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ABSTRACT: Gnetum africanum Welw belonging to the botanical family of Gnetaceae (order Gnetales ) is a wild plant of
Central African forests. It provides a non-timber forest product called "koko" harvested for its food and commercial interest.
In Congo intensified harvest caused its disappearance around major cities and the remoteness of rural harvesting sites. The
objective of this study was to know the influence of light on the potential and spread of different growth stages in relation to
the change in canopy gaps that allow the entry of light into the undergrowth. The study was carried out in the departments
of plateaux and Kouilou where two and three sites were sampled respectively. The analysis of forest sites by basal area led
to distinguish the forest regrowth, the young secondary forest and old secondary forest or mature. Recruits are characterized
by large canopy gaps ranged between 50.5 + 6.1 and 91.9 + 6.8% and the absence of canopy at somes places. Older forests
are relatively obstructed rows in classes 3 and 4 of the canopy. The dissemination of Gnetum is very marked in the first half
of the transect of older and mature forests for all stages of growth, and a strong preference to closed canopy for seedlings.
The numbers of young lianas being more surveys along transects of recruits and young secondary formations.
Gnetumafricanum revealed a shade-loving character of seedlings and semi-sun-loving of young lianas.

KEYWORDS: Gnetum africanum, forest, basal area, light, canopy gap, potential, dissemination.

RESUME: Gnetum africanum welw appartenant a la famille botanique des Gnetaceae (ordre des Gnetales) est une plante
spontanée des foréts d’Afrique centrale. Il fournit un produit forestier non ligneux appelé « koko » collecté pour son intérét
alimentaire et commercial. Au Congo l'intensification de la cueillette a occasionné sa disparition autour des grandes
agglomérations et le recul des sites de récolte en milieu rural. L’objectif de cette étude était de connaitre I'influence de la
lumiére sur le potentiel et la dissémination des différents stades de croissance en relation avec la variation des trouées de la
canopée qui permettent I’entrée de la lumiére dans le sous-bois. L'étude a été effectuée dans les départements des plateaux
et du kouilou ou deux et trois sites respectivement ont été échantillonnés. L’analyse des sites forestiers par la surface
terriére a permis de distinguer le recru forestier, la forét secondaire jeune et la forét secondaire agée ou mature. Les recrus
sont caractérisées par de larges trouées rangées entre 50.5+6.1 et 91.9+6.8% et I'absence de canopée par endroit. Les foréts
agées sont relativement obstruées, rangées dans les classes 3 et 4 de la canopée. La dissémination du Gnetum est trés
marquée dans la premiére moitié du transect des foréts agées et matures pour tous les stades de croissance, et une nette
préférence de canopée fermée pour les semis. Les effectifs des jeunes lianes étant plus relevés le long des transects des
recrus et des formations secondaires jeunes. Gnetum africanum a révélé un caractére sciaphile des semis et semi-héliophile
des jeunes lianes.

MoOTs-CLEFS: Gnetum africanum, forét, surface terriére, lumiére, trouées, potentiel, dissémination.
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1 INTRODUCTION

La croissance et le développement d’un grand nombre d’espeéces se développant sous couvert forestier sont conditionnés
par de nombreux facteurs [2]; [3]; [5]; [7]; [8]; [14]; [21] ; [34]; [40]. Les principaux facteurs impliqués sont les facteurs
édaphiques (disponibilité en eau, en éléments minéraux et organiques), microclimatiques (lumiere, température et
I'humidité de I'air) et biotiques (herbivores, microorganismes pathogénes ou symbiotiques, les espéces végétales
compétitrices). Ces différents facteurs dépendent d’une part de la station (situation géographique, climat, topographie et sol)
qui définit leur niveau potentiel et, d’autre part, de la structure du couvert forestier qui détermine leur niveau effectif en
chaque point. Parmi tous ces facteurs, la disponibilité en lumiére a été particulierement étudiée [7]; [9]; [20]; [21]; [23]; [34].
Celle-ci présente un certain nombre de propriétés qui en font un excellent indicateur synthétique de la relation entre
structure du couvert et dynamique de régénération.

Dans les foréts tropicales les especes dominantes développent des cimes qui conferent au couvert une structure
complexe et la lumiere atteignant le sous-bois est généralement faible [6]. Les conditions de perturbation liées a la chute
de branches ou d’arbres créent des trouées dans la canopée qui laissent entrer suffisamment de lumiere et favorise le
développement des végétaux longtemps rester dans I'ombre. Certaines espéces vivant dans les conditions de sous-bois sont
qualifiées d’espéces tolérantes a I'ombre. Les lianes font partie de ce groupe et sont moins étudiées que les espéces
ligneuses exploitées pour leur bois. Les lianes sont des espéces grimpantes généralement portées par les espéces ligneuses
pionniéres dans un peuplement forestier. Elles peuvent étre défavorisées par les facteurs du milieu dont notamment la faible
intensité de lumiére dans leur phase juvénile et au moment de leur ascension. Cependant grace a leur croissance rapide en
longueur elles atteignent le sommet de la canopée et colonisent les arbres hotes en y développant une importante masse
foliaire [18]; [32]. Les lianes constituent un compartiment important de la structure des foréts tropicales et leur présence en
donne une physionomie particuliére.

Deux especes de lianes appartenant au genre Gnetum sont assez largement répandues dans les foréts d'Afrique Centrale
et constituent un produit forestier non ligneux (PFNL) de grande importance économique [36]. Les conditions écologiques
favorables a la régénération naturelle et a leur croissance sont encore largement méconnues. Les travaux de recherche
menés principalement au Congo et au Cameroun sur ces deux espéces ont essentiellement concerné leur biologie et leur
physiologie [13]; [22]; [24]; [25]; [27] ; [26]), leur qualité nutritive [11]; [28] et leur importance socio-économique [36] ; [28].
Une forte pression de cueillette est observée dans les foréts les plus proches des centres urbains au Congo [28] et au
Cameroun [19]. Cela a entrainé la raréfaction de la ressource et la conquéte des sites forestiers lointains, d’ou la nécessité de
comprendre les conditions écologiques favorables a leur régénération et leur croissance.

Notre étude a consisté en une meilleure caractérisation des exigences écologiques de |'espéce Gnetum africanum,
I'espéce la plus prisée, dans son milieu naturel. Nous nous sommes focalisés sur la connaissance du potentiel et la
dissémination des différents stades de croissance en relation avec la variation des trouées de la canopée qui permettent
I'entrée de la lumiere dans le sous-bois.

2  MATERIEL ET METHODES
2.1 MATERIEL VEGETAL

Gnetum africanum Welw est une liane appartenant a la famille botanique des Gnetaceae (ordre des Gnetales) collectée
dans les massifs forestiers d’Afrique Centrale pour son intérét alimentaire. Les graines germées donnent une plantule qui a
un port dressé, des entrenceuds courts, des feuilles opposées et décussées et deux cotylédons écailleux. A maturité, |'axe
principal émet deux types de rameaux, les uns dressés et les autres volubiles.

2.2 ZONES D’ETUDE

La présente étude a été effectuée dans deux départements a savoir le département du kouilou et le département des
plateaux (Figure 1). Dans le Kouilou les sites forétiers prospectés étaient situés respectivement dans les localités de
Moboukou, Tchingoni et Wolo (Goma Tchilounga), et deux localités notamment Kadzoni et Elouna dans les plateaux. Le site
forestier de Mboukou était distant de 13 km des habitations. Dans les localités de Tchingoni et Wolo, les sites forestiers se
trouvaient a respectivement 3 km et 5 km des villages. Les deux sites forestiers prospectés a Kadzoni étaient a 1.5 km et 6 km
des habitations. A Elouna, le site était situé a 3 km.
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Figure 1 : carte de localisation des sites d’étude

Le climat du Kouilou est de type sub tropical, avec des précipitations comprises entre 1000 et 1400 mm, des
températures moyennes annuelles comprises entre 23°C et 26°C, sensiblement homogénes sur I'année. Le relief est
caractérisé des plateaux réguliers, en pente douce, recouvert d’un sol sableux sur lequel se développe une mosaique de
savane et de foréts. Dans les plateaux, le relief est faiblement ondulé, mais souvent accidenté par des dépressions fermées
abritant des marres et par des vallées seches. Les précipitations varient entre 1400 et 2500 mm d’eau par an. Les
températures légerement plus basses sont fonction du relief (23°). Les sols également sableux sont couverts d’une forét
mésophile et de steppes ol dominent Loudetia simplex.

2.3 ECHANTILLONNAGE

Deux transects perpendiculaires de 141.4 m de long ont été réalisés dans chaque site, correspondant donc aux diagonales
d’un carré d’une surface de 1 ha. Le long de chaque transect, des placettes de 5 m x 5 m, jointives par I'extrémité de leur
diagonale, ont été délimitées. A I'intérieur de chaque placette, un dénombrement de tous les stades de croissance a été
effectué a savoir : les semis, les jeunes lianes avec les feuilles a portées de la main (JLFM) d’environ 2.50 m de long, et les
lianes adultes (LA) plus longues. Les arbres de plus de 10 cm de circonférence ont été mesurés a une hauteur de 1.30 m.

24 PHOTOGRAPHIES DE LA CANOPEE

Dans cette étude nous avons utilisé un appareil photo numérique de type canon de 5 méga pixels. En se placant au centre
de chaque placette, une photographie a été prise de facon a obtenir une image de la canopée et des trouées. Les
photographies ont été analysées a 'aide d’un logiciel de traitement d’images (Gap Light Analyzer [12], permettant apres
seuillage de calculer la distribution relative de la surface occupée par la canopée et celle occupée par les trouées. Le logiciel
ayant été développé pour |'analyse de photographies hémisphériques obtenues a I'aide d’un objectif fish-eyes [17], une zone
circulaire de I'image rectangulaire a été sélectionnée et centrée sur le point d’intersection des deux diagonales de I'image
rectangulaire. La valeur relative de la surface non couverte par la canopée a été ensuite calculée. Compte tenu des
imprécisions relatives a 'utilisation de photographie non hémisphérique, les valeurs obtenues ont ensuite été regroupées en
cinqg classes codées de 0 a 4 (Tableau 1).
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Tableau 1 : Codage des photographies de la canopée en fonction de I’ouverture relative de la canopée calculée par analyse

d’image
Ouverture de la canopée (%) code Description visuelle de la canopée
80-100 0 absente
60 - 80 1 tres ouverte
40 - 60 2 ouverte
20-40 3 assez fermée
0-20 4 fermée

25 DESCRIPTION VISUELLE DE LA CANOPEE ET DU SOUS-BOIS

Apres chaque prise de vue, nous avons décrit visuellement la canopée afin de confronter cette description au codage des
photographies. La canopée a été décrite comme absente, trés ouverte, ouverte, assez fermée et fermée (Tableau 1). Le sous-
bois a également été décrit (Tableau 2) comme absent (Ab), peu dense (Pd), moyennement dense (Md), tres dense (Td) ou
constitué de graminées (Gr).

Tableau 2 : Caractéristique du milieu et effectif des différents stades de croissance dans le site Kadzoni 1, Kadzoni 2, Elouna, Mboukou,
Tchingoni 1, Tchingoni 2, Wolo 1 et Wolo 2

Site Code trouée (%) Nb Sous-bois Semis JLFM LA
Kad. 1 3 28.0 1 Pd 145 2.0 0
4 10.4+£4.2 14 Pd 124+192 6.016.1 5.9+10.7
9.7+4.3 19 Md 59+210 2.0£2.5 0.8+1.2
6.3+3.2 6 Td 2.623.3 1.142.4 0.5+0.8
Kad. 2 3 27.7+7.6 2 Pd 33+45 55+76.3 618.4
4 11.6+3.2 38 Pd 8.217.4 7.716.7 0.5+1.0
Elou. 1 65.8+0.7 2 Td 6,5%4,9 3,54.9 0
2 42.5+2.2 2 Pd 41144 2,513.5 0
3 24.313.4 10 Pd 114+309 1,612.2 2.212.6
4 12.2+4.6 22 Pd 9+16 2.327.0 1.848.2
Mbk 0 99.9+0.1 7 Gr 0,5+1,0 17.0+29.7 0
2 44.4%3.9 3 Md 0.6+1.1 12.3+17.0 0
3 28.7+4.9 21 Md 1.542.5 17.2+20.3 9.5+0.4
4 14.4+3.9 9 Td 1.2+1.3 29.81+38.1 1.4+4.3
Tchil 0 91.9+6.8 18 Td 0,4+1,8 19.3t7.6 0
1 71.0t7.4 6 Td 0 25.816.4 0
2 50.516.1 6 Td 0 11.3+0.3 0
3 26.9+4.7 9 Gr 0 16.2+11.3 0
4 16.0 1 Gr 0 27.0 0
Tchi 2 0 88.1+5.4 12 Td 0 23.1+11.2 0
1 72.84.3 13 Td 0.07+0.2 17.4+18.2 0
2 46.7+5.6 8 Md 4.319.0 13.5¢11.5 0
3 30.1+5.9 5 Td 1.6£2.3 13.6+£14.0 0
4 14.7£2.9 2 Td 0 27.5+13.4 0
Wolo 1 0 95.0+0.8 3 Td 0 7.316.6 0
1 70.846.1 8 Td 0.8+2.4 13.0+9.5 0
2 48.717.3 5 Md 0 13.2+14.7 0
3 31.616.3 12 Td 1.0£1.8 9.0t7.4 8.3+0.2
4 16.4+1.9 12 Td 1.613.2 10.5¢7.1 0
Wolo 2 1 66.4 1 Td 0 0 0
2 46.316.5 3 Td 0 0.3+0.5 0
3 28.3+6.0 16 Md 3.545.6 2.3+3.8 6.20.2
4 16.5+2.2 20 Td 3.08.7 0.8+1.7 0

Nb=nombre de placettes ; JLFM= jeunes lianes feuilles a portée de la main ; LA= lianes adultes ; Td= trés dense ; Md= moyennement dense ;

Pd= peu dense.
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3 RESULTATS ET DISCUSSION
3.1 INFLUENCE DE LA SURFACE TERRIERE SUR LA STRUCTURE DE LA FORET

La surface terriere par son importance a créé une grande variabilité dans la physionomie des sites étudiés. L’analyse des
sites du département des plateaux a révélé deux types de foréts. Il s’agit de la forét secondaire agée représentée par les
sites de Kadzoni 1 et Elouna ou les surfaces terriéres ont varié autour de 12 m?/ha (tableau N°3) et la forét secondaire
mature de Kadzoni 2 ol les arbres ont donné des surfaces terriéres moyennes de 28.20 m?/ha.

Dans le Kouilou, le tableau N°3 a révélé trois types de foréts. Les recrus forestiers de Tchingoni 1 et Tchingoni 2 ayant
des arbres a faible surface terriére respective de 1,8 m?/ha et 1,76 m?/ha, les foréts secondaires jeunes de Mboukou et Wolo
1 ou les surfaces terriéres ont donné des valeurs moyennes de 7,20 m?/ha et 6,99 m?/ha et la forét secondaire 4gée de Wolo
2 a forte surface terriére de 17,82 m?/ha. Cette structuration par catégorie de formation forestiére suivant I'ordre de
succession met en exergue la dynamique de I'évolution des écosystemes forestiers. Des observations similaires portant sur
des sites d’ages différents avaient été faites par [33]; [38] et [10].

3.2 NATURE DE L’ECOSYSTEME FORESTIER ET IMPORTANCE RELATIVE DES TROUEES DE LA CANOPEE

Selon que le milieu en présence soit un recru forestier, une forét secondaire jeune, une forét secondaire agée ou une
forét mature, les trouées de la canopée présentent une grande variation. Les photographies de la canopée prises dans
chaque site ont donné I'ouverture relative de la canopée calculée par analyse d’image (tableau N°2) et illustrées par les
photos 1, 2, 3, 4 (register image) et les photos 1’, 2/, 3’, 4 (Canopy openness).

Photo N°1’: IMG_1155 Canopy openness 56,22 %

Photo N°2: IMG_1178. Register image Photo N°2’: IMG_1178 Canopy openness 30,91 %
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Photo N°3’: IMG_0482. Canopy openness 16,72 %

Photo N°4: IMG_0551. Register image Photo N°4’: IMG_0551. Canopy openness 9,38 %

L'analyse du tableau N° 2 montre que les recrus forestiers et les foréts secondaires jeunes présentent de nombreuses
zones ouvertes et trés ouvertes voire une absence totale de la canopée dont la proportion des trouées varie entre 14.4+3.9%
et 99.9+0.1% (Photo N°1, 1’ et photo N°2, 2’). Le passage a une succession plus agée et mature (ou la surface terriéere des
arbres est plus grande) conduit a une obstruction progressive de la canopée et un grand nombre de placettes se retrouvent
dans le code 3 et 4 (site de Kadzoni 1, 2 et Wolo 2 — tableau 2 et 3 — photo N°3, 4 et photo N°3’, 4’). [1] a montré que la
hauteur totale, la hauteur de base et le rayon équivalent du houppier, sont bien relies au diamétre a 1.30 m et que
I'importance de la section des arbres pourrait aussi donner une indication sur I’dge du site concerné.

La disposition des arbres sur le plan du sol [30] et I'importance de leurs houppiers peuvent constituer des éléments
déterminant pour la dimension des trouées. Ainsi les arbres rapprochés a faible surface terriére peuvent fortement obstruer
la canopée, tandis que les arbres a forte surface terriére disposés a des distances relativement grandes les uns des autres
peuvent donner lieu a des trouées importantes dans la canopée. De nombreux auteurs qui se sont intéressés a la relation
entre la structure du couvert et le rayonnement relatif dans un peuplement hétérogéne ont fait état de cette variabilité
causée par la distribution des arbres [30] et la présence des trouées. L'importance des trouées serait reliée a la structure de
la canopée et influence le niveau de lumiere [39].

33 RAPPORT ENTRE LES TROUEES DE LA CANOPEE, LA DENSITE DU SOUS-BOIS ET L’ABONDANCE DE GNETUM AFRICANUM.

Dans la forét secondaire agée de Kadzoni 1 et Elouna, et la forét mature de Kadzoni 2 du département des Plateaux, une
prédominance des classes 3 et 4 a été observée (tableau 2 et 3). Le sous-bois a été généralement peu dense. L’analyse de la
présence de Gnetum dans ces différents sites a partir des trouées de la canopée a révélé que les semis ont été plus
nombreux que les jeunes lianes et les lianes adultes dans le code 3. Une obstruction plus importante de la canopée en code
4 a conduit a une diminution de I'ensemble des effectifs de tous les stades de croissance. Cette observation est similaire a
celle de [27] qui stipulent que les plantules de Gnetum exposées a une lumiere insuffisante restent longtemps sans croitre et
beaucoup d’entre elles meurent. La disponibilité de la lumiere constitue le principal facteur qui limite la survie et la
croissance de nombreuses espéces [39]; [37], et la présence des trouées semble influer sur leur arrangement spatial [41]. La
figure 2 du site de Kadzoni 1 montre que tous les stades de Gnetum sont dans la premiere moitié du transect et les effectifs
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diminuent vers l'intérieur. La lumiere (que nous ne pouvons évaluer par I'analyse des photos de la canopée) semble étre
suffisante en bordure selon la position du soleil [15].

Site Kadzoni 1, transect 1: Variation des effec Site Kadzoni 1, transect 1: Variation des effectifs des
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Figure 2: Effectif des différents stades de croissance dans Kadzoni 1, transect 1 (Forét secondaire dgée)
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Site Tchingoni 1, transect 1: Variation des Site Tchingoni 1, transect 1: Variation des effectifs des JLFM
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Figure 1: Effectif des différents stades de croissance dans Tchingoni 1, transect 1 (Recru forestier)

En effet les placettes a plus grands effectifs occupent les 50 premiers metres, pourtant elles sont en code 3 de la
canopée (ouverture de 20 a 40%). La diminution du rayonnement photosynthétiquement actif vers l'intérieur semble étre la
cause de la faible densité [27]. Dans notre étude, Gnetum africanum a révélé un caractére sciaphile du stade des semis dont
la tolérance a I'ouverture de la canopée semble se situer entre 9.7% et 40% % de la dimension des trouées dans les foréts
agées et matures. La classe 3 semble présenter les meilleures conditions de pénétration de lumiére dans le sous-bois pour
les semis. La corrélation entre la présence des semis et la dimension des trouées a été prouvée chez de nombreuses espéces
[42]. Leur présence a été liée a celle des lianes adultes probablement par le fait que celles-ci colonisent la canopée des
arbres de plus de 10 cm de diametre [31]; [4]; [29]. La floraison induite par I'exposition au rayonnement solaire dans la
canopée des espéces pionnieres devenues matures pourrait expliquer la présence d’un grand nombre des semis en classe 3.

Dans le département du Kouilou les recrus forestiers et les foréts secondaires jeunes ont présenté des sous-bois tres
dense et moyennement dense occupés par des arbustes de DBH <10 cm et des Graminées par endroits. Ces observations se
rapprochent de nombreuses études qui ont en effet montré qu’en général les densités sont plus importantes dans les foréts
secondaires que dans les foréts primaires [35].

Par contre dans les recrus forestiers et les jeunes formations secondaires la ol la proportion des trouées de classe 0, 1 et
2 est la plus importante, le stade jeunes lianes feuilles a portée de la main est le plus abondant (figure 3). Ce qui permet de
relever le caractére héliophile moyen du Gnetum et donc du role déterminant joué par la lumiére pour sa croissance [27].
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Tableau N°3: Caractéristiques des différents sites et choix du code canopée pour la mise en culture

Foréts Surface  terriére|Caractéristiques Semis/ha JLFM/ha LA/ha Code canopée
(m?/ha)

Kadzoni 1 12.91 Forét secondaire agée 28960 1310 1030 3-4

Kadzoni 2 28.20 Forét mature 3790 4030 320 4

Elouna 12.09 Forét secondaire dgée 14260 790 630 3-4

Mboukou 7,20 Forét secondaire jeune 480 6120 150 3

Tchingoni 1 1.8 Recru forestier 80 7450 - 0-1-2-3

Tchingoni 2 1.76 Recru forestier 440 7360 - 0-1-2-3

Wolo 1 6.99 Forét secondaire jeune 400 4280 106 3-4

Wolo 2 17.82 Forét secondaire agée 1140 560 10 3-4

Le tableau N°3 montre que la forét mature (Kadzoni2) et les foréts secondaires agées (Kadzonil, Elouna et wolo2) sont
pourvues d’un grand nombre de semis (28960, 14260 et 1140 semis/ha) et la structure de leur canopée est dominée par les
codes 3 et 4. La présence des JLFM est inversement relativement moins grande. Dans les recrus forestiers (Thingonil et
Tchingoni2) la présence d’une canopée ouverte de code 2 et assez fermé de code 3 leur confére des JLFM plus importants
respectivement 7450 plants/ha et 7360 plants/ha. Les recrus et les foréts secondaires jeunes se révelent favorable a la
croissance de ce stade de Gnetum. Les codes 2 et 3 correspondant a des ouvertures de canopée comprises entre 20% et 60%
peuvent étre retenus pour une éventuelle mise en culture de Gnetum africanum.

4 CONCLUSION

La structure de la forét est fortement influencée par la surface terriere des arbres qui la composent. Celle-ci en donne la
physionomie et la dynamique des successions allant du recru forestier, a la forét secondaire jeune et la forét secondaire agée
ou mature. Dans les foréts secondaires jeunes et les recrus forestiers a canopées relativement ouvertes, le stade jeunes
lianes feuilles a portée de la main est le plus important. Dans les foréts matures et agées ce stade de croissance est présent
en bordure ou filtre une lumiere assez importante. Les semis sont rencontrés dans des zones plus ou moins obstruées par de
grands arbres qui portent les lianes adultes et ou ils restent longtemps en attente d’une lumiére optimale a leur croissance.
Gnetum africanum affecte en définitive des trouées lumineuses pour sa croissance en milieu forestier et ces résultats
pourraient permettre sa culture par la mise en place d’un itinéraire technique bien adapté aux conditions écologiques in-situ
et la gestion durable de cette ressource dans son habitat naturel.
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