le nombre élevé de classes ayant un ef-
fectif > 20 individus a été ajouté comme critére supplémen-
taire. A partir d’un codage en rang, la totalité de ces critéres
a été prise en compte pour cette comparaison des parametres
de structure.

3 RESULTATS

3.1 Distribution des classes de diametres dans le massif

Dans I'IG, la distribution des classes de diameétres indique
I’importance majeure d’individus de diamétres faibles, ap-
partenant aux classes ]0-0,1 m] et ]0,1-0,25 m], avec une
densité cumulée de 2546,35 tiges/ha (différence significa-
tive avec les autres classes dans la procédure de comparai-
sons multiples de Conover-Iman associée au test de Kruskal
Wallis).

L’examen de ces distributions conformément a la loi de
Weibull (Fig. 2) montre des structures diamétrales en forme
de L ou de J inversé dans les UC (0,62 < ¢ < 0,97) et I'lG
(c = 0,64). Elles indiquent ainsi la forte présence de jeunes,
mais également d’individus dont le développement pourrait
étre compromis par les strates arborescentes, souvent quali-
fiés de rabougris.

3.2 Types de tiges, types biologiques et distribution des
classes de hauteurs

Les distributions en classes de hauteurs présentent des con-
figurations assez irréguliéres avec domination des individus
de hauteurs inférieures a 10 m (absence d’homogénéité des
classes dans les UC, x2 = 462,83; p < 0,0001). Dans les UC
et I’IG, les classes ]0-2], ]2-4] et ]4-6] se distinguent comme
étant les plus importantes, ce qui constitue une preuve d’une
domination de la strate arbustive (Fig. 3).

Les micro-phanérophytes sont les plus nombreux dans les
distributions des types biologiques dans les UC et I'IG. Il y
a absence d’uniformité des types biologiques dans les UC
(x2 = 237,78; p < 0,0001). Toutes les structures présentent
une forme en en « i », marquant une importance relative
d’individus jeunes (Fig. 4).

Concernant la répartition des types de tiges dans les UC
et ’'IG (Fig. 5), les tiges les mieux représentées sont les
hautes et moyennes tiges, en rapprochement avec les struc-

11



Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21

uc1 uc2
3000 : . 3500
F 2500 msm Densités observées 3000
2000 2500 mmm Densités observées
£ 1500 & 2000
{60 —Densités théoriques 1500
. (Weibull: a=0;b= ‘w1000 o i i
§ 5m 0,06 ; c =0,66) sm WM%
0,06 ; c =0,62)
i\ 9 ‘\6\ \ﬁ\ *\ 4@» f\"!\ 9
phyl gl Y
Classes de diamétres Claueu de diamétres
UC3 IG
_ 2000 s Densités observées swo 2188
i 1500 § 2500 mm Densités observées
g ——Densités théoriques | &
1000 (Weibull:a=0; b 15°°
2 50 = 0,09; ¢=0.97) 580 — Densités théoriques
5m ]79350 # 11 (Weibull: a=0; b=
0 0 0,64 ; ¢ =0,06)
-f\ D 5\ «‘3‘ ‘?\
L '?
Cluses de diamétres Chsses de diamétres
Fig.2: Distributions des classes de diamétres dans I’IG et les UC / Diameter classes distributions in Global Inventory (IG) and Collection Units
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10-0,1] et 10,1-0,25] sont regroupées dans ce test) / a, b, ¢, d: In the IG, identity of one of these letters in at least two diameter classes
indicates an absence of significant differences using Kruskal-Wallis test associated with Conover-Iman comparisons (to obtain the same

amplitude, ]0-0.1] and ]0.1-0.25] classes are grouped in this test).
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a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.
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np = Nanophanérophytes, mp = microphanérophytes, MésP = mésophanérophytes, MégP = mégaphanérophytes,

a, b, ¢, d: voir Fig.2 / a, b, ¢, d: see Fig.2.

tures asymétriques droites. Le test d’homogénéité montre
une inégalité des types de tiges dans les UC (x2 = 120,98;
p < 0,0001). Toutefois, la différence de structure est remar-
quable dans la comparaison de cette classification des types

de tiges avec la distribution des classes de diamétres. Selon
la loi de Weibull, ces distributions fondées sur les classes
de hauteurs devraient décrire des structures asymétriques
positives, avec 1,10 <c¢ < 1,51 dans les UC et ¢ = 1,13 dans

f Ve

Types de tiges

ucl uc2
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1400 1400
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29 I H %0 I T W ard (;;b
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ucs3 IG
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200 I —Densités théoriques | 5 %0 145 (Weibull: a= 0; b=
0 (Weibull: a=0; b= 0 5,52; c=1,13)
5,02; 0= 1,51) &"

b

%,

Types de tiges

Fig. 5:
a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.

Pourcentages d’individus par types de tiges dans les UC et I'IG / percentages of individuals by types of stems in UC and IG.
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I’IG. Elles traduisent donc une faible régénération liée aux
facteurs exogénes.

3.3 Types végétatifs

Les arbres, arbustes et lianes sont retrouvés en propor-
tions considérables dans 1’inventaire global, avec un risque
d’uniformité presque nul de ces différents types végétatifs
2 = 77,61; p < 0,0001). Les arbustes sont les plus nom-
breux dans toutes les UC et I’IG (Fig. 6).

80
2704 6313
60 -
B 50 -
= a0 oucl
% 40 -
ouc2
a0 | 26,340
g BUCS
5 20
g 1054 WIG
& 10 -
0 T T
Arbustes Arbres Lianes
Typesvégétatifs
Fig. 6:  Pourcentages d’individus par types végétatifs dans les UC et

I’IG / percentages of individuals by vegetative types in UC
and IG.

a, b, c, d: voir Fig.2 / a, b, c, d: see Fig.2.

La présence de diverses formes de plantes est une caracté-
ristique de la maturité de cet écosystéme. En effet dans cette
zone géographique, la trajectoire des peuplements végétaux
aboutit généralement a la domination d’arbustes (steppes
ou savanes arbustives). S’agissant particuliérement des li-
anes, elles constituent une preuve d’hygrométrie ou d’une
bonne conservation de la flore. L’importance des lianes,
avec parfois des diameétres et des hauteurs exceptionnels
en zone seche (Fig. 7), refléte une relative stabilité du parc
et ’'importante durée de la mise en défens. Pour croitre et
abonder, la synusie lianescente doit trouver un terrain pro-
pice d’especes préexistantes de coopération.

Le taux d’individus en touffe correspondant généralement
aux especes sarmenteuses est évalué a 42,84 % du nombre
total de tiges dans I’inventaire global. 11 est trés ¢levé et tra-
duit la dynamique de fourrés d’arbustes, d’arbrisseaux et
sous-arbrisseaux. Le sous-bois est donc extrémement brous-
sailleux, considérant que 1’espéce la plus concernée est Se-
negalia ataxacantha (Fig. 8).

Fig. 7:

Lianes de grandes dimensions dans le parc / big size woo-
dy lianas in the park: a) Opilia amentacea, b) Ancylobothrys
amoena
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Gardenia aqualla
Carissa edulis
Cadaba farinosa
Capparis tomentosa
Boscia senegalensis
Clerodendrum capitatum
Capparis fascicularis
Ancylobotrys amoena
Opilia amentacea
Combretum paniculatum
Grewia barteri
Guiera senegalensis
Grewia bicolor
Psorospernum senegalense
Senegalia ataxacantha

4 60 80
Pourcentages d'individus

0 20 40

Fig. 8:  Especes les plus représentatives des touffes / the most repre-

sentative clump species.

3.4 Corrélations diametres-hauteurs dans le peuplement
ligneux et implications

Les corrélations diamétres-hauteurs, réalisées dans 1’UC1
(6213 individus), ’'UC2 (11799 individus), 'UC3 (2545 in-
dividus) et dans I’IG (20557 individus) montrent un pour-
centage de 31 a 45 % d’individus dont la variance des hau-
teurs est expliquée par les diamétres et vice versa. Ces liai-
sons sont donc illustrées avec une grande densité de résidus
(Fig. 9).

Les pressions anthropiques, 1’existence de compétitions
pour la lumiére ou l’interférence de variables bioclima-
tiques (variabilités thermique et pluviométrique, intensité
de la sécheresse) peuvent expliquer ce type de corrélation.
Ces facteurs sont susceptibles d’entrainer des croissances
en hauteur en disproportion avec les diamétres, visibles
surtout dans I’UC3. Ceci laisse un doute sur la véracité
des paramétres de structures verticale et horizontale. Il faut
donc s’interroger sur la pertinence des illustrations de ces
structures, s’effectuant sur une base simplifiée (Classes de
diamétres et de hauteurs de méme étendue) dans la végéta-
tion du parc, sans autres considérations dans les analyses.
Ainsi, pour accorder plus de crédit a I’'un des parametres
d’analyses structurales dans 1’ensemble du peuplement, des
tests de corrélations entre diameétres et hauteurs dans cha-
que classe et la qualité de I’ajustement a la loi de Weibull
justifient le plus grand intérét a accorder a la représentation
structurale qualifiée de répartition des types de tiges (Ta-
bleau 3).

Les distributions des types de tiges paraissent mieux refléter
la structure végétale de I’ensemble du peuplement. Avec la
domination des hautes et moyennes tiges, la structure en « J
» de la végétation met donc en évidence la limitation de la
régénération et la maturation de notre écosysteme. La figure
10 illustre la physionomie de cette végétation dans les diffé-
rentes UC.

3.5 Structure des espéces ligneuses les plus abondantes

Les courbes illustrant les structures des principales especes
abondantes montrent des divergences de forme en fonction
des parameétres (Fig. 11). Dans la majorité des especes (ex-
ception de Cadaba farinosa et de Boscia senegalensis), il
est parfois distingué a fois des structures d’allure décrois-
sante ou croissante, des structures convexes, concaves, en
cloche, en pointe, des structures zigzaguées voire erratiques.
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dans I’'lG/in 1G.

L’interprétation de ces structures spécifiques parait plus ais-
ée et restreinte avec 1’analyse des distributions en diamétres
et en hauteurs suivant la loi de Weibull (Tableau 4). La plu-

Fig. 10: Physionomie de la végétation dans les différentes UC / Vege-
tation physiognomy in different UC: a) UCI1, b) UC2, ¢) UC3

part des especes présente des caractéristiques de population
quasi stable a régénération garantie, avec des structures en J
renversé ou asymétriques positives. Toutefois, cette analyse

Corrélations diamétres-hauteurs / diameter-height correlation: a) dans ’'UC1/in UCI, b) dans I’'UC2/in UC2, ¢) dans I’'UC3/in UC3, d)

structurale doit étre relativisée, en raison de la limitation de
la qualité de 1’ajustement a la loi de Weibull, et des discor-
dances constatées chez certaines especes (Bombax costa-
tum, Boscia senegalensis, Combretum paniculatum, Dalber-
gia melanoxylon).

Il a été donc indispensable d’évaluer la pertinence des pa-
rametres structuraux dans chacune des especes (Tableau 5).
Le parameétre type de tiges semble mieux correspondre aux
arbustes et aux lianes. Les classifications usuelles (distribu-
tion en classes de diamétres et de hauteurs, répartitions des
types biologiques) s’ajustent relativement a tous les types
végétatifs. Pour la plupart des espéces, la régénération est
analysée faible ou non garantie, traduisant une forte morta-
lité juvénile ou une exploitation supérieure au renouvelle-
ment.

Tableau 3: Distinction des paramétres de diversité structurale de la végétation / Distinction of structural diversity parameters of the the

vegetation.

“: Moyennes des R? ou des coefficients de détermination dans les différents tests corrélations /: Averages of R? or of the coefficients of

determination in the different correlation tests

Parameétres Pourcentages de P < 0,05 | Moyennes des R?* | Paramétres de Weibull et résultats | Degré de pertinence a I’aide
dans les tests des tests d’ajustement des diameétres | d’une échelle croissante de 1
(D) ou des hauteurs (H) a4
Classes de hauteurs 75 0,04 Ha=0;b=552;c¢c= 1,13/ 2
¥2=1759,00 ; P <0,0001
Classes de diamétres 50 0,04 D:a=0;b=006;c= 0,04/ 1
x2 =2882,64 ; P<0,0001
Types de tiges 100 0,13 H:a=0;b=552;c¢c= 113/ 4
¥2 = 1473,19 ; P < 0,0001
Types biologiques 75 0,08 H:a=0;b=2552;c¢c= 1,13/ 3
x2 =2336,57 ; P <0,0001
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Tableau 4: Interprétation des structures des espéces ligneuses les plus abondantes / Interpretation of the structure of the most abundant
woody species.

Espéces Paramétres des distributions théoriques de Weibull de diamétres (D) et hauteurs (H) | Interprétation
D:a=0;b=0,02;¢c=0,53 1
H:a=0;b=1,43;¢c=0,17

Ancylobothrys amoena

—_

D:a=0;b=0,20;c=1,62 2
Anogeissus leiocarpa
H:a=0;b=13,18;c=1,83 2
D:a=0;b=0,17;c=1,31 2
Balanites aegyptiaca
H:a=0;b=6,09;¢c=1091 2
D:a=0;b=0,13;c=1,46 2
Bauhinia thonningii
H:a=0;b=491;¢c=2,05 2
D:a=0;b=0,66;c=2,15 2
Bombax costatum
H:a=0;b=34,64;c=3,96 3
D:a=0;b=0,02;¢c=0,97 1
Boscia senegalensis
H:a=0;b=1,38;¢c=1,87 2
D:a=0;b=0,01;¢c=0,85 1
Cadaba farinosa
H:a=0;b=0,54;¢=0,72 1
D:a=0;b=0,14;c=1,15 2
Celtis toka
H:a=0;b=6,76;c=1,31 2
D:a=0;b=0,02;c=1,14 2
Cissus quadrangularis
H:a=0;b=9,35;c=2_87 2
D:a=0;b=0,00007;c=0,09 1
Clerodendrum capitatum
H:a=0;b=0,77;¢c=1,29 1
D:a=0;b=0,18;c=1,61 2
Combretum collinum
H:a=0;b=991;c=1,85 2
D:a=0;b=0,03;¢c=1,20 2
Combretum paniculatum
H:a=0;b=3,09;¢c=0,90 1
D:a=0;b=0,11;c=1,05 2
Dalbergia melanoxylon
H:a=0;b=226;¢c=0,60 1
D:a=0;b=0,09;c=1,09
Diospyros mespiliformis
H:a=0;b=536;c=141
D:a=0;b=0,03;c=1,67
Grewia bicolor
H:a=0;b=244;c=294
D:a=0;b=037;¢c=1,22

Khaya senegalensis
H:a=0;b=30,96;c=3,36

D:a=0;b=0,05;¢c=1,32
H:a=0;b=11,82;c=1,74
D:a=0;b=0,04;c=2,02
H:a=0;b=528;c=11,17
D:a=0;b=0,83;¢c=5,07
H:a=0;b=26,23;¢c=343
D:a=0;b=0,05;c=244
H:a=0;b=574;¢c=2,06
D:a=0;b=020;c=1,25
H:a=0;b=893;c=1732
D:a=0;b=0,20;c=1,26
H:a=0;b=10,60;c=2,13
D:a=0;b=0,37;c=1,66
H:a=0;b=19,24;¢c=2,57
D:a=0;b=0,04;c=1,22
H:a=0;b=7,18;¢c=1,09

Opilia amentacea

Psorospermum senegalense

Pterocarpus erinaceus

Senegalia ataxacantha

Stereospermum kunthianum

Tamarindus indica

Vachellia sieberiana

Ziziphus mucronata

[SST B SR I SO R I NS T B ST I NS T ) SO R B ST B NORN SO 2 I SO RUUS T SROVEN I (SR N (SRR (SR RS I IR SS T i (T I S0 I SO 2 I )

1: Structure en «L» ou «J» renversé, 2: Structure asymétrique positive, 3: Structure d’allure croissante en «J» / 1: "L" or reversed "J" structure 2:
Positive asymmetric structure, 3: Negative asymmetric structure.
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Tableau 5: Pertinence des paramétres d’analyse structurale / Relevance of the parameters used for the structural analysis.

Parameétres de structure

Paramétre
Espéces (types végétatifs) CE Classes de Classes de Types bi- | Types de pertinent
diamétres hauteurs ologiques tiges (ES)
(CD) (CH) (TB) (TT)
) % (n) 100,00 (1) 100,00 (1) 50,00 (2) | 100,00 (2)
Ancylobothrys amoena (Liane) CD (Rg)
uR? /n/r 0,56/1/1 0,58/1/3 0,34/2/2 0,43/2/4
) ) % (n) 66,66 (3) 62,50 (8) 66,66 (3) 50,00 (2)
Anogeissus leiocarpa (Arbre) TB (Rp)
uR? /n/r 0,06 /3/3 0,03 /8/4 0,14 /3/1 0,12 /2/3
) ) % (n) 100,00 (3) 60,00 (5) 66,66 (3) | 100,00 (2)
Balanites aegyptiaca (Arbre) TT (Rf)
uR? /n/r 0,15/3/2 0,07 /5/4 0,19/3/3 0,22 /2/1
= L % (n) 50,00 (4) 100,00 (2) 100,00 (1) | 100,00 (2)
Bauhinia thonningii (Arbuste) TT (Rf)
uR? /n/r 0,10/4/4 0,10 /2/3 0,08 /1/1 0,19 /2/2
% (n 33373 100,00 (1 Nd (0 Nd (0
Bombax costatum (Arbre) ° () 3 @) © © CH (Rp)
uR? /n/r 0,09 /3/2 0,19/1/3 Nd/0/1 Nd/0/4
) ) % (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (2) | 100,00 (3)
Boscia senegalensis (Arbuste) CH (Rg)
uR? /n/r 0,39 /2/4 0,40 /2/1 0,40 /2/2 0,15/3/3
) % (n) 100,00 (1) 0,00 (1) 0,00 (1) 100,00 (1)
Cadaba farinosa (Arbuste) CD (Rg)
uR? /n/r 0,17 /172 0,08 /1/3 0,01/1/3 0,04 /1/1
% (n 66,66 (3 75,00 (8 100,00 (3 66,66 (3
Celtis toka (Arbre) - ) &) ® @) &) CH (Rp)
uR? /n/r 0,10/3/4 0,21 /8/3 0,18/3/2 0,17/3/1
) oo % (n) 0,00 (1) 40,00 (5) 100,00 (2) 0,00 (1)
Cissus quadrangularis (Liane) TB (Rf)
uR? /n/r 0,004 /1/2 0,22 /5/3 0,02 /2/1 0,005 /1/4
) % (n) 100,00 (1) 50,00 (1) 0,00 (2) 100,00 (3)
Clerodendrum capitatum (Arbuste) TT (Rg)
uR? /n/r 0,02 /2/4 0,10 /1/1 0,10/2/1 0,10/3/3
) % (n) 100,00 (3) 50,00 (8) 100,00 (3) | 50,00 (2)
Combretum collinum (Arbre) TB (Rp)
uR? /n/r 0,14 /3/3 0,07 /8/4 0,27/3/2 0,03 /2/1
) % (n) 0,00 (2) 100,00 (1) 50,00 (2) | 100,00 (2)
Combretum paniculatum (Arbuste) TT (Rf)
uR? /n/r 0,006 /2/1 0,08 /1/3 0,37 /2/4 0,12 /2/2
) % (n) 0,25 (4) 66,66 (3) 50,00 (2) 50,00 (2)
Dalbergia melanoxylon (Arbuste) CH (Rp)
uR? /n/r 0,02 /4/3 0,23 /3/1 0,27 /2/4 0,10/2/2
) - . % (n) 66,66 (3) 60,00 (5) 66,66 (3) 50,00 (3)
Diospyros mespiliformis (Arbre) CD (Rg)
uR? /n/r 0,24 /3/3 0,03 /5/4 0,15/3/2 0,09 /3/1
% (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 66,66 (2) 75,00 (4)
Grewia bicolor (Arbuste) CD ou CH (Rg)
uR? /n/r 0,27 /2/3 0,22 /2/2 0,19 /2/1 0,08 /4/4
) % (n) 100,00 (3) 100,00 (1) 100,00 (1) | 100,00 (1)
Khaya senegalensis (Arbre) CH (Rf)
uR? /n/r 0,34 /3/2 0,70 /1/1 0,70 /1/3 0,79 /1/4
. ) % (n) 100,00 (3) 33,33 (6) 100,00 (2) | 100,00 (2)
Opilia amentacea (Liane) TT (Rf)
uR? /n/r 0,23 /3/4 0,29 /6/3 0,07 /2/2 0,37 /2/1
% (n) 100,00 (2) 100,00 (2) 100,00 (2) | 100,00 (2)
Psorospermum senegalense (Arbuste) TT ou CD (Rp)
uR? /n/r 0,05 /2/1 0,01 /2/4 0,01 /2/3 0,19 /2/2
% (n) Nd (0) 0,00 (1) 100,00 (1) | 100,00 (1)
Pterocarpus erinaceus (Arbre) TB ou TT (Rp ou Rf)
uR? /n/r Nd/0/2 0,14 /1/1 0,23 /1/3 0,23 /1/3
) % (n) 100,00 (3) 75,00 (8) 66,66 (3) | 100,00 (2)
Senegalia ataxacantha (Arbuste) CD (Rg)
uR? /n/r 0,09 /3/2 0,10 /8/3 0,09 /3/4 0,05 /2/1
) % (n) 100,00 (3) 60,00 (5) 50,00 (2) 50,00 (2)
Stereospermum kunthianum (Arbre) CD (Rp)
uR? /n/r 0,22 /3/3 0,03 /5/4 0,31/2/2 0,19 /2/1
) o % (n) 75,00 (4) 87,50 (8) 100,00 (3) | 100,00 (2)
Tamarindus indica (Arbre) TB (Rf)
uR? /n/r 0,08 /4/4 0,10 /8/3 0,16 /3/1 0,26 /2/2
o ) % (n) 100,00 (1) 0,00 (1) 100,00 (1) | 100,00 (1)
Vachellia sieberiana (Arbre) TT (Rf)
uR? /n/r 0,46 /1/4 0,07 /1/3 0,32/1/2 0,45 /1/1
% (n) 100,00 (2) 100,00 (3) 100,00 (3) | 50,00 (2)
Ziziphus mucronata (Arbuste) CH ou TB (Rp)
uR? /n/r 0,31/2/1 0,42 /3/4 0,38/3/3 0,06 /2/2
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CE: Critéres d’évaluation; n: Nombre de classes testées; %: Pourcentage des p-values < 0,05; uR?: Moyenne des coefficients de détermination des
corrélations; r : Rang du paramétre en rapport aux tests d’ajustement a la loi de Weibull ; Nd: Non déterminé; ES: Evaluation de la structure: Rf: régé-
nération faible, Rp: régénération ralentie ou perturbée, Rg: régénération garantie / CE: Evaluation criteria; n: Number of classes tested; %: Percentage
of p-values < 0.05; uR?: average of the correlation coefficients of the determination; r: Parameter rank related to Weibull law adjustment tests; Nd:
Not determined; ES: Assessment of the structure: Rf: weak regeneration, Rp: slowed down or disturbed regeneration, Rg: guaranteed regeneration.

4 DISCUSSIONS

4.1 Diversité structurale d’un écosystéme soudano-sahé-
lien d’age avancé

Les traits structuraux de la végétation du PNMG reflétent
globalement une dynamique sous pressions, conforme aux
conditions écologiques soudano-sahéliennes. Les facteurs
de perturbations ont été mis en évidence par les structures
en J de la végétation dans chaque UC et I’IG, traduites par
la domination des hautes et moyennes tiges. A 1’image de
plusieurs formations végétales de la zone séche soudano-
sahélienne (LEBRUN 1966, RoLLET 1981, PascarL 2003),
les structures diamétrales dans les UC et I’ensemble du
peuplement présentent a 1’inverse une forme en J-renversé.
PETERS (1997) a qualifi¢ de telles structures de type I, ca-
ractéristiques des populations stables marquées par une ré-
duction réguliére du nombre d'individus des classes de pe-
tites dimensions aux plus grandes. D’aprés RoLLET (1981),
les structures de type I caractérisent un état d'équilibre, avec
des taux de mortalité et de recrutement constants pour cha-
que classe de diametres. Mais en réalité, ces distributions
de diameétres montrent la grande importance combinée des
jeunes des strates arborées et arbustives, d’arbrisseaux et
sous-arbrisseaux et d’individus rabougris. IDRissA & al.
(2017) pensent que dans de telles structures, les individus
de grandes tailles sont souvent victimes d’une forte exploi-
tation.

Par ailleurs, la représentativité des microphanérophytes est
corroborée par I’importance des tiges moyennes et des ar-
bustes. Ces résultats sont conformes a la stratification des
foréts galeries, des foréts denses séches et des savanes ar-
borées telle que décrite par LETouzey (1968, 1985) dans
le sillage de la conférence de Yangambi en 1956 (AUBRE-
VILLE 1957). Ces types d’individus (microphanérophytes,
tiges moyennes et arbustes) sont considérés comme étant
plus aptes a surmonter les longues saisons séches (GRoOUZIS
1988, COURTERON 1998). La relative sous-représentativité
des tiges de régénération ou des nanophanérophytes prouve
le vieillissement du peuplement. L’écosystéme n’assure plus
pleinement sans contraintes le renouvellement des indivi-
dus. En considérant la régénération comme €tant 1’ensemble
des individus juvéniles du sous-bois d’espéces arbore-
scentes (ROLLET 1981), leur moindre importance serait le
reflet d’un écosysteme subissant des perturbations et la dy-
namique compétitive des especes. Mais, cette interprétation
peut étre nuancée, s’il est pris en compte d’autres potentiels
de régénération (TESFAYE et al. 2010, Doun & al. 2014) tels
que les repousses par souches, marcottes ou drageons, et les
possibilités de propagations des jeunes issues des chutes in-
tenses de graines de la canopée (séminal adventif) ou de la
banque de graines du sol (séminal édaphique). Les espéces
ayant de nombreux individus en touffe doivent certainement
bénéficier de cette multiplicité de mécanismes de disper-
sion. DONFACK (1998) estime que la régénération des li-
gneux dans ce type de milieu n’est pas en réalité un prob-

18

léme, mais il faut indexer les fortes pressions humaines li-
mitant leur développement.

Les corrélations entre diametres et hauteurs sont non con-
formes au modele en équilibre de Cusser (1980), surtout
dans ’'UC3. L’importance des résidus, relatifs & un compor-
tement divergent pour plusieurs valeurs de diameétres ou de
hauteurs, réduit la significativité¢ de la corrélation (FARR &
al., 1989, DELEUZE & al. 1996). D’aprés CHAVE et al. (2014),
cette caractéristique peut révéler I’influence du stress biocli-
matique (variabilité thermique et pluviométrique, intensité
de la sécheresse). Les vieux peuplements ont une comple-
xité structurale pouvant expliquer une telle caractéristique
(PaN & al. 2013).

La forte présence d’individus lianescents, qualifiés de
formes biologiques efficaces dans les fourrés soudano-
sahéliens (COURTERON 1998), représente un autre trait dis-
tinctif de cette structure de la végétation. Les grandes lianes
marquent la physionomie des végétations matures (GENTRY
1991, GiLLEsPIE & al. 2000). Certains auteurs (SCHNITZER
& CARsON 2010, Vivek & PARTHASARATHY 2015) conside-
rent les lianes comme ayant un effet réducteur des recrute-
ments, de la régénération, de la croissance et de la reproduc-
tion des arbres et arbustes.

4.2 Variabilité structurale des espéces

Les especes présentent une variabilité structurale, en con-
formité avec plusieurs travaux similaires (ADJoNOU & al.
2010, HOUNKPEVI & al. 2011, MUGASHA & al. 2013, RABIOU
& al. 2015, Iprissa & al. 2017) réalisés dans les zones sou-
daniennes et sahéliennes. De nombreuses especes présentent
des structures avec dominations de gros diamétres ou des
classes de grandes hauteurs, indiquant une régénération fai-
ble. 11 s’agit 1a d’une confirmation au niveau spécifique du
vieillissement du peuplement. Les structures d’allures sy-
métriques, erratiques ou zigzaguées sont indicatrices d’une
régénération faible ou perturbée pour plusieurs especes (SE-
PULCHRE & al. 2008, RaBiou & al. 2015, et KoNnaN & al.
2015). Toutefois, il a été interprété pour plusieurs popula-
tions d’especes, des structures en J-renversé indiquant une
régénération garantie. Cette diversité structurale observée
au niveau des espéces, dénote des adaptations lies aux
conditions écologiques et a la maturation de 1’écosystéme.
Dicko & al. (2016) ont fait un constat identique dans des
zones géographiques similaires.

4.3 Pertinence des parametres structuraux

Le choix de plusieurs paramétres d’analyses structurales
a permis de noter des divergences ou des contradictions,
révélant la complexité de leur appréhension. Certains au-
teurs pensent que les conditions édapho-climatiques et les
pressions anthropiques peuvent induire de tels résultats
(RaBiou & al. 2015). L’approche méthodologique peut
également conduire & une mauvaise interprétation. Il est
par exemple nécessaire de définir les classes en considérant



Sandjong et al.

Nombre d'individus

Ancylobothrys amoena

—+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —Classes de diamétres

o 8 & 3

1 2 3 4 5 6 7 8 9

Anogeissus leiocarpa

—+—Types de tiges Types biologiques
—+—(Classes de hauteurs ——Classes de diamétres

)

Z
10 1 2 3 4 5 6 7 8
Numéros des classes Numméros des classes
Balanites aegyptiaca Bauhinia thonningii
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres
. 400 2 300
% 300 % 200
E 200 ] 100
-
100 .E
‘E 0 ."/ s 0 —_—
zZ 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numéros des classes Numéros des classes
Bombax costatum Boscia senegalensis
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres gy —* Classes de hauteurs —Classes de diamétres
2 150 & 400
E 100 i 300
; 200
= 50 'EIOO
-E 0 x & = Z 0 oy - o o r o
Z 1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numéros des classes Numeéros des classes
Cadaba farinosa Celtis toka
—+—Types de tiges Types biologiques ——Types de tiges Types biologiques
—4—Classes do hautowss —>¢~Classes do diamdtres —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres
3 150 600
iw Juo e
_s 50 £ 200 .
“ 0 M=t -E 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 z 1 2 3 4 5 6 7 8
Numéros des classes Numéros des classes
Cissus quadrangularis Clerodendrum capitatum
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —Classes de diamétres
2 600 3000
& 400 %2000
-1
,Ezoo % 1000 ><\\
Zz 0 e 0 e
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 = 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

Num¥éros des clsses

19



Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21

Com bretum collinum Combretum paniculatum
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres
% 300 2 200
; o 150
H 200 d
/ o 100
‘E 100 -E 50
“ 0 Z 0 e .
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numéros des clsses Numéros des classes
Grewia bicolor Khaya senegalensis
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres
8 600 2 150
;5400 5 100 /
B
E 200 _E 50 , /
z 0 B z 0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8
Numeéros des classes Numéros des classes
Opilia amentacea Psorospermum senegalense
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
g —*Classes de hauteurs —<Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres
% 600 £ 1500
S 400 / % 1000
E » ::},&,,——.\/ ‘E »
Z
0 Z 0 —_—
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Numéros des clsses Numéros des classes
Pterocarpus erinaceus Senegalia ataxacantha
—+—Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
g —+—Classes de hauteurs —<Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs —Classes de diamétres
%60 3 6000
5 40 / % 4000
B
‘520 Zi ~ 'E 2000
= 0 Z 0 - e e e
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 &8 9 10
Numéros des classes Numéros des classes
Pterocarpus erinaceus Senegalia ataxacantha
——Types de tiges Types biologiques —+—Types de tiges Types biologiques
—+—Classes de hauteurs ——Classes de diamétres —+—Classes de hauteurs ——Classes de diamétres
%60 8 6000
5 40 / % 4000
B
‘520 Zt ~ 'E 2000
Z,
0 2 0 _
1 2 3 4 5 6 7 8 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Numéros des classes Numéros des classes

20



Sandjong et al.
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Fig. 11:  Structures des principales especes ligneuses abondantes / structure of the main abundant woody species.

la nature de chaque espéce. Il a donc été indispensable de
définir des critéres d’évaluation de la pertinence des pa-
ramétres structuraux. Fondés sur 1’appréciation de la qua-
lit¢ de I’ajustement a la distribution de Weibull et sur des
tests corrélations diamétres-hauteurs pour chaque classe
des distributions, ils ont apporté plus de précisions sur les
configurations structurales décrites dans le peuplement et a
I’échelle des especes. Cependant, les caractéristiques struc-
turales évoluant avec le temps, un suivi dans le long terme
s’aveére nécessaire, dans la planification d’un aménagement
durable (GLELE KAKAT & al. 2016).

5 CONCLUSION

Cette étude a permis de décrire la structure du peuplement
ligneux du PNMG, dans sa globalité et en considération des
especes les plus abondantes. En analysant la pertinence des
parametres descriptifs choisis, la distribution des types de
tiges s’est illustrée comme une représentation structurale
reflétant mieux 1’agencement de la végétation ligneuse in-
tégrale. Ainsi, avec des proportions €levées des moyennes
et des hautes tiges, la végétation ligneuse du PNMG se ca-
ractérise par un déséquilibre écologique conforme aux éco-
systémes d’age avancé. De plus, I’importance d’arbustes et
les proportions non négligeables de lianes et d’arbres, ont
été jugées comme autres indicateurs de la maturité de cet
écosystéme, qui se rapproche d’une végétation modéle en
zone soudano-sahélienne. Par ailleurs, 1’analyse structurale
de chacune des principales espéces ligneuses abondantes,
a présenté une tendance pour certains parametres a pouvoir
mieux expliquer la répartition des individus, et méme de
certains types végétatifs (arbres, arbustes, ou lianes). Cette
interprétation peut toutefois étre nuancée, en raison de la
complexité de la dynamique de ce type de milieu, appelant

a plus d’investigations pour une appréhension de son fonc-
tionnement, et une confrontation avec d’autres végétations
similaires.

Plusieurs mesures de gestion sont recommandables, a la sui-
te de cette étude structurale de la flore ligneuse du PNMG.
D’abord, le vieillissement du peuplement, assez singulier
dans cette région soudano-sahélienne doit étre considéré
comme atout valorisant pour la conservation. Ensuite, le sui-
vi écologique permanent des parameétres structuraux est une
option majeure dans la planification d’une gestion durable,
afin de faire face aux facteurs humains et bioclimatiques. Il
faut également envisager des initiatives globales, favorables
a la régénération naturelle assistée ou un enrichissement
spécifique ciblé. Il faut pour cela, accorder une priorité aux
especes dont la régénération est faible, ralentie ou perturbée.
De plus, la pratique d’éclaircies sélectives d’arbustes forte-
ment représentatives des touffes pourrait éventuellement
étre réalisée dans cette démarche.
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Summary: Edible wild plants are an important supplement to the diets and livelihoods of rural households in West Africa.
Despite their role in improving diets, mitigating famine periods and generating income there is a lack of extensive informa-
tion on their uses for broader areas. Based on ethnobotanical records, we investigated wild food plants on the national scale
of Burkina Faso, to provide a comprehensive overview of all edible plants, their taxonomy, plant parts and preparations. Our
study revealed a relatively high number of 354 edible wild species, representing 66 plant families, with Fabaceae and Poa-
ceae being the most species rich. Almost one third of these species have two to four edible plant parts. The number of species
with edible fruits ranked highest, followed by seeds, leaves, starchy underground storage organs and others. Overall, the re-
sults underline that wild plant species contribute considerably to nutrition and the database compiled in this study constitutes
a good basis for further evaluations of the potential of edible plants in Burkina Faso.

Keywords: wild food plants, edible plant parts, rural livelihoods, Burkina Faso, West Africa

L’UTILISATION DES PLANTES SAUVAGES POUR L’ALIMENTATION : UNE ANALYSE A L'ECHELLE NATIONALE
POUR LE BURKINA FASO (AFRIQUE DE L’OUEST)

Résumé: Les plantes sauvages comestibles constituent un complément important a l'alimentation et aux moyens de sub-
sistance des ménages ruraux d'Afrique de 1'Ouest. Malgré leur réle d'amélioration des régimes alimentaires, d'atténuation
des périodes de famine et de génération de revenus, il manque d'informations détaillées sur leurs utilisations pour des zones
larges. Nous avons ¢étudié les plantes alimentaires sauvages a 1'échelle nationale du Burkina Faso, sur la base des informa-
tions ethnobotaniques, afin de fournir un apercu complet de toutes les plantes comestibles, de leur taxonomie, de leurs parties
comestibles et de leurs préparations. Notre étude a révélé un nombre relativement élevé de 354 espéces sauvages comesti-
bles, représentant 66 familles, les Fabaceae et Poaceae étant les plus riches en espéces. Prés d’un tiers de ces espéces ont de
deux a quatre parties de plantes comestibles. Le nombre d’espéces a fruits comestibles est le plus €élevé, suivi des graines,
des feuilles, des organes de stockage souterrains féculents et autres. Dans 1'ensemble, les résultats soulignent que les especes
comestibles de plantes sauvages contribuent considérablement a la nutrition et que la base de données compilée dans notre
étude constitue une bonne base pour des évaluations ultérieures du potentiel des plantes comestibles au Burkina Faso.

Mots-clés: plantes alimentaires sauvages, parties de plantes comestibles, moyens de subsistance en milieu rural, Burkina
Faso, Afrique de 'Ouest

DIE VERWENDUNG VON WILDPFLANZEN ALS NAHRUNG: EINE NATIONALE ANALYSE FUR BURKINA FAso
(WESTAFRIKA)

Zusammenfassung: Essbare Wildpflanzen sind eine wichtige Ergénzung der Erndhrung und des Lebensunterhalts ldndlicher
Haushalte in Westafrika. Trotz ihrer Rolle, die Erndhrung zu verbessern, Hungerperioden abzumildern und Einkommen zu
generieren, fehlen fiir groBBere Gebiete umfangreiche Informationen tiber ihre Verwendung. In unserer Studie untersuchten
wir die essbaren Wildpflanzen der Flora von Burkina Faso anhand ethnobotanischer Aufzeichnungen, um einen umfassenden
Uberblick iiber alle essbaren Pflanzen, ihre Taxonomie, Pflanzenteile und Zubereitungen auf nationaler Ebene zu geben. Un-
sere Studie zeigte eine relativ hohe Anzahl von 354 essbaren Wildpflanzen aus 66 Pflanzenfamilien auf, wobei Fabaceae und
Poaceae die artenreichsten Familien sind. Fast ein Drittel dieser Arten besitzt zwei bis vier essbare Pflanzenteile. Die Anzahl
der Arten mit essbaren Friichten ist am hochsten, gefolgt von Samen, Blattern, stirkehaltigen unterirdischen Speicherorganen
und anderen Pflanzenteilen. Insgesamt unterstreichen die Ergebnisse, dass Wildpflanzenarten einen wesentlichen Beitrag zur
Erndhrung leisten und die im Rahmen dieser Studie erstellte Datenbank eine gute Grundlage fiir weitere Bewertungen des
Potenzials essbarer Pflanzen in Burkina Faso darstellt.

Schlagworte: essbare Wildpflanzen, essbare Pflanzenteile, landlicher Lebensunterhalt, Burkina Faso, Westafrika
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1 INTRODUCTION

In many African countries harvesting of wild edible plants is
still an essential component of livelihoods of rural commu-
nities. They serve to improve daily diets, help to overcome
periods of food shortages and generate income (VINCETI et
al. 2018, CHvaNDI & al. 2015). Wild food species are par-
ticularly important for poorest households (HEUBACH et al.
2011) and especially women and children, who are the main
harvesters (BVENURA & AFOLAYAN 2015, TEKETAY & al.
2010). Despite this importance the knowledge about edible
plant species is still inadequately documented. Information
on the edibility of single species can be found in various
online data bases (OYEN & LEMMENS 2002, Royal Botanic
Gardens, Kew 1999) and literature sources (e.g. ARBONNIER
2000, BURKILL 1985-2000). Other studies address the use of
wild food plants in locally restricted case studies (VINCETI
& al. 2018, LESSMEISTER & al. 2015, 2018, HEUBACH & al.
2013, KErE 1998), focus on certain edible plant parts like
fruits and vegetables (VINCETI & al. 2018, GAISBERGER &
al. 2017, StapLMAYR & al. 2013), deal with woody species
only (SIEGLSTETTER & al. 2011) or investigate single mul-
tipurpose tree species (SCHUMANN & al. 2010, HAARMEYER
& al. 2013). However, extensive assessments of edible plant
species covering larger areas are rare (TEKETAY & al. 2010).
For Burkina Faso, a first more general quantification of
plant use revealed that 21% of the known flora (2067 spe-
cies, THIOMBIANO & al. 2012) is used for human nutrition
(Z1zxa & al. 2015a). However, this analysis included also
cultivated plants and no further information on e.g. the share
of plant parts or preparations is given, which would enable
more insights into the potentials of edible plant food resour-
ces.

The objective of this study is a comprehensive analysis of
wild food plants of the entire flora of Burkina Faso. We ana-
lysed the diversity, taxonomy, life forms, used plant parts
and preparations of edible species based on ethnobotanical
records of the checklist of Burkina Faso (THIOMBIANO & al.
2012). This overview provides a first basis for the national
scale to assess the full potential of edible wild plants and
to serve for further studies in regard to sustainable use and
conservation.

2 METHODS

All wild plant species for which human nutrition was re-
corded in the checklist of Burkina Faso (THIoMBIANO & al.
2012) were compiled. The information on human nutrition
was categorized for the type of edible plant organs and their
preparations. The type of edible organ contained the catego-
ries bark, branch, bud, bulb, bulbil, corm, flower, fruit, gum,
leaf, rhizome, root, sap, seed, shoot, tuber, whole plant, and
unknown. The category fruit was additionally subdivided
into fruits with (partly) fleshy or dry pericarp to provide
more indications on nutrition potentials. This information
was available via the FLOPO knowledge base (HOHNDORF
& al. 2018), and is based on trait data of the identification
keys of the African Plants photo guide (DRESSLER & al.
2014). The type of preparation was categorised into cere-
al, other mainly starchy side dishes, drink, fresh, oil, sauce/
soup, spice, sweets, vegetable, other (not specified). Fur-
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thermore, we categorised the ‘edibility state’, whether a
plant part is eaten raw, cooked, roasted, burnt or processed
(for detoxification). Plant family and lifeform information
was taken from THiOMBIANO & al. (2012), distribution (ve-
getation zones Sahel and Sudan) is based on records from
THioMBIANO & al. (2012) using the province based schema
from Zizka & al. (2015b; Fig.1). In case of lacking infor-
mation on plant parts or preparations a Google search query
was conducted (e.g. online databases FERN 2014, OYEN &
LemMENs 2002) to complete the records.

3 RESULTS AND DiscussION

Out of the known 1972 wild plant species of Burkina Faso
(Z1zxa & al. 2015b) 352 species (17.8%) had a documented
use as food plant. This is compared to other savanna domi-
nated countries a considerably high species number. For Ke-
nya, for example, 175 species were recorded (MAUNDU &
al. 1999), for Tanzania 326 species (Rurro & al. 2002), and
for the much more species rich Ethiopian flora, comprising
a high variety of vegetation types, 378 edible wild species
(TEKETAY & al. 2010).

For all food plant species details on the life form, edible
plant parts, preparations, edibility states and distribution are
given in the electronic supplement. In total 505 uses of edi-
ble plant parts (EPPs) are recorded for the species in Burki-
na Faso. Thus, many species provide more than one edible
plant part (Fig.1). For 31 species three to four plant parts are
edible (Table 1). Most of these multi-use species belong to
phanerophytes, often having edible fruits, leaves and seeds;
but surprisingly also some geophytes (e.g. Dioscorea pra-
ehensilis) and the grass species Imperata cylindrica and
Phragmites australis belong to this group. They provide of-
ten edible leafs, shoots and roots, tubers or rhizomes.

For 77 species a use of two EPPs was recorded, most of
them belong also to phanerophytes and geophytes. Thus,
particularly woody species and geophytes play a prominent
role for multi-use of edible plant parts. The large majority
of species (246 species), however, has only one edible plant
part and these species are represented in all life form catego-
ries (Fig.1).

The use for nutrition is highly related to plant taxonomy.
Most edible plants in Burkina Faso are angiosperms, except
for two species of ferns (Marsilea minuta, Ophioglossum
reticulatum). The species with edible plant parts belong to a
large number of 66 different plant families (Appendix Table
2). However, many of these families contribute only with
very few species and/or EPPs. The 10 most important plant
families containing more than 10 species respectively and
at least 15 EPPs are shown in figure 2. They comprised to-
gether 210 species and 60.4% (total number of EPPs: 305)
of all recorded edible plant parts. Families with the highest
number of edible species/EPPs were the Fabaceae and Poa-
ceae, containing together 27.5% of all recorded EPPs. They
are the most species rich families of Burkina Faso (Zizka &
al. 2015b) and — including some of the world food crops -
are also of special importance for human nutrition on a glo-
bal level.
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Fig. 1:

Number of edible plant parts (EPPs) per species for all species and according to life forms / Nombre de parties de plantes comestibles

(PPE) par espéce pour toutes les espéces et selon les types biologiques / Anzahl der essbaren Pflanzenteile (EPPs) pro Art fiir alle Arten

und Lebensformen

Intriguingly, the plant families show a high variation with
regard to the number of different EPPs (Fig.2). While Faba-
ceae species provide edible fruits, seeds and leaves in almost
equally high numbers and contain also some species with
edible underground storage organs (USOs: bulbs, corms,
rhizomes, roots) and other plant parts, Poaceae species pro-
vide principally edible seeds besides some other plant or-
gans. Malvaceae and Capparaceae have higher numbers of
species with both edible fruits and leaves, whereas Morace-
ae and Anacardiaceaec comprise mainly species with edible
fruits in higher numbers. Edible USOs are found mostly in
the families Dioscoreaceae, Cyperaceae and Apocynaceae.
Besides the top 10 families, also some other families have
higher numbers of species with certain edible plant parts:
edible fruits occur more often in the families Rubiaceae (9),
Phyllanthaceae (8) and Annonaceae (5), edible USOs more
often in the Araceae (8) and Iridaceae (3) families.

The share of plant parts is shown in figure 3. Overall, fruits
are the most important plant part in terms of species rich-
ness (148 fruit providing species). The majority are (partly)
fleshy (112 species) and are often eaten raw. Highly estima-
ted are for example the fruits of the shea butter tree (Vitella-
ria paradoxa) or the false grape tree (Lannea microcarpa),
which are even spared from chopping in fields because of
their food value (HAARMEYER & al. 2013, SCHUMANN & al.
2012). Also some species with dry fruits are highly valued
and preserved in fields, such as the locust bean tree (Parkia

biglobosa), the baobab (Adansonia digitata) and Tamarin-
dus indica (SCHUMANN & al. 2012, HEuBACH & al. 2016).
All of them have a mealy and sweet fruit pulp, which is ea-
ten raw or used for cooking, besides the seeds, which are
either transformed into a mineral rich condiment (soumba-
la, KRONENBORG & al. 2014) or eaten raw (baobab seeds,
LESSMEISTER & al. 2015).

Seeds are the second most important edible plant part
(Fig.3). Many of them are harvested from woody species
and some are particularly estimated for their fat content,
such as the shea butter tree, providing the most preferred
and widely used fat in daily nutrition (LESSMEISTER et al.
2015, MARANZ et al. 2004). Many other edible seeds are
provided by grass species (e.g. Brachiara lata, Dactylocte-
nium aegyptium, Panicum laetum). They are either cooked
as cereals or prepared into drinks and serve also often to
overcome times of food shortages. Edible leaves are also
provided by a relatively high number of species. They are
mostly cooked as vegetables like spinach in daily sauces.
Most important are leaves of some woody species, such as
the young leaves of the baobab (ScHUMANN et al 2012) or
leaves and whole plants of several herbaceous species, e.g.
Amaranthus spinosus, Corchorus olitorius, Portulaca olera-
cea, Solanum nigrum (LESSMEISTER et al. 2015). The latter
are widely used as wild vegetable species throughout Sub-
Saharan Africa (BVENURA & SIVAKUMAR 2017). Also under-
ground storage organs of a considerable number of species

27



Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica 21
90
80
70

60

50
40
30
2
1
0
<

> >
'b('z 'bc‘@ @
Q’p Qo @’b

number of plantparts /species (grey bar)

o

o

Fig. 2:

B other
mUSoO
seed
B leaf
| fruit

m species

2 2
& &
@-)\'b & &'b N
> AQ (,o 'DQ
I C o <
- \O @
Na Q \?S°

The 10 most important plant families (more than 10 species respectively and at least 15 edible plant parts), and their share of plant parts.

USO - Underground storage organs: tuber, root, rhizome and corm; other: bark, branch, bud, bulbil, flower, gum, sap, shoot, whole plant
and unknown plant part / Les 10 familles de plantes les plus importantes (plus de 10 especes respectivement et au moins 15 parties de
plante comestibles), et leur part de parties de plante. USO - Organes de stockage souterrains: tubercule, racine, rhizome et corme; autre:
écorce, branche, bourgeon, bulbille, fleur, gomme, séve, tige, plante enticre et partie de plante inconnue / Die 10 wichtigste Pflanzenfami-
lien (jeweils mehr als 10 Arten und mindestens 15 essbare Pflanzenteile) und deren Anteil an Pflanzenteilen. USO - Unterirdische Spei-
cherorgane: Knolle, Wurzel, Rhizom und Zwiebel; andere: Rinde, Zweig, Knospe, Bulbille, Bliite, Harz, Saft, Trieb, ganze Pflanze und

unbekanntes Pflanzenteil.

are edible. They are mostly consumed as starchy side dis-
hes (e.g. several wild yams species, Dioscorea spec.), but
sometimes also eaten raw as snacks, such as some Cyperus
species. However, some of the wild yam species and Ara-
ceae species need several day procedures (soaking in water,
chopping, drying) for detoxification.

Other plant parts are only provided by a lower number of
species. Edible flowers of phanerophytes are mainly eaten
as sauce ingredients and some of them are frequently used,
for example, the calyx of Bombax costatum (OUEDRAOGO et
al. 2014). Gums of several species (mainly Acacia and Com-
bretum species) are eaten raw as sweets and shoots; barks
and branches are mostly consumed cooked as vegetables or
spices in sauces and soups. Some branches and whole her-
baceous plants are burnt to ash and added as salt or spice.
Saps are only extracted out of very few species, such as the
palms Borassus aethiopum and Elaeis guineensis, but are
highly important for wine preparation (MOLLET & al. 2000).
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5 CONCLUSION

This analysis provides a first comprehensive overview on
all recorded edible plants of the Flora of Burkina Faso. We
found a relatively high diversity of wild food species and
for almost one third of these even two to four edible plant
parts per species. Edible fruits, followed by seeds and lea-
ves, have the highest species diversity and contribute consi-
derably to nutrition. But also other plant parts, such as star-
chy USOs, are provided by a higher number of species. The
results underline the role of wild plant species as important
food supplements and constitute a good basis for further
evaluations of the potential of edible plants in Burkina Faso.
Future research is needed to further identify the most impor-
tant edible species and plant parts for the livelihoods of rural
dwellers in a qualitative and quantitative perspective. Also
their distributions and availabilities should be thoroughly in-
vestigated to estimate sustainable harvesting quantities. Mo-
reover, the complete list of plant food resources is provided
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Table 1:  List of species providing three to four edible plant parts / Liste des espéces fournissant trois a quatre parties de plantes comesti-
bles / Liste der Arten mit drei bis vier essbaren Pflanzenteilen.

fruit | leaf | seed | shoot | bark | flower | root | branch | sap | gum | bud | rhi- | tuber | whole | Sum
zome plant
Acacia nilotica 1 1 1 1 4
Acacia polyacantha 1 1 1 3
Adansonia digitata 1 1 1 3
Ampelocissus africana 1 1 1 3
Annona senegalensis 1 1 1 3
Balanites aegyptiaca 1 1 1 3
Borassus aethiopum 1 1 1 3
Boscia angustifolia 1 1 1 1 4
Boscia salicifolia 1 1 1 3
Boscia senegalensis 1 1 1 1 4
Cadaba farinosa 1 1 1 3
Ceiba pentandra 1 1 1 3
Commiphora africana 1 1 1 3
Cordia myxa 1 1 1 3
Crateva adansonii 1 1 1 3
Detarium microcarpum 1 1 1 3
Dioscorea praehensilis 1 1 1 3
Echinochloa stagnina 1 1 1 3
Elaeis guineensis 1 1 1 3
Ficus sycomorus 1 1 1 3
Ficus umbellata 1 1 1 3
Grewia mollis 1 1 1 1 4
Imperata cylindrica 1 1 1 1 4
Ipomoea cairica 1 1 1 3
Lippia multiflora 1 1 1 3
Parkinsonia aculeata 1 1 1 3
Philenoptera laxiflora 1 1 1 1 4
Phoenix reclinata 1 1 1 1 4
Phragmites australis 1 1 1 3
Phyllanthus muellerianus 1 1 1 1 4
Smilax anceps 1 1 1 3
Xylopia aethiopica 1 1 1 3
Sum 22 18 12 10 9 9 6 4 4 3 2 2 2 1 104
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Fig. 3:

Share of edible plant parts (EPP) in percent of the total edible plant parts (505 EPPs) / Part des parties de plantes comestibles (PPE) en

pourcentage du total des parties de plantes comestibles (505 PPE) / Anteil essbarer Pflanzenteile (EPP) in Prozent der gesamten essbaren

Pflanzenteile (505 EPPs).

as an electronic supplement to this article and constitutes a
basis for further investigations, e.g. regarding Neglected and
Underutilized Species (NUS).
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APPENDIX

Table 2:  List of plant families, their numbers of edible species and edible plant parts (EPPs) / Tableau 2: Liste des familles de plantes,
leur nombre d'espéces comestibles et leurs parties. végétaux comestibles (EPP) / Tabelle 2: Liste der Pflanzenfamilien, Anzahl
der essbaren Arten und essbaren Pflanzenteile (EPPs).

total species | total EPP | fruit | seed | leaf | USO | flower | whole plant | shoot | bark | branch | gum | other
Sum 352 505 | 148 89| 85 54 27 26 18 17 13 13 15
Fabaceae 51 81 21 16 17 6 2 1 3 4 6 1
Poaceae 48 58 42 4 7 2
Malvaceae 20 30 11 2 1 1 1

Capparaceae 11 26 6 4
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Apocynaceae 19 22 7 1
Moraceae 16 22 14
Anacardiaceae 12 18 11 2 2 2 1
Cyperaceae 11 14 3 9 2
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Zingiberaceae

Bignoniaceae

Bixaceae

Caryophyllaceae

Celastraceae

Cleomaceae

Clusiaceae

Connaraceae

Costaceae

| k| k| |k [k | ek | ek [k DN N NN NN W W W W WW| R W[AEA[A|A|RA|[ || N[O

DO | it | ek | ek [k [N | ek | ek [k BN N W W WA Q| DN W (R [RAR[A|SN|N|[N|N|N|A

Ebenaceae

32



Hahn et al.

total species

total EPP

fruit

seed

leaf

uso

flower

whole plant

shoot

bark

branch

gum

other

Marantaceae

Marsileaceae

Menispermaceae

Myrtaceae

Ochnaceae

Olacaceae

Oleaceae

Ophioglossaceae

Piperaceae

Polygalaceae

Polygonaceae

Portulacaceae

Rutaceae

Smilacaceae

Solanaceae

Talinaceae

Urticaceae

Xanthorrhoeaceae

Ximeniaceae

Zygophyllaceae
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Publication Series «Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica»

The publication series «Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica» publishes primarily original scientific articles as well as
summaries of larger research areas (if such summaries have been lacking to date). All articles are reviewed by two mem-
bers of the Editorial Board; they are then returned to the authors with recommended changes or a rejection note.

English is the preferred language for articles submitted to “Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica”. However, articles writ-
ten in French are also accepted. Articles written in French must be accompanied by a detailed English summary, as well
by English titles of figures and tables — and vice versa. A German version of the summary as well as of titles of figures and
tables is desirable, but not imperative.

The article must be written on a PC using the program Word for Windows. The type size must be 12 pt, linespacing 1 1/2,
margins of 2,5 cm on each side; pages have to be numbered.

Do n ot use any font formatting such as bold, italics, small capitals, etc.; this type of formatting is lost during text
formatting. Please indicate any text to be set in italics (e.g. names of species) or small capitals (names of authors) (Cf.
instruction below).

We particularly ask you n o t to enter any names of authors in SMAL CAPITALS since we set authors’ names in SMALL
CAPITALS. Any names typed in normal capitals have to be entered again manually.

Do n ot hyphenate your text, unless the hyphen ist part of a word. Any hyphenation entered by authors is lost during
reformatting.

Use a protected space instead of a normal space to separate numbers, letters or symbols which belong together, e.g. § 1
([Ctrl]+[Shift]+[spacebar]).

Avoid footnotes!

Figures and tables must be provided in an electronic version, with a format corresponding to the type area. Ideally, the
format should match the type area (16.8 cm) or the column width (8.1 cm). (Figures with a width of 9.5 to 12 c¢m are also
acceptable). Please do n o t insert figures or tables into the text, but deliver each of them in a separate document: Tables in
Excel-format (* xls), figures only made with graphic programs *.tif, *.pcx, *.eps or *.bmp. Provide us with an excellent
printed version of each table and figure, containing its title.

Submit all captions for figures, titles of tables, and information within figures and tables in French, English and (if pos-
sible) German.

Use the last volume of the series as a model when preparing the Outline of your article!

Also follow the last issue when preparing the Bibliography (Do n o t enter authors’ names in capitals; do n o t format
text with small capitals)!

Mail your article to : Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica (Redaktion)

c/o Prof. Dr. R. Wittig
Institut fiir Okologie, Evolution & Diversitait
Okologie und Geobotanik
Max-von-Laue-Str. 13 B
60438 Frankfurt am Main, Germany
eMail: r.wittig@bio.uni-frankfurt.de



Conseils aux autheurs

La collection « Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica »

La collection « Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica » publie en premier lieu des articles scientifiques originaux ainsi que des
articles de synthése d’un plus grand champ de recherche (a condition qu’une telle synthése fait encore défaut).

»

Tous les articles seront revus par deux membres du Comité de lecture qui se réservent le droit de solliciter des modifica-
tions jugées nécessaires, voire de refuser un article.

Les textes sont a soumettre de préférence en anglais, des textes francais pouvant toutefois étre acceptés. Les textes frangais
doivent étre accompagnés d’un résumé détaillé en anglais, les textes frangais respectivement d’un résumé anglais. Il serait
en plus souhaitable de joindre une resumé allemande.

Veuillez saisir vos textes sur un PC, sous format Word for Windows. A titre de repére, une page imprimée (dans le logiciel
InDesign) correspond a environ 4.500 signes, veuillez en tenir compte quand vous planifier la longueur de votre texte.

Lors de la saisie, ne jamais utiliser les fonctions telles que caractéres gras, italiques, PETITES CAPITALES, etc., car tout cela
se perd dans le formatage . Veuillez marquez en vert tous les passages a mettre en italiques (noms d’espéces scientifiques)
et en jaune ceux a mettre en PETITES CAPITALES (les noms d’auteurs)

Ne jamais utiliser la division automatique en syllabes, car celles ci ne peuvent pas étre maintenues lors du re-formatage,
et ne pas non plus utiliser des traits d’union pour marquer des divisions manuellement (si vous devez diviser, faites-le
par un trait d’union limité [Strg]+[Shift]+[-]).

Pour des signes, qui ne doivent pas étre séparés, comme p.ex. § 1, utilisez ’espace protégé ([Strg]+[Shift]+[barre d’espa-
cement]).

Evitez des notes de bas de page.

Figures et tableaux seront congus pour pouvoir étre clichés directement par I’'imprimeur, respectant le format de « Flora et
Vegetatio Sudano-Sambesica », de préférence en largeur de la surface d’impression (16,8 cm) ou d’une colonne (8,1 cm).
Toutefois, une largeur entre 9,5 et 12 est ¢galement possible. Veuillez les fournir sous forme d’un fichier numérique, de
manicre séparée du texte, c’est-a-dire les tableaux comme fichier excel (*.xls) et les illustrations dans un des formats
suivants: *.tif, *.pcx, *.eps, *.bmp; de cette manicre, ils pourront, si besoin est étre ouverts et retravaillés par nous au
niveau de la mise en forme. Veuillez accompagner le fichier numérique d’une copie papier de bonne qualité (ou figure
obligatoirement le nom de fichier).

Rédigez les titres des figures et tableaux ainsi que toutes les inscriptions, annotations et 1égendes a I’intérieur des illustra-
tions en frangais/anglais, et, si possible, aussi en allemand.

En ce qui concerne I’organisation et les parties de votre article, veuillez vous respecté la dernier volume de la serie.

Les références bibliographiques seront présentées conformément 4 la dernier volume (ne pas utiliser des majuscules ni
PETITES CAPITALES pour les noms d’auteur !).

Envoyez votre texte par e-mail la rédaction: Flora et Vegetatio Sudano-Sambesica (Redaktion)

c/o Prof. Dr. R. Wittig
Institut fiir Okologie, Evolution & Diversitit
Okologie und Geobotanik
Max-von-Laue-Str. 13 B
60438 Frankfurt am Main, Allemagne
eMail: r.wittig@bio.uni-frankfurt.de
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