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RiEsumE. — Les effets du type d’exploitation agricole sur les capacités d’invasion des
espéces exotiques sont rarement étudiés. La présente étude a pour objectif d’analyser les
capacités d’invasion de deux espéces exotiques, Chromolaena odorata et Hyptis suaveolens,
en relation avec I’exploitation des terres dans la zone de transition guinéo-congolaise/souda-
naise du Bénin. Les résultats indiquent que la production annuelle des graines de C. odorata
(45 151 graines/individu) est plus élevée que celle de H. suaveolens (1 782 graines/individu).
En revanche, le taux de germination de . suaveolens (70%) est plus élevé que celul de
C. odorata (30%). La production de graines et la densité des individus de C. odorata sont
plus élevées dans les jachéres et les savanes arbustives-arborées paturées que dans les sava-
nes déboisées et champs de culture. Celles de H. suaveolens sont plus élevées dans les jaché-
res et les savanes déboisées. Le feu de végétation a contribué au ralentissement du dévelop-
pement de leurs plants et a la réduction de leur production de graines et de leur taux de
germination. L’étude révéle que le degré d’invasion est li¢ aux perturbations anthropiques
des types de formations végétales. Hyptis suaveolens présente une capacité d’invasion plus
élevée que C. odorata. Les deux plantes exotiques modifient la structure des formations
végétales dans un sens défavorable & 1’élevage en induisant I'installation des espéces non
appétées par le bétail.

MoTs CLES. — Bénin, feu de végétation, formations végétales, invasion biologique, per-
turbations anthropiques.

ABSTRACT. — Very few studies have been conducted on the effects of farming systems on
the invasive capacity of exotic species. This study fills this gap by analysing the invasive
capacity of two exotic species, Chromolaena odorata and Hyptis suaveolens, in farming sys-
tems in the Guineo-Congolian/Sudanian transition zone of Benin. The findings show that the
annual seed yield of C. odorata (45151 seeds/plant) is significantly higher than that of /. sua-
veolens (1782 seeds/plant). On the other hand, seed germination rate of H. suaveolens (70%)
was higher than that of C. odorata (30%). Seed production and population density of C. odo-
rata were higher in fallows and tree-savannah than in deforested savannah and croplands.
H. suaveolens seed production and population density were higher in fallows and degraded
savannahs. Bush fire reduced plant growth, the amount of seeds annually produced, and the
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seed germination rate. This study shows that the invasion intensity is related to the farming
system. These two exotic species unfavourably altered the vegetation structure available to
livestock by favouring the establishment non-forage species.

KEY WORDS. — Benin, biological invasion, bush fire, human disturbance, vegetation.

INTRODUCTION

La diversité biologique est confrontée
aujourd’hui @ de nombreuses menaces partout
dans le monde. Une des causes majeures de 1’éro-
sion de la biodiversité indigéne est la prolifération

des espéces exotiques envahissantes (VITOUSEK
1988, WILCOVE ef al. 1998). Leur impact plané-

taire a été reconnu par la Convention sur la Biodi-
versité, encourageant & surveiller et contenir 1"ex-
pansion des espéces exotiques susceptibles de

modifier les écosystémes et réduire le nombre des

espéces indigénes (IUCN 2000). En effet, les
impacts des espéces exotiques envahissantes sont
insidieux et généralement irréversibles. A’ échelle
mondiale, elles tendent & homogénéiser la com-
position spécifique (TUCN 2000, VITOUSEK ef al.
1996). Les changements climatiques, les pertur-
bations naturelles et anthropiques sont les facteurs
principaux qui facilitent Iétablissement et la pro-
pagation des espéces exotiques envahissantes
(HoBBs & HUENNEKE 1992, LOzZON & MACISAAC
1997, D’ANTONIO et al. 1999). Toutefois, parmi
les études s’intéressant au role des facteurs anth-

ropiques, pen montrent de maniére concréte 'ef- -

fet du type d’exploitation agricole sur les capau-
tés d’invasion des espéces exotiques.

Dans notre étude nous avons testé cet effet
sur deux espéces exotiques envahissantes. Les
paturages de la région de Bétécoucou (Bénin)
sont en effet depuis quelques années sujets a des
invasions de plantes exotiques telles que Chromo-
laena odorata (L.) R. M. King et H. Robinson
(Asteraceae) et Hyptis suaveolens Poit. (Lamia-
ceae). C. odorata, originaire des Antilles et
d’Amérique équatoriale, a été introduite comme

plante de couverture en Afrique entre 1920 et

1940 (LAVABRE 1988). Son apparition au Bénin se
situe vers 1976 (YeHougNnou 1992). Quant a

1048-08_BJBotany 141-2.01 114

" H. sugveolens, elle est originaire d’ Amérique tro-

plcale et est aujourd’hui répandue en Afrique tro-
picale et en Asie (HUTCHINSON & DazIEL 1963,
RANDALL 1999). Elle a été signalée comme espéce
envahissante dans le Pacifique (PIER 2004), en
Afrique (CAB INTERNATIONAL 2004) et au Nepal
(PALLEWATA et al. 2003). Actuellement, aucune
donnée n’existe sur son invasion en terme de den-
sité de population et de production de graines au
Bénin. '

Ces deux espéces exotiques ont été ciblées

parce qu'elles ne sont pas consommeées par les
herbivores domestiques et leur établissement

entraine une réduction de I'herbage disponible

pour les troupeaux (Witkowski 2002, ABOH

2003). Les moyens de controle des deux especes
sont basés sur les méthodes physiques telles que

le fauchage a la machette, I’essouchement au

moyen d’une houe et les feux. Les contrbles
chimiques contre H. suaveolens et C. odorata
sont efficaces (SINSIN er al. 1996), mais cette
forme de contrdle n’est pas encore répandue pour
des raisons de coit et de risque d’engendrer la
disparition d’autres espéces. L'objectif de notre
étude est de mettre en évidence I'effet de diffé-
rents types d’exploitations des terres sur les capa-
cités d’invasion de ces deux espéces exotiques.
Pour ce faire, nous allons répondre aux questions
suivantes: (1) les cycles biologiques de C. odo-
rata et de H. suaveolens varient-ils significative-
ment en fonction des saisons et des feux de vége-
tation provoqués? (2) Les densités des populations

" de C. odorata et de H. suaveolens évoluent-elles

en fonction de ’écologie des especes, des feux et/
ou du type de végétation exploitée? (3) Larichesse
spécifique des parcours varie-t-elle en fonction du
degré d’invasion? (4) L’expansion de C. edorata
et de H. suaveolens est-elle liée au type de vége-
tation exploitée?
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MATERIEL ET METHODES

MILIEU D'ETUDE

L’étude a été conduite au Bénin dans la région de

Bétécoucou, comprise entre 2°20° et 2°28° de longi-
tude Est et 7°45" et 7°52° de latitude Nord (Fig. 1).

Elle couvre une superficie de 11127 ha. La tempéra-
ture moyenne annuelle est de 27.4°C. Elle chute.a
20,5°C pendant P'harmattan, un vent relativement
froid et sec qui souffle de novembre & mars de direc-
tion Nord-Est. L'avénement de ce vent en fin de saison
séche augmente sensiblement le déficit de saturation
de I'hygrométrie et accélere I"asséchement des points
d’eau. On distingue une longue saison de pluie de mi-
mars & octobre avec un minimum de plaie en aoit et
une saison séche de novembre & mars. La pluviosité
moyenne est de 1121 mm/an.

Les principaux sols du site expérimental sont des
luvisols ferriques du plateau, qui sont sablo-limoneux
et, par endroits, fortement chargés de gravillons, de
latérite ou de quartzite; ainsi que des vertisols eutri-

ques et des gleysols eutriques, qui sont des sols hydro-'

morphes localisés dans des dépressions (FAQ, TISRIC
& AISS 1999, lGuE 2000). '

L’emprise humaine a fortement marqué les for-
mations végétales et plusieurs faciés sont plutét
anthropogeénes. A chaque: saison séche, 'utilisation
des feux comime moyen.d’aménagement de ces par-
cours naturels est courante. 'élevage constitue la
principale composante des systémes de production de
la région qui recoit des troupeaux transhumants.

CYCLE BIOLOGIQUE DE C. ODORATA ET
DE H. SUAVEOLENS

Le cycle de reproduction de C. odorata et de
. suaveolens a été suivi du 1°" avril 2004 au 30 avril

2005 afin de comprendre leur biologie. Des observa-

tions in situ hebdomadaires ont été eflectuées pour
suivre la germination des graines. Pour la floraison; la
présence des fleurs a été observée tous les 15 jours.
Dix lots de chaque espéce contenant chacun 10 indivi-
dus de C. odorata et 10 individus de H. suaveolens
choisis au hasard ont été suivis. A partir de la florai-
son, la fructification a été observée une fois par

semaine. En dehors des lots expérimentaux, des [ruits

ont été prélevés pour évaluer la part des graines mires
et non mires et déterminer la date de maturité des
graines. Les pratiques des éleveurs et agriculteurs ont
¢t¢ suivies sur le terrain tous les 7 jours, du 15 novem-
bre 2004 au 30 avril 2005 lors de allumage des feux
de végétation.

1048-068_BJBotany 141-2 01 115

ANALYSES PEDOLOGIQUES ET RELEVES FLORISTIQUES

Le site expérimental est caractérisé par une
toposéquence formée de plateaux et de dépressions.
Les échantillons de sol ont été préleves dans 33 pla-

_cettes (20 m » 20 m) au sein des formations vegéta-
les étudices. Trois stades d’invasion ont été définis

en fonetion du degré d’invasion exprimé en pourcen-
tage de recouvrement de sol de la plante envahissante
au sein de la formation végétale. Le stade 1 corres-
pond au stade de contamination ou non envahi; stade
durant lequel la plante envahissante a un recouvre-

- ment variant de 0 4 10%. Le stade 2 correspond au
stade d’¢tablissement de la plante envahissante,

c’est-d-dire le début de Dinvasion: stade durant
lequel la plante envahissante a un recouvrement
variant de 10 & 40%. Le stade 3 est atteint lorsque la
plante envahissante est devenue abondante et domi-
nante en présentant un recouvrement supérieur A
40%. Des placettes par type de formation envahie
ont été installées et se repartissent comme suit: 6 pla-
cettes non envahies par C. odorata ou H. suaveolens
dans la dépression, 9 placettes non énvahies (témoins)
sur la terre ferme de plateau, 9 placettes envahies par
(. odorata (dont 6 au stade 2 d’invasion) sur la terre

‘ferme de plateau et 9 placettes envahies par H. sua-

veolens (dont 6 au stade 2 d’invasion) sur la terre
ferme de plateau. Chaque ¢chantillon de sol a été
prélevé a une profondeur comprise entre 0 et 20 em.
Les prélévements dans chaque placette ont été réali-
sés en neuf points différents sur les diagonales du
carré. Ils ont été ensuite mélangés dans un sachet
pédologigue. Tous les échantillons ont été étalés et
séchés a Pabri des poussiéres dans une salle a lair
ambiant pendant une semaine. Ces analyses ont
concerné la granulométrie, le carbone, le pH, la
teneur en azote, le phosphore, la détermination des
bases .échangeables (K, Mg, Ca) et la capacité
d’échange cationique (CEC). Toutefois, I"azote se
trouvant sous forme de nitrate ou de nitrite est perdu

suite a leur transformation au cours de la digestion

(DEwIs & FrETAs 1984). Les analyses de sols ont été
réalisées suivant les méthodes standards (SiNsiN
1993).

Des relevés floristiques de la strate herbacée
{espéces non ligneuses et espéces ligneuses juveéniles

' <50 cm de hauteur) ont été effectués dans chaque pla-
. cette (évaluation sur 'échelle de BrAUN-BLANQUET

1932). La richesse spécifique est définie comme le
nombre total d’espéces recensées au sein d'une forma-
tion végétale.
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Fig. 1. Carte du Bénin montrant le site d"étude.
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EVALUATION DE LA DENSITE DE (. ODORATA ET
DE H. SUAVEOLENS DANS DIFFERENTS TYPES DE
FORMATIONS VEGETALES EXPLOITEES PAR L HOMME

L'expérimentation a ét¢ réalisée dans les diflé-
rents types de formations végétales envahies par cha-
cune des deux especes exotiques. Pour chaque plante
exotique, le dispositil expérimental est constitué de 24
placettes de 20 m = 20 m dont 12 sans protection, par-
courues par les feux de végétation précoces (feux allu-
més a 530% de biomasse verte) et les 12 autres proiégées
contre les feux. Les placettes ont été installées dans 4
types de végétations exploitées envahics par C. adorata
ou par f{. suaveolens: 1) des savanes arbustives-arbo-
rées péturées par les bovins, 2) des savanes déboisées
(savanes dont les arbres et arbustes ont €t¢ abattus au
bulldozer depuis 2001 a des fins agro-pastorales). 3)
des champs de mais en deuxi¢me année de production
apres les jachéres dgées de 5 ans, et 4) des jacheéres

dgées de cing ans. Douze placettes ont été installées

dans chaque type de végétation, Ainsi, 48 placettes ont
été installées dans les différents types de végétations.
Les savanes arbustives-arborées envahies concerndées
sont des formations & Andropogon tectorum et & Hete-
ropogon contortus.

La densité de C. odorata, de H. suaveolens et
d’individus d’espéces indigénes a été déterminée par

comptage de leur nombre d’individus a I'intérieur de 3
placettes de 1 m* disposées au hasard dans chacune des

placettes (20 m = 20 m) au cours de deux années consé-
cutives (2004 et 2005).

EVJ\]..UAT]()N DE LA PRODUCTION ET DE LA CAPACITE

DE GERMINATION DES GRAINES DE (. QDORATA ET

H. SUAVEQLENS EN FONCTIONM DE LA GESTION PAR LE FEU
DANS LES DIFFERENTES FORMATIONS VEGETALES

Pour P"évaluation de la fécondité (production de
graines) de ces espéces exoliques, un dispositif expéri-
mental similaire 4 celui de "évaluation de la densité a
été utilisé. La totalité des fruits de C. odorata et de
H. suaveolens a été récoltée a leur maturité sur les indi-
vidus présents au niveau des placettes. Ces fruits ont
été étalés et séchés au soleil pendant deux semaines,

décortiqués et pesés. Le nombre total de graines a été¢ -

compté. Le poids de 100 graines a été déterminé. La
formule du nombre de graines/m? (Ng) est:
Ng = (Pp/Pc) = (100 = Np),

oft Pp = poids moyen des graines par individu, Pc =
Poids de 100 graines. Np = nombre moyen d’individus
par m?.

Des tests de germination ont ét€ réalisés au labo-
ratoire. Un lot de 200 graines de C. odorata et de 200
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graines de H. suaveolens provenant des formations
végétales protégées contre le feu et 200 graines de cha-
cune des mémes espéces provenant des formations
végétales ayant subi le feu précoce ont été utilisées. Les
graines ont été mises dans des boftes de pétri (20 grai-
nes par boite) contenant un papier filtre Whatman N° 1
humidifié. Lhumidité a ¢t¢ maintenue constante. La
luminosité du laboratoire a été maintenue de 8h & 19h
par des ampoules néons durant la journde. La germina-
“tion a été suivie pendant 30 jours. Le pourcentage de
graines germées a €€ caleulé.

I‘L‘:W\LU!\T]ON DE LA DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DE

€. ODORATA ET DE H. SUAVEOLENS DANS LES DIFFERENTES

FORMATIONS VEGETALES

La propagation de C. odorata et de H. suaveolens
a ét¢ évalude dans les formations végétales au stade de
contamination de la dvnamique invasive. Le dispositif
expérimental est constitué de 18 plantes méres de

(. odorata et de 18 plantes méres de H. suaveolens,

échantillonnées dans chacune des formations végétales
a Pexception de la derniére formation (& Brachiaria
Sfalcifera) qui ne comptait que 3 et 0 individus de
H. suaveolens et de C. odorata respectivement. Il s”agit
des savanes arbustives-arborées a Andropogon tecio-
rum, Heteropogon contortus, et Hyparrhenia involu-
‘crata sur lerre ferme de plateau et les formations a
Andropogon schirensis et & Brachiaria falcifera sur sol
hydromorphe, Chaque plante mére retenue était isolée
des autres par une distance variant de 10 4 17 m., Cha-
que plante mére a été marquée avee un piquet métalli-
que en premiére année de 1’étude. Son point central a
é1é repéré a I’aide du Global Positioning System (GPS).
Chaque plante fille a é1¢ marquée avec un piquet métal-

‘lique. dont la téte a été badigeonnée en jaune. Ensuite,

la méthode d’évaluation a porté sur 3 points (HABER
1997): 1) la distance d’expansion annuclle (en métre/

- an), mesurée 4 "aide d’un ruban métrique entre le pied

de la plante mere et le pied de la plante fille la plus
éloignée: 2) Iaire totale d’expansion annuelle (en m*
an) a été calculée par la formule suivante: aire = 1 r*, o0l

- r=rayon d’expansion linéaire totale (cn meétres) mesuré
- Apartir du centroide original vers I"extérieur; 3) I"abon-
dance des espéces envahissantes, estimée par comptage

dunombre de plantes filles dans les environs immédiats
de la plante mére.

ANALYSES STATISTIQUES

La densité moyenne et la production de graines
moyenne sur les trois placettes de 1 m* ont d’abord été
calenlées pour chague placette de 20 m x 20 m. Une
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analyse de la variance a ¢1¢ réalisée sur ces données
(SAS InsTiTUTE 1993). S’agissant des densités de la
population de C. odorata, de H. suaveolens et d’autres
herbacées, les critéres examinés sont: "année (2004 et
2005) et la formation végétale (jachére, savane arbus-
tive-arhorée, savane déboisée et champ de culture).
Concernant la production de graines, trois critéres ont
été examings: l'espéce envahissante (C. odorata et
H. suaveolens), le type de feu {avec feu et sans feu) et
la formation végétale (jachére, savane arbustive-arbo-
rée. savane déboisée et champ de culture).

Une analyse de la variance a également été utilisée

pour analyser les paramétres d’expansion (le nombre de
plantes filles, ainsi que la distance et I"aire d’expansion
annuelles). Les critéres examinés sont; 'espece envahis-
sante (C. odorata et H. suaveolens) et la formation végé-
tale (H. contortus, A. tectorum, A. schirensis et [, invo-

lucrata). Le test de Student-Newman-Keuls a été utilisé

pour séparer des groupes homogénes en fonction des
formations végétales. _
Concernant les données pédologiques, les valeurs
moyennes et leur écart-type ont €té calculés. L'analyse
de variance a ét¢ aussi utilisée pour comparer les

moyennes des données pédologiques: du sol envahi par
C. odorata, du sol envahi par H. suaveolens et du sol
non envahi. Le test de Student-Newman-Keuls a ét¢
utilisé pour séparer des groupes homogénes. Les don-
nées de sol de dépression n’ont pas été prises en compte
pour "analyse de variance faute de formations envahies
sur-ce type de sol.

RESULTATS

CYCLE DE REPRODUCTION DE C. ODORATA ET
DE H. SUAVECLENS

La germination de H. suaveolens a été obser-
vée aprés les premieres pluies (7 a-10 jours de
pluie, fin avril). Elle s’est poursuivie tout au long
de la saison des pluies jusqu’en novembre en
bénéficiant de I’humidité du sol (Fig. 2). La florai-
son de H. suaveolens s’est étalée de la fin du mois
d’aolit & mi-décembre, avec un pic en septembre
(90% des individus étaient en fleurs). S’agissant

| Paramétres

Jan. Fév Mar Avr Mat Jui Jul. Aol Sep Oct. Nov Déc

Saisons climatiques

Feu de végétation
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Hyptis suaveolens
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Floraison

Fructification
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Fig. 2. Cycle de reproduction de Hyptis suaveolens et de Chromolaena odorata en relation avec les saisons clima-

tiques et les pratiques de feux de végétation,

feu de végétation; 1F LT £ 13 = saison séche, 1111111 =
B . b

saison pluvieuse, yy yy = levée des graines, % & & & & = floraison, »««» = fructification.
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de la fructification de H. suaveolens, elle s’est
déroulée de la fin du mois de septembre a décem-
bre. La maturité physiologique des graines a ¢té
atteinte en octobre et a concerné 90% des indivi-
dus de I’espéce. Ainsi, I'espéce boucle son cycle
biologique en fin de saison pluvieuse. A la fructifi-
cation, il a été observé le desséchement des feuilles
et la mort des plantes. '

La germination de C. odorata a été observée

lorsque la pluie s’est bien installée (juin). L'es-
pece afleuri de novembre & mars. En janvier, 90%
des individus de cette espece portaient des fleurs,

Sa fructification a eu lieu au cours de la période

allant de février & avril. En mars, la maturité phy-
siologique des graines a ét¢ atteinte pour 90% des
individus de C. odorata. Ainsi, I’espéce a bouclé
son cycle biologique en saison séche. A la fructifi-
cation, les feuilles se sont desséchées et sont tom-
bées.

RICHSSE SPECIFIQUE DES FORMATIONS VEGRTAI_,ES
ET ASPECT ECOLOGIQUE DE L’INVASION DE
H. SUAVEOLENS ET DE C. ODORATA

La richesse spécifique varie en fonction du
degré d’invasion (Tableau 1). Le nombre d’espeé-

ces est élevé dans les formations au stade de

contamination, suivies de celles au stade d’éta-

blissement. L'effectif des espéces est plus faible

dans les formations au stade d’invasion.
Linvasion de C. odorata et de H. suaveolens
était importante sur les luvisols ferriques du plateau

(Tableau 2). Alors que H. suaveolens et C. odorata
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ont germé parfois sur les vertisols eutriques et les
gleysols eutriques de la dépression, ces especes ne
se sont pas établies sur ces sols. Par ailleurs, le
degré d’invasion était élevé sur les sols de plateau
bien drainés. Ces sols des formations envahies
(c’est-a-dire aux stades d’établissement et d'inva-
sion) présentaient un pH neutre, contre un pH acide
pour les sols des formations non envahies. Les sols
des formations envahies par C. odorata présentaient
des teneurs élevées en bases échangeables, en CEC,
en N, en argile et en limon, et des teneurs faibles de
ces mémes éléments pour les sols des formations
non envahies. La teneur en azote était plus élevée
pour les sols des formations envahies par H. sua-
veolens, et faible pour les sols des formations non
envahies. Mais, les teneurs de tous les autres élé-
ments chimiques étaient similaires pour les sols des
formations envahies par H. suaveolens et les sols
des formations non envahies.

EFFET DE FEU DE VEGETATION SUR LA PRODUCTION
'ET LA CAPACITE DE GERMINATION DES GRAINES DE
C. ODORATA ET DE H, SUAVEOLENS EN FONCTION
DES FORMATIONS VEGETALES EXPLOITEES

Le feu de végétation et les types de forma-
tions végétales ont significativement (P < 0,001)
influencé la production de graines des deux espé-
ces envahissantes (Tableau 3). Le nombre de grai-
-nes produites par H. suaveolens est élevé dans les
jachéres et dans les savanes déboisées. La plus
faible production de graines a ét¢ obtenue dans
les savanes arbustives-arborées.

Tableau 1. Richesse spécifique (nombre total d’espéces recensées au sein d’une formation végétale) de la strate
herbacée des formations végétales exploitées en fonction de stade d’invasion.

formations végétales

savane arbustive-arborée de dépression non envahie
savane arbustive-arborée de plateau non envahie

savane arbustive-arborée de plateau envahie par 1. suaveolens
savane arbustive-arborée de plateau envahie par C. odorata

champs de culture envahis par /. suaveolens
savane déboisée envahie par L suaveolens '
jachére envahie par C. odorata

jachere envahie par H. suaveolens

stade richesse
d’invasion spécifique

contamination ) 45
contamination 122
établissement 104
établissement 93
établissement ES

mvasion 16

invasion 12

invasion 15
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Tableau 2. Valeur moyenne (+ écart-type) des composantes pédologiques des sols en fonction du stade d’invasion.

sols de savane non envahie
{stade de contamination}

luvisols de savane et de jachere
de plateau envahies
(stade d’établissement et d’invasion)

Paramétres vertisol/gleysol’ luvisol
argile 18,016 + 18,31 452+ 1,09b
limon 17,897 £ 7,25 10,94 4+ 4,22 ab
sable 61,588 +26,46 - 8330+560a
%C 1,903 + 1,49 1,38 +0,19a
%N 0,113 £ 0,06 0,09+ 0,02 ¢
CIN 14,526 + 4,92 15,25+£1,97a
%M. O. 3,025 £2.22 2394039 a
pH eau (1/2,5) 6,350 + 0,53 6,79+ 0,39 a
Ca"* &ch. (méq/100g) 12.350 + 10,08 566+045b
Mg *éch. (méq/100g) 9,875+ 7,86 4,51 40,56 b
K" éch. (még/100g) 0,185+ 0,20 0,134 0,06 b

somme cations (méqg/100g)

CEC (méq/100g)

P assimilable (ppm}

22,410+ 18,14

39.200 + 36.81

19,100 + 17,31

10,30+ 0,94 b

8,681,026

8.89£370a

' udoratf-:
7.845+336a
13,447 £5,63 a
76,268 + 9,82 b
1.8744+021 a
0,136 % 0.02 ab
13,887 + 0,80 a
3276+ 037 a
71224048 a
7467+ 1,11a
5945+ 1,12a
0339+£022a
13.750+2,19
12311 +2,69a
9733+ 1,092

. suaveolens
3.433+£036b
7.068 3,03 b
88,301 £3,89a
2053+£08a
0,145+ 0.05a
14,224 £ 1,41 a
3491+ 126a
7111022 a
6,345+ 127 b
4422+ 0.69b
0,177+0,07b
10,999+ 191 b
9.189+042b
10,944 + 4,52 a

Note. Pour chaque paramétre, les moyennes suivies de lettres différentes sont significativement différentes selon le
test de Student-Newman-Keuls au seuil de probabilité de 5%.

La production de graines de (. odorata est
plus élevée dans les jachéres et dans les savanes
arbustives-arborées. La plus faible production a
¢t¢ obtenue dans les champs de culture de mafs.
A P'exception des champs de culture, la produc-

tion de graines est significativement plus élevée
(P < 0,0001) chez C. odorata que chez H. sua-.

veolens. Le feu a réduit le nombre de graines de

C. odorata de "ordre de 81% 4 100% et de 19% &

24% chez H. suaveolens.

Les graines de H. suaveolens et de C. odo-
rata provenant des formations végétales proté-
gées contre les feux ont montré des taux de ger-
mination respectifs de 69,6% et de 30,4%. Les
graines provenant de la végétation brilée ont pré-
senté des taux de germination plus faibles, respec-
tifs de 57,5% et de 10%. L’utilisation de feu a
réduit le taux de germination de C. odorata et de
H. suaveolens respectivement de 67% et 17.4%.
En général, les taux de germination sont significa-
tivement plus élevés (P < 0,0001) pour H. sua-
veolens que pour C. odorata. _

Les changements de densité de H. suaveolens
et de C. odorata sont présentés dans le Tableau 4.
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1’ interaction entre les années et les types de végé-
tations exploitées est significative ( < 0,05) pour
C. odorata et hantement significative (P < 0,001)
pour H. suaveolens.

La densité de C. odorata est plus élevée dans
les jachéres et les savanes arbustives-arborées
(4 individus/m®) que dans les savanes déboisées

- et les champs de culture (1.2 4 2.2 individus/m?).

La densité a diminué en deuxiéme année par rap-
port a la premiére année. Cette diminution de la
densité a varié de 45,1% a 54,9%. Les plantules
de C. odorata ayant germé sous les plantes méres
ont un développement lent induisant la destruc-
tion des plantules par le feu.

La densité de H. suaveolens (20 a 24 indivi-
dus/m?) est plus élevée dans les jachéres et les
savanes déboisées que dans les savanes arbusti-
ves-arborées et les champs de cultures. La den-
sité a augmenté en deuxiéme année. Toutefois, la
proportion d’accroissement de cette densité a
varié suivant la densité initiale de /. suaveolens.
Cette progression est de 2% a 6% dans les forma-
tions végétales a forte densité initiale (jachéres et
savanes déboisées) alors qu’elle a varié de 33% a
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Tableau 3. Variation du nombre de graines produites par C. odorata et 1. suaveolens dans les formations végétales

exploitées gérées par les feux.

sans feux

avec feux

C. odorata

H ,swaver)f_'em‘ . C. odorata H. suaveolens

Type de végétation graines/individu
jachere 98 475 2712 21520 761
savane déboisée 24 604 2558 1878 787
savane arbustive-arborée 57 481 559 4 619 215
champ de culture 46 1299 _ 0 623

Sources de variation’ ddl P a
(1) 3 PEET
(2) I F ok
(3) 1 kR
=@ 3 - ey
(1) x (3) 3 ok K .

(2)x(3) 1 #okkok
(1) = (2) = (3) 3 ey

Type de végétation T a graines/m?

" jachére 231395 62372 43 039 18 077
savane déboisée 35214 60 895 1878 15 629
savane arborée 146 850 5030 9239 1 466
champ de culture 46 13 549 0 4184

Sources de variation! ddf P :

(N 3 HohokE

" (2) 1 T
(3) 1 LT
(1) = (2) 3 ERES
ONEON 3

@0 5
(1) < (2) < (3) 3 o

Notes. 'ANOVA a trois critéres: (1) = végétation exploitée; (2) = espéce envahissante, (3) = type de feu, ¥*** =

P=0,0001. ;

40% dans les formations végétales a faible den-

sité initiale. Dans toutes les placettes, la densité

de H. suaveolens est plus élevée que celle de
C. odorata.

S’agissant des especes indigénes, leur den-
sit¢ dans les formations envahies par les deux
plantes exotiques est plus élevée dans les savanes
arbustives-arborées et les champs de culture
(Tableau 5). La variation inter-annuelle de la den-
~ sité ne montre pas une diminution des populations
des espéces indigénes.
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DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DE C. ODORATA
BT H. SUAVEOLENS DANS LES DIFFERENTES
FORMATIONS VEGETALES

~ Les résultats révélent que le nombre moyen
de plantes filles de C. odorata et de H. suaveolens
est significativement plus élevé (P < 0,001) au
niveau des formations végétales a H. contortus et
a A. tectorum (Fig. 3). Par ailleurs, le nombre
moyen de plantes filles de H. suaveolens est plus
élevé (P < 0,001) que celui de C. odorata. Ces
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Tableau 4. Changement de densité de population ( mdiwduw’m ) de C. odorata et de H. suaveolens en fonction du

type de végétation exploitée.

C. odorata

H. suaveolens

Type de végétation 2004 2005 - 2004 N 2005
jachere 4,33 2 24 24,56
savane arbustive-arborée 4,56 2 6,67 10
savane déboisée 222 1 19,78 21,11
champ de culture 122 0.67 . 7 11,78

Sources de variation' ddl P P
type de végétation 3 Hohk ' K
année 1 LELEd Aok
annde * type de végétation 3 ¥ b

Note. 'ANOVA 2 deux critéres, **** = p < 0000] w* = P<0,001; "’—Pﬂ{) 05.

Tableau 5. Changement de densité de population (individus/m®) des herbacées indigénes en fonction de 'invasion
par C. odorata et de H. suaveolens et des types de végétations.

C. odorata M. suaveolens
Type de végétation 2004 2005 2004 2005
jachére 0,3 d 0.2 d 0.5¢ 04c
savane arbustive-arborée 7.3a 6,8a 7.4a 7.6a
savane déboisce 4.0¢ 3T 1.3¢ 1.2¢
champ de culture 56b Sl b 48b 44 b
Sources de variation! g ddl = P R
type de végétation ) R 3 EAAE e
annde 1 ns ! ns
année ¥ type de végétation 3 ns ns

Notes. '"ANOVA & deux critéres de classification; **** = P < 0,0001, ns = non ‘ngmﬁ&.a(lf Pour chaque colonne, les
moyennes suivies de lettres différentes sont SIgmﬁcatlvcmcm dltf-.rcntcs selon le test de Student-Newman-Keuls au

seuil de probabilité de 5%.

deux especes envahissantes sont absentes au
niveau de la formation végétale a B. falcifera.

En prenant en compte tout I"effectif des plan-
tes filles dans I’ensemble des placettes, H. suaveo-

lens s’est propagé plus rapidement (P < 0,05) que”

C. odorata en terme de distance et d’aire d’expan-
sion moyennes par an (Fig. 4). Les distances maxi-
males annuelles d’expansion de C. odoraia et de
H. suaveolens sont respectivement de 3,65 m et
4,35 m. Les aires maximales d’expamion annuelle
sont respectwemem de 5,22 m? et 5,57 m? pour
C. odorata et pour H. suaveolens.

Concernant I'effet de la formation végétale,
les distances et les aires moyennes d’expansion
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des plantes filles des deux espéces sont plus éle-
vées au niveau des formations végétales a H. con-
tortus et 4 A. tectorum (Tableau 6). L'expansion
est plus faible au niveau des formations végétales
a H. involucrata et a A. schirensis.

DISCUSSION

PRODUCTION DE GRAINES ET CAPACITES DE
GERMINATION DE C. ODORATA ET H. SUAVEOLENS

Chacune des deux espéces exotiques enva-
hissantes produit un nombre important de graines
fertiles, faciles a disperser par le vent et capables

10-12-2008 14:08:38



INVASION PAR CHROMOLAENA ODORATA ET HYPTIS SUAVEOLENS 123

Nombre de OC. odorata 0O H suaveolens
plantsmy

g 4

4 4

b b

A schirensis A tectorum H.contotus M. irvolucrata

Formations végétales

Fig. 3. Nombre moyen annuel de plantes filles (+ écart-
type) de C. odorata et de H. suaveolens en relation avec
les formations végétales. Pour chacune des deux espéces,
les moyennes accompagnées de lettres différentes sont
significativement différentes selon le test de Student-
Newman-Keuls au seuil de probabilité de 5%.

OC. odoratia £ 0. suaveolens
3
5
= 2.5
E
H 21
=
L
E 1,5
=
.% 1-
= =
g
B 05
=
0 T

Distance (m/an} Aire (m*fan)

Parameétres

Fig. 4. Distances (en m/an) et aires (en m/an) d’expan-
sion moyennes annuelles (+ écart type) de H. suaveolens
et de €. odorata. Pour chaque paramétre, les moyennes
accompagnées de lettres différentes sont significative-
ment différentes selon le test de Student-Newman-Keuls
au seuil de probabilité de 5%.

Tahleau 6. Distance et aire d’expansion annuelle moyennes de C. odorata et de H. suaveolens au sein des forma-

tions végétales.

Formations végétales

‘distance (m/an)

aire (m*/an)

H. Contortus _ 247 2.36a
A. tectorum 2,04 ab 2.07a
A. schirensis : 1,76 ab 1,70 a
H. involucrata 1,33b 0.47 b
B. falcifera 0,00 ¢ ' 0,00 ¢
P ' <001 <0,01

Notes. 'ANOVA & un critére, Pour chaque colonne, les moyennes suivies de letires différentes sont significative-
ment différentes selon le test de Student-Newman-Keuls au seuil de probabilité de 5%.

de coloniser rapidement les habitats ouverts ou de
s’adapter a des paysages changeants, ce qui est

une des caractéristiques principales des plantes
exotiques envahissantes (LONSDALE 1999).
Plusieurs facteurs environnementaux tels
que Pintensité lumineuse, I’humidité du sol, I'hu-
midité relative de ’air et le paillis influencent la

germination de C. odorata (AMBIKA 2002). L’exi- -
gence en humidité du sol est de 90 4 100% pour
une bonne germination de cette espece (AMBIKA

2002) et expliquerait le début de la germination in
situ des graines une fois que la pluie s’est bien
installée. : ' '
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La production de graines obtenue dans les

" jachéres de 5 ans et les savanes arbustives-arbo-
* rées envahies (2 000 a 260 000 graines/m?) est de

Iordre de celle obtenue en Afrique du Sud sur des
plants dgés de 2 & 10 ans exposés au soleil, situés
dans une zone ayant les mémes conditions clima-
tiques (Witkowskl & WiLson 2001). Malgré la
production élevée en graines de C. odorata, son
taux de germination reste faible dans la zone
d’étude et confirme les résultats déja obtenus en
Afrique du Sud, soit un taux de 20 a 46% dimi-

nuant avec I’dge des individus, particulierement

aprés 15 ans (WITKOWSKI & WILSON 2001).
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Hyptis suaveolens débute son développe-

ment via des graines viables qui proviennent de la

banque de graines fraiches ou de la banque de
graines persistantes du sol (PIER 2004, RAizZADA
2006) qui germent juste aprés les premiéres pluies,
impliquant une forte compétition entre les plantu-
les. Par la suite, la population envahissante s’ac-
croit et couvre les plantes autochtones qui se trou-
vent plus ou moins privées de lumiére. La
croissance des plantes indigénes est alors freinée
et leur floraison inhibée. Il s’agit d’une des carac-
téristiques qui permet a H. suaveolens d’envahir
avec succes la végétation indigene.

La production plus élevée en graines de
H. suaveolens dans les milieux les plus perturbés
(les jacheres, les savanes déboisées et les champs
de culture) serait liée a I’intensité lumineuse qui
stimule le développement des plantes mais aussi
favorise une forte densité des plantes (6 a 24 indi-
vidus/m?* Les travaux réalisés en Australie indi-
quent une production de plus de 2 000 graines/m?
(PIER 2004). La différence pourrait étre lice a la
variabilité des conditions locales, surtout concer-
nant la lumiére, plutét qu’a une différence inter-
continentale, ' _

Concernant les variations de densité des indi-
vidus, le feu de végétation participe a la réduction
de la régénération naturelle des populations de
C. odoraia a partir des graines produites ’année

précédente. En effet, le passage des feux précoces.
et tardifs pendant la floraison et la fructification de

C. odorata (décembre-février) provoque ’avorte-

ment des fleurs et réduit par conséquent la quantité

de graines produites de ordre de 87% a 100%.
En terme de qualité des graines formées, une
baisse du taux de germination de I'ordre de 68% a
100% est enregistrée. Ce résultat confirme I"hypo-
thése émise: le feu de végétation détruit la bangue
de graines du sol (GAUTIER 1994). Cela explique-
rait en partie la faible abondance de "espéce dans
les différentes formations végétales de la zone
d’étude ou 'allumage de feux précoces est cou-
rant. Par ailleurs, le feu détruit les plantules et les
rejets du plant adulte avec pour conséquence le
ralentissement de la prolifération de "espéce. Ces

résultats sont similaires a ceux d’autres auteurs |

qui ont rapporté qu’en Afrique du Sud, les savanes
brilées régulierement sont moins envahies par les
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plantes exotiques, y compris C. odorata (MCDO-

NALD & FRANCE 1988). La survie des plantules de
C. odorata dépend du volume de la litiére des for-
mations végétales et de l'intensité de feu. Les
investigations révélent que C. odorata repousse a
partir de sa base en émettant et en développant 1 a
10 rejets selon I'dge du plant adulte brilé qui

forme de denses fourrés. La propagation de

C. odorata se poursuit dans d’autres formations
végétales a partir des graines disséminées puis
stockées dans le sol. Ce mode d’invasion et de
persistance est li¢ a la biologie de I’espece qui est
une herbacée pérenne semi-lignifiée.

"~ Les graines de C. odorata situées a une pro-

- fondeur supérieure a 5 cm ont une germination

inférieure a 0,1% (WiTKowskl 2002). Dans la

zone d'étude, la faible densité de C. odorata

dans les champs de mais serait liée aux labours
successifs ef aux sarclages qui enfouiraient pro-
fondément les graines avec comme conséquence
une réduction de la chance de germination. Des

_résultats similaires ont été rapportés dans les

plantations de canne a sucre en Afrique du Sud
(FELEKE 2003).

Concernant ff. suaveolens, 1'étude révele
que le feu précoce est appliqué apres la maturité
des graines de cette espéce, ce qui explique que
le feu affecte faiblement (19% a 24%) la guantité
de graines produites par an. De méme, son effet
sur la réduction du taux de germination de grai-

- nes est faible (17%) comparativement a celui de
“C. odorata (67%). En comparant la quantité de

graines de H. suaveolens produite et la propor-
tion ayant germé, il apparait que toutes les grai-
nes tombées au sol aprés le passage de feu n’ont
pas germé et par conséquent se sont accumulées
dans la banque de graines du sol ou sont non via-
bles. Mais, des études ont montré que la banque
de graines du sol persiste pendant au moins deux
ans (PIER 2004). .

Le déboisement des savanes en prévision de
["installation des agro-éleveurs, les ouvertures de
voies de circulation et le labour du sol créés par les
engins lourds ont favorisé I’installation et I'inva-

~sion de . suaveolens. Ces aménagements ont éli-

miné les graminées en diminuant leur stock semen-

“cier du sol. Les espaces sans végétation sont ainsi

envahis par les espéces a pouvoir colonisateur
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élevé comme H. suaveolens et C. odorata. Les
résultats sont similaires & ceux d’autres auteurs
qui ont rapporté que les aménagements offrent
des opportunités de propagation des plantes enva-

hissantes (ORIANS 1986, D°ANTONIO er al. 1999,

PAIRON et al. 2006).

EFFET DE L’ INVASION SUR LES COMMUNAUTES
VEGETALES, LE SOL ET LA GESTION DES
ECOSYSTEMES

Les résultats indiquent qu’au stade d’invasion,
C. odorata et H. suaveolens définissent a elles seu-

les la physionomie de la strate herbacée. L ombre

créée par le fevillage des plantes envahissantes
pourrait étre I'une des raisons majeures de la réduc-

tion du nombre d’espéces dans les écosystémes.

Cette situation serait combinée avec le broutage

excessif des espéces indigénes, qui génére un milieu

perméable aux espéces invasives comme C. odorata
et H. suaveolens, non consommées par les herbivo-
res. Le cortége floristique des formations aux
premiers stades d’invasion contient un nombre
important d’espéces rudérales ou/et post-culturales
peu ou pas consommées telles que: fndigofera
hirsuta, I dendroides, Triumffeta rhomboidea, Wal-
theria indica, Tephrosia sp., Sporobolus pyramida-
lis, Sida acuta, Adenodolichos paniculatus, Flueg-

gea virosa et Imperata cylindrica. Les formations.
_non envahies sont plus riches en graminées vivaces

telles que: Andropogon tectorum, A. schirensis,
A. gavanus Heteropogon contortus, Brachiaria fal-
cifera, Euclasta condylotricha, et Elymandra andro-
phila, qui sont bien consommées par les herbivores.
La faible richesse spécifique observée dans les der-
niers stades du processus d’invasion confirme les
résultats d’autres auteurs (DE FORESTA & SCHWARTS
1991, NGOBO ef al. 2004, CHABRERIE et al. 2006).
Du point de vue pédologique, les luvisols

ferriques de plateau bien drainés, acides et oligo- -

trophes induisent I’expansion de C. odorata et de
H. suaveolens, alors que les vertisols eutriques et
les gleysols eutriques semblent étre des barriéres
a leur invasion. D autres études menées ont mon-
tré que C. odorata et . suaveolens présentent les
mémes caractéristiques pédologiques (NGOBO et
al. 2004, M'BIANDOUN & BAsSALA 2007, MURTY
et al. 2007).
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Par ailleurs, au stade d’invasion, la disponi-
bilité des éléments trophiques dans les horizons
superficiels du sol est plus élevée dans les sols des

- formations végétales envahies par C. odorata. En

particulier, la disponibilité en K, Mg, Ca, CEC, N,

_argile et limon est significativement plus élevée

dans les sols des formations envahies par C. odo-
rata que dans les sols des formations non enva-
hies, Cette différence pourrait s’expliquer par un
flux plus intense d’éléments minéraux, consécutif
soit & une productivité primaire plus élevée soit a
une teneur plus élevée en débris organiques resti-

‘tués par C. odorata. D’autres auteurs ont rapporté

I’amélioration des propriétés chimiques des sols
sous C. odorata notamment en Ca, pH, en Mg et
en activité biologique (DE FORESTA & SCHWARTS
1991, NGOBO et al. 2004). ;

" Par opposition aux résultats précédents, la
disponibilité en K, Mg, Ca, CEC, Argile et limon
dans les mémes horizons des sols est similaire
dans les sols des formations envahies par H. sua-
veolens et les sols des formations non envahies.
Toutefois, la disponibilité de I'azote est plus éle-
vée dans les sols des formations envahies par
fi. suaveolens que dans les sols des formations
non envahies. La disponibilité de cet élément

“serait liée a Ienrichissement plus élevé de ces

sols en déjections animales qui aurait augmenté
le pH-eau. L’apport de la matiére organique azo-
tée et le piétinement des sols par les bovins
auraient constitué des conditions favorables a
I"invasion par H. suaveolens et pourraient expli-
quer son abondance et dominance importantes
dans les communautés végétales indigénes. Ce
résultat est similaire a ceux d’autres auteurs qui
ont rapporté H. suaveolens comme une espéce
nitrophile, indicatrice des sols enrichis par les
déjections animales (VANDEN BERGHEN 1997) ou
comme signe de fertilité des sols (M’BIANDOUN
& BassaLa 2007).

DYNAMIQUE SPATIO-TEMPORELLE DE C. ODORATA
ET H. SUAVEOLENS

Concernant la dispersion des graines des

- espéces envahissantes, les observations in sifu ont

permis de noter que les points de départ de la pro-
gression de C. odorata et de H. suaveolens sont
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