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Description du sujet. Les plantes envahissantes constituent une menace majeure pour les habitats naturels, 1’agriculture et
la santé dans le monde. Les utilisations du sol sont connues comme étant liées aux invasions végétales. Malgré les mutations
d’occupation du sol tres rapides et particulierement autour des aires protégées au Togo, la diversité et I’abondance des plantes
envahissantes en lien avec les utilisations du sol sont trés peu documentées. Cette étude, par une analyse systémique et la
télédétection, se propose d’investiguer le lien entre les utilisations du sol et la diversité des plantes envahissantes dominantes
dans et autour de 1’ Aire Protégée Togodo au sud-est du Togo.

Objectifs. Cette étude poursuit trois objectifs : réaliser une cartographie de 1I’occupation du sol de la zone d’étude, recenser
les principaux éléments paysagers dans et autour de 1’ Aire Protégée Togodo et leurs moteurs de changement, et inventorier la
diversité des plantes envahissantes dominantes dans ces différents éléments paysagers.

Méthode. Une cartographie de 1’occupation des sols par approche orientée objet, une typologie des éléments paysagers par
une analyse systémique et un inventaire des plantes envahissantes dominantes suivant des transects ont été réalisés.
Résultats. Les pratiques agricoles sont les principaux moteurs des utilisations du sol sur le site. Trente especes de plantes
envahissantes ont été recensées. Il ressort que les jacheres sont les plus dominées par les plantes envahissantes.

Conclusions. L’analyse systémique paysagere et la télédétection constituent des outils opérationnels pour une meilleure
compréhension de la problématique des plantes envahissantes dans les écosystemes anthropisés des savanes et foréts seches
de I’ Afrique de I’Ouest.

Mots-clés. Chromolaena odorata, Panicum maximum, Spilanthes costata, changement d’utilisation des terres, cartographie
de I’occupation du sol, Dahomey Gap.

The issue of invasive plants in Togo (West Africa): contribution of landscape systemic analysis and remote sensing
Description of the subject. Invasive plants are a major threat to natural habitats, agriculture and health worldwide. Certain land
uses are known to promote plant invasions. Despite the occurrence of rapid land-use mutations, particularly around protected
areas in Togo, the diversity and abundance of invasive plants in relation to land use are poorly documented. This prospective
study, through systemic analysis and remote sensing, proposed to investigate the land uses and diversity of dominant invasive
plants in and around the Togodo Protected Area in southeastern Togo.

Objectives. The objectives of this study were: to map the land use of the study area, to identify both the main landscape
elements in and around the Togodo Protected Area and their driving forces of change, and to inventory the diversity of
dominant invasive plants within these different landscape elements.

Method. The following were created: a map of land use via an object-oriented approach, a typology of landscape elements
through systemic analyses, and an inventory of dominant invasive plants following transects.
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Results. Agricultural practices were found to be the main driving forces behind the land use on the site. Thirty species of
invasive plants were identified, and fallows were the areas most dominated by invasive plants.

Conclusions. Systemic landscape analyses and remote sensing are operational tools that can provide a better understanding of
the issue of invasive plants within the anthropogenic ecosystems of the savannahs and dry forests of West Africa.

Keywords. Chromolaena odorata, Panicum maximum, Spilanthes costata,landscape dynamics, land cover mapping, Dahomey

Gap.

1. INTRODUCTION

Une plante envahissante est, d’aprés Valéry et al.
(2008), une plante exotique ou native qui dispose d’un
avantage compétitif lui permettant, a la suite de la
disparition des obstacles naturels a sa prolifération, de
s’étendre rapidement et de dominer de nouvelles aires
dans les écosystémes receveurs, au sein desquels elle
devient une population dominante. Les conséquences
écologiques, économiques et sociétales des plantes
envahissantes sont de plus en plus reconnues a
I’échelle planétaire (Pimentel, 2002). La prolifération
des plantes envahissantes exotiques constitue 1’une
des menaces majeures pour la biodiversité au niveau
mondial (Elton, 1958 ; Maxwell et al., 2016). En effet,
les plantes envahissantes exotiques influencent non
seulement la richesse spécifique et la composition,
mais aussi modifient les interactions trophiques et les
services au sein des écosystemes (Clavel et al., 2011 ;
Vila et al., 2011). De plus, les plantes envahissantes
constituent une menace majeure pour 1’agriculture et
les moyens de subsistance dans le monde (Paini et al.,
2016 ; Prattet al.,2017). Les changements d’utilisation
du sol imposés par les activités humaines sont ['un
des principaux facteurs qui facilitent 1’établissement,
I’abondance et la prolifération des plantes envahissantes
(PySeketal.,2010 ; Vila & Ibdnez,2011). Aussi,comme
I’ont souligné Vila & Ibafiez (2011), la vulnérabilité
d’un site a étre envahi dépend du type d’utilisation
du sol, mais aussi des utilisations passées qui ont eu
lieu sur ce site. Toutefois, peu de travaux ont cherché
a comprendre les plantes envahissantes comme des
indicateurs. Pourtant, aborder 1’invasion végétale sous
cet angle permettrait de saisir le probléeme en amont
et d’éviter de traiter le symptome plutot que la cause
(Tassin, 2015).

L’éradication des especes de plantes envahissantes
déja établies sur une vaste zone est rarement possible
(Tassin et al., 2007). Les stratégies visant a prévenir
les nouvelles introductions et la propagation des
plantes envahissantes exotiques sont considérées
comme plus efficaces (Leung et al., 2002). Ainsi,
comprendre et prédire le succes invasif des plantes
est I’'un des soucis majeurs de I’écologie des plantes
envahissantes. Malheureusement, dans de nombreuses
régions du monde, I’ampleur de ce probleme n’a
pas été suffisamment documentée (Latombe et al.,
2017). En dépit des nombreux travaux consacrés

aux invasions végétales ces dernieres décennies,
les lacunes persistantes dans les connaissances
scientifiques continuent d’entraver 1’aptitude a prédire
le succes d’établissement et de prolifération des plantes
envahissantes (Bellard & Jeschke, 2016 ; Py3ek et al.,
2017).

Dans les paysages ouest africains, plus de 60 % — et
méme par endroits plus de 80 % — des habitats naturels
auraient été perdus (Burgess et al., 2004). Selon le
CILSS (2016),de vastes étendues de savanes et de foréts
ont été progressivement remplacées ou fragmentées par
les cultures dont les superficies ont doublé entre 1975
et 2013. Ces dynamiques ont favorisé la propagation
de nombreuses plantes envahissantes représentant,
d’une part, une menace réelle et croissante pour de
nombreuses zones de conservation (UICN/PACO,
2013) et, d’autre part, un sérieux probléme pour la
production agricole (Pratt et al., 2017). A ce jour et
a notre connaissance, peu d’études se sont intéressées
aux effets des utilisations du sol sur les plantes
envahissantes en Afrique de I’Ouest (Aboh et al.,2008).
Trés peu de recherches ont essayé de bien comprendre
I’écologie, la distribution et la gestion des plantes
envahissantes en Afrique de 1’Ouest (Foxcroft et al.,
2010) pour aider les agriculteurs et les gestionnaires des
aires de conservation dans leur lutte contre ces plantes
(Holou et al., 2013). Pourtant, la compréhension des
interactions entre les activités humaines, étudiées a
partir des utilisations du sol et la répartition des plantes
envahissantes, permettrait de mieux appréhender leur
fonctionnement, ce qui faciliterait la mise en place
de politiques de gestion plus adéquates. Au Togo, on
note dans la plupart des écosystemes une prolifération
des plantes envahissantes. Selon Radji et al. (2010a),
la flore togolaise contient 612 especes introduites,
originaires des cinq continents. Beaucoup d’especes
végétales, introduites ou non, constituent de véritables
problémes, envahissant les cultures et les milieux
naturels, transformant trés nettement la physionomie
du paysage, réduisant considérablement les aires
de paturage et conduisant a 1’insécurité alimentaire
(Akpagana et al., 1993 ; Radji et al., 2010b). D’ apres
ces auteurs, les milieux perturbés tels que les jacheres
et les foréts dégradées sont respectivement les plus
dominées par deux especes exotiques envahissantes
tres fréquentes : I’herbe du Laos (Chromolaena odorata
[L.] RMKing & H.Rob. [Asteraceae]) et le Neem
(Azadirachta indica A Juss. [Meliaceae]). Cependant,
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la diversité et I’abondance des plantes envahissantes

en lien avec les dynamiques paysageres sont encore

mal connues au Togo malgré les mutations paysageres
constatées ces dernieres années (Kpedenou et al.,

2016), plus particulierement autour des aires protégées

(Fousseni et al., 2012 ; Diwediga et al., 2017).

Cette étude consiste en un état des lieux de la
distribution des plantes envahissantes et la dynamique
d’occupation/utilisation du sol dans et autour de 1’ Aire
Protégée Togodo (APT). Elle a pour objectif de mettre
en évidence l’effet des dynamiques d’occupation/
utilisation du sol sur la distribution et I’abondance des
plantes envahissantes. Pour ce faire, elle cherche a
répondre aux questions suivantes :

— quelles sont les surfaces et la disposition spatiale des
différentes classes d’occupation du sol au sein du
milieu ?

—quels sont les principaux éléments paysagers du
milieu et comment se transforment-ils ?

—la richesse et la diversité en plantes envahissantes
dominantes varient-elles en fonction des éléments
paysagers ?

Akodéwou A., Oszwald J., Akpavi S. et al.

Les réponses a ces questions pourront servir a
mieux comprendre la répartition spatiale des plantes
envahissantes indispensable pour la mise en place des
stratégies de gestion plus efficaces.

2. MATERIEL ET METHODE

2.1. Site de recherche

Cette étude a été menée au sud-est du Togo, sur la zone
de I’APT et ses alentours immédiats (Figure 1). Le site
d’étude, d’une superficie de 1193 km? et caractérisé
par une altitude moyenne de 100 m, se situe a cheval
entre le bassin du Mono et le bassin du Haho. Il se
trouve dans un ensemble d’habitats et d’écosystemes
uniques en Afrique de 1’Ouest, connus sous le nom de
Dahomey Gap. Ecologiquement, le site se situe dans
la plaine cotiere ou zone V (Ern, 1979) dominée par
les savanes humides guinéennes avec quelques ilots
de foréts claires et denses seches semi-décidues. C’est
un site d’une valeur écologique importante renfermant
plusieurs zones de conservation de biodiversité tels
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Figure 1. Le site d’étude autour de 1’Aire Protégée Togodo, situé au nord-est de Lomé (Togo) — The study site round the

Togodo Protected Area, located northeast of Lomé (Togo).
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que I’APT, les foréts classées d’ Asrama et de Tététou,
la forét sacrée de Godjé-Godjin et les mares d’Afito
qui sont menacées par le développement des activités
humaines, notamment agricoles, liées a I’accroissement
démographique que connait cette région (DGSCN,
2010). On y retrouve de nombreuses especes animales
vulnérables et en danger sur la liste rouge de 'IUCN
telles que I’hippopotame (Hippopotamus amphibius
Linnaeus 1758), le singe a ventre rouge qui est une
espece endémique (Cercopithecus erythrogaster
erythrogaster Gray, 1866) (Ségniagbéto et al., 2018) et
le lamantin d’Afrique (Trichechus senegalensis Link,
1795). Le climat est de type équatorial de transition
avec une pluviométrie de 1000 a 1300 mm par an et
des températures mensuelles moyennes oscillant entre
25°C et 29°C. La population est essentiellement
rurale et se concentre en trois bassins d’implantation
avec I’ethnie Adja Ehoué au nord-est, I’ethnie Ewé
au nord-ouest et les Ouatchi au sud. L’agriculture
est la principale activité développée sur le site. Les
activités secondaires exercées sont la carbonisation,
I’extraction artisanale de graviers, la chasse, la péche,
la cueillette et le commerce. On trouve sur le site un
contraste entre un milieu protégé, avec une végétation
semi-naturelle de foréts seches et de savanes et un
milieu fortement anthropisé et hétérogeéne spatialement
parsemé de cultures, de jacheres et de villages avec des
pratiques agricoles diverses. Du conflit d’usage entre
les programmes de conservation et les pratiques de la
population locale, il résulte une modification rapide du
paysage et de I’agencement des différents écosystemes.
Cela se traduit par une dynamique au niveau de la
structure — la taille, la forme, ’arrangement et la
distribution des éléments, la composition/diversité
des éléments — du paysage et une modification de
fonctionnement au sein des communautés végétales
progressivement envahies.

2.2. Cartographie d’occupation des différents
éléments paysagers

La cartographie d’occupation du sol a été réalisée a
partir d’une image Sentinel 2 du mois d’avril 2016
(tiles/31/N/CH/2016/4/29/0) téléchargée sur le site
de I’ESA Copernicus (https://scihub.copernicus.
eu/). Vu la complexité de I’hétérogénéité de notre
milieu, I’approche orientée objet a été privilégiée,
contrairement a l’approche classique basée sur une
classification orientée pixel a partir du spectre. La
démarche orientée objet ne traite pas le pixel de
maniere isolée mais dans son environnement spatial
et spectral, en regroupant des pixels au sein d’objets
interprétés en se basant sur leurs valeurs spectrales,
leur taille, leur forme, leur contexte (Benz et al.,
2004). Le logiciel eCognition 9.0 a servi pour notre
classification orientée objet. Apres 1’importation des
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données prétraitées (corrections géométriques ou
radiométriques, géoréférencement) au sein d’un projet,
I’image a fait I’objet d’une segmentation et d’une
classification. Parmi les différents types d’algorithmes
proposés pour la segmentation par le logiciel, nous
avons opté pour la segmentation multi-résolution.
Cette segmentation autorise d’une part une analyse
multi-échelle de 1’image, d’autre part [’utilisation
de données de source et de nature diverses (Baatz &
Schépe, 2000). L’approche heuristique par systeme
expert (Robin, 1998) a été retenue pour la classification
apres segmentation. Le processus de classification est
basé sur la formulation d’un certain nombre de regles
de connaissance définies par 1’utilisateur pour chaque
type d’objets a classer (Sparfel et al., 2008). Cette
cartographie a servi comme maquette, avec des images
Google Earth, pour définir le plan d’échantillonnage
et huit transects (Figure 1) de 3 km a 5 km de long et
de 20 m de large pour la collecte des points de vérité-
terrain qui ont servi a I’entrainement et a la validation
de la classification (Figure 2). Les campagnes de
terrain ont été réalisées de novembre a décembre 2016.
Les transects ont été définis suivant 1’hétérogénéité du
milieu, c’est-a-dire de fagon a pouvoir parcourir tous
les grands ensembles d’occupation du sol.

Pour [I’estimation de la précision de notre
classification, nous avons calculé la précision des
utilisateurs, la précision des producteurs, la précision
globale et I’intervalle de confiance en hectare pour
chaque classe d’occupation en suivant 1’approche
de Olofsson et al. (2013). L’indice de Kappa,
généralement utilisé pour I’estimation de la précision
des classifications, n’est pas a proprement parler
un test et, tout comme un coefficient de corrélation
entre deux variables quantitatives, il ne fournit qu’un
indicateur numérique de ce que 1’on cherche a mesurer,
son interprétation reste subjective (Santos, 2018).
Selon Pontius & Millones (2011), les deux estimations
de précision des utilisateurs et des producteurs sont
beaucoup plus utiles pour résumer une matrice de
confusion que les différents indices de Kappa. De
plus, étant donné que les estimations de précision
sont généralement faites a partir d’un échantillon, ces
estimations sont sujettes a des incertitudes qui peuvent
étre représentées en calculant [I’erreur-type ou en
rapportant un intervalle de confiance (Olofsson et al.,
2013). Dans le cadre de ce travail, nous avons d’abord
construit une matrice de confusion a partir des objets
(groupe de pixels) sélectionnés par nos 150 points de
vérité terrain. Les classes de la classification (i = 1, 2,
...., q) sont représentées par des lignes et les classes
de références (j = 1, 2, ...., q) par des colonnes ol g
est le nombre de classes (7). Cette matrice a servi a
construire une seconde matrice de confusion plus
objective prenant en compte la proportion de surface
de chaque classe (Pontius et al., 2011 ; Olofsson et al.,
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Figure 2. Organigramme de la méthodologie adoptée — Organization chart of the adopted methodology.

2013). La valeur de chaque cellule i,j de la matrice est
obtenue par :

>
=

Aml étant I'aire de la classe i sur la carte, A étant
I’aire totale de la carte, n.etn, étant respectlvement le
nombre de pixels de la cellule i ,J et le nombre total de
pixels de la classe i.

La précision des utilisateurs U et la précision des
producteurs P sont calculées respectivement par :

(S
]
Solw

et

>
>

=

~

avec P, la proportion de surface de la classe de
classification i et P, la proportion de surface de la classe
de référence j.

La précision globale O de la classification est aussi
obtenue a partir de la seconde matrice par :

Ensuite, la surface totale estimée de chaque classe
de référence a été calculée par :

A=A, xP.

L’erreur-type d’estimation de la proportion de
surface de chaque classe a été déterminée par :

%(l_"u)
A q s i
S(B,)= (B =

i=1 i

De méme, I’erreur-type de |’estimation de 1’aire de
chaque classe est obtenue par :

S(A;)= A, xS(P)
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Enfin, une approximation de 95 % de I’intervalle de
confiance a été déterminée :

A;£1,96xS(4))

2.3. Modéele systémique de dynamiques paysageres

Afin de mettre en évidence les différentes formes
d’emprises ou de conversions anthropiques des terres
sur notre site, I’approche systémique des dynamiques
paysageres (Oszwald et al., 2007) a été adoptée. Elle
consiste, a partir des observations in situ, a établir une
typologie des différents écosystemes — éléments du
paysage (Burel & Baudry, 1999) — de la zone et ensuite
a déterminer les interdépendances entre ces éléments.
Pour mieux appréhender I’hétérogénéité des mosaiques
tres complexes de notre site, une stratification a été
appliquée (Chatelain et al., 1996). Ainsi, des grands
ensembles paysagers ont été identifiés a partir d’une
pré-stratification basée sur I’interprétation d’images
issues de Google Earth et d’une cartographie
d’occupation du sol de ’année 2016 (Figure 2). Au
niveau de ces grands ensembles paysagers, nous avons
recensé les différents écosystemes ou éléments du
paysage le long des transects. Plusieurs informations
ont été renseignées au niveau du centre de chaque
élément paysager: les coordonnées géographiques,
la physionomie générale et une série de quatre photos
orientées (Nord, Est, Sud et Ouest) afin de garder
en mémoire la nature de la zone ou la mesure a été
effectuée. Au fur et a mesure des constatations, une
typologie a été mise en place (Oszwald et al.,2010). De
plus, quelques entretiens informels avec des paysans
rencontrés lors de nos relevés ont permis d’améliorer
notre compréhension sur les pratiques culturales, les
types de changements d’occupation/utilisation du sol
et les facteurs qui sous-tendent les changements.

2.4. Diversité des plantes envahissantes dominantes

Dans le but de déterminer la diversité et la fréquence
d’occurrence des plantes envahissantes dominantes,
des relevés floristiques ont été réalisés le long des huit
transects dans des placettes de 50 m X 50 m installées
de facon aléatoire au milieu des différents écosystemes
rencontrés. Au niveau de chaque placette, les especes
« dominantes » (les especes ayant un coefficient 4 ou
5 suivant I’échelle d’abondance-dominance de Braun-
Blanquet) ont été notées en présence/absence. Cette
échelle (Braun-Blanquet et al., 1952) comprend six
niveaux :+ (individusrares ou trés rares etrecouvrement
tres faible) ; 1 (individus assez abondants, mais
recouvrement faible) ; 2 (individus trés abondants,
recouvrement au moins 1/20) ; 3 (nombre d’individus
quelconque, recouvrement 1/4 a 1/2); 4 (nombre
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d’individus quelconque, recouvrement 1/2 a 3/4) et
5 (nombre d’individus quelconque, recouvrement
plus de 3/4). La définition d’espece « dominante »
retenue dans notre étude a été héritée de Dessaint et al.
(2001). Les especes végétales dont I’identification
était confuse sur le terrain ont été photographiées ou
échantillonnées afin d’assurer leur identification au
Laboratoire de Botanique et Ecologie Végétale de
I’Université de Lomé (Togo). La nomenclature de
The Plant List (2013) a servi a nommer les taxons. Le
statut envahissant des especes exotiques a été défini sur
la base des listes provenant d’études : sur les especes
des plantes envahissantes du monde (Weber, 2003),
sur les plantes exotiques envahissantes des savanes
tropicales et subtropicales (Foxcroft et al., 2010), de
Global Invasive Species Database (UICN, 2017) et
de Invasive Species Compendium (CABI, 2017). Pour
les especes natives, le statut a été défini sur la base de
leur agressivité — avantage compétitif des especes sur
les autres leur permettant de dominer et de former des
peuplements presque monospécifiques (Valéry et al.,
2008) — observée sur le terrain.

Larichesse spécifique totale et par occupation du sol
en plantes envahissantes dominantes a été déterminée
par le nombre total d’especes envahissantes dominantes
observées dans I’ensemble des relevés. La fréquence
relative d’occurrence de chaque espece envahissante
dominante a été calculée par Fr = ni/N, ou ni : nombre
de relevés dans lequel I’espéce i est présente (fréquence
absolue) et N le nombre total de relevés. Trois classes
ont été définies: especes préférentielles ou tres
fréquemment présentes (Fr > 20 %) ; espéces rarement
présentes (5 < Fr< 20 %) et especes trés rarement
présentes (Fr=< 5 %) dans les éléments paysagers
du site d’étude. Nous avons comparé la diversité en
plantes envahissantes dominantes des différentes
occupations du sol a 1’aide de courbes de raréfaction
et d’extrapolation (Colwell et al., 2012) en fonction du
nombre de relevés griace au logiciel EstimateS 9.1.0.
Ensuite, un test de Khi carré a été réalisé pour évaluer
I’indépendance entre les classes d’occupation du sol et
la richesse en plantes envahissantes dominantes. Enfin,
nous avons évalué la liaison entre les especes de plantes
envahissantes dominantes et les classes d’occupation
du sol a I'aide d’un diagramme en mosaique avec
des résidus standardisés selon un modele log-linéaire
(Friendly, 1994).

3. RESULTATS

3.1. Cartographie d’occupation/utilisation du
milieu pour 2016

Les résultats de 1’évaluation de la précision de
classification sont présentés dans les tableaux 1, 2 et
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3. La précision globale de notre cartographie est de &
88 % (Tableau 3). Concernant I’organisation spatiale \5
des différentes occupations/utilisations du sol, on =
retrouve un contraste net entre les foréts et les savanes ':
situées principalement a I’intérieur de 1’aire protégée et £
les terres cultivées (champs, jacheres et plantations) a 5
I’extérieur (Figure 3). g‘ ET 8958388
Plus des % (78 %) de la superficie de la zone R~ SESESE i
d’étude sont occupés par les batis, les champs, les =
plantations et les jacheres. Les espaces semi-naturels <
que sont les foréts et les savanes ne représentent % £ 28R 8332
respectivement qu’environ 6 % et 16 %, soit 7609 + 8 I 829 LR LA
1053 ha et 19283 + 1850 ha selon les estimations 21828 72
et respectivement 6994 ha et 19696 ha sur la carte < - =
(Tableaux 1 et 2). 2
Z
3.2. Modéele systémique des dynamiques %
d’occupation/utilisation T 82z gR 832
:dgzgesgs
Le modele systémique des dynamiques d’occupation/ R AN B S
utilisation du sol fournit des informations sur les types < - oA =
d’occupation/utilisation et les interdépendances entre
ces éléments. z § A o~ o — © o
On distingue sur notre site deux grands types Eé & § E (% g K8 E
d’écosystemes ou d’éléments paysagers en fonction du g
degré de perturbation par I’homme : I
—les éléments paysagers fortement perturbés : les gl |©°C =2 S = X2
cultures (monoculture ou cultures associées), les 5| = ee
jacheres, les plantations de palmier a huile (Elaeis g 2 oo w oo ola
guineensis Jacq.) ou de teck (Tectona grandis L.f.) et NE] - 3 &
les recrues forestieres ; § =
— les éléments paysagers peu perturbés : principalement <! g
situés a I’intérieur de I’aire protégée, on y distingue les 5 £
savanes (arbustives, arborées et boisées) et les foréts | g " O o - o o e
(claires, seches semi-décidues et galeries) (Figure 4). % E Toeme 5 E
Les éléments paysagers fortement perturbés é g
3|2 © o © — o o|w
Les cultures. 1’agriculture sur brilis est le systeme 218 |7 AR =
le plus utilisé dans la zone. Aprés le défrichement .a - - o
par abatis-brilis des foréts et/ou savanes ou rarement sl &
des vieilles jacheres et plantations (fleche rouge), TS § S xag LTy
les champs sont installés soit en monoculture ou en s 5 e *®
cultures associées. Les monocultures sont surtout le E1
mais (Zea mays L.), ’igname (Dioscorea alata L.), le <l 2
. . . . gl & O T~ = OV O O
coton (Gossypium hirsutum L.) et le riz (Oryza sativa gl [P g o ® 2
L.). Les associations de cultures se font souvent entre S| —
le mais, le manioc (Manihot esculenta Crantz), le niébé §
(Vigna unguiculata [L.] Walp.), ’arachide (Arachis 3 % Qwoon o o,
hypogaea L.), la tomate (Solanum lycopersicum L.), gl |® *©
le piment (Capsicum annuum L.), le palmier a huile '%
(E. guineensis) et le teck (T.grandis). Les labours S .5
a plats, en butte ou en sillon sont les types les plus - ‘5 %
pratiqués. Les cultures sur bas-fonds sont dominées % b= ” § 2 8 = ol _
par les adventices telles que Spilanthes costata Benth., =g |& ¢ E %’ = é £l =
Ageratum conyzoides (L.) L. et Blumea viscosa (Mill.) =i E30 S & RSB
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Figure 3. Occupation des terres dans et autour de I’Aire
Protégée Togodo (Togo) en 2016 — Land use in and around
the Togodo Protected Area (Togo) in 2016.

V.M.Badillo, tandis que celles sur terre ferme sont
beaucoup plus dominées par Commelina benghalensis
L., Rottboellia cochinchinensis (Lour.) Clayton,
Pennisetum polystachion (L.) Schult. et Euphorbia
heterophylla L.

Les  jacheres. Apres quelques saisons de
cultures, lorsque les sols deviennent pauvres, les champs
sont laissés en jachere (fleche noire discontinue) pour
favoriser leur restauration. Pendant ce temps, d’autres
espaces semi-naturels sont défrichés et mis en valeur.
Plusieurs types de jacheéres présentant une espéce
dominante ont été relevés. Les plus fréquentes sont
les jacheres a Panicum maximum Jacq., a Panicum
polystachion L., a Imperata cylindrica (L.) Raeusch., a
C. odorata et a Tridax procumbens (L.) L. Les jacheres
a P. maximum, a 1. cylindrica et a C. odorata sont tres
pauvres floristiquement. Les anciennes jacheéres non
remises en culture dans quelques rares cas, par le biais
de dynamiques d’enfrichement ou de régénération,
évoluent vers des fourrés & Mallotus oppositifolius
(Geiseler) Miill.Arg. puis vers des recris forestiers
(fleche verte).

Les plantations. Les plantations de palmier a huile et
de teck sont souvent associées aux cultures selon le
systeme taungya (fleche noire continue). Taungya est
un systeme agroforestier qui implique la plantation
d’arbres associée aux cultures agricoles, en particulier

Akodéwou A., Oszwald J., Akpavi S. et al.

les aliments de base de la population locale, et sert
ainsi a satisfaire la demande des agriculteurs en terres
arables (Kalame et al.,2011). Apres quelques saisons de
culture, lorsque les plants de teck et de palmier forment
une canopée fermée et que les rendements agricoles
deviennent faibles, les champs sont abandonnés pour
évoluer vers des plantations (teckeraie ou palmeraie).
Les teckeraies et les palmeraies, une fois a maturité,
sont exploitées partiellement ou totalement (fleche
violette) pour laisser place a un sol nu pouvant servir
de nouveau de culture. Les plantations, surtout les
teckeraies, sont tres pauvres floristiquement.

Les éléments paysagers peu perturbés. A Iintérieur
de I’aire protégée, le feu de végétation et les vieilles
installations illicites de champs sont les principaux
facteurs qui influencent la dynamique des formations
végétales. La strate herbacée des savanes arbustives,
arborées et boisées rencontrées est souvent dominée
par P. maximum. Les savanes sont parcourues de facon
saisonniere par des feux de végétation (point rouge)
accidentels ou planifiés par les forestiers en charge de
la gestion de I’aire protégée. En fonction de I’intensité
et de la fréquence des feux, on a une évolution
progressive des savanes vers les foréts ou inversement
(fleches orangées continue et discontinue). Les foréts
claires, les foréts seches semi-décidues et les galeries
forestieres sont les types de foréts retrouvés.

3.3. Diversité des plantes envahissantes dominantes

Au total, 133 relevés floristiques ont été réalisés dont
27 en champs, 41 en jacheres, 17 en palmeraies, 13 en
teckeraies, 18 en savanes et 17 en foréts. Les 133
relevés floristiques ont permis de recenser 178 especes
dominantes dont 30 envahissantes ou potentiellement
envahissantes (16,85 %). Les plantes envahissantes
dominantes se répartissent dans 10 familles botaniques
dont 3 sont les plus représentées et regroupent a elles
seules 71 % des espéces envahissantes répertoriées :

— Poaceae (11 especes) ;

— Compositae (6 especes) et Leguminosae (5 especes).

Especes envahissantes préférentielles. Sur les
30 especes envahissantes dominantes répertoriées,
2 sont « préférentielles » (Fr> 20 %). Il s’agit de
P. maximum et C. odorata avec respectivement 49 et 38
occurrences. Parmi les 28 autres espéces envahissantes
(Fr= 20 %), 9 sont trés rarement présentes et n’ont
qu’'une seule occurrence (Fr< 0,75 %). C’est le cas
d’Acanthospermum hispidum DC., Hyparrhenia hirta
(L.) Stapf, Paspalum scrobiculatum L., Pennisetum
purpureum Schumach., Ricinus communis L., Senna
occidentalis (L.) Link, Sida acuta Burm £., Synedrella
nodiflora (L.) Gaertn. et Typha domingensis Pers.
(Figure 5).
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Figure 4. Modele systémique des dynamiques d’occupation/utilisation du sol au sud-est du Togo en 2016 — Systemic model

of land use dynamics in southeastern Togo in 2016.

Les fleches représentent des processus a plus long terme et les ronds représentent des activités ponctuelles — arrows represent long-term

processes and rounds represent one-off activities.

Diversité et répartition des plantes envahissantes
suivant les différents éléments paysagers. Du point
de vue de la diversité, les jacheres (25 especes) et
les champs (15 especes) renferment plus d’especes
envahissantes dominantes que les plantations de teck
et les foréts qui ne sont dominées que par quatre et
cinq especes respectivement (Figures 6 et 7). Avec
une extrapolation a 50 relevés, les jacheres (28,62 +
8,55) sont significativement plus riches et les foréts
(4,87 = 2,93) moins riches en plantes envahissantes

dominantes que les autres types d’occupation du sol
(Tableau 4).

Parmi les espéces envahissantes majeures,
P. maximum et C. odorata sont dominantes dans tous
les types d’éléments paysagers, alors que d’autres
especes sont plus dominantes dans un type d’élément
paysager particulier. C’est le cas de A.conyzoides,
C. benghalensis et S.costata, surreprésentées dans
les champs et de Triumfetta rhomboidea Jacq.,
surreprésentée dans les palmeraies (Figure 8).
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2016 — Occurrence frequency of dominant invasive plants in and around the Togodo Protected Area (Togo) in 2016.
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Figure 6. Richesse en plantes envahissantes dominantes des 0
différents types d’occupation/utilisation du sol dans et autour 0 10 20 30 40 50

de I’Aire Protégée Togodo (Togo) en 2016 — Richness in
dominant invasive plants of different types of land use in and
around the Togodo Protected Area (Togo) in 2016.

Nombre de relevés

Figure 7. Interpolation (raréfaction) et extrapolation en
fonction du nombre de relevés de plantes envahissantes
dominantes dans et autour de 1’Aire Protégée Togodo au
Togo en 2016 — Sample-based interpolation (rarefaction)
and extrapolation for surveys of dominant invasive plants in
and around the Togodo Protected Area (Togo) in 2016.

4. DISCUSSION

Cette étude visait a établir un état des lieux sur les
dynamiques paysageres en cours dans I’ Aire Protégée
Togodo et ses environs immédiats, a recenser la

diversité et 1’abondance des plantes envahissantes
dominantes suivant les différents éléments paysagers et
a établir une cartographie d’occupation/utilisation des
sols pour I’année 2016. Pour I’analyse des dynamiques
paysageres, I’approche systémique a été privilégiée.
Cette approche basée sur des observations de terrain et
permettant d’élaborer un modele des dynamiques des

éléments paysagers est bien indiquée pour notre site
tres complexe et en perpétuelle mutation. Elle permet
de mieux comprendre les changements en cours et
I’évolution probable du milieu si rien n’est fait. Facile
amettre en ceuvre, elle facilite aussi I’analyse des effets
des utilisations du sol sur les écosystemes et leurs
services. En effet, I’approche systémique a été utilisée
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Tableau 4. Comparaison du nombre d’especes envahissantes dominantes par occupation du sol extrapolé a 50 relevés dans
et autour de I’ Aire Protégée Togodo (Togo) en 2016 — Comparison of the number of dominant invasive species by land
cover extrapolated to 50 surveys in and around Togodo Protected Area (Togo) in 2016.

Type d’occupation Nombre d’especes 95% Intervallede  95% Intervalle de Test X? Résidus du X?
du sol estimé confiance, limite confiance, limite
inférieure supérieure

Champs 16,03 12,95 19,11 0,92

Foréts 4,87 1,94 7,81 -2,20

Jacheres 28,62 20,07 37,16 X §f3=0 51 23, 445
Palmeraies 10,50 4,67 16,33 p=1 3956’3-05 -0,63

Savanes 10,68 1,07 20,30 -0,58
Teckeraies 5,71 -0,37 11,80 -1,97

df : nombre de degrés de liberté — number of degrees of freedom.

dans plusieurs études pour 1’analyse des dynamiques
paysageres mono- ou multi-dates (Oszwald et al.,
2007,2010, 2011).

4.1. Occupations du sol

La précision globale (88 %) de notre cartographie est
suffisamment élevée pour des analyses d’occupation du
sol. Concernant 1’organisation spatiale des différents
éléments paysagers du milieu, notre cartographie
montre que les foréts et les savanes se situent a
I’intérieur de I’aire protégée, hormis quelques reliques
localisées dans la forét classée d’Asrama et la forét
sacrée de Godjé-Godjin. Toute la zone autour de I’APT
est constituée de champs, de jacheres et de plantations.
On retrouve également a I’intérieur de 1’aire protégée
quelques champs et jachere témoignant des activités
agricoles et donc des pressions qui menacent les
ressources de cette aire. Ces pressions risquent
d’augmenter avec la croissance démographique, ce
qui constitue un réel défi pour le maintien du statut de
conservation de I’APT. Les parcelles agricoles sont
contigiies a ’aire protégée sans zone tampon. Vu la
richesse de ces parcelles en especes envahissantes, elles
constitueraient une source d’introduction continuelle
de ces especes pour ’aire protégée.

4.2. Dynamiques paysageres gouvernées par des
pratiques agricoles

Notre modele systémique montre que les pratiques
agricoles telles que les défrichements des savanes et
foréts pour une mise en culture ou plantation (teck
et palmier) et les enfrichements ou mises en jachere
sont les principaux facteurs favorisant des dynamiques
paysageres. Des résultats similaires ont été obtenus
par Kpedenou et al. (2016) dans la préfecture de Yoto
ou il a été observé une conversion progressive des
espaces forestiers en espaces agricoles conduisant

a la dégradation des ressources naturelles. Le méme
constat a été fait au centre-Togo dans le bassin de Mo
autour du Parc National Fazao-Malfakassa (Diwediga
et al., 2017). De plus, la dynamique des jacheres vers
les foréts a travers les recriis forestiers observée dans
cette étude a été aussi signalée par Akpagana et al.
(1993). Toutefois, dans ces travaux, les différentes
formes de conversions anthropiques des composantes
du paysage n’ont pas été documentées, comme
c’est le cas dans notre étude. La compréhension de
ces interdépendances entre les différents éléments
paysagers est tres informative pour les analyses
diachroniques et la simulation des dynamiques futures
du milieu, notamment des plantes envahissantes.

4.3. Les jacheéres plus dominées par les plantes
envahissantes

Sur les 178 especes dominantes recensées au cours de
notre étude, 30 sont envahissantes ou potentiellement
envahissantes, soit 16,85 %. Ce taux est largement
supérieur aux 4,59 % et 4,60 % obtenus respectivement
par Radji et al. (2010b) dans les reliques forestieres de
la zone écologique V du Togo et par Adjossou (2009)
dans les fragments de foréts humides au Togo. Cette
différence serait liée, tout d’abord, au fait que ces
auteurs n’ont pris en considération que les plantes
exotiques et, ensuite, au caractére dominant que nous
avons considéré dans le cadre de cette étude. En effet,
les plantes envahissantes se caractérisent, entre autres,
par un avantage compétitif et une croissance rapide
(Valéry et al., 2008), ce qui les rend plus dominantes.
Les familles les plus représentées sont les Poaceae, les
Compositae et les Leguminosae. PySek et al. (2017)
ont obtenu des résultats similaires au niveau mondial
ou les Compositae (1343 especes), les Poaceae (1267)
et les Leguminosae (1 189) contribuent le plus a la flore
exotique naturalisée. Parmi les especes envahissantes
dominantes recensées, P. maximum et C. odorata sont
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Figure 8. Liaisons entre les especes de plantes envahissantes dominantes et les utilisations du sol dans et autour de 1’ Aire
Protégée Togodo (Togo) en 2016 — Linkages between dominant invasive plant species and land uses in and around Togodo

Protected Area (Togo) in 2016.

CH : champs — croplands ; FO : foréts — forests ; JA : jachéres — fallows ; PA : palmeraies — palm oil plantations ; SA :

savanes — savannahs ; TK : teckeraies — teak plantations ; I’aire de chaque rectangle est proportionnelle a la fréquence relative de

la cellule. Plus la bande est large, plus I’espece concernée est fréquente et plus la bande est longue, plus 1’espece est fréquente dans
I’occupation en question. Par exemple, Panicum maximum a une fréquence relative élevée mais est sous-représenté dans les champs (CH).
Par contre, Ageratum conyzoides, peu fréquente dans I’ensemble, est surreprésentée dans les champs. Pour les résidus, sous I’hypothese
de I’indépendance, les valeurs correspondent aux probabilités p < 0,05 et p < 0,0001, que 1’écart par rapport a I’indépendance dépasse 2
ou 4 — the area of each rectangle is proportional to the cell frequency. The larger the cell, the more frequent the species is and the longer
the cell, the more frequent the species is in the concerned land use. For example, Panicum maximum has a high frequency but is under-
represented in the croplands (CH). On the other hand, Ageratum conyzoides, generally infrequent, is overrepresented in the croplands.
For the standardized deviations, under the assumption of independency, the values correspond to probabilities p < 0.05 and p < 0.0001
that the absolute value a given standardized deviation is greater than 2 and 4.

les plus fréquentes et se retrouvent dans tous les types
d’éléments paysagers de notre site. Par contre, S. costata
est essentiellement rencontrée dans les champs.
Spilanthes costata n’étant pas encore signalée au Togo,
cette préférence aux champs pourrait s’expliquer par le
fait que I’espece serait introduite récemment et/ou que
les pratiques agricoles seraient plus favorables a leurs
installation et prolifération. Chromolaena odorata,
P.maximum et S. costata, souvent en groupements

denses et pauvres floristiquement, représentent une
vraie menace pour |'aire protégée en matiere de
biodiversité et une corvée pour les agriculteurs lors
du désherbage. En effet, P. maximum, bien que ce soit
une herbe favorable utilisée comme fourrage dans de
nombreuses régions, peut aussi former des peuplements
denses et étouffer les especes indigenes (Global
Invasive Species Database, 2018). Aussi, C. odorata
est-elle I’une des 100 especes exotiques envahissantes
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les plus nuisibles dans le monde (Lowe et al., 2000)
et son invasion au Togo a été signalée depuis par
Akpagana et al. (1993). Concernant la richesse
spécifique en plantes envahissantes, les jacheres sont
les plus envahies et les plantations de teck et les foréts
les moins envahies. Cela pourrait se justifier par le
degré de perturbation moyen des jacheres par rapport
aux champs et plantations continuellement perturbés
(les labours, 'utilisation des engrais et des pesticides)
et par rapport aux savanes et foréts peu perturbées.
Car, d’apres The Intermediate Disturbance Hypothesis
(Eggeling, 1947 ; Connell, 1978) testé et soutenu
par plusieurs auteurs (Bongers et al., 2009 ; Sasaki
et al., 2009), la diversité spécifique est plus élevée
dans les milieux moyennement perturbés que dans les
milieux fortement ou faiblement perturbés. Toutefois,
pour mieux soutenir cette hypothese des effets des
perturbations sur les plantes envahissantes sur notre
site, il serait utile dans des études futures de prendre
en considération d’une part, I’ensemble de la diversité
floristique et, d’autre part, les utilisations passées des
terres qui constituent un facteur d’explication des
invasions par les plantes (Vila & Ibdfiez, 2011). L’idéal
serait de réaliser les observations de terrain de ces
études sur une année complete afin d’inclure toutes les
saisons.

5. CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

La compréhension de I’effet des activités anthropiques
sur I’abondance et la distribution des plantes
envahissantes est une nécessité dans le contexte actuel
des changements globaux. Dans notre étude réalisée
dans et autour de I’ Aire Protégée Togodo, les différents
types d’utilisation et de conversion anthropiques des
éléments paysagers ont été documentés, de méme
que la diversité en plantes envahissantes dominantes.
Nos résultats montrent que les pratiques agricoles, en
I’occurrence I’agriculture itinérante sur brilis, la mise
en jachere et les plantations de teck et palmier a huile
sont les principales causes des dynamiques paysageres
dans le milieu. Le paysage de notre site est tres diversifié
en plantes envahissantes (16,85 %). Les jacheres sont
les plus dominées par les plantes envahissantes. Les
especes comme P. maximum, C. odorata et S. costata
représentent un réel défi aussi bien pour I’aire protégée
que pour les agriculteurs. Cette étude constitue une
base idéale pouvant servir a I’élaboration de stratégie
de gestion des plantes envahissantes, mais aussi pour
des recherches sur I’effet des utilisations passées des
terres sur les plantes envahissantes dans et autour de
I’APT. Il ressort de cette étude que I’analyse systémique
paysagere et la télédétection constituent des outils
opérationnels pour une meilleure compréhension de
la problématique des plantes envahissantes dans les
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écosystemes anthropisés des savanes et foréts seches
de I’Afrique de I’Ouest. Ces écosystemes, trés peu
étudiés pour leur invasion végétale, sont pourtant tres
riches en plantes envahissantes et méritent donc plus
d’attention, surtout au niveau des aires protégées.
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