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Informations générales

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) édité par ['Institut National des Recherches
Agricoles du Bénin (INRAB) est un organe de publication créé en mai 1991 pour offrir aux chercheurs
béninois et étrangers un cadre pour la diffusion des résultats de leurs travaux de recherche. |l accepte des
articles originaux de recherche et de synthése, des contributions scientifiques, des articles de revue, des
notes et fiches techniques, des études de cas, des résumés de thése, des analyses bibliographiques, des
revues de livres et des rapports de conférence relatifs a tous les domaines de I'agronomie et des sciences
apparentées, ainsi qu’a toutes les disciplines du développement rural. La publication du Bulletin est assurée
par un comité de rédaction et de publication appuyés par un conseil scientifique qui réceptionne les articles
et décide de l'opportunité de leur parution. Ce comité de rédaction et de publication est appuyé par des
comités de lecture qui sont chargés d'apprécier le contenu technique des articles et de faire des
suggestions aux auteurs afin d’assurer un niveau scientifique adéquat aux articles. La composition du
comité de lecture dépend du sujet abordé par l'article proposé. Rédigés en frangais ou en anglais, les
articles doivent étre assez informatifs avec un résumé présenté dans les deux langues, dans un style clair
et concis. Une note d'indications aux auteurs est disponible dans chaque numéro et peut étre obtenue sur
demande adressée au secrétariat du BRAB. Pour recevoir la version électronique pdf du BRAB, il suffit de
remplir la fiche d'abonnement et de I'envoyer au comité de rédaction avec les frais d'abonnement. La fiche
d'abonnement peut étre obtenue a la Direction Générale de I'INRAB, dans ses Centres de Recherches
Agricoles ou a la page vii de tous les numéros. Le BRAB publie par an normalement deux (02) numéros en
juin et décembre mais quelquefois quatre (04) numéros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des
numeros spéciaux mis en ligne sur le site web : http://www.inrab.org. Pour les auteurs, une contribution de
cinquante mille (50.000) Francs CFA est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur
principal regoit la version électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article.
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Indications aux auteurs
Types de contributions et aspects généraux

Le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB) accepte des articles scientifiques, des
articles de synthése, des résumés de thése de doctorat, des analyses bibliographiques, des notes et
des fiches techniques, des revues de livres, des rapports de conférences, d’ateliers et de séminaires,
des articles originaux de recherche et de synthése, puis des études de cas sur des aspects
agronomiques et des sciences apparentées produits par des scientifiques béninois ou étrangers. La
responsabilité du contenu des articles incombe entiérement a l'auteur et aux co-auteurs. Le BRAB
publie par an normalement deux (02) numéros en juin et décembre mais quelquefois quatre (04)
numéeros en mars, juin, septembre et décembre et aussi des numéros spéciaux mis en ligne sur le site
web : http://www.inrab.org. Pour les auteurs, une contribution de cinquante mille (50.000) Francs CFA
est demandée par article soumis et accepté pour publication. L’auteur principal regoit la version
électronique pdf du numéro du BRAB contenant son article.

Soumission de manuscrits

Les articles doivent étre envoyés par voie électronique par une lettre de soumission (covering letter)
au comité de rédaction et de publication du BRAB aux adresses électroniques suivantes : E-mail :
brabpisbinrab@gmail.com. Dans la lettre de soumission les auteurs doivent proposer I'auteur de
correspondance ainsi que les noms et adresses (y compris les e-mails) de trois (03) experts de leur
discipline ou domaine scientifique pour I'évaluation du manuscrit. Certes, le choix des évaluateurs
(referees) revient au comité éditorial du Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin. Les
manuscrits doivent étre écrits en frangais ou en anglais, tapé/saisi sous Winword ou Word ou Word
docx avec la police Arial taille 10 en interligne simple sur du papier A4 (21,0 cm x 29,7 cm). L’auteur
doit fournir des fichiers électroniques des illustrations (tableaux, figures et photos) en dehors du texte.
Les figures doivent étre réalisées avec un logiciel pour les graphiques. Les données ayant servi a
élaborer les figures seront également fournies. Les photos doivent étre suffisamment contrastées. Les
articles sont soumis par le comité de rédaction a des évaluateurs, spécialistes du domaine.

Sanction du plagiat et de I'autoplagiat dans tout article soumis au BRAB pour publication

De nombreuses définitions sont données au plagiat selon les diverses sources de documentations

telles que « -i- Acte de faire passer pour siens les textes ou les idées d’autrui. -ii- Consiste a copier les
autres en reprenant les idées ou les résultats d’un autre chercheur sans le citer et a les publier en son
nom propre. -ii- Copie frauduleuse d’'une ceuvre existante en partie ou dans sa totalité afin de se

I'approprier sans accord préalable de l'auteur. -iv- Vol de la création originale. -v- Violation de la
propriété intellectuelle d’autrui. » (https://integrite.umontreal.ca/reglements/definitions-generales/). Le
Plagiat et I'Autoplagiat sont a bannir dans les écrits scientifiques. Par conséquent, tout article soumis
pour sa publication dans le BRAB doit étre préalablement soumis a une analyse de plagiat, en
s’appuyant sur quelques plateformes de détection de plagiat. Le plagiat constaté dans tout article
sera sanctionné par un retour de l'article accompagné du rapport de vérification du plagiat par un
logiciel antiplagiat & I'auteur de correspondance pour sa correction avec un taux de tolérance de
plagiat ou de similitude inférieur ou égal a sept pour cent (07%).

Respecter de certaines normes d’édition et régles de présentation et d’écriture

Pour qu’un article soit accepté par le comité de rédaction, il doit respecter certaines normes d’édition
et regles de présentation et d’écriture. Ne pas oublier que les trois (3) qualités fondamentales d’un
article scientifique sont la précision (supprimer les adjectifs et adverbes creux), la clarté (phrases
courtes, mots simples, répétition des mots a éviter, phrases actives, ordre logique) et la briéveté
(supprimer les expressions creuses). Le temps des verbes doit étre respecté. En effet, tout ce qui
est expérimental et non vérifié est rédigé au passé (passé composé et imparfait) de lindicatif,
notamment les parties Méthodologie (Matériels et méthodes) et Résultats. Tandis que tout ce qui est
admis donc vérifié est rédigé au présent de lindicatif, notamment les parties Introduction, avec la
citation de résultats vérifiés, Discussion et Conclusion. Toutefois, en cas de doute, rédigez au passé.
Pour en savoir plus sur la méthodologie de rédaction d’'un article, priere consulter le document
suivant : Assogbadjo A. E., Aithou K., Youssao A. K. I., Fovet-Rabot C., Mensah G. A., 2011.
L'écriture scientifique au Bénin. Guide contextualisé de formation. Cotonou, INRAB, 60 p. ISBN
: 978-99919-857-9-4 — INRAB 2011. Dépot légal n° 5372 du 26 septembre 2011, 3°™¢ trimestre
2011. Bibliothéque Nationale (BN) du Bénin.
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Titre

Dans le titre se retrouve l'information principale de I'article et I'objet principal de la recherche. Le titre
doit contenir 6 a 10 mots (22 mots au maximum) en position forte, décrivant le contenu de I'article,
assez informatifs, descriptifs, précis et concis. Un bon titre doit donner le meilleur apercu possible de
I'article en un minimum de mots. Il comporte les mots de I'index Medicus. Le titre est un message-
réponse aux 5 W [what (quoi ?), who (qui ?), why (pourquoi ?), when (quand ?), where (ou ?)] & 1 H
[how (comment ?)]. Il est recommandé d’utiliser des sous-titres courts et expressifs pour subdiviser les
sections longues du texte mais écrits en minuscules, sauf la premiére lettre et non soulignés.
Toutefois, il faut éviter de multiplier les sous-titres. Le titre doit étre traduit dans la seconde langue
donc écrit dans les deux langues frangais et anglais.

Auteur et Co-auteurs

Les initiales des prénoms en majuscules séparées par des points et le nom avec 1% lettre écrite en
majuscule de tous les auteurs (auteur & co-auteurs), sont écrits sous le titre de [larticle.
Immédiatement, suivent les titres académiques (Pr., Dr, MSc., MPhil. et/ou Ir.), les prénoms écrits en
minuscules et le nom écrit en majuscule, puis les adresses complétes (structure, BP, e-mail, Tél. et
pays) de tous les auteurs. Il ne faut retenir que les noms des membres de I'équipe ayant effectivement
participé au programme de recherche et a la rédaction de I'article.

Résumeé

Un bref résumé dans la langue de l'article est précédé d’un résumé détaillé dans la seconde langue
(frangais ou anglais selon le cas) et le titre sera traduit dans cette seconde langue. Le résumé est une
compression en volume plus réduit de 'ensemble des idées développées dans un document, etc. Il
contient I'essentiel en un seul paragraphe de 200 a 350 mots. Le résumé contient une Introduction
(contexte, Objectif, etc.) rédigée avec 20% des mots, la Méthodologie (type d’étude, échantillonnage,
variables et outils statistiques) rédigée avec 20% des mots, les Résultats obtenus et leur courte
discussion (résultats importants et nouveaux pour la science), rédigée avec 50% des mots et une
Conclusion (implications de I'étude en termes de généralisation et de perspectives de recherches)
rédigée avec 10% des mots.

Mots-clés

Les 3 a 5 mots et/ou groupes de mots clés les plus descriptifs de I'article suivent chaque résumé et
comportent le pays (la région), la problématique ou I'espéce étudiée, la discipline ou le domaine
spécifique, la méthodologie, les résultats et les perspectives de recherche. Il est conseillé de choisir
d’autres mots/groupes de mots autres que ceux contenus dans le titre.

Texte

Le texte doit étre rédigé dans un langage simple et compréhensible. L’article est structuré selon la
discipline scientifique et la thématique en utilisant I'un des plans suivants avec les Remerciements (si
nécessaire) et Références bibliographiques : IMReD (Introduction, Matériel et Méthodes, Résultats,
Discussion/Résultats et Discussion, Conclusion); ILPIA (Introduction, Littérature, Probléme,
Implication, Avenir) ; OPERA (Observation, Probléme, Expérimentation, Résultats, Action); SOSRA
(Situation, Observation, Sentiments, opinion, Réflexion, Action) ; ESPRIT/SPRIT [Entrée en matiére
(introduction), Situation du probléme, Probléme précis, Résolution, Information appliquée ou détaillée,
Terminaison (conclusion)] ; APPROACH (Annonce, Problématique (permutable avec Présentation),
Présentation, Réactions, Opinions, Actions, Conclusions, Horizons) ; etc.

Introduction

L’introduction c’est pour persuader le lecteur de l'importance du théme et de la justification des
objectifs de recherche. Elle motive et justifie la recherche en apportant le background nécessaire, en
expliquant la rationalité de I'étude et en exposant clairement I'objectif et les approches. Elle fait le
point des recherches antérieures sur le sujet avec des citations et références pertinentes. Elle pose
clairement la problématique avec des citations scientifiques les plus récentes et les plus pertinentes,
I'hypothése de travail, I'approche générale suivie, le principe méthodologique choisi. L'introduction
annonce le(s) objectif(s) du travail ou les principaux résultats. Elle doit avoir la forme d’'un entonnoir
(du général au spécifique).
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Matériels et méthodes

Il faut présenter si possible selon la discipline le milieu d’étude ou cadre de I’étude et indiquer le lien
entre le milieu physique et le théme. La méthodologie d’étude permet de baliser la discussion sur
les résultats en renseignant sur la validité des réponses apportées par I'étude aux questions
formulées en introduction. Il faut énoncer les méthodes sans grands détails et faire un extrait des
principales utilisées. L'importance est de décrire les protocoles expérimentaux et le matériel utilisé, et
de préciser la taille de I'échantillon, le dispositif expérimental, les logiciels utilisés et les analyses
statistiques effectuées. Il faut donner toutes les informations permettant d’évaluer, voire de répéter
I'essai, les calculs et les observations. Pour le matériel, seront indiquées toutes les caractéristiques
scientifiques comme le genre, I'espéce, la variété, la classe des sols, etc., ainsi que la provenance, les
quantités, le mode de préparation, etc. Pour les méthodes, on indiquera le nom des dispositifs
expérimentaux et des analyses statistiques si elles sont bien connues. Les techniques peu répandues
ou nouvelles doivent étre décrites ou bien on en précisera les références bibliographiques. Toute
modification par rapport aux protocoles courants sera naturellement indiquée.

Résultats

Le texte, les tableaux et les figures doivent étre complémentaires et non répétitifs. Les tableaux
présenteront un ensemble de valeurs numériques, les figures illustrent une tendance et le texte met
en évidence les données les plus significatives, les valeurs optimales, moyennes ou négatives, les
corrélations, etc. On fera mention, si nécessaire, des sources d’erreur. La régle fondamentale ou régle
cardinale du témoignage scientifique suivie dans la présentation des résultats est de donner tous les
faits se rapportant a la question de recherche concordant ou non avec le point de vue du scientifique
et d’indiquer les relations imprévues pouvant faire de l'article un sujet plus original que I'hypothése
initiale. Il ne faut jamais entreméler des descriptions méthodologiques ou des interprétations avec les
résultats. Il faut indiquer toujours le niveau de signification statistique de tout résultat. Tous les
aspects de l'interprétation doivent étre présents. Pour linterprétation des résultats il faut tirer les
conclusions propres aprés I'analyse des résultats. Les résultats négatifs sont aussi intéressants en
recherche que les résultats positifs. Il faut confirmer ou infirmer ici les hypothéses de recherches.

Discussion

C’est I'établissement d’'un pont entre l'interprétation des résultats et les travaux antérieurs. C’est la
recherche de biais. C’est I'intégration des nouvelles connaissances tant théoriques que pratiques
dans le domaine étudié et la différence de celles déja existantes. Il faut éviter le piége de mettre trop
en évidence les travaux antérieurs par rapport aux résultats propres. Les résultats obtenus doivent
étre interprétés en fonction des éléments indiqués en introduction (hypothéses posées, résultats des
recherches antérieures, objectifs). Il faut discuter ses propres résultats et les comparer a des résultats
de la littérature scientifique. En d’autres termes c’est de faire les relations avec les travaux antérieurs.
Il est nécessaire de dégager les implications théoriques et pratiques, puis d’identifier les besoins
futurs de recherche. Au besoin, résultats et discussion peuvent aller de pair.

Résultats et Discussion

En optant pour résultats et discussions alors les deux vont de pair au fur et a mesure. Ainsi, il faut la
discussion aprés la présentation et linterprétation de chaque résultat. Tous les aspects de
linterprétation, du commentaire et de la discussion des résultats doivent étre présents. Avec
I'expérience, on y parvient assez aisément.

Conclusion

Il faut une bonne et concise conclusion étendant les implications de I'étude et/ou les suggestions. Une
conclusion fait ressortir de maniére précise et succincte les faits saillants et les principaux résultats de
l'article sans citation bibliographique. La conclusion fait la synthése de l'interprétation scientifique et
de I'apport original dans le champ scientifique concerné. Elle fait I'état des limites et des faiblesses de
I'étude (et non celles de l'instrumentation mentionnées dans la section de méthodologie). Elle suggére
d’autres avenues et études permettant d’étendre les résultats ou d’avoir des applications
intéressantes ou d’obtenir de meilleurs résultats.

Références bibliographiques

La norme Harvard et la norme Vancouver sont les deux normes internationales qui existent et
régulierement mises a jour. Il ne faut pas mélanger les normes de présentation des références
bibliographiques. En ce qui concerne le Bulletin de la Recherche Agronomique du Bénin (BRAB), c’est
la norme Harvard qui a été choisie. Les auteurs sont responsables de I'orthographe des noms cités
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dans les références bibliographiques. Dans le texte, les publications doivent étre citées de la maniere
suivante : Sinsin (2020) ou Sinsin et Assogbadjo (2020) ou Sinsin et al. (2007). Sachez que « et al. »
est mis pour et alteri qui signifie et autres. Il faut s’assurer que les références mentionnées dans le
texte sont toutes reportées par ordre alphabétique dans la liste des références bibliographiques.
Somme toute dans le BRAB, selon les ouvrages ou publications, les références sont présentées dans
la liste des références bibliographiques de la maniére suivante :

Pour les revues scientifiques :

v" Pour un seul auteur: Yakubu, A., 2013: Characterisation of the local Muscovy duck in
Nigeria and its potential for egg and meat production. World's Poultry Science Journal, 69(4):
931-938. DOI: https://doi.org/10.1017/S0043933913000937

v' Pour deux auteurs : Tomasz, K., Juliusz, M. K., 2004: Comparison of physical and qualitative
traits of meat of two Polish conservative flocks of ducks. Arch. Tierz., Dummerstorf, 47(4):
367-375.

v' A partir de trois auteurs : Vissoh, P. V., R. C. Tossou, H. Dedehouanou, H. Guibert, O. C.
Codjia, S. D. Vodouhe, E. K. Agbossou, 2012 : Perceptions et stratégies d'adaptation aux
changements climatiques : le cas des communes d'Adjohoun et de Dangbo au Sud-Est Bénin.
Les Cahiers d'Outre-Mer N° 260, 479-492.

Pour les organismes et institutions :

v FAO, 2017. L’Etat de la sécurité alimentaire et de la nutrition dans le monde 2017 : Renforcer
la résilience pour favoriser la paix et la sécurité alimentaire. Rome, FAO. 144 p.

v INSAE (Institut National de la Statistique et de I'Analyse Economique), 2015 : Quatriéme
Recensement Général de la Population et de I'Habitation (RGPH-4): Résultats définitifs.
Direction des Etudes Démographiques, Institut National de la Statistique et de I'Analyse
Economique, Cotonou, Bénin, 33 p.

Pour les contributions dans les livres :

v' Whithon, B.A., Potts, M., 1982: Marine littoral: 515-542. In: Carr, N.G., Whitton, B.A., (eds),
The biology of cyanobacteria. Oxford, Blackwell.

v" Annerose, D., Cornaire, B., 1994 : Approche physiologique de I'adaptation a la sécheresse
des espeéces cultivées pour 'amélioration de la production en zones séches: 137-150. In:
Reyniers, F.N., Netoyo L. (eds.). Bilan hydrique agricole et sécheresse en Afrique tropicale.
Ed. John Libbey Eurotext. Paris.

Pour les livres :

v’ Zryd, J.P., 1988: Cultures des cellules, tissus et organes végétaux. Fondements théoriques et
utilisations pratiques. Presses Polytechniques Romandes, Lausanne, Suisse.

v' Stuart, S.N., R.J. Adams, M.D. Jenkins, 1990: Biodiversity in sub-Saharan Africa and its
islands. IUCN—-The World Conservation Union, Gland, Switzerland.

Pour les communications :

v' Vierada Silva, J.B., AW. Naylor, P.J. Kramer, 1974: Some ultrastructural and enzymatic
effects of water stress in cotton (Gossypium hirsutum L.) leaves. Proceedings of Nat. Acad.
Sc. USA, 3243-3247.

v' Lamachere, J.M., 1991 : Aptitude du ruissellement et de l'infiltration d’un sol sableux fin aprés
sarclage. Actes de I'Atelier sur Soil water balance in the Sudano-Sahelian Zone. Niamey,
Niger, IAHS n°® 199, 109-119.

Pour les abstracts :

v' Takaiwa, F., Tnifuji, S., 1979: RNA synthesis in embryo axes of germination pea seeds. Plant
Cell Physiology abstracts, 1980, 4533.

Thése ou mémoire :

v' Valero, M., 1987: Systéme de reproduction et fonctionnement des populations chez deux
especes de légumineuses du genre Lathyrus. PhD. Université des Sciences et Techniques,
Lille, France, 310 p.
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Pour les sites web : http:/www.iucnredlist.org, consulté le 06/07/2007 a 18 h.
Equations et formules

Les équations sont centrées, sur une seule ligne si possible. Si on s’y référe dans le texte, un numéro
d’identification est placé, entre crochets, a la fin de la ligne. Les fractions seront présentées sous la
forme « 7/25 » ou « (a+b)/c ».

Unités et conversion

Seules les unités de mesure, les symboles et équations usuels du systéme international (SI) comme
expliqués au chapitre 23 du Mémento de ’Agronome, seront acceptés.

Abréviations

Les abréviations internationales sont acceptées (OMS, DDT, etc.). Le développé des sigles des
organisations devra étre complet a la premiére citation avec le sigle en majuscule et entre
parenthéses (FAO, RFA, IITA). Eviter les sigles reconnus localement et inconnus de la communauté
scientifique. Citer complétement les organismes locaux.

Nomenclature de pesticides, des noms d’espéces végétales et animales

Les noms commerciaux seront écrits en lettres capitales, mais la premiére fois, ils doivent étre suivis
par le(s) nom (s) communs(s) des matiéres actives, tel que acceptés par « International Organization
for Standardization (ISO) ». En I'absence du nom ISO, le nom chimique complet devra étre donné.
Dans la page de la premiére mention, la société d’origine peut étre indiquée par une note en bas de la
page, p .e. PALUDRINE (Proguanil). Les noms d’espéces animales et végétales seront indiqués en
latin (genre, espece) en italique, complétement a la premiére occurrence, puis en abrégé (exemple :
Oryza sativa = O. sativa). Les auteurs des noms scientifiques seront cités seulement la premiére fois
que I'on écrira ce nom scientifique dans le texte.

Tableaux, figures et illustrations

Chaque tableau (avec les colonnes rendus invisibles mais seules la premiére ligne et la derniére ligne
sont visibles) ou figure doit avoir un titre. Les titres des tableaux seront écrits en haut de chaque tableau
et ceux des figures/photographies seront écrits en bas des illustrations. Les légendes seront écrites
directement sous les tableaux et autres illustrations. En ce qui concerne les illustrations (tableaux,
figures et photos) seules les versions électroniques bien lisibles et claires, puis mises en extension jpeg
avec haute résolution seront acceptées. Seules les illustrations dessinées a 'ordinateur et/ou scannées,
puis les photographies en extension jpeg et de bonne qualité donc de haute résolution sont acceptées.

Les places des tableaux et figures dans le texte seront indiquées dans un cadre sur la marge. Les
tableaux sont numérotés, appelés et commentés dans un ordre chronologique dans le texte. lls
présentent des données synthétiques. Les tableaux de données de base ne conviennent pas. Les
figures doivent montrer a la lecture visuelle suffisamment d’informations compréhensibles sans recours
au texte. Les figures sont en Excell, Havard, Lotus ou autre logiciel pour graphique sans grisés et sans
relief. Il faudra fournir les données correspondant aux figures afin de pouvoir les reconstruire si c’est
nécessaire.
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ethnobotanique sur les ressources ligneuses des ilots forestiers du massif
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Résumé

La disponibilité géographique et écologique des ressources végétales est un facteur susceptible de
déterminer leur prélevement par les populations humaines pour divers usages. L’étude, réalisée dans
le massif montagneux de Lubero au Nord du Rift Albertin Congolais, a examiné I'hypothése
ethnobotanique de disponibilité des plantes en évaluant I'effet de la distance physique au lieu de collecte
et de la valeur d’'importance écologique sur la valeur d’'usage ethnobotanique des especes ligneuses
des Tlots forestiers. Des inventaires forestiers ont été réalisés par la méthode d’échantillonnage stratifié
par quadrat dans 255 placeaux (50 m x 50 m chacun), matérialisés dans 10 flots forestiers de la zone
d’étude. Des enquétes ethnobotaniques par des entretiens semi-structurés et des focus groups ont été
menées auprés de 449 personnes dans 13 villages riverains des filots forestiers. L’indice de la valeur
d’'importance écologique et I'indice de la valeur d’usage ethnobotanique des espéces ligneuses ont été
calculés. L’effet de la distance physique au lieu de collecte et de la valeur d'importance écologique sur
la valeur d’'usage ethnobotanique des espéces ligneuses a été testé a I'aide d’une régression linéaire
multiple, au seuil de significativité de 5 %. Au total, 105 espéces ligneuses (86 genres et 46 familles)
ont été inventoriées dans les flots forestiers. Parmi ces especes inventoriées, 80 ont été mentionnées
par les enquétés dont 60 d’entre elles ont été utilisées dans le bois-énergie (25,75 %), dans l'artisanat
(23,13 %), a des fins médico-magiques (22,01 %), comme des matériaux de construction des maisons
(19,78 %) et comme aliment (9,33 %), cinq principales catégories d’'usage. La valeur d’'usage
ethnobotanique des espéces ligneuses a augmenté a mesure que les lieux de collecte étaient éloignés
des domiciles et que leur disponibilité dans ces lieux s’élevait (p < 0,05). Ainsi, I'hypothése
ethnobotanique examinée ici est vérifiée avec la variable relative a 'abondance écologique des espéces
ligneuses et non pas avec celle concernant la distance physique au lieu de collecte de ces
phytoressources. Dans une perspective de durabilité, il urge de mener des actions de reboisement afin
d’améliorer I'état de conservation des espéces ligneuses utiles et a usages multiples que regorgent les
flots forestiers du massif montagneux de Lubero au Nord du Rift Albertin Congolais.

Mots clés : Indice de Valeur d’'Importance, disponibilité des plantes, savoirs endogénes, hypothése
ethnobotanique, République Démocratique du Congo

Re-examining the hypothesis of plant availability: an ethnobotanical analysis
on wood resources of forest patches of the Lubero Massif (Congolese
Albertine Rift)

Abstract

The geographical and ecological availability of plant resources is a factor likely to determine how they
are used by human populations for various purposes. The study, carried out in the Lubero mountain
range, north of the Congolese Albertine Rift, had examined the ethnobotanical hypothesis of plant
availability by assessing the effect of physical distance from the collection site and ecological importance
value on the ethnobotanical use value of woody species in forest patches. Forest inventories were
carried out using stratified quadrat sampling in 255 plots (50 m x 50 m each), located in 10 forest patches
in the study area. Ethnobotanical surveys using semi-structured interviews and focus groups were
carried out with 449 people in 13 villages bordering the forest patches. The index of ecological
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importance and the index of ethnobotanical use value of woody species were calculated. The effect of
physical distance from the collection site and ecological importance value on the ethnobotanical use
value of woody species was tested using multiple linear regression, at a significance level of 5%. A total
of 105 woody species (86 genera and 46 families) were inventoried in the forest patches. Among these
species inventoried, 80 were mentioned by the respondents, 60 of which were used in wood-energy
(25.75%), in handicrafts (23.13%), for medico-magical purposes (22.01%), as house building materials
(19.78%) and as food (9.33%), five main categories. The ethnobotanical use value of woody species
increased as the collection sites were further away from homes, and as their availability in these sites
increased (p < 0.05). Thus, the ethnobotanical hypothesis examined here is verified with the variable
relating to the ecological abundance of woody species and not with that relating to the physical distance
to the place of the collection of these phytoresources. From a sustainability perspective, reforestation
actions are urgently needed to improve the conservation status of the useful and multi-purpose woody
species found in the forest patches of the Lubero mountain massif, northern Congolese Albertine Rift.

Key words: Importance Value Index, plant availability, endogenous knowledge, ethnobotanical
hypothesis, Democratic Republic of Congo

Introduction

Dans plusieurs régions tropicales du monde, la vie socio-économique et culturelle de la plupart des
communautés humaines des milieux ruraux est fortement dépendante des ressources naturelles
forestiéres, en I'occurrence les ressources végétales ligneuses (Suleiman et al., 2017 ; Bebbington et
al., 2018 ; Raj et al., 2018 ; Hussain et al., 2019). Plus particulierement dans la zone nord du Rift Albertin
Congolais, les ressources végétales ligneuses des ilots forestiers du massif montagneux de Lubero
assurent de multiples fonctions et services écosystémiques aux populations locales (Vyakuno, 2006 ;
Muhesi et al., 2023). En effet, récoltées a des distances physiques relativement variées et ayant des
valeurs d’'importance différentes dans leurs habitats naturels (Ndavaro et al., 2023), les végétaux ligneux
fournissent aux populations des villages riverains des flots forestiers du massif de Lubero une large
gamme de services et de produits utilisés pour satisfaire des besoins multiples y compris I'alimentation
humaine, la médecine traditionnelle, I'artisanat, I'énergie domestique et la construction des habitations
humaines (Mugangu et Mushengezi, 2003 ; Vyakuno, 2006 ; Ndavaro et al., 2021 ; Muhesi et al., 2023).

Quelques études ethnobotaniques ont été menées sur les ressources végétales des flots forestiers du
massif montagneux de Lubero. Cependant, dans leur état actuel, les résultats de ces études ne peuvent
étre considérés que comme des simples catalogues d'usages médicinaux, alimentaires, énergétiques,
artisanaux et culturels de la flore forestiére ligneuse et herbeuse du territoire étudié (Kasika et al., 2014,
2015, 2016 ; Ndavaro et al., 2022 ; Muhesi et al., 2023). En effet, aucune d'entre elles n'est basée sur
une théorie ou une hypothése ethnobotanique pour chercher a savoir comment et pourquoi les
populations locales collectent ou prélévent les ressources végétales forestiéres pour les multiples
usages ethnobotaniques (Albuqyerque, 2006 ; Gaoue et al.,, 2017). Répondre a cette question est
capital car dans la plupart des cas, la collecte ou le prélevement des ressources végétales forestiéres
par les populations locales est déterminé par plusieurs facteurs qui peuvent étre géographiques,
écologiques, biochimiques, socio-démographiques et culturels (Stepp et Moerman, 2001 ; Stepp, 2004 ;
Albuquerque, 2006 ; Gaoue et al., 2017).

Adaptées pour la plupart de I'écologie, certaines théories et hypothéses majeures en ethnobotanique
ont été utilisées pour expliquer le déterminisme de 'usage ethnobotanique des espéeces végétales dans
différentes régions du monde (Albuquerque, 2006 ; Gaoue et al., 2017 ; Albuquerque et al., 2019 ; Leonti
etal., 2020 ; Ferreira Junior et al., 2021). En ce qui concerne les facteurs géographiques et écologiques,
I'hypothése de disponibilité stipule que les plantes sont utilisées par les populations pour différentes
catégories d’'usage parce qu’elles sont disponibles (Campos et Ehringhaus, 2003 ; Voeks et Leony,
2004 ; Albuquerque, 2006 ; Ferreira Junior et al., 2021). Cette disponibilité est souvent conceptualisée
comme une distance physique d'une maison ou d'une communauté a I'endroit ou une plante pousse
dans la nature, mais peut aussi étre considérée en termes d’abondance écologique, de saisonnalité, de
prix, ainsi que de l'accés aux marchés, jardins ou espaces naturels ou les plantes sont trouvées
(Albuquerque, 2006 ; Estomba et al., 2006 ; Gaoue et al., 2017).

Dans la présente étude, 'hypothése testée est relative a la disponibilité des plantes en prenant en
compte la distance physique au lieu de collecte et l'indice de valeur d’importance des espéces
ligneuses, deux variables quantitatives. Ainsi, I'objectif de I'étude était d’évaluer I'effet de la distance
physique au lieu de collecte et de la valeur d’importance écologique sur la valeur d'usage
ethnobotanique des espéces ligneuses des fTlots forestiers du massif montagneux de Lubero.
L’hypothése associée a cet objectif de recherche prédit que la valeur d’'usage ethnobotanique des
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especes ligneuses des flots forestiers du massif montagneux de Lubero diminue a mesure que la
distance physique au lieu de récolte augmente mais s’accroit avec l'indice de la valeur d’'importance.
L’intérét de I'étude est de l'ordre a la fois fondamental et opérationnel car elle sert a comprendre
comment les facteurs géographiques et écologiques peuvent-ils affecter la dépendance des populations
locales vis-a-vis des ressources forestiéres ligneuses en étude ici en vue de leur conservation et gestion
durable.

Milieu d’étude

La présente étude a été réalisée consécutivement dans 10 Tlots forestiers et dans 13 villages qui les
envoisinent (Figure 1), tous situés dans le massif montagneux de Lubero, dans la zone nord du Rift
Albertin Congolais (latitude 0°, a I'Ouest, la longitude 29° E, au Sud, la latitude 1° S et, a I'Est, la
longitude 30° E) de la République Démocratique du Congo.
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Figure 1. Carte montrant la localisation des villages d’enquétes au sein du massif montagneux de Lubero

D’aprées la classification climatique de Képpen, le type de climat qui prédomine dans la région d’'étude
est Af (climat équatorial des foréts tropicales humides) (Koppen, 1936). La température annuelle
moyenne varie entre 15 et 25° C et les précipitations annuelles moyennes oscillent entre 1.250 et 2.183
mm (Sys, 1992 ; Vyakuno, 2006 ; Ndavaro et al., 2021). La végétation naturelle est constituée par quatre
types de forét tropicale humide qui se succédent le long des étages altitudinaux de la zone d’étude. I|
s’agit de la forét ombrophile équato-guinéenne de plaine (en-dessous de 1.200 m), de la forét de
transition (1.200-1.600 m) comprenant des espéces strictement orophiles et des essences de la forét
équatoriale de plaine, de la forét de montagne (1.600-2.700) caractérisée par des arbres de taille
relativement petite, peu de racines échasses, de contreforts, de lianes et d’espéces a I'hectare, et d'un
boisement sclérophylle (2.700-3.117 m) composé d’éricacées (Kasay, 1988 ; Demangeot, 1999 ;
Vyakuno, 2006).

Entre 2013 et 2022, la population humaine du massif montagneux de Lubero s’est accrue
considérablement en passant de 1.243.743 a 1.903.102 habitants (Etat Civil-Lubero/RD Congo, 2023 ;
Ndavaro et al., 2023). L'économie locale de la zone d'étude repose principalement sur I'agriculture
(pomme de terre, mais, blé, oignons, poireaux, haricots, choux, choux fleurs, manioc et carottes),
I'élevage (lapins, ovins, caprins, bovins et volaille), I'exploitation forestiére et le commerce (Vyakuno,
2006 ; Kujirakwinja et al., 2007 ; Ndavaro et al., 2023). La démographie galopante dans la région
associée aux activités agricoles intenses ont conduit a la déforestation des espaces boisés, entrainant
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ainsi la détérioration des ressources naturelles et I'érosion du sol (Vyakuno, 2006). En effet, depuis les
années 1980, des vastes zones de végétation forestiére ont été converties en champs, en paturages
ou coupées pour le bois de chauffe et le charbon de bois (Ndavaro et al., 2021).

Matériels et méthodes

Echantillonnage pour les données d’inventaires forestiers

Du 02 janvier au 30 avril 2022, des inventaires floristiques ont été faits suivant la méthode
d’échantillonnage stratifié par quadrat pour les individus ligneux de diameétre = 10 cm a 1,30 m au-
dessus du sol. A cet effet, les trois niveaux altitudinaux de la zone d’étude 900-1.400 m, 1.400-2.000 m
et 2.000-3.117 m (Sys, 1992 ; Vyakuno, 2006) ont correspondu aux trois différentes strates d’'inventaire.
Les placeaux de 50 m x 50 m (Mangaza et al., 2022) ont été installés aléatoirement dans les flots
forestiers investigués. Le nombre de placeaux d’échantillonnage a été proportionnel aux dimensions de
chaque flot forestier. Divers auteurs (Verrue, 2001 ; Picard, 2006 ; Claessens et al., 2017) 'ayant déja
recommandé, ce nombre a été déterminé sur base du coefficient de variation de la richesse spécifique
(CVs) du peuplement, estimé, pour chaque strate, dans la phase de pré-inventaire sur 20 placettes de

. . R 4+CVs? | .
1.000 m? chacune, suivant la formule ci-aprés : n= e—zs ou : n est le nombre de placeaux a installer ;

CVs est le coefficient de variation (%) de la richesse spécifique du peuplement d’une strate d’inventaire ;
e indiquant I'erreur d’échantillonnage souhaitée (5 %). Dans le tableau 1 a été présenté le nombre de
placeaux d’échantillonnage par ilot forestier.

Tableau 1. Nombre de placeaux d’échantillonnage par site d’étude

Superficie

llots Altitude Proportions CVs  Nombre de

Strates altitudinales forestiers (m) foreSt(ie:rlskz; ha) (en %) (en%) placeaux
Etage inférieur Vuyinga 1.125 228,28 85,15 28
(HPO) : 900-1.400 m  Kagheri 1.294 39,81 14,85 ) 05
Total 1 268,09 100,00 28,87 33
Etage intermédiaire Vingyo 1.405 6,00 6,19 01
(HTT) : 1.400-2.000 m  Kalikuku 1.847 91,00 93,81 ) 08
Total 2 97,00 100,00 14,33 09
Kamihunga 2.087 15,05 4,71 12
Mambasa 2121 15,92 4,98 13
Etage supérieur Kaseghe 2.332 38,50 12,05 31
(HTF):2.000-3.117m Vuthalengwa  2.690 30,52 9,55 ) 24
Vuhima 2.722 74,56 23,33 59
Kaviniro 2.779 145,00 45,38 116
Total 3 319,55 100,00 79,82 255

Légende : HPO = Haut Plateau Occidental ; HTT = Hautes Terres Tiédes ; HTF = Hautes Terres Fraiches ;
CVs = Coefficient de Variation de la richesse spécifique

La nomenclature systématique adoptée pour les espéces ligneuses inventoriées a été celle de Lebrun
et Stork (1991-1997) et du groupe de la classification phylogénétique des angiospermes (APG IV, 2016).
Les noms scientifiques des arbres ont été vérifiés dans les bases de données taxonomiques en ligne
Tropicos (www.tropicos.org) et World Flora Online (http://www.worldfloraonline.org). Les spécimens des
especes ligneuses ainsi que leur album photographique ont été déposés a I'Herbier de I'Université
Catholique du Graben de Butembo, en République Démocratique du Congo.

Echantillonnage pour les données d’enquétes ethnobotaniques

De janvier a mars 2023, des enquétes ethnobotaniques ont été menées, sur le consentement libre des
répondants, dans 13 villages riverains des filots forestiers du massif montagneux de Lubero. Le choix
de ces villages a été dicté par les deux criteres suivants : -i- la proximité relative de ces villages aux
flots forestiers étudiés ici ; -ii- les signes de I'empreinte humaine (agriculture, élevage, défrichement,
exploitation du bois, etc.) sur lesdits flots forestiers.
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La distance physique entre chaque village et la lisiére de I'ilot forestier a été déterminée a I'aide du GPS

(GPSmap 62 GARMIN, précision de moins de 2 m). La taille de I'échantillon des enquétés a été

déterminée en utilisant I'approximation normale de la distribution binomiale proposée par Dagnelie
2

<U1_g> *p(1-p)
(1998) : N = 2 —
normale pour a = 0,05) ; d : marge d’erreur de I'estimation fixée & une valeur de 5 % ; p : proportion du
nombre de personnes qui connaissent et exploitent les ressources ligneuses des ilots forestiers en
étude ici (0,86 : estimé a partir d’une enquéte préliminaire portant sur un échantillon de 100 personnes
prises au hasard autour de chaque ilot forestier).

, avec : N ! la taille de I'échantillon; U, _« = 1,96 (valeur de la distribution
2

Ainsi, un total de 449 personnes, choisies au hasard, ont été enquétées par entretiens individuels guidés
par un questionnaire semi-structuré sur la base d’'un album photographique et des spécimens des
especes ligneuses collectées dans les ilots forestiers lors des inventaires forestiers effectués entre le
02 janvier et le 30 avril 2022, avec I'aide de personnes ressources qui connaissent bien le nom des
plantes en langue locale. Bien plus, dans chaque village d’enquéte, des discussions en groupe ont été
organisées pour valider les données recueillies des entretiens individuels. Il réunissait les représentants
des quatre services publics clés du village ci-apres : (i) le chef du village ; (ii) le responsable du service
de PEnvironnement et du Développement Durable ; (iii) le responsable du service de I'Inspection
Forestiére ; (iv) le responsable du service d’Agriculture, Péche et Elevage (AGRIPEL).

Au cours des entretiens, les principales données collectées ont porté sur (i) les noms des espéces
reconnues en langues locales, (ii) les catégories d’'usage, (iii), les scores hiérarchiques de préférence
de chaque espéce au sein des catégories d’'usage et (iv) la distance approximative en kilométre par
rapport au lieu de collecte habituel de chaque espéce. Dans la pratique, les usages de chaque espéce
reconnue par I'enquété ont été demandées pour assigner ses différentes catégories d’utilisation.
Ensuite, chaque enquété a été amené a hiérarchiser par ordre de préférence les espéces qu'il a
reconnues pour chaque catégorie d’usage, afin de déterminer le score de préférence de chaque espéce

~ . . y N . 1+N-ni
pour une méme catégorie d’'usage a travers la formule suivante : Score = ———, avec : N : le nombre

d’espéces reconnues par I'enquété pour une catégorie d’'usage donnée ; n : le rang de préférence de
I'espéce i pour cette catégorie d’'usage.

Calculs et analyses statistiques des données

Taux de réponse des plantes utilisées (F)

Le taux de réponse des espéces ligneuses utilisées a été calculé suivant I'expression mathématique
. S . . . P
suivante : F = X 100, ou F est le taux de réponse calculé, S est le nombre de personnes ayant donné

une réponse positive (Oui) pour I'utilisation de I'espece ligneuse concernée pour la catégorie d’'usage
considérée et N le nombre total de personnes interviewées. Ce taux indique les especes les plus
utilisées pour chaque catégorie d’usage dans le milieu et varie de 0 a 100. La valeur 0 indique que
I'espéce n’est pas utilisée et 100 indique qu’elle est utilisée par tous les enquétés.

Facteur de Consensus de I'Informateur (FCI)

Afin d’apprécier les accords des enquétés sur les espéces ligneuses utilisées pour une catégorie
d’'usage donnée, le facteur (degré) de consensus d'utilisation (Informant Consensus Factor « ICF ») a

été calculé d’apres la formule adaptée de Heinrich et al. (1998) : FCI = % avec : Nuc = nombre de

citations pour une catégorie d’usage ; Ns = nombre d’espéces ligneuses utilisées par les informateurs
dans une catégorie d’usage donnée. Cette valeur varie de 0 a 1. Elle est proche de 1 lorsque la plante
est utilisée par un grand nombre des enquétés pour une catégorie d’usage particuliere et/ou si
l'information est échangée entre informateurs sur I'utilisation des especes pour une catégorie d’usage
particuliere, et de 0 (faible) lorsque les plantes sont choisies au hasard ou s’il n’y a pas d’échange
d’information a propos de l'usage parmi les informateurs.

Valeur d’usage ethnobotanique (VU)

La valeur d’usage ethnobotanique (VU) permet de déterminer de fagon significative les espéces ayant
une grande valeur d’utilisation dans un milieu donné. Elle a été déterminée a partir des formules
adaptées de Phillips et Gentry (1993) et Camou-Guerrero et al. (2008). La valeur d’'usage d’une espéce
donnée () a été d’abord calculée au sein d’'une catégorie d’'usage donnée et ensuite représentée par
son score moyen d’utilisation au sein de cette catégorie. Son expression mathématique est la suivante :
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VU, = Zin Si, ou : VU est la valeur d’'usage ethnobotanique de I'espéce k au sein d’une catégorie
d’usage donnée ; si est le score d’utilisation attribué par I'enquété i pour les différentes catégories
d’utilisation ; n est le nombre de réponses positives (oui) pour une espece dans une catégorie d’usage
donnée.

La valeur d’usage totale de I'espéce k a été calculée par la somme des valeurs d’'usage de cette espéce
P
au sein des différentes catégories d'usage par la formule suivante : VU, = M, ou : VU représente

n

la valeur d’usage totale de I'espéce ; VU est la valeur d’usage de I'espéce pour une catégorie d’usage
donnée ; p est le nombre de catégories d’usage.

Valeur d’Importance des espéces (IVI)

L’Indice de Valeur d’'Importance des espéces (IVI) permet d’identifier les espéces écologiquement
importantes, en termes d’abondance, dans une communauté végétale. Elle a été estimée sur base des
données d’inventaires forestiers effectués entre le 02 janvier et le 30 avril 2022 dans les 10 flots
forestiers a I'aide de la formule suivante : IVI = Z [(FR + dr + domr)], ou : FR = fréquence relative de
I'espéce ; dr = densité relative (nombre d’individu/ha) de I'espece ; domr = dominance relative de
I’'espéce qui, dans ce cas, se rapporte a la surface terriere des especes. Cet indice varie de 0 (absence
de dominance) a 300 (mono-dominance).

A la suite du calcul de ces divers indices ethnobotaniques, les différents traitements et analyses
statistiques ont été effectués sous le logiciel R version 4.1.2 (R Core Team, 2021), dans I'environnement
de développement intégré RStudio (RStudio Team, 2021). Afin d’avoir une vue globale des
connaissances endogénes sur l'utilisation des espéces ligneuses, les pourcentages de citations de
différentes catégories d’'usage ont été présentés en diagramme a batons. Pour évaluer I'effet de la
disponibilité des espéces ligneuses sur leur valeur d’usage ethnobotanique, trois modeéles linéaires (Im)
ont été testés et comparés par la méthode des moindres carrés ordinaires en utilisant la valeur d’'usage
ethnobotanique (VU) par espéce comme variable réponse (Tableau 2).

Tableau 2. Formules des modeles pour tester I'effet de la disponibilité des espéces ligneuses sur leur
valeur d’usage
Modeéle labélisé Type Formule
Im.fit0 Lm UV~ D+IVI+D:IVI
Im.fit1 Lm UV~ 0+D+IVI+D:IVI
Im fit2 Lm UV~0+D+IVI

La vérification de la normalité et 'homoscédasticité des résidus a été faite afin de tester la validité de
chacun de ces modéles. La distance physique moyenne (D) en kilométre parcourue pour se rendre au
lieu de collecte de I'espéce et I'Indice de Valeur d’Importance (V1) de I'espéce ont été utilisés comme
variables explicatives dans le modéle. Le premier modéle suppose un effet additif avec ordonné a
I'origine et un réle modérateur de I'lVI dans I'effet de la distance sur la valeur d’'usage. Le second modéle
fait les mémes suppositions que le premier sauf qu’il n"admet pas d’ordonnée a l'origine. Le troisiéme
modele suppose uniquement un effet additif de la distance physique moyenne (D) en kilométre et de
I'Indice de Valeur d'Importance (IVI) de I'espéce sans admission de I'ordonnée a l'origine. Le Critére
d’'Information d’Akaike (AIC) (Akaike, 1998) a été utilisé pour sélectionner le modeéle significatif le plus
parcimonieux en vue d’en interpréter les résultats.

Résultats
Diversité taxonomique et usages des espeéces ligneuses des ilots forestiers

Un nombre total de 105 espéces ligneuses, appartenant a 86 genres et 46 familles botaniques, a été
identifié dans les flots forestiers a I'issue des inventaires floristiques. La liste compléte des espéces
inventoriées par Tlot forestier avec mention de leurs familles et densités relatives a été fournie et
présentée dans le tableau A1 en annexe 1. De toutes ces espéces recensées, 80 ont été mentionnées
par les personnes interviewées, parmi lesquelles 60 espéces ont été utilisées par les populations locales
majoritairement comme bois-énergie (25,75 %), comme matériaux de l'artisanat (23,13 %), a des fins
médico-magiques (22,01 %), comme matériaux de construction des maisons (19,78 %) et trés peu
comme aliment (9,33 %) (Figure 2A). Par ailleurs, un indice de FCI supérieur ou égale a 95 % a été
noté pour chacune des catégories d'usage, ce qui indiquait une concordance des informations entre les
répondants pour chaque catégorie d’'usage (Tableau 3). En considérant un seuil de 50 % de taux de
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réponses, Myrianthus arboreus P. Beauv. (FCl= 55,01 %) a été I'espéce la plus connue pour
I'alimentation tandis que Maesa lanceolata Forssk. (FCI=52,56) et Albizia gummifera (J.F. Gmel.) C.A.
Sm. (FCI=50,56) ont été les espéces les plus connues comme bois-énergie. Par contre, aucune espéce
n’a atteint le seuil des 50 % de citation pour les autres catégories d’usages.

A

(3]
=]
1

Fréquence (%)
=

04

Catégorie d'usage

1.00 -

0.75 -

0.50 -

Score médian

0.25+

0.00 +

Catégorie d'usage

Figure 2. Diagrammes a batons montrant : A) le pourcentage de citation des catégories d’usage et
B) le score médian de préférence des espéces par catégorie d’usage

Effet de la disponibilité géographique et écologique sur la valeur d’'usage
ethnobotanique

L’ensemble des informations fournies par les répondants montrent que des 60 espéces ligneuses
utilisées par les populations locales, Albizia gummifera (J.F. Gmel.) a la plus forte valeur d’'usage
(UV=1,20) tandis que Dombeya rotundifolia (Hochst.) a enregistré la plus faible valeur d'usage
(UV=0,0006). La moitié des espéces a eu une valeur d’'usage inférieure 0,061 (Tableau A2 en Annexe
2). Par ailleurs, parmi les 80 espéces ligneuses inventoriées dans les ilots forestiers et qui ont été
reconnues par les personnes interviewées, Monodora myristica (Gaertn.) Dunal avait enregistré le plus
faible indice de valeur d’importance (1VI=0,04) alors que Maesa lanceolata Forssk. a enregistré le plus
fort indice de valeur d’'importance (1VI=11,26) (Tableau A2 en Annexe 2). Le modéle labélisé « Im.fit4 »
a obtenu la plus faible valeur d’AIC ; ce qui indiquait qu’il s’agissait du modéle minimum adéquat pour
expliquer la relation entre la valeur d’'usage des espéces ligneuses et leur disponibilité (Tableau 3).
Cette régression linéaire sans ordonnée a l'origine a révélé que la distance physique (km) parcourue
pour se rendre au lieu de collecte des espéces ligneuses et I'indice de valeur d'importance ont influencé
chacun positivement la valeur d’'usage des espéces ligneuses et expliquaient ensemble 32 % de la
variation de celle-ci (Figure 3A et 3B). En effet, quand la distance physique au lieu de collecte
augmentait d’un kilométre, la valeur d’usage des espéces ligneuses augmentait de 0,03 unité. De
méme, quand l'indice de valeur d’importance des espéces ligneuses augmentait d’'une unité, la valeur
d’'usage des espéces ligneuses augmentait de 0,05 unité.
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Tableau 3. Valeur du Critére d’Information d’Akaike (AIC) par modeéle testé
Modéle df AIC
Im.fit0 2 76,58
Im.fitl 5 78,89
Im.fit2 4 80,30

UV = 0.03*D + 0.05*IVI
R?=0.3201, p <0,0001

A p=000158 ° B 2s; ® b =00259
2.04 204
1.54 [ ] 154 @

2 . 2 | ..
1.0 . L 1.04 L

0 5 10 15 20 0 3 6 9

Distance D (km) VI
Figure 3. Nuages de points avec les droites d’ajustement du modele minimum adéquat : A) distance

physique au lieu de collecte des espéces ligneuses, B) Indice de Valeur d’Importance des
especes ligneuses

Discussion
Usages des especes ligneuses des ilots forestiers

Les résultats d’enquétes ethnobotaniques montrent que parmi les 80 espéces ligneuses des ilots
forestiers reconnues par les enquétés, 60 espéces sont utilisées par les populations locales dans les
cing principaux domaines suivants de la vie socio-économique et culturelle : le bois-énergie ; I'artisanat ;
des fins médico-magiques (médecine traditionnelle et magie); la construction; I'alimentation.
Différentes études menées dans plusieurs régions du monde ont également rapporté les mémes
catégories d’'usages pour les espéces ligneuses (Dossou et al., 2012 ; Sop et al., 2012 ; Moteetee et
al., 2019 ; Ouédraogo et al., 2019 ; Mapaya et al., 2022). Plus particulierement, 'usage des espéces
végétales a des fins médico-magiques est une tendance courante dans certains pays africains (Sop et
al., 2012 ; Lougbegnon, 2019 ; Dossou-Yovo et al., 2021 ; Gbesso et al., 2021), sud-américains (Paiva
de Lucena et al., 2012 ; Alonso-Castro et al., 2019), asiatiques (Ernst et al., 2015) et méme européens
(Mateji et al., 2020). L’ACP mentionne 22 espéces ligneuses les plus fréquemment utilisées par les
populations locales pour 'ensemble des catégories d’'usage identifiées. Ainsi, ces especes ligneuses
utiles plus sollicitées vont étre les plus vulnérables a la forte pression anthropique qui s’exerce sur les
formations forestiéres de la zone d’étude (Ndavaro et al., 2021, 2023). Par conséquent, elles doivent
étre prioritairement prises en compte dans le programme d’aménagement des flots forestiers
investigués, afin d’optimiser sur le long terme leur contribution au bien-&tre socio-économique et culturel
des populations locales (Dossou et al., 2012 ; Sop et al., 2012 ; Rocha et al., 2019 ; Peng et al., 2021).
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L’indice FCI met en évidence une concordance des informations entre les répondants pour chaque
catégorie d’'usage. Cette concordance d’opinions peut résulter du fait d’avoir couplé la technique
d’entretiens individuels semi-structurés a celle des discussions en groupe lors des enquétes. Ces
résultats sont en accord avec d’autres études ethnobotaniques faites dans le Rift Albertin (Shalukoma
et al., 2015 ; Gumisiriza et al., 2019) et dans d’autres régions du monde (Juarez-Vazquez et al., 2013 ;
Santhosh Kumar et al., 2019). lls suggerent une forte dépendance des populations locales vis-a-vis des
ressources forestiéres ligneuses (Upadhyay et al., 2011 ; Shalukoma et al., 2015). Par ailleurs, la valeur
tres élevée de I'indice FCI (= 95 %) pour chacune des catégories d’'usage identifiées indique que les
personnes enquétées non seulement possédent une bonne connaissance des especes ligneuses et un
savoir collectif cohérent de leurs utilisations, mais aussi échangent les informations entre elles (McMillen
etal., 2012 ; Juarez-Vazquez et al., 2013 ; Shalukoma et al., 2015 ; Gumisiriza et al., 2019 ; Avakoudijo
et al., 2020).

Disponibilité géographique et écologique associée a la valeur d’usage
ethnobotanique

Une augmentation significative de la valeur d’'usage ethnobotanique en fonction de la distance physique
au lieu de collecte des espéces ligneuses est mise en évidence par les résultats de notre étude. Cela
signifie que les espéces ligneuses les plus prisées par les populations locales sont désormais situées
plus loin des habitations humaines. Cette situation peut s’expliquer par le fait qu’en raison de la
déforestation croissante a laquelle font face les ilots forestiers de la zone d’étude, les especes ligneuses
les plus utilisées pour telle ou telle catégorie d’'usage ont disparu des endroits plus proches des
agglomérations. Elles sont localisées dans les moyennes et hautes montagnes de Lubero ou elles sont
comme en refuge contre les actions anthropiques (Vyakuno, 2006 ; Ndavaro et al., 2021, 2023). Les
résultats obtenus ne valident pas I'hypothése de recherche qui stipule que «/a valeur d’usage
ethnobotanique des especes ligneuses des ilots forestiers du massif de Lubero diminue
significativement a mesure que la distance physique au lieu de récolte augmente ». lls ne confirment
pas non plus I'hypothése générale de disponibilité qui stipule que les plantes sont utilisées par les
populations locales pour diverses fins parce qu'elles sont plus accessibles (Voeks 2004 ; Estomba et
al., 2006 ; Albuquerque 2006 ; Gaoue et al., 2017).

Les résultats obtenus dans cette étude révélent plutét une augmentation significative de la valeur
d’'usage ethnobotanique en fonction de I'lVI. Cela signifie que plus les espéces ligneuses sont
écologiquement importantes dans les ilots forestiers plus elles sont sollicitées par les populations
locales. Ces résultats confirment I'hypothése de recherche qui indique que «la valeur d’usage
ethnobotanique des especes ligneuses des ilots forestiers du massif de Lubero augmente
significativement avec I'Indice de la Valeur d’Importance ». lls sont également en accord avec
I'hypothése générale de disponibilité selon laquelle les plantes sont utilisées par les populations locales
pour diverses fins parce qu'elles sont localement abondantes (Voeks 2004 ; Estomba et al., 2006 ;
Albuquerque 2006 ; Gaoue et al., 2017).

Conclusion

L’étude examine I'’hypothése ethnobotanique de disponibilité des plantes en évaluant I'effet de la valeur
d’'importance écologique et de la distance physique au lieu de collecte sur la valeur d'usage
ethnobotanique des espéces ligneuses des ilots forestiers du massif montagneux de Lubero. Les flots
forestiers de la zone d’étude regorgent des espéces ligneuses utiles et a usages multiples trés
exploitées par les populations locales pour I'énergie domestique, I'artisanat, la médecine traditionnelle
et la magie, la construction des maisons et I'alimentation humaine, cinqg principales catégories d’usage.
La valeur d’'usage de ces espéces ligneuses augmente proportionnellement avec la distance physique
au lieu de leur collecte et avec leur abondance locale. A tout prendre, I'étude montre que plus les
especes ligheuses sont écologiquement importantes, en termes d’abondance, dans les ilots forestiers
de la zone d’étude plus elles sont sollicitées par les populations locales. En outre, elle révéle que les
espéces ligneuses des ilots forestiers les plus prisées par les populations locales sont désormais
situées plus loin des habitations humaines en raison de I'anthropisation prononcée dont les formations
forestiéres de la zone d’étude font I'objet depuis les années 1980. Ainsi, I'hypothése ethnobotanique de
disponibilité des plantes examinée ici est vérifiée avec la variable relative a I'abondance écologique des
especes ligneuses et non pas avec celle concernant la distance physique au lieu de collecte de ces
phytoressources. En perspective de durabilité, il urge de mener des actions de reboisement afin
d’améliorer I'état de conservation des espéces utiles et a usages multiples que regorgent les flots
forestiers du massif de Lubero.
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Annexe 1. Tableau Al. Espéces ligneuses inventoriées par flot forestier avec mention de leurs familles et densités
. Densité (N, pieds/ha)
Especes Famille - - - — - - -
Kagheri | Kalikuku | Kamihunga | Kaseghe | Kaviniro | Mambasa | Vingyo | Vuhima | Vuthalengwa | Vuyinga

Acacia xanthophloea Benth. Fabaceae - - - - - - - - 2
Afrostyrax lepidophyllus Mildbr. Huaceae - - - - - - - - 1
Albizia gummifera (J.F. Gmel.) C.A. Sm. Fabaceae - 2 7 2 - 6
Albizia laurentii De Wild. Fabaceae - - - - - - - - 1
Albizia zygia (DC.) J.F. Macbr. Fabaceae - - - - - - - - 3
Amphimas pterocarpoides Harms Fabaceae 2 - -

Angylocalyx pynaertii De Wild. Fabaceae - - - - - - - - 6
Aningeria adolfi-friedericii (Engl.) Robyns & G.C.C. Gilbert | Sapotaceae - 58 - - - -

Anonidium mannii (Oliv.) Engl. & Diels Annonaceae - - - - - - - - 6
Anthocleista vogelii Planch. Gentianaceae - 2 6 - - 2
Anthonotha fragrans (Baker f.) Exell & Hillc. Fabaceae - - - - - - - - 1
Aphanocalyx cynometroides Oliv. Fabaceae - - - - - - - - 2
Beilschmiedia louisii Robyns & R. wilczek Lauraceae - 5 - - - - 3
Brachystegia laurentii (De Wild.) Louis ex Hoyle Fabaceae - - - - - - - - 3
Bridelia ferruginea Benth. Phyllanthaceae - 2 10 44 - 5 - - - 2
Bridelia micrantha (Hochst.) Baill. Phyllanthaceae - 11 - - - 13

Bridelia ripicola J. Léonard Phyllanthaceae - - - - - - - - 2
Buchnerodendron speciosum Giirke Achariaceae - 1 - -

Celtis adoffi-friderici Engl. Cannabaceae - - - - - - - - 3
Celtis mildbraedii Engl. Cannabaceae - - - 48 - 16 1 2
Celtis tessmannii Rendle Cannabaceae - - - - - - - - 1
Chrysophyllum africanum A. DC. Sapotaceae - - - - - - - - 5
Cleistopholis glauca Pierre ex Engl. & Diels Annonaceae - - - - - - - - 4
Cynometra alexandri C.H. Wright Euphorbiaceae - - - - - - - - 1
Cynometra brachyrrhachis Harms Fabaceae - - - - - - - - 4
Cynometra hankei Harms Fabaceae - - - - - - - - 5
Dacryodes yangambiensis Louis ex Troupin Burseraceae - - - - - - - - 6
Dialium pachyphyllum Harms Fabaceae - - - 13
Diospyros bipindensis Giirke Ebenaceae - - - - - - - - 1
Dombeya rotundifolia (Hochst.) Planch. Malvaceae 1 1 9 20 4 -
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. ) Densité (N, pieds/ha)
Especes Famille - - - — - - -
Kagheri | Kalikuku | Kamihunga | Kaseghe | Kaviniro | Mambasa | Vingyo | Vuhima | Vuthalengwa | Vuyinga
Drypetes gossweileri S. Moore Putranjivaceae - - - - - 4
Entandrophragma utile (Dawe & Sprague) Sprague Meliaceae - - - - - - - - 2
Fagara macrophylla Engl. Rutaceae - 1 -
Ficalhoa laurifolia Hiern Sladeniaceae 1 5 9 10 80 1 65 30 -
Ficus aurea Nutt. Moraceae - - - - - 2
Ficus exasperata Roxb. Moraceae - - - - - - - - 1
Ficus mucuso Welw. ex Ficalho Moraceae - - - - - - - - 4
Ficus vallis-choudae Delile Moraceae - 1 - - - - 1
Galiniera coffeoides Delile Rubiaceae - - - 23 - - 33 3
Garcinia epunctata Stapf Clusiaceae - - - - - 9 - - 9
Garcinia punctata Oliv. Clusiaceae 1 - - - - 7
Grewia louisii R. Wilczek Meliaceae - 6 - 1 - 17
Guarea thompsonii Sprague & Hutch. Meliaceae - - - - - - - - 8
Guarea cedrata (A. Chev.) Pellegr. Fabaceae - - - - - - - - 3
Guibourtia demeusei (Harms) J. Léonard Malvaceae - - - - - - - - 5
Harungana madagascariensis Lam. ex Poir. Hypericaceae 3 4 1 1 3 2 - 5
Harungana montana Spirlet emend P. Bamps Hypericaceae - - - 108 - - 17 5
Hymenostegia afzeli (Oliv.) Harms Fabaceae - - - - - - - - 1
llex mitis (L.) Radlk. Aquifoliaceae - - - 57 - - 17 7
Juniperus procera Hochst. ex Endl. Cupressaceae - - - 22 - - 16 6
Khaya anthotheca (Welw.) C. DC. Meliaceae 1 10 - - 1 - - - 3
Macaranga neomildbraediana Lebrun Euphorbiaceae - 119 - 50 26
Macaranga spinosa Mll. Arg. Euphorbiaceae - 8 7 68 19 - - 14
Maesa lanceolata Forssk. Primulaceae - 1 1 1 208 1 33 36 1
Maesopsis eminii Engl. Rhamnaceae - - - - - - - - 1
Maranthes glabra (Oliv.) Prance Chrysobalanaceae - - - - - - - - 1
Margaritaria discoidea G.L. Webster Phyllanthaceae - - - - - - - - 1
Markhamia lutea (Benth.) K. Schum. Bignoniaceae - - - - - 1 - - 2
Maytenus acuminata (L. f.) Loes. Celastraceae - - 64 28
Memecylon cyaneum De Wild. Melastomataceae 3 3 12 11 - -
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. ) Densité (N, pieds/ha)
Especes Famille - - - — - - -
Kagheri | Kalikuku | Kamihunga | Kaseghe | Kaviniro | Mambasa | Vingyo | Vuhima | Vuthalengwa | Vuyinga
Microdesmis zenkeri Pax Pandaceae - - - - - - - - 2
Milicia excelsa (Welw.) C.C. Berg Moraceae - 4 - -
Mitragyna stipulosa (DC.) Kuntze Rubiaceae - 1 - - - 3
Monodora myristica (Gaertn.) Dunal Annonaceae - - - - - - - - 1
Musanga cecropioides R. Br. ex Tedlie Urticaceae 1 - - 7 - 3
Myrianthus arboreus P. Beauv. Urticaceae - - - - - 1 -
Myrianthus preussii Engl. Urticaceae - - - - - 1 -
Myrica mildbraedii Engl. Myricaceae - - - - - - - 2
Neoboutonia macrocalyx Pax Euphorbiaceae - - 16 -
Ocotea usambarensis Engl. Lauraceae 13 13 10 23 - 1 -
Oncoba glauca (P. Beauv.) Planch. Salicaceae - - - - - - - - 2
Pachylobus macrophyllus (Oliv.) Engl. Burseraceae - - - - - - - - 6
Pancovia laurentii (De Wild.) Gilg ex De Wild. Sapindaceae - - - - - - - - 6
Parinari excelsa Sabine Rubiaceae 3 6 - - 5
Pavetta lasioclada (K. Krause) Mildbr. ex Bremek. Fabaceae - - - 81 - - 16 4
Pentaclethra eetveldeana De Wild. & T. Durand Chrysobalanaceae - - - - - - - - 8
Petersianthus macrocarpus (P. Beauv.) Liben Lecythidaceae - - - - - - - - 1
Pimenta racemosa (Mill.) J.W. Moore Myrtaceae - 1 4 5 - -
Piptadenia africana Hook. f. Fabaceae 7 - - 2 - 2
Plagiostyles africana (Mll. Arg.) Prain Euphorbiaceae - - - 18
Podocarpus milanjianus Rendle Podocarpaceae - 24 - 48 11
Polyalthia suaveolens Engl. & Diels Annonaceae - - - - - - - - 7
Polyscias fulva (Hiern) Harms Araliaceae 4 3 40 92 14 1 18 5
Prioria balsamifera (Vermoesen) Breteler Fabaceae - -
Prunus africana (Hook. f.) Kalkman Rosaceae - - - - - - - - 2
Pterocarpus soyauxii Taub. - - - - - - - - 4
Pycnanthus angolensis (Welw.) Warb. Myristicaceae - - - - - - - - 8
Ricinodendron heudelotii (Baill.) Pierre ex Pax Euphorbiaceae - - - - - - - - 1
Santiria balsamifera Oliv. Burseraceae - - - 16
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) Densité (N, pieds/ha)
Espéces Famille
Kagheri | Kalikuku | Kamihunga | Kaseghe | Kaviniro | Mambasa | Vingyo | Vuhima | Vuthalengwa | Vuyinga

Sapium ellipticum (Hochst.) Pax Euphorbiaceae - 4 1 2 - 4
Spathodea campanulata P. Beauv. Bignoniaceae - 2 - - - - 2
Staudtia stipitata Warb. Myristicaceae - - - - - - - - 5
Strombosia glaucescens Engl. Olacaceae - - - - - - - - 3
Syzygium cordatum Hochst. Myrtaceae - 12 - 16 15

Syzygium guineense (Willd.) DC. Myrtaceae 8 3 3 1 6 7 -
Tabernaemontana crassa Benth. Apocynaceae - 7 4 37 12 - - - 4
Tessmannia africana Harms Fabaceae - - - - - - - - 1
Trema orientalis (L.) Blume Cannabaceae - 1 - -

Trichilia gilletii De Wild. Meliaceae - - - - - - - - 9
Trichilia peruviana C. DC. Meliaceae - - - - - - - - 2
Trichilia welwitschii C. DC. Meliaceae - - - - - - - - 6
Trichoscypha ferruginea Engl. Anacardiaceae - - - - - - - - 1
Trilepisium madagascariense DC. Moraceae - 2 - - - - 6
Uapaca guineensis Milll. Arg. Phyllanthaceae - - - 12
Xylopia staudtii Engl. & Diels Annonaceae - - - - - - - - 5

Légende : = absence de I'espéce dans le site d’étude.
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Annexe 2. Tableau A2. Indice de Valeur d’lmportance (IVI) et Valeur d’Usage (VU) des espéces
ligneuses
Espéces frgR | DensR | giR VI uv
Acacia xanthophloea Benth 0 0,08 0 0,08 0,001
Albizia gummifera (J.F. Gmel.) C.A. Sm. 0,02 07| 001| 073 1,2
Amphimas pterocarpoides Harms 0,01 0,12 0 0,12 0,001
Angylocalyx pynaertii De Wild. 0,01 0,23 0| 024 0,001
Aningeria adolfi-friedericii (Engl.) Robyns & G.C.C. Gilbert 0,07 2,26 | 0,02 2,35 0,21
Anonidium mannii (Oliv.) Engl. & Diels 0,01 0,23 0 0,25 0,15
Anthocleista vogelii Planch. 0,02 0,39 0| 041 0,5
Aphanocalyx cynometroides Oliv. 0 0,08 0 0,08 0,001
Beilschmiedia louisii Robyns & R. wilczek 0,01 0,31 0| 033 0,03
Bridelia ferruginea Benth. 0,05 246 | 0,02 | 252 0,43
Buchnerodendron speciosum Girke 0 0,04 0 0,04 0,001
Celtis mildbraedii Engl. 0,09 2,61 | 002| 2,72 0,04
Cleistopholis glauca Pierre ex Engl. & Diels 0 0,16 0 0,16 0,04
Cynometra alexandri C.H. Wright 0 0,04 0| 0,04 0,12
Dombeya rotundifolia (Hochst.) Planch. 0,03 1,36 | 0,01 1,41 | 0,0006
Entandrophragma utile (Dawe & Sprague) Sprague 0 0,08 0| 0,08 0,06
Fagara macrophylla Engl. 0 0,04 0| 0,04 0,33
Ficalhoa laurifolia Hiern 0,17 7,83 | 0,08 8,08 0,68
Ficus mucuso Welw. ex Ficalho 0 0,16 0| 0,16 0,28
Ficus vallis-choudae Delile 0 0,08 0 0,08 0,07
Galiniera coffeoides Delile 01 23| 003 242 0,11
Garcinia epunctata Stapf 0,01 105| 0,01 | 1,07 0,04
Garcinia punctata Oliv. 0,01 0,31 0 0,32 0,07
Guarea cedrata (A. Chev.) Pellegr. 0 0,12 0| 012 0,01
Harungana madagascariensis Lam. ex Poir. 0,01 0,82 | 0,01 0,84 0,57
llex mitis (L.) Radlk. 0,08 316 | 0,03| 3,26 0,31
Juniperus procera Hochst. ex Endl. 0,06 1,71 | 0,01 1,79 0,13
Khaya anthotheca (Welw.) C. DC. 0,01 0,58 | 0,01 0,61 0,18
Macaranga neomildbraediana Lebrun 0,17 76| 005| 783 | 0,001
Macaranga spinosa Miill. Arg. 0,06 452 | 0,03 461 0,25
Maesopsis eminii Engl. 0 0,04 0| 0,04 0,04
Maesa lanceolata Forssk. 0,19 10,99 | 0,09 | 11,26 0,89
Markhamia lutea (Benth.) K. Schum. 0 0,16 0| 0,16 0,22
Maytenus acuminata (L. f.) Loes. 0,1 359 | 0,04 | 373 0,08
Monodora myristica (Gaertn.) Dunal 0 0,04 0 0,04 0,03
Musanga cecropioides R. Br. ex Tedlie 0,01 07| 001| 072 0,22
Myrianthus arboreus P. Beauv. 0 0,23 0 0,24 0,89
Ocotea usambarensis Engl. 0,03 246 | 0,03 252 1,02
Oncoba glauca (P. Beauv.) Planch. 0 0,08 0 0,08 0,05
Pancovia laurentii (De Wild.) Gilg ex De Wild. 0 0,27 0 0,28 0,05
Parinari excelsa Sabine 0,01 055 | 0,01 | 0,57 0,22
Pavetta lasioclada (K. Krause) Mildbr. ex Bremek. 0,09 3,94 | 0,03 4,05 0,001
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Espéces frgR | DensR | giR VI uv
Piptadenia africana Hook. f. 0,01 0,51 | 0,02 0,53 0,6
Podocarpus milanjianus Rendle 0,08 323 | 0,04 335 0,42
Polyscias fulva (Hiern) Harms 0,13 7,01 | 0,07 7,21 0,52
Prunus africana (Hook. f.) Kalkman 0,01 0,23 0| 024 0,06
Pycnanthus angolensis (Welw.) Warb. 0,01 0,31 0 0,33 0,23
Ricinodendron heudelotii (Baill.) Pierre ex Pax 0 0,04 0 0,04 0,001
Santiria balsamifera Oliv. 0,01 0,62 | 0,01 0,64 0,04
Sapium ellipticum (Hochst.) Pax 0,01 0,43 | 0,01 0,44 0,48
Spathodea campanulata P. Beauv. 0 0,16 0| 0,16 0,05
Staudtia stipitata Warb. 0,01 0,19 0 0,21 0,01
Strombosia glaucescens Engl. 0,01 0,12 0| 013| 0,001
Syzygium guineense (Willd.) DC. 0,04 195| 002| 201 0,92
Tabernaemontana crassa Benth. 0,04 2,49 | 0,02 2,56 0,18
Tessmannia africana Harms 0 0,04 0| 0,04 0,001
Trema orientalis (L.) Blume 0 0,04 0 0,04 0,1
Trichoscypha ferruginea Engl. 0 0,04 0| 004] 0,001
Trilepisium madagascariense DC. 0,01 0,31 0 0,32 0,001
Xylopia staudtii Engl. & Diels 0,01 0,19 0 0,2 0,001

Légende : frgR = fréquence relative, densR = densité relative, giR = abondance relative (surface terriere

relative).
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