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Postulats 

Attaches a la these de Doctorat 
«Domestication paysanne des arbres fruitiers forestiers» 

par Leonie Bonnehin 

1. Le Deyeloppement n'est pas un eternel recommencement, mais un processus de 
capitalisation dans lequel il y aura toujours de la place pour 1'amelioration. 

2. Les techniques, quelles qu'elles soient et quelle que soit 1'epoque ou on se place, ont 
toujours derive des logiques sociales. (G. Buttoud, 1995) 

3. La domestication est un long processus dont le plus important est de commencer un 
jour car le chemin le plus long commence toujours par un premier pas. 

4. Ce n'est pas parce que les paysans ne savent ni lire, ni ecrire l'anglais ou le francais 
qu'il faille les considerer comme simples d'esprit car au contraire ils sont les acteurs 
incontournables de la gestion durable de la biodiversite grace a leurs propres formes de 
savoir. 

5. Dire aujourd'hui, comme on le fait partout (et a juste titre bien qu'un peu tard) que les 
paysans doivent etre les acteurs locaux du developpement forestier, n'a done de sens 
que s'il leur est reconnu la responsabilite de definir leurs propres modalites 
d'organisation, leurs propres regies ... . (G Buttoud, 1995 ; cette these) 

6. Resource use at the village level, which is frequently extensive, gives rise to cultural 
landscapes characterised by long-term stability, where regeneration occurs rapidly in 
the wake of degradation; there may be changes in the flora and fauna in such 
landescapes, but the broad range of indigenous species is preserved over time. (C 
Kiichli, 1997) 

7. La multiplication d'especes utiles, en vue de leur domestication par les paysans, doit 
s'appuyer sur les proprietes architecturales, physiologiques, et genetiques naturelles de 
ces especes, sous peine de perdre leur adaptation au milieu naturel des zones 
paysannes. (cette these) 

8. Un pays depourvu de population est naturellement pauvre, quels que soient les tresors 
qu'il recele. (P. Bouys, 1933) 

9. Les especes forestieres locales utilisees par les paysans, sont tres peu etudiees par les 
forestiers africains, qui en parlent surtout pour les denigrer au profit des especes 
exotiques usuelles de reboisements, en articulant ainsi la volonte longtemps affichee 
par les forestiers d'eviter Futilisation des espaces reboises par les paysans. 

10. Management based on the continuous flow of a product, e. g. money, timber, jobs 
cannot be sustainable, because sustainability is the persistence of a system, not of its 
main products, by-products, side products, or waste products. (Hans Vester, 1997) 

11. La statistique n'est pas l'outil mathematique optimal pour Fanalyse de systemes 
paysans d'utilisation des terres, ni de domestication paysanne de plantes. (cette these) 

Wageningen, le 24 Mai 2000 
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Introduction 

INTRODUCTION 

Dans de nombreuses civilisations tropicales, les societes ont une vision cyclique du 
temps et des grands evenements qui se produisent sur terre. L'6volution des forets 
tropicales humides en Afrique de l'Ouest depuis le quaternaire semble en partie leur 
donner raison. Les glaciations du Pleistocene ont refoul£ les forSts tropicales dans 
des refuges (Aubreville, 1962; Guillaumet, 1967; Hamilton, 1976, 1992; Myers, 
1982; Maley, 1991). A l'aube du 21™e siecle, les activites humaines ont 
consid6rablement r£duit les superficies de forets tropicales (Sayer et al, 1992; FAO, 
1998). A titre d'exemple, la Cote d'lvoire a perdu plus de 3/4 de sa couverture 
forestiere en moins d'un siecle (Vooren, 1992). Les reliques de la foret africaine sont 
aujourd'hui confinees dans de nouveaux types de refuges appeles pares nationaux ou 
reserves forestieres (Oneka, 1996). Mais a la faveur de phases climatiques plus 
humides, il y a environ dix mille ans (Fredoux et Tastet, 1988; Maley, 1990, 1991; 
van Rompaey, 1995; Rossignol et al, 1998), la foret a pu repartir de ces bastions-
refuges du Pleistocene pour occuper l'aire de repartition que nous lui connaissons 
aujourd'hui. Qu'adviendra-t-il de la foret de nos refuges contemporains? Pourrait-elle 
en ressortir pour conquerir son aire g£ographique de predilection? Peut-etre oui, a la 
faveur d'un grand bouleversement. En attendant cet evenement, seules quelques 
especes, une infime partie de la composition floristique originelle de la foret 
tropicale actuelle, se rencontreront hors des pares, dans des espaces cultives ou les 
interstices entre ces espaces. Cela se fait deja (Michon, 1985) et si e'est l'etre humain 
qui les y maintient sciemment, ca s'appelle domestication. Les pratiques de 
domestication donnent de merveilleux resultats qui constituent a travers le monde ce 
que KUchli (1997) appelle a juste titre "the forests of hope". Cependant, les for6ts de 
l'espoir ne peuvent exister qu'a la faveur de conditions socio-6conomiques et 
£cologiques qui prevalent dans une zone donnee. 

1.1 DEFINITION DU CONCEPT DE DOMESTICATION 

Domestiquer, e'est un processus qui consiste a reduire un animal ou une plante a 
l'etat de domesticity, a les mettre dans des conditions de soumission a 1'homme 
(Larousse, 1998). En ce qui concerne la domestication des plantes sauvages, 
plusieurs definitions sont donnges dans la litterature (Libby, 1973; Harlan, 1975; 
Janick et al, 1982; Lamprecht, 1989; Guillaumet, 1993; Palmer, 1994; Clement et 
Villachica, 1994) Pour la plupart des auteurs, la domestication est un processus a 
trois etapes: 

1 apporter des soins aux plantes sauvages; 
2 mettre en culture ces plantes; 
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3 les manipuler du point de vue g&i&ique pour les amener a r^pondre a des 
objectifs specifiques, par exemple la production pr^coce de fruits ou de bois ou 
encore l'adaptation de ces plantes a difterents agro^cosystemes. 

Dans le livre present, nous analyserons particulierement la deuxieme etepe de la 
domestication mentionn^e ci-dessus: celle qui consiste a mettre en culture des 
plantes sauvages sans vouloir artificiellement modifier leur capital gen&ique. La 
premiere 6tape est deja une pratique courante dans de nombreuses soci£t£s 
paysannes en Afrique (ORSTOM, 1980; Schnell, 1957; Guillaumet, 1993) et la 
troisieme £tape, tres couteuse pour le paysan, peut etre consideree comme relevant 
du domaine des services agronomiques ou forestiers etatiques ou industriels dans le 
cadre de grands projets de plantation, de reboisement ou d'enrichissement des forets 
naturelles (Lamprecht, 1989; Leakey et al, 1994). Cependant, il y a des indications 
que cette troisieme 6tape est superflue puisque son r^sultat a long terme, quant a la 
production, ne surpasse pas celui de la deuxieme 6tape (Remmers, 1998). 

1.2 DOMESTICATION DES ESPECES INDIGENES: UN SUJET 
D'ACTUALITE EN AFRIQUE 

La domestication des especes africaines, qu'elles soient productrices de bois d'oeuvre 
ou de fruits, graines et autres produits, interessent de plus en plus la recherche. Dans 
ce paragraphe, nous nous limitons a la domestication des especes ligneuses 
indigenes, surtout productrices de fruits et graines comestibles, des plantes 
alimentaires dont les "domestiqueurs" sont avant tout les paysans. 

Les plantes alimentaires de l'Afrique ont &6 abondamment etudtees dans la 
litterature depuis le d£but du siecle jusqu'a nos jours. Certains auteurs ont aborde' ce 
sujet sous forme d'inventaires de plantes, soit au niveau regional, soit au niveau local 
(Chevalier, 1905-1928; Perrot, 1929; Hollande, 1908-1922; Dalziel, 1937; Schnell, 
1957; Irvine, 1948, 1952, 1961; FAO, 1982; Makita-Madzou, 1985; Burkhill, 1987; 
Abbiw, 1990). D'autres comme Busson (1965), Herzog (1992), Gautier-Beguin 
(1992) traitent de leur valeur nutritive et de la production. Poulsen (1982) et 
Falconer (1990) passent en revue la litterature sur l'importance de ces plantes dites 
de cueillette ou sauvages. 

Quand on sait la degradation rapide et intense de la vegetation forestiere ces 
dernieres d£cennies, on ne peut guere douter que cette fonction vitale de la foret et 
des plantes sauvages soit plus que jamais compromise. En rgponse a cette situation, 
la domestication des plantes forestieres utiles est de plus en plus recommandee a 
travers l'Afrique (Okigbo, 1977; Becker, 1983; Maydell, 1983) et des recherches 
sont entreprises dans de nombreux pays africains pour la promouvoir. Le Centre 
International de Recherche en Agroforesterie (ICRAF) a travers son reseau 
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AFRENA et l'lnstitute of Terrestrial Ecology (ITE) d'Edinbourg soutiennent dans ce 
sens de nombreux Instituts Nationaux en Afrique. En Afrique de l'Est et Australe de 
nombreuses publications traitent de la domestication des especes fruitieres locales: 
Vahrmeijer (1976), Kumar (1978), Keegan et van Staden (1981) pour ce qui 
concerne Ricinodendron rautanenii Schinz (Euphorbiaceae) en Zambie; Maghembe 
et al. (1994) pour de nombreuses autres especes de la zone. Au Nigeria, c'est dans 
les ann^es 70 que les recherches en la matiere ont d6bute\ Ces recherches portent sur 
plusieurs especes locales parmi lesquelles Irvingia gabonensis (Irvingiaceae), 
Treculia africana (Sterculiaceae), Pterocarpus sp. (L^guminosae Papilioideae), 
Ceiba pentandra (Bombacaceae) (Okafor, 1971, 1973, 1975, 1977, 1978a, 1980, 
1981a, 1990, 1991; Okafor et Okolo, 1974). Dans ce pays, l'etat avait m6me inclus 
dans le plan quinquennal de deVeloppement 1975-1980 un projet relatif a la 
domestication des especes fruitieres indigenes (Okafor, 1980). Au Cameroun, 
l'lnstitut de Recherche Agronomique a untie" un programme sur la domestication des 
arbres fruitiers indigenes tel Ricinodendron heudelotii (Shiembo et al, 1992). Au 
Gabon, l'lnstitut de Recherche en Ecologie Tropicale (IRET) en collaboration avec 
le Laboratoire d'Ecologie Tropicale (ECOTROP) mena des recherches sur de 
nombreuses especes forestieres dont Irvingia gabonensis a travers un programme 
d'Agroforesterie (Miquel et Hladik, 1984; N'goye, 1989; Bourobou-Bourobou, 
1994). En Cote d'lvoire, 1'Association Ivoirienne des Sciences Agronomiques 
(AISA) est aussi interess6e par la domestication des fruitiers sauvages et envisage de 
soutenir un programme de recherche en collaboration avec les instituts de recherche 
agronomique (Martin Kia, Directeur de l'AISA, 1994, comm. pers.). 

1.3 LA PROBLEMATIQUE DE LA DOMESTICATION AUTOUR DU 
PARC NATIONAL DE TAI 

La domestication est un processus qui aboutit a une augmentation quantitative et 
qualitative des ressources forestieres dans une zone donnee. Pratique^ par les 
paysans au niveau du menage ou de la communaute\ la domestication est une 
strategie d'amenagement forestier relatif, selon Wiersum (1993), a l'organisation et 
au controle de la mise en place, du maintien et de l'utilisation des forets, des arbres et 
des ressources associ6es. Un tel am6nagement, comme le souligne Oldeman (1992) 
pr^conise une utilisation variee de la for£t et accorde autant d'importance a la 
production de bois qu'aux autres produits car les especes utilises sont dites a usages 
multiples. Cependant, une utilisation multiple exige un 6cosysteme multivalent, 
complexe et done en partie imprevisible (Oldeman, 1991, 1992b ; Rossignol et al, 
1998). Dans ce sens, la domestication paysanne des especes forestieres indigenes 
autour du Pare National de Ta'i, pourrait contribuer au maintien et a la reconstitution 
du couvert forestier dans le domaine agricole et etre un element de la strategic de 
conservation a long terme du pare et de d^veloppement durable de sa zone 
peripherique (Vooren, 1992). 
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1.3.1 Le Pare National de Tai 
Le Pare National de Tai', situe dans le Sud-Ouest de la Cote d'lvoire, couvre une su-
perficie de 454.000 ha (fig. 1.1). II est le plus grand pare vestige de foret tropicale 
humide sempervirente originelle de l'Afrique de l'Ouest, selon Allport et al. (1994) 
loin devant le Sapo National Park au Liberia (131.000 ha) et la Reserve de la 
Biosphere du massif de Ziama en Guinee (116.000 ha). Du fait de sa grande diversity 
biologique, caractens^e par de nombreux end&nismes floristiques et faunistiques 
(Guillaumet, 1967; Allport et al, 1994), il a ete enge en Reserve de la Biosphere en 
1978 et en Patrimoine Naturel de l'Humanite en 1984 par l'UNESCO. La sauvegarde 
de ce patrimoine mondial revet un caractere de haute priority en ce sens qu'il 
constitue un espace vital pour les grands mammiferes et oiseaux menaces de 
disparition en Afrique (Allport et al, 1994; Lee et al, 1988). Par consequent, le 
gouvernement ivoirien, en collaboration avec de nombreux organismes 
internationaux (UNESCO, la cooperation allemande au de>eIoppement, (GTZ); la 
fondation neerlandaise Tropenbos, le Fond Mondial pour la Nature (WWF); le 
Centre Suisse de Recherche Scientifique) et l'Universite de Wageningen, Pays Bas, 
ne cessent de deployer des efforts dans et autour du pare pour assurer sa 
conservation a long terme (Vooren, 1992). 

1.3.2 La zone de recherche: la peripheric Ouest du Pare National de Tai 
Localisation 
Les villages de Keibly, Zaipobly, Gahably, Ponan, Daobly et Djiroutou dans lesquels 
nous avons conduit les recherches de terrain relevent des sous-prefectures de Tai et 
Grabo. Ces deux sous-prefectures constituent ce que nous appelons dans cet ouvrage, 
"la peripheric Ouest" ou "l'Ouest" du Pare National de Tai'. Cette zone (voir de 
Rouw et al. 1990) est une etroite bande de terre coincee entre la frontiere du Liberia 
et deux types d'aires protegees: le Pare National de Tai a 1'Est et la foret classee du 
Cavally a l'Ouest (fig. 1.1). 

Climat 
Le climat est de type subequatorial caracterise par un regime pluviometrique 
bimodal. La saison sdche qui dure 4 mois (Novembre a Fevrier) et une saison des 
pluies de Mars a Octobre avec une relative accalmie en Juillet et Aout. Les 
precipitations moyennes annuelles varient de 1800 mm au nord a 2000 mm au sud. 
La temperature moyenne annuelle se situe entre 26°C et 27°C (Eldin, 1971, van 
Rompaey, 1993, 1994). L'Harmattan, vent sec en provenance du Sahel, sejourne 
habituellement dans la zone pendant quelques jours entre Decembre et Janvier. 

Vegetation 
Du point de vue de la phytogeographie, la region appartient au bloc occidental du 
centre d'endemisme floristique guineo-congolais (White, 1981). La vegetation 
originelle est une foret dense humide sempervirente a Eremospatha macrocarpa et 
Diospyros mannii (Guillaumet, 1967; Guillaumet et Adjanohoun, 1971). La 
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biodiversity floristique, notamment en ce qui conceme les especes de grands arbres, 
decroit suivant un gradient Nord-Est vers le Sud-Ouest (van Rompaey, 1993). 

Figure 1.1 Localisation de la zone d'etude dans le Sud - Ouest de la C6te d'lvoire. 
A: §§ la zone de recherche, une etroite bande agricole coincee entre le Pare National de Ta'f 
et la Foret classee du Cavally (F. C) et la frontiere du Liberia. 
B: Details de la zone de recherche 
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Figure 1. 2 Schematisation gendrale du processus de degradation potentielle du Pare National de Tal lie 
aux collectes sauvages des fruits et graines. Les collectes sont d'autant plus devastatrices 
qu'elles sont sauvages parce que interdites par la loi. En effet, dans de telles conditions, les 
fruits et les graines au sol sont totalement ratissfe ou les arbres producteurs sont abattus par 
les collecteurs (voir encadrt 1.1) 

Relief et sols 
L'frosion a models a partir de la pen^plaine migmatite du Pr^cambrien un paysage 
onduleux avec des pentes convexes, faibles et des valines £troites (de Rouw et al, 
1990). Les altitudes s'&event d'environ 150 a 200 m au-dessus du niveau de la mer. 
Du point de vue p^dologique, les sols sont de types ferralitiques fortement desatur6s 
et remani^s (Perraud, 1971) ou Ferric Acrisols (FAO, 1988) sur granites et schistes. 
Ce sont des sols chimiquement appauvris et fortement gravillonnaires (de Rouw et 
al, 1990). 



Introduction 

Aspects demographiques et socio-economiques 
Les Gu6r6 (ou We), les Oubi et les Kroumen sont les populations natives ou 
autochtones de la region. lis repr^sentent actuellement mo ins de 10% de la 
population totale (Kientz, 1992). La majorite des habitants sont des immigrants, 
essentiellement des Baoutes du centre de la Cote d'lvoire et des Mossi du Burkina 
Faso. Des la fin de 1989, des r6fugi£s de guerre libenens ont iti accueillis dans la 
region; leur rapatriement est actuellement envisage. 

1.3.3 La domestication: une strategic vitale dans l'amenagement de la zone 
p£ripherique pour une conservation a long terme du Pare National de 
Tai' et des autres aires protegees de la region 

L'absence de mesures appropriees pour le maintien et l'utilisation durable de la 
diversite biologique dans le domaine agricole p^ripherique du Pare National de Ta'i 
pourrait etre lourde de consequences pour sa conservation a long terme. En effet, 
selon le bilan forestier de 1990 (DCGTx, 1993), le taux moyen de boisement pour la 
region du Sud-Ouest s'^leve a 35% contre 14% pour l'ensemble de la zone forestiere 
ivoirienne soit 2,5 fois plus que la moyenne nationale. Au sein de cette region, les 
d6partements de Guiglo et Tabou a l'Ouest du Pare National de Ta'i, dont relevent les 
sous-preTectures de Ta'i et Grabo ont respectivement des taux de boisement de 46% 
et 57% (tableau 1.3). Mais les espaces boises du Sud - Ouest ne sont pour l'essentiel 
que des forSts du Domaine forestier Permanent de l'Etat; autrement dit des aires 
protegees que sont le Pare National de Ta'i, la Reserve du N'zo, et les forets classes 
de la region (tableau 1.1 et fig. 1.1). Les imperatifs de conservation du Pare National 
de Ta'i et de gestion durable des forets classees interdisent tout acces de ces massifs 
forestiers aux populations riveraines pour des preTevements de produits forestiers 
meme a petite biomasse. Mais 1'interdiction pure et simple ne peut garantir a elle 
seule la conservation de ces massifs. Elle doit s'accompagner d'une serie de mesures 
riveraines (Steinhauer-Burkart et Schaeffer, 1992; Von Filrstenberg et Bertrand, 
1992) allant de la stabilisation, l'intensification et la diversification de l'agriculture a 
l'agroforesterie. Le volet agroforestier dans la gestion de la biodiversity dans le do
maine agricole, est d'autant plus urgent a mettre en ceuvre que: 

d'une part, l'^puisement des ressources forestieres dans le domaine agricole va 
en s'acceTerant (fig. 1.3); ceci expose le Pare National de Ta'i et les forSts 
classees a davantage d'agressions de la part des populations riveraines pour les 
besoins en produits forestiers qu'ils soient bois ou autres. De telles agressions, 
replies (voir encadre' 1.1) ou potentielles, peuvent engendrer a plus ou moins 
long terme la degradation de ce riche patrimoine (fig. 1.2); 
d'autre part, la juxtaposition directe du Pare National de Ta'i avec les plantations 
paysannes cree deja d'^normes conflits entre la conservation et le 
d^veloppement rural. En effet, les animaux du Pare, chimpanzees et singes, sont 
friands des cabosses de cacao et des graines du palmier a huile. lis sont done 
attires en dehors du pare par ces cultures et sont systematiquement abattus par 
les proprietaries des champs. En soutenant et encourageant les paysans a 
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remplacer les plantations vieillissantes en bordure du Pare par des espaces fores-
tiers mis en place et %€x€s par eux-memes on reduira, parcette mesure riveraine 
le nombre de conflits de ce genre. Mais certains diront que planter des arbres 
forestiers fruitiers en bordure du pare ne resoudra pas les conflits avec les 
animaux car ceux-ci peuvent 6tre attires par les fruits de ces arbres. Quoi qu'il en 
soit, nous convenons avec Radl (Conseiller technique GTZ/PACPNT, 1997, 
comm. pers.) que la maturity tardive des arbres forestiers, 10 a 15 ans avant 
qu'ils n'entrent en production contre 3 a 4 ans pour les cafeiers, cacaoyers et 
palmiers a huile, constitue une sorte de repit permettant aux effectifs de 
population de faune a l'interieur du pare de se reconstituer. En effet, les animaux 
n'ayant plus rien a consommer sur les bordures du pare resteront a l'interieur, 
dans l'espace protege" ou ils se contenteront des ressources disponibles. 

1.3.4 La domestication: un moyen de contribuer a la reconstitution du 
couvert forestier et au maintien de la biodiversity dans le domaine 
agricole 

La peripheric Ouest du Pare National de Ta'i n'a pas ete epargn6e par les 
mouvements de populations (immigrations, forts taux de natality) qui sont une cause 
importante de la deforestation dans le pays. En effet, le nombre d'habitants de la sous 
- prefecture de TaT a ete multiplie par 17 en 20 ans, passant de 3288 habitants en 
1971 a 57087 habitants en 1991 (Bonnehin, 1991; de Rouw, 1991). Cette poussee 
demographique ne va pas sans consequence nefaste pour la forSt. L'augmentation du 
taux d'occupation des terres qui en resulte a engendre aussi bien une fragmentation 
qu'une degradation continuelle du couvert forestier depuis 1974 environ. Ainsi done, 
revolution du couvert forestier en dehors des aires protegees et celle du nombre 
d'habitants dans la region suivent des courbes contraires (fig. 1.3). Une analyse 
spatiale de la fragmentation forestiere, realisee a partir des images satellites de 1990, 
(CMtelain et al, 1996) a permis de denombrer sur une bande de 36 x 27 km au sud 
du village de Zagne dans la sous-prefecture de Ta'f, 984 fragments de forets dont la 
superficie ne depasse guere 2 ha dans trois cas sur quatre (tableau 1.2). Ces Tlots de 
forets residuels sont soit des forets communautaires villageoises, des espaces sacres 
(cimetieres), des marges forestieres marquant les limites des parcelles agricoles 
appartenant a differents paysans, soit des formations secondaires, des jacheres. Quel 
que soit leur statut, ces fragments de foret ont tous ete parcourus par l'exploitation 
forestiere. Par consequent, ils sont tous appauvris en grands arbres, qui comme le 
Makore, produisent des fruits et des graines pour les populations locales et des 
semences pour la regeneration naturelle. La pression de l'exploitation forestiere sur 
ces ilots demeure toujours importante. En effet, le classement du departement de 
Guiglo comme premier producteur de grumes du pays avec 13,5% du volume total 
produit en 1990 (DCGTx, 1993) temoigne de cette pression intense. 
La domestication paysanne des especes forestieres locales, si elle est soutenue et 
appuyee, peut permettre l'enrichement de ces fragments de foret, une reelle mise en 
valeur forestiere, par les paysans qui les possedent. Cela conduira a la creation a 
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terme de nouveaux espaces forestiers, les forSts de l'espoir comme le dit Kilchli 
(1997). 

1956 1974 

Annies 

1984 1990 

Figure 1.3 

1971 1979 1985 

Ann6es 

1988 1991 

Evolution comparee de la croissance demographique et de la deforestation dans la region 
de Tal. En haut, evolution du couvert forestier dans le domaine rural entre Guiglo et Tal 
de 1956 a 1990 (modifie d'apres Chatelain et ah, 1996); en bas, evolution de la 
population de la sous-pr£fecture de Tal de 1971 a 1991 (d'apres les donnees de Bonn£hin, 
1991etdeRouw, 1991) 
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Tableau 1.1 Rdpartition du taux de boisement dans le Sud-Ouest de la C6te d'lvoire (DCGTx, 1993). Les 
16% de taux de boisement du domaine rural de Tabou doivent 6tre consid6r6s avec 
beaucoup de precaution. De vastes espaces forestiers y sont conc6d6s aux socittds agro-
industrielles et voues aux ddfrichements mecaniques pour l'installation des plantations 
industrielles de palmier a huile et d'hevda, qui comme systemes vivants n'ont rien a voir 
avec la for6t. 

Dlpartement 

Guiglo 
Tabou 
San Pedro 
Soubr6 
Moyenne 

Superfine (en 
km) 

11192 
5912 
6910 
8372 

Taux de boisemen par rapport a la 
Domaine Forestier Permanent 

de I'Etat 
For?ts 

Classics 
22 
24 
15 
1 
15 

Pares et 
Reserve 

21 
17 
11 
12 
15 . 

superficie 
Domaine 
agricole 

3 
16 
1 
0 
5 

totale (en %) 
Total 

46 
57 
26 
13 
35 

Tableau 1.2 Repartition selon la superficie des fragments de forSt recenses a partir d'une image satellite 
de 1990 sur une bande de 36 x 27 km au sud du village de Zagn6, Nord de la sous-
prdfecture de Ta'i (Chatelain et ai, 1996). Seulement 4% de la superficie de la bande 
d'image est encore sous fordt (soit 4187 ha sur 97000 ha). 

Classes de superficie 

0.1-0.5 
0.5-1 
1-2 
2-4 
4-10 
>10 
Total 

(ha) Fragments de forSt 
N 
435 
175 
126 
91 
83 
74 
984 

% 
44 
18 
13 
9 
8 
6 

100 

Superficie totale par classe 
N 
91 
127 
191 
262 
521 

2995 
4187 

% 
2 
3 
5 
6 
12 
72 
100 

1.4 OBJECTIFS ET CADRE DE LA RECHERCHE 

La domestication des plantes forestieres ligneuses est un processus complexe et 
global en ce sens qu'il englobe a la fois les aspects biologiques, ecologiques et 
6conomiques des especes concernees ainsi que la situation socio-economique du 
paysan qui s'engage dans ce processus (fig. 1.4). Des lors, il est important: 

d'analyser tous ces aspects pour pouvoir selectionner les especes et savoir si 
l'environnement local se prete oui ou non a la domestication, au moins pour les 
especes selectionnees; 
de verifier si la conception paysanne de la domestication peut 6tre adoptee oui 
ou non en tant qu'alternative a la deforestation, comme moyen pour favoriser 
l'agroforesterie. L'agroforesterie pourrait alors etre proposed comme un element 
de la strategic de conservation a long terme du Pare National de Ta'i. 
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Notre 6tude a 6t6 effective de 1992 a 1995 dans le cadre des activity de rUniversite" 
Wageningen (WAU) en Cote d'lvoire. Cette University a conduit de nombreuses 
recherches en Cote d'lvoire depuis environ 50 ans. Ces recherches ont 6te" effectives 
soit en collaboration avec d'autres instituts notamment avec l'ORSTOM dans le cadre 
du "Projet Tai" du Programme sur rHomme et la Biosphere "MAB-UNESCO" (voir 
Guillaumet et al, 1984); puis a travers son propre programme de recherche: 
"Analyse et mise au point de systemes d'utilisation des terres dans la region de Tai". 
Ces recherches concernent les domaines de l'agronomie (Budelman, 1991; Slaats, 
1995; van Reuler, 1996), de la malherbologie (de Rouw 1991) de la foresterie 
(Vooren 1979, 1992; van Rompaey, 1993) des systemes d'utilisation des terres (de 
Rouw et al, 1990), de la sante humaine, (Docters van Leeuwen et al, 1990, 1992), 
de l'hydrologie et cycles geochimiques (Stoorvogel, 1992), de l'utilisation des 
produits forestiers non ligneux (van der Put, 1990; Bonn^hin, 1991, 1992) de la 
t616detection (Schmidt, 1994). En 1996, le Departement de Taxonomie de WAU a 
lance "Ecosyn" (Ecological Synthesis) un projet de recherche en biodiversity 
vegetale men6 en partenariat avec l'Universite Ivoirienne de Cocody. Toutes ces 
recherches visent la conservation a long terme du Pare National de Tai et l'utilisation 
durable des terres dans la zone penpherique ainsi que la gestion durable des forets 
classees. 

Evaluation so 
cconomique 
Selection des 

^ 

cio-

especes 

r 

DOMESTICATION DES ARBRES TROPICAUX 

Developpement des 
techniques: 
• captation a partir des graines 
• captation a partir de la propagation 

vegetative • 

• 
Application des techniques: 
• conservation et utilisation du 

Germplasm 
• selection 
• reproduction 

1 
Identification et 
caracterisation de la 
ressource 

- • 
<-

Captation, selection et gestion des 
ressources gendtiques 

Amelioration des 
sols 
Sylviculture 
Agroforesterie 
Exploitation des 
associations 
symbiotiqi 

<-

1 

les 

r 

Regeneration et gestion 
durable des ressources 
forestieres 

Figure 1.4 Les differentes etapes de la domestication des arbres tropicaux d'apr6s Leakey et Newton, 
1994. 
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1.5 METHODES D'APPROCHE: PRIORITE A LA RECHERCHE-
ACTION ET A LA PARTICIPATION ACTIVE DES PAYSANS 

Des le d6but et tout au long de cette recherche, j'ai opte pour la recherche action ou 
recherche au champ qui privilege l'approche participative (Werner, 1993). 

En effet, les paysans ont €t€ les moteurs et les principaux artisans dans la quete de 
solutions aux questions de recherche, identifiees par eux-memes. Nous n'avons que 
facilite le processus de recherche. En effet, mon attitude a ete tout au long de la 
recherche, d'observer, ecouter, interroger les paysans et d'agir de concert avec eux, 
dans leur milieu. Ainsi done, nous avons eu recours, selon la question de recherche 
abordee, a plusieurs methodes d'approche: 

l'observation directe en participant aux activity quotidiennes des paysans 
(Casley et Kumar, 1988); 
l'interview informelle individuelle ou de groupe (Rhoades, 1982) combined a 
des enquetes formelles; 
l'experimentation en milieux paysans et les mesures aux champs. 

Interviews et enquetes ont 6te utilisees afin d'evaluer les besoins des paysans, leur 
interet pour la domestication et choisir les especes a etudier. Les experimentations 
concernent les essais de germination et de multiplication vegetative. Apres 
transplantation des plantules dans leurs champs, toutes les mesures et observations 
relatives a la croissance et au developpement de ces plantules ont €t€ effectuees avec 
chaque paysan concern^. 

1.6 LE PLAN DU LIVRE 

Le present chapitre circonscrit notre concept de la domestication, situe le contexte de 
la recherche et decrit la d-marche methodologique. Dans le chapitre 2, nous 
presentons les especes ehidtees et les raisons ayant guide leur choix. La 
domestication, que nous avons envisagee en tant qu'action de cultiver des especes 
sauvages, commence par la duplication ou multiplication, a partir de graines ou tout 
autre materiel v6g6tal, des arbres d'especes choisies. Le developpement au champ 
des plants obtenus est un indicateur pour determiner si le processus est en bonne 
voie. Ces deux etepes de la domestication que sont la propagation des especes et les 
comportements des plants cultiv^s sont discuss respectivement dans les chapitres 3 
et 5 du present ouvrage. Le chapitre 4 est une analyse des r^ponses paysannes face a 
la domestication des especes etudtees et des facteurs qui determinent ces r£ponses. 
Le chapitre 6 fait la synthese de notre recherche et discute des perspectives futures 
pour la domestication des especes forestieres locales autour du Pare National de TaT. 

12 
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Encadre 1.1: Les collectes sauvages de fruits et graines, une menace pour la sauvegarde du Pare 
National de Tai. Quatre exemples reels tous lies a la collecte de fruits et graines sont presented ci-
dessous pour illustrer comment s'expriment les pressions sur le Pare National de Tai et les forets 
classees dans la region. Cela fait 12 ans que j'ai decouvert le Pare National de Tai' et sa zone 
peripherique. Au cours de ces 12 annees marquees de sejours frequents et reguliers dans les villages 
autour du pare, j'ai eu l'occasion d'etre informee ou d'etre le temoin de certains faits qui portent atteinte 
a sa sauvegarde. J'en donne un apercu ici non pas pour blamer l'acte de collecte en soi mais pour 
illustrer son caractere sauvage et destructif parce qu'interdit par ['administration. 

Encadre 1.1a: Coula edulis: comment une augmentation de la demande en graines peut conduire 
a une pression sur le pare 
• 1989 - 90 fut une mauvaise saison de fructification pour Coula edulis. Pour les besoins de leurs 
recherches, des chercheurs travaillant dans le Pare National de Tai pour etudier le comportement du 
chimpanz£ decident alors d'acheter sur les marches locaux des graines de C. edulis pour compenser la 
faible disponibilite dans le pare. Un nouveau debouchi commercial venait de s'ouvrir; de nombreux 
villageois se ruerent alors vers la collecte de graines. Dans un premier temps, les chercheurs furent 
contents de trouver des graines en quantite suffisante pour suivre leur protocole de recherche. Mais 
apres trois semaines, ils durent desenchanter car ils constaterent que les graines qu'ils achetaient 
provenaient aussi du pare. Leurs parcelles de recherche avaient meme 6t€ toutes ratissees. Les graines 
qu'ils mettaient pour les animaux avaient ete recuperees par les hommes. 

• 9 Fevrier 1991, accompagnee de Lambert et Fabrice, deux jeunes garcons du village, je pars a la 
decouverte de la ForSt Classee du Cavally. Apres environ deux heures de marche dans la foret, nous 
rencontrions un groupe de collecteurs de graines de C. edulis. C'&ait un groupe de 9 personnes (3 
femmes, 2 hommes et 4 enfants). L'un des hommes portait un fusil, soit disant, par mesure de securite: 
les rebelles de la guerre du Liberia se refugient dans cette foret (et puis, apres tout, on peut aussi par 
hasard rencontrer du gibier). Ils ont 1'habitude de faire ce genre d'exp6dition, pour repondre a des 
commandes de commercantes venant de Guiglo (ville voisine). 

Encadre 1.1b: Ricinodendron heudelotii: quand la peur de la repression conduit a la catastrophe. 
Akpi, ce sont les petites amandes des graines de R. heudelotii utilisees comme condiment et epice pour 
sauces dans toute l'Afrique occidental (Gautier-Beguin, 1992, p.206). Elles sont commercialisees 
toute l'annee sur les marches. 

Au mois d'Aoflt 1994, deux femmes d'un village riverain du Pare font abattre a I'inteneur du pare des 
arbres de R. heudelotii porteurs de fruits. L'abattage a £l€ effectue par des hommes qu'elles ont pay6s. 
Ces femmes ont agi ainsi parce qu'elles voulaient eviter de se rendre plusieurs fois de suite dans le 
Pare pour ramasser les fruits au sol. Car en se rendant plusieurs fois de suite dans le Pare il y avait de 
fortes chances qu'elles soient prises par les agents charges de la surveillance du pare. Elles ont done 
choisi la semaine oil elles sont sures qu'il n'y aura pas de patrouilles de surveillance dans le secteur 
pour commettre leurs actes. 

Encadre 1.1c: Tieghemella heckelii: meme pour l'autoconsommation, la pression sur le Pare 
National de Tai est reelle. 
Un jour, de passage dans un village de la zone, je trouve des graines de Makoni mises a secher. Je 
rencontre la proprietaire et toute heureuse j'engage la discussion: 
- Oh e'est bien! Vous avez un arbre de Makor6 en fruits actuellement. Je suis interessee par les graines 
fraiches pour etablir une p6piniere. 
La dame me repond: 
- L'arbre en fruit se trouve loin du village, dans mon campement. 
Je replique: 
- Peu importe la distance, je voudrais y aller avec vous. 
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La dame poursuit: 
- Je n'irai pas cette semaine au campement. 
Etj'ajoute: 
- Mais un de vos enfants ne pourrait pas m'y accompagner? 
- Je ne sais pas, dit la dame visiblement ennuyee, je ne vois personne d'entre eux dans les environs 
maintenant. 
- D'accord, je repasse ce soir quand ils seront la et nous en discuterons, dis - je pour clore la discussion. 
Au moment de partir, l'une de ses filles sort de la maison et decide de m'accompagner. Sur le chemin, 
elle me dit: 
- Leonie, inutile d'insister. Ma mere n'est pas en mesure de procurer des graines fraiches de Makor6. 
Celles que tu as vues au soleil proviennent de la foret des blancs (entendez le Pare National de Tai). 
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Les Especes etudiees: Biologie, Geologic Socio-economie el Statut de Conservation 

2. LES ESPECES ETUDIEES: L'ATTIA (COULA EDULIS) 
ET LE MAKORE (TIEGHEMELLA HECKELII) 

Attia et Makore sont les noms communs de Coula edulis Baill. (Olacaceae) et de 
Tieghemella heckelii Pierre ex A. Chev., (Sapotaceae). Dans le texte, nous utilisons 
indifferemment les termes d'Attia ou C. edulis, de Makore ou T. heckelii pour 
designer ces especes. 

2.1 JUSTIFICATION DU CHOIX; CONTEXTE ENVIRONNEMENTAL 
DE LA ZONE D'ETUDE, CONTRAINTES BIOLOGIQUES ET 
CONJONCTURELLES RELATIVES A LA PROPAGATION DES 
DEUX ESPECES 

La vegetation naturelle du Sud-Ouest de la Cote d'lvoire offre aux populations 
locales de nombreuses especes utiles de formes herbacees, ligneuses ou lianescentes, 
ainsi que d'arbres, qui produisent des fruits, graines, ecorces, feuilles et bois (T6h6, 
1980, 1988; Bognon, 1988; Ake Assi, 1992). Mais des le depart, nous avons decide" 
d'orienter notre recherche sur des especes forestieres arborescentes et fruitieres. Les 
especes arborescentes ont retenu notre attention pour les raisons suivantes; 

meme si l'arbre ne doit pas cacher la fordt, il n'en demeure pas moins l'element 
principal. Et dans un contexte de deforestation comme celui du Sud-Ouest de la 
Cote d'lvoire (Lena, 1978, 1979), ce sont les arbres qui disparaissent en premier 
du paysage vegetal. Soutenir la reintroduction et le maintien des arbres 
d'especes locales dans le paysage agricole est une maniere de conserver la 
biodiversite et de promouvoir son utilisation de facon durable, 
cultiver des arbres forestiers, e'est s'engager dans un processus a long terme, 
investir dans la duree; il parait done important de savoir comment 
l'investissement de ce capital, que constituent la terre et la force de travail a 
consacrer a ces arbres durant longtemps pour la mise en culture et l'entretien, 
peut etre percu et justifie par les paysans. Ceci est d'ailleurs l'un des problemes 
centraux du "developpement soutenu" des conferences internationales sur 
l'environnement, p. ex. UNCED (Rio, 1992) et son agenda 21. 

Parmi les nombreuses especes forestieres arborescentes et fruitieres utilisees dans la 
region (tableau 2.1), nous avons retenu l'Attia et le Makore. Ces deux especes sont 
l'une et l'autre aux antipodes du classement preferentiel des paysans pour les especes 
a domestiquer (tableau 2.2). Mais les difficultes relatives a leur propagation, 
evoquees au cours des interviews informelles et enquetes que nous avons menees sur 
le terrain, justifient notre choix pour ces deux especes. 
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Tableau 2.1 Liste de quelques especes arborescentes fruitieres utilisees par les populations riveraines 
du Pare national de Tal. Am; = amande; Ar; = arille; Fr: = fruit entier; Gr; = graine; Pu; 
= pulpe. xxx = usage tres repandu, xx = usage repandu; x = usage limited nd =non 
determined L'usage est juge tres repandu lorsque les produits de l'espece concernee ont ete 
observes sur plusieurs marches locaux et regionaux durant une partie ou toute l'annee, il 
est repandu lorsque les produits sont utilises pour l'autoconsommation par plusieurs 
menages dans plus de deux villages; il est limits quand ce sont quelques 
menages/individus dans un seul village qui ont utilise les produits pendant la periode de la 
recherche 

Especes 

Beilschmiedia bitei 
Beilschmiedia mannii 
Bussea occidentalis 
Calpocalyx aubrevillei 
Carpolobia lutens 
Cola nitida 
Cola caricaefolia 
Coula edulis 
Dacryodes klaineana 
Dialium aubrevillei 
Dialium dinglagei 
Diospyros chevalieri 
Fagara macrophylla 
Garcinia cola 
Heisteria parvifolia 
Heritiera utilis 
Irvingia gabonensis 
Maesobotrya barteri 
Mammea qfricana 
Myrianthus arboreus 
Parkia bicolor 
Penthaclethra macrophylla 
Pterocarpus soyauxi 
Ricinodendron heudelotii 
Tieghemella heckelii 
Treculia qfricana 
Trichoscypha arborea 
Uapaca esculenta 
Xylopia aethiopica 

Noms locaux 

Biteitu, biletu 
Sranbehe 
Massehetu 
Mantu 
Plientu 
Yletu 
Nd 
Sratu, hoatu, attia 
Zumatu 
Gofinitu 
Semi in tu, 
Klatu 
Gbohutu 
Djarutu 
Kuladaetu 
Kulakohitu, djantu 
Kpletu; kakru 
Zahalohutu 
Nd 
Tebotu, 
Pohotu 
DjShotu 
Niminkohintu 
Kohotu, akpi 
Djulutu, makor£ 
Yrutu 
Narotu 
Nd 
Kulabehetu 

Parties 
utilisees 

Fr 
Fr 
Fr 
Fr 
Pu 
Gr 
Pu 
Am 
Pu 
Pu 
Pu 
Pu 
Gr 
Am 
Gr 
Am 
Am 
Fr 
Pu 
Pu 
Pu 
Gr 
Am 
Am 
Am 
Gr, Ar 
Pu 
Pu 
Fr 

Usages 

Sauce 
" 
Sel 
Collation* 
" 
Stimulant 
Collation 
" 
(i 

" 
" 
" 
Huile 
Stimulant 
Collation 
Sauce, collation 
H 

Collation 
" 
n 

" 
Sauce 
Collation 
Sauce 
Beurre 
Sauce 
Collation 
M 

Medicinal 

Niveau 
d'utilisa
tion 
xxx 
xxx 
x 
XX 

XXX 

XXX 

XX 

XXX 

XXX 

xxx 
xxx 
x 
X 

XXX 

XX 

XX 

XXX 

XXX 

X 

xxx 
xxx 
X 

X 

XXX 

X 

X 

Xxx 
X 
Xxx 

VAttia 
C'est l'une des especes fruitieres dont l'utilisation est tres r^pandue dans la zone 
d'&ude (tableau 2.1). C'est aussi celle qui paradoxalement retient le moins 
d'attention pour la domestication (tableau 2.2). Pour expliquer ce paradoxe, on 
pourrait penser que l'espece est encore abondante dans le domaine agricole; mais 
cela est loin d'etre le cas. II est certes vrai que Ton rencontre encore quelques vieux 
pieds de C. edulis dans les vielles plantations de cafe" en raison de 1 a 2 arbres par 
champ (N = 32 plantations). Cependant, les plantations de cacao, d'he\6a et de 
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palmier a huile qui predominent dans la region et occupent l'essentiel du domaine 
agricole (AHT, 1996) en sont quasiment ddpourvues. Pour les deux dernieres 
cultures, la vulgarisation est de type filiere et les soci&6s d'encadrement, selon les 
notions anciennes de cultures monospecifiques, excluent leur melange avec toute 
autre plante "pouvant leur faire de la competition pour les nutrients". De plus dans le 
cas du cacao, les principaux planteurs sont des immigrants dont les pratiques 
culturales ont ete nefastes aux arbres forestiers qu'ils briilaient sur pied avant de 
planter le cacao (de Rouw, 1979, 1987). En fait, la veritable raison de ce paradoxe 
tient a ce qu'aucun des paysans interviewes n'a vu de sa vie une graine d'Attia 
germer. lis ont tous avoue" qu'il etait impossible de domestiquer l'Attia car ils n'ont 
jamais vu une plantule de cette espece en foret; ils se demandent si 1' espece ne va 
pas disparaftre un jour suite au vieillissement des arbres actuels. Ainsi done, les 
paysans venaient d'identifier la germination des graines de C. edulis ou tout 
simplement la propagation de l'espece comme un obstacle a sa domestication. 

Le Makore 
C'est l'espece reine, celle que la majorite des paysans veulent domestiquer (tableau 
2.2) bien qu'elle soit tres peu utilisee actuellement (tableau 2.1). Les difficultes 
d'acces a cette ressource forestiere expliquent le grand interet des paysans pour sa 
domestication. Ceci confirme le fait, deja rencontre au Cameroun par Faure et 
Vivien (1980), que les paysans accordent plus d'attention aux ressources forestieres 
dont l'offre diminue parce que leur acces devient difficile. En effet, selon les 
paysans, les chances de se procurer des graines de Makore, en dehors du Pare 
National de Tai', sont tres limitees. Les arbres matures, producteurs de graines qui se 
trouvaient dans le domaine agricole, ont ete abattus par les exploitants forestiers 
pour leur bois tandis que l'acces au pare est strictement interdit aussi aux paysans. 

Le manque de semences a done ete identifie par les paysans comme un probleme 
pour la domestication de cette espece. 

Le contexte de degradation de l'ecosysteme forestier regional, combine" aux 
problemes biologiques et conjoncturel de disponibilite de plantules de C. edulis et de 
graines de Makore justifient done le choix des paysans et du chercheur pour ces 
especes. Une fois les especes choisies, il appartient au chercheur d'analyser avec les 
paysans les questions soulevees en vue d'identifier de fa?on participative des 
solutions. 

2.2 APERgUS BIOLOGIQUES ET ECOLOGIQUES 
Coula edulis Baill. (Olacaceae) et Tieghemella heckelii Pierre ex A. 
Chev.(Sapotaceae) sont deux especes arborescentes de la foret tropicale humide 

17 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

d'Afrique de l'Ouest et Centrale. Elles appartiennent, selon la definition de White 
(1981), a la phytochorie du domaine guineo-congolais (fig. 2.1) 

AO 0 AO 20 So AO 0 AO 20 30 

30 

B 

Figure 2.1 Aires de repartition de Tieghemella heckelii Pierre ex A. Chev., Sapotaceae (A) et de 
Coula edulis Baill., Olacaceae (B) 

Coula edulis 
Coula est un genre monosp6cifique proche du genre Ochanostachys d'Asie tropicale 
et Minquartia d'Amerique du Sud (Keay et al, 1964; Voorhoeve, 1965; Baas et al, 
1982). L'espece Coula edulis Baill.decrite par Baillon, 1986 (syn: Coula cabrae 
Wildem et Th. Dur; Coula utilis S. Moore) se rencontre depuis la Sierra Leone 
jusqu'au Congo Democratique (fig. 2.1). Arbre moyen (diametre jusqu'a 80 cm, 
hauteur jusqu'a 30 m) et bas branchu des etages inferieurs (AubreVille, 1959), Coula 
edulis a une nette preference pour les habitats tres humides des forSts sempervirentes 
humides de basse altitude (Kunkel, 1965). Mais il se rencontre aussi dans des zones 
montagneuses a fortes precipitations (Adams, 1983). C. edulis est une esp£ce dont 
les arbres se developpent selon le modele architectural de ROUX (Halle et Oldeman, 
1970). La phenologie se caracterise par une floraison de Janvier a Avril et de Juin a 
Aout (Aubreville, 1959) et une fructification de Decembre a Mars (Alexandre, 
1980). Le fruit est une drupe ellipsoi'de de 3 a 4 cm de diametre (fig. 2.3). 
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Tableau 2.2 Especes proposees par les paysans pour la domestication autour du Pare National de Tal 

Noms scientifiques ou 
communs 
Tieghemella heckelii = Makord Pjulutu ou djuhutu 
Beilschmiedia spp Biletu, Sranbehetu 
Irvingia gabonensis Kpletu, sioko, kakru 
Coula edulis = Attia Sratu, ouatu, b6t£ tiga 
Calpocalyx aubrevillei Mantu 

Noms locaux Nombre de fois que I'espece a ete citee.(N 
= S3 personnes interrogees) 

43 
24 
19 
9 
1 

Figure 2.2 Makor£ (Tieghemella heckelii Pierre ex A. Chev., Sapotaceae) 1: Rameau avec feuilles et 
fleurs (x Vi); 2: Fleur (x 2); 3: Fruit (x Vi); 4: Graine (x Vi); 5: Amande (x.^2). (Anonyme, 
1955) 

19 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

Figure 2.3 Attia (Coula edulis Baill., Olacaceae) 1: Rameau avec feuilles et inflorescences (x'A); 2: 
Fleur ouverte (x 5);. 3: Fruit (x Vt); 4: Noix (x Vi) (Voorhoeve, 1965) 

Tieghemella heckelii 
Le genre Tieghemella compte deux especes: T. heckelii Pierre (syn: Dumoria 
heckelii; Mimnsops heckelii; T. heckeliana Pierre ex Dubard) dont l'aire de 
repartition (fig 2.1) s'etend de la Sierra Leone au Sud-Ouest du Nigeria (Hutchinson 
et Dalziel, 1963) et T. africana (Syn: Dumoria africana; Mimusops africana; 
Mimnsops djave) que Ton rencontre depuis l'Est du Nigeria jusqu'au Gabon. 
Voorhoeve (1965) a constate que la description taxonomique de Chevalier (1907) 
n'&ait pas valide ce qui rend le nom de Dumoria heckelii de Chevalier (1908) le 
premier nom valide de Pespece. Depuis Hutchinson et Dalziel (1958), Dumoria est 
considered comme synonyme de Tieghemella et le nom de l'espece redevient 
Tieghemella Heckelii. II semble que les differences entre T heckelii et T. africana 
soient mimimes et des recherches sont en cours au d^partement de Phytotaxonomie 
de PUniversite" de Wageningen pour voir s'il s'agit d'une seule espece (van 
Rompaey et Breteler, 1999, Comm. pers.) T. heckelii est un Emergent, l'un des plus 
grands et des plus gros arbres de la foret avec une hauteur jusqu'a 55 m et un 
diametre jusqu'a 250 cm (Taylor, I960; fig. 2.8). L'arbre se d^veloppe 
conform^ment au modele architectural d'AUBREVILLE caracterise par un tronc 
monopodial a croissance verticale rythmique avec etages de branches plagiotropes 
par apposition (Halle" et Oldeman, 1970), c'est-a-dire, articulees par des articles 
horizontaux a la base et verticaux aux extremites qui, ensemble, forment des 
sympodes. C'est une espece caracteristique de la foret dense humide sempervirente 
qui peut parfois remonter jusque dans les forets humides semi-decidues (Aubr^ville, 
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1959; Taylor, 1960; van Rompaey, 1993; Hawthorne, 1995, fig. 2.1). La phenologie 
de l'espece est marquee par une floraison de Janvier a Juin et une fructification 
d'Aout a Mars. Le fruit (fig. 2.2) est une drupe ovoi'de de 8 a 10 cm de diametre, 
jaune verdatre a maturiteV il contient une a trois grosses graines sans albumen, 
entourees d'une pulpe jaune abricot; la graine est constitute de deux larges 
cotyledons oleagineux (amande ou endosperme) et d'une coque epaisse (endocarpe); 
une partie longitudinale de la coque est luisante et l'autre partie est une large 
cicatrice placentaire, mate et rugueuse (Anonyme, 1955) 

2.3 LES MULTIPLES USAGES DE L'ATTIA ET DU MAKORE 

Les fruits et graines ainsi que les ecorces, les feuilles et le bois de C. edulis et T. 
heckelii sont diversement utilises par de nombreuses populations d'Afrique de 
l'Ouest et Centrale. Nous donnons dans ce paragraphe un bref apercu de ces 
differents usages. 

2.3.1 Les usages alimentaires 
L'alimentation humaine 
Les graines de Coula edulis, communement appelees noisettes d'Afrique, 
contiennent une amande qui se consomme crue ou grillee en collation. Au Gabon, 
on en extrait une huile alimentaire (Walker et Sillans, 1961). Ces graines sont 
commercialisees sur de nombreux marches locaux; au Congo et au Cameroun sous 
le nom de "kumen" ou "kumini" (Schnell, 1957); au Liberia elles constituent selon 
Voorhoeve (1965) "an important article in the local trade", comme au Ghana 
(Abbiw, 1990) et en Cote d'lvoire (van der Put, 1990; Bonn6hin, 1992; figure 2.4). 

Les amandes seches de Makore renferment 40 a 50 % de matiere grasse (Busson, 
1965; Cassagne, 1966). Grillees, elles donnent une matiere grasse alimentaire 
appelee beurre de Makore (fig. 2.5). De composition biochimique sensiblement 
proche du beurre de karite (Busson 1965), le beurre de Makore, a ete qualifie par 
Cassagne (1966) de "graisse vegetale tres interessante pour l'alimentation ...". 
Dans de nombreuses regions du Ghana (Dalziel, 1937), du Liberia (Voorhoeve, 
1965) et de Cote d'lvoire (tableau 2.3), les populations locales preferent le gout du 
beurre de Makore, tres legerement aromatique selon Cassagne (1966), a celui des 
autres matieres grasses vegetales. Les quelques essais d'extraction de beurre de 
Makore" que nous avons conduits au cours de notre recherche et selon la methode 
traditionnelle (fig. 2.6) donnent des resultats de l'ordre de 15 a 25 % de matiere 
grasse par rapport au poids initial des amandes et une efficacite d'extraction variant 
de 35 a 65 % par rapport a la teneur en huile des amandes (tableau 2.4). 
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Figure 2.4 Vente des noix d'Attia (Coula edulis Baill. Olacaceae) sur le marchd de K&bly, zone 
peripherique Ouest du Pare National de Ta'i. Photo: L. Bonndhin, 1992 

Tableau 2.3 Matrice de classification preferentielle des huiles vegetales par les habitants de Zaipobly, 
Peripherie Ouest du Pare National de Tat. Makor6 = huile ou beurre de Makore 
(Tieghemella heckelii); huile palmiste = huile extraite des amandes des graines de palmier 
a huile (Elaeis guineensis); Huile rouge = huile de palme extraite de la pulpe des graines 
du palmier a huile (Elaeis guineensis); huile Dinor = huile de palme industrielle raffinee. 
Noter que tout critere s'avere accessoire en comparaison avec le gout. 

Criteres de selection 
Le gout 
La couleur 
La disponibilite (facile a trouver) 
Les vertus medicinales 
La tradition 
Longue conservation 
Total 
% 

Scores. 

Makore 
26 
0 
0 
0 
5 
0 
31 
55 

nombre de personnes preTerant 

Huile palmiste 
8 
0 
1 
2 
0 
2 
13 
23 

N = 56 
Huile rouge 

1 
3 
2 
0 
1 
0 
7 
13 

'huile 

Huile Dinor 
1 
0 
4 
0 
0 
0 
5 
9 
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Figure 2.5 Extraction de l'huile ou beurre de Makore (Tieghemella heckelii Pierre ex A Chev 
Sapotaceae). Une paysanne de Gahably, a 1' Ouest du Pare National de Tai recupere 
l'huile apres pressage de la pulpe dans le mortier. Photo L. Bonnehin, 1994. 
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Figure 2.6 Les differentes etapes de la fabrication de l'huile ou beurre de Makore (Tieghemella 
heckelii, Sapotaceae). 

Transformation Produit 
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11 
9 
5 
2 
2 
1 

0,1 
0,2 
0,5 
0,8 
1,2 
1,2 

20 
20 
25 
16 
22 
18 

40 a 50 
40 a 50 
50 a 63 
32 a 40 
44 a 55 
37a46 
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Tableau 2.4 Rendement en matiere grasse des amandes de Makorg (Tieghemella heckelii) et efficacite 
de la m&hode traditionnelle d'exttaction. L'efficacitd d'extraction indique la quantity de 
matiere grasse obtenue par rapport a la teneur en matiere grasse des amandes. Nous avons 
retenu la teneur de 40 a 50 % indiquee par Busson (1960) et Cassagne (1969). 

Quantite d'amandes (en kg) Nombre d'essais Rendement Efficacite 
Litres % % 

0,5 
1 
2 
5 

5,5 
6,5 

Consommation par lafaune sauvage 
Les informations sur la consommation de C. edulis par la faune sauvage proviennent 
des observations faites dans le Pare National de Tai et dans le Sud-Ouest de la Cote 
d'lvoire. Dans cette region, les noix de C. edulis sont consommees par de nombreux 
animaux, dont les rongeurs et, plus particulierement les Chimpanzes (Pan 
troglodytes verus). Selon Boesch (1991), le cassage des noix de C. edulis est l'une 
des principales activites des chimpanzes du Pare National de Tai', activite specifique 
qui conduit ces Chimpanzes a utiliser des outils. Cette specificite les differencie de 
leurs congeneres des autres regions d'Afrique (Boesch, 1991). II faut souligner que 
les feuilles de C. edulis sont nuisibles au betail (Walker et Sillans, 1961). 

L'elephant (Loxodonta africana cyclotis) est le principal consommateur des fruits du 
Makore en foret et par consequent, le principal disseminateur des graines 
(Alexandre, 1972, 1978): les fruits frais sont avales en entier puis, apres digestion de 
la pulpe, les graines sont rejetees dans les feces. L'ecorce de l'arbre est aussi tres 
prisee par le pachyderme; a tel point qu'il n'est pas rare de rencontrer au coeur du 
Pare National de Tai' de gros Makore dont la base du tronc est depourvue d'ecorce 
sur une hauteur d'environ trois metres (obs. pers.). Les cochons sauvages: hilocheres 
(Hylochoerus meinertzhageni) et potamocheres (Potamochoerus porcus) se 
nourrissent de l'amande de la graine. Les cotyledons charnus et verdatres des plantu-
les en germination sont consommes par certaines especes de cephalophes (obs. 
pers.) et aussi par de nombreux rongeurs (Taylor, 1960). Les feuilles de Makore sont 
appreciees par les caprins et les bovins (obs. pers.). 

2.3.2 Les usages du bois 
Le tronc rectiligne du Makore (fig. 2.8) en fait un arbre a bois d'oeuvre de tres bonne 
qualite technologique (Aubreville, 1959; ATIBT, 1961). L'espece est recherchee 
depuis le debut du 20eme siecle pour son bois (Taylor, 1960). Tres durable, 
impermeable et rdsistant aux piqures d'insectes, le bois du Makore est utilise en 
placage, en ebenisterie, en marqueterie, en menuiserie, en charpenterie et comme 
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traverses de chemin de fer (Abbiw, 1990; Anonyme, 1955). Classed dans la 
catdgorie I des essences commerciales, le Makore est l'une des especes qui ont fait la 
gloire des exportations ouest-africaines de bois d'oeuvre. Au Ghana par exemple, le 
Makore" fait partie des huit especes fournissant 84 % des exportations de bois du 
pays (Abbiw, 1990, p. 5). Les exportations de Makore comme toutes les autres 
exportations ivoiriennes de bois ne cessent de d6cliner depuis plusieurs annees (fig. 
2.7). 

0,05 

0,04 

0,03 

0,02 

0,01 

Makore en grume (x 106 m ) 

1982 83 84 85 86 87 88 89 

Annees 

Grume (xl06m3) C6TE D1VOIRE 

1900 

Figure 2.7 En haut: Evolution des exportations ivoiriennes de grumes de Makore (Source: MEFP, 
1987). En bas: Evolution de la production • , de la consommation locale * et des 
exportations O ivoiriennes de grumes toutes essences confondues (source Parren et de 
Graaf, 1995). 
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Tableau 2.5 Resume1 des 
traditionnelle 

Maladies 

Anemie 
Blennorragie 

Diarrhees, dysenteries 
Maux des dents 

Morsures de serpents 

Plaies, blessures 
Stenlite\ avortement 

Ulceres d'estomac 

utilisations de Coula edulis et de Tieghemella heckelii en m&iecine 

Traitements 
Attia (Coula edulis) 

Decoction d'ecorces en boisson 

Decoction d'ecorce en lavements 
Decoction d'ecorce en bains de bouche 

-

Maceration d'ecorce 
Decoction ecorce de C. edulis + celles 
d'autres especes en boisson 
Poudre d'ecorce en pansements 

Makore (Tieghemella 
Heckelii) 

Decoction d'6corce en 
lavements 

Decoction d'ecorce en bains 
de bouche 
Emplatre de jeunes feuilles et 
bourgeons 

Le bois de C. edulis est tres dense, lourd et quasi imputrescible. Tres resistant aux 
attaques des insectes et plus particulierement a celles des termites, il est utilise par 
les populations locales comme piliers supports dans les constructions traditionnelles. 
Les deux extremites de la Mbandja ou case du Bonti (Societe secrete des 
montagnards Mitsogo du Gabon) sont souvent soutenues par des colonnettes 
sculptees dans du bois de C. edulis (Walker et Sillans, 1961). "Sratu", l'un des noms 
locaux de C. edulis dans l'Ouest et le Sud-Ouest ivoirien signifie: "l'arbre / le bois du 
grenier", car il fournit les piliers-supports des cases a greniers. II est aussi utilise 
dans la construction des chemins de fer (Abbiw, 1995). Sa forte densite en fait un 
excellent combustible recherche dans la fabrication de charbon (Walker et Sillans, 
1961; Abbiw, 1990). 

2.3.3 Les autres usages 
C. edulis et T. heckelii sont aussi utilises dans la medecine traditionnelle (tableau 
2.5), les pratiques religieuses et la cosmetique. Comme plante medicinale, C. edulis 
sert dans le traitement des maladies du sang, des organes genito-urinaires, de 
l'appareil digestif et contre des lesions traumatiques. Elle peut etre utilisee contre 
l'anemie, la sterilite, les avortements, les diarrhees, les ulceres, les blessures et les 
plaies (Walker et Sillans, 1961; Abbiw, 1990). C. edulis a un role rituel chez les 
pygmees (Schnell, 1957). En medecine traditionnelle, l'ecorce du Makore est utilisee 
dans le traitement de la blennorragie (Adjanohoun et Ake Assi, 1979) et des maux 
de dents (Bouquet et Debray, 1974). Elle sert aussi d'amulette dans la capture des 
elephants (Irvine, 1961; Kei Bledi^ ancien chasseur d'elephants, comm. pers. 1994); 
les bourgeons et jeunes feuilles servent dans le traitement des morsures de serpents 
(Voorhoeve, 1965). Le beurre de Makore est utilise comme pommade pour le corps 
et les cheveux et en savonnerie. La pulpe, parce qu'elle contient du latex, est utilisee 
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dans la chasse traditionnelle comme piege a oiseaux et rats et comme appat pour les 
poissons. Les graines sont utilisees dans un jeu de strategie et l'arbre est adore' chez 
certaines populations We de Cote d'lvoire; un rituel lui est consacre tous les ans lors 
de la fete des masques dans le village de Beoua pres de Guiglo. 

2.4 STRATEGIES DE REGENERATION NATURELLE ET STATUT DE 
CONSERVATION 

Strategies de regeneration 
La dissemination des graines de Coula edulis est autochore. La regeneration 
naturelle par graine semble tres rare chez l'espece (Voorhoeve, 1965). En effet, 
malgre une fructification abondante, des plantules ont ete rarement observees en 
foret (de Klerk, 1991). Cependant, la regeneration vegetative est abondante. Elle se 
fait par de nombreux rejets au pied des arbres senescents et sur les vieilles souches; 
cette regeneration vegetative est jugee par Alexandre (1979) comme une strategie 
d'occupation de l'espace sans deplacement. 

Le Makore est une esp£ce zoochore. Ses graines sont disseminees par les animaux. 
L'eiephant (Loxodonta africana cyclotis) est le principal disseminateur des graines 
de T. heckelii; et la diminution des populations d'eiephants peut compromettre la 
regeneration de l'espece (Voorhoeve, 1965) comme c'est le cas dans le Pare National 
du Banco en Cote d'lvoire (Alexandre, 1978). Les arbres de Makore sont tres 
dissemines en foret naturelle (Taylor, 1960); Voorhoeve (1965) dit qu'ils sont plutot 
rares meme si parfois ils se rencontrent en groupe de quelques individus. Aubreville 
(1959) avance des densites d'un arbre exploitable tous les 23 hectares. Bertault 
(1986) donne des densites moyennes de Makore de 0,1 a 1,4 tiges par ha (d >10 cm) 
respectivement dans les forets classees de Mopri et Irobo en Cote d'lvoire. Quant a 
la regeneration naturelle, Taylor (1960) et Voorhoeve (1965) la jugent pauvre. 

Statut de conservation 
Hawthorne (1995, 1996), Hawthorne et Abu-Juam (1995) ont etabli des categories 
dans les priorites de conservation des especes forestieres du Ghana et d'Afrique 
tropicale et les actions a mener dans ce sens. Sept principales categories d'especes 
forestieres, designees par des etoiles de couleur (Star rating), ont ete identifies en 
fonction des criteres relatifs a la distribution, a la taxonomie, a l'ecologie et aux 
pressions commerciales et sociales (tableau 2.6). Les auteurs ont mentionne 
respectivement C. edulis et T. heckelii dans les categories a etoiles bleue et violette 
(scarlet) necessitant une priorite marquee pour la conservation (tableau 2.6). 

C. edulis n'est certes pas rare en foret naturelle non perturbee ou une regeneration 
vegetative vigoureuse (de Klerk, 1991) lui assure des fortes densites pouvant 
atteindre 2000 tiges par hectare, (d>5 cm; Hawthorne 1995). Mais la strategie de 
regeneration vegetative de C. edulis, qui consiste a occuper l'espace sans se deplacer 
(Alexandre, 1979), combinee a la degradation acceieree des ecosystemes forestiers 
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tropicaux et leur transformation en plantations de cultures perennes de rente, 
constituent des menaces serieuses pour la survie de l'espece, dues justement au 
manque de flexibilite dans sa dynamique de population.. 

La pauvrete de la regeneration naturelle chez le Makore a deja suscite" des 
inquietudes quant a sa survie. Des 1965, Voorhoeve ecrivait: "... prospects of a 
natural regeneration are poor; unless replanted by the forest services, the species 
will probably become extinct". Sa valeur commerciale (voir chap. 2.3.2) en fait une 
des especes a bois d'ceuvre sous forte pression d'exploitation industrielle. Dans la 
zone d'etude, les paysans estiment que l'espece est devenue rare (voir chap. 2.2). 
Woll et Waitkuwait (1994) rdvelent que le Makore est rare dans la foret classee de 
Bossematie" a l'Est de la Cote d'lvoire. Sa protection et sa propagation a tous les 
niveaux s'averent done vitales. 

Tableau 2.6 Resume des categories de priorite de conservation pour les especes de plantes du Ghana et 
de la foret tropicale humide d'Afrique indiquees par des etoiles de couleur (Hawthorne, 1995) 

Etoiles Caractlristiques 

NOIRE Especes rares au niveau international (e'est-a-dire dans l'ensemble de leurs aires de 
repartition). La conservation des populations de ces especes requiert une attention 
urgente. 

OR Assez rares sur le plan international et / ou local. 
BLEUE Tres repandues sur le plan international mais localement rares ou vice-versa. 
VIOLETTE Especes communes, mais soumises a la pression d'une exploitation forestiere tres 

intense. Leur protection est vitale a tous les niveaux. 
ROUGE Communes, mais sous la pression de l'exploitation forestiere. Ndcessitent un contrSle 

minutieux et une protection au cas par cas des arbres et des especes. 
ROSE Communes et exploiters mode'rement; nombreuses parmi ces especes sont celles sans 

grande valeur commerciale. 
VERTE Pas de preoccupations particulieres pour leur conservation 

2.5 QUELQUES NOTES SUR LA MISE EN CULTURE DE C. EDULIS 
ET TIEGHEMELLA HECKELII 

Nous ne disposons d'aucune information sur le comportement de C. edulis dans les 
milieux agricoles. A notre connaissance, l'espece n'a jamais fait l'objet de mise en 
culture en raison des difficultes de germination des graines (voir chap. 3). 
Cependant, nous avons pu constater qu'un pied de C. edulis present dans un champ 
cultive porte habituellement de nombreux rejets apres le defrichement et le brfllis. 
Nous considerons ce comportement comme une reaction au stress lie' a l'ouverture 
du milieu et au passage du feu, une reiteration traumatique assurant a l'espece une 
certaine regeneration vegetative (voir chap. 2.4). Hatta (1999) constate egalement 
cela pour l'arbre indonesien Peronema canescens, Verbenaceae, avec une 
architecture "multi-tige" en milieu soumis au feu. 
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Pour le Makor6, il existe quelques donn^es de croissance provenant des stations de 
recherche forestiere et des notes des services forestiers. Taylor (1960) releve la 
croissance en p^piniere et au champ du Makore. Selon lui, le jeune plant a entre 1 a 
2 m de hauteur apres 12 a 18 mois en pepiniere; plantes en systeme taungya sous les 
Cedrela mexicana dans la Pra Anam Forest Reserve au Ghana, les plants de Makore 
atteignent au bout de 13 ans une hauteur comprise entre 1,5 et 3,5 m. En Cote 
d'lvoire, a l'Ouest du Pare National de Ta'i, nous avons observe des Makore plantes 
par des paysans dont certains, ages de 20 ans, mesuraient 9 a 11 m de hauteur et 
d'autres qui avaient 27 m de hauteur a 14 ans (chap.4). En plantation dans les sous-
bois des Forets Classees de Mopri et d'Anguededou en Cote d'lvoire, les Makore 
ages de 2 et 4 ans ont une hauteur moyenne d'environ 2 a 4 m (Dupuy et M'bla Koua 
1993) et a 28 ans, ils ont 23 cm de diametre (Dupuy et Chezeaux 1994). 

Cette heterogeneite dans le developpement du Makore' en plantation nous amene a 
penser que des facteurs du milieu, surtout la lumiere, doivent jouer un role 
preponderant dans sa croissance (voir chap. 5). Mais avant de parler du 
comportement des jeunes plants, il faut d'abord les produire. Cela fait l'objet du 
chapitre suivant. 

Figure 2.8 Le Makore\ un des plus grands et des plus gros arbres de la foret tropicale africaine. 
peut atteindre jusqu'a 55 m de hauteur et 2,5 m de diametre. 
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3. LA PROPAGATION DU MAKORE {TIEGHEMELLA 
HECKELII) ET DE L'ATTIA {COULA EDULIS) 

3.1 INTRODUCTION 

La domestication telle que nous l'avons deTinie au chapitre 1, passe par la 
propagation des especes vegetales concernees. Les especes vegetales appartenant 
aux spermatophytes peuvent etre propagees soit sexuellement, soit vegetativement. 

Par la propagation sexu6e, un individu adulte d'une espece donnee produit des fleurs 
dont la pollinisation donne un oeuf feconde. Cet oeuf et ses structures environnantes 
forment une graine dont la germination donnera naissance a un nouvel individu. 
Mais de la graine au nouvel individu, il y a une serie d'obstacles a franchir par la 
graine elle-meme et par la jeune plante naissante: predation des graines par les 
hommes et les animaux, l'herbivorie qui est une predation des jeunes plants par les 
animaux, le stress du parfois aux feux (Munyanziza, 1994), au manque ou a l'exces 
d'eau (Alexandre, 1978) ou encore a la nature de l'horizon superficiel du sol. Face a 
de telles contraintes, la stratdgie de germination exprimee par des deiais et des taux 
de germination, la morphologie et la taille de la plantule a la germination sont autant 
de criteres pour analyser l'efficacite de la regeneration sexu6e des especes vegetales 
(Ng, 1978; Hladik et Miquel, 1990) et determiner son impact sur la domestication 
paysanne des vdgetaux. La propagation vegetative consiste a g6n6rer un nouvel 
individu a partir de feuilles, meristemes sur racines ou fragments de tige ou tout 
autre cellule, callus, tissu ou organe v6getatif. Elle offre une opportunity pour la 
domestication des arbres forestiers, d'autant plus qu'elle mene a des reponses 
adaptatives somatiques efficaces et beaucoup plus communes que Ton a cru jusqu'a 
present (Rossignol et al, 1998). En effet, elle permet de contourner les problemes 
lies a la propagation sexu^e c'est-a-dire la maturity et 1'adaptation tardives des arbres 
forestiers, l'irregularite de la fructification et la difficulte de germination des graines 
de certains arbres. GrSce a elle, de nombreuses especes sont propagees avec succes 
et a grande 6chelle (Smits et al., 1994, Leakey et al, 1982; Leakey et al., 1994b, 
Okafor, 1994; Newton et al, 1994; Halle et Kamil, 1981; Srivastava et Manggil, 
1981; Lowery, 1978; Momose, 1978; Ou6draogo, 1993). En propagation vegetative 
in vivo, plusieurs techniques sont utilis6es. Ce sont surtout le bouturage, le greffage 
et le marcottage. Cependant, quelle que soit la technique utilis6e, l'aptitude a la 
propagation vegetative d'une espece reste subordonnee a trois exigences inse
parables et importantes que sont: 

la capacite d'enracinement de l'explant v6getatif; 
le type de systeme racinaire developpe par le plant issu de propagation 
vegetative; 
la morphologie et la croissance de ce plant. 
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Ce chapitre a pour but d'analyser, dans des conditions replies du milieu paysan, et 
avec des m&hodes simples, peu couteuses et faciles a reproduire par les paysans de 
Tai\: 

1 les caracteristiques de germination de C. edulis et de T. heckelii; 
2 les premiers stades de croissance et de d£veloppement en p^piniere; 
3 leur aptitude a la propagation vegetative; 
4 le comportement en p^piniere des plants issus de propagation vegetative. 

3.2 MATERIEL ET METHODE 

3.2.1 Les essais de germination 
Pour les essais de germination, nous avons selectionne" des fruits de Makore et 
d'Attia de bonne qualite (fig.3.1). En effet, les fruits ont €t€ collectes en peYiode de 
pleine fructification; ils ont 6t6 soigneusement d£barrass£s du pericarpe et du 
mesocarpe; ensuite, les graines sont plongees dans une bassine d'eau; celles qui 
flottaient ont €t€ consid£r£es comme non viables et elimin^es du lot. 

Les graines ainsi s61ectionnees sont, soit semees le jour meme de la selection, soit 
conservees pendant quelques semaines avant d'etre semens (cas des graines de 
Makore uniquement, tableau 3.2) ou bien, elles ont subi un traitement mecanique et 
physique avant le semis (C. edulis uniquement). Le traitement mecanique des 
graines de C. edulis consiste a craquer ou a 61iminer la coque lignifi£e (fig. 3.7c). Ce 
traitement est suppose" favoriser le contact direct, partiel ou total, de l'endosperme 
avec l'air et l'humidite des les premiers jours apres le semis. Le traitement physique 
consiste a tremper les graines selectionnees dans de l'eau bouillante pendant 15 
minutes, puis a les faire refroidir soit a l'air, soit dans de l'eau de robinet ou de l'eau 
dans laquelle nous avons fait fondre de la glace en raison d'un volume d'eau pour un 
volume de glace pilee environ. Ce dernier traitement provoque chez la graine un 
choc thermique cense favoriser la lev6e de dormance. 

Les graines ont ete semees soit dans de la terre forestiere de "type tout venant", 
contenue dans des sachets en plastique de 10 cm de diametre sur 20 cm de hauteur 
ou dans des bacs de 1 m3, soit dans le cas de I'essai n°l de C. edulis, dans un 
melange de terre, de compost et de tourbe (1: 1: 1) contenu dans des pots en terre 
cuite. Les graines sont copieusement arrosees une fois par jour en saison des pluies 
et deux fois par jour en saison seche. 

Tous les essais de germination ont ete conduits en pepiniere a Zaipobly (Tai) et au 
centre de recherche d'Adiopodoume a Abidjan, a l'exception de I'essai no 1 de C. 
edulis qui a eu lieu dans une serre tropicalisee de l'Universite" de Wageningen aux 
Pays Bas. Les pepinieres sont des abris recouverts de feuilles de palmiers (a 
Zaipobly) ou un hangar couvert de toles transparentes en fibre de verre 
(Adiopodoume). 
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Les donnees relev^es au cours des essais etaient la date de germination, le nombre 
de graines germees, les caracteristiques de croissance et les parametres de 
developpement des plantules. Ces parametres sont la longueur de la tige, le nombre 
de feuilles et de branches et la date de la premiere ramification. 

3.2.2 Les essais de propagation vegetative 
Le bouturage 
Les boutures utilisees pour les essais proviennent des axes lateraux de jeunes plants 
de Makore et de C. edulis, issus de graines, ag6s de 2 a 3 ans et elev^s en p^piniere. 
Des boutures ont ete aussi prelevees sur des jeunes rejets de C. edulis. Ces boutures 
ne sont pas standardises. Elles component 1 a 6 nceuds et mesurent entre 3 et 5 cm 
de long. Elles portent 2 a 3 feuilles que nous avons reduites a la moitie de leur 
longueur (fig.3.10). La base des boutures a ete taillee en biseau. 

Un traitement prealable favorisant la rhizogenese constitue de cinq concentrations 
(0, 8, 40, 200 et 250 g) d'acide indole-3-butyrique (AIB) dissout dans 10 1 d'alcool a 
ete applique aux boutures. Ces concentrations ont ete choisies en vue de pouvoir 
comparer les exigences en hormone de rhizogenese du Makore et de C. edulis avec 
celles d'autres especes forestieres africaines a bois dur, notamment Khaya ivorensis 
et Lovoa trichilioides decrites par Tchoundjeu (1989) et par Leakey, Tchoundjeu, 
Longman et Blyth (1989). Les concentrations d'hormone sont etalees a la base des 
boutures a 1'aide d'une micro-pipette avant de les mettre a s'enraciner. Les boutures 
ont ete mises a s'enraciner dans du sable et de la sciure de bois sous des mini - serres 
en matiere plastique. Le bouturage a ete" effectue selon la technique qui consiste a 
mettre le substrat d'abord dans des pots. Les pots contenant les boutures ont ete 
ensuite ranges dans un bac perfore le tout etant enfin pose dans un plateau contenant 
de l'eau. Au cours des essais, les boutures ont 6t6 distributes de facon non 
randomisee entre les blocs de traitements. Pour le bouturage du Makord, les essais 
sur substrat de sable ont compte au total 200 boutures (soit 5 boutures x 5 
traitements x 4 repetitions x 2 essais). Sur sciure de bois, 138 boutures ont 6te 
utilisees et la taille des echantillons par traitement et par essai ont varie en fonction 
du materiel vegetal disponible. 

Les experimentations de bouturage ont ete conduites au Centre de Recherches 
d'Adiopodoume a Abidjan en 1993 et 1994 (Juillet, Aoflt a Decembre - Janvier), en 
1994 (Juin a Decembre) et 1995 (Janvier a Juillet). Les boutures ont &e suivies 
regulierement sur une periode de six mois pour le Makor6 et plus de six mois pour 
C. edulis. Les series d'observations commencent 2 mois apres la mise en place des 
boutures. Une bouture est consid6r6e comme enracin^e lorsqu'elle a initie une racine 
d'au moins 2 mm. Au cours de chaque observation, nous avons note pour chaque 
essai: 

le nombre de boutures enracinees par traitement; 
le nombre et la longueur des racines par bouture en prenant soin de ne pas les 
detruire; 
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le nombre de boutures mortes; 
le nombre de boutures vivantes lors de la decision de mettre fin a l'essai. 

Les donndes ainsi collectees sont introduites dans l'ordinateur pour l'analyse 
statistique. L'analyse de variance ANOVA et le Mann - Whitney - U test ont 6te 
utilises pour la comparaison des moyennes. Dans le cas de nos essais de bouturage 
les echantillons etaient de tailles inegales pour les differents traitements. Le G test 
(Fowler et Cohen, 1990) a done 6te d'abord utilise pour la comparaison des 
frequences ou test d'homog&ieite de frequences (tableau 3.2) avant de calculer les 
taux moyens d'enracinement. 

La formule de G est la suivante: 
a 

G = 2.1 O.ln O/E 
ou 
O = frequences observers (boutures enracin6es); 
E = frequences calculees; 
a = Somme des produits de O In (O/E) pour toutes les categories nominales; 
In = logarithme naturel. 

G a la meme valeur que %2 et Ton utilise la meme table de distribution pour les deux 
tests (Fowler et Cohen, 1990). Les valeurs de G obtenues (tableau 3.2) sont 
inferieures aux valeurs critiques de G pour P = 0,05 et P = 0,01. II n'y a done pas de 
differences significatives entre les proportions observees de boutures enracinees 
selon les differentes concentrations d'AIB dans un meme essai et entre celles des 
deux essais sur le meme substrat de bouturage (tableau 3.1). 

Le marcottage aerien 
Le marcottage aerien a ete effectue" sur les branches de jeunes plants de Makore ages 
de trois ans et sur des axes des arbres de C. edulis d'age ind&ermine poussant dans 
la nature. II consiste a faire une annexation sur des axes d'environ 2 a 5 cm de 
circonference et a la recouvrir d'une motte de terre humide preMev6e au pied meme 
de l'arbre-mere. La motte de terre a et6 ensuite enveloppee dans une feuille de 
plastique et ficel6e (fig. 3.2). Aucun traitement de stimulation de la rhizogenese n'a 
&e~ utilise dans le cas du Makore. Pour C. edulis, la poudre d'AIB a ete aussi utilisee. 

3.2.3 Croissance et developpement des plants obtenus par propagation 
vegetative 

Les axes enracines ont €t€ repiques dans des pots en plastique, ou directement en 
terre. lis ont €t€ suivis pendant 4 a 12 mois (boutures) et 30 mois (marcottes) pour 
relever la typologie (tronc, branche), la longueur et l'orientation (orthotrope ou 
plagiotrope) des axes aeriens de chaque plant. Apres 4 a 12 mois en pepiniere, les 
plants issus de boutures ont &e deterres pour noter le nombre, la longueur, la 
typologie des racines developp^es par chaque plant (racines principales ou 
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secondaires). Les valeurs moyennes des parametres de croissance ont 6t6 calculees. 
Le test de regression multiple a ete utilise" pour determiner les correlations (r2) entre 
la taille initiale (circonference et longueur) de la bouture et l'accroissement moyen 
en hauteur (Ah) et entre la taille initiale de la bouture et l'accroissement de la 
longueur (A]) ou du nombre (An) de racines par plantule. 

Tableau 3.1 Frequences d'enracinement des boutures de Makore observees au cours de nos essais. Pour 
les deux essais conduits sur substrat de sable, N = 20 boutures pour chaque concentration 
d'AIB. Sur sciure de bois, pour les essaiss 1 et 2, N est respectivement de 14; 14; 16; 18, 
26; et de 16, 12, 7, 8 et 7 pour chacune des concentrations d'AIB. Les chiffres en italique 
sont des valeurs de G ajuste 'Ga/ avec le facteur de correction de William qui est 6gal a 1+ 
(a2 -1)/ 6nv avec a = nombre de categories; n = nombre total de frequences observees et v 
= degre de liberte (a - 1). Avec l'application du facteur de correction de William, la 
formule de G est la suivante (Fowler et Cohen, 1990): G = ( 2.E O In O/E ) / (1+ (a2 -1)/ 
6nv ). Les valeurs critiques de G aux seuils de 5% et 1% sont respectivement de 9,49 et 
13,28 pour 4 degres de liberte. 

Substrats 

Sable 1 
Sable 2 
Total sable 
Sciure 1 
Sciure 2 
Total sciure 

Concentrations d'AIB (g / bouture) 

0 

15 
13 
28 
2 
7 
9 

8 

17 
13 
30 
5 
4 
9 

40 

12 
16 
28 
7 
5 
12 

200 

14 
16 
30 
7 
5 
12 

250 

16 
14 
30 
10 
2 
12 

Total 

74 
72 
146 
31 
23 
54 

Valeur de 
G 

0,69 
0,61 
1,5 
6,10 
2,98 
8,34 

Degres de 
liberte 

4 
4 
4 
4 
4 
4 

Figure 3.1 Graines de Makore preparees pour le semis en pepiniere. 
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~ < / \ 

Figure 3.2 Demonstration par I'auteur de la technique du marcottage aerien devant des paysans 
(Photo Ph. Grandjean, 1994) 

3.3 RESULTATS 

3.3.1 Les caracteristiques de germination en pepiniere 
Le Makore: une germination epigee, rapide et abondante. 
Les graines de Makore' trailers dans de bonnes conditions donnent un taux de 
germination qui avoisine 90% (tableau 3.2). Chez ces graines, la germination debute 
4 a 5 semaines apres le semis et les levees peuvent s'&aler sur 11 a 12 semaines. La 
quasi-totalit6 des graines viables germent dans un d^lai de 12 semaines apres le 
semis (fig. 3.3 et fig. 3.4). Ces delais de germination et l'echelonnement des levies 
font du Makor6 une espece a germination rapide selon la classification de Ng (1978) 
ou assez rapide selon De la Mensbruge (1966). Pour ces auteurs, la germination 
rapide se caract^rise respectivement par la levde de toutes les graines viables dans un 
delai de 12 semaines apres le semis (Ng) ou par l'apparition des premieres levies 
entre 2 a 6 semaines apres le semis (de la Mensbruge). 

La germination du Makor6 est de type 6pig6 ou type 2 selon les classifications de de 
la Mensbruge (1966), Ng (1978) et de Miquel (1985; 1987). Ce type de germination 
se caracterise chez le Makor6 par une plantule qui possede au debut un hypocotyle 
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de 6 a 8 cm de long, un epicotyle de 3 a 4 cm de long et des cotyledons chamus et 
verdatres de 5 a 6 cm de long sur 2 a 3 cm de large (fig.3.9). 

Coula edulis: une germination tres lente, de type "Durian" avec un taux de 
germination variable 
Des graines de C. edulis saines n'ayant subi aucun traitement particulier donnent des 
taux de germination allant de 44 a 75%, le taux moyen de l'ensemble de nos essais 
etant de 57% apres 2 ans (tableau 3.3). Ces taux de germination peuvent etre 
qualifies de faibles (30 a 50%) a eleven (60 a 80%) selon la classification de de la 
Mensbruge (1966). La germination a lieu 6 a 7 mois apres le semis et les levies 
peuvent s'echelonner sur une p^riode allant jusqu'a 4 ou 5 ans (fig. 3.5). Ainsi sur un 
lot de 42 graines semees en F6vrier 1991, 6 graines ont germe dans le courant de 
1995. Si la levee, caract6risee selon de la Mensbruge (1966) par l'apparition hors sol 
de la tigelle, a lieu 6 a 7 mois apres le semis, le phenomene de germination s'installe 
des 2 a 3 mois apres le semis. En effet au cours de notre etude, nous avons constate 
que dans un lot de 45 graines, 15 avaient emis une radicule et 28 avaient une coque 
fendue 3 mois apres le semis. La germination de C. edulis est de type "Durian" ou de 
type 5 de Ng (1978), aussi observee par Hladik et Miquel (1990) et Miquel (1985; 
1987). Ce type de germination se caracterise chez C. edulis, par une sortie en crosse 
de l'hypocotyle (fig. 3.6a) apres une ouverture par 2 a 3 fentes de la coque ligniftee 
(fig. 3.6b). Pendant ce temps, l'apex de la plantule et les cotyledons foliac6s, de 
couleur violacee, sont encore enferm^s dans l'albumen (fig. 3.6c). L'apex de la 
plantule, recouvert par les petioles des feuilles cotyl6donnaires restees dans 
l'albumen (fig. 3.6d), sort de l'albumen au bout de 2 a 3 mois apres l'apparition de 
l'hypocotyle (fig. 3.6e et fig .3.8). 

•o 
X. 

3 
H 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 

Semaines apres le semis 

x Tl „ T2.1 „ T3.1 

T3.2 - i C s - T4 
Figure 3.3 Cinetique de la germination des graines de Makore selon les traitements. Tl = traitement 

1; 2.1 = traitement 2 lot 1; T3.1 = traitement 3 lot 1; T3.2 = traitement 3 lot 2 et T4 = 
traitement 4. Pour la description des traitements voir tableau 3.2. 
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Figure 3.4 Repartition des graines germees seion la periode d'echelonnement des levees et des 
traitements: Tl = traitement 1, T2.1 = traitement 2, lot 1; T3.1 = traitement 3, lot 1, T4 = 
traitement 4. Pour la description des traitements voir tableau 3.2. 

1 1,5 

Periode de suivi en pepintere (an) 

3,5 

Figure. 3.5 Cinetique de la germination en pepiniere des graines de Coula edulis. N = 42 

3.3.2 Les premiers stades de croissance et de developpement architectural en 
pgpiniere des plantules de Makor6 et d'Attia 

La ramification sequentielle 
Les plantules de Makor^et de Attia peuvent se ramifier des l'age de deux mois et 
demi (tableaux 3.4 et 3.5; figures. 3.8 et 3.9). A l'age de 4 a 5 mois, plus de la 
moitie des plantules de Makori observers (58%, N = 45) possedent en moyenne 2 
branches. Les plantules de C. edulis peuvent deVelopper leurs premieres branches 
sylleptiques en meme temps que leurs premieres feuilles assimilatrices, soit moins 
d'un mois environ apres la sortie de l'epicotyle de l'albumen (fig. 3.7 et 3.9). 
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La croissance en pepiniere 
Les tableaux 3.4 et 3.5 resument les parametres de croissance en pepiniere des 
plantules de Makore" et de C. edulis agees respectivement de 4 a 5 mois et de 2 ans 
environ. Ce sont les parametres habituels tels: la hauteur totale (h), l'accroissement 
en hauteur (h), la longueur des axes (1), la circonference (c) et le nombre (n) de 
branches et de feuilles par plantule. A age £gal, les plantules de Makore" ont une 
croissance en hauteur plus forte que celle de C. edulis. Entre 4 et 5 mois les 
plantules de T. heckelii ont une hauteur qui varie de 25 a 68 cm contre 15 a 20 cm 
chez C. edulis (tableau 3.4). Ce n'est qu'entre 2 et 2,5 ans que les plantules de C. 
edulis atteignent une hauteur moyenne de 86 cm (tableau 3.4). 

Tableau 3.2 Taux de germination en pepiniere, periode pregerminative et echelonnement des levees 
des graines de Makor6 soumises a difKrents traitements 

Traite-
ment 

1 

2 

3 

4 

Description du 
Traitement 

Graines conservees dans un 
endroit a6r6 pendant 4 semaines 
avant d'etre sem6es 
Graines conservees dans un 
endroit frais et ae>6 1 semaine 
avant d'etre semdes 
2.1 
2.2 
2.3 
Graines semees imm^diatement 
apres la recolte 
3.1 
3.2 
3.3 
Graines non depulpies et 
conservees 2 semaines avant 
d'6tre semees 
4.1 
4.2 
4.3 

Nombre de 
graines 
Semees 

48 

51 
85 
40 

62 
87 
71 

72 
50 
40 

Taux de 
germination 
(en %) 

10 

49 
51 
45 

89 
80 

95,7 

42 
42 
35 

Plriode Echelonnement 
pregerminative des levies (en 
(en semaines) 

13-17 

13-18 
nd 
nd 

5-16 
4-16 

7-26 
nd 
nd 

semaines) 

4 

5 
nd 
nd 

11 
12 

19 
nd 
nd 
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Tableau 3.3 Taux de germination en pepiniere et p6riode pregerminative des graines d'Attia 

Essai 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
Moyenne des 
essais 
Ecarttype 

Nombre de 
graines seniles 

42 
16 
15 
15 
25 
25 
25 
56 
45 
10 

Taux de 
germination 

(en %) 
47,6 
75 
60 
47 
44 
64 
52 
61 
69 
50 

57 
10 

Pe>iode 
pregerminative 

(en mois) 
7 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
6 
7 

6 
0,4. 

Dur£e de I'essai 
(en mois) 

58 
26 
26 
26 
23 
23 
23 
12 
17 
17 

25 
12 

Localisation des 
essais 

Wageningen 
Adiopodoumd 

Zaipobly 

" 

Tableau 3.4 Croissance en pepiniere des plantules de Attia agees de 2 a 2,5 ans (N = 32) 

Moyenne Minimum Maximum 
Hauteur (cm) 
Diametre (cm) 
Nombre de branches /plant 

86 
2,8 
9 

18 
1,1 
0 

254 
5,2 
24 

3.3.3 La propagation vegetative du Makore et de Attia 
L'enracinement des boutures de Makore 
Les tableaux 3.6 a et b presentent les taux d'enracinement des boutures de Makore 
observes au cours de notre recherche. Ces taux, apres 6 mois d'observation, sont de 
73% (± 2) sur substrat de sable et de 41% (± 12) pour les essais sur substrat de 
sciure de bois (tableau 3.6; fig. 3.11). A l'enracinement, les boutures possedent en 
moyenne 2 racines d'une longueur totale cumutee de 2, 32 cm (tableau 3.7 et fig. 
3.10) 

Effets des hormones sur l'enracinement 
Comme le montrent les tableaux 3.6 a et b, les boutures de Makore s'enracinent avec 
ou sans application d'AIB, hormone de rhizogenese. Sur substrat de sable, il n'y a 
pas de difference de taux d'enracinement quelle que soit la concentration d'AIB 
appliquee aux boutures. Sur substrat de sciure, les concentrations d'AIB de 40 et 200 
g montrent des taux d'enracinement plus Aleves que les autres concentrations (fig. 
3.11). Cependant les differences observees ne sont pas significatives (P = 0,49, Test 
Anova). 
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Figure 3.6 Les etapes de la germination en pepiniere de Coula edulis: a) sortie en crosse de 
l'hypocotyle; b) ddtail de l'hypocotyle et du systeme racinaire, c) detail de I'ouverture de la 
coque lignifiee, d) coupe longitudinale de l'albumen et detail des cotylddons foliacds; e) 
detail de l'apex de la plantule a sa sortie de l'albumen. 
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Figure 3.7 Apparition des premieres branches sylleptiques chez une plantule de Coula edulis 3 
semaines apres la sortie de I'epicotyle de l'albumen. Les premieres feuilles assimilatrices 
ne sont pas encore epanouies. 

Figure 3.8 Diagramme des premiers stades de ddveloppement en pepiniere de la plantule de Makore 
(modele architectural d'AUBREVILLE) 
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10 cm 

10 cm 

-5 

Figure 3.9 A - Diagramme des premiers stades de developpement en pepiniere de la plantule de 
Coula edulis. B - Caractere suicidaire de la strategie de germination de "type Durian" 
decrit par Wright (1904);les cotyledons sont restds coinces dans l'albumen et la coque; 
ceci a entrain^ la mort de 1'apex et entravd le developpement de la plantule. 

Le nombre de racines initiees par les boutures n'est pas affecte" par les traitements de 
rhizogenese. En effet il n'y a aucune difference significative entre les r^sultats 
observes (P = 0,2, Test Anova, tous essais confondus). Cependant, la longueur 
moyenne de racine par bouture est influencee par les traitements de rhizogenese 
lorsque les essais sont conduits sur sable. Les variations dues aux traitements de 
rhizogenese sur substrat de sable sont significatives (P = 0,002, Test Anova). Les 
faibles concentrations de AIB a 8 et 40 g par bouture donnent des resultats inferieurs 
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a la moyenne des essais sur sable (tableau 3.7). Les traitements de rhizogenese n'ont 
pas eu d'effet significatif sur la vitesse d'enracinement des boutures de Makore (P= 
0,993, Test Anova; fig. 3.12). 

Effets des substrats de bouturage sur le taux et la qualite de I'enracinement 
Le substrat de sable donne un taux d'enracinement plus eleve' que celui de sciure de 
bois (tableau 3.6a et b). La difference observed est statistiquement significative (P < 
0,01, test Anova). Les boutures enracinees sur substrat de sable ont des racines plus 
longues que celles enracinees sur la sciure de bois (P < 0,01, test Anova). Sur le 
sable, les boutures produisent en moyenne 2 racines contre 1 dans la sciure. Mais la 
difference observee n'est pas significative (P > 0,5, test Anova). 

La mortalite des boutures 
Le taux moyen de mortalite" des boutures est de 24 ± 4% pour l'ensemble des essais. 
Les traitements de rhizogenese et les substrats de bouturage n'ont aucun effet sur la 
mortalite des boutures. Les differences observees ne sont pas significatives: pour les 
traitements, P = 0,80 et pour les substrats, P = 0, 83 (test Anova). 

Tableau 3.5 Caracteristiques de croissance et de developpement en pepiniere des plantules de Makore 
et d'Attia agees de 4 a 5 mois. La difference d'accroissement mensuel en hauteur (h /mois) 
entre les plantules de Makore et celles d'Attia est significative (P = 0,01, test de Mann-
Whitney). 

H(cm) 
H (cm /mois) 
1. de la lirc unit6 d'extension (cm) 
1. de I'epicotyle (cm) 
Age de la ramification (mois) 
n. de feuilles avant la ramification 

Makore (n = 
Moyenne 
43 
4 
14 
nd 
2,5 
8 

Min. 
25 
2 
8 
nd 
1,5 
6 

= 45) 
Max 
68 
6 
23,5 
nd 
3,75 
11 

Attia (n 
Moyenne Min. 
18 15 
1 0,4 

7 5 

= 6) 
Max 
21 
2,1 

9 

Tableau 3.6a Taux d'enracinement des boutures de Makore (%) sur substrat de sable. Pour la taille des 
echantillons, voir notes tableau 3.2. 

Essai 

Sable 1 
Sable 2 

Moyennes des traitements 

Concentrations d'AIB 
0 8 40 
75 
65 

70 

85 
65 

75 

60 
80 

70 

(en g / bouture) 
200 250 
70 80 
80 70 

75 75 

Moyennes des essais 

74 ± 10 
72 ±8 

73 ±3 
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Tableau 3.6b 

Essai 

Sciure 1 
Sciure 2 

La Propogati on du Makore (Tieghemella heckelii) et de I 'Attia (Coula edulis) 

Taux d'enracinement des boutures de Makore' (%) sur substrat de sciure de bois. Pour la 
taille des 6chantiIlons, voir notes tableau 3.2. 

Moyennes des traitements 

Tableau 3.7 

Substrats 

Sable 
Sciure 

Concentrations d'AIB (en g / bouture) 

0 
14 
44 

29 

8 
36 
33 

34 

40 
44 
71 

57 

200 
39 
62 

51 

250 
38 
28 

33 

Moyennes des essais 

34+11 
48 + 18 

41 ±12 

Longueur moyenne (en cm) des racines de boutures de Makor6 a l'enracinement 

Moyenne des traitements 

Traitements 
0 8 
4,38 1,34 
0,6 1,18 

2,49 1,26 

(AIB en g / 
40 
3,02 
0,74 

1,88 

bouture) 
200 250 
4,98 5,59 
0,64 0,73 

2,81 3,16 

Moyenne des essais 

3,86 ±2 
0,78 + 0,2 

2,32 + 1 

\ff r* 
. •••«:. y 7.--TTTTT- k'f^—r. T l i n v t -»• I"S. • 7 <£-. ^ rT;VJ!~tS- . I 'Tfiiimfg 

Figure 3.10 Boutures de Makor£ enracinees 

45 



Domestication Paysannes des Arbres Fruitiers Forestiers 

Mois apres la mise en place des boutures 

Figure 3.11 Cinetique de l'enracinement des boutures de Makord sur substrat de sable. Concentrations 
d'Acide Indole-3-butyrique (AIB) par bouture: o = 0 ug; • = 8 u,g; A = 40 |ig, 0 
Ug; • = 250 ug. 

200 

Figure 3.12 Branches de Makore enracinees au bout de 8 semaines apres le marcottage aerien 

Le marcottage aerien du Makore 
Pour des raisons pratiques, materiel vegetal limite, les essais de marcottage aerien 
des branches de T. heckelii n'ont pu etre multiplies. L'essai realise" en avril 1993 a 
montri que huit semaines apres le marcottage, sur 85 branches marcottees, 33 ont 
d^veloppe" en moyenne 3 a 9 racines principales longues de 4 a 20 cm (fig. 3.12); 48 
6taient encore vivantes et avaient d^veloppe" des cals et 4 &aient mortes. 

46 



La Propagation du Makore (Tieghemella heckelii) et de I 'Attia (Coula edulis) 

' » , 

Figure 3.13 Branches de Coula edulis portant des bourrelets de cals 3 mois apres le marcottage 

Le bouturage et le marcottage aerien d Attia 
Aucune bouture ni marcotte de C. edulis n'a initie de racine au cours de nos essais. 
Les axes marcottes ou boutures ont developpe des cals (fig. 3.13) 2 a 4 mois apres le 
bouturage ou le marcottage et ont fini par mourir sans initier de racine. Les organes 
vegetatifs des axes boutures peuvent continuer leur developpement sans racine 
pendant un certain temps. 

Tableau 3.8 Parametres de croissance en pdpiniere des boutures et des plants de Makore issus de 
boutures et ages de 10 a 12 mois. (n = 27) 

Moyenne Mini - Max Ecart type 
Cb (cm) 
Lb (cm) 
AH total ( cm ) 

AH/mois (cm / mois) 
Nfe / plant 

1,26 
3,5 

11,15 
0,99 
10 

0,7 - 2,1 
1,5-0,6 
3 - 24 
2 - 3 
5 - 15 

0,3 
1,3 
6,5 
0,5 
3 

Tableau 3.9 Relation entre la taille de la bouture et l'accroissement en hauteur (Ah) des plants de 
Makord issus de boutures avec l'equation de la droite de regression y = ax +b.(n = 27). Cb 

= circonference de la bouture; lb = longueur de la bouture, Ah = accroissement en hauteur 

C b / k lb/A„ 

Significance de F: 
Equation y = ax + b: 

0,6 
X X X 

y= l,08x+ 1,10 

0,06 
NS 
y = 0,09x + 2,16 
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3.3.4 Croissance et developpement architectural des plants de Makore issus 
de propagation vegetative 

La croissance et Varchitecture 
Les plantules issues de bouture 
Le tableau 3.8 resume les parametres de croissance des boutures utilisees et les 
dimensions des plants generes, ages de 10 a 12 mois et poussant en pepiniere. 
L'accroissement en hauteur est inferieur a 1 cm par mois et corr616 a la circonference 
de la bouture (r2 = 0,6) alors que la longueur de la bouture (lb) ne determine guere la 
croissance du jeune plant (tableau 3.9). Les plantules ont d£velopp6 un axe 
orthotrope de 11 ± 6 cm de hauteur moyenne portant une dizaine de feuilles (fig. 
3.14). A cet age, seulement 1 plantule sur 27 porte 4 branches late>ales plagiotropes. 

Les plants issus de marcottage 
Apres enracinement, on observe une redefinition des fonctions chez les articles des 
branches marcortees. Le premier article qui porte les racines se dediff&rencie en 
tronc orthotrope a croissance monopodiale. Les autres articles vont continuer a se 
developper en branches plagiotropes a croissance sympodiale selon le modele 
architectural d'AUBREVILLE (Halld et Oldeman, 1970; Oldeman, 1974) qui 
caracteYise le Makor6 (figure 3.15). A environ 2 ans, ces plants ont une hauteur 
moyenne de 52 ± 13 cm (n = 14) et portent en moyenne 1 a 4 branches. Des 
observations sur 10 mois ont montr6 que leur accroissement en hauteur est en 
moyenne de 1 a 5 cm par mois. 

Le systeme racinaire des plantules de Makore issues de propagation vegetative. 
Les plantules issues de boutures 
Quatre mois apres l'enracinement, pres des deux tiers (n = 87) des plantules de 
Makor6 issues de boutures, possedent une racine-pivot orthotrope (fig. 3.16a); 29 sur 
87 en possedent 2 et 4 plantules sur 87 ont 3 racines. Ces racines principals ont 
d^veloppe' entre 0 et 22 racines laterales plagiotropes. La longueur de racines 
principals par plantule varie de 3 a 11 cm. 

Les plantules issues de marcottes 
Chez les plantules issues de marcottes, toutes les racines emises au moment de 
l'enracinement (chap. 3.3.4) ont eVolue' en racines principales orthotropes. Celles-ci 
ont a leur tour d^veloppe' chacune un faisceau de racines secondaires plagiotropes 
(fig. 3.16b). 
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3.4 DISCUSSION 

3.4.1 L'efficacite des strategies de regeneration et leur impact sur la 
domestication paysanne 

Le Makore: une espece facile apropager 
La germination. 
Des graines de bonne qualite, mises a germer, sans traitement particulier prealable, 
dans de la terre de type tout venant et arros^es r^gulierement montrent un taux de 
germination avoisinant 90% (tableau 3.2.). La germination est rapide. 

Figure 3.14 Plantules de Makore issues de bouture et Sgees d'environ 1 a 1,5 ans. La courbure a la 
base de la tige chez certaines plantules montre une croissance plagiotrope au depart. Au fil 
du temps, l'axe plagiotrophe se d^differencie graduellement en axe orthotrope. 

La propagation vegetative: 
Exigences vis-a-vis des hormones de rhizogenese. En propagation vegetative, nos 
essais constituent les premieres tentatives jamais faites relatives au Makore. Les 
resultats obtenus (chap. 3.3.3) montrent que les boutures et les marcottes 
s'enracinent avec ou sans application d'Acide Indole 3- Butyrique (AIB). 
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L'application, en concentrations variees de cette hormone de croissance, destinee a 
stimuler qualitativement et quantitativement l'initiation et le developpement des 
racines (Leakey et ai, 1994; Kawase, 1964; Hess, 1962; Thiamann et Behnke-
Rogers, 1950; Torrey, 1950; Gregory et van Overbeek, 1945; Cooper, 1938; Went, 
1938); ne produit aucun effet significatif sur le taux, la vitesse d'enracinement des 
boutures et le nombre de racines produites. Ce comportement vis-a-vis de l'AIB 
classe le Makore dans la cat^gorie des especes dites indifferentes aux hormones de 
croissance (Nandia, 1970). En depit de cette indifference vis-a-vis de l'AIB, les 
boutures de Makor6 montrent un taux d'enracinement eleve de plus de 70% sur 
substrat de sable, contrairement a Lovoa trichilioides, une espece africaine a bois dur 
aussi indifferente a l'AIB et dont les taux moyens d'enracinement des boutures sont 
de l'ordre de 40 a 50% (Leakey et al, 1989; Tchoundjeu, 1989). 

Figure 3.15 Plantule de Makore d'environ 1,5 ans, issue de marcottage aerien 

~' .:.'< 

Figure 3.16 Systemes racinaires des plantules de Makore issus de propagation vegetative. 
A: plantule issue de bouture 
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que le Makore" est du modele architectural d'AUBREVILLE (Halle et Oldeman, 
1970; Halle et al, 1978) et que ses branches sont constitutes par une succession 
d'articles en sympode plagiotrope par apposition, il est certain que nos echantillons 
sont composes de plus de boutures issues de branches que de tiges. Par ailleurs, les 
sympodes du Makore sont plagiotropes par apposition (Halle" et Oldeman, 1970; 
Halle et al, 1978): c'est-a-dire que la base de leurs articles a une orientation 
horizontale alors que leur extremite est verticale. Et ce sont les extremites 
orthotropes de ces articles que nous avons bouturees. Par consequent, nous 
constatons que les boutures que nous avons utilises, proviennent toutes de tiges ou 
de branches orthotropes et sont toutes aptes au bouturage menant a la formation d'un 
tronc. En marcottage aerien, seules les branches de Makor6 ont €\€ utilises et elles 
se sont enracinees. 

Les substrats de propagation. Les substrats generalement utilises en bouturage sont 
constitu^s de sable fin, de gravier, de sciure de bois et de tourbe. Ces difKrentes 
matieres sont utilises seules ou en melange dans des proportions varices. Les 
boutures reagissent a ces substrats en fonction de leur degre d'aeration et de leur 
capacity de retention d'eau (Hartmann et Kester, 1968). Degre d'aeration et capacity 
de retention d'eau des milieux de bouturage d£terminent chez les boutures les taux 
de transpiration et de respiration ainsi que bien d'autres processus metaboliques a 
leur base (Leakey et al, 1994). Tous ces processus a leur tour facilitent ou genent la 
capacite d'enracinement des boutures (Newton et al, 1992). Pour le Makore, le sable 
constitue le meilleur substrat de bouturage d'apres nos resultats. II donne un taux 
moyen d'enracinement des boutures plus eleve que la sciure (tableau 3.6). Le 
substrat de sciure de bois presente souvent de nombreuses moisissures a la surface. 
Est-ce parce que ce milieu est mal draine et insuffisamment aere? 

L 'Attia: une espece difficile dpropager 
Une strategie de germination "suicidaire" compens^e par la vigueur de la plantule 
La germination de C. edulis est de type Durian (chap. 3.3.2). Cette strategic de 
germination est assez rare (Ng, 1976; Hladik et Miquel, 1990; Okali et 
Onyeachusim, 1991) et reputee n'etre guere performante en forSt tropicale. Elle a ete 
qualified de suicidaire (Wright, 1904) et de negativement selective (Ng, 1976). Les 
especes qui ont une germination de "type Durian" sont vulnerables. Leurs plantules 
sont fr^quemment sujettes a la pourriture par le haut du fait que les cotyledons et 
l'epicotyle restent longtemps enveloppes dans l'albumen apres la germination (fig. 
3.9). Les taux de mortalite qui resultent de cette pourriture peuvent etre tres eleves 
(Ng, 1983). 

C. edulis a aussi la rare particular^ de combiner la strategie de "type Durian" avec 
une germination tardive sur une p^riode tres etatee. Ng (1976) a recense 16 especes 
sur 210 a germination de "type Durian". Parmi ces 16 especes, seule Strombosia 
javanica, de la meme famille que C. edulis (Olacaceae) montre une germination 
tardive. Cette double particularite expose davantage les graines a la predation 
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pendant la germination et les plantules naissantes a l'herbivorie. En effet au cours de 
cette etude, nous avons constate" par deux fois des degats causes aux graines en 
pepiniere par les fourmis magnans (Dorylus sp.). Ces fourmis ont envahi la 
pepiniere pendant la nuit et ont mange" toutes les graines (radicule, hypocotyle et 
albumen a l'exception de la coque des graines) qui ont amorce" le processus de 
germination; sur de nombreuses plantules, nous avons aussi constate" des dommages 
a la base renflee de 1' hypocotyle. La mortality due a la pourriture (Ng, 1983) et les 
degats dus aux insectes et autres animaux observes sur les plantules en pepiniere, 
doivent se rencontrer aussi dans la nature. lis sont done l'une des causes directes de 
la rarete de la germination et des plantules de Coula edulis en foret (Alexandre, 
1979; de Klerk, 1991; les paysans de Tai', comm. pers. et obs. pers.). 

Lorsqu'une graine de C. edulis reussit a germer, la plantule se ramifie tres 
rapidement, environ 3 semaines apres la germination (fig. 3.9). Sur la plantule de C. 
edulis, la mise en place des axes lateYaux se fait en mSme temps que le meristeme 
apical edifie l'axe orthotrope. Ce sont done des axes sylleptiques (Halle" et al, 1978). 
Cette simultaneity dans l'edification des differents axes est certes une preuve de 
vigueur caracteristique des especes du modele architectural de ROUX (Oldeman, 
1974). Mais cette differentiation morphologique tres precoce masque certainement 
des difficultes de dedifferenciation comme nous l'avons constate" en propagation 
vegetative. 

Une germination tardive 
De la Mensbruge (1966) et De Koning (1983) ont classe" C. edulis dans la categorie 
des especes a faible taux de germination (moins de 50%) sans toutefois preriser la 
dur6e de leurs essais de germination. Nos resultats (tableau 3.3) montrent que la 
germination des graines C. edulis peuvent atteindre un taux eleve de 60 a 75% sur 
une periode de suivi de 1 a 2 ans et plus. Les deiais de germination (periode 
pregerminative et echelonnement des levies) ont un impact sur le taux de 
germination. En effet, quand les deiais s'allongent, les soins aux semis en pepiniere 
sont negliges ou cessent par l'erosion de l'interet du soigneur. Les graines peu ou pas 
arrosees finissent par se dessecher et perdent assez rapidement (deux a trois jours 
selon Alexandre, 1979) leur pouvoir germinatif. 

Une regeneration vegetative non autonome 
Les resultats de nos essais de propagation vegetative ont montre" que cette 
propagation est une voie sans issue pour la culture de C. edulis. Les boutures et les 
marcottes ont d6veloppe des cals (fig. 3.13) sans jamais initier de racine. Ces 
resultats nous amenent a classer C. edulis dans la categorie des especes dites 
r^calcitrantes (Nandia et al., 1970). Quelles que soient la nature et les concentrations 
d'hormones qui leur sont appliqu6es, les recalcitrantes n'ont d^veloppe" aucune racine 
lors des essais. Cependant, dans la nature, C. edulis est d^crite comme une espece a 
regeneration vegetative abondante (Alexandre, 1979; de Klerk, 1991; obs. pers. voir 
aussi chap. 2). Cette regeneration vegetative a lieu sur les troncs ou les souches des 
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arbres senescents ou a moitie deracines (fig. 3.17). En effet, sur 87 des jeunes plants 
de C. edulis (diametre < 5 cm) inventories sur une parcelle de 120 x 500 m dans le 
Pare National de Ta'i, 68 soit les trois quarts environ, ont les memes coordonnees 
geographiques (tableau 3.10). La cartographie de ces jeunes plants montre de 
nombreux plants alignes (fig. 3.18). Cela laisse supposer que ces plants se soient 
r e g en t s le long d'un meme axe. Est-ce un tronc ou une racine? Nous pensons que 
ces plants aligned proviennent plutot d'un arbre tombe et qui, apres une longue 
periode, a 6te recouvert de terre par l'erosion des eaux et / ou d'une racine d'un arbre 
senescent ou mort (fig. 3.19). Cette strategic de propagation est selon Alexandre 
(1979) une multiplication qui permet une occupation de l'espace sans deplacement. 
Oldeman (1974) a defini la regeneration vegetative comme une modalite de la 
reiteration. C. edulis se conforme au modele architectural de ROUX, et la, la 
reiteration est souvent rare dans la cime. Michon (1985) a constate que chez Shorea 
javanica (Dipterocarpaceae) et Durio zibethinus (Bombacaceae) deux especes d'Asie 
du Sud-Est se conformant au modele architectural de ROUX, la reiteration est 
absente chez l'une et maladroite chez l'autre. Cette absence ou difficulte de 
reiteration chez les especes du modele de ROUX, meme sous des conditions 
experimentales rigoureuses (Oldeman, 1974; fig. 3.20) combinee aux difficultes 
d'enracinement des axes separes du tronc que nous avons remarquees chez C. edulis 
au cours de cette etude, nous am6nent a constater que la regeneration ou propagation 
vegetative de cette espece n'est pas autonome; elle ne peut se faire en dehors du 
tronc et du systeme racinaire d'un arbre pr6existant. 

3.4.2 Les plants de Makore issus de propagation vegetative: architecture 
aerienne et racinaire conforme au modele de base de l'espece 

Une fois l'explant vegetatif enracine, il reste a savoir si la croissance et le 
developpement des parties souterraines et aeriennes du plant genere sont conformes 
d'une part au modele architectural de base de l'espece et d'autre part, aux exigences 
du paysan utilisateur par rapport a la stabilite arborescente. 

L'architecture racinaire du plant de Makore issu de bouture: 
Le type de systeme racinaire developpe par les plants generes par propagation 
vegetative est un indicateur capital de la viability de la technique utilis6e. En effet, 
en plus de sa fonction de nutrition, le systeme racinaire assure a la plante sa stabilite 
au sol et sa resistance aux vents (Matheck et Preloce, 1994; Shigo, 1988). 

Selon l'agencement et la production des axes racinaires, trois types de systdmes 
racinaires anciennement reconnus ont ete redefinis par Kahn (1977, 1980, 1983): le 
type primaire, le type secondaire et le type mixte. Le systeme racinaire de type 
primaire se caracterise par une racine principale orthotrope ou racine-pivot {taproot 
ou pen root) sur laquelle se developpent des racines secondaires plagiotropes 
epaisses, des macrorhizes (Oldeman, 1990). Le type secondaire est constitue uni-
quement de racines plagiotropes adventices produites directement a partir de la tige. 
Quant au systeme mixte, il est caracterise par une degenerescence graduelle du 
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systeme primaire et un developpement du systeme secondaire a partir de la tige. Un 
systeme racinaire primaire persistant garantit a une plante sol profond une meilleure 
stability due particulierement au pivot. Ceci lui permet de mieux resister aux vents. 
Le systeme racinaire de type primaire est caracteristique des plants issus de graines 
des especes constituant la voute des forets tropicales humides (Kahn, 1983). Un 
systeme de type secondaire dispense la plante d'un tronc puissant et favorise 
1'evolution des formes lianescentes, dpiphytiques ou herbacees toutes bien connues 
pour leurs racines adventices (Kahn, 1977). Le systeme de type secondaire est 
fortement represente chez les Monocotytedones. Neanmoins, il peut se retrouver 
chez certaines Dicotyledones propag^es v^getativement. C'est le cas des certaines 
especes telles Erythrina sp. (Oldeman, 1994, comm. pers.) et Agathis dammara 
(Halle cite par Smits, 1983) qui, propag6es vegetativement, developpent un systeme 
racinaire totalement plagiotrope qui les rend vulnerables vis-a-vis des vents 
lorsqu'elles atteignent une grande taille. 

Le systeme racinaire des plants de Makore issus de boutures se caracterise par une a 
deux racines principals orthotropes sur lesquelles se d6veloppent de nombreuses 
racines secondaires plagiotropes (fig. 3.16). Nos observations sur l'architecture 
racinaire des plants de Makore issus de bouture se limitent aux deux premieres 
phases d'enracinement des formes arborescentes forestieres d^crites par Kahn 
(1978): il s'agit en effet de la phase orthotrope racinaire qui, dans une premiere 
phase, produit des chevelus racinaires et de la phase de production, a partir de la 
phase positrope, de macrorhizes diatropes (Oldeman, 1990) c'est-a-dire de racines 
secondaires laterales horizontales. La presence d'un axe racinaire initial positrope 
produisant des axes racinaires secondaires lateraux et la predominance spatiale de 
ces axes lateraux chez les plants etudies (chap. 3.3.4), montrent que l'architecture 
racinaire du plant de Makore issu de bouture est de type primaire et se conforme au 
modele de base de l'espece. Celui-ci est le meme qui caracterise les plants issus de 
graines des especes de la voute forestiere (Kahn, 1983) et le Makore est une espece 
emergente de la foret de Tai'. Nos boutures menent done a la reiteration du modele 
d'AUBREVILLE au complet, y compris les racines (Oldeman, 1974; Halle et al., 
1978; Oldeman, 1990; Atger, 1992). 

Tableau 3.10 Repartition des jeunes plants de Coula edulis selon leurs coordonnees geographiques. 
Tableau realise d'apres les donnees de la parcelle Para I (de Klerk, comm. pers., 1991) 

Blocs d'inventaire Nombre de plants par Nombre de plants par Nombre de 
bloc coordonnees souches d'arbres 

P.I.I 
P.I.2 
P.I.3 
P.I.4 
P.I.5 
P.I.6 

5 
6 

22 
8 
24 
22 

-1-2-1 
-1-4 
-1-1-1-1-2-5-5-5 
-1-1-1-1-3 
-1-1-2-3-5-11 
-2-6-6-7 

4 
3 
9 
6 
7 
5 

Total 87 34 
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Figure 3.17 Regeneration vegetative de Coula edulis a partir d'arbres senescents. Noter sur la photo le 
tronc creux de 1'arbre (Photo C. Koulohi, 1994). 

Position topophysique des explants vegetatifs et differentiation morphologique des 
plants generes 
En propagation vegetative, l'orientation plagiotrope ou orthotrope des axes utilises 
affecte aussi la morphologie des plants generis. L'effet de la topophysie sur la 
morphologie des plants varie selon les especes. Chez plusieurs especes de 
Dipterocarpaceae d'Asie du Sud-Est, les plants provenant de branches plagiotropes 
ont une croissance plagiotrope (Smits et al, 1994). Ce sont done des branches 
enracin^es. Mais, Neogy (1970) rapporte que des plants issus de boutures de 
branches plagiotropes de Cryptomeria japonica planted au Bengal ont une 
croissance normale avec un tronc ramifie. Les (macro) boutures de Bursera 
penicillata, Morus alba, Tamarix aphylla et Platanus orientalis donnent des 
r&ultats satisfaisants dans la valine du Cachemire en Inde (Bhatnagar, 1973). La 
presente etude montre que les plants issus de boutures et de marcottes de Makore" ont 
d6veloppe" une tige orthotrope a croissance monopodiale et des branches laterales 
plagiotropes par apposition. Chez les branches marcottees, on observe une 
redefinition des fonctions au sein des elements de sympodes. L'article de sympode 
portant les racines s'enge en tronc alors que les autres articles conservent leur 
fonction d'axes lateraux (Chap. 3.3.4 et fig. 3.16 ). Les branches laterales bouturees 
du Makore donnent dans un premier temps une plantule a croissance plagiotrope. 
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Puis progressivement, le temps n^cessaire pour "teiescoper dans sa m^moire" 
(Rossignol et al., 1998) la programmation plagiotrope, la plantule adopte une 
croissance orthotrope (fig. 3.14). Le passage de la croissance plagiotrope a la 
croissance orthotrope s'observe aussi chez les branches des jeunes plants de Makore 
issus de graines. En effet, nous avons pu constater au cours de nos observations sur 
les plantules de Makore planters par les paysans que lorsque le tronc orthotrope est 
casse\ la branche immediatement en dessous de la zone de cassure se redresse 
progressivement pour se substituer a la partie cass6e du tronc. Par consequent, nous 
pouvons dire que la plagiotropie par apposition n'est pas fixee chez les branches de 
Makore et que les plants issus de boutures et de marcottage reiterent le modele 
architectural de base du Makore: le modele d'AUBREVILLE (Halle et Oldeman, 
1974; Halle et al., 1978; Oldeman, 1990). 

3.5 CONCLUSIONS 

La germination, la propagation vegetative et l'architecture a£rienne et racinaire des 
plantules de Coula edulis et Tieghemella heckelii ont fait Pobjet de ce chapitre. Les 
rtsultats obtenus et discutes, nous amenent a faire les remarques suivantes: 

La propagation par graines 
Le Makor6 se propage facilement par graines dans les conditions du milieu paysan. 
Les graines germent rapidement et donnent un taux de germination £leve\ Toutefois, 
il faut 6viter un dessechement des graines. Une exposition au soleil ou une 
conservation prolonged entratne une perte du pouvoir germinatif. 
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Figure 3.18 Position des pieds des jeunes plants de Coula edulis sur une parcelle d'etude dans le Pare 
National de Tai (d'apres les donnies de la parcelle Para I, de Klerk, 1991, comm. pers.). 
Noter l'alignement et la superposition de nombreux points repr&entant les arbres, 
montrant que ces derniers ont une origine vegetative commune. 
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Tableau 3.11 Especes a bois dur (hardwood species) de valeur eommerciale de la for6t tropicale humide 
de l'Afrique de l'Ouest propagees vegetativement avec succes. C.I. = C6te d'lvoire; Cam. 
= Cameroun,' Gha= Ghana; Nig. = Nigeria; UK= Royaume Uni 

Especes Families Pays Sources 
Entandrophragma angolense 
Entadrophragma cylindricum 
Khaya ivorensis 
Lovoa trichilioides 
Mansonia altissima 
Mitragyna stipulosa 
Milicia excelsa 
Nauclea didehchii 
Pericopsis elata 
Terminalia ivorensis 
Terminalia superba 
Triplochiton scleroxylon 
Tieghemella heckelii 

Meliaceae 

Sterculiaceae 
Rubiaceae 
Moraceae 
Rubiaceae 
Papilionaceae 
Combretaceae 
n 

Sterculiaceae 
Sapotaceae 

UK 
Nig. Cam. Gha. 
Cam. Nig. UK 
Cam. C.I; UK 
Gha. Nig. 
Nig. Gha. Cam. UK 
Gha. Cam. 
Nig. Gha. Cam. UK 
Gha. 
Nig.C.I. Cam. UK 
Nig. Cam. C.I. UK 
Gha. Nig. Cam. C.I, UK 
CI 

Ladipo et at., 1994 

Cette etude 

La propagation vegetative 
En ce qui concerne le Makore, la propagation vegetative par bouturage et marcottage 
a6rien est possible. Elle ne necessite pas de traitements chimiques (hormones de 
rhizogenese) parfois inaccessibles aux paysans en raison de leurs prix eleves et de 
leur absence sur les marches locaux. Pour l'Attia, cette £tude a montre que l'espece 
est r^fractaire a la multiplication vegetative par techniques simples. 

Figure 3.19 Processus suppose u , . .generation et de propagation vegetative naturelles de Coula edulis 
a partir de troncs d'arbres a moitie deracines. L'arbre sur la photo (tronc vertical), observe 
dans le Pare National de Ta'f, semble avoir pousse sur le tronc d'un arbre derating couche 
par terre (tronc vertical). (Photo A. Verrier, 1998) 
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En matiere de propagation vegetative du Makore\ cette 6tude constitue a notre 
connaissance, la premiere du genre. Les resultats obtenus permettent d'ajouter le 
Makore a la liste des especes de forets tropicales humides (annexe 3.1) et d'Afrique 
de l'Ouest a bois dur (hardwoods (tableau 3.11) propag^es par voie vegetative avec 
succes selon des techniques simples La propagation du Makore" ne pose done pas de 
probleme pour sa domestication par des paysans. II reste done a savoir dans quelles 
conditions ecologiques, gconomiques et sociales ces derniers seront prets a 
domestiquer cette espece (chap. 4). 

Les graines d'Attia sont longues a germer. Mais avec beaucoup de patience, et a 
condition de continuer a apporter des soins reguliers aux semis (arrosage, protection 
contre les predateurs), on peut obtenir des taux de germination eleves dans les 
conditions du milieu paysan. 

Figure 3.20 Casearia macrophylla, Flaeourtiaceae du modele architectural de ROUX. Noter les 
"difficultes" de reiteration traumatique chez la plante: toutes les branches sectionnees sont 
mortes et le tronc 6tete a du mal a refaire une pousse (Photo reproduite d'apres Oldeman, 
1974, avec la permission de l'auteur) 
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4. REPONSES PAYSANNES A LA DOMESTICATION DU 
MAKORE ET DE L'ATTIA 

INTRODUCTION 

De nombreuses communautes paysannes a travers le monde ont eprouve a un 
moment de leur histoire le besoin de domestiquer les especes v6g6tales et en ont 
invente l'art. Nous avons deTini dans le premier chapitre la domestication comme 
Taction de selectionner des especes sauvages et les cultiver. Cette mise en culture 
peut se faire par transplantation des plantules de la foret ou de la p^piniere au champ 
cultive' ou par semis direct des graines. Des pratiques tres anciennes de 
domestication d'especes arborescentes forestieres abondent dans l'agriculture 
traditionnelle tropicale. Les agroforets indon^siennes (de Foresta et Michon, 1993 ; 
Michon, 1985; Michon et al., 1983, 1986; Torquebiau, 1984), les fragments 
survivants de l'agriculture Maya ( Remmers et de Koeije, 1982; Gomez-Pompa et 
Kaus, 1990; Gomez-Pompa, 1991), les systemes agroforestiers des caboclos et des 
indiens Kayap6 br&iliens (Bahri, 1988; Gely, 1989; Guillaumet et al., 1990; 
Anderson, 1990; Posey, 1985) et ceux des Ribereflo p^ruviens (de Jong, 1995) ou 
des diverses communaut^s a travers toute l'Amazonie (Hecht et Cockbrun, 1990) en 
sont des exemples. 

En Afrique tropicale, des pratiques anciennes de domestication existent bien entendu 
aussi (Okafor et Fernandes, 1987) mais elles sont moins complement d^crites. 
Cependant, la pratique de la protoculture (Schnell, 1957; Chevalier, 1947) qui 
consiste a favoriser la regeneration naturelle des especes utiles y est courante et peut 
etre considered comme un d£but de domestication. II en est de meme pour les 
pratiques de gestion soutenue des ressources forestieres qui consistent a contr61er 
leur utilisation (Shepherd, 1992; Sorensen, 1993; Thomson et Coulibaly, 1995). 
L'dpargne de certains arbres lors des defrichements par les paysans GueYe' et Oubi du 
Sud-Ouest de la Cote d'lvoire (de Rouw, 1979), et ceux du Mali (Park, 1799, cite" par 
Dewees, 1995), la gestion des forets communautaires a Raphia spp. par les Guere' et 
Oubi (Bonnehin, 1989; 1992), les palmeraies (Elaeis guineensis) des Nidrou de 
l'Ouest de la Cote d'lvoire (Schwartz, 1982), celles du Sud-Est du Nigeria (Sownmi, 
1985), les pares a karite" {Butyrospermum paradoxum) et a Lophira lanceolata 
(Seignebos, 1982) ou a Faidherbia albida (Bonkougou, 1992) et les fortifications 
veg6tales des zones soudano-saheliennes (Seignebos, 1980) sont tous des exemples 
de gestion durable des ressources forestieres en Afrique tropicale. 

Toutes ces pratiques de domestication ou de gestion durable de ressources forestieres 
naissent et se deVeloppent a la faveur des contextes socio-6conomiques et politiques 
specifiques. 
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4.1 LES FACTEURS AFFECTANT LES STRATEGIES PAYSANNES 
DE DOMESTICATION 

La decision de planter des arbres, le choix des especes et des sites de plantation, les 
densites d'arbres planted, l'intensite' des soins qui leur sont apport^s constituent des 
ensembles complexes de comportements que nous appelons les strategies de 
domestication ou, de facon g£n£rale, des strategies agricoles selon de Jong (1995). 
Dans la literature, on constate que ces strategies sont diversement influencees par de 
nombreux facteurs dont la disponibilite des ressources forestieres, de la main 
d'oeuvre, des terres, et la legislation regissant les terres et les arbres. 

L 'acces aux ressources forestieres 
L'histoire de la domestication et/ou de l'utilisation controlee des ressources 
forestieres est une consequence de l'6tat des ressources sur les terroirs. Lorsque les 
ressources forestieres diminuent ou deviennent difficiles d'acces, les paysans 
eprouvent le besoin d'une gestion communautaire des ressources ou de r6cr6er ces 
ressources dans le cadre de l'exploitation agricole familiale ou individuelle (Michon, 
1985; Gilmour, 1990, 1995; Arnold, 1992, 1995; de Jong, 1995; Scherr, 1995; 
Warner, 1995). 

Droit regissant les terres et les arbres 
Le role des droits de propriete regissant la terre et les arbres en matiere de foresterie 
et de plantation d'arbres est largement discute" dans la litte>ature (Fortmann et 
Riddell, 1985; Raintree, 1987; Fortmann et Bruce, 1988). Ces droits affectent 
particulierement la decision de domestiquer des arbres (Fortmann et Bruce, 1988; 
Warner, 1995; Fortmann etNihra, 1992). Quand les droits fonciers sont incertains et 
que la terre est un bien commun, planter des arbres peut permettre d'acquerir ou de 
maintenir des droits sur la terre (James et Fimbo, 1988; Million, 1955; Dewees et 
Saxena, 1995a). Dans certains cas, les paysans n'hesitent pas a accroitre le nombre 
d'arbres dans les champs afin de garantir leurs droits sur les parcelles cultivees. Dans 
d'autres cas, la plantation d'arbres est purement interdite pour 6viter une ap
propriation individuelle de la parcelle (Meek, 1968; Swanson, 1979, cite par 
Fortmann, 1988). Et dans tous les cas, les paysans plantent davantage d'arbres 
lorsque la terre leur appartient (Warner, 1995). 

Disponibilitefonciere et force de travail (main d'oeuvre) 
L'impact de la disponibilite fonciere et de la force de travail sur la decision de 
planter est variable. Le manque de terre et de main d'oeuvre ou leur abondance 
peuvent etre soit un facteur limitant soit un avantage pour la domestication. Les 
exemples ci-dessous illustrent l'impact de ces deux facteurs sur la plantation d'arbres. 

Les paysans de Siaya et du Sud Nyanga au Kenya augmentent la densite d'arbres 
dans les champs et les superficies plantees lorsque les terres cultivables 
deviennent rares (Scherr, 1995). 
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Dewees et Saxena (1995b) et Warner (1995) rapportent qu'au Kenya le manque 
de main d'ceuvre favorise la plantation d'arbres dans les champs car les arbres 
necessitent peu d'entretien par rapport a d'autres cultures. 
Dans le Nord du Pakistan, le manque de terre et de main d'ceuvre combine" au 
manque d'eau limitent la plantation d'arbres par les paysans (Agarval, 1986; 
Dove, 1995). 
En Inde, les petits propri&aires terriens plantent peu d'arbres (Dewees et 
Saxena, 1995b). 

4.2 OBJECTIFS DE RECHERCHE 

Au cours de ces dernieres decennies, de nombreux facteurs ont contribue a reduire 
fortement les ressources forestieres ivoiriennes et leur acces aux paysans: 

la Cote d'lvoire a fait l'amere experience du rythme de deforestation le plus 
rapide du monde: Buttoud (1989) estime a plus de 300.000 ha les superficies de 
foret detruites chaque annee entre 1975 et 1985. Fairhead et Leach (1998) 
trouvent ce chiffre exagere\ Mais, quiconque traverse le pays peut remarquer un 
fort recul de la couverture forestiere, et un manque total de couverture intacte 
sauf dans le Pare National de Tai'; 
la legislation et la police forestiere ont 6t6 renforc^es pour une meilleure 
conservation des derniers massifs forestiers de la region (Pare National de Tai', 
Foret Classed du Cavally) en interdisant leur acces aux paysans riverains; 
l'exploitation forestiere continue d'6cr6mer le paysage vestal ivoirien et ses 
reliques forestieres de tous les arbres a partir de 50 cm de diametre dont le bois, 
comme celui du Makor6, a une valeur commerciale; 
la population autour du Pare National de Tai' a consid^rablement augmente 
(Bonn^hin, 1991; Kienz, 1992) du fait d'une forte immigration agricole qui a 
d^cime" l'espace forestier du Sud-Ouest ivoirien (Lena 1985). 

Dans un tel contexte d'epuisement soutenu, de degradation forcee et acc^leree des 
dernieres ressources forestieres, il importe d'evaluer les reponses des paysans face a 
cette situation. Ce chapitre vise done a: 

1 faire le point sur Involution du comportement vis-a-vis de la domestication du 
Makore et de Coula edulis dans la zone de recherche et d'en decrire les 
differentes etapes; 
2 determiner les motivations, les strategies et les contraintes actuelles des 
paysans pour la domestication; 
3 discuter des perspectives d'avenir de la domestication paysanne dans la region 
de Tai'. 

63 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

4.3 METHODE D'ETUDE 

Collecte des donnies: la participation active des pay sans 
Les renseignements et les donnees sur l'histoire, les contraintes et les motivations de 
la domestication du Makore, les strategies et les caracteristiques des paysans ont ete 
obtenues par enqueues, interviews informelles et observations directes. Les enquetes 
ont 6t6 fakes en 1990 aupres de 65 manages dans trois villages de la region de Ta'i: 
Gouieako (10), Ponan (34) et Zaipobly (21). Cet echantillon repr£sente la moitie de 
l'ensemble des manages autochtones Oubi et We dans les trois villages. Les 
observations et interviews ont ete faites tout au long de l'etude, dans les villages 
situes dans un rayon de 15 a 20 km de part et d'autre de la bourgade de Ta'i, (fig. 1.1) 
et aupres des paysans qui plantent du Makore. Du materiel pour l'etablissement des 
pepinieres individuelles a ete mis a la disposition des paysans qui en ont fait la 
demande et, parallelement a cela, une pepiniere a ete installee par le projet dans le 
village de Zaipobly. A la pepiniere du projet, chaque paysan pouvait dans la limite 
du stock disponible, se procurer gratuitement la quantity desiree de plantules. Le 
nom, 1'age et le sexe des paysans qui se sont procures des plantules a la pepiniere du 
projet ont ete releves ainsi que la quantite de plantules recues et les indications sur 
les sites de plantation. Ceci illustre bien notre demarche de recherche (chap. 1.5): la 
realisation technique des essais est faite par les paysans eux-memes. Ici, con-
trairement a la demarche universitaire classique des essais aux champs (Rohrmoser, 
1986), ce sont les paysans qui choisissent, selon leurs convenances, les champs 
d'essai, les dispositifs d'experimentation. Les resultats de leurs experiences sont 
releves et analyses par le chercheur. Bien entendu, ceci exige une methode d'analyse 
adaptee. 

Analyse des donnies: une combinaison de statistique classique et de logiquefloue 
La compilation de toutes les donnees collectees nous a permis de degager les 
strategies et les facteurs qui les determinent. Les effets des differents facteurs sur la 
volonte paysanne de domestiquer le Makore ont ete compares par analyse de 
variance. La demarche de la logique floue et la notion de sous-ensembles flous 
(McNeill et Freiberger, 1993; Kosko, 1995; Bouchon-Meunier, 1995) nous a permis 
de faire une classification des paysans selon leur degre d'interet a la domestication. 
Cette methode d'analyse de donnees presente l'avantage de traiter des classes en 
evitant l'utilisation arbitraire des limites rigides. Ainsi le degre d'interet de chaque 
paysan a la domestication a ete calcuie selon la formule suivante: 

fA. X - • [0,1]. Si x > n, /A(x) = 1; si x < n, /A(x) = x /n 
oil 

A = l'ensemble des paysans impliques dans la domestication du 
Makore de 1990 a 1995 

/ A = fonction d'appartenance a A; 
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x = l'effort de domestication fourni par chaque paysan. Le parametre 
de cet effort est le nombre total de Makor6 plants par paysan; 

n = l'effort moyen de domestication dont le parametre est le nombre 
moyen de Makore plante par l'ensemble des paysans. 

Les paysans pour lesquels la fonction fp^ prend les valeurs suivantes sont; 
/A(X) = 1: tres interesses et constituant le noyau de l'ensemble A. 
/A(x) > 0,5; assez interesses 
/A( X ) < 0'̂ -' Peu interesses 

Figure 4.1 Makor6 defendu par les villageois de Zaipobly contre l'exploitation forestiere. Les 
rameaux de palmier a huile, autour du tronc de l'arbre signifient que celui-ci est sacre\ Ces 
pratiques dissuadent les prospecteurs de compagnies d'exploitation forestiere qui croient 
au Ktichisme. (Photo L. Bonnehin, 1991) 
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Figure 4.2 Makore plante en 1978. Photo L. Bonnehin, Decembre 1992 

4.4 RESULTATS 

4.4.1 De la protoculture a la culture: I'histoire de la domestication 
paysanne du Makore a Tai 

Du temps ou les ressources forestieres etaient abondantes, les Gueres (We) et les 
Oubi ne plantaient pas d'arbres forestiers indigenes. lis se contentaient de favoriser la 
croissance des plantules issues de regeneration naturelle et d'6pargner les arbres lors 
des d^frichements. La plantation d'arbres etait un tabou car, selon une legende, celui 
qui plante un arbre 6tait condamne' a mourir avant que l'arbre ne puisse produire des 
fruits. Cette attitude qui d^courage les gens a planter des arbres forestiers indigenes 
est rgpandue en Afrique. Selon Schnell (1957), Chevalier pense que "/'interdiction 
de planter des especes indigenes a ete edictee par les feticheurs a I'aurore de 
['agriculture afin de favoriser le developpement des nouvelles cultures au detriment 
de la vieille protoculture". A Tai', a la question "pourquoi le planteur doit-il 
forcement mourir avant la maturity de l'arbre? II m'a ete repondu: "les arbres, nous 
les avons trouve sur terre, Gnonsoa (Dieu) les a plantes et pour pousser Us ont eu 
besoin de plus de temps que ne dispose un homme pour vivre." Vlei'T, paysan de 
Zaipobly, (comm. pers. Juillet, 1990). Au Kenya et en Zambie, les paysans 
percoivent la plantation d'arbres locaux comme un acte exclusivement r6serve a Dieu 
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(Kwesiga et Chisumpa, 1990, cite par Warner, 1995) ou voient ces arbres comme 
quelque chose qui etait deja en place avant eux et qui doit Stre utilise^ g6re" plut6t que 
d'etre replante (Feldstein et al, 1990). Mais en 1969, lorsque les entreprises 
d'exploitation forestiere ont commence" les premieres coupes de Makore" dans la 
region de Tai', les paysans ont viole" le tabou en mettant, volontairement, cette espece 
en culture. Ce tut le debut de l'histoire de la domestication du Makore" dans cette 
region. Cette histoire, nous voulons la d^crire sur trois periodes: 

1 la periode de la protoculture (avant 1969) 
2 les timides debuts de la domestication (periode de 1969 a 1989) 
3 le renouveau de la domestication a partir de 1990. 

Figure 4.3 Repartition des initiatives paysannes de domestication du Makore de 1969 a 1995 

< 30 ans 
9% 

Figure 4.4 Repartition par classe d'3ge des paysans ayant plante le Makore de 1990 a 1995 (N = 44) 
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Lapirlode de la protoculture 
C'est la periode anterieure a la fin de la decennie 60. A cette epoque, les Makore et, 
de facon generate, les arbres utiles etaient epargnes lors des defrichements. Quelques 
graines de fruits de Makore" mis a fermenter en vue du depulpage ont germe. La/ 
croissance de ces plantules, au meme titre que celles issues de regeneration naturelle, 
a ete favorisee. Aujourd'hui, ces arbres et plantules sont devenus de grands Makore 
de 50 a 80 cm de diametre fortement convokes par les exploitants forestiers mais que 
les paysans protegent jalousement dans les champs de cafe ou dans les jacheres (fig. 
4.1) 

Les timides debuts de la domestication 
II s'agit ici de la periode de la domestication en tant qu'acte volontaire de mise en 
culture des arbres d'especes sauvages. Cette periode commence en 1969 et dure 
jusqu'a la fin des annees 80. C'est la periode des initiatives spontanees. La phase de 
1969 a 1979 constitue la phase pionniere qui commence avec le debut de 
l'exploitation forestiere massive dans la region de Tai'. Les premieres coupes de 
Makore dans cette region datent de 1969 (Kone et Sanogo, 1992, comm. pers.). Les 
arbres plantis au cours de cette phase ont tous la meme histoire: des graines semees 
proviennent de Makore qui se trouvaient dans le champ ou la jachere des paysans et 
qui ont ete abattus alors qu'ils portaient des fruits. Aujourd'hui, on retrouve les 
Makore plantes au cours de cette phase autour des emplacements des anciens 
campements occupes par des plantations de cafe ou des jacheres. Au cours de la 
decennie 80, seulement deux cas de plantations ont ete releves (tableau 4.1). Cette 
fois, les graines ou plantules utilisees proviennent selon les paysans, du Pare 
National de Tai' car les arbres en age de produire des graines sont devenus rares en 
dehors du Pare. La plantation est alors faite par des villageois travaillant a la Station 
de Recherches Scientifiques dans le pare. Les Makore plantes au cours de cette 
periode, mesurent actuellement entre 6 et 30 m de haut et ont un diametre qui varie 
de 6 a 40 cm (tableau 4.1). Certains de ces Makore ont atteint la maturite sexuelle et 
produisent des fruits apres 10 a 20 ans (tableau 4.1, fig. 4.2 ). 

Lapiriode de renouveau et de consolidation de la domestication 
Cette periode qui commence en 1990 marque une reprise importante des initiatives 
de domestication (fig. 4.3) Cette periode correspond a l'epoque des projets de 
recherche sur les produits forestiers non ligneux (van der Put, 1990; Bonnehin, 
1991) et sur la domestication paysanne des especes fruitieres forestieres dont les 
resultats font l'objet du present ouvrage. Au cours de cette periode, il a ete plante 
environ 20 fois plus de Makore qu'au cours des vingt precedentes annees. En effet, 
1402 pieds de Makore ont ete plantes par 49 paysans individuels et 600 pieds par un 
groupement de 16 femmes a Zaipobly; soit au total pres de 6 ha de Makore a raison 
d'une densite de 357 tiges a l'hectare. Les femmes du groupement de Zaipobly ne 
sont pas comptabilisees parmi les paysans dont nous analysons le comportement 
dans ce chapitre. Parmi ces 49 paysans, 44 resident dans la zone d'etude circonscrite 

68 



Reponses Paysannes a la Domestication du Makore el de lAttia 

dans un rayon de 15 a 20 km autour de la bourgade de Tai' (fig. 1.1), et 5 en dehors 
de cette zone (tableau 4.2). La figure 4.3 illustre la repartition par p6riode des 
initiatives de domestication recensees dans la region de Tai'. 

4.4.2 Caracteristiques de la domestication des Makore 
Les sites de plantation 
A TaT, les paysans associent le Makore" a quatre systemes de culture. Ce sont les 
plantations de cultures peYennes de rente et plus particulierement les plantations de 
cafe (fig. 4.5); la succession "culture de riz - jachere a Chromolaena odorata fsyn. 
Eupatorium odoratum)"; les bordures de champs et les sous-bois de foret 
secondaire. Ces systemes sont d£crits en detail dans le chapitre 5. Dans l'association 
"Makore - cultures de rente", les Makore sont plantes soit en melange ou en ligne en 
bordure des plantations. L'association Makore - cultures de rente est le syst6me le 
plus utilise suivi par le systeme "Makore - succession culture de riz - jachere a 
Chromolaena odorata". Mais dans ces deux systemes, le nombre moyen d'arbres 
planted par paysan est sensiblement egal (tableau 4.2). 

La domestication du Makore: une affaire d'hommes ou defemmes, dejeunes ou 
de vieux? 
Selon les resultats presentes dans le tableau 4.2, il y plus d'hommes que de femmes 
qui s'intdressent a la domestication du Makore\ Pres des trois quarts des cas de 
plantation individuelle de Makore enregistr^s au cours de 1990 a 1995 ont ete 
effectu^s par les hommes. Les hommes plantent en moyenne plus d'arbres que les 
femmes. Dans la majorite des cas, ces hommes associent le Makore aux cultures de 
rente alors que les femmes l'introduisent dans la succession "culture de riz -jachere a 
Chromolaena odorata". Les deux tiers des paysans impliques dans la domestication 
ont plus de 40 ans (fig. 4.4). 

L 'effort de domestication du Makore" dans la region de Tai 
Pour l'ensemble des 49 paysans, le nombre moyen de Makore plantes par paysan 
figure dans le tableau 4.2. Seulement un tiers des paysans (16 sur 49) a fourni un 
effort superieur a la moyenne en plantant un nombre d'arbres superieur a la moyenne 
de l'ensemble des paysans. Ces 16 paysans qui se sont montres tres interesses 
constituent done le noyau de l'ensemble des planteurs de Makor6 dans la region. Dix 
pour cent des paysans sont assez interesses et 53% peu interesses. Le degre d'interet 
des paysans varie aussi d'un village a l'autre (fig. 4.6). A Keibly et a Ponan, la 
majorite (N = 9 et 11) des paysans ayant plante le Makore de 1990 a 1995 sont 
franchement interesses par la domestication. 

L 'approvisionnement en plantules 
La majorite des paysans se sont approvisionn6s en plantules a la p£piniere du projet. 
Mais lorsque le paysan etablit lui-meme sa propre pdpiniere, le nombre moyen 
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d'arbres plantes est plus eleve' (tableau 4.2). La difference observee entre les deux 
cas est significative (P < 0.01, test Anova). 

4.4.3 Les facteurs determinant les strategies paysannes de domestication 
du Makore 

Les benefices que les paysans esperent tirer des Makore plantes contre la force 
requise de travail influencent leur choix pour les systemes de cultures et la quantite 
d'arbres qu'ils plantent. La legislation fonciere, le droit sur les arbres plantes ne 
semblent pas influencer les strategies actuelles de domestication. 

Les benefices des produits du Makore 
Le Makore fournit deux types de produits a valeur economique: le bois tres 
recherche par l'industrie nationale et internationale du bois et l'huile extraite des 
graines, recherchee au niveau local (voir chap. 2). Chez les paysans de TaV, l'huile 
constitue la premiere motivation pour domestication de cette espece. L'enquete de 
1990 a montre que 79% des menages interroges (N= 65) veulent planter le Makore 
uniquement pour son huile; seulement 21% d'entre eux planteraient a la fois pour 
l'huile et le bois. Sur les 49 paysans qui ont plante du Makore de 1990 a 1995, 39 ont 
plante pour l'huile et 10 l'ont fait pour l'huile et le bois (tableau 4.2). Les objectifs de 
production vis6s affectent de facon significative (P < 0,05, test Anova) le nombre 
moyen d'arbres plantes. Lorsque la vente de bois est envisagee, le paysan plante en 
moyenne 73 ± 54 pieds de Makore contre 17 ± 14 dans le cas ou la production 
d'huile est le seul objectif (tableau 4.2). Les grands ecarts autour des moyennes sont 
a noter. 

La force de travail 
Dans la region de Tai', la force de travail est un facteur limitant de l'economie de 
plantations chez les autochtones (Ruf, 1979, 1982; Leonard et Ibo, 1994 ; 1995). 
Dans le contexte de la domestication, elle apparait aussi comme un facteur limitant. 
En effet, la totalite des paysans qui ont associe le Makore aux cultures de rente 
justifient leur choix par la necessite de rentabiliser au maximum le travail sur les 
plantations. lis veulent faire d'une pierre deux coups: "quand nous nettoyons les 
cafeiers, nous nettoyons par la mime occasion les Makore plantes" disent - ils. On 
constate que le nombre moyen d'arbres plantes par paysan dans les plantations de 
cultures de rente est plus 61eve que dans les autres systemes (tableau 4.2 ). Mais il 
n'est pas evident qu'un lien explicite existe entre la disponibilite de la main d'oeuvre 
et le nombre de Makore plantes par paysan. 

La disponibilite'fonciere 
Le manque de terre n'apparait pas encore comme un facteur limitant pour la 
domestication du Makore. Sur les 49 paysans ayant plante le Makore de 1990 a 
1995, 3 seulement ont 6voqu6 le probleme de manque de terre. Ces 3 paysans ont 
alors plante en sous-bois de foret secondaire et en bordure de plantations de cafe. 
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Le droit regissant la terre et les arbres 
Dans la region de Tai', le droit sur la terre est distinct du droit regissant les arbres. 
Dans les textes officiels, la terre appartient a l'Etat. Mais dans la pratique, les terres 
sont appropriees. Le slogan presidentiel de 1970 selon lequel "la terre appartient a 
celui qui la met en valeur" (en la defrichant) a favorise le passage de la propriete 
collective a la propriete privee individuelle ou familiale. Les populations 
autochtones reclament la propriete des terres puisqu'elles sont les premiers occupants 
de l'espace. Et chaque famille ou individu s'approprie les terres jadis exploiters par 
ses ai'euls, meme de fa9on plus ou moins extensive. L'heritage se fait de parents a 
enfants. Les femmes peuvent heriter des terres de leurs parents lorsqu'elles sont 
celibataires ou divorcees. Les terres peuvent etre cedees a des tiers par vente ou 
donation. Ces pratiques h^ritees du droit d'usage coutumier sont implicitement 
reconnues par l'administration (Paulus et ah, 1996). 

Tableau 4.1 Caracteristiques de quelques Makore plantes par les paysans dans les villages de Keibly, 
Ponan et Zaipobly, region de Tai entre 1969 et 1989. Les mesures ont ete prises en Decembre 1992. Nd = 
non determine; pf = pas de fructification observee. 

Annee de 
plantation 

1969 
1969 
1971 
1972 
1972 
1973 
1974 
1974 
1974 
1976 
1976 
1978 
1981 

Age 
(ans) 

23 
23 
21 
20 
20 
19 
18 
18 
18 
16 
16 
14 
11 

Nombre de 
tiges 

9 
8 
7 
3 
13 
2 
3 
12 
7 
1 
1 
4 
7 

Hauteur 

Moy. 
25 
25 
28 
11 
9 
15 
16 
17 
nd 
6 
6 
27 
3 

(cm) 

CT 
2 
3 
2 
1 
2 
0 
4 
4 
nd 
nd 
2 
1 
0,2 

Diametre (cm) 

Moy 
35,5 
35 
37 
16 
13 
25 
19 
27 
nd 
8 
6 
33 
10 

CT 
16 
6,5 
4 
5 
4 
0,4 
5 
8 
7 
nd 
nd 
8 
3 

Annee de la 
premiere 
fructification 

1986 
nd 
1988 
nd 
nd 
1990 
Pf 
nf 
1989 
1988 

Pf 
Pf 

71 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

Tableau 4.2 Caracteristiques et parametres de 1'effort de domestication du Makord a Tai de 1990 a 
1995. Comme parametre de 1'effort de domestication nous avons choisi le nombre moyen 
de Makord planted. 

Ensemble des paysans 
Hommes 
Femmes 

Motif de la domestication 
Huile 
Huile + bois 

Provenance des plantules. pepiniere du 
Projet 
Paysan 
Paysan + Projet 

Oil sont planted les Makore 
Association "Cultures de rente - Makord" y inclus 
bordure de champ 
Dans la succession "Culture de riz - jachere" 
Dans les jardins de cases 
En sous-bois de forfit 

Villages des planteurs 
Daobly 
Djiroutou 
Gahably 
Keibly 
Ponan 
Zaipobly7 
Autres 

N 

49 
32 
17 

39 
10 

8 
2 
39 

24 
19 
5 
1 

2 
1 
5 
9 
11 
17 
4 

Nombre 
d'arbres/ 
paysan 

Moy. 
29 
36a 

16b 

17a 

73b 

17a 

126 
60b 

3 I a 
29ab 
8b 

58 

22 
215 
18a 

38a 

29a 

22a 

6 

a 
35 
42 
11 

16 
55 

14 
126 
30 

29 
47 
6 

16 

4 
28 
28 
22 
3 

% du nombre 
total de 
Makori 
plantes de 
1990 a 1995 

100 
81 
19 

48 
52 

48 
18 
34 

54 
39 
3 
4 

3 
15 
7 
24 
23 
26 
2 

NB. Autres = Sagboya, Kodaya et Wonsealy au Nord Est du Pare National de Tai et Zagne. Les chiffres 
marques de a et b sont significativement difftrents (P< 0,05, test Anova). 
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Figure 4.5 Localisation de quelques sites plantes en Makoni dans la region de TaV: 0: sous-bois de 
fordt secondaire; A: plantations de cafe; <: jardin de case; O: "succession culture de riz -
jachere a Chromolaena odorata" 

Keibly 

Zaipobly 

Ponan 

,, -."-'-Sgfci', -

Gahably 

Figure 4.6 Interet des paysans pour la domestication du Makore. Le cercle indique pour chaque 
village I'ensemble des paysans planteurs de Makord. Les symboles a I'intCrieur de chaque 
cercle reprtsentent les categories de paysans tres interess6s •, assez interess^s .'. et peu 
interess^s =. La proportion de paysans tres interesses constitue dans chaque village le 
noyau de I'ensemble des paysans impliquds dans la domestication. Le noyau, c'est-a-dire 
ceux pour qui la fonction ^(x) = 1 (voir chap.4.3) est constitu£ de 60% des paysans 
concerned a Keibly contre 25% a Zaipobly et 20% a Ponan. A Gahably il n'y a pas de 
noyau dur. 
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Du point de vue coutumier, le droit sur les arbres planted est similaire a celui d^crit 
par Obi (1988) chez les Ibo du Nigeria. Les arbres qui ont pouss6 naturellement 
appartiennent au proprietaire de la parcelle sur laquelle ils se trouvent. Les arbres 
plants appartiennent a celui qui les a planted et a ses heritiers, quel que soit l'endroit 
oil il les plante. Si le proprietaire de la terre est different du proprietaire de l'arbre, le 
premier n'a aucun droit sur l'arbre et ses produits. Nulle transaction sur la terre (vente 
ou heritage) n'affecte le droit sur l'arbre plante ou naturel. Si le proprietaire vend la 
parcelle, le proprietaire des arbres garde le droit d'exploiter ses arbres qui se trouvent 
sur la parcelle concerned. 

Cette disposition du droit coutumier qui dissocie la propriety de la terre de celle des 
arbres a conduit les paysans baoul£ et burkinabes qui ont migr£ dans la region de TaT 
a defruire tous les arbres fruitiers forestiers qui se trouvaient sur les parcelles qu'ils 
ont acquises aupres des autochtones Oubi et Guere. "Nous ne voulons pas que les 
autochtones gar dent un quelconque droit de regard sur les terres qu'ils nous ont 
cedees. Alors nous avons detruit tous les arbres qui s'y trouvaient. A I'epoque, nous 
ne savions pas que les fruits de ces arbres fp.e.: C. edulis, Irvingia gabonensis, et 
Beilschmiedia sp) pouvaient rapporter de I'argent" (Akotia K., paysan immigrant, 
1990, comm. pers.). Elle est aussi a l'origine de nombreux litiges entre autochtones et 
paysans immigr^s. 

Aucun des paysans impliqu^s dans la domestication du Makore n'a evoqu6 le droit 
foncier comme un facteur limitant. Tous les paysans qui ont plante le Makor6 de 
1990 a 1995 l'ont fait sur des terres dont ils sont proprietaires eu 6gard au droit 
coutumier decrit ci-dessus. La question du droit sur les arbres plantes a ete 
implicitement £voqu£e a travers cette remarque des 80% de paysans qui n'envisagent 
pas la vente de bois des Makore qu'ils plantent. "En Cote d'lvoire, les exploitants 
forestiers n'ont jamais achete des arbres aux paysans pour lew bois. Seul, le 
gouvernement a le droit de vendre des arbres sur pied pour le bois d'<xuvre". 

4.5 L'ATTITUDE DES PAYSANS FACE A LA DOMESTICATION 
D'ATTIA 

Cette 6tude a permis aux paysans de reviser leur attitude vis-a-vis de la 
domestication de C. edulis. En effet, les paysans de la region de TaT avaient avou6 au 
debut de notre etude (chap. 2.1) que: 

ils n'avaient jamais vu une germination de C. edulis en foret; 
cette espece est condamnee a disparaitre par manque de germination. 

Cependant au cours de cette recherche, ils ont pu observer des germinations de 
graines de C. edulis a la p£piniere installee par le projet de recherche a Zaipobly et 
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dans des p^pinieres de paysans comme chez Gle Etienne a Ponan et Dji Bly Jerdme a 
Djiroutou. 

Les longs delais de germination des graines de Coula edulis (Chap.3) ont longtemps 
fait douter les paysans de sa capacity de germination. Des graines semens ont 6te 
deterrees et cassees pour tester leur viability les soins aux semis en p^pinieres ont 
ete n6gliges par l'erosion de l'int^ret du paysan. Mais malgre" tout, quelques plantules 
ont pu sortir des lots de graines senses par ces deux paysans. Ces resultats et ceux 
obtenus a la pepiniere de recherche (chap. 3). ont fini par convaincre les paysans que 
C. edulis peut etre propage" par graines. Aujourd'hui, Dji Bly Jer6me est fier des 14 
pieds de C. edulis qu'il a planted. 

4.6 CONCLUSION 

Dans ce chapitre nous avons decrit 1'evolution de la domestication des especes 
forestieres locales et analyse ses aspects socio-economiques ainsi que les 
comportements des paysans qui s'y interessent. Notre objectif de recherche etait de 
savoir comment le processus de domestication d'especes forestieres locales pourrait 
etre accueilli par les paysans. A la lumiere des resultats presented dans ce chapitre, 
nous pouvons souligner les points suivants: 

ce projet de recherche constitue une incitation a la reprise des initiatives de 
domestication du Makore. En effet, ces initiatives qui ont d£marr6 timidement 
dans les ann6es 70, ont connu un arret quasi total dans les annees 80, (fig. 4.3). 
L'avenement du dit projet a done remis au gout du jour la domestication des 
arbres d'especes forestieres locales, particulierement en offrant aux paysans les 
moyens de se procurer des plantules; 
il existe aujourd'hui dans chacun des villages de la peripherie Ouest du Pare 
National de TaT ou nous avons travaill6, un ensemble de paysans, hommes et 
femmes, innovateurs en matiere de domestication (tableau 4.2 et fig. 4.6). Nous 
esperons que leurs experiences fassent tSche d'huile en servant de modeles de 
demonstration a d'autres paysans; 
la majority des paysans impliques dans la domestication ont un age avance" (fig. 
4.4). Cette situation n'est pas specifique a la domestication. En effet, autour du 
Pare National l'age moyen chez les paysans autochtones est souvent 61eve (Ruf, 
1984). Et ce sont les autochtones qui sont le plus impliques dans la 
domestication. Elle ne doit pas non plus etre vue comme un handicap pour la 
domestication car les paysans qui plantent un grand nombre de Makore" les 
considerent comme un heritage pour leurs enfants. Comme ils envisagent la 
vente du bois des Makore" plantes (chap. 4.4.3), planter des arbres est done un 
investissement qu'ils realisent, un capital sur pied qu'ils constituent pour leurs 
enfants. Le role de l'arbre en tant qu'epargne est connu dans nombreuses societes 
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rurales sous les tropiques (Chambers et Leach, 1990) et ailleurs (Oldeman, 
1990); 
les sites planted en Makore" sont essentiellement localises le long de l'axe routier 
Guiglo - Tai' - Tabou c'est-a-dire loin des limites du Pare National de Tai" (fig. 
4.5). Pour que la domestication puisse contribuer pleinement a la conservation 
de ce Pare, il serait souhaitable de la promouvoir aupres des paysans, en 
majority des paysans immigrants, dont les plantations sont mitoyennes au pare; 
les Makore" sont plantes en association avec les cultures p^rennes, les cultures 
vivrieres et les jacheres (tableau 4.2). Les pratiques agricoles qui associent les 
arbres et les cultures annuelles et perennes sont des formes d'agroforesterie. Les 
pratiques li6es a la domestication du Makore" preTigurent done la mise en place 
de systemes agroforestiers multistrates (Torquebiau, 1991) autour du Pare 
National de Tai. 
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5. PREMIERS STADES DE CROISSANCE ET DE 
DEVELOPPEMENT DU MAKORE DANS LES 
SYSTEMES DE CULTURE PAYSANS 

5.1 INTRODUCTION 

A TaT, pour domestiquer le Makore\ les paysans le plantent dans divers systemes de 
culture. Dans ce chapitre, le comportement du Makore' dans chacun de ces systemes 
est analyse. Puis, afin de pouvoir expliquer les types de comportements observes, les 
effets sur la croissance et l'architecture du Makore des facteurs environnementaux, 
tels que la lumiere et les mycorrhizes, ont ete etudies. Nous avons decide de nous 
interesser particulierement a la lumiere et aux mycorrhizes parce que ces deux 
facteurs nous paraissent importants dans le complexe des facteurs determinant la 
croissance des arbres tropicaux. 

La lumiere 
A la fois source d'energie et d'information en 6cosysteme forestier (Oldeman, 1990), 
la lumiere joue un role important dans la vie des plantes en ce que les radiations 
lumineuses affectent leur forme et leur comportement (Oldeman et van Dijk, 1991; 
Hart, 1988; Sterck, 1997; Vester, 1997). Les variations de l'intensite lumineuse 
influencent considerablement la croissance des plantules a tel point que la lumiere 
apparait comme l'un des facteurs limitants en foret tropicale humide (Denslow et 
Hartshorn, 1994). 

En fonction de leur comportement vis-a-vis de la lumiere, les especes tropicales ont 
et£ classees par rapport a deux reperes d^signes par diverses terminologies: les 
pionnieres et les non-pionnieres ou climaciques de Swaine et Whitmore (1988), les 
gamblers et les strugglers de Oldeman et van Dijk (1990), les nomades et les 
dryades de van Steenis (1958) cit6 par Swaine et Whitmore (1988), les sciaphiles et 
les h^liophiles, les secondaires et les primaires, les non-tolerantes et les tolerantes a 
l'ombre. Les premieres ont besoin de forte intensity lumineuse pour realiser tout leur 
cycle de vie (de la germination a la maturite). Elles ne se rencontrent que dans les 
espaces ouverts: grandes trouees creees par les chablis en foret, le long des routes, 
dans les defrichements. On ne rencontre jamais leurs plantules dans les sous-bois 
forestiers, y compris leur propre sous-bois (Swaine et Whitmore, 1988). Elles 
constituent l'essentiel du cortege floristique des premiers stades de reconstitution de 
la foret tropicale humide apres defrichement (Kahn, 1982). Les secondes realisent 
les premiers stades de leur cycle de vie (germination, phases de plantules) dans 
l'ombre du sous-bois forestier. Leurs plantules survivent dans des conditions de 
quasi-obscurite en attente des conditions lumineuses optimales pour arriver a 
maturite. 

77 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

Toutefois, pionnieres et climaciques ne sont que deux extremes entre lesquelles il 
existe une seYie d'intermddiaires (Bazzaz, 1984; Swaine et Whitmore, 1988; 
Alexandre, 1989; Oldeman et van Dijk, 1991) et qui, d'ailleurs, sont des ensembles 
flous (Rossignol et al., 1998). Ainsi, parmi les especes dites climaciques, certaines 
tolerent une obscurity quasi totale pour germer et s'^tablir alors que pour d'autres un 
16ger ombrage suffit pour leur germination. De meme, pour une espece donn6e, dont 
le modele architectural de base (Halte et Oldeman, 1970; Halte et al., 1978) est 
connu, des variations importantes dues aux variations lumineuses peuvent s'observer 
d'un individu a un autre dans le mode de realisation de ce modele de base. Ces 
variations peuvent s'exprimer dans la taille des plants (hauteur, diametre), dans le 
nombre de branches par 6tage, dans la forme de la cime (large ou etroite, aplatie ou 
profonde), la forme des feuilles. Elles temoignent du pouvoir architectural de la 
plante pour s'ajuster a son environnement afin d'utiliser de facon optimale l'energie 
disponible pour elle individuellement (Vester, 1997). Le Makore est pour certains 
auteurs, comme Aubreville (1959), une espece climacique; c'est-a-dire que ses 
graines germent et ses plantules survivent dans l'ombre du sous-bois (fig. 5.1). 

Dans le contexte de domestication paysanne a Tai', les plantules de Makore sont 
planters dans divers environnements selon la convenance personnelle de chaque 
paysan: plantations de cafe" (ou cafeieres) de difterents ages, sous-bois de foret 
secondaire, succession "riz - jachere a Chromolaena odorcttct", bordures de champs 
(chap. 5.2). Dans chacun de ces sites, le Makore s'exprime differemment du point de 
vue architectural et de la croissance (tableau 5.3), en fonction des conditions 
lumineuses ambiantes. L'&ude de l'effet de la lumiere sur le comportement du 
Makorê  doit nous permettre de: 

1 comparer les comportements observes sous difKrentes intensit£s lumineuses a 
ceux observes sur les sites de plantations des paysans; 
2 tester s'il existe des relations entre l'environnement lumineux et les parametres 
de croissance du Makore; 
3 si c'est le cas, determiner les conditions lumineuses et done les systemes de 
culture les plus appropries pour la domestication paysanne du Makore. 

Les mycorrhizes 
Les mycorrhizes sont le resultat de l'association symbiotique mutualiste entre les 
champignons et les racines des plantes. Cette association est jug£e vitale pour les 
plantes, car elle accroit leur croissance par une mobilisation biologique des 
nutriments et une surface multiplied d'absorption d'eau a cause des hyphes; elle 
am£liore leur ddveloppement et leur assure au niveau racinaire une meilleure protec
tion contre les micro-organismes pathogenes. Bref, l'&at mycorrhizien des racines 
des arbres qui, en majority, montrent cette forme de symbiose est symptomatique 
pour leur situation hydrique et nutritionnelle. Selon la litterature, les plantes 
rdagissent de facons diffcrentes a la presence ou a l'absence de mycorrhizes. Ainsi, il 
y en a qui croissent en absence totale de mycorrhizes; d'autres qui croissent de 
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maniere satisfaisante sans mycorrhizes mais dont la croissance peut etre amelioree 
par la presence de ces dernieres; tandis que la majority ne peut se passer de 
mycorrhizes pour leur survie. En fonction done de cette dependance vis-a-vis des 
mycorrhizes, les plantes ont ete reparties en trois groupes: 

les non-mycorrhizees, 
les facultativement mycotrophiques, 
les obligatoirement mycotrophiques. 

A notre connaissance, il existe peu d'informations sur le statut symbiotique de 
Tieghemella heckelii. De quel groupe de plantes releve cette espece, est-elle non-
mycorrhizee, facultativement ou obligatoirement mycotropique? 

5.2 DESCRIPTION DES SYSTEMES CULTURAUX ASSOCIANT LE 
MAKORE 

Quatre systemes de culture auxquels le Makore est associe sont d^crits dans ce 
chapitre. II s'agit de plantations de cultures perennes, de sous-bois de foret 
secondaire, de bordures de champs et de succession "riz - jachere a Chromolaena 
odorata" 

Association Makore - cultures pirennes 
Les Makore" sont introduits dans les plantations de cacao, d'hevea et plus 
particulierement de cafe deja etablies et dont 1'age varie de 3 ans a plus de 15 ans au 
moment de la mise en place des Makore. Dans les plantations de cafe ou cafeieres, 
les plants de cafe sont plant6s selon un ecartement de 2 x 3 m et a une densite 
d'environ 1600 pieds a l'hectare. Dans ces plantations, on trouve aussi de nombreux 
arbres epargnes lors des defrichements et dont la densite est estimee entre 8 et 20 
arbres a l'hectare (de Rouw, 1987). Les Makorê  sont intercales entre les cafeiers avec 
un ecart de 10 x 10 m entre eux, soit une densite moyenne d'environ 120 pieds a 
l'hectare. Dans ce systeme, les Makore beneficient des entretiens apportes aux 
cafeiers. Les cafeiers sont d6sherb6s en principe deux fois par an. Cependant, durant 
la periode de la chute des prix du cafe, entre 1990 et 1994, les paysans ont reduit, 
voire arrete, les entretiens des cafeieres devenues non rentables. 

La succession "riz -jachere a Chromolaena odorata" 
Au debut, la parcelle est defrichee, brulee et semee en riz pluvial Lorsque le riz 
atteint 10 a 15 cm de haut, des plantules de Makore hauts de 30 a 40 cm y sont 
plantees (fig. 5.2). Apres quatre a six mois, le riz est recolte et la parcelle est 
abandonnee et densement envahie par Chromolaena odorata. Celle-ci est une herbe 
exotique tres agressive, introduite dans la region de Tai' au debut des annees 80. Les 
paysans de la region, par depit, l'appellent Zagloe, e'est-a-dire l'envahisseur. Elle 
pousse a des densites si fortes, de l'ordre de 150 a 180 pieds par m^, que la 

79 



Domestication Paysanne des Arbres Fruitiers Forestiers 

regeneration des especes forestieres locales est fortement genee pendant les deux 
premieres annees de la jachere (de Rouw, 1991a et b; van Reuler et Jansen, 1993; 
Slaats, 1995). Cela bloque le processus de la reconstitution de la foret apres le brulis 
(Oldeman, 1990). 

Les bordures de champs 
C'est l'espace compris entre les plantations de caftiers ou d'h^vea et les pistes 
agricoles. Les Makore" sont plantes en ligne le long de cet espace a la meme densite 
que dans les caftieres. Les Makore, dans ce systeme, b^neTicient des memes 
entretiens que ceux apportis aux plantations qu'ils bordent. 

Le sous-bois de foret secondaire 
C'est une formation secondaire d'au moins 15 ans avec une density des arbres a partir 
de 10 cm de diametre d'environ 300 pieds a l'hectare. Avant de planter le Makore, le 
sous-bois a €t€ d^barrasse des arbrisseaux et autres plantes herbac^es. En sous-bois 
de foret, les Makore" sont plants avec un ecart de 5 x 5 m soit une density moyenne 
estimee a 400 pieds a l'hectare. En meme temps que le Makore, des colatiers, des 
agrumes et des avocatiers sont introduits dans le sous-bois. 

Tous les Makore" poussant dans les systemes decrits ci-dessus ont passe les six 
premiers mois de leur vie en pepiniere (voir chap. 3.2.2) avant leur transplantation. 
Ces Makore sont plantes sur des sols de mi-pente et de bas de pente a drainage 
modere" ou normal. 

5.3 MATERIEL ET METHODE D'ETUDE 

5.3.1 La collecte des donnees sur l'architecture et la croissance 
Un an apres la mise en place des Makor£ dans les differents systemes, nous avons 
effectue" une seYie de mesures de la hauteur, de la circonftrence, du nombre, de la 
longueur et de l'ordre de ramification des axes lateraux, et nous avons note la 
mortality des populations planters de Makore dans les diffcrents systemes. Les 
mesures ont £te" r£p6ties regulierement a la meme periode en d^cembre, de 1991 a 
1994 pour tous les systemes. Pour etudier l'effet de la lumiere sur le Makore (chap. 
5.1), des mesures ont €t€ effectuees de juin 1994 a Mai 1995 sur des Makore" planted 
en Juillet 1993 en sous-bois de foret secondaire. 

5.3.2 Les mesures de lumiere 
Pour mesurer la lumiere, nous avons utilise la methode des photographies 
hemispheriques de la canop^e ou "fish eye" photos. Elle consiste a prendre des 
photos de la canop^e sous un angle de 180° au-dessus des plantes (fig. 5.3). Ces 
photos sont destinies a ^valuer le degre" d'ouverture de la canopee et a estimer la 
quantite de radiations directes qui penetre dans la foret (Rich, 1989) ou facteurs 
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directs caracterisant le site: "site direct factors" (SDF) de Mitchell et Whitmore 
(1993). Pour prendre les photos, nous avons suivi les instructions decrites par Pearcy 
(1988): un appareil photographique de marque Canon Ti70 muni d'un objectif de 7,5 
mm/5,6 a ete fixe horizontalement sur un trepied. Le trepied a ete prealablement 
install^ au-dessus de la hauteur de la plantule pour laquelle Ton veut estimer la 
quantite de lumiere recue. Le dessus de l'appareil est tourne vers le Nord 
g^ographique et l'objectif vers la verticale ascendante pour photographier la canop^e 
au-dessus de la plantule. Les photos sont prises tot le matin entre 06.00 h et 08.30 h 
ou en fin de journee entre 17.00 h et 18.30 h. 

5.3.3 La determination du statut symbiotique du Makore 
Le statut symbiotique (chap. 5.1) du Makore, nous avons a ete determine par deux 
m&hodes. II s'agit d'etudier la density des spores d'endomycorrhizes dans les sols et 
l'infection des racines par ce type de mycorrhizes, considere comme le plus r6pandu 
dans le monde et plus particulierement sous les tropiques (Le Tacon et al., 1987; 
Sieverding, 1991). 

Pour determiner les taux de spores d'endomycorrhizes dans les sols planted en 
Makore, des echantillons d'environ 200 g de sol ont ete preleves a une profondeur de 
15 a 25 cm au pied des plantules. Ces echantillons de sol ont ete conserves au frais 
(dans une glaciere avec de la glace sur le terrain et a environ 5°C au r6frig6rateur au 
laboratoire du Centre Suisse Recherches Scientifiques a Abidjan) jusqu'au moment 
des observations. En laboratoire, tous les echantillons provenant du meme champ ont 
ete soigneusement melanges puis passes au tamis de 750 urn pour en extraire les 
graviers et morceaux de racines. De chaque lot de sol tamise\ nous avons preieve six 
echantillons de 50 g chacun. Un des echantillons de 50 g est mis a s6cher a 1'air libre 
pendant une semaine au laboratoire en vue d'en determiner le poids sec car la densite" 
de spores est exprim^e en nombre de spores par gramme de sol sec. Les autres 
echantillons de 50 g sont utilises pour l'extraction des spores a l'aide de la methode 
de centrifugation au sucrose utilisee par l'lnstitut d'Ecologie Terrestre d'Edinburgh 
(ITE) et decrite par Sidibe (1993). Les spores ainsi isolees sont compters au 
microscope. 

Pour la deuxieme methode, des racines de Makore sont collected dans les champs 
des paysans. Ces racines ont ete conserves dans une solution a 5% d'alcool a 90°C 
et dans les conditions deja decrites pour les sols. Pour la preparation des racines en 
vue de l'observation, les racines ont ete decouples en segments de 1 cm. La 
procedure de coloration des racines decrite par Claassen et Zasoski (1992) a ete 
utilisee. Les racines sont d'abord chauffees dans des concentrations de KOH a 2,5%, 
5%, et 10% au bain-marie a 90°C pendant 15, 30 et 45 minutes pour chaque 
concentration de KOH. Puis elles sont mises a blanchir pendant 10 a 30 minutes dans 
du peroxyde d'hydrogene, puis rincees plusieurs fois a l'eau du robinet. Ensuite elles 
sont trempees pendant 30 minutes dans une solution a 1% de HC1. Pour finir, elles 
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sont color^es dans une solution de Bleu Trypan a 0,05% dans de l'acide glycenque 
(500 ml de glycerol, 50 ml de 1% HC1 et 450ml H2O) et chauffees de nouveau 
pendant 10 minutes a 90° avant d'etre observers au microscope a grossissement 
approprie en vue du comptage des arbuscules et v6sicules mycorrhiziens. 

5.3.4 Analyse des donnees 
Traitement des donnies sur ['architecture et la croissance 
Seules les donn6es provenant des plantules n'ayant subit aucun traumatisme visible 
ont 6t€ retenues pour l'analyse. II s'agit de 161 plantules reparties dans les quatre 
systemes de culture (tableau 5.3). Les donnees recueillies ont 6t6 introduites dans 
l'ordinateur en vue de calculer: 

les dimensions moyennes de plants: hauteur (h), diametre a 10 cm du sol (d), 
longueur moyenne des elements de sympode ou article (la); 
les valeurs moyennes annuelles de croissance: accroissement en hauteur (ht) et 
en diametre (d). L'accroissement en hauteur (ht) en diametre (d) a ete calcule 
selon la formule suivante: 

(h„) - (h0) (dn) - (d0) 
Ah,= et Ado,10= 

3n_^0 t„- to 

dans laquelle h et d = hauteur et diametre de la plante, d 0,io
 = diametre a 10 cm du 

sol, a = temps (annee de mesure); et 0 et n = premiere et derniere annees de mesure. 

les valeurs moyennes des parametres architecturaux tels que les rapports hauteur 
totale sur diametre (h/d), hauteur du fut libre sur hauteur totale (f]/ht) et la 
densite" des elements de sympode (articles) ou densite de la cime (ad) ont ete 
calcul6es. La densite des elements de sympode ou articles (Ad en no/m2) 
equivaut au nombre d'articles de branches par plant divise par la surface de la 
cime. La surface de la cime a ete calculee comme celle d'un rectangle, en 
multipliant le rayon (largeur du rectangle) par la profondeur de la cime 
(longueur du rectangle). En effet, nous avons considere la cime du Makore 
comme la juxtaposition dos a dos de deux triangles rectangulaires a angle droit 
(fig. 5.7). En inversant l'un des deux triangles et en les mettant l'un face a l'autre, 
on reconstitue le rectangle. Le rayon de la cime a ete calcule" selon la m&hode 
d'Oldeman (1974) reprise par Smits (1994): un baton a ete place a la verticale a 
l'extr^mite" de la plus longue branche; la distance entre le baton et le point 
d'insertion de ra branche sur le tronc est relevee; pour chaque plant, les mesures 
sont prises dans quatre directions: Nord, Sud, Est et Ouest. La moyenne des 
quatre mesures est considered comme rayon moyen de la cime. Les donnees de 
croissance sur les difterents sites ont 6te comparees a l'aide du test Anova quand 
n > 9 et des tests non parametriques ( NPAR: ex. Mann-Whitney U - test, 
Fowler et Cohen, 1993) quand n < 9. Pour tous les tests, le seuil de confidence 
est de 95% (P = 0, 05). 
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PL . 

Figure 5.1 Germination de graines de Makor6 dans le sous-bois de la foret du Pare National de Tal, 
C6te d'lvoire. (Photo van Rompaey, 1991). 

Figure 5.2 Repiquage du Makord dans un champ de riz. Ce champ sera abandonne a la jachere 
apres la recolte du riz. C'est le debut du systeme de succession "riz-jachere a 
Chromolaena odorata". (Photo L. Bonnehin, 1993). 
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Analyse des donnees sur la lumiere 
Apres developpement, les photos ont ete digitalisees par scanner au Departement de 
Foresterie de l'Universite de Wageningen (Pays-Bas) avec le logiciel DesK scannll 
de Hewlett Packard (1992). Les donnees de la digitalisation sont analysers avec le 
logiciel PPFD2 (ter Steege, 1993) pour determiner la quantity totale de lumiere (en 
mol m2 d"1) emises le jour de la prise des photos hemispheriques ainsi que la 
proportion (en%) de ces radiations lumineuses qui parvient a chaque plantule. Les 
quantit6s de lumiere directe dite photosynthetic active radiation (PAR) et indirecte 
dite photosynthetic photon flux density (PPFD) recues par 24 plantules de Makore 
planters en sous-bois sont correiees aux donnees de croissance pour preciser le lien 
entre la lumiere et la croissance. La relation entre la croissance et la quantite 
moyenne de lumiere a ete d6termin6e a l'aide du test de regression multiple. La 
correlation entre quantite" de la lumiere recue et la croissance en hauteur est plus 
evidente qu'avec la croissance en diametre (tableau 5.1). La representation graphique 
de h de l'ensemble des plantules (N = 24) en fonction de la quantite" de lumiere 
montre un nuage de points de forme exponentielle (fig. 5.4a). Nous en avons deduit 
une fonction d'ajustement exponentielle d'equation y = ekx + h, dans laquelle y est Ah, 
x est la quantite de lumiere, k et h etant a determiner. Avec cette fonction 
d'ajustement on constate, pour l'ensemble des plantules, que Ton a une regression 
lineaire avec une forte correlation (r2 = 0,89406, P < 0,01) et une droite d'ajustement 
ayant pour equation: Y = 0,10582 X + 0,019723 dans laquelle Y est le In (Ah), X est 
la quantite de lumiere (fig.5.4b). On en conclut que la courbe de forme exponentielle 
decrite par le nuage de points sur la fig. 5.4a. a pour equation: y = e 01058x + °0197. La 
courbe de Ah en fonction de la lumiere nous a permis de determiner trois classes de 
lumiere pour lesquelles nous avons teste la relation entre la lumiere et la croissance 
(tableau 5.1). Ces classes sont: 

moins 10% de radiations lumineuses journalieres. Dans cette classe, le test de 
regression ne montre pas une relation evidente entre la lumiere et Ah. 
de 10 a 20% de radiations lumineuses journalieres. La relation entre la lumiere 
et Ah des plantules est faible; 
plus de 20% de radiations lumineuses journalieres. A partir de ce seuil, le test 
montre une forte correlation entre la quantite de lumiere et Ah des plantules. 

Les valeurs moyennes des parametres architecturales et de croissance des Makore 
dans les trois classes de lumiere sont ensuite comparees entre elles a l'aide du test U 
de Mann Whitney avec P < 0,05 (tableau 5.1). Pour finir, la physionomie des 
Makore poussant dans ces trois classes de lumiere est compare a celle observee 
chez ceux poussant dans les autres systemes de culture (fig. 5.7). 
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Figure 5.3 Photographie hemisphenque en sous-bois de foret secondaire 

c 

10 15 20 25 

Lumiere (%) 

Figure 5.4a Reprdsentation graphique de l'accroissement en hauteur en fonction de la lumiere, 
exprimee en % de l'irradiation climatique totale y = f(x) = e! kx + h 
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Figure 5.4b Representation graphique de la droite de regression lineaire du logarithme de 
l'accroissement en fonction de la lumiere exprimee en % de l'irradiation climatique 
totale. Ln(y) = 0, 105820 x + 0,0197 

Analyse des donnees sur les mycorrhizes. 
Apres extraction, les spores sont comptes au microscope. La densite des spores pour 
chaque echantillon de sol a ete calculee selon la formule suivante: 

r Poids de solfrais 1 
D(100 g) = { (x nombre de spores) } x 2 

L Poids de sol sec J 

Les densites moyennes des spores d'endomycorrhizes par site ont ete calculees puis 
correlees aux resultats de croissance des plants de Makore (tableau 5.4). Le taux 
d'infection des racines de Makore par les endomycorrhizes n'a pas pu etre 
determine. Les differentes concentrations de KOH et durees de blanchissement n'ont 
pas donne de resultats concluants. En effet, les racines sont restees tres fonc6es. 
Nous n'avons pas reussi a voir au microscope les arbuscules et les vesicules des 
mycorrhizes dans les racines. Seul le reseau d'hyphes a pu etre distingue dans 
quelques cas. Mais des informations complementaires (fig. 5.8) collectees lors des 
essais de propagation vegetative ont permis de discuter le statut symbiotique de cette 
espece. 
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Tableau 5.1 Coefficients de correlation (r2) de la relation entre la quantity de lumiere et le logarithme 
de l'accroissement en hauteur, le logarithme du diametre et la densite des articles de 
sympode par cime; ns = non significatif (P > 0,05); *, P < 0,05; ***, P < 0,001 

Categories de plantules (en fonction de la quantity de radiations lumineuses 
journalises recues) 
< 10% 10-20% >20% Ensemble des plantules n= 
n^_9 n = l l n jM 24 

Ln(Ah) 0,0007*** 0,4300*** 0,9852*** 0,8941*** 
Ln(d) 0,1142* 0,2223* 0,1641* 0,1702* 
ad (no/m2) 0,2488 n s 0,032 l n s 0,5410ns 0,1008 "s 

Tableau 5.2 Comparaison des parametres architecturaux et de croissance des Makord ag6s de 2 ans 
poussant dans trois environnements lumineux. Les differentes lettres indiquent des differences 
significatives pour un meme parametre. (Anova test, P = 0,05). fl = fut libre; ad = densite" des articles par 
cime. 

h (cm/an"') 
d(cm) 
h/d (cm-cm) 
fl/h (cm-cm) 
ad/m2 

Classes de lumiere (en 
neuses journalieres) 
< 10% 
N=9 

2,05 ± 0,7a 

0,94 ± 0,2a 

55 ±12 
0,72 ± 0,2 

878 ±1270 

proportion de la quantity de radiations lumi-

10-20% 
N = l l 

4 ,76±l ,8b 

l,16±0,4ab 

52 ±14 
0,58 ±0,1 

175 ±113 

> 20% 
N = 4 

37 ± 34b 

l,32±0,2b 

59 ±22 
0,53 ± 0,3 

356 ±449 

5.4 RESULT ATS 

5.4.1 Architecture et croissance du Makore: performances en relation avec 
la lumiere 

Les figures 5.4a et b montrent qu'a partir de 20% de radiations lumineuses 
journalieres en sous-bois, les plantules de Makore" manifestent un accroissement en 
hauteur plus important pouvant atteindre 90 cm / an. Dans une fourchette de 20 a 
40% de lumiere journaliere, il existe une correlation entre la quantity de lumiere 
recue et Ah des plantules: r2 = 0,8941, P < 0,001 (tableau 5.1). Le rapport entre le fut 
libre et la hauteur totale (fj/ht) est plus petit chez les plants recevant une quantity de 
radiations lumineuses journalieres situees dans cette fourchette; un rapport qui 
traduit une cime tres profonde (tableau 5.3), symptome d'une plus grande vigueur 
selon Oldeman, (1974b, 1990; fig. 5.6 et 5.7). Les plantules de Makore evoluant 
dans les milieux peu lumineux (moins de 20% des radiations lumineuses 
journalieres), ont un accroissement en hauteur faible: lorsque les radiations 
lumineuses recues sont de l'ordre de 10 a 20% de radiations lumineuses totales 
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journalises, les plantules montrent un Ah, inferieur a Ah moyen de l'ensemble des 
plantules dans les trois classes de lumiere; en dessous du seuil de 10% de radiations 
lumineuses journalieres en sous-bois, les plantules se caracterisent par un Ah quasi 
nul et par une cime tres aplatie (rapport fi/ht est plus grand) (tableau 5.3). 

Du point de vue croissance en diametre, les plantules recevant plus de lumiere 
montrent un diametre plus important. Mais les differences observees entre ces 
plantules et celles des endroits sombres (moins de 10% de radiations lumineuses) ne 
sont pas significatives. Dans les trois classes de lumiere, les plantules ne presentent 
aucune difference significative quant au rapport hauteur totale sur diametre (h,/d) 
(tableau 5.3). 
Lorsque Ton compare le comportement du Makore dans ces trois classes de lumiere a 
celui des Makore" dans les autres systemes de cultures paysans (tableau 5.3.fig 5.7), 
on constate que: 

le comportement des Makore poussant dans la succession "riz - jachere 
Chromolaena odorata" et en bordure de champ semble similaire a celui des 
Makore recevant a partir de 20% de lumiere du jour: ils presentent une forte 
croissance en hauteur et une cime profonde car un rapport fj/ht plus petit. Dans 
ces systemes, les Makore ages d'environ quatre ans enregistrent un 
accroissement moyen annuel de 95 a 100 cm par an; 
les Makore dans les cafeieres et en sous-bois ont une croissance en hauteur infe-
rieure a la moyenne de l'ensemble des Makore dans les systemes paysans etudies 
et un plus grand rapport fi/ht compare" a celui des Makore dans les precedents 
systemes. Leur comportement du point de vue de la croissance en hauteur et de 
la profondeur de la cime, done du rapport fi/h, ressemble a celui des Makore 
recevant moins de 20% des radiations lumineuses du jour. 

5.4.2 Densite" de spores d'endomycorrhizes dans les sols: relation avec la 
croissance des Makore 

La densite de spores endomycorrhiziens est plus eievee dans les sols de sous-bois de 
forSt secondaire et dans la succession "riz - jachere a Chromolaena odorata" 
(tableau 5.4). Cependant, il ne semble pas y avoir de correlation entre la croissance 
des Makore et la densite de spores mycorrhiziens. Car meme dans un site peu infecte 
en spores comme celui de bordure de champ, les Makore realisent de meilleures 
performances de croissance en hauteur et en diametre que dans le sous-bois ou la 
densite de spores est la plus eievee (fig. 5.5). 

5.4.3 Systemes de culture et mortalite chez les plantules de Makore 
Le taux moyen de mortalite des plantules de Makore tous systemes de culture 
confondus est de 19%. La mortalite apparait plus eievee dans les cafeieres que dans 
les autres systemes (voir ci-dessous). Les cas de mortalite enregistres les deux 
premieres annees de plantation sont d'origine accidentelle: la plantule est coupee par 
inadvertance lors du nettoyage de la parcelle notamment de la cafeiere. Les 
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entretiens des plantations sont confines aux allogenes qui ne savent pas distinguer 
une plantule de Makore des mauvaises herbes. Dans les cafeieres, les paysans ont 
recours aux regarnis en deuxieme ann^e pour compenser le fort taux de mortality. 

Systemes de culture Nombre de Taux moyen de mortality des 
plantations plantules de Makore (en %) 

Cafeieres 5 
Succession "riz -jachere Chromolaena odorata" 7 
Bordures de champs 2 
Sous-bois de forSt secondaire 1 

53 ±14 
15± 11 

5 
4 

Tableau 5.3 Comparaison des valeurs moyennes de quelques parametres architecturaux et de 
croissance des Makore ages de 4,5 ans poussant dans des plantations de cafe (cafeieres), 
en sous-bois de foret secondaire (for£t), en bordure de champs de cafe et dans des 
successions "riz - jachere a Chromolaena odorata": Les chiffres entre parentheses 
indiquent les 6carts types. Les differentes lettres indiquent des differences significatives 
pour un m6me parametre dans les differents systemes (P < 0,05, Test Anova pour N > 9 et 
pour N < 9 le Mann-Withney test). 

Cafeieres 
1 
3 
4 

Ensemble caflieres 
Succession riz -

1 
2 
3 
4 
5 

Ensemble 

-jachere 

Bordure de champs 
1 
2 

Ensemble 
Sous-bois de foret 

1 

Tableau 5.4 C omparaison 

N 

18 
10 
11 

16 
9 
10 
8 
4 

9 
11 

24 

Ah (cm/an) 

44 (27)a 

33 (28)a 

25 (12)a 

34 (9) 

95 (38)b 

52 (13)c 

67 ( ) c 

61 (19)c 

111(36)" 
77 (25) 

100 (35)b 

52 (43)c 

76 (34) 

48 (31)c 

des density de spores endor 

fi/h, (cm/cm) 

0,41 
0,33 
0,49 
0,41 

0,19 
0,22 
023 
0,17 
0,18 
0,20 

0,31 
0,34 
0,32 

0,34 

(0,1) 
(0,2) 
(0,2) 
(0,1) 

(0,2) 
(0,1) 
(0,1) 
(0,05) 
(0,1) 
(0,03) 

(0,1) 
(0,1) 
(0,02) 

(0,1) 

h|/d (cm/cm) 

69 (23) 
102 (32) 
70 (12) 
80 (19) 

87 (9) 
65 (10) 
83 (12) 
68 (17) 
72 (10) 
75 (10) 

76 (18) 
63 (18) 
70 (9) 

65 (9) 

nycorrhiziens dans les differents systemes de 
cultures paysans planted en Makore a Tal. N = Nombre d'echantillons de sol preleves. Les 
differentes lettres indiquent des differences significatives (P < 0,05, Test Anova) 

Systeme de culture 

Sous-bois de forgt secondaire 
Succession riz-jachere 
Cafeiere 
Bordure de champ 

N 
24 
16 
18 
9 

Densite de spores pour lOOg 
Moyenne 

1014* 
757b 

296c 

147d 

de sol sec 
Ecart type 

201 
172 
53 
32 
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1200 

VlOOO 

Jachere Bordure Foret Caftiere 

•Hauteur (cm) gDiametre (cm x 100) •Spores (n /100 g de sol sec) 

Figure 5.5 Densites de spores mycorrhiziens (spores), hauteur et diametre de plantules de Makord 
de 2,5 ans dans une succession "riz - jachere a Chromolaena odorata" (jachere), en 
bordure d'une plantation de caft (bordure), dans un sous-bois de foret secondaire (forfit) 
et dans une plantation de cafe1 &g£e de plus de 15 ans (cafelere). 

45 

40 

35 

30 

25 

20 

15 

10 

5 

0 II 

I I Cafeiere 

Q Foret 

ED Bordure 

[Z Jachere 

Figure 5.6 Repartition par classes de hauteur des plantules de Makori agies de 4,5 ans poussant 
dans une plantation de caf6 de plus de 15 ans (cafdiere), en sous-bois de for6t secondaire 
(foret), en bordure de champ (bordure) et dans une succession "riz - jachere a 
Chromolaena odorata" (Jachere). 
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Figure 5.7 Schematisation de la forme des Makore de 4,5 ans poussant dans une plantation de cafe 
de plus de 15 ans (A), en sous-bois de forgt secondaire (B), en bordure de champ (C) et 
dans une succession "riz - jachere a Chromolaena odorata" (D). Les Makore poussant 
dans C et D ont une cime plus profonde et un fut plus long; ceux poussant dans A et B 
ont une cime plus large. 

5.5 DISCUSSION 

5.5.1 Les exigences du Makori vis-a-vis de la lumiere 
De nombreux auteurs (ex. Oberbauer et al., 1988; Bongers et al, 1988; Popma et 
Bongers, 1988; Alexandre, 1989; Turner, 1990; Clark et Clark, 1992; van der Meer, 
1995) ont deja reconfirm^ la correlation entre la lumiere et la croissance chez 
diverses especes tropicales bien connues des forestiers depuis un siecle et plus (p. ex. 
van Schermbeek, 1898 p. 385). II a &6 demontre par ailleurs que dans de grandes 
trouees en foret, ou la luminosity est forte, la croissance de certaines especes est 
inhibee (Brokaw, 1985). Pour le Makore\ cette etude montre qu'une proportion de 20 
a 40% des radiations lumineuses journalieres est benefique a la croissance primaire 
des jeunes plants (voir chap. 5.41, fig. 5.4a et b et Florence, 1981). En dessous de 
20% de radiations lumineuses journalieres, les plantules v6getent quasiment en sous-
bois. Toutefois, il nous est impossible d'etablir une correlation entre la croissance du 
Makore" et une quantite de lumiere superieure a 40% des radiations lumineuses 
journalieres 6mises, car les donnees chiffrees dont nous disposons ne vont pas au-
dela de 40% du total de ces radiations. Cependant, les performances de croissance 
enregistr6es chez des plantules plantees en milieux ouverts (succession "riz-jachere a 
Chromolaena odorata" et bordures de champs; tableau 5.3) permettent d'affirmer 
qu'une exposition de la cime a la pleine lumiere, meme au stade de plantule et de 
jeune plant, n'est pas prejudiciable au Makore\ Par consequent, nous rejoignons 
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Hawthorne (1995), pour confirmer le temperament de non-pioneer, light demander 
de cette espece, de tolerant (Alexandre, 1989), et de pionnier tardif selon Oldeman 
(1990). 

Le Makore realise les meilleures performances de croissance dans la succession "riz 
-jachere a Chromolaena odorata" et en bordure de champ (fig. 5.6 et 5.7). Dans ces 
deux systemes, il trouve la quantite de lumiere n^cessaire pour une meilleure 
croissance de jeunesse. En effet, dans "la succession riz - jachere a Chromolaena 
odorata" (chap. 5.2), des sa mise en place, le Makore' se trouve pleinement expose" a 
la lumiere car il domine le riz, principale culture du systeme (fig. 5.2). Apres 4 a 6 
mois, le riz arrive a maturiteV lors de la recolte, les paysans rabattent les tiges de riz 
et autres herbes; les plants de Makore sont de nouveau d6gag6s et exposes a la 
lumiere. Lorsque la parcelle est abandonee a la jachere et envahie par Chromolaena 
odorata, le Makore" est deja etabli. II peut alors tenir tete a l'envahisseur. Quant aux 
plantules de Makore plantees en bordure de champ (chap. 5.2), la troupe de la piste 
constitue une ouverture qui les expose a la lumiere. 

Quelle que soit la quantite de lumiere recue, ou le systeme de culture dans lequel ils 
poussent, tous les Makore etudies, a l'exception de ceux de la cafeiere n° 3, 
pr^sentent un rapport ht/d < 100. Ce rapport determine les phases de developpement 
architectural des arbres (tableau 5.4). Les arbres dont le rapport ht/d egale 100, sont 
dans une phase de developpement conforme a leur modele architectural de base; les 
arbres ayant reg6n6r6 a partir de troncs cassis ont un rapport ht/d > 100; un rapport 
ht/d < 100 caracterise les arbres dont la cime est en pleine expansion par le biais de 
la reiteration (Oldeman, 1974a, 1990). Malgre leur rapport ht/d < 100, les Makore 
Studies ne reiterent pas, ce qui indique un trajet h/d = 100, lie a un environnement 
ouvert peu hospitalier (Halle et al., 1998). 

5.5.2 Statut symbiotique et degre de dependance du Makore vis-a-vis des 
mycorrhizes 

Tous les sols sur lesquels poussent les Makore dans la region de Ta'i sont infected de 
spores d'endomycorrhizes, les sols de sous-bois de forets secondaires etant les plus 
infectes (tableau 5.4). Les density de spores dans ces sols (tableau 5.4) sont parfois 
plus elevees que celles de 50 a 160 spores/100 g de sols observers dans les 
plantations forestieres de Terminalia en C6te d'lvoire (Wilson et al., 1992). II n'a pas 
&£ possible de determiner si les racines de Makore sont endomycorrhizees. 
Cependant, la presence de sporophores sur des plants de Makore poussant dans du 
sol forestier en pepiniere (fig. 5.8) est une indication que cette espece pourrait etre 
endomycorrhizee. 

Le degre de dependance d'une plante vis-a-vis des mycorrhizes varie selon l'espece 
concernee et selon la fertilite du sol sur lequel la plante pousse (Janos, 1980; 1987a). 
Generalement les plantes mycotrophes expriment les deficiences en mycorrhizes des 
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zones ou elles sont plantees par une forte mortality des jeunes plants, une absence ou 
un ralentissement de croissance et un jaunissement des feuilles (Smits, 1994). Cela 
n'est pas le cas chez les plants de Makore Studies. En effet: 

l'ensemble des plants etudies ne pre^sentaient ni jaunissement de feuilles, ni 
absence de croissance au moment de 1'eUide; 
la mortalite observed particulierement dans les cafeieres est accidentelle et non 
endogene (chap. 5.4.3). 

Nous en deduisons que les sols plantes en Makore a Tai ne presentent pas de deficit 
en mycorrhizes et que leurs taux d'infection sont suffisants pour le developpement de 
cette plante. 

Figure 5.8 Sporophore sur une plantule de Makord issue de bouture poussant dans du sol forestier en 
pepiniere (Photo Bonnehin, 1995). 

5.5.3 La croissance du MakorS dans les systemes de culture paysans: la 
fertilite du sol est-elle facteur limitant ? 

D'importantes differences ont ete observees au niveau de la croissance primaire du 
Makore dans les differents systemes etudies. Les Makore dans la succession "riz -
jachere a Chromolaena odorata" sont ceux qui connaissent une forte croissance en 
hauteur. lis sont suivis dans l'ordre decroissant par ceux poussant en bordures de 
champs, en sous-bois et dans les plantations de cafe (fig. 5.6). Nous avons impute 
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ces differences a la quantity de lumiere recue par les plants dans les environnements 
ou ils poussent (chap. 5.4.1 et fig. 5.4a et b). Mais en plus de la lumiere, quel 
pourrait etre l'impact des facteurs pedologiques, notamment de la fertilite du sol ? 
Tous les sites plantes en Makore, qui constituent ces quatre systemes sont sur des 
sols ferralitiques largement repandus dans la region (Perraud, 1971; de Rouw et al., 
1990). Si les sites sont pratiquement identiques du point de vue des caracteristiques 
physiques du sol, leur preparation avant la mise en place des plants de Makore 
differe d'un systeme a l'autre: le brulis qui precede la mise en place du systeme suc
cession "riz -Makore - jachere a Chromolaena odorata", la presence meme de 
Chromolaena odorata opposed a l'absence de brulis, la density des cafeiers et des 
autres arbres dans les autres systemes sont autant de criteres de differentiation au 
niveau de la fertilite du site qui pourraient influencer la croissance du Makore. II s'y 
ajoute une forte difference en densife de spores de champignons mycorrhiziens dans 
les sites differents. Surtout sur ces sols pauvres, cette indication d'une activite 
biologique tres differente devra etre etudiee de plus pres. En effet, on sait que la vie 
dans le sol determine fortement le recyclage et la mobilisation ou fixation des 
nutriments, peu particuliers, et le transfert d'eau aux ratines des phytobiontes (voir 
Smith et Read, 1997). 

L'amelioration de la fertilite due a l'apport d'elements nutritifs par le brulis 
explique-t-elle les bonnes performances de croissance du Makore dans le 
systeme "riz-Makor6-jachere a Chromolaena odorata"? 
Les sols ferralitiques de la region de Ta'i, comme bien de sols tropicaux non 
volcaniques, sont reputes pour etre chimiquement pauvres (Lathwell et Grove, 
1986). Leurs faibles reserves en elements nutritifs, leur toxicity et leur acidite sont 
des contraintes majeures pour la croissance des plantes (van Reuler, 1996). Pour 
corriger ces contraintes, l'agriculture itinerante a recours au brulis: l'apport de 
cendres resultant de ce brulis constitue une importante source d'elements nutritifs 
pour les plantes (Nye et Greenland, 1960 cite par van Reuler, 1996) notamment le 
phosphore qui est considere comme un element limitant dans la region de Ta'i (van 
Reuler, 1996). Ceci souligne 1'importance des mycorrhizes. 

De tous les Makore traites dans ce chapitre, seuls ceux plantes dans le systeme "riz -
Makore - jachere a Chromolaena odorata" ont pu beneficier de cet apport 
d'elements nutritifs par le brulis (chap. 5.1). On peut affirmer qu'en plus de la 
lumiere, le brulis avant la mise en place du systeme favorise la croissance des 
Makore. Mais en bordure des champs, ou il n'y a pas eu de brulis avant la mise en 
place des Makore, leur croissance en hauteur n'est pas differente de celle observee 
dans le systeme "riz-Makore-jachere a Chromolaena odorata". Par consequent, il 
parait difficile de faire une correlation entre l'apport d'elements nutritifs dus au brulis 
ou dus a la biologie du sol non bruie, et la croissance du Makore. 
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L'effet de C. odorata sur la fertility du sol en relation avec la croissance du Makore\ 
le niveau de fertility des sols dans les plantations de cafe et son impact sur la 
croissance du Makore sont autant de questions qui meriteraient une etude 
particuliere. 

5.6 CONCLUSION 

Le Makor6 dans la succession "riz-jachere a Chromolaena odorata": quand 
l'envahisseur ne peut pas vaincre l'indigene 
Zagloe se djuhu tu be ou l'envahisseur ne peut pas vaincre le Makore\ Tel fut le 
constat de tous les paysans qui ont adopte le systeme "riz - Makore" - jachere a 
Chromolaena odorata" lorsqu'ils voient la cime des jeunes plants de Makore' dress^e 
au-dessus du fourr6 d'Eupatorium qui a envahi la parcelle abandonnee a la jachere. 
Ce constat est confirme par les donnees presentees dans ce chapitre: les Makore" 
plantes dans la succession "riz-jachere a Chromolaena odorata" enregistrent de 
meilleures performances de croissance en hauteur et ont un taux de mortalite faible. 
Le Makore apparait done comme une espece rustique pionniere tardive qui met a 
profit la lumiere forte en milieu envahi par un arbuste sarmenteux exotique, et ainsi 
peut poursuivre son cycle de vie grace a sa croissance en hauteur rapide qui continue 
a exposer sa cime au-dessus du reste de la vegetation. 
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6. LA DOMESTICATION PAYSANNE D'ESPECES 
FORESTIERES LOCALES: SYNTHESE, PERSPEC
TIVES ET CONCLUSIONS 

6.1 SYNTHESE ET PERSPECTIVES 

6.1.1 La levee du blocage culture! de planter des especes forestieres 
arborescentes locales dans la region de Tai 

L'histoire de la domestication du Makore dans la region de Tai nous montre que les 
attitudes des paysans vis-a-vis de la mise en culture des especes forestieres locales 
sont en plein changement (chap. 4). De l'interdiction totale de cultiver les especes 
locales qui etait jadis 6dictee par les f&icheurs en Afrique selon Chevalier (Schnell, 
1957) on assiste a une mise en culture spontanee de ces especes (chap. 4). Ce 
changement d'attitude mene a une veritable innovation, car dans de nombreuses 
regions, les paysans respectent encore l'interdiction de planter des arbres d'especes 
locales et portent tous leurs efforts sur des especes exotiques (Warner, 1995) 
condamnant ainsi les especes locales a disparaitre sous la pression agricole. 

Ce changement d'attitude est bien la consequence de l'&at des ressources et de 
revolution de la relation entre le paysan innovateur et la ressource-type, ici le 
Makore. En effet: 

le debut de la domestication est marquee par les premieres coupes de Makore 
par des exploitants forestiers dans la region de Ta'i (chap. 4.4.1). Ces coupes 
reduisent done les ressources locales de Makore" dans la region, 
nous avons aussi appris (chap. 4.4.1) que les premiers Makore planted ont tous 
la meme histoire: les semences utilises proviennent toutes des arbres qui se 
trouvaient dans les champs ou dans les jacheres des paysans innovateurs. Ces 
arbres "naturels" qui se trouvaient dans les champs, les jacheres ou autour du 
campement, etaient pour les paysans la ressource de Makor6 la plus facile et la 
plus sure d'acces du point de vue de la distance et du droit coutumier. En effet, 
un arbre, meme d'une espece locale, n'appartient plus tout a fait a la nature, 
lorsqu'il pousse sur des terres humanisms. En outre, ces paysans n'avaient pas a 
parcourir de longues distances pour recolter les fruits de ces arbres et personne 
ne pouvait les recolter sans leur autorisation. En coupant ces Makore, 
l'exploitant forestier privait le paysan de sa ressource priv^e. Les premiers 
Makor6 planted entre 1969 et 1979 etaient done destines a remplacer cette 
ressource. Ceci explique qu'ils aient tous la meme histoire. 

Cette situation montre que, ceux qui ont reagi les premiers ce sont les paysans qui 
ont eu leurs ressources les plus faciles d'acces saccagees. Ceci illustre aussi que la 
remarque faite par Gilmour (1990, 1995) a propos des paysans du Nepal, selon 
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laquelle la reaction des paysans vis-a-vis de la gestion des ressources depend de la 
maniere dont ils per9oivent le degre" de rarete des ressources concernees, peut 
s'appliquer aux paysans de Ta'i: "there is a continuum ranging from an abundance to 
a severe scarcity of forest resources, and the attitude of people toward the use and 
management of forest (resources) will vary depending on where they are along the 
continuum." 

Les premiers paysans qui ont plante des Makor£ l'auraient fait discretement, presque 
en cachette sans en informer les proches. Ils avaient peut-etre peur de s'attirer la 
colere des ftticheurs en violant le tabou de planter des especes locales. Les 
reflexions du genre: "Ah Theo, tu as plante des Makore depuis longtemps et tu nous 
as cache cela dans le villagel Gle, comment, tes parents ont plante des Makore de 
cet age!" entendues dans le village de Ponan illustrent bien la "clandestinite" des 
premieres initiatives de domestication . 

La presente etude a contribue a lever definitivement le blocage culturel relatif a la 
domestication des especes forestieres locales autour du Pare National de Ta'i et plus 
particulierement a l'Ouest de ce pare. Les 49 paysans qui ont collabore a cette 
recherche l'ont fait librement et en toute transparence. Et meme en 1996, e'est-a-dire 
un an apres la fin des travaux de recherche, 24 nouveaux paysans ages de 27 a 50 ans 
ont encore plants du Makore\ du Beilschmiedia sp, de Ylrvingia gabonensis, du 
Garcinia cola. C'est dire que le processus de domestication est d'ores et deja engage" 
autour du Pare National de TaT. Toutefois, il aurait besoin d'un appui seYieux si Ton 
veut passer de la domestication de subsistance au reboisement agroforestier. 

6.1.2 La domestication paysanne d'especes forestieres locales: une initiative 
en quete d'incitations 

Dans 80% des cas (chap. 4), les paysans plantent actuellement pour satisfaire leurs 
besoins domestiques en huile de Makore, un produit qui n'est pas de premiere 
necessity mais qu'on peut considerer plutot comme une delicatesse actuellement 
(chap.2). Par consequent, ils plantent un petit nombre d'arbres (tableau 4.2) qu'ils 
jugent suffisant pour couvrir leurs besoins domestiques. Le fait que la majorite des 
paysans plantent un nombre restreint d'arbres montre que la domestication paysanne 
du Makor6 a Ta'i releve actuellement de la strategie de subsistance telle que decrite 
par Baum et Schertz (1983) ou Barlett (1980). 

II est certes vrai que la satisfaction des besoins domestiques constitue dans plusieurs 
regions tropicales une premiere motivation pour les paysans pour planter des arbres 
(Scherr, 1995 p. 155). Cependant, cette importance de l'autoconsommation comme 
locomotive pour planter des arbres ne doit pas masquer l'interet des paysans pour des 
opportunites de marche (Scherr, 1995 p. 155). Ainsi, le passage de la strategie de 
subsistance a celle de 1'innovation induite sensu Boserup (1965), Bindswanger et 
Ruttan (1978) ou Ruthenberg (1980), e'est-a-dire l'adoption d'une strategie de 
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plantation en masse du Makor£, dans un cadre de reboisement agroforestier depend 
de revolution du contexte socio-6conomique de l'exploitation des produits ligneux 
des especes forestieres. Les principaux problemes a r^soudre pour passer a cette 
innovation induite sont: 

la reconnaissance officielle du droit de p ropr ia sur les arbres planted par les 
paysans; 
la reconnaissance d'une mise en valeur forestiere de l'espace agricole; 
la determination de la nature des subventions et autres incitations extfrieures. 

En effet, en matiere de plantation d'arbres forestiers, des incitations de plusieurs 
ordres, 6ducationnels, economiques ou financiers, sont tres souvent n^cessaires pour 
amener les paysans a planter massivement (voir Bradley, 1991; Gilmour, 1995; 
Dewees et Saxena, 1995; Jodha, 1995; Tang et al, 1987). 

Ces problemes d'incitations evoques ci-dessus trouveraient une solution si le projet 
d'ateliers villageois de formation en agroforesterie concu sur la base des experiences 
de la presente etude (Pro-Natura, 1997) venait a etre mis en oeuvre. Dans ce projet il 
est envisage d'analyser les bases legales, encore confuses (Bonneliin, 1996) du 
reboisement paysan en C6te d'lvoire et d'apporter une incitation a travers une 
formation agroforestiere appropri^e aux paysans riverains du Pare National de Tai'. 

6.1.3 Le Makore, une espece rustique, facile a domestiquer 
La propagation du Makore" tant par graine que par voie vegetative est facile et ais6e; 
elle ne n^cessite pas de moyens techniques sophistiqu^s et couteux (chap. 3). Les 
plants g6ner6s v^g&ativement sont conformes au modele architectural de base de 
l'espece (chap. 3). Cette aptitude du Makore" a la propagation veg&ative peut done 
aider a r^soudre le probleme de la rarete" des semences 6voqu6es par les paysans 
(chap. 2). Les paysans qui, dans le cadre de cette 6tude, ont plante" des Makore (chap. 
4), pourront fournir eux-memes le materiel veg&atif si n^cessaire. 

La croissance du Makore en situation de domestication paysanne est satisfaisante 
comparee aux observations faites en stations de recherche (chap. 2 et 5). Le Makore" 
ne semble pas non plus souffrir de la comparaison avec des especes agroforestieres 
asiatiques decrites dans la litterature tant au niveau de la croissance que de l'Sge de la 
maturite. Comme le Makore, aucune de ces especes ne parvient a maturite avant l'age 
de 10 ans (voir tableaux 6.1 et 6.2). Le damar mata (Shorea javanica, 
Dipterocarpaceae d'Asie) mesure 4 a 5 m de hauteur entre 7 et 8 ans (Michon, 1985). 
Dans la region de Tai' certains Makore" ages de 4 a 5 ans planted dans le cadre de 
cette etude mesurent plus de 3 m de haut (fig. 5.6). 

Les bonnes performances de croissance du Makore" et son faible taux de mortality 
dans les jacheres a Chromolaena odorata (chap. 5) ont d6montr6 sa rusticity aux 
yeux des paysans. Ces derniers ont meme conclu que l'envahisseur exotique C. 
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odorata, aussi vigoureux et prolifSque soit - il, ne peut vaincre le natif: Zagloe se 
djuhu tu be (chap. 5.5.4). Son architecture avec un tronc rectiligne et droit, son 
feuillage leger et sa cime tres aeY6e, construite selon le modele d'AUBREVILLE (fig. 
4.2) favorisent la penetration de lumiere dans son sous-bois et font de lui une espece 
agroforestiere appropriee. 

6.1.4 Coula edulis: les problemes phytotechniques de propagation 
partiellement maitrises 

Les paysans etaient persuades au debut de cette etude que Coula edulis etait vouee a 
disparaftre, car ils n'avaient jamais vu de plantule de cette espece (chap. 2). Au cours 
de l'etude, ils ont vu germer des graines de C. edulis (chap. 3). Certains paysans ont 
mSme fait leurs propres essais de germination et ont obtenu des plantules (chap. 4). 
Ainsi done, la domestication de C. edulis peut etre envisagee. Le taux moyen de 
germination des graines observe au cours de cette etude est de 57% (chap. 3). Ce 
resultat peut etre obtenu en milieu paysan sans difficulte technique particuliere si le 
paysan continue d'apporter a la pepinidre les soins necessaires malgre la longue 
periode pregerminative des graines qui est de un a deux ans, parfois plus (chap. 3). 
Ceci constitue deja un premier succes sur la voie de la domestication. Mais la duree 
de la periode pregerminative peut decourager les paysans et les amener a abandonner 
les soins apportes a la pepiniere. 

II n'a pas ete possible dans le cadre de cette etude de trouver une solution pour 
reduire la periode pregerminative des graines de C. edulis. Les differents traitements 
mecaniques et chimiques appliques aux graines n'ont pas donne de resultat concluant 
(chap. 3). La propagation vegetative pourrait aider a contourner ce probleme de 
germination. Mais malheureusement, comme pour Bourou Bourou (1994), C. edulis 
s'est montree recalcitrante a toutes nos tentatives de propagation vegetative (Chap. 
3). La voie pour la propagation vegetative de cette espece reste done a trouver. 

6.1.5 La domestication en faveur de l'acceptation et du developpement de 
systemes agroforestiers permettant le maintien ou la restauration de 
la biodiversite dans 1'espace agricole 

Les pratiques agricoles des paysans du Sud-Ouest de la Cote d'lvoire telles que 
decrites par Ruf (1985) et de Rouw (1979, 1991) se rapprochent de l'agroforesterie 
en raison d'une presence importante de l'arbre dans les cultures. Mais l'essor des 
cultures de rente a vulgarisation de type filiere, telles l'hevea et le palmier a huile et 
l'introduction de nouvelles varietes de cafe et cacao tres sensibles a l'ombrage 
tendent a compromettre le developpement de ces pratiques. Si rien n'est fait pour 
concilier le developpement agricole et la gestion des ressources forestieres, 
l'expansion des monocultures de rente detruira la biodiversite dans 1'espace agricole 
et accentuera la pression sur les aires protegees. 
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Les technologies agroforestieres adoptees par les paysans dans le cadre de cette 
etude concilient dans la pratique les exigences des cultures de rente et la 
domestication des arbres forestiers permettant ainsi le maintien d'une certaine 
biodiversite dans l'espace agricole. 

En effet, les paysans qui utilisent des anciennes varices de cafeiers tolerant 
l'ombrage plantent le Makore en melange avec les caftiers. Cette association 
"Makore" - cultures perennes de rente" qui est de loin le systeme pr6f6r6 des paysans 
(tableau 4.2) tend vers un systeme agroforestier de type "jardin-foret" d6crit par 
Salafsky (1994), et par Mary (1995). Ceux qui possedent de nouvelles va r i e s de 
cafeiers ou de l'h^vea ne tolerant pas l'ombrage, plantent le Makore' en bordures de 
champs. Cette technologie agroforestiere de plantation en bordures de champs est 
connue pour sa fonction de marqueur des limites foncieres et de lutte contre le vent 
(brise-vent). La plantation en bordure de champs d'especes fruitieres forestieres 
locales comme marqueurs des limites foncieres a de fortes chances de se ddvelopper 
tout comme elle le fut en d'autres civilisations tropicales, p. ex. celle des Maya 
(Remmers et de Koeijer, 1992). Actuellement, le projet de Plan Foncier Rural (PFR), 
apres avoir inventorie et cartographic les parcelles agricoles, envisage de demander 
aux paysans de materialiser les limites de leurs parcelles (Joelle Zouzou, Antenne du 
PFR a Soubre, comm. pers. Sept 98). Cette technologie peut alors etre proposed aux 
paysans. 

Tableau 6.1 Croissance du Makore (Tieghemella heckelii, Sapotaceae) comparee a celle d'especes 
forestieres d'Asie du Sud-Est cultivees dans les agroforets paysannes d'Indonesie. Arbres 
poussant dans les: Sous-bois de forets (SB); Plantations de cafe (PC), Bordures de 
champs (BC); Agroforgts (AF) et observds en C6te d'lvoire par 1'auteur dans la region de 
Tai (a); par Dupuy et Chezeaux, 1994 (b) et en Asie du Sud-Est par Michon (1985). 

Especes Nombre 
d'arbres 

Ages Diametre 
(ans) moyen 

Remarque 

Makore: Cas observes 

Especes asiatiques 
Surian (Toona sinensis, Meliaceae) 
Musang (Langium cf. ^urz/7,Alangiaceae) 
Bayur (Pterospermumjavanicum, Sterculiaceae) 
Cannelle (Cinnamomum zeylanicum, Lauraceae) 

l a 

2a 
3 a 

4a 
5 a 

6 a 

7 a 

8 a 

9b 
10b 

13 
7 
11 
4 
9 
2 
3 
8 
20 
nd 

17 
18 
15 
11 
20 
17 
17 
20 
15 
28 

20-30 
25-30 
15-20 
10 

14 
37 
25 
34 
35 
24 
16 
35 
14 
23 

30 
20 
35 
15 

SB 
PC 
PC 
PC 
PC 
BC 
SB 
PC 
SB 
SB 

AF 
AF 
AF 
AF 
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6.2 CONCLUSION 

Les plantes forestieres locales continuent d'etre utilisees en Afrique. De nombreux 
bilans quantitatifs et qualitatifs de l'utilisation de ces plantes ont ete dresses pour 
demontrer leur importance dans la vie des populations rurales (exemples regents: 
Tehe, 1980; Falconer, 1990; Ake Assi, 1992, 1993 ; Gautier Beguin, 1992; Herzog, 
1992). 

La degradation acceieree des ecosystemes naturels nous oblige aujourd'hui a aller au-
dela des bilans pour concevoir d'urgence des strategies appropriees de gestion 
durable des ressources naturelles. La domestication paysanne est un volet 
incontournable de ces strategies. 

Tableau 6 2 Age d'entree en production (fruits ou ecorces) du Makore (Tieghemella heckelii, 
Sapotaceace) compard a celui des especes forestieres d'Asie du Sud Est cultivees dans les 
agroforgts paysannes d'Indon&ie. 
Cas observes a) par l'auteur dans la region de Ta'f au cours de cette etade et b) par Michon 
(1985); nd = non determined 

Especes Nombre 
d'arbres 

Age (ans) 

a) Makort: Cas observes 

b) Especes asiatiques 
Durian (Durio zibethinus, Bombacaceace 
Duku (Lansium domesticum, Meliaceae) 
Manggis (Garcinia mangostana, Clusiaceae) 
Petai (Parkia speciosa, Mimosaceae) 
Cannelle (Cinnamomum zeylanicum, Lauraceae) 
Damar mata (Shorea/avanica, Dipterocarpaceae) 

1 
2 
3 
4 
5 

nd 

•i 

" 
" 
K 

9 
7 
2 
2 
4 

nd 

.. 

" 
ir 

II 

17 
17 
17 
16 
10 

10-15 
8-12 

15 
20 
10 

20-25 

En Cote d'lvoire, ce volet a 6t6 neglige pendant longtemps parce que Ton supposait 
que les especes forestieres locales avaient une croissance lente; face a l'expansion 
des cultures de rentes on doutait que planter de telles especes interesserait les 
paysans. Aujourd'hui les resultats de la presente etude demontrent le contraire. 

A travers cette etude on voit comment des paysans peuvent etre amenes a adopter la 
domestication levant ainsi le tabou ancestral de cultiver des especes vegetales locales 
naturelles. En analysant les differents facteurs qui influencent l'expansion des 
pratiques de domestication, cette etude a jete les bases pour une gestion participative 
et durable des ressources forestieres, pour, avec et par les paysans en Cote d'lvoire. 
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La m6thode la plus importante pour arriver a de tels resultats est l'approche 
participative et interactive que nous avons adoptee. Elle a permis: 

de faire une analyse de la situation telle, qu'elle a abouti a une formulation bien 
ciblee des questions de recherche; 
d'avoir la participation active et volontaire des paysans au processus de 
recherche ; 
de formuler une analyse mathgmatique, combinant la statistique classique et la 
logique floue de telle maniere qu'elle puisse rendre compte des r^alitds de 
terrain en region rurale. 

Grace a ces trois acquis, les innovations techniques exposees dans cette ehide ont €t€ 
developpees par et avec les paysans au fur et a mesure des differentes 6tapes de la 
recherche. C'est dire que contrairement a la demarche classique de recherche en 
stations ou champs d'essai loin des fermes, nos resultats de recherche sont deja 
adoptes par les paysans avant meme qu'ils ne soient publics. 

J'ose esperer que la domestication d'especes forestieres locales et l'approche 
participative trouveront de nouveaux adeptes aupres des politiques, des chercheurs, 
des d^veloppeurs, des populations locales pour que de maniere Equitable nous 
parvenions ensemble a une gestion durable des ressources forestieres en Cote 
d'lvoire et plus particulierement a la conservation a long terme du Pare National de 
Ta'i, Patrimoine Mondial. 
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RESUME 

En C6te d'lvoire, l'agriculture a confine la foret dans les pares nationaux et fordts 
classes. D'un cote\ les especes forestieres disparaissent du paysage agricole; de 
l'autre, l'utilisation des produits de ces especes est toujours de mise. Ainsi, les 
paysans vont chercher ces produits dans les pares nationaux et forSts classes dont 
l'acces leur est tegalement interdit. Cette situation engendre de nombreux conflits 
prejudiciables a la conservation a long terme de ces dernieres reliques forestieres. 
Comment assurer la conservation a long terme et la gestion durable des pares 
nationaux et forSts classes, ou tout simplement de la biodiversity en C6te d'lvoire? 

Je pense que le maintien des especes forestieres locales dans le domaine agricole 
peut contribuer a la conservation de la biodiversite. La voie pour y parvenir est que 
les paysans eux-memes domestiquent les especes forestieres qui les interessent. 

La domestication est un processus a plusieurs Stapes dont une consiste a mettre en 
culture les plantes sauvages. Pour cette 6tude, je me suis pose les questions 
suivantes: 

quelles especes les paysans riverains du Pare National de Tai seraient-ils 
impresses de domestiquer et pour quelles raisons ? 
ces especes forestieres locales se preteraient-elles a la domestication, e'est a dire 
leur propagation serait - elle aisee en milieu paysan ? 
comment les paysans envisagent-ils la domestication et quels sont les facteurs 
socioculturels et 6conomiques qui sous-tendent leurs decisions ? 
comment se comporteraient les especes forestieres locales du point de vue de 
leur croissance et developpement en situation de domestication paysanne ? 

Pour repondre a ces questions, j 'a i conduit une serie d'enqueles, d'observations 
directes et participantes et des experimentations aupres des paysans dans la region de 
Tai 

Apres une analyse participative de la situation des especes forestieres dans le 
domaine rural, deux especes ont ete choisies de commun accord avec les paysans 
pour faire l'objet de cette ettide. II s'agit du Makore (Tieghemella heckelii Pierre ex 
A. Chev., Sapotaceae) et de l'Attia (Coula edulis Baill., Olacaceae). Les difficult^s 
biologiques, ecologiques et conjoncturelles 6voqu6es par les paysans pour obtenir 
des graines et des plantules de ces especes ont justifie leur choix pour cette etude. 
Ces deux especes sont d6crites du point de vue biologique, ecologique et socio-
economique. 

La propagation vegetative et sexu^e des deux especes choisies a et6 experimentee en 
milieu paysan ou selon des techniques simples et facilement accessibles aux paysans. 
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Chez le Makore, les deux types de propagation ont donne de bons resultats: 
la germination est rapide et abondante; les taux de germination quatre semaines 
apres le semis en p^piniere avoisinent 90%; Les plantules issues de graines 
peuvent se ramifier des l'age de deux mois et mesurer entre 25 et 68 cm de 
hauteur apres 4 a 5 mois en p^piniere; 
des branches marcottees se sont enracinees huit semaines apres le marcottage 
aerien; 
le taux moyen d'enracinement des boutures est de 73 % sur substrat de sable et 
de 41 % sur substrat de sciure de bois apres six mois d'observation. L'espece est 
indifferente aux hormones de rhizog&iese; 
les plants issus de propagation veg&ative sont conformes au modele 
d'AUBREVILLE, modele architectural de base de l'espece. 

Chez 1'Attia: 
la germination est tres lente , la strategic de germination de type "Durian" est 
jugde suicidaire , non performante et negativement selective en for£t tropicale 
humide ; les taux de germination varient 44 a 75 % selon la dur^e des 
observations en p6pinieres. Les plantules issues de graines connaissent une 
ramification sequentielle sylleptique; 
la propagation vegetative de l'espece est non-autonome. 

La domestication est un processus tres complexe qui englobe a la fois les aspects 
biologiques, ecologiques et economiques des especes etudiees ainsi que la situation 
socio-economique du paysan qui s'engage dans le processus. Apres avoir aborde" les 
aspects biologiques et Economiques des especes, nous avons analyse" la situation 
socio-economique des paysans qui se sont engages dans la domestication des especes 
forestieres au cours de notre etude. L'histoire de la domestication depuis la 
protoculture jusqu'a la culture du Makore dans la region de Tai a ete etudiee. La 
protoculture qui consiste a apporter des soins aux plantes issues de regeneration 
naturelle a ete pratiquee jusqu'en 1969. A cette epoque, les ressources forestieres 
etaient abondantes et planter des arbres etait un tabou chez les paysans. La periode 
de 1969 a 1989 marqua les debuts timides de mise en culture des arbres forestiers. 
Les paysans qui plantaient des arbres forestiers locaux le faisaient en cachette; puis a 
partir de 1990, il y a eu chez les paysans de Tai', un certain dynamisme pour mettre 
en culture des arbres forestiers locaux, notamment le Makore. L'huile de Makore 
constitue la premiere motivation pour la domestication de l'espece chez 79% des 
paysans (N = 49). Vingt et un pour cent d'entre eux plantent pour l'huile et le bois de 
Makore. Les trois quarts des paysans qui plantent le Makore sont des hommes. Les 
Makore sont plantes essentiellement en melange avec les cultures de rente pour 
optimiser le facteur force de travail. La disponibilite fonciere et le droit regissant la 
terre et les arbres ne semblent pas constituer des obstacles a la domestication. Pour 
Coula edulis , les longs deiais de germination n'ont pas permis de generer des 
plantules en quantite suffisante en vue d'etudier les reponses paysannes a sa 
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domestication. Mais l'attitude des paysans vis-a-vis de la propagation de l'espece a 
change: ils ont vu des graines de C. edulis germ^es et ils savent desormais que 
l'espece peut se propager par graines. 

La croissance et le deVeloppement des plantules de Makore" plants par les paysans 
ont 6t6 analyses en fonction des systemes de cultures auxquels les Makore sont 
associ6s , de la lumiere et des mycchorrizes. La croissance des plantules de Makore 
est positivement corr616e a la quantite de radiations lumineuses recues. C'est done 
une espece non-pionniere, toterante a la lumiere. Et c'est dans le systeme "succession 
culture de riz-jachere a Chromolaena odor at a" que le Makore" trouve les meilleures 
conditions 6cologiques pour les premiers stades de son deVeloppement. Tous les sols 
sur lesquels pousse le Makore dans la region de Tai' sont infected de spores 
mychorriziens, les plus infectes &ant les sols de sous-bois de foret. Mais aucune 
correlation n'a &e" trouv^e entre la density de spores dans le sol et la croissance des 
plantules. 

La synthese de tous les resultats a permis de degager les perspectives pour la 
domestication paysanne des especes forestieres locales. En general, il ressort de cette 
6tude que le blocage culturel de planter des arbres d'especes forestieres locales a €i€ 
leve chez les paysans de la region de Tai'. Le processus de la domestication est bien 
engage a l'Ouest du Pare National de Tai'. Grace a ce processus, des systemes 
agroforestiers permettant le maintien ou la restauration de la biodiversity dans le 
domaine agricole sont en train de se deVelopper dans cette region. La vulgarisation 
des technologies agroforestieres adoptees par les paysans au cours de cette etude est 
conseillee. 
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Summary 

SUMMARY 

In C6te d'lvoire agriculture has confined the forest to national parks and state forests. 
Forest species are disappearing from the rural landscape and the products of these 
species get ever rarer. Thus, the rural population goes out collecting these products 
in national parks and state forests, the access to which is legally is forbidden. This 
situation leads to numerous conflicts that threaten the long term conservation of 
these last forest relics. How to ensure this long term conservation and sustainable 
management of national parks and state forests, or simply of biodiversity in C6te 
d'lvoire? 

Maintaining local forest species in the rural landscape may contribute to biodiversity 
conservation. The path to follow is, that farmers themselves domesticate the forest 
species they are interested in. 

Domestication is a process in several steps one being to bring into cultivation the 
wild plants. For this study, the following questions were raised : 

Which are the forest species that farmers around Tai National Park want to 
domesticate and for what reasons? 
Are these species apt to be domesticated and is their propagation easy on the 
farm? 
How do the farmers conceive the domestication and which socio-cultural and 
economic factors determine their decisions? 
How do the forest species perform as to growth and development during on-
farm domestication? 

To answer these questions, a number of enquiries, direct and participative 
observations and experiments on farms in the Tai' region were undertaken. 

After a participative analysis of local useful forest species in the rural environment, 
two fruit tree species have been selected, with the agreement of the farmers, to 
become the subject of this study. They are Makore (Tieghemella heckelii, Pierre ex 
A.Chev., Sapotaceae) and Attia (Coula edulis Baill., Olacaceae). Farmers found 
problems in obtaining seeds or seedlings of those for biological, ecological or 
phenological reasons, and this justified our choice. Biology, ecology and 
socioeconomic aspects of both species have been described. 

On-farm propagation of the species in both vegetative and generative way, using 
simple techniques available to farmers was experimentally done. 
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Both types of propagation were successful with Makore^ 
Germination was rapid and abundant; germination levels up to 90% were 
reached four weeks after sowing in the tree nursery. These seedlings started 
branching after two months and measured between 25 and 68 cm high after 4 to 
5 months in the nursery ; 
layered branches developed roots after eight weeks ; 
73% of cuttings developed roots in a sandy substrate and 41% on a sawdust 
substrate. No effect could be found of rooting hormone treatment; 
Plants reproduce AUBREVILLE's model, which is the basic architectural model 
of the species by vegetative propagation. 

With Attia: 
germination was very slow; the germination strategy of the species is of the 
Durian type and seems to be suicidal, without success and negatively selective in 
tropical rain forest; germination levels attain 44 to 75% depending on the length 
of observation in the nursery. Seedlings branch in a sequential sylleptic way. 
the vegetative propagation of the species is not autonomous. 

Domestication is a very complex process that involves biological, ecological and 
economic aspects of the species under study as well as the socio-economic situation 
of the participating farmer. After having treated biological and economical aspects of 
the species the socio-economic situation of farmers that showed interest in 
domestication during the study was analysed. Domestication over time from 
protoculture to the actual cultivation of Makor6 in the Tai' region was discussed. 
Protoculture consists of caring for trees issued from natural regeneration and was 
practised until 1969. At that time forest resources were still abundant and planting 
trees was a taboo for the farmers. Between 1969 and 1989 the first timid steps were 
set towards really cultivating forest fruit trees. Farmers secretly planted local forest 
fruit trees. From 1990 on there has been a certain dynamism to start cultivating these 
trees, especially Makore. Makore seed oil was the primary motivation for 
domesticating Makore for 79% of the farmers (N=49), 21% planting them for their 
seeds and their timber. Three quarters of Makore farmers were men. Makore is 
mainly planted intimately mixed with tree cash crops to optimize the labour factor. 
Land tenure and land and tree property rights did not seem to hamper domestication. 
Due to the very long germination period of Attia, it has not been possible to obtain 
enough seedlings to study the farmers' response to domestication. But the farmers' 
attitude towards propagation of this species has changed: they have seen germinated 
C. edulis seeds and they know now that generative propagation is possible. 

Growth and development of Makorê  seedlings on the farm were analysed in relation 
to the cultural system in which Makor6 was introduced, and to light and mycorrhizae 
levels. Growth of Makore seedlings was found to be positively correlated with the 
quantity of available light. The species is thus clearly a non-pioneer, but tolerant to 
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full sunlight. In the cultural system 'fallow with Chromolaena odorata after rice 
culture', Makore seedlings and saplings found the best ecological conditions during 
the first stages of development. All soils on which Makore" grew in the Ta'i region, 
contained mycorrhizal spores, the closed forest soils most of them. However, no 
correlation was found between spore density and seedling growth rate. 

All the results were taken together in order to formulate the perspective of 
domestication by farmers of local forest fruit tree species. In general the cultural 
blockage against planting indigenous tree species has been dissolved amongst the 
farmers of the Ta'i region. The process of domestication thus has started to the west 
of Ta'i National Park. Thanks to this process agroforestry systems allowing the 
conservation or restoration of forest biodiversity in the rural landscape are now being 
developed in the region. The extension of the agroforestry techniques used by the 
farmers in this study is advised. 
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SAMENVATTING 

In Ivoorkust heeft de landbouw het bos teruggedrongen naar nationale parken en 
staatsbossen. Bosplantensoorten zijn verdwenen uit het landbouwgebied, en het 
gebruik van alle bosproducten, zelfs hout, is onder druk komen te staan. Daarom 
zoekt de landelijke bevolking naar deze producten in nationale parken en 
staatsbossen waartoe de toegang hen eigenlijk verboden is. Deze situatie leidt tot 
talrijke conflicten die het behoud op lange termijn van deze laatste bosrestanten in 
het gedrang brengen. Hoe kan men in dit geval behoud en duurzaam beheer van deze 
bossen verzekeren, en de rijke biodiversiteit die ze bevatten veilig stellen? 

Ik ben van mening dat het behouden van inheemse bosplanten in het landbouwgebied 
bijdraagt aan het behoud van biodiversiteit. Om dit te bereiken moeten de boeren 
zelf de soorten domesticeren die hun interesseren. 

Domesticatie is een proces in meerdere stappen waaronder het in cultuur brengen 
van wilde planten. In deze studie stel ik me de volgende vragen: 

In welke soorten zijn de boeren rond Tai Nationaal Park gei'nteresseerd om ze te 
domesticeren en waarom? 
Zijn deze soorten te domesticeren, en zijn ze gemakkelijk door de boer te 
vermeerderen? 
Hoe willen de boeren de domesticatie aanpakken en welke socio-culturele en 
economische factoren bepalen deze aanpak? 
Hoe groeien en ontwikkelen inheemse bossoorten zich wanneer ze door de boer 
gedomesticeerd worden? 

Om deze vragen te beantwoorden heb ik enqueles afgenomen, waarnemingen gedaan 
en experimenten uitgevoerd bij de boeren in de Tai' regio. 

Na een participatief onderzoek van het gebruik van lokale bossoorten in 
landbouwgebied zijn twee fruitdragende soorten uitgekozen voor verdere studie in 
samenspraak met de boeren: Makore {Tieghemella heckelii, Sapotaceae) en Attia 
(Coula edulis, Olacaceae). De boeren droegen problemen aan van biologische, 
ecologische en conjuncturele aard om zaden of plantmateriaal van deze soorten te 
bekomen, wat de soortkeuze rechtvaardigde. Biologische, ecologische en socio-
economische factoren die beide soorten beinvloeden zijn beschreven. 

De vegetatieve en generatieve vermeerdering van deze soorten is beproefd bij de 
boer, met eenvoudige technieken binnen zijn bereik. 
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Bij Makor6 hebben beide vermeerderingsvormen goede resultaten opgeleverd: 
de kieming verliep snel en was overvloedig; een kiemingspercentage van 90 % 
werd gehaald vier weken na uitzaaiing. Na twee maanden treedt bij de 
zaailingen vertakking op en na 4 a 5 maanden zijn ze tussen 28 en 68 cm hoog. 
Gemarcotteerde takken zijn na acht weken beworteld. 
73 % van de stekken in zand en 41 % van de stekken in zaagsel zijn beworteld 
na 6 maand. Bewortelingshormoon heeft geen effect bij deze soort. 
Vegetatief vermeerderd plantgoed groeit volgens het architectuurmodel van 
AUBREVILLE, kenmekend voor de soort. 

Bij Attia: 
kieming is zeer traag en de kiemingsstrategie van het type 'Durian' wordt 
beoordeeld als suicidaal, laag presterend en negatief selectief in tropisch 
regenwoud. Het kiemingspercentage varieert van 44 tot 75 % naargelang de 
lengte van de observatieperiode. Zaailingen vertonen een sequentieel 
sylleptische vertakking. 
vegetatieve vermeerdering is bij deze soorten zonder succes gebleven. 

De domesticatie is een zeer complex proces dat de biologie, de ecologie en de 
economie van de bestudeerde soorten omvat, alsmede de socio-economische situatie 
van de boer die het onderneemt. Deze laatste is het onderwerp van Hoofdstuk 4, 
waarin de geschiedenis van de domesticatie van de protocultuur tot de teelt van 
Makore" in de Tai'-regio aan bod komt. Protocultuur is het verzorgen van planten die 
door de natuur verspreid zijn, en dit werd tot 1969 in het studiegebied toegepast. In 
die tijd was er nog veel bos en was het planten van bomen een taboe voor de boeren. 
Tussen 1969 en 1989 is er een schuchter begin gemaakt met het in cultuur brengen 
van bosbomen. De bomen werden in het geniep geplant, maar sinds 1990 is er vaart 
gekomen in het in cultuur brengen van bosbomen, met name van Makore\ Makor6-
olie is de hoofdreden voor boeren om de soort aan te planten 79 % van de boeren 
(N=49). plant omwille van olie en hout. Drie kwart van de Makore-planters zijn 
mannen. De Makore" worden hoofdzakelijk gemengd aangeplant met 
opbrengstgewassen om de factor arbeid te optimaliseren. Eigendomtitels en 
gebruiksrechten van grond en bomen vormen geen obstakel voor domesticatie. 

Door de lange kiemingstijd van Attia werd onvoldoende plantmateriaal verkregen 
om het domesticatieproces bij de boer te kunnen bestuderen. Wei is de houding van 
de boeren veranderd: ze hebben gekiemde Attia-zaden gezien en weten nu dat ze uit 
zaad vermeerderd kunnen worden. 

Groei en ontwikkeling van Makoreplanten werden bij de boer onderzocht in relatie 
tot de cultuur waar ze tussen staan, en tot licht en mycorrhizen. De groei is positief 
gecorreleerd met het lichtniveau. Makore" is dus een niet-pionier, die hoge lichtni-
veaus verdraagt. In braakland met Chromolaena odor at a na rijstcultuur is Makore" in 
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de beste ecologische condities tijdens de eerste stadia van ontwikkeling. Alle 
bodems waarop Makore groeit in de Tai' regio bevatten sporen van mycorrhizen, de 
bodem onder gesloten bos het meest. Tussen sporendichtheid en groei van Makore is 
geen verband gevonden. 

Een synthese van de resultaten toont het perspectief te kunnen schetsen van 
domesticatie bij de boer van lokale bossoorten. In het algemeen blijkt de culturele 
belemmering bij de boeren om lokale bosbomen te planten opgeheven. Het 
domesticatieproces is dus ingezet ten Westen van Tai' Nationaal Park en agroforestry 
systemen die behoud en herstel van biodiversiteit in het landbouwgebied toelaten, 
ontwikkelen zich in de regio. Voorlichting wordt aanbevolen over de agroforestry 
technieken aangewend door boeren tijdens deze studie. 
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