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ABSTRACT: Changes in forest vegetation composition can lead to changes in carbon stocks. The aim of this study is to identify
the relationships between diversity attributes, structural parameters and aboveground carbon stock within vegetation units in
the Péni Classified Forest. In total, 3225 individuals belonging to 212 woody species were measured. Our results show a
variability of carbon stock between vegetation units ranging from 2.56+2.31 t.ha-1 in shrub savannas to 131.80+75.45 t.ha-1
in gallery forests. Allometric models of structural parameters alone govern the variation of carbon stock between vegetation
units. In gallery forests, Gmelina plantations and tree savannas, basal area explained 95%, 95% and 92% of the variation in
carbon stock, respectively. In shrub savannas, the model combining mean diameter, basal area and mean height, explained
92% of the variation in carbon stock. The consideration of models combining diversity attributes and structure parameters is
therefore necessary for a good estimation of the carbon stock of forest ecosystems.

KEYWORDS: diversity index, structure, regulation service, forest ecosystems, allometric model.

RESUME: Des changements dans la composition de la végétation d’une forét peuvent entrainer des changements dans les
stocks de carbone. L'objectif de cette étude est d’identifier les liens qui existent entre les attributs de diversité, les parametres
de structure et le stock de carbone aérien au sein des unités de végétation dans la Forét Classée de Péni. Au total, 3225 individus
appartenant a 212 especes ligneuses ont été mesurées. Nos résultats montrent une variabilité du stock de carbone entre les
unités de végétation allant de 2,56+2,31 t.ha dans les savanes arbustives a 131,80+75,45 t.ha! dans les foréts galeries. Des
modeles allométriques portant uniquement sur les parameétres de structure gouvernent la variation du stock de carbone d’une
unité de végétation a 'autre. Dans les foréts galeries, les plantations a Gmelina et les savanes arborées, la surface terriére
explique respectivement 95%, 95% et 92% de la variation du stock de carbone. Dans les savanes arbustives le modéle
combinant le diamétre moyen, la surface terriere et la hauteur moyenne, explique 92% de la variation du stock de carbone. La
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prise en compte de modeles combinant les attributs de diversité et les paramétres de structure est donc nécessaire pour une
bonne estimation du stock de carbone des écosystemes forestiers.

MoOTs-CLEFS: indice de diversité, structure, service de régulation, écosystémes forestiers, modéle allométrique.

1 INTRODUCTION

Les foréts tropicales jouent un rdle clé dans la régulation du cycle terrestre du carbone et du changement climatique en
stockant le carbone dans le bois [1], [2]. Les foréts, a travers la photosynthése, absorbent le dioxyde de carbone et le stockent
au-dessus et en-dessous du sol [3]. Le mécanisme REDD+ vise a encourager les pays en développement a préserver les massifs
forestiers moyennant des compensations financiéres issues des crédits-carbone [4]. Toutefois, sa mise en ceuvre dépend d’un
systeme de Mesure, Notification et Vérification (MNV ou MRV en anglais) concernant I’estimation de la biomasse et des stocks
de carbone contenus dans les foréts [5], [6], [7], [8].

En effet, I'estimation de la biomasse dans la végétation terrestre est essentielle a la mise en ceuvre de stratégies
d’atténuation du changement climatique terrestre [9]. La biomasse forestiére peut étre estimée directement ou a l'aide
d’équations allométriques qui sont ensuite utilisées pour convertir les paramétres mesurés des arbres tels que le diamétre, la
hauteur, les mesures de la canopée ou la densité du bois, en biomasse [10], [11]. Les équations peuvent étre développées pour
estimer la biomasse de espéces spécifiques ou d’un mélange d’especes d’une région [12].

Au Burkina Faso, des équations allométriques ont été développées pour certaines espéces d’arbres économiquement
importantes, par exemple Vitellaria paradoxa C.F.Gaertn. [13], Combretum glutinosum Perr. ex DC. et Terminalia laxiflora Engl.
& Diels [14], Bombax costatum Pellegr. & Vuill. [15], Jatropha curcas L. [16], pour quelques autres especes indigenes [17] puis
pour des espéces dominantes dans les unités de végétation de certaines foréts [18]. Cependant, les aires protégées sont pour
la plupart multi-espéeces et nécessitent des équations d’espéces mixtes développées avec des données qui couvrent la diversité
des arbres a mesurer. Ces équations font défaut au Burkina Faso, d’ou des équations globales telles que celles développées
par [19] sont couramment utilisés pour I’estimation de la biomasse a I’échelle des aires protégées.

Dans un contexte de perturbations climatiques et anthropiques, les changements dans la composition et la structure d’une
végétation peuvent entrainer des changements dans les stocks de carbone associés. Les récentes études ayant intégré les
attributs de diversité et les parameétres de structure dans I’élaboration d’équations allométriques n’ont pas tenu compte de la
variabilité des conditions écologiques entre les unités de végétation d’une méme forét. Or, comprendre le lien entre les
attributs de diversité, les parametres de structure et les stocks de carbone dans les unités de végétation d’une méme aire
protégée, différemment perturbées, peut aider a orienter les futures politiques d’aménagements et a améliorer la planification
de leur gestion.

La présente étude a pour objectifs: (i) d’évaluer le stock de carbone aérien des différentes unités de végétation de la Forét
Classée de Péni; (ii) d’identifier les indices de diversité et les caractéristiques structurales qui influencent le stock de carbone
dans chaque unités de végétation; (iii) d’élaborer des modéles de prédiction du stock de carbone pour chaque unité de
végétation.

2 METHODOLOGIE
2.1 SITE D’ETUDE

L’étude a été menée dans la Forét Classée de Péni au sud-ouest du Burkina Faso. La FCP est située dans la commune de
Péni a 32 km de la ville de Bobo-Dioulasso sur I’axe Bobo--Dioulasso - Banfora. Géographiquement, elle est située entre les
latitudes 10°55’02,5” et 10°56°33” Nord et entre les longitudes 4°27'26,5” et 4°29°37,5” Ouest. La FCP appartient au secteur
phytogéographique sud-soudanien [20]. Le climat est du type soudano-guinéen. La moyenne annuelle des précipitations sur
dix ans (2011-2021) dans la commune de Péni varie entre 749 et 1320 mm. La commune est caractérisée par une saison
pluvieuse allant de mai a septembre et une saison seche qui s’étale sur 6 a 7 mois, d’octobre a avril. La température moyenne
mensuelle varie de 27 a 28 °C. La végétation de la FCP est composée d’'une mosaique de savanes (bois, herbes, arbustes et
arbres) et de foréts galeries [21]. Les principaux types de sols du site d’étude sont les sols ferrallitiques, les sols peu évolués et
les sols a sesquioxyde et matiere organique rapidement minéralisable [22].
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Fig. 1.  Localisation de la Forét Classée de Péni au Burkina Faso, Afrique de I’Ouest
2.2 ECHANTILLONNAGE ET COLLECTE DE DONNEES

La méthode non destructrice basée sur des tables de régression a été adoptée pour |’estimation de la biomasse ligneuse.
Dans le cadre de cette étude, cette méthodologie est la mieux indiquée vu le caractére conservateur de I'intégrité des espéeces
[23]. Plusieurs auteurs ont également utilisé cette méthodologie lors d’études similaires [12], [24], [25], [26], [27]. Des
inventaires forestiers suivant un échantillonnage stratifié en fonction des unités de végétation de la Forét ont été effectués. La
taille des placettes était de 500 m? (50 m x 10 m) dans les foréts galeries et de 900 m? (30 m x 30 m) dans les savanes et les
plantations pour la strate ligneuse [28]. Dans chaque placette, les données suivantes ont été enregistrées: les coordonnées
géographiques au centre de la placette, la liste floristique, le diameétre a hauteur de poitrine (DHP) et la hauteur totale. Les
mesures dendrométriques ont été réalisées uniquement sur des arbres adultes (dbh > 5 cm). Certains individus d’espéces de
nature arbustive ont été mesurés au collet [29]. Au total 95 relevés dendrométriques ont été effectués.

2.3 TRAITEMENT ET ANALYSE DE DONNEES
2.3.1 CALcuL Des ATTRIBUTS DE DIVERSITE

Les parameétres de diversité ont été estimés par:
= larichesse spécifique (S, en espéces) représentant le nombre total d’especes présentes dans un milieu donné

= L’indice (H) de Shannon-Weaver [30] selon la formule: H = -Zf;lzpiln(pi) ou pi est le rapport du recouvrement moyen
de I'espéce i dans la formation sur la somme de tous les recouvrements de toutes les espéces de I’unités de végétation; In:
logarithme népérien
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2.3.2 CALcuL DEs PARAMETRES DE STRUCTURES

La densité moyenne, le diamétre moyen et la surface terriére ont été calculés par placette puis par unités de végétation.

= la densité moyenne (D) par la formule: D=n/s ol n est le nombre d’individus de I'espéce considérée et s la surface de la
placette en ha

n g
% ou di est le diameétre de I'arbre et N le nombre total d’individus de

= Le diametre moyen (DM) par la formule: DM=

I’espece. Pour un individu multicaule avec t tiges en-dessous de la hauteur de mesure, le diametre di est égal a la somme
quadratique de tous les diametres dsi des tiges de I'individu mesuré. La formule du diamétre di s’établit comme suit:

di= / ¢, ds;’

= La surface terriére (G) m*/ha par la formule: G= ¥ (nd?/4) ou di est le diamétre de Iarbre mesuré & 1,30 m du sol
2.3.3  ESTIMATION Du STock DE CARBONE

La quantité de biomasse aérienne a été estimée en appliquant I’équation allométrique établie par [19] utilisant les données
dendrométriques telles que le diametre des arbres, la hauteur des arbres et la densité spécifique du bois. Les densités
spécifiques du bois (p) ont été extraites de la base de données mondiale sur la densité du bois [31], [32] a I'aide de la fonction
getWoodDensity du package « BIOMASS » du logiciel R [33]. Ces valeurs ont été attribuées au niveau de I’espéce ou du genre
ou de la famille. Plusieurs auteurs ont utilisé cette équation avec succés au Burkina Faso pour I’estimation de la biomasse
aérienne dans des études similaires [12], [26]. Cette équation est définie comme suit: AGB=0,0673X%, ou AGB représente la
biomasse aérienne en kg, DBH représente le diamétre 3 la hauteur de poitrine en cm, p est la densité du bois en g.cm3et h est
la hauteur totale de I'arbre en m.

Le stock de carbone (SC) a été déterminée en multipliant la valeur de la biomasse par la valeur 0,47 représentant la fraction
carbone recommandée par [33], [34].

234 ANALYSE STATISTIQUE

Le tableur Excel 2019 a été utilisé pour la saisie des données. Apreés vérification de la normalité des donnés par le test de
Shapiro-Wilk. Une analyse de variance a un facteur a été utilisée pour déterminer la variation du stock de carbone entre les
différentes unités de végétation. Les valeurs moyennes ont été ensuite comparées entre elles a I'aide du test de Tukey au seuil
de 5%. Puis le test de corrélation de Pearson a été utilisé pour déterminer la relation entre le stock de carbone et chacune des
variables indépendantes (attributs de diversité et parameétres de structure). Ensuite les variables indépendantes
significativement corrélées au stock de carbone ont été utilisées dans une analyse de régression linéaire multiple pour évaluer
leur contribution aux variations du stock de carbone. Les modeéles de prédiction optimale du stock de carbone ont été
sélectionnés sur la base de la p-value au seuil de 5% et du Critere d’Information d’Akaike (AIC) [35]. Toutes les analyses
statistiques ont été réalisées a I'aide du package « Rcmdr » du logiciel R version 4.1.3 [36].

3 RESULTATS
3.1 VARIATION DES ATTRIBUTS DE DIVERSITE ENTRE LES UNITES DE VEGETATION

Un total de 3225 arbres et arbustes a été mesuré dans la Forét Classée de Péni dont 898 dans les foréts galeries, 877 dans
les savanes arbustives, 752 dans les savanes arborées et 698 dans les plantations a Gmelina (Tableau I). Les individus mesurés
sont répartis en 121 especes ligneuses pour I’ensemble des unités de végétation de la forét. Les savanes arborées ont le plus
grand nombre d’espéces soient 72 espéces réparties dans 57 genres et 26 familles; suivie des savanes arbustives avec 60
especes réparties dans 48 genres et 21 familles. Les foréts galeries et les plantations ont respectivement 59 espéces réparties
dans 50 genres et 28 familles et 35 especes réparties dans 29 genres et 15 familles. La richesse spécifique moyenne varie de
7+3 especes dans les plantation a Gmelina a 1215 espéces dans les savanes arborées (F=4,48; p=0,005). L'indice de Shannon
varie d’une unité de végétation a I'autre (F=13,69; p<0,0001) et le plus élevé est observé dans les savanes arborées avec
2,06+0,56 bits (Tableau 1, Figure 2).
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Tableau 1. Nombre de placettes, richesse spécifique, nombre d’individus, richesse spécifique moyenne et indice de Shannon
moyen par unité de végétation dans la FCP
Unités de Nombre de Richesse spécifique ’Itlorrll?re Richesse spécifique .
végétation placettes (n=121) d’individus moyenne Indice de Shannon
(n=95) (n=3225)
Forét galerie 29 59 898 9+3° 1,79+0,47°
Savane arborée 23 72 877 1245 2,0610,56°
Savane arbustive 32 60 752 104420 1,94+0,422
Plantation 11 35 698 7432 0,99+0,45°

Les lettres en exposant indiquent des différences significatives selon le test de Tukey au seuil de 5%. Les moyennes suivies
de la méme lettre dans une méme colonne ne sont pas statistiquement différentes.

204

-
w

Richesse spécifique

Indice de Shannon

Fig. 2.

Unités de végétation
$ Forét galerie

- Plantation

B3 Savane arborée
B3 Savane arbustive

Distribution de la richesse spécifique et I'indice de Shannon dans chaque unité de végétation

3.2 VARIATION DES PARAMETRES DE STRUCTURE ENTRE LES UNITES DE VEGETATION

La plantation forestiére est I'unité végétale la plus dense avec 705+109 pieds.ha™ suivie de la forét galerie avec 619+228
pieds.ha™ qui ne sont pas statistiquement différente (p<0,05) (Figure 3, Tableau 2). Similairement, la forte valeur de la surface
terriere est observée dans la plantation forestiere suivie de forét galerie. Le diamétre moyen des arbres et arbustes varie de
9,51+1,35 cm a 27,93+6,85 cm respectivement des savanes arbustives aux foréts galeries (F=109,7; p<2e®) et sont
significativement différentes entre elles. La faible valeur moyenne de la hauteur des arbres et arbustes est observée dans les
savanes arbustives (2,84+0,52 m) et la plus élevée dans les foréts galeries (9,39+2,22 m).
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Tableau 2. Valeurs moyennes et écart-types des variables de la structure par unité de végétation
Unités de végétation | Hauteur moyenne (m) | Diamétre moyen (m) | Densité (pied.ha') | Surface terriére (m2.ha)
Forét galerie 9,39+2,22° 27,93+6,85° 61942282 2,75+1,42°
Savane arborée 4,16+0,73° 12,88+2,57¢ 363+142° 0,5840,29°
Savane arbustive 2,84+0,51°¢ 9,51+1,35¢ 304+109° 0,25+0,15°
Plantation 8,22+0,79° 21,8943,39° 705+109° 3,36+0,96°

Les lettres en exposant indiquent des différences significatives selon le test de Tukey au seuil de 5%. Les moyennes suivies
de la méme lettre dans une méme colonne ne sont pas statistiquement différentes.
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Fig. 3.  Distribution de la hauteur, le diametre, la densité et la surface terriére dans les unités de végétation
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3.3 VARIATION DU STOCK DE CARBONE ENTRE LES UNITES DE VEGETATION

L’analyse de la variance montre que le stock de carbone aérien varie significativement entre les unités de végétation de la
Forét Classée de Péni (F= 56,84; p<2e9). Les foréts galeries stockent plus de carbone (131,80+75,45 t.ha') que les autres unités
de végétation de la FCP. Elles sont suivies par les plantations & Gmelina (68,28+20,55 t.ha?). Par ailleurs, des différences
significatives existent entre les stocks de carbone de ces deux formations et les stocks de carbone des savanes arborées et
arbustives. En revanche, il n’existe pas de différence significative (t= -0,54; p<0,95) entre les stocks de carbone des savanes
arborées (8,8616,19 t.ha') et ceux des savanes arbustives (2,56+2,31 t.ha*) qui ont les stocks de carbone le plus faible (Figure
4).
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Fig. 4. Comparaison du stock de carbone aérien entre les unités de végétation de la FCP
3.4  RELATIONS ENTRE LE STOCK DE CARBONE ET LES ATTRIBUTS FORESTIERS

Le test de corrélation de Pearson a montré des corrélations significatives du stock de carbone avec certains attributs de
diversité et certains parametres de structure d’une unité de végétation a I'autre (Tableau 3). Dans les foréts galeries, le stock
de carbone est négativement corrélé a I'indice de Shannon (R=-0,47; p=0,01) et positivement corrélé avec tous les parametres
de structure (0,98 < R > 0,60; p< 0,0001). Dans les plantation a Gmelina, le stock de carbone n’est corrélé a aucun attribut de
diversité. |l est en revanche positivement corrélé avec la surface terriere (R=0,98; p< 0,0001), les diameétres des arbres (R=0,80;
p=0,00) et les hauteurs des arbres (R=0,65; p=0,03) pour les paramétres de structure de cette unité de végétation. Quant aux
savanes arborées, le stock de carbone est positivement corrélé avec tous les attributs de diversité (0,62 <R > 0,60; p=0,00) et
certaines variables des parametres de structure tels que la densité des tiges (R=0,63; p=0,00) et la surface terriére (R=0,96; p<
0,0001). Pour les savanes arbustives, une corrélation positive existe entre le stock de carbone et tous les parametres de
structure (0,89 < R = 0,51; p<0,01). Pour les attributs de diversité de cette unité de végétation, le stock de carbone est
positivement corrélé avec la riche spécifique (R=0,41; p=0,00) et a I'indice de Shannon (R=0,38; p=0,01).
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Tableau 3. Corrélation entre les attributs de diversité et le stock de carbone par unités de végétation de la FCP
Unités de végétation Variables SC p-value
Richesse spécifique -0,21 0,21
Indice de Shannon -0,47%* 0,01
. . Densité de tiges 0,60*** <0,0001
Forét galerie .
Surface terriere 0,98*** 0,00
Diametre des arbres 0,73*** <0,0001
Hauteur des arbres 0,72%** <0,0001
Richesse spécifique 0,62*** 0,00
Indice de Shannon 0,60*** 0,00
B Densité de tiges 0,63*** 0,00
Savane arborée —
Surface terriere 0,96*** <0,0001
Diametre des arbres 0,28 0,19
Hauteur des arbres 0,46* 0,03
Richesse spécifique 0,55%** 0,00
Indice de Shannon 0,47** 0,01
. Densité de tiges 0,51*** 0,00
Savane arbustive —
Surface terriere 0,82*** <0,0001
Diameétre des arbres 0,70*** <0,0001
Hauteur des arbres 0,89*** <0,0001
Richesse spécifique 0,30 0,37
Indice de Shannon 0,18 0,61
L. . Densité de tiges 0,30 0,36
Plantation a Gmelina —
Surface terriére 0,98*** <0,0001
Diameétre des arbres 0,80*** 0,00
Hauteur des arbres 0,65%* 0,03

Corrélations significatives: « * » valeur de p < 0,05; "**" valeur p < 0,01; « *** » valeur de p < 0,001.

3.5 MODELES D’ESTIMATION DU STOCKAGE DE CARBONE DES UNITES DE VEGETATION

L'analyse de la régression linéaire multiple entre le stock de carbone, les attributs de diversité et les paramétres de
structure, qui lui sont corrélés, est présentée dans les tableaux 4, 5, 6, 7 respectivement pour les foréts galeries, les plantations
a Gmelina, les savanes arborées et les savanes arborées. La sélection des équations de prédiction est présentée dans le tableau
8. La surface terriere (St) explique 95% de la variation du stock de carbone des foréts galeries avec pour équation de prédiction
SC=-11,26 + 51,295t (AlC=241,67; p< 2,2e715). Similairement, la surface terriére (St) explique 95% de la variation de son stock
de carbone avec pour équation de prédiction SC= -2,43 + 21,04St (AlIC=67,85; p=0,00) dans les plantations a Gmelina. Cette
méme variable explique la variation du stock de carbone des savanes arborées (92%) avec pour équation de prédiction SC=-
2,88+20,33St (AIC=95,00; p=3,39e'%). Dans les savanes arbustives, la combinaison de la surface terriére (St), du diamétre
moyen (Dm) et de la hauteur moyenne (Hm) explique 92% de la variation du stock de carbone avec pour équation de prédiction
SC= -2,74 - 0,45Dm + 11,11St + 2,39Hm (AIC=68,55; p=3,04e3). Pour '’ensemble des formations végétales, la droite de
régression linéaire entre le stock de carbone prédit et le stock de carbone calculé est presque confondue avec la droite
d’équation y=x (Figure 5).
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Tableau 4. Modéles allométriques d’estimation du stock de carbone d’une forét galerie
Modeéles Variables a SE |t-value| Pr(>t) |R?ajusté| RSE F P-value | AIC
Intercepte |-15,26138,98| -0,39 0,70
H -9,3517,18 ] -1,30 0,20
Dm -0,57 11,82 ] -0,31 0,75
1.)] SC~H + Dm + Hm + De + St 0,97 |16,11|587,30|< 2,2e1%]|241,67
Hm 5,29 13,11 ] 1,70 0,10
De -0,00 | 0,04 | -0,02 0,98
St 47,38 18,54 | 555 | 0,00 ***
Intercepte |-11,26] 6,62 | -1,70 0,1 16
2.) SC~ St =T 0,95 16,111587,30|< 2,2e**| 247,43
St 51,29 | 2,14 | 24,23 | <2e1® ***
SC: densité du stock de carbone; H: Indice de diversité de Shannon; De: Densité des arbres; St: Surface terriére; Dm: diamétre moyen; Hm:
hauteur moyenne.
Tableau 5. Modéles allométriques d’estimation du stock de carbone d’une plantation
Modeles Variables a SE | t-value | Pr(>t) R? ajusté | RSE F P-value | AIC
Intercepte | -15,08 | 17,31 | -0,87 0,41
Hm 3,03 3,68 0,82 0,43
3.)] SC~Dm+Hm +5St 0,94 4,81 58,55 0,00 70,80
Dm -0,57 | 1,15 -0,50 0,64
St 21,11 | 2,80 7,54 0,00***
Intercepte | -2,43 5,13 -0,47 0,65
4) SC~ St 0,95 4,451 204,30 0,00 67,85
St 21,04 | 1,47 14,29 | 0,00 ***
SC: densité du stock de carbone; St: Surface terriére; Dm: diamétre moyen; Hm: hauteur moyenne.
Tableau 6. Modéles allométriques d’estimation du stock de carbone d’une savane arborée
Modeles Variables a SE | t-value Pr (>t) R? ajusté | RSE F P-value | AIC
Intercepte | -9,90 | 4,94] -2,00 0,06
S -0,40]0,31] -1,25 0,23
H 3,39 |12,55] 1,33 0,20 o
5)] SC~S+H+De+St+Hm 0,92 1,73]53,09] 8,90e1° | 97,48
De 0,00 |0,00] 0,25 0,80
St 19,4712,48| 7,86 0,00 ***
Hm 1,15 |0,80| 1,44 0,17
Intercepte | -2,88 10,82 -3,50 0,00 ** 4
6.) SC~ St 3 0,92 1,75]253,51 3,39¢ 3 | 95,00
St 20,33|1,28| 15,92 | 3,39e 13 ***

SC: densité du stock de carbone; S: Richesse spécifique; H:

moyenne

indice de Shannon; De: Densité des arbres; St: Surface terriére; Hm: Hauteur
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Tableau 7. Modéles allométriques d’estimation du stock de carbone d’une savane arbustive
RZ
Modeéles Variables a SE t-value | Pr (>t) . .. | RSE F |P-value| AIC
ajusté
Intercepte| 0,16 1,68 0,99 0,92
S 0,08 0,11 0,78 0,44
SC~S+H+D De + St H -0,97 0,74 -1,31 0,20
~S+H+ +De +St +
7.) HnT € Dm -0,58 0,18 -3,19 | 0,00**| 0,93 |0,60| 71,39 |1,63e'*|66,76
De -0,00 0,00 -1,55 0,13
St 14,75 2,11 5,42 ]0,00 ***
Hm 2,29 0,43 5,25 10,00 ***
Intercepte| -2,74 1,07 -2,56 0,01 *
Dm -0,45 0,15 -2,84 | 0,00 **
8.) SC~Dm+St+Hm 0,92 |0,64]123,40|3,04e1%|68,55
St 11,11 1,24 8,92 0,00 ***
Hm 2,39 0,39 6,05 0,00 ***

SC: densité du stock de carbone; S: Richesse spécifique; H: Indice de Shannon; De: Densité des arbres; St: Surface terriére; Dm: diametre moyen;
Hm: hauteur moyenne.

Tableau 8. Sélection d’équations allométriques pour la prédiction du stock de carbone par Unités de végétation
Unités de végétation Equations allométriques
Forét galerie SC=-11,26 + 51,295t
Plantation SC=-2,43+21,04St
Savane arborée SC=-2,88+20,33St
Savane arbustive SC=-2,74-0,45Dm+11,11St+2,39Hm

SC: densité du stock de carbone; St: Surface terriére; Dm: diamétre moyen; Hm: hauteur moyenne
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Fig. 5. Droite de régression entre le stock de carbone prédit et le stock de carbone calculé dans A: la forét galerie, B: la plantation, C:
la savane arborée et D: la savane arbustive
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4 DISCUSSION
4.1 REPARTITION DU CARBONE ENTRE LES UNITES DE VEGETATION

Le stock de carbone aérien varie significativement entre les unités de végétation. Les fortes quantités de carbone sont
observées dans les foréts galeries (131,80+75,45 t.ha!) et les plantations & Gmelina (68,28+20,55 t.ha?) tandis que les faibles
guantités sont observées dans les savanes arborées et arbustives. Ces résultats corroborent les études de [25] dans la réserve
forestiere de Bellefoungou ou les foréts galeries et les plantations stockaient plus que les savanes arborées et arbustives. Les
stocks de carbone élevés dans ces formations, seraient liés, d’'une part, a la densité des individus et, d’autre part, a I'allométrie
des especes dans ces unités de végétation [37], [35]. Par ailleurs, les valeurs élevées du stock de carbone dans les foréts galeries
par rapport aux autres unités de végétation pourraient s’expliquer par I'abondance d’arbres de grande taille dans ce type de
végétation en raison des conditions environnementales. En effet, comparativement aux autres unités de végétation, les foréts
galeries ont une humidité plus élevée et des nutriments qui favorisent la croissance des arbres. Il n’y a pas de différence entre
la valeur du stock de carbone des savanes arborées et celui des savanes arbustives. Ce résultat pourrait s’expliquer par le fait
que ces deux types de formations végétales ont sensiblement les méme densités d’arbres a I’hectare. [35] affirme que dans
certaines situations, seule la densité des individus peut influencer la variation du stock de carbone. Nos résultats confirment
cette assertion. De plus, ce résultat pourrait s’expliquer par la forte pression anthropique qui pése sur les gros sujets [38]. En
effet, les arbres de grandes tailles et de gros diameétres des savanes arborées sont sujets a des coupes a des fins de fabrication
de charbons de bois dans la FCP; ce qui diminue leur densité au détriment des arbustes qui sont plus fréquents dans les savanes
arbustives.

4.2  RELATIONS ENTRE LE STOCK DE CARBONE, LA DIVERSITE ET LES PARAMETRE DE STRUCTURE

D’une unité de végétation a I'autre le stock de carbone est significativement corrélé a la plupart des attributs de diversité
et des parametres de structure (p<0,05). Pour les attributs de diversité, la richesse spécifique n’a pas d’effets sur le stock de
carbone des foréts galeries et des plantations. [40] ont montré a travers leur étude que I'effet de la richesse spécifique sur la
biomasse ne peut étre pergu qu’a des superficies de placettes <0,01ha. Nos inventaires ont été réalisés dans des placettes de
0,05 ha et 0,09 ha respectivement pour les foréts galeries et les plantation a Gmelina ce qui pourrait expliquer nos résultats.
Par ailleurs, [39], [26] soutiennent qu’une telle absence de relation entre la richesse spécifique et le stock de carbone pourrait
s’expliquer par I'effet de la densité. En effet, les foréts galeries et les plantions sont les unités de végétation les plus denses de
la FCP avec respectivement 619+228 et 705+109 pieds.ha™. Cette assertion confirme donc nos résultats relatifs aux stocks de
carbone des savanes arborées et arbustives, moins denses, corrélés a la richesse spécifique. Pour les parametres de structure,
nos résultats montrent des liens significatifs entre I’ensemble des parametres de structure (densité de tiges, surface terriere,
diamétre et hauteur des arbres) et les stocks de carbone des foréts galeries et des savanes arbustives. En revanche les stocks
de carbone des plantations a Gmelina ne sont corrélés qu’a la surface terriére, le diametre et la hauteur des arbres. Les stocks
de carbone dans les savanes arborées sont corrélés a la densité, a la surface terriére et a la hauteur.

4.3  FACTEURS INFLUENCANT LE STOCK DE CARBONE DANS LES UNITES DE VEGETATION DE LA FCP

La régression linéaire multiple a permis d’identifier les modeles ou combinaisons de variables qui gouvernent au mieux le
stock de carbone dans les unités de végétation de la FCP. Ces modeles different d’une formation a 'autre. L’équation de
prédiction optimale SC=-11,26 + 51,29St explique 95% de la variation du stock de carbone des foréts galeries avec uniquement
la surface terriere comme facteur déterminant. Dans les savanes arborées, le modele SC=-2,88+20,33St explique 92% de la
variation du stock de carbone avec pour seul variable la surface terriere. Il en est de méme pour les plantations avec le modele
SC= -2,43 + 21,04St, expliquant a 95%, la variation du stock de carbone. Tandis que dans les savanes arbustives 88% de la
variation du stock de carbone est expliqué par le modéle SC=-2,74 - 0,45Dm + 11,11St + 2,39Hm combinant le diamétre moyen,
la surface terriere et la hauteur moyenne. La surface terriére représente la proportion (I’espace et I’étendue) de I'unité de
végétation qu’occupe réellement les arbres [40], [35]. Cette proportion est un déterminant clé de I'interception de la lumiére
et de la croissance des individus [41]. Nos résultats montrent une absence des attributs de diversité dans I’ensemble des
différents modeles pourtant plusieurs résultats antérieurs soutiennent une relation diversité-biomasse positive ou stock de
carbone [39], [42], [12]. Cela pourrait s’expliquer par la taille de nos placettes qui jouerait un role capital dans cette relation
diversité-stock de carbone [39].
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5 CONCLUSION

Cette étude a permis d’avoir une meilleure compréhension des variations du stock de carbone des unités de végétation
d’une méme forét. Deux aspects issus de cette étude paraissent importants pour améliorer les estimations des stocks de
carbone. Premierement, la corrélation du stock de carbone avec les variables des attributs de diversité et les paramétre de
structure pris individuellement, et leur influence en association dans chaque unité de végétation de la FCP ont montré
I'importance de la surface terriere dans I’estimation des stocks de carbone. En effet, plus la placette est couverte plus la
biomasse et le stock de carbone augmentent. Les variations spatiales de la biomasse entre les unités de végétation sont liées
al’hétérogénéité spatiale des gros arbres au sein de la FCP. Deuxiemement, I'absence des attributs de diversité dans I’ensemble
des modéles renvoie a la problématique de la taille de placette idéale pour I'inventaire de végétation pour I’estimation du
stock de carbone. Ces résultats ont des implications pratiques sur la cartographie du carbone pour son suivi dans les foréts du
Burkina Faso afin d’atteindre les objectifs d’atténuation du changement climatique.
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