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Résumé

La présente étude porte sur 1’évaluation écologique et ethnobotanique de Zanthoxylum.
zanthoxyloides au Bénin. Cette étude vise a contribuer a la conservation de 1’espéce au Bénin
pour une utilisation durable. La revue de littérature a montré que I’espéce est largement utilisée
pour traiter de nombreuses maladies. De nombreux usages traditionnels de cette plante ont été
validés par les recherches actuelles. Tenant compte de ces multiples usages, la question de la
disponibilité de la plante se pose. En ce qui concerne la disponibilité de I’espece, I’inventaire
des pieds de I’espece a révélé que les densités des individus adultes et celle des juvéniles sont
significativement différentes entre la forét naturelle et les jacheres (p < 0.0001) au niveau des
trois foréts prospectées. Les distributions des classes de diamétres ont présenté un bon
ajustement par rapport a la distribution de Weibull (p > 0.05). La densité des arbres adultes de
Z. zanthoxyloides était élevee dans la Forét Classée de la Lama par rapport aux deux autres. Les
jacheres abritent une plus forte densité des individus de la régénération. Des essais de
propagation en vue de sa domestication seraient une contribution utile surtout dans ce contexte
d’intense exploitation. Dans cette logique, des essais de sa propagation par bouturage conduits
dans le cadre de cette étude ont révélé que le type de substrat et la provenance ont eu un effet
significatif (P < 0,001) sur la croissance des boutures. Ainsi, les boutures de la zone Soudano-
guinéenne ont mieux repoussé et le compost a induit la meilleure croissance des rejets. Les
boutures issues des individus de la régénération (dbh < 10) ont affiché des taux de reprise de
moins de 20% sous ombrage et de 75 % a la lumiére du soleil. L’étude des connaissances
ethnobotaniques de Z. zanthoxyloides conduite autour de la Forét Classée de la Lama a révélé
qu’il y a au sein des communautés riveraines des usages médicinaux variés pour traiter/soulager
des affections groupées en : affection microbienne, digestives/parasitaires, du sang, de la peau
et de tonifiant. Le groupe socioculturel (Holli) a déclaré plus d’usages suivis respectivement
des groupes socioculturels Fon et Adjas. Les femmes ont déclaré globalement moins d’usages
que les hommes. Les personnes agées de plus de 75 ans ont déclaré plus usages médicinaux.
La racine, I’écorce et les feuilles étant surtout utilisés, il est évident que le maintien sur le long
terme de cette espece sera mis a mal surtout avec I’exploitation des racines. La disponibilité et
la conservation de cette espéce passent donc par des actions de domestication a travers des
jardins de case et surtout des actions de sensibilisation d’utilisation substitutive d’autres organes

de la plante aux racines.

Mots clés : Disponibilité, Conservation, Utilisation durable, Domestication, Bénin
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Abstract

The present research conducted deal with ecological and ethnobotanical evaluation of Z.
zanthoxyloides in Benin. This study aims at contributing to the conservation of this plant species
in Benin for current and future uses. The literature review has shown that the species is widely
used to treat many diseases. Many traditional uses of this plant have been validated by recent
researches. Taking into account these multiple uses, the question of the availability of the plant
arises. Regarding the availability of the species, the Z. zanthoxyloides tree count revealed that
densities of adults and juveniles are significantly different between natural forest and fallow (p
<0.0001) at all the prospected forests. The distributions of the diameter classes showed a good
fit with the Weibull distribution (p> 0.05). The density of adult Z. zanthoxyloides trees was high
in the Lama Classified Forest compared with the other two. Fallows also harbor a higher density
of regeneration individuals. Propagation trials for domestication would be a useful contribution,
especially in the current context of intense exploitation. In this logic, trials of its propagation
with cuttings carried out within the framework of this study revealed the type of substrate and
the climatic zone of origin to have a significant effect (P <0,001) on the growth of the cuttings.
Thus, the cuttings of the Sudano-Guinean zone repelled better and the compost induced the best
growth of the cuttings. Cuttings from regeneration individuals (DBH < 10) showed growth rates
of less than 20% under shading and 75% under sunlight.

Ethnobotanical knowledge and use of Z. zanthoxyloides study conducted around the Lama
Classified Forest revealed that there are within local communities various medicinal uses to
treat / relieve diseases grouped in: microbial diseases, digestive / parasitic diseases, blood
diseases, skin problems and toning. The sociocultural group (Holli) declared more uses
followed respectively by sociocultural groups Fon and Adja. Women reported overall fewer
uses than men. The persons of 75 year-old have done more declarations on medicinal uses of
this species. Root, bark and leaves being mostly used, it is obvious that the long-term
maintenance of this species will be harmed especially with the exploitation of the roots. The
availability and the conservation of this species thus pass through domestication actions with
house gardens for example but also actions of sensitization of substitutive and preferential use

of other organs of the plant than roots.

Key words: Availability, Conservation, Sustainable use, Domestication, Benin

12



1. Introduction générale

1.1. Problématique

La déforestation constitue de nos jours une menace pour la conservation de la biodiversiteé.
Cette déforestation ne saurait étre appréhendée uniquement par le défrichement des foréts. Elle
implique toute activité liée a la fragmentation de la forét et a toute action entrainant la
disparition progressive des ressources forestieres. Sur 5000 ans, les pertes cumulées des espaces
forestiers dans le monde est estimée a 1,8 milliards, soit une perte moyenne nette de 360000
hectares par an (FAO, 2010). La croissance démographique et la forte expansion de la demande
d’aliments, de fibres et de combustibles ont accéléré le défrichement des foréts, les pertes
moyennes nettes se situant a environ 5,2 millions d’hectares au cours des dix derniéres années
(FAO, 2010). En Afrique, la déforestation est causee par la demande de paturages et des terres
arables adaptées a différentes cultures. Le fait que le bois soit la principale source de
combustible vient encore renforcer les pressions exercées sur les foréts africaines (FAO, 2012).
En Afrique de 1’Ouest, la forét a régressé de 961000 hectares par an de 1990 a 2000 (FAO,
2011). Le Bénin n’est pas épargné du phénomene de la dégradation des ressources forestieres
malgré la modestie de sa couverture forestiere.

Pour pallier ce probleme, I’exploitation rationnelle des produits forestiers non ligneux (PFNLs)
s’avere indispensable. L’exploitation des PFNLs est apparue ces dernicres décennies comme
une alternative viable a I’exploitation du bois, qui peut accroitre les revenus en milieu rural tout
en ayant un impact réduit sur la structure et le fonctionnement de la forét (Nakazono et al.,
2004; Rodriguez-Buritica et al., 2005). Elle serait ’utilisation la plus bénigne, sur le plan
écologique des foréts tropicales (Wadt et al., 2005). A cause de leur diversité, les PFNLs, sont
extrémement importants pour la biodiversité, la conservation et la gestion des foréts (Quang
and Ahn, 2006). Ils peuvent étre collectés pour des besoins de subsistance comme inputs directs
dans les ménages et/ou comme produits qui peuvent étre offerts sur le marché, sous forme brute
ou transformée (Shackleton, 2005). Ils sont aussi connus pour jouer un rdle crucial dans la
subsistance des ménages et les marchés locaux et régionaux. Les PFNLSs sont considérés comme
une source importante de revenues pour les populations locales et un facteur clé pour le
développement social dans les pays en développement (Rodriguez-Buritica et al., 2005). Cette
perception a augmenté I’enthousiasme pour I’extraction commerciale des PFNLs comme une
alternative a la déforestation (Wadt et al., 2005). Cependant, il est souvent arrivé des
surexploitations conduisant a un déclin des ressources (Peters, 1999). Au regard de ce constat,
les PFNLs font I’objet de beaucoup de recherches dans I’optique de leur utilisation durable.

Zanthoxylum zanthoxyloides, une des espéces fournisseuses des PFNLs au Bénin, s’inscrit bien
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dans ce schéma. L’espéce fait I’objet d’usages multiples mais les plus connus sont médicinaux.
Beaucoup de travaux ont été réalisés sur 1’espeéce sur le plan mondial et la plupart se sont
focalises sur les aspects pharmacologiques (Abdullahi et al., 2010 ; Adeniyi et al., 2010 ; Misra
etal., 2013a; Gardini et al., 2009; Kamdem et al., 2015). En médecine traditionnelle, les racines
et les tiges de Z. zanthoxyloides sont utilisées en usage interne contre les entérites, les
dysenteries, les diarrhées profuses, les urétrites et comme vermifuge. L’écorce de la racine et
les feuilles sont fréquemment utilisées comme anti-odontalgique et pour traiter les stomatites,
les gingivites et les caries. Les racines constituent des frotte-dents particulierement appréciés.
En usage externe, I’écorce des racines est utilisée pour traiter les plaies suppurantes et les
morsures de serpents. Les feuilles et les écorces de tiges écrasées sont utilisées en aromathérapie
contre les migraines et les névralgies.

C’est une espece de la famille des rutacées, menacée de disparition et inscrite sur la liste rouge
du Bénin (Adomou et al., 2010). Il est donc nécessaire des études sur 1’espéce au Bénin afin de
documenter des informations nécessaires pour entreprendre des actions en vue de sa

conservation pour les usages actuels et futurs.

1.2. Justification

Peu d’études ont été conduites sur 1’écologie, la disponibilité et ’abondance de 1’espece au
Bénin alors qu’elles sont nécessaires pour entreprendre n’importe quelle action de conservation.
Ainsi, une revue de littérature conduite a permis de recenser le niveau des connaissances sur Z.
zanthoxyloides. Il ressort que les aspects phytochimiques, pharmacologiques, toxicologiques
ont été largement couverts. Malgré les aspects pharmacologiques de Z. zanthoxyloides mis en
exergue par plusieurs études pharmacologiques, il existe encore de nombreuses questions non
encore assez explorées comme la génétique et la dynamique des populations de I’espece, la
disponibilité de I’espece, I’importance ethnobotanique de 1’espece au Bénin, la domestication
et les techniques de propagation de 1’espece. Ces aspects ont besoin d’étre documentés pour
permettre d’initier des actions pertinentes pour sa conservation pour les générations actuelle et
future. L'acquisition de données fiables sur I'écologie, la distribution et les risques de disparition
d’une espece sont nécessaires pour sa conservation et pour contribuer a 1’¢laboration de plans
d’aménagement et de gestion de 1’espéce (Delvaux et Sinsin, 2002; Guedje et al., 2003). De
plus, I’utilisation durable de cette espéce exige une meilleure connaissance de ses populations.
A cet effet, il est nécessaire d’aborder ces questions non encore suffisamment traitées au Bénin.
L’évaluation de I’abondance stationnaire de Z. zanthoxyloides suivant les zones climatiques du

Beénin est par exemple un aspect important a documenter car cet aspect est utile pour mieux
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expliquer comment celle-ci est influencée par les conditions environnementales et les pressions
anthropiques locales (Jacob et al., 2010). L’évaluation de 1’abondance de toute ressource est un
des premiers pas dans 1’évaluation, 1’appréciation de ces potentialités et de sa disponibilité
(Avocevou-Ayisso, 2011). Des données pertinentes et fiables sur ces aspects clés permettent de
mieux prendre en charge la gestion d’une espéce végétale et par |a, sa conservation.

Il est indispensable par exemple de préserver les essences médicinales indigénes, non
seulement dans les derniéres réserves forestiéres, mais plus encore au sein méme des systémes
agropastoraux proches des utilisateurs (German, 2010) surtout dans les réalités
socioéconomiques qui contraingnent une bonne frange de la population a faire d’abord recours
a la phytothérappie pour leurs problemes de santé. Pour rendre disponible les essences vegétales
qui sont largement exploitées, il est souvent nécessaire de recourir & la domestication ou a une
réintroduction dans le milieu. Pour ce faire, il est parfois nécessaire de faire recours a des
techniques de multiplication/propagation adaptées au contexte (Shelton et al., 2000). 1l est vrai
que la reproduction des ligneux par voie sexuée reste le mode de propagation préconisé pour la
conservation de I’environnement et la richesse de sa biodiversité (Bellefontaine et al., 2003).
Mais il est parfois constaté que certaines espéces convoitées produisent peu de graines, qui
germent généralement avec difficulté pour produire un faible nombre de plants qui nécessitent
des soins et des conditions de croissance (Thies, 1995 ; Schippman et al., 2002). Z.
zanthoxyloides est confrontée a cette situation. Une étude des possibilités d’assistance a la
propagation est donc nécessaire pour aider a rendre disponible cette espéce a usages multiples.
Pour une meilleure valorisation et la conservation d’une espéce, les connaissances et les usages
de ladite espece doivent étre identifiés et documentés de maniére assez detaillée. Ceci permettra
d’apprécier son statut de conservation en raison des pressions diverses qu’elle subit. Cet intérét
pour la conservation des ressources forestieres en général et pour les essences végétales
autochtones en particulier est de plus en plus présent dans le monde (Fennane, 2004 ; Dadjo,
2011; Kimpouni et al., 2018 ). Ainsi, les études ethnobotaniques sont conduites comme moyen
de comprenhension des utilisations sans oublier les perceptions des communautés vivant a coté
des ressources (Yapi et al., 2015). Une connaissance approfondie de ce qui précede est un
préalable pour mettre en place une approche de gestion participative des espéces dans les
habitats qui les abritent.

Au Beénin, Z. zanthoxyloides est une plante médicinale largement utilisée a diverses fins et qui
de ce fait voit presque tous ses organes intensément exploités (Adomou et al., 2011) a cause

des satisfactions des utilisateurs dans les communautés rurales (Adomou et al., 2012).
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Au regard de tout ce qui précede, nous avons enrtrepris dans le cadre de cette thése une
Evaluation Ecologique et Ethnobotanique de Zanthoxylum zanthoxyloides au Beénin et une
analyse des implications des constats sur la conservation de 1’espéce pour les usages actuels et

futurs.

1.3. Objectifs de I’étude

L’objectif global de cette étude est de contribuer a une meilleure connaissance de Z.
zanthoxyloides en vue de sa conservation au Benin.

De facon spécifique cette étude vise a :

OS; : Faire le point des ouvrages qui ont porté sur le Z. zanthoxyloides dans la perspective
d’identifier les gaps de connaissances et de ressortir les aspects pertinents sur lesquels des
études sont encore nécessaires |

OS: : Etudier la disponibilité de Z. zanthoxyloides au sein des aires protégeés pouvant conserver
I’espéce dans les trois zones climatiques du Benin ;

OSs : Identifier une technique de propagation efficace du Z. zanthoxyloides en vue d’une
promotion de sa domestication et sa conservation au Bénin;

OSs : Evaluer les connaissances et les usages médicinaux du Z. zanthoxyloides dans les

communautés vivant autour des habitats qui abritent I’espece au Bénin.

1.4. Hypotheéses de recherche

Cette recherche est guidée par les hypothéses ci-apres :

Hi:Larevue de littérature sur I’espece a permis d’identifié un gap connaissances indispensables
pour sa conservation ;

H> : La disponibilité du Z. zanthoxyloides au Bénin est sous la double dépendance de ses

exigences écologiques et des pressions anthropiques sur ses populations ;

Hs : La domestication et la conservation du Z. zanthoxyloides en vue du renforcement de sa
disponibilité sont tributaires d’une assistance de sa régénération naturelle & partir du matériel

de plantation autres que les graines ;

Hs : Les connaissances de la plante et ses usages par les communautés vivant autour de ses
habitats actuels varient en foction des groupes ethniques et des ages au sein de chaque groupe
ethnique.
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1.5. Questions de recherche

- Qu’est-ce qui détermine la répartition actuelle des populations de Z. zanthoxyloides au Bénin ?
- Quelles sont les zones de concentration actuelle de cette espéce au Bénin?

- Quelles sont les techniques et approches de multiplication et de domestication en vue de la
conservation de cette espéce au Bénin?

- Quels sont les niveaux de connaissance et d’usage de 1’espéce dans les communautés vivant
autour des habitats qui 1’abritent de nos jours au Bénin?

- Quelle influence les ethnies et les &ges ont sur les connaissances et les usages liés a ’espéce?

1.6. Articulation des chapitres de résultats

L’articulation et la progression des chapitres de résultats sont présentées sur le schéma 1 ci-

dessous.
Revue de littérature : niveau des connaissances actuelles sur I'espéce
(Chap. 4)
- Beaucoup d’utilisations et efficacité scientifiquement prouvé;
- Augmentation des besoins d’utilisation et de prélévement;
- Multiplication sexuée et propagation non encore bien
maitrisées et affinées;
- Connaissances et usages de I’espece au Bénin non encore bien
documentés
Evaluation de I'abondance Multiplication/propagation Connaissances et usages
stationnaire de I'espece par bouturage de médicinaux de [|‘espéce
dans les trois zones différentes provenances et autour des habitats qui
climatiques du  Bénin sur différents  substrats abritent I'espece au Bénin
(Chap. 5) (Chap. 6) (Chap. 7)

Schéma 1 : Représentation de I’articulation des chapitres de résultats

1.7. Concepts et Définitions

Dans le cadre de notre étude, le terme utilisation durable signifie une
utilisation/prélévement des ressources qui tient compte du croit afin de ne pas entamer le capital
ce qui permet son maintien pour les usages actuels et futurs. Pour une espéce productrice de
PFNLs, la conservation signifie la gestion durable de I’espéce pour le produit qu’elle fournit
dans la perspective de garantir sa disponibilité dans le futur (Chukwuone, 2009).

L’extraction des PFNLs peut étre économiquement durable si la valeur, ajustée a
I’inflation, croit ou reste constante, alors qu’en termes écologiques, elle est considérée comme

durable si la collecte n’a pas a long terme d’effets déléteres sur la reproduction et la régénération
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des populations exploitées en comparaison avec des populations naturelles non-exploitées
équivalentes (Cunningham, 1996). Notons que la durabilité économique et la durabilité
écologique se soutiennent mutuellement car il ne saurait y avoir de durabilité économique sans

durabilité écologique et vice-versa (Biaou, 2005).

1.8. Organisation de la these

Le travail présenté ici sur Z. zanthoxyloides comporte 8 chapitres :

- le premier chapitre présente la problématique et la justification du sujet, les objectifs, les
hypotheses de recherche ainsi que les questions de recherche ;

- le deuxiéme chapitre traite du milieu d’étude qui comporte la présentation des milieux
physique et humain du Bénin;

- le troisieme chapitre présente les résultats de la revue bibliographique sur Z. zanthoxyloides ;
- le quatrieme chapitre présente 1’évaluation de 1’abondance stationnaire de 1’espéce dans des
habitats clés dans les trois zones climatiques du Bénin ;

- le cinquiéme chapitre présente les essais de propagation de 1’espéce par bouturage ;

- le sixiéme chapitre présente les connaissances et usages médicinaux de Z. zanthoxyloides par
les communautés autour de la Forét Classée de la Lama au Bénin ;

- le septieme chapitre présente la discussion des résultats ; et

- le huitéme chapitre présente la conclusion générale et les suggestions.
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Chapitre 1 : Milieu d’étude
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2- Milieu d’étude

2.1 Localisation

L’étude a été conduite au Bénin, I’un des pays de I’ Afrique de I’Ouest ayant un acces sur la mer
Atlantique et situé dans le Dahomey Gap. Allongée du Nord au Sud sur environ 670 km, la
République du Bénin est située dans la zone intertropicale entre les paralléles 6°30 et 12°30 de
latitude Nord et les méridiens 1° et 3°40 de longitude Est. D une superficie de 114763 Km?, le
Bénin est limité au Nord par la république du Niger, au Nord-Ouest par le Burkina-Faso, a
I’Ouest par le Togo, a I’Est par le Nigéria et au Sud par I’Océan Atlantique avec une facade

maritime de 124 km.

2.2 Caractéristiques Biophysiques

La position allongée du Bénin fait de lui, un pays caractérisé par une variation de climat. Sur la
base d’une homogénéité relative du climat et de la végétation, on distingue trois grandes zones
climatiques au Bénin : la zone guinéo-congolaise au sud, la zone soudanienne au nord et la zone
de transition soudano-guinéenne au centre (Figure 1).

Les trois zones se distinguent par les caractéristiques genérales ci-apres :

Zone guinéo-congolaise : Elle s’étend de la cote a la latitude de 7° Nord. Elle est
caractérisée par un climat subéquatorial a quatre saisons : deux saisons pluvieuses alternées de
deux saisons séches avec une pluviométrie moyenne de 1200 mm par an. La température
moyenne journaliére varie de 25° a 29°C. L’humidité relative de I’air varie entre 69% et 97%.
Les types de sols rencontrés sont : des sols ferralitiques, profonds et peu fertiles, des sols
alluviaux et des vertisols localiseés dans les vallées des fleuves Mono, Couffo et Ouémé, et dans
la dépression de la Lama. Ces sols sont riches en argiles, en matiere organique et en éléments
minéraux. La végétation est constituée des ilots de foréts denses semi-decidues, des mangroves
et des prairies.

Zone soudano-guinéenne : Elle est située entre 7° et 8°30° Nord. Elle est caractérisée
par un régime pluviométrique unimodal (mi-octobre) avec une pluviométrie moyenne annuelle
qui varie de 900 mma 1110 mm. La température moyenne journaliére varie entre 25°C et 29°C.
L humidité relative varie de 31% a 98%. La zone soudano-guinéenne est caractérisée par des
mosaiques de foréts claires, des foréts denses séches, parsemées de savanes arborées et
arbustives et traversées par des galeries forestiéres. On retrouve dans cette zone, des sols
minéraux peu évolués et peu fertiles, des sols bien drainés, des sols hydromorphes et des sols

sur cuirasses ou roches peu profondes.
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Zone soudanienne : Elle s’étend entre 8°30° et 12°30” Nord. Dans cette zone, le climat
présente une tendance sahélienne vers I’extréme-nord du pays tandis que la chaine de I’ Atacora
se signale par I’importance de ces totaux pluviométriques. La pluviométrie moyenne dans cette
zone varie de 900 a 1100 mm par an. La température moyenne journaliére varie de 24°C a 31°C.
L’humidité de I’air varie de 18% (pendant le harmattan) et 99% (pendant la saison de pluies).
La végétation est constituée de savanes et de galeries forestieres avec des arbres recouvrant
faiblement le sol. Les principales espéces ligneuses rencontrées sont : Isoberlina doka, I.
tomentosa, Pterocarpus erinaceus, Adansonia digitata. Ces différentes formations végétales se
retrouvent sur des sols hydromorphes, des sols drainés, des cuirasses ferralitiques et des
lithosols.

Z. zanthoxyloides est une plante ligneuse reconnue comme étante présente dans la
savane d'Afrique de I'Ouest et dans les zones cotiéres allant du Sénégal au Nigeria et au
Cameroun (Adjanohoun et al., 1979; Hawthorne et al., 2006). La plante est présente sur des
sols bien drainés et se trouve généralement a basse altitude (Matu, 2011). Sur la base de ces
habitats de répartition et des conditions du sol, cette plante ligneuse médicinale devrait étre
relativement bien répartie au Bénin. Comme ses utilisations sont largement signalées au Bénin,
il sera pertinent d’évaluer sa disponibilité au Bénin ainsi que 1’intensité de son utilisation afin

de deduire son état de conservation au Bénin dans les trois zones climatiques.

2.3 Caractéristiques socio- démographiques

La population du Bénin est de 11 882 303 en 2018 dont 49,3% de personnes de sexe masculin
et 50,7% de personnes de sexe féminin (https://countrymeters.info/fr/Benin). Le quatrieme
Recensement Général de la Population et de I’Habitation (RGPH4) réalisé en 2013 et constitue
également une estimation projetée en 2018 a permis de dénombrer environ 10 000 000
habitants dont 51,2% personnes de sexe féminin. Le troisiéme recensement (RGPH3) réalisé en
2002 avait permis également de dénombrer environ 7 000 000 habitants. Entre ces deux
résultats, il se déduit un taux annuel d’accroissement de 3,5% qui est supérieur a celui obtenu
de la période 1992-2002 (3,23%).

Sur la base du RGPH4, la densité moyenne de la population au Bénin est de 87 habitants/km?.
Les départements les plus peuplés sont les départements de 1’Atlantique, du Borgou et de
I’Ouémé qui comptent de nos jours plus d’un millions d’habitants chacun.

Les groupes socioculturels du Bénin sont constitués principalement des (i) Fon et Adja (ii)

yorouba au Centre et (iii) Otamari, Bariba et Fulani au Nord.
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Avec une croissance démographique si élevée, et sachant que la majorité des communautés
rurales font d’abord recours aux plantes médicinales pour leurs problemes de santé, il est a

espérer que Z. zanthxyloides qui est une espéce assez prisée pour ces besoins supportera sa part

de pression d’exploitation qui ira grandissant aussi.
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Figure 1 : Carte du Bénin Les principaux groupes socioculturels et les trois zones
agroclimatiques
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2.4. Caractéristiques socio-économiques

Le Bénin est caractérisé par un produit intérieur brut (PIB) estimé a $18 613 730 965 et un PIB
par habitant est de $1 567 en 2018. En 2013, le PIB était de 8,307 milliards USD et le PIB par
habitant était de 804,69 USD. L’économie béninoise emploie majoritairement une population
rurale (70%) plus active dans le secteur primaire. Dans ce secteur, les activités de 1’agriculture
et de 1’¢levage dominent. Les activités agricoles sont surtout caractérisées par une faible
productivité. Ce secteur primaire contribue a environ de 41% du PIB et occupe 70% de la
population. Il faut signaler que le secteur agricole aurait pu mieux contribuer au PIB s’il n’est
pas hautement tributaire des aléas climatiques et n’utilise pas a dominance des techniques
rudimentaires. Les différentes pratiques culturales varient selon la disponibilité des terres
cultivables et la densité de la population. Ainsi, la faible densité de la population dans les zones
soudanienne et soudano-guinéenne a favorisé notamment la pratique de la culture itinérante sur
brdlis. On note par ailleurs une agriculture de subsistance avec une prédominance des cultures
vivrieres que sont : le sorgho, le mil, le mais, le manioc, ’igname, le fonio, le voandzou, le riz
et le niébé. Dans la zone guinéo-congolaise, la taille des exploitations sont plus réduite du fait
de la forte pression démographique sans cesse grandissante. Les techniques culturales sont
basées sur le brilis sans amendement organique. Les principales cultures rencontrées dans cette
région sont le mais, le manioc et le haricot, souvent sous palmeraie dite naturelle. Les
associations culturales dominantes sont : palmier-mais, palmier-manioc, palmier-haricot
(niébe), palmier-mais-manioc, palmier-niébé-manioc. Toutefois, 1’agriculture demeure la
premiére source de richesse du Bénin. Les produits agricoles contribuent pour plus de 85% aux
recettes d’exportation d’origine intérieure. Le Bénin exporte principalement le coton qui
représente a lui seul 97% des recettes d’exportation des produits agricoles. I1 est par ailleurs le
principal facteur déterminant 1’évolution des recettes d’exportation. Cette agriculture a
caractére extensif a entrainé la destruction des habitats de plusieurs espéces ligneuses au Bénin.
Cette forme de dégradation des habitats n’épargne pas notre espece d’étude. Il est a espérer que
ces pressions anthropiques continueront pour autant que 1’agriculture n’a pas connu une
intensification significative.

Quant a I’¢levage, il occupe une place de choix dans I’économie des populations. Les
principales espéces élevées sont les bovins, les ovins, les caprins, les équins, les arsins, les
porcins et les volailles. L’¢levage des ruminants se pratique dans un systéme purement
traditionnel et de type extensif avec I’exploitation des paturages naturels et la collecte de

fourrage fait de branches des plantes ligneuses. Ces formes d’utilisation sont souvent
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préjudiciables pour la survie des plantes et constituent un frein a la conservation de la

biodiversité.
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Chapitre 2 : Revue des etudes sur Zanthoxylum zanthoxyloides :
disponibilité et usages ethnomédicaux, phytochimiques et

pharmacologiques au Bénin
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3- Revue des études sur Zanthoxylum zanthoxyloides : disponibilité et usages

ethnomédicaux, phytochimiques et pharmacologiques au Bénin

Ce chapitre est publié comme ci-apres :

F. Guendéhou, B. A. Djossa, C. Kénou et C. A. E. Assogbadjo. 2018. Review of studies on
Zanthoxylum zanthoxyloides (lam): availability and ethnomedical, phytochemical,
pharmacological uses. Scholars Journal of Research in Agriculture and Biology 3 (3): 244-254

Résumé

La conservation, la disponibilité et I’exploitation des plantes a usages multiples, principalement
médicinales, préoccupent toujours les gestionnaires des ressources naturelles et de la
biodiversité. Zanthoxylum zanthoxyloides (Rutaceae) est une plante a usages multiples
largement répandue dans divers habitats et stations dans toute son aire de répartition. 1l a été
signalé que cette plante est récalcitrante et présente une faible régénération naturelle dans ses
habitats naturels. Les communautés locales I'utilisent pour soigner de nombreuses maladies
dans les régions tropicales, notamment les troubles digestifs, les maux de dents, les douleurs
abdominales, la drépanocytose, les morsures de serpents, etc. Cet article passe en revue les
travaux menés sur les études phytochimiques, pharmacologiques et toxicologiques de cette
plante. De nombreuses utilisations traditionnelles de cette plante ont été validées par des
recherches scientifiques actuelles. A ce jour, plusieurs composés bioactifs, notamment des
tanins, des saponines, des stérols, des glycosides, des polyterpénes, des polyphénols, des
flavonoides et des alcaloides ont été isolés de ses extraits. Ces divers composés possedent des
effets  anti-inflammatoires et  analgésiques, antibactériens,  anti-drépanocytaires,
antihypertenseurs, anti-plasmodiques, anthelminthiques et insecticides. Cependant, d'autres
études sont nécessaires pour documenter les mécanismes d'action de ces différents composes et
leurs effets cliniques. Bien que toutes ces valeurs soient reconnues, la propagation et la
domestication de la plante sont mal maitrisées et il reste beaucoup a faire pour la rendre
disponible pour les besoins actuels et futurs. Outre ce point faible, il est également nécessaire
d’évaluer la disponibilité et la répartition de cette plante ainsi que les pressions d’utilisation qui
pésent sur elle au Bénin. A la lumiere de tout ce qui précéde, I'état de conservation actuelle au
Bénin sera analysé en conséquence.

Mots clés: Usages médicinaux traditionnels, composés chimiques, pharmacologie,
domestication, Bénin.
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3.1- Introduction

Avec plus de 200 especes réparties dans les régions chaudes et tropicales du monde,
principalement en Afrique, en Amérique du Nord et du Sud, en Asie et en Australie,
Zanthoxylum est le genre le plus abondant de la famille des Rutacées (Groppo et al., 2012). Il
est représenté par des arbres, des arbustes monoiques ou dioiques, le tronc, les brindilles et les
feuilles sont souvent épineux. L'écorce du bois est jaune, parfumée et parfois épicée.

Le genre Zanthoxylum revét une grande importance ethnobotanique et est utilisé comme source
de matieres premiéres pharmaceutiques et cosmétiques (Patifio et al., 2008; Negi et al., 2011).
Plusieurs espéces de Zanthoxylum sont utilisées dans différentes parties du monde,
principalement en Afrique et en Asie, pour traiter diverses maladies chez I'hnomme et chez
I'animal (Diéguez-Hurtado et al., 2003; Adesina, 2005; Rochfort et al., 2008; Pereira et al.,
2010). Il a également été démontré que certaines de ses espéces possédent des propriétés
pharmacologiques intéressantes, notamment anti-tumorales, anti-leucémiques,
antimicrobiennes (de Moura et al., 1997; Nissanka et al., 2001), antibactériennes (de Abreu et
al., 2003), anti-VIH (Cheng et al., 2005), antipaludique (Jullian et al., 2006), trypanocides
(Ferreira et al., 2007). Des extraits de ces plantes du genre Zanthoxylum sont utilisés
commercialement comme colorants pour tissus (Cuca et al., 1998) et comme épices piquantes
dans certaines recettes de cuisson (Xiong et al., 1995). En Afrique, cette plante est notamment
utilisée dans le traitement de la drépanocytose (Ouattara et al., 2004), pathologie inflammatoire
et douloureuse (Larsen et al., 2015).

Une étude réalisée au Burkina Faso a montré que de nombreuses especes de grande importance
socioéconomique, dont Z. zanthoxyloides, sont difficiles a conserver et a promouvoir en raison
de la courte durée de vie de leurs graines (Ouédraogo et al., 1996). De plus, il existe peu
d'informations sur leur propagation, leur germination et leur stockage, ce qui rend difficile la
plantation de ces espéces. Le faible taux de germination des graines de Z. zanthoxyloides peut
étre dd a des problémes de maturité ou de dormance des graines. Tous ces résultats indiquent
qu'il est nécessaire d'étudier en détail les stades de maturité et les conditions optimales pour la
germination et le stockage de ces graines.

Malheureusement, jusqu'a présent, différentes tentatives de propagation de la plante par des
approches classiques ont été peu fructueuses et la régénération naturelle par graines s'est avérée
difficile (De La Mensbruge, 1966; Couillerot, 1994). Plusieurs techniques de micropropagation,
telles que I’embryogenése somatique, 1’organogeneése et la prolifération des pousses axillaires

ont été appliquées a la multiplication in vitro de la plante.
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En raison de la valeur pharmacologique de Z. zanthoxyloides mise en évidence par plusieurs
études pharmacologiques, phytochimiques et toxicologiques, il est nécessaire de mieux
comprendre l'intérét croissant de Z. zanthoxyloides pour une meilleure valorisation de cette
espece. Dans ce contexte, la revue de la littérature présentée dans cet article a pour but de
rapporter les informations actuellement disponibles sur Z. zanthoxyloides et qui touchent a son
utilisation et & sa conservation. Les objectifs de ce travail étaient de faire 1’état des
connaissances a travers des recherches menées sur Z. zanthoxyloides dans les domaines
ethnomeédical, phytochimique, pharmacologique, toxicologique, génétique mais aussi sur 1’état
de conservation et les possibilités de domestication, et de mettre en évidence les aspects
inexplorés de cette espece végétale. Ainsi, des pistes des recherches de solution seront explorées
pour essayer de la rendre disponible pour les usages actuels et futurs.

3.2- Matériel et Méthodes

Pour faire 1’état des connaissances scientifiques sur Z. zanthoxyloides, une revue de la littérature
a été réalisée. Des articles scientifiques, des mémoires et des theses traitant de I'espece ont été
exploités et synthétisés. Au total, 43 articles publiés et ayant fait cas des aspects
pharmaceutiques de I’espece ont été selectionnés. Parmi ceux-ci, 21 ont été publiés au Bénin
et 22 dans d'autres pays tels que le Cameroun (3), le Nigéria (6), le Togo (2), le Ghana (6), la
Cote d'lvoire (1), le Mali (2) et le Burkina Faso (2). Ces publications exploitées ont été obtenues

via des moteurs de recherche libres (www.googlescholar.com; www.google.com;

www.academicjournals.org; www.aginternetwork.net) et certains directement de leurs auteurs

ou via Internet. La recherche a été réalisée avec des mots clés comme : Z. zanthoxyloides,
savoirs autochtones, ethnobotanique, ethnopharmacologie et écologie, Bénin, Afrique de

I'Ouest, Afrique centrale, etc.

3.3- Résultats

3.3.1- Description botanique (Ouattara et al, 2004)

Z. zanthoxyloides (Lam.) Zepernick et Timler (1981) (Synonymes : Fagara zanthoxyloides
Lam., Zanthoxylum senegalense DC, Zanthoxylum polyganum Schum.) (Rutaceae) est un arbre
de 6 a 12 m de hauteur. L'écorce gris-beige a une surface rugueuse avec de grands piguants en
forme de griffes, fortement incurvés. Les épines se trouvent partout sur la tige et les branches a
intervalles réguliers. La nervure principale porte de grandes épines courbes. Les feuilles sont
alternes, composeées et imparipennées. lls comprennent 5 a 9 paires de folioles glabres opposées,
sous-opposées ou alternes jusqu’a 6 cm; un membre aigu a la base, de consistance coriace avec

une marge bordée au-dessus; la veine médiane est déprimée dessus, fortement saillante dessous,
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tres souvent garnie de piquants des deux cotés. Les fleurs blanches ou vertes ont un diametre
de 5a6 mm et sont des étamines a cing pétales a peine ouvertes.

Les fruits, qui ont généralement un diametre compris entre 5 et 6 mm, sont des capsules qui
s’ouvrent avec deux valves et contiennent une seule graine d’un beau noir brillant. Le bois est

jaune clair et trés dur.

3.3.2- Habitat, diversité et répartition géographique

Zanthoxylum est pantropical et comprend environ 200 espéces, I’ Amérique tropicale étant la
plus riche en espéces. L’ Afrique continentale abrite environ 35 espéces, tandis qu’environ 5
especes sont endémiques a Madagascar. Plusieurs autres espéces de Zanthoxylum sont utilisées
. Zanthoxylum atchoum (Aké Assi), P.Waterman, est endémique de la Cote d’lvoire.
Zanthoxylum chevalieri P.G.Waterman (synonyme: Fagara pubescens A.Chev.) se rencontre
depuis la Guinée jusgqu'au Ghana. Zanthoxylum viride (A.Chev.) P.G.Waterman est présent de
la Guinée jusqu'au Cameroun.

Z. zanthoxyloides est une plante ligneuse présente dans la savane d'Afrique de I'Ouest et dans
les zones cotieres allant du Sénégal au Nigeria et au Cameroun (Adjanohoun et al., 1979;
Hawthorne et al., 2006). La plante est présente sur des sols bien drainés et se trouve
généralement a basse altitude (Matu, 2011). Sur la base de ces habitats de répartition et des
conditions du sol, cette plante ligneuse devrait étre relativement bien répartie au Bénin. Comme
ses utilisations sont largement signalées au Bénin, il sera pertinent d’évaluer sa disponibilité au

Bénin ainsi que I’intensité de son utilisation afin d’inférer sur son état de conservation au Bénin.

3.3.3- Régénération naturelle et propagation

Traditionnellement, les espéces de Zanthoxylum sont multipliées par graines, tiges et boutures
de racines.La micro-propagation réussie de Z. zanthoxyloides a également été rapportée par Etse
et al. (2011). Z. zanthoxyloides est considérée comme une espece en voie de disparition en
raison de méthodes de récolte incontr6lées et de l'intérét croissant pour les propriétés
pharmacologiques de la plante (Etsé et al., 2011).

Malheureusement, jusqu'a present, différentes tentatives de propagation de la plante par des
approches classiques ont eté peu fructueuses et la régéneration naturelle par graines s'est avéree
difficile (De La Mensbruge, 1966; Couillerot, 1994). Plusieurs techniques de micropropagation,
telles que I’embryogenéese somatique, 1’organogenése et la prolifération des pousses axillaires
ont été appliquées a la multiplication in vitro de plantes ligneuses. Parmi ces méthodes, la
prolifération des pousses axillaires est la plus largement utilisée (Jain & Haggman, 2007). La

formation de racines adventives est essentielle au succes de la multiplication végétative de
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nombreuses plantes ligneuses. Cependant, chez plusieurs espéces d'arbres, I'enracinement est
un facteur limitant majeur. Il existe trés peu de rapports sur la micropropagation de plantes du
genre Zanthoxylum. Hwang (2005) a signalé la multiplication de Z. piperitum par le biais de
cultures d'explants de pousses utilisant 0,5 mg/L de 6-benzylaminopurine (BA) pour la
prolifération de pousses. L'auteur a obtenu l'induction des racines en transférant les pousses
dans le méme milieu de base contenant 2 mg/L d'acide indole-butyrique (IBA). En raison de
I'insuffisance de Z. zanthoxyloides dans la nature et de la demande croissante, des techniques
de culture in vitro ont méme été mises au point pour résoudre les problemes de propagation.
Toutes ces techniques discretes et sophistiquées ne sont pas utilisables par les populations
rurales qui sont plus attachées a cette plante et qui répondent a de nombreux besoins, y compris
la guérison de tant de maladies.

Compte tenu des besoins et de la demande actuels de Z. zanthoxyloides et des problémes de
régenération difficiles bien documentés, il est utile de rechercher d'autres techniques de
propagation qui pourraient étre plus utilisables dans les communautés rurales de pays en
développement comme le Bénin afin d’aider a la domestication et a la conservation a long terme

de la plante. Ainsi, elle sera disponible pour les multiples usages actuels et futurs.

3.3.4- Utilisations ethnomedicales

Z. zanthoxyloides est largement reconnue en Afrique pour ses diverses utilisations dans les
pratiques médicinales traditionnelles. Elles est largement utilisée dans de nombreuses affections
telles que le déparasitage, les maux de dents, la faiblesse sexuelle (Chaaib et al., 2003; Adesina,
2005; Queiroz et al.,, 2006). De méme, I'écorce de racine de Z. zanthoxyloides est
traditionnellement utilisée dans le traitement et la prévention de la drépanocytose ( Kouri, 2004)
et est connue pour ses propriétés anti-inflammatoires (Ouattara et al., 2004). Une
phytomédicine anti-drépanocytaire appelee FACA® a été développée a partir de I'écorce de
racine de Z. zanthoxyloides en association avec celle de Calotropis procera (Asclepiadaceae),
aprés de nombreuses études pharmacologiques et toxicologiques.

Au Mali, les racines de Z. zanthoxyloides sont également utilisées contre la dysménorrhee
(Sanogo, 2011).

En Cote d’Ivoire, la décoction de feuilles est utilisee comme bain de bouche pour soulager les
maux de dents, ou les feuilles sont mastiquées. Les feuilles pulpées sont également appliquées
sur les plaies lépreuses et une décoction d'écorce est prise par voie orale. L'écorce de racine
broyeée est appliquée en lavement pour traiter la gonorrhée. Les racines pulpées sont utilisées

en association pour traiter les maux de téte, les douleurs rhumatismales, lombaires et
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intercostales. L'écorce macérée dans du vin ou une décoction d'écorce se boit comme
aphrodisiaque et pour traiter les maladies vénériennes. La décoction d’écorce se prend
également pour traiter les vers intestinaux et la dysenterie. L'écorce broyée est appliquée a la
gale. Les racines qui sentent fort sont reniflées comme un emménagogue.

Dans I’ouest de la Cote d’Ivoire, les feuilles en poudre sont utilisées pour traiter la migraine.
Au Nigéria, la bouillie d'écorce de tige de Z. zanthoxyloides est utilisée comme contraceptif
avant le coit par les femmes Igede (Igoli et al., 2005). Les feuilles de Z. zanthoxyloides ont
montré une réelle efficacité sur I'inflammation et la douleur (Diatta et al., 2014). La pulpe de
fruit est utilisée en médecine traditionnelle contre les rhumatismes (Bouquet et Debray, 1974).
Plus récemment, les travaux de (Denloye et al., 2010) démontrent le potentiel de Z.
zanthoxyloides pour protéger les graines de niébé et de mais contre les insectes de stockage tels
que Callosobruchus maculatus F., Sitophilus zeamais M. et Tribolium castaneum. De plus, Udo
(2011) a révelé le potentiel d'extraits de feuilles, d'écorces et de racines de Z. zanthoxyloides en
tant que biopesticides pour la protection des aliments stockés. La plante est également utilisée
comme moyen religieux de protection contre les mauvais esprits (Matu, 2011).

Au Bénin, la plante est utilisée, entre autres, comme brosse a dents (Akpona et al., 2009;
Yedomonhan et al., 2017). Les populations locales déclarent que Z. zanthoxyloides posséde des
propriétés antimicrobiennes et des effets positifs sur les agents pathogénes oraux tels que
Candida albicans, C. krusei et C. tropicalis (Osho et al., 2012). Ces utilisations varient

fortement d'un groupe ethnique a l'autre en fonction du paysage floristique.

3.3.5- Phytochimie

Les premiéres études phytochimiques sur Z. zanthoxyloides ont été conduites dans les années
50 et ont permis d'identifier et de determiner la structure de plusieurs composants d'huiles
essentielles, de racine et d'écorce de racine, d'écorce de tige, de feuilles et de fruits. Plusieurs
effets biologiques ont été documentés. En effet, Z. zanthoxyloides est une plante riche en divers
composés naturels, y compris les alcaloides (Messmer et al., 1972; Couillerot et al., 1994;
Adesina, 2005), les flavonoides (Bowden et Ross, 1963; Adesina, 1986; Azando et al., 2011b),
lignanes, amides (Bowden et Ross, 1963; Adesina, 1986, Adesina, 2003). D'autres études
phytochimiques sur Z. zanthoxyloides ont révélé la présence d'huiles essentielles (Menut et al.,
2000; Ngassoum et al., 2003; Dongmo et al., 2008; Fogang et al., 2012).

L'analyse phytochimique de I'extrait aqueux d'écorce de racine de Z. zanthoxyloides révele la
présence de tanins, saponines, stérols, glycosides, polyterpénes, polyphénols, flavonoides,
quinones et alcaloides (Chaaib et al., 2003; Adesina, 2005; Queiroz et al., 2005; Zahoui et al.,
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2010). Sa composition chimique est presque similaire a celle des écorces séchées macérées,
infusées et décoctées de la méme plante (Zahoui et al., 2010).

L'écorce de tige et I'écorce de racine contiennent des alcaloides des types benzophénanthridine,
furoquinoléine et aporphine. De la fagaronine et de la chellénithrine ont été associées a I’écorce
de la tige (Chaaib et al., 2003). De I'écorce de la racine a été isolée de la fagaronine, de la
dihydroavicine, de la chelerythrine, de I'oxychelerythrine (benzophénanthridines), du
skimmianin et de la 8-méthoxydictamine (furoquinolines), ainsi que de la magnoflorine, de la
berbérine, du tembeétarine et de la N-méthyl-corydine (aporphines). L'écorce de racine contient
également les amides aromatiques suivants: arnottianamide, fagaramide, piperlonguminine,
rubémamine et N-isopentyl cinnamamide (Chaaib et al., 2003; Queiroz et al., 2006). La racine
contient des acides divaniloylquiniques isomeéres (acide 3,4-O-divanilloylquinique ou
burkinabine A, acide 3,5-O-divanilloylquinique ou Burkinabine B et acide 4,5-O-
divanilloylquinique ou Burkinabine C) (Ouattara et al., 2009). La burkinabine est un type de
tanin hydrolysable (Ouattara et al., 2004).

Des racines, des fruits et de I'écorce de tige, plusieurs amides aliphatiques ont été isolés,
notamment le N-isobutyldeca-2,4-diénamide et le N-isobutylocta-2,4-diénamide, qui sont les
principaux composants de la pellitorine. De nombreuses coumarines ont été isolées a partir de
I'écorce de la tige: ombelliférone, scopolétine, scoparone, xanthotoxine, impertorine,
bergaptene, marmesine et pimpinelline. L'écorce de racine et I'écorce de tige contiennent de la
sésamine, un lignane, tandis que I'écorce de racine contient également son épimére C-7,
I'asarinine (Ogunbolude et al., 2014). De la biomasse aérienne de la plante ont été extraites le
zanthoxylol, le diosmin, le fagarol et I'hespéridine (stérols), mais également des triterpenes tels
que le lupéol, le B-sitostérol, le stigmastérol, le campestérol et la B-amyrine. Des racines ont été
isolées une série d’acides: 1’acide wvanillique, [’acide hydroxybenzoique, [’acide
parahydroxybenzoique, 1’acide 2-hydroxyméthylbenzoique et 1’acide parafluorobenzoique,
mais aussi la burkinabine A, B et C et la fagararonime (acides divanilloylquiniques) (Adesina,
1986; Dupont et al., 2005).
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Figure 2.1: Structure de faragonine Figure 2.2: Structure de burkinabine C
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La diversité de ces composés phytochimiques induit les nombreuses utilisations traditionnelles
de cette plante médicinale. Les recherches chimiques sur les parties entiéres de la racine, de la
tige et des parties aériennes de toutes les espéces de Z. zanthoxyloides ont révélé la présence de
coumarines uniques. Biologiquement, les coumarines sont tres utiles et beaucoup d'entre elles
ont des activités antibactériennes, antitumorales, vasodilatatrices (dans les vaisseaux
coronaires) et anticoagulantes (Lau-Cam et Chu-Fong, 1972). Des furocoumarines ont
également été détectées chez cette espece végétale (Adesina, 2005). En outre, deux
xanthotoxines et bergaptenes ont été signalés dans des fruits (Paris et Moyse-Mignon, 1947).
Par la suite, trois coumarines simples (ombelliférone, 6,7-diméthylsculine et scopoletine) et
cing furocoumarines (imperatorine, xanthotoxine, bergapténe, marmesine et psoralene) ont été
identifiées et quantifiées dans des extraits de fruits séchés de I'espéce (Adesina, 1986).

Menut et al. (2000) ont révélé que I'huile de feuille ne contenait que des hydrocarbures
monoterpéniques (98,2%). Parmi ces derniers, I'a-pinéne (26,5%), le myrcene (30,0%) et le
trans-pB-ocimene (31,9%) étaient les plus prédominants. La composition de ’huile de fruit est
plus diversifiée, avec 85,5% de monoterpénoides et une proportion assez élevée d’oxygénés,
dont le linalol (11,3%) et le géranial (9,5%). Ces résultats sont similaires a ceux obtenus par les

autres travaux sur la composition des huiles essentielles de Z. zanthoxyloides.

3.3.6- Toxicologie

Z. zanthoxyloides est une plante utilisée en médecine traditionnelle dans le traitement de
nombreuses maladies. Plusieurs études indiquent que I'écorce de la racine de la plante est
I'organe le plus touché par la toxicité. Ogwal-Okeng et al. (2003) ont évalué la toxicité aigué
de I'extrait méthanoide de I'écorce de racine de Z. zanthoxyloides. Zahoui et al. (2010) ont
démontré que la valeur de la concentration létale médiane (CL50) des extraits aqueux de
I'écorce de la racine de Z. zanthoxyloides était de 4168 + 462 mg/kg de poids corporel (CP) et
de 5500 + 875 mg/kg de PC, respectivement par la méthode graphique de Miller et Tainter et
par la méthode de calcul de Dragsted et Lang. Ces travaux indiquent que l'espéce peut étre
classée comme légerement toxique, car la valeur de la concentration Iétale médiane (CL50) s'est
située entre 0,5 et 5,0 g/kg. Il a été observé que le surdosage en extrait de Z. zanthoxyloides est
généralement non mortel. Les victimes ont tendance a souffrir de troubles gastro-intestinaux
(Anokbonggo et al., 1990).

Les extraits d'écorce de racine de Z. zanthoxyloides semblent étre cytotoxiques et génotoxiques
pour les leucocytes a une concentration élevée, confirmant ainsi la nécessité de faire preuve de

prudence lors de l'utilisation de la plante (Ogunbolude et al., 2014).
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3.3.7- Pharmacologie

3.3.7.1- Activité antibactérienne

Des études in vitro ont montré que les huiles essentielles de fruits et de feuilles, les extraits de
fruits et la racine d’écorce ont un effet antimicrobien contre diverses bactéries. Les huiles
essentielles de feuilles et/ ou de fruits de I'espéce ont montré un effet inhibiteur sur des bactéries
telles que Salmonella enteritidis, Salmonella typhimurium, Bacillus subtilis, Listeria
monocytogenes, Staphylococcus aureus (Ngassoum et al., 2003; Gardini et al., 2009; Misra et
al., 2013a; Kamdem et al., 2015). De méme, I'activité antibactérienne des huiles essentielles de
Z. zanthoxyloides a été démontrée par Misra et al., (2013b). Il est suggéré que la concentration
élevée de géraniol dans l'huile essentielle de la plante est en corrélation avec l'activité
antimicrobienne (Kamdem et al., 2015). En outre, I'extrait méthanoide de la poudre de racine
de Z. zanthoxyloides contient des flavonoides, de la chellérithrine, de la berbérine et du phénol
canthine-6-one, qui ont révélé une activité antimicrobienne (Odebiyi et Sofowora, 1979). Une
substance isolée a partir de fruits, la 3,4,5,7-tétrahydroxy-1-méthoxy-10-méthyl-9-acridone, a
donné une activité antibactérienne modérée contre les bactéries Micrococcus luteus et
Pseudomonas aeruginosa (Misra et al., 2013b; Wouatsa et al., 2013b). De plus, des travaux
récents ont démontré les propriétés antiseptiques et anti-infectieuses de certains composés
isolés de I'écorce de tige de cette plante (Magassouba et al., 2007). Ces études peuvent indiquer

I'action de l'utilisation traditionnelle contre les troubles intestinaux.

3.3.7.2- Activité de déparasitage

L'utilisation d'extraits de Z. zanthoxyloides a été identifiée comme I'un des meilleurs traitements
contre les maladies a Ascaris, ce qui suggére leur utilisation en tant qu'option de traitement
complémentaire pour l'ascaridiase. Azando et al. (2011b) ont montré que la poudre d'extraits
de Z. zanthoxyloides réduisait considérablement 1'excrétion d'ceufs de strongles dans les ceufs,
validant ainsi I'activité anthelminthique in vivo de I'espece sur les strongyles gastro-intestinaux,

parasites dominants des jeunes ruminants au Bénin.

3.3.7.3- Activité anti-drépanocytaire

Plusieurs études ont montré que les ingrédients actifs de Z. zanthoxyloides dans I'écorce de
racine contre la drépanocytose sont des dérivés d'acide vanillique (Adesina, 2005; Ouattara et
al., 2009). Diverses molécules possédant des propriétés anti-drépanocytaires telles que les
acides divaniloylquiniques, Il'acide vanillique, I'acide p-hydroxybenzoique, l'acide p-fluoro

benzoique, I'acide 2-dihydroxyméthylbenzoique ont été isolées de Z. zanthoxyloides. De plus,

34



une propriété anti-inflammatoire due a l'acide ortho-hydroxyméthylbenzoique rend Z.
zanthoxyloides utile dans le traitement de la douleur lors de la crise de la drépanocytose
(Folashade et Omoregie, 2013). Il ressort que ces molécules isses des extraits de cette plante
préviennent et retardent les crises lies a cette pathologie en renforcant la capacité de

I’hémoglobile a faciliter la circulation dans les capillaires .

3.3.7.4- Activité anti-oxydante
La présence dantioxydants a été mise en évidence dans I'extrait méthanolique de Z.
zanthoxyloides de Chaaib et al. (2003). Queiroz et al. (2006) ont montré que cet extrait

méthanolique avait également une activité inhibitrice de l'acétylcholinestérase.

3.3.7.5- Activité anti-plasmodiale

Le paludisme, causé par des parasites du genre Plasmodium, est I’une des principales maladies
infectieuses dans de nombreuses régions tropicales. De nombreuses plantes ont prouvé
scientifiguement leur efficacité, y compris Z. zanthoxyloides (Kassim et al., 2005; Adebayo et
Krettli, 2011; Muganga et al., 2010). La fagaronine, un autre composé actif benzo [c]
phénanthridine isolé de Z. zanthoxyloides, a €été décrite comme l'un des composés
antipaludiques majeurs trouvés dans plusieurs remedes traditionnels et plantes de différentes
parties du monde (Kassim et al., 2005; Nyang

lu et al., 2005). Kassim et al. (2005) ont démontré, in vitro, une activité anti-plasmodiale de Z.
zanthoxyloides, par son action inhibitrice sur la croissance et le développement de la phase
érythrocytaire de Plasmodium falciparum. Les mémes auteurs ont signalé une activité
antipaludique attribuée a l'alcaloide benzophénanthridine, le fagaronime, provenant d'extraits
de racines de Z. zanthoxyloides. Gansane et al. (2010) ont également rapporté dans une étude
utilisant les extraits d'écorce de tronc de Z. zanthoxyloides, I'activité antipaludéenne de I'espéce.

3.3.7.6- Activité anti-inflammatoire

Z. zanthoxyloides est utilisée dans le traitement de nombreuses affections telles que les maladies
inflammatoires et la douleur. Les extraits hydroalcooliques des racines de Z. zanthoxyloides se
sont avérés posséder des propriétés anti-inflammatoires. En fait, ils inhibent de maniére
significative a 300 mg/kg le processus inflammatoire de 1’cedéme aigu de la patte de rat induit
par la carragénine. De plus, I'extrait hydroalcoolique de Z. zanthoxyloides a 300 mg/kg empéche
notablement I'apparition de douleur, de la méme maniere que l'acide acétylsalicyclique,
administré a une dose de 100 mg/kg per os (Diatta et al., 2014). Pour une conservation durable

de I'espéce, Diatta et al. (2014) ont démontré la possibilité de remplacer les racines de Z.
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zanthoxyloides par ses feuilles dans le traitement de plusieurs pathologies. Un extrait de racine
a une concentration de 0,1 pg/L a montré une activité inhibitrice de plus de 90% de la COX-1
(Larsen et al., 2015). Ceci soutient I'utilisation traditionnelle de I'espéce contre les troubles

inflammatoires, la douleur, la fievre et les infections.

3.3.7.7- Activité anthelminthique

Les extraits ethanoliques de I'écorce des racines de Z. zanthoxyloides ont montré leur propriété
anthelminthique, en particulier contre Ascaris suum, un parasite du porc tres proche de lI'espece
humaine A. lumbricoides (Ogwal-Okeng, 1990; Williams et al., 2016). Des études in vitro sur
Z. zanthoxyloides ont démontre les effets anthelminthiques des extraits de feuilles brutes de
cette plante sur Haemonchus contortus et Trichostrongylus colubriformis, parasites du mouton
(Hounzangbe-Adote et al., 2005; Azando et al., 2011b). De plus, les huiles essentielles de
distillat de Z. zanthoxyloides ont montré des effets anthelminthiques in vitro contre les parasites
du rat, Strongyloides ratti (Olounladé et al., 2012) et in vivo contre les parasites nématodes
gastro-intestinaux du mouton Djallonke (Azando et al., 2017). Les propriétés anthelminthiques
de Z. zanthoxyloides dépendent en partie des flavonoides et des tannins polymeres apparentés
contenus dans I'espece, inhibent le développement du cycle de vie des larves, mais également
d'autres composes bioactifs tels que les terpenes dérives de son huile essentielle (Prempeh et
Mensah-Attipoe, 2008; Olounladé et al., 2012). Ces études doivent étre poursuivies en
collaboration avec un spécialiste de la pharmacie afin de fabriquer des médicaments pouvant
étre utilisés pour soigner les maladies identifiées sur lesquelles des composés actifs de Z.
Zanthoxyloides ont été identifiés. Des études approfondies sont donc nécessaires pour identifier
les composés bioactifs responsables de ces différentes activités et pour déterminer leurs
mécanismes d'action. Tout cela montre la nécessité de trouver de bonnes techniques de
propagation pour cette plante afin de la domestiquer et la rendre disponible pour ces multiples

usages.

3.3.7.8- Activité antihypertensive

Des extraits d'écorce de racine de Z. zanthoxyloides ont montré une activité antihypertensive a
une dose de 2,7 x 10-4 a 5,5 x 10-1 g/kg de poids corporel (Zahoui et al., 2010) et confirme
son utilisation en médecine traditionnelle. En effet, Zahoui et al. (2010) ont rapporté les actions
inhibitrices des composés actifs présents dans les extraits de plante sur les récepteurs

muscariniques cholinergiques, entrainant une diminution de la pression artérielle.
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3.3.7.9- Activité analgésique

Certains alcaloides isolés et purifiés a partir de I'écorce de racine de Z. zanthoxyloides
présentent des activités analgésiques sur des modeles de douleur (Prempah et Mensah-Attipoe,
2008). Une étude de la composition chimique des feuilles pourrait confirmer I'idée d'utiliser des
feuilles plutdt que des racines dans les pathologies de I'inflammation et de la douleur (Diatta et
al., 2014).

3.3.7.10- Activité cytotoxique

Des extraits de fruits de Z. zanthoxyloides ont montré une activité cytotoxique in vitro dans le
cancer du sein, le cancer du foie, le cancer du c6lon et le cancer de la prostate (Adebayo et
Krettli, 2011 ; Misra et al., 2013b). Les composes isolés des fruits ont montré une activité
cytotoxique contre le cancer du sein et la 3-hydroxy-1,5,6-triméthoxy-9-acridone a montré un
effet cytotoxique modéré contre le cancer du foie (Wouatsa et al., 2013a; Wouatsa et al.,
2013b). De plus, les effets cytotoxiques remarquables de Z. zanthoxyloides sont probablement
liés a la présence de géraniol et de citronellol, qui présentait une forte activité antiproliférative
contre toutes les lignées de cellules tumorales humaines testées, et favorisait I'utilisation locale
traditionnelle de cette plante pour le traitement de divers cancers (Fogang et al., 2012a). Dans
le méme sens, Patel et al. (2010) ont mentionné la nitidine en tant que composé actif de Z.
zanthoxyloides ayant des propriétés anticancéreuses. La fagaronine isolée a partir de Z.
zanthoxyloides presente également un potentiel anticancéreux avec divers mecanismes.
Plusieurs études confirment I'utilisation traditionnelle de Z. zanthoxyloides contre le cancer. En
effet, il a été démontré que la fagaronine inhibe les topoisomérases | et Il de I'ADN et agit
comme un intercalateur d'ADN (Messmer et al., 1972,nj; Larsen et al., 1993). Des études
pharmacologiques antérieures ont montré que le Z. zanthoxyloides aqueux inhibe la croissance
et la différenciation des cellules leucémiques humaines K 562 et L 1210 (Barret et Sauvaire,
1992; Kassim et al., 2015). Il inhibe également la croissance des cellules HeLa S3 (Kassim et
al., 2015). De méme, Kassim et al. (2015) ont montré que les extraits de Z. zanthoxyloides

pouvaient servir d'agents chimiopréventifs potentiels dans le traitement du cancer de la prostate.

3.3.7.11- Activité insecticide

Plusieurs études ont montré que les racines et I'écorce des racines et des feuilles de Z.
zanthoxyloides ont une activité insecticide, notamment les ravageurs Prostephanus truncatus et
Tribolium castaneum (Eziah et al., 2013) et Acanthosecelides obtectus (Fogang et al., 2012b).
Les extraits de racines se sont révélés toxiques et répulsifs pour les mouches domestiques,

Musca domestica, principal vecteur de nombreux organismes pathogénes (Bisseleua et al.,
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2008). Adesina (1986) a montré qu'il existe des substances telles que la pellitorine, le

fagaramide qui serait a I'origine de I'activité insecticide de I'espéce.

3.4- Discussion

Cette plante polyvalente est largement répandue dans de nombreuses régions et habitats sous
les tropiques en général et en Afrique en particulier. Il est utilisé partout pour différentes raisons.
Sa demande augmente en raison du fait que la majorité des communautés rurales et a faible
revenu dans les zones de sa distribution comptent sur le traitement & base de plantes comme
premier recours pour des probléemes de santé. Van Andel et al. (2012) ont déclaré dans leur
étude au Ghana que c’est le marché des plantes médicinales qui renseigne sur la diversité de la
flore et les utilisations des plantes mais aussi des problémes de santé d’un pays. Par ailleurs,
Vodouhe et al. (2008) ont rapporté que les collectionneurs gagnaient si peu d'argent en
collectionnant Z. zanthoxylum contrairement aux grossistes qu'ils avaient l'intention d'en
collecter davantage pour augmenter leurs revenus. Les méthodes de récolte incontrélées et
destructrices utilisées pour arracher les racines provoguent un déclin tres significatif des
populations de Z. zanthoxyloides dans les habitats qui les abritent. Ainsi, la plante a été
identifiée comme une espece en voie de disparition (Ourodjeri et al., 2001). Dans ce contexte,
il est nécessaire de propager et de domestiquer la plante pour soutenir sa demande afin de la
conserver pour les utilisations présentes et futures. Mais jusqu'a présent, peu de techniques de
régénération naturelle ou de propagation semblaient vraiment efficaces. Les techniques de
micro-propagation produiraient plus de succés. Des recherches plus poussées sont alors
nécessaires pour découvrir des techniques de propagation plus efficaces au niveau local et
applicables par les communautés locales qui 1’exploitent le plus pour leurs besoins personnels
mais aussi pour la commercialisation. La nécessité de nouvelles connaissances pour propager
et domestiquer la plante est tellement pertinente aujourd’hui que la valeur pharmacologique
croissante de Z. zanthoxyloides, démontrée par des récentes études phytochimiques (Dupont et
al., 2005; Quattara et al., 2009). Il est également nécessaire d'étudier le mécanisme
pharmacologique de Z. zanthoxyloides en association avec d'autres plantes utilisees en
médecine traditionnelle. Et insister sur les études de substitution pour proposer aux utilisateurs
quelles parties peuvent étre utilisées avec la méme efficacité que les racines.

Malgré plusieurs études pharmacologiques, toxicologiques et phytochimiques menées sur Z.
zanthoxyloides, il existe de nombreux problémes non résolus concernant la domestication, la
génetique et la commercialisation. En effet, il y a un manque de données sur la structure

génétique de la population de I'espece. Z. zanthoxyloides est classée comme vulnérable dans de
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nombreux pays africains et soumis a de multiples pressions humaines. Il est donc essentiel
d'étudier la génétique de la population de I'espece pour orienter les meilleures stratégies de
conservation. En outre, il existe peu d'informations sur la structure de la population de I'espece
en relation avec le changement climatique et sur la répartition géographique des populations de
l'espéce. Enfin, peu d’études ont porté sur la commercialisation de différentes parties de
I’espéce ou d’informations ethno-botaniques et des utilisations de la plante au Bénin, comme
mesure indirecte de la pression d’utilisation exercée sur ses populations.

En résume, plusieurs études sont encore nécessaires sur Z. zanthoxyloides dans les domaines
suivants: (i) amélioration de la capacité de propagation et de croissance de l'espece, (ii)
connaissance de la diversité génétique, (iii) connaissance du mécanisme d'action des substances
bioactives, des molécules responsables d'activités biologiques, (iv) des recherches sur les
organes de plantes pouvant remplacer les racines afin de réduire le risque d'extinction dans les
zones de forte utilisation des racines, (v) une meilleure connaissance des chaines de valeur des

produits de l'espéce.

3.5- Conclusion

Z. zanthoxyloides est une plante bien connue en médecine traditionnelle pour ses multiples
actions pharmacologiques. Dans cette revue, 1’état des connaissances sur les utilisations
ethnomédicales, la phytochimie, la pharmacologie, la toxicologie de I’espéce a été fait. Toutes
les parties de la plante sont utilisées, ce qui entraine de multiples pressions sur les populations
de la plante. De nos jours, les études sur I'état actuel de conservation et la variation génétique
sont trés limitées. De plus, les facteurs génétiques et environnementaux ayant une incidence sur
les traits d'intérét sont mal documentés. Pour promouvoir l'utilisation durable de Z.
zanthoxyloides, il est nécessaire d'approfondir les connaissances sur les pratiques de
propagation, les connaissances sur la substitution des racines a d'autres parties de la plante, la
chaine de valeur des parties utilisées et les composés bioactifs utiles dans les industries
cosmétique et pharmaceutique et assurer la conservation.

Mais en attendant la mise a disposition de ces connaissances qui aideront a exploiter la
ressource de maniére plus durable, nous jugeons nécessaire de documenter la disponibilité de

la plante au Bénin.
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Chapitre 3 : Evaluation de I’abondance de Zanthoxylum zanthoxyloides

(Lam.) Zepernick & Timler suivant les zones climatiques du Bénin
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4- Evaluation de I’abondance de Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) Zepernick & Timler

suivant les zones climatiques du Bénin

Ce chapitre est publié dans Les Cahiers du CBRST comme ci-apres :

Guendéhou Ferdinand, Djossa Agossou Bruno, Bio Anselme et Assogbadjo Achille Ephrem.
2019. Evaluation de I’abondance stationnaire de Zanthoxylum zanthoxyloides (Lam.) Zepernick
& Timler suivant les zones climatiques du Bénin. Cahiers du CBRSI-Environnement et
Sciences de I’Ingénieur. 13 . 270-286

Résumé

Z. zanthoxyloides est une plante a usage multiple. De ce fait, elle est sous une forte pression
d’utilisation au Bénin. Cette étude a permis d’évaluer la disponibilité de cette espece ainsi que
la caractérisation écologique des habitats naturels qui I’abrite actuellement. L’inventaire des
pieds de Z. zanthoxyloides a été réalisé a I’intérieur de 120 placeaux de 50m x 50m sur des
méga-transets au sein des Foréts Classées de la Lama, de Wari-Maro et de N’Dali et des jachéres
qui les entourent. Les individus de Z. zanthoxyloides ont été comptés et les diametres a hauteur
de poitrine (DBH) supérieure a 5 cm ont été mesurés avec un ruban pi. L’abondance de I’espéce
entre les trois foréts classées a été comparée avec les analyses de variance. L’indice de
raréfaction a aussi été calculé entre les habitats. Les résultats montrent que la densité des
individus adultes et celle des juvéniles sont significativement différentes entre la forét naturelle
et les jacheres environnantes (p < 0,0001). Les distributions des classes de diamétres ont
présenté un bon ajustement par rapport a la distribution de Weibull (p > 0,05). La densité des
arbres adultes de Z. zanthoxyloides est plus élevée dans la Forét Classée de la Lama par rapport
aux deux autres et les jachéres contiennent actuellement plus d’individus jeunes que les foréts
naturelles. La vulnérabilité de I’espece est donc confirmée comme 1’avait déja rapporté la liste
rouge du Bénin. Ainsi, des actions pour assister sa régénération naturelle seraient une
contribution nécessaire pour conserver 1’espeéce pour les générations actuelles et futures.

Mots clés : Z. zanthoxyloides, abondance, densité, Jachére, aires protégées, Bénin.
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4. Introduction

Dans plusieurs pays en développement, les produits forestiers non ligneux (PFNL) ont eté
pendant longtemps sous-utilisés. C’est a partir de 1995 que le besoin de les domestiquer pour
accroitre le bien-étre des populations locales est devenu une préoccupation majeure (Leakey et
al., 2005). En effet, les informations disponibles sur les ressources forestiéres non ligneuses
sont le plus souvent qualitatives et ne font pas ressortir les données quantitatives nécessaires
pour démontrer les opportunités économiques ou pour le développement social et la gestion
environnementale (Codjia et al., 2003). Parmi ces PFNL figure Z. zanthoxyloides qui est une
espéce a usages multiples. C’est une plante inscrite sur la liste rouge du Beénin dans la
catégorie des espéces vulnérables (Adomou et al., 2011). Ses racines sont fortement
commercialisées au Bénin et méme exportées (Quiroz et al., 2014). A cet effet, elle mérite une
attention particuliere pour la mise en place des stratégies de conservation et de domestication
dans un contexte de changement climatique. Beaucoup de travaux ont été menés pour contribuer
a la mise en valeur de ’espéce dans la sous-région. Cependant, la plupart des études qui ont
porté sur cette plante ont uniquement fait cas de sa valeur pharmaceutique. Certes, certains
auteurs, en I’occurrence Adomou (2011), Guendéhou (2012) et Yaoitcha (2016) ont abordé ses
aspects ethnobotaniques et écologiques mais il est a souligner que les aspects d’abondance, ni
de structure de population n’ont pas été élucidés. La présente étude a abordé ces deux aspects
afin de disposer des données scientifiques pour aider a prendre des décisions de conservation
afin de garantir son utilisation durable au Bénin. La connaissance de la structure des populations
de I’espéce est indispensable car elle permet de mesurer les pressions anthropiques sur la
dynamique des populations (Sinsin et al., 2004) et constitue une étape cruciale dans la définition
de stratégie de conservation et de gestion durable d’une espéce (Glelé Kakai & Sinsin, 2009 ;
Assogbadjo et al., 2010 ; Sinsin, 2004 ; Bonou et al., 2009). Celle liées aux populations de Z.
zanthoxyloides au Bénin en général n’est pas encore documentée. Pour ce qui concerne
I’abondance de I’espéce, sa connaissance est utile pour expliquer comment celle-ci est
influencée par les conditions environnementales et les pressions anthropiques (Jacob et al.,
2010). Ainsi, I’abondance fait partie des toutes premieres informations dans 1’évaluation des
potentialités et la disponibilité des especes (Avocevou-Ayisso, 2011). La présente étude qui va
documenter I’abondance des Z. zanthoxyloides dans les différentes zones climatiques permettra
de mieux apprécier I’occurrence, le niveau de disponibilité et de pression et ces données

permettront de faire des suggestions d’action de conservation et d’exploitation durable.
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4.1- Matériel et Méthodes

4.1.1- Matériel

4.1.2- Matériel biologique

11 s’agit de Z. zanthoxyloides qui appartient a la famille des Rutacées. C’est un arbuste de 6 a 7
m de haut. Les rameaux sont trés armes avec des aiguillons trés recourbés et aigus, en forme de
griffes, petits ou atteignant jusqu’a 1 métre de longueur. Le rachis et parfois la nervure médiane
portent de grosses épines recourbées. Les feuilles (photo 1) sont alternées, composées et
impariennées avec un pétiole de 2 a 5 cm de rachis plus ou moins cylindriques ou aplatis. Les

tiges se présentent sous forme de fragments cylindriques de 3 a 5 cm de diametre (Photo 2).

Photo 2. Tronc de Z. zanthoxyloides Photo 1. Z. zanthoxyloides en fructifification

4.1.3. Outils de collecte de données

Dans le cadre de cette ¢tude, le matériel utilisé est constitué d’un penta décametre pour la
délimitation des placeaux; de bande fluorescente pour matérialiser les limites des placeaux; de
coupe-coupe pour I’ouverture des layons et la confection des piquets de coins ; de sécateurs
pour le prélévement des échantillons ; du ruban pi pour la mesure des diametres des arbres, d’un
GPS (Global Positionning System) pour le géoréférencer les pieds de Z. zanthoxyloideset d’une
carte des aires protégées du Bénin.
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4.2- Milieu d’étude
La zone d’étude est constituée des Foréts Classées de la Lama, de Wari — Maro et de N’Dali

(Figure 4) qui indique les cartes détaillées de chacune des foréts.
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Figure 3: Cartes détaillées de chacune des foréts classées

4.3- Echantillonnage et collecte des données

Le choix de ses habitats a été fait en tenant compte des foréts classées dans chaque zone
climatique. La Forét classée de la Lama dans la zone guinéo-congolaise, la Forét de Wari-Maro
dans la zone de transition soudano-guinéenne et la Forét classée de N’Dali dans la zone
soudanienne.

La zone subéquatoriale a quatre saisons et s’é¢tend de la cote a la latitude de Dan au nord
d’Abomey. Elle connait 250 jours de pluies réparties en deux parties : la premiere, la plus
longue allant de mars a fin juillet et la seconde de septembre a mi-novembre. Les deux saisons
de pluie sont separées par 2 saisons seches.

La zone soudano-guinéenne a 2 saisons dont une pluvieuse et une seche, se situe au centre du
pays avec 200 jours de pluies concentrées sur la période allant d’avril a octobre. Elle s'étend de
la latitude de Dan a celle de Save.

La troisi¢éme zone de type soudanien avec 145 jours de pluies. Elle s’étend de la latitudede

Parakou a tout le nord du pays. Elle a également deux saisons dont une pluvieuse et une séche.
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Au niveau de chaque habitat, I’effort de prospection a été déterminé a travers le nombre de

placeaux a installer au moyen de la formule de (Dagnelie, 1998) :

_ Uzl—a/z (CVZ)
= T

N, la taille de I’échantillon a été déterminée par végétation, U%1.4»=1.96 ; CV = coefficient de

N

variation. Le coefficient de variation a donc été calculé par Forét Classée et d est la marge
d’erreur (d=10 pour cent). Ainsi, le nombre de placeaux se présente comme dans le tableau ci-
dessous (Tableau 1).

Ces placeaux ont été également installés de facon réguliére en suivant des mégatransects
orientés du Sud vers le Nord. L’intervalle entre les placeaux est 200 métres. Il s’agit des
placeaux de 50 m x 50 m (2500 m?) indiqués pour 1’analyse structurale en forét dense (Salako
et al., 2013). II est plus convenable d’utiliser les placeaux carrés ou rectangulaires dans les
formations tropicales (Van Laar et Akca, 2007). Dans chaque placeau, un inventaire
systématique a été fait. Tous les individus de Z. zanthoxyloides ont été recensés et la mesure
diamétrique a été faite au niveau des individus ayant un dbh >10 cm. Les jurveniles ont été
également comptés et enrégistrés. Le tableau 1 montre la répartition des placeaux par forét et

par zone climatique.

Tableau 4.1: Répartition des placeaux par Forét Classée et Jachere environnante par zone

climatique

Zones Climatiques Formations Naturelles  Jacheres Total
(taux de sondage)

Zone Guinéo-congolaise

(Forét Classee de la Lama) 60 (50%) 19 (15,8%) 79
Zone Soudano- Guinéenne

(Forét Classee de Wari - Maro) 20 (16,66%) 7 (5,8%) 27
Zone Soudanienne

(Forét Classée de N’Dali) 10 (8,33%) 4 (3,3%) 14
Total 90 30 120
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4.4- Traitement des données
Les données collectées ont été saisies dans le tableur Excel et plusieurs paramétres écologiques
et dendrométriques ont été calculés :

- Indice de raréfaction (species rarity weight richness index)
Le statut rare de I’espece a été déterminé par I’indice de raréfaction calculé selon 1’équation
suivante : Ri = (1- ni/N) avec Ri : indice de raréfaction de 1’espéce i, ni : nombre de placeaux
ou I’espéce i est retrouvée et N : nombre total de placeaux installés dans la formation.
Tenant compte de cette relation, si I’indice de raréfaction est inférieur a 80%, 1’espéce est
considérée comme préférentielle, trés fréquente et abondante dans les zones étudiées. Sil’indice
de raréfaction est supérieur a 80%, 1’espéce est rare. Un indice de raréfaction de 100% signifie
que la présence de ’espéce n’a été observée nulle part dans les aires étudiées. Ainsi, cette
derniere est fortement menacée d’extinction dans la région.

- Densité de peuplement
N est le nombre moyen d'arbres matures (dbh > 10 cm) par hectare. Elle est donnée par la

formule : N = n

s
n est le nombre total d'arbres par placeau et s la surface du placeau en ha. Dans le cas de la
densité des pieds de Z. zanthoxyloides, la superficie considérée est égale a 1 ha.
- Caractérisation structurale de Z. zanthoxyloides

Les individus de Z. zanthoxyloidesont été regroupés par classes de diameétre d’amplitude 5 cm.
Ainsi, les densités d’arbres par classes de diamétre ont été déterminées. Les densités des adultes
(dbh > 10) et des juvéniles (10< dbh), sont comparées entre les trois Foréts Classées au sein
des formations naturelles et des jacheres avec le test non paramétriques de Mann Whitney du
fait que les données ne suivent pas une distribution normale. Cette analyse statistique a été
effectuée avec le logiciel R. Les classes de distributions des diameétres ont été ajustées a la
distribution théorique de Weibulla 3 paramétres (a, b et ¢) a I’aide de la fonction de densité (f)

exprimée en fonction du diamétre (x) suivant la formule :

reo=5(45) e[ (5]

ou : b= paramétre d’échelle ou de taille ; a=parametre de position ; c= parameétre de forme. Le

seuil du paramétre a a été consideré avec a=10cm pour ajuster la taille des classes de 1’espéce.
L’analyse a été faite dans R grace aux packages (Mass, Survival et Fitdistrplus) pour tester la

distribution observée par rapport a celle de Weibull.
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4.5- Résultats
4.5.1- Abondance stationnaire de Z. zanthoxyloides
Les inventaires faits par forét dans les trois zones climatiques du Bénin ont permis de rapporter

des densités et de calculer des indices de raréfaction qui sont présentés dans le tableau ci-apres :

Tableau 4.2: Densités et Indices de raréfaction de Z. zanthoxyloides par zone climatique et par
forét étudiée

Zone Climatiques Densités Indices de
(pieds/ha) Raréfaction
Guinéo-congolaise (Forét Classée de lama) 1,2 RI1<80%
Soudano-Guinéenne (Forét Classée de Wari -Maro) 0,24 R1>80%
Soudanienne (Forét Classée de N’Dali) 0 RI>80%

La densité des sujets de Z. zanthoxyloides diminue de la zone guinéo-congolaise (FC de la
Lama) a la zone soudanienne (FC de N’dali) et I’indice de raréfaction montre également que
I’espéce est abondante dans la zone guinéo-congolaise et de plus en plus rare a mesure qu’on

évolue vers la zone soudanienne.

4.5.2 Caractérisations dendrométriques de Z. zanthoxyloides

Au sein de la FC de la Lama ou I’espéce est abondante, les résultats obtenus ont montré que les
juveéniles sont plus nombreux dans les jachéres (2,2 pieds/ha) comparativement aux adultes
(0,75 pieds/ha) et cette différence est statistiquement significative (P-value< 0.0001). Au niveau
de la formation naturelle, ce sont les individus adultes qui prédominent (3,6 pieds/ha) et (3
pieds/ha) observes pour ce qui concerne les sujets jeunes.

Les structures en diamétre de cette espéce dans les deux différentes formations végétales du

Noyau Central de la Forét Classée de la Lama sont présentées par la figure 2.
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Figure 4: Structure en diameétre de Z. zanthoxyloides dans la forét classée de la Lama (A) et

des jacheres environnantes (B)

Dans tous les deux habitats, le paramétre de forme de Weibull (c) est compris entre 1 et 3,6.
Donc, la répartition par classe de diameétre des individus indique globalement une allure non
gaussienne partout et présente une asymétrie gauche (1< ¢ < 3,6) caractéristique des
peuplements avec une prédominance relative des individus jeunes ou de faibles diameétres. Quel
que soit le type d’habitat, les individus de diamétre compris entre 10 et 15 cm sont les plus
abondants. On y rencontre pres de 3 pieds a ’hectare dans la formation naturelle et plus de 2
pieds a I’hectare dans les jachéres. Au niveau des jacheres, le diamétre de cette plante n’excede
guere 20 cm alors qu’il atteint 35 cm dans la forét.

Par ailleurs, dans les autres foréts de Wari-Maro et de N’dali, aucun pied de Zanthoxylum
zanthoxyloides n’a été rencontré (0 pieds/ha). Cependant, les investigations ont permis de
retrouver quatre pieds isolés dans une jachére située dans 1’arrondissement de Manigri, une

localité non loin de la forét classée de Wari-Maro.

4.6- DISCUSSION

4.6.1- Abondance de Z. zanthoxyloides

Les résultats de la présente étude ont montré que Z. zanthoxyloides se raréfie au fur et a mesure
que s’¢éloigne de la cote. Ce résultat est similaire a celui de Yaoitcha (2016), qui a montré que
I’espéce est moins abondante dans les climats les plus arides. Ce résultat confirme également
les travaux de Gléelé Kakail et al. (2011) qui ont travaillé sur 1’adaptation écologique du
Vitellaria paradoxa suivant le gradient climatique du Bénin. Par ailleurs, une étude récente
avait déja mentionné cette espece est menacée de disparition a la hauteur de Glazoué-Save-
Ouésse, dans la zone soudano-guinéenne (Koutchika et al., 2014). Les résultats de la présente

étude ont été plus loin pour montrer qu’au Centre du Bénin, Z. zanthoxyloides relativement rare
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et qu’au Nord du pays I’espéce est complétement absente ou trés rare. La rareté des pieds adultes
dans les jacheres des zones prospectées pourrait s’expliquer par la pression anthropique qui
s’exerce sur ’espéce. En effet, en dehors de ses valeurs médicinales (Queiroz et al., 2006),
I’espéce est utilisée a d’autres fins comme la carbonisation, le bois énergie, la sculpture, etc.
(Pote et al., 2006; Furukawa et al., 2011). Bossokpi (2003) rapportait que Z. zanthoxyloides est
une espece des savanes pré-forestieres et des fourrés littoraux ; Adesina (2005) avait aussi
rapporté dans le sud-ouest du Nigéria que I’espéce est plus abondante en savane et en forét
séche donc il n’aurait pas été autrement sur nos site d'étude si les sujets adultes n’étaient pas
régulierement préleveés. La preuve en est que les sujets juvéniles et jeunes sont assez représentés
dans les jacheres, signe que la régénération naturelle se produit relativement bien.

Dans les jacheres, 1’accés direct a la lumicre permet aux plantules de s'établir et de se
développer. Les jachéres et les formations végétales ouvertes ont donc un potentiel élevé de
conservation si des actions spécifiques d’aménagement sont menées sur cette population jeunes

de I'espéce (Houéhanou et al., 2013).

4.6.2- Caractéristique structurale de population de Z. zanthoxyloides

Les distributions en diametre par formation végétale au niveau de la FC de la Lama indiquent
en général une allure non normale ¢’est-a-dire qu’elles ne présentent pas une allure gaussienne
et améne donc a déduire que la régularité de la structure Z. zanthoxyloides n’est pas assurée.
Cette dissymétrie gauche avait éte rapportée sur differentes especes tropicales par différentes
études. C’est le cas des travaux réalisés par Kperkouma et al. (2005) sur les arbres a beurre de
karité de Donfelgou au Togo et ceux de Bonou et al. (2009) sur les populations de Afzelia
africana au Bénin. Cependant, il avait été mentionné par des auteurs que certaines especes ayant
une distribution en forme de cloche a l'intérieur de petites parcelles pourraient présenter une
forme en J inversé lorsque les parcelles sont plus grandes (Pulido et al., 2001). L échelle d"une

forét classée pourrait donc avoir joué pour I ajustement obtenu avec la distribution de Weibull.

4.6.3- Pressions anthropiques et destruction des populations de Z. zanthoxyloides

Cette plante est constamment coupée lors de la mise en place des espaces agricoles Sud comme
au Nord Bénin. Pour la production agricole des cultures vivrieres comme le mais, les foréts sont
défrichées progressivement par labour avec un déracinement graduel qui prend d’abord en
compte les souches moins robustes dans 1’optique de mieux assurer la disponibilité¢ des
nutriments et 1’aération des couches du sol (Bajwa, 2014). Généralement, apres le travail des
terres par les agricuteurs, les racines de Z. zanthoxyloides sont récupérées par ceux qui veulent

les vendre. Autrement, les racines deviennent génantes et sont utilisées comme combustibles.
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Tout ceci, non seulement diminue les étendus des populations de |'espéce mais diminue aussi
le potentiel de sa régénération sur les friches. Mais il est heureux de constater que les études de
Quiroz et al. (2014) au Bénin rapportent que les racines de I’espéce étaient vendues moins cher
sur le marché (1.15 USD/kg) comparé aux racines des plantes en général (2.21 USD/kg). Ce
qui devrait diminuer un tant soit peu la pression, tout au moins du point de vue des collectes a
des fins commerciales car, les vendeurs de plantes médicinales préféreraient les racines qui sont
plus prisées dans les marchés. Quoique Botha et al.(2007) affirmaient, le prix n’est pas le

meilleur indicateur de la disponibilité d’une plante médicinale.

4.7- Conclusion

La distribution de Z. zanthoxyloides est plus confinée dans la zone guinéenne du Bénin et
bénéficie d’une situation de protection plus favorable dans la Forét classée de la Lama. La
diminution des sujets matures dans les jachéres et espaces anthropisés recommande que des
actions d’aménagements soient menées pour assurer sa disponibilité actuelle et future. Nous
suggerons cependant que des études plus fouillées soient conduites pour rendre disponibles des
cartes de distribution actuelle et passée de cette espece afin de guider les actions de
conservation. En attendant, les actions de propagation par bouturage sont a essayer pour aider
a assurer la disponibilité de la plante pour les usages actuels mais seules les actions de
domestication garantiront la diminution de la pression sur elle dans les habitats naturels et sa

conservation a long terme au Bénin.
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5- Propagation de Zanthoxylum zanthoxyloides par bouturage au Bénin

Ce chapitre est publié comme ci-apreés :

GUENDEHOU Ferdinand, DJOSSA Agossou Bruno, TEKA Oscar et ASSOGBADJO Achille.
2017. Propagation de Zanthoxylum zanthoxyloides par bouturage au Bénin. Revue de

Géographie du Bénin, Université d’Abomey-Calavi (Bénin), 21 : 24 — 47.

Résumé

Zanthoxylum zanthoxyloides est une espece a usage multiple et a fort potentiel médicinal. Elle
a un pouvoir de régénération faible du fait de sa faible production de graines. La présente étude
vise a évaluer la propagation de I’espéce a partir des boutures dans le but de contribuer a sa
conservation et a sa valorisation au Bénin.

Des tiges fragmentées feuillées ont été collectées au sein des trois des zones climatiques du
Bénin. Le dispositif expérimental utilisé pour cette étude est un essai factoriel en blocs
aléatoires complets avec 3 répétitions. L’étude a révélé que parmi les trois facteurs considérés
a savoir le type de substrat, le diametre des clones et la zone climatique, seuls le type de substrat
et la zone climatiques ont eu un effet significatif (P<0,001) sur la croissance des boutures. Les
boutures issues de la zone Soudano-guinéenne ont mieux repoussées et seul le substrat compost
a induit la meilleure croissance des rejets. L’évaluation de 1’aptitude végétative des boutures
issues des plantes juvéniles de diamétre inférieur a 10 cm (DBH < 10 cm) montre un taux de
reprise de moins de 20% sous ombrage et un taux de 75 % a la lumiere solaire.

Il ressort de ce travail que la multiplication du Z. zanthoxyloides peut se faire par bouturage
mais le développement des plantes dépend de la qualité du substrat et des boutures qui doivent
étre de préférence issues des plantes juvéniles.

Mots clés : Propagation, bouturage, clones, zones climatiques, Bénin.
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5.1- Introduction

La médecine traditionnelle joue an Afrique un réle important dans la résolution des problémes
sanitaires des populations rurales qui ont peu d’acces a la médecine moderne (Amadou, 2010).
Cette situation conduit les communautés a développer et a conserver des connaissances sur les
usages divers sur de nombreuses ressources naturelles disponibles dans leur milieu de vie.
Parmi ces ressources, figure Z. zanthoxyloides, une espéce a usage multiple et a fort potentiel
médicinal (Juhé et al., 2002 ; Bossokpi, 2003; Gnondoli et al.; 2006). La plus part des travaux
réalisés sur ’espéce dans le monde touchent les aspects médicinales, pharmaceutiques,
aromatiques (Menut et al., 2000 ; Ngassoum et al., 2003 ;Chaaib, 2004 ; Igoli et al., 2005 ;
Adesina , 2005 ; Queiroz et al., 2006 ; Abdullahi et al., 2010 ; Adeniyi et al., 2010 ; Denloye
et al., 2010 ; Etseé et al., 2011 ). Cependant, sur la base des criteres d'évaluation de I'UICN,
I'espéce a été classée vulnérable en Afrique et au Bénin (Adomou et al., 2010).

A notre connaissance, peu de choses sont connues sur sa régénération en vue de sa conservation
durable, alors que cette espéce a une importance médicinale reconnue. De ce fait, sa
conservation dans les milieux qui lui sont favorables et mieux dans les milieux proches des
utilisateurs est nécessaire (Eyog- Matig et al., 2004).

Le prélevement non rationnel des organes de Z. zanthoxyloides pour des usages continus
menace 1’espéece dans ses biotopes (Djégo et al., 2011) ; surtout que les graines de cet arbuste
ont un pouvoir germinatif trés faible (Thiés, 1995) pour assurer une régénération naturelle
suffisante dans les milieux ou sont encore présents quelques pieds semenciers. Pour résoudre
ce probléeme et assurer une adéquate régénération pour cette espéce, il est nécessaire
d’investiguer d’autres techniques de propagation.

La reproduction de ligneux a partir des graines est de loin le mode de propagation préféré en
ce qu’elle conserve la biodiversité (Bellefontaine, 2003) dans tout ce qui a de génétique sans
oublier le potentiel de contribuer a la gestion des flux de gene. Certaines especes trés convoitées
produisant peu de graines et qui germent géneralement difficilement pour donner un faible
nombre de plantes, lesquelles plantes nécessitant des conditions de croissance specifiques
(Quentin, 2006). Z. zanthoxyloides est une des espéces confrontée a ce probléme. C’est pour
contribuer a combler ce gap de connaissance que la présente étude envisage d’évaluer ta
technique de propagation par bouturage comme possible moyen pour tenter de lever cette
contrainte. La multiplication par bouturage consiste a faire un traitement spécial permettant de
faire apparaitre des racines sur des fragments de tiges feuillées qui se comportent comme de

jeunes plantes (Koko, 2002). Cela va permettre de conserver ladite espéce en déclin, tout en
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permettant son exploitation rationnelle. De plus, elle permettra de contribuer a sa domestication
en vue d’une meilleure valorisation au Bénin.

L’objectif de cette étude est d’évaluer la propagation de Z. zanthoxyloides a partir des boutures.
Nous avons comme hypothése que : i) les boutures venant des trois différentes zones agro
climatiques du Beénin ont des comportements différents, ii) 1’dge des sujets sur lesquels les
boutures sont prélevés peut influencer la reprise des boutures, iii) la qualité du substrat pourrait
jouer sur la croissance des boutures.

Les résultats obtenus permettront de retenir les meilleures pratiques et les meilleurs matériels
pour réussir la multiplication végétative de cette espéce et cela pourrait ouvrir de nouvelles

perspectives pour sa domestication.

5.2- Matériel et méthodes
5.2.1- Milieu d’étude

La collecte des données a été faite dans les trois zones agro climatiques du Bénin (Figure 5.1)
que sont la zone guinéo-congolaise, la zone soudano-guinéenne et La zone soudanienne.

La zone guinéo-congolaise (de 6°25 a 7°30 N) a un régime pluviométrique bimodal
avec une pluviométrie moyenne de 1200 mm par an totalisant en moyenne 250 jours de pluies
(la grande saison de pluie d’avril a fin juillet et la petite de septembre a mi-novembre). Ces
périodes de pluies sont alternées avec 2 saisons seches: une grande, de mi-novembre a mi-mars
et une petite d’aolit a septembre. On y enregistre une température journaliere qui varie de 25° a
29°C. L’humidité de I’air varie entre 69 % et 97 %. La zone guinéo-congolaise est dominée par
des sols ferralitiques, profonds et peu fertiles, des sols alluviaux et des vertisols qu’on retrouve
dans les vallées des fleuves Mono, Couffo et Ouémé, et dans la dépression de la Lama (Sinsin
et al., 2001; MEPN, 2009). Les principales especes vegétales rencontrées dans la zone guinéo-
congolaise sont entre autres Ceiba pentandra, Afzelia africana, Diospyros mespiliformis,
Anogeissus leiocarpus, Antiaris toxicaria, Milicia excelsa, Mimusops andongensis, Dialium
guineense, Milicia exelsa, Triplochyton scleroxylon et Terminalia superba (MEPN, 2009) ;

La zone soudano-guinéenne (située entre 7°30° N et 9°45° N) a un régime
pluviométrique unimodal (mai-octobre) et la pluviométrie moyenne annuelle varie de 900a
1110 mm répartie le plus souvent sur 113 jours en moyenne. L humidité relative varie de 31 %
a 98 % et les températures varient entre 25°C et 29°C. La zone de transition soudano-guinéenne
prolongeant la zone a affinités guinéennes, est le domaine des mosaiques de foréts claires, avec
éventuellement des foréts denses séches, parsemées de savanes arborées et arbustives et

traversées par des galeries forestiéres. On y retrouve les sols minéraux peu évolués et peu
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fertiles et les sols ferrugineux sur socle cristallin de fertilité variable. Dans cette zone, on
rencontre Daniellia oliveri, Parkia biglobosa et Terminalia glaucescens sur les sols bien
drainés, Anogeissus leiocarpus, Acacia campylacantha et Terminalia macroptera sur les sols
hydromorphes, Isoberlinia doka et Detarium microcarpum sur les sols sur cuirasses ou roches
peu profondes (MEPN, 2009).

La zone soudanienne (située entre 9°45° N et 12°30° N) connait une pluviométrie qui

varie de 900 a 1100 mm par an, répartie en moyenne sur 145 jours. L’humidité de 1’air varie de
18 % pendant I’harmattan (décembre a février) a 99 % en aodt pendant la saison de pluies et la
température mensuelle varie de 24°C a 31°C. La zone soudanienne est le domaine des sols
hydromorphes, des sols drainés, des cuirasses ferralitiques et des lithosols. Elle est constituée
de savanes et de galeries forestiéres avec des arbres recouvrant faiblement le sol.
Dans la partie sud de cette zone, la végétation est analogue a celle de la zone de transition. On
rencontre des peuplements d’Isoberlina doka et d Isoberlina tomentosa et ensuite des especes
comme Adansonia digitata, Pterocarpus erinaceus, Afzelia africana, Erythrophleum
guineense, etc. (MEPN, 2009).
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Le site ou I’essai de germination par bouturage s’est déroulé est la ferme de la Faculté des
Sciences Agronomiques de I’Université d’Abomey Calavi située dans la commune d’ Abomey
Calavi. La Commune d’ Abomey-Calavi est située dans le Département de 1’ Atlantique. Elle est
comprise entre 6°21° et 6°42” latitude Nord et 2°13 et 2°25 longitude Est. Elle fait partie des
plus vastes communes du Département de I'Atlantique dont elle occupe plus de 20 % de la
superficie. Elle s'étend sur une superficie de 650 Km? représentant 0,48% de la superficie de
tout le Bénin. Située dans la partie sud du Bénin, elle est limitée au Nord par la commune de
Z¢, au Sud par I’Océan Atlantique, a I’Est par les communes de S6-Ava et de Cotonou et a
I’Ouest par les communes de Tori-Bossito et d’Ouidah. Les sols sont ferralitiques, profonds et

peu fertiles.

5.2.2- Caractérisation botanique de Z. zanthoxyloides

Z. zanthoxyloides appartient a la famille des Rutaceae avec plusieurs synonymes : Fagara
zanthoxyloides Lam., Fagara senegalensis (DC) A. Chev., Zanthoxylum senegalense (DC). A.
Chev., Zanthoxylum polyganum Schum., Zanthoxylum zanthoxyloides Waterm. (Bossokpi,
2003 ; Chaaib, 2004). C’est un arbuste glabre de 6 a 7 m de haut. Les rameaux sont trés armés
avec des aiguillons trés recourbés et aigus, en forme de griffes, petits ou atteignant jusqu’a 1
meétre de longueur. Le rachis et parfois la nervure médiane portent de grosses épines recourbées.
Les feuilles (photo 1) sont alternées, composées et imparipennées avec un pétiole de 2 a5 cm
de rachis plus ou moins cylindriques ou aplatis. Les tiges se présentent sous forme de fragments

cylindriques de 3 a 5 cm de diamétre (photo 5.2).

Photo 3 : Fruits et feuilles de Z. zanthoxyloides Photo 4 : Tronc épineux de Z. zanthoxyloides
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5.2.3- Echantillonnage et collecte des données

Le matériel végeétatif est constitué essentiellement de fragments de tiges feuillées prélevés au
niveau des plantes méres avec une paire de sécateurs. La collecte a été faite dans les trois zones
agro climatiques du Beénin et précisément dans leurs habitats naturels. Les tiges feuillées
fragmentées sont collectées, a chaque fois et dans chaque zone agro-climatique, sur une
moyenne de dix (10) individus de I’espéce, chaque individu étant séparé de I’autre d’au moins
100 m pour éviter de collecter du matériel sur des sujets apprentés. Des lots de 100 boutures
ont été constitués par zone agro climatique conformément a la méthode de Tubull (1975). Trois
classes de diamétres a savoir 0< DBH; <4 mm ; 4 <DBH> <8 mm et 8 < DBHz <13 mm sont
choisies pour évaluer les taux de reprises des clones ainsi choisis en relation avec le diameétre,
les classes de diamétre ayant un lien relativement direct avec 1’age des sujets. Par rapport a
I’impact de la lumiére sur la croissance des boutures, nous avons disposé un bloc expérimental
sous ombrage et un autre a ciel ouvert directement exposé aux rayons solaires. Enfin, deux
substrats (compost et terre arable) ont été utilisés pour évaluer I’effet de la qualité du substrat

sur le succes de la reprise des boutures.

Nous avons mesuré le temps de reprise, la hauteur des rejets et compté le nombre de feuilles et
de bourgeons. Ces mesures ont été faites sur une durée de quatre mois a intervalle de 15 jours

a partir d’une période de deux semaines.

5.2.4- Dispositif Expérimental

Le dispositif (Figure 5.2) est un essai factoriel (3 x 2 x 3). Il s’agit de trois clones de différents
diametres, de deux substrats et de trois provenances (Zones agro climatiques) disposés en blocs
aléatoires complets avec 3 répétitions. Chaque bloc contient 6 lots de 15 boutures. Les lots de
sachets qui ont constitué les unités expérimentales sont randomisées dans chaque bloc. Au total
il s’agit de 270 boutures (5 boutures * 3 clones * 3 zones * 2 substrats * 3 répétitions). L unité
expérimentale couvre une superficie totale de 9m?, soit 3m? (2 m * 1,5 m) par répétition.

Les facteurs étudiés sont : Zone agro climatique, Substrat et Classe de diamétre. L arrosage a
été effectué a I’aide d’un arrosoir en raison de 6 litres d’eau par unité experimentale suivant une
fréguence de trois jours. Chaque semaine, durant trois mois, le nombre de bourgeons, le nombre

de feuilles et les longueurs des rejets sont enregistrés.
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Z1 Z2 Z3
S1 S2 S1 S2 S1 S2
D1 D2 D3 D2 D3 D1
D3 D1 D1 D1 D2 D3
D2 D3 D2 D3 D1 D2
D3 D2 D1 D3 D2 D3
D2 D3 D2 D2 D3 D2
D1 D1 D3 D1 D3 D1
D2 D3 D3 D3 D1 D2
D1 D1 D2 D2 D1 D1
D3 D2 D1 D1 D3 D3
D1 D3 D2 D2 D3 D1
D2 D2 D1 D3 D2 D2
D3 D1 D3 D1 D1 D3
D3 D3 D1 D1 D1 D3
D1 D2 D2 D2 D3 D1
D2 D1 D3 D3 D2 D2

Figure 6 : Dispositif expérimental (Split plot) (18 traitements (3x2x3) avec 3 répétitions ; Z1 :
Zone Guinéenne, Z, : Zone Soudano-guinéenne, Zs : Zone Soudanienne ; Si: Terre arable du
site expérimental et Sp: Compost ; D1 : DBH]0; 4], D.: DBH ]4; 8] et D3: DBH 18 ; 13])

Apres avoir eu les résultats du premier essai, un deuxieme essai a été conduit sur la provenance
et le clone qui a donné les meilleurs résultats. Il s’agit de la provenance zone agro écologique
soudano-guinéenne de diameétres compris entre 4 et 8 mm. Cette fois-ci en a utilisé encore les
deux types de substrat (compost et terre arable du site) et I’exposition au soleil et le maintien

sous ombrage.

5.2.5- Analyse des données

Pour évaluer 1’effet des facteurs (zones agro climatiques, substrats et classes de diamétre) sur
les modalités (nombre de bourgeons, la longueur des rejets et nombre de feuilles), les données
ont été collectées sur une période de 12 semaines. Le tableur Microsoft Excel 2013 a été utilisé
pour la saisie et la codification des données. Une analyse de Friedman dans ANOVA sur
mesures répétées sur rang a eté faite dans SignaStat 3.5. Une figure (histogramme) a aussi été
génerée pour montrer la meilleure provenance. Ce test vise a ressortir une différence statistique
significative entre les provenances en fonction des succes de rejet et selon les substrats.
S’agissant de I'importance de I’age de la plante mére et de la lumicre sur la croissance des
boutures, elle a été appréciée par une reprise de 1I’expérience sous ombrage et a la lumiére avec
des boutures issues des plantes de DBH compris entre 4 et 8 mm. Les résultats du deuxiéme

essai ont également permis de générer dans Excel des courbes pour comparer les valeurs
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moyennes du nombre des bourgeons, de la longueur des rejets et la longueur le nombre des

feuilles sur les différents substrats et ceci, au soleil ou sous ombrage.

5.3- Résultats

5.3.1- Effets du substrat, des provenances et du diametre sur la croissance des boutures

Il ressort de notre expérience que les trois facteurs considéres (type de substrat, zone climatique
et classes de diameétre) ont un effet tres hautement significatif sur les modalités (nombre de
bourgeons, longueur des rejets et nombres de feuilles) (Friedman Repeated Measures Analysis
of Variance on Ranks, Chi-square= 98,656, ddf = 17, p <0,001) (Figure 5.3).

Seules les provenances de la zone soudano-guinéenne et de DBH = D2 :]4; 8] ont affiché un
développement significatif avec la longueur moyenne et le nombre de feuille les plus élevés sur

le substrat composte.

5.3.2- Effet de la lumiére et du substrat sur la croissance des boutures

Le debourrage des boutures de diametres compris entre 4 et 8 mm prélevées des plantes
jurvéniles de diametres sur 5 semaines sont présentés sur les Figures ci-apres. Le choix de ces
valeurs de diameétres se justifie par le fait que la croissance des boutures lors de la premiére

expérience a été observée a leur niveau.
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Figure 7 : Evolution comparée des boutures sur différents substrats des nombres

hebdomadaires des bourgeons, des feuilles, et des tailles des rejets.

Le substrat compost a donné les meilleurs résultats quant aux nombre des bourgeons (Compost
Bourgeon vs. Sol Bourgeon: Mann-Whitney U Statistic = 43,500, T = 257,500 n(small) = 14
n(big) = 14 ; p = 0,011) et des feuilles (Compost Feuille vs. Sol Feuille ; Mann-Whitney U
Statistic = 21,000; T = 280,000 n (small) = 14 n (big)= 14 ; p = <0,001) mais les tailles des
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rejets ne sont pas significativement différentes (Compost Rejet vs. Sol Rejet: Mann-Whitney
U Statistic = = 82,500, T = 218,500 n (small) = 14 n(big)=14 (P =0,434); p=0,011).

Le méme essai repris avec un second lot a I’ombre et un lot a la lumiére du soleil a donné les
résultats présentés sur la Figure 5.4. La croissance des boutures exposées a la lumiére est
importante comparativement a celles exposées a 1’ombre (a). Le nombre de feuilles sur les
boutures exposées a la lumicre est élevé par rapport au nombre de feuilles sur les boutures
exposées a ’ombre (b). Il se revele que La lumiére joue un réle considérable sur la vie des

plantes chlorophylliennes.
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Figure 8 : Croissance comparée des tailles des rejets (a) et du nombre de feuilles (b) sur les

boutures a la lumiére et a I’ombre.
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Les meilleures croissances ont été obtenues a la lumiere du soleil (23 a 92% meilleure a la
lumiére du soleil qu’a 1’ombre pour les repousses des boutures). Ce résultat a été obtenu avec
les boutures provenant de la Zone Guinéenne et le substrat compost.

N,

Photo 5 : Boutures de Z. zanthoxyloides exposées a la lumiere
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5.4- Discussion

5.4.1- Provenances des boutures de Z. zanthoxyloides.

Les différences observées par rapport a la croissance des boutures sont dues a I’influence de
I’environnement (manque de la lumiere solaire) sur le développement de la plante (Padonou,
2009). L’absence de régénération des boutures issues des zones Guinéenne et Soudanienne ne
s’explique pas a cette étape de notre recherche et cette situation pourrait faire penser a un
éventuel probléme physiologique ou de déshydratation précoce aprés leur prélévement des
pieds parents. Selon Nguema (2013), ses échantillons auraient connu un desséchement précoce
sous I’effet du climat aprés leur détachement de 1’arbre meére. En effet, la qualité des boutures
est trés dépendante du stade de développement qu’elles ont atteint au moment de leur collecte.
Chez Manihot esculenta, par exemple, il est recommandé 1’usage de boutures issues des pieds
meres dont I’age n’excede pas 18 mois (Ahanhanzo et al., 2008). Etant une espece tropicale,
héliophile qui produit trés peu de graines et se multiplie par bouturage (Jean-Pierre, 2006), elle
est peut-étre comparable a Z. zanthoxyloides sur ces aspects en lien avec la multiplication par
bouturage. Dans le cadre de notre étude, nous avons utilisé des boutures issues des plantes
meéres adultes (DBH ]10 ; 50 cm]). Ces boutures sont certainement assez lignifiées et
renferment peut-étre peu de réserves nutritives pour assurer une reprise rapide des boutures. Cet
état ne favorise pas la formation et le développement des racines et des pousses dans un premier
temps, puis réduit la viabilité des bourgeons en voie de débourrement (Thorpe et Stefania,
2001). La période de I’expérimentation peut avoir joué sur le succes de repousse. En effet, cette
période correspond a la saison seche et les apports d’eau peuvent ne pas suffire pour compenser
toutes les pertes en eau. Nguema et al. (2013) ont rapporté que les plantes propagées par
bouturage possedent une faible résistance a la sécheresse comparativement aux plantes
régenérées par les graines. Malgré le retard de croissance des boutures, il a été enregistré une
floraison aprés deux mois de germination, conformément aux observations de Reinhard (2010),
Reinhard et Tianasoa (2010) qui avaient rapporté que les plantes issues du bouturage ont
souvent la méme phénologie que les pieds meres et peuvent rentrer relativement t6t en

production.

5.4.2- Nature du substrat et la croissance des boutures de Z. zanthoxyloides

Le compost a assuré la reprise plus rapide des boutures par rapport a la terre arable. Le compost
avec ses microorganismes peut libérer plus d’éléments nutritifs assimilables par les plantes pour
se développer. Tout ceci est favorisé par I’activité des microorganismes se trouvant dans le

compost (Fuchs, 2009). L'influence positive du compost sur le développement de la plante
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résulte de deux actions différentes. D'une part, il agit comme un engrais en fournissant a la
plante des éléments nutritifs et, d'autre part, comme amendement en améliorant les propriétés
des sols. Le compost, grace a sa teneur élevée en matiéres organiques, améliore de nombreuses
propriétés physiques des sols. Il abaisse significativement la densité apparente (Mays et al.,
2003), accroit la porosite totale (Pagliai , 2005) et améliore la capacité de rétention en eau des
sols en augmentant la microporosité du sol (Bengstone, 2003). Toutes ces ameliorations
confirment I'action positive des matieres organiques sur la fertilité des sols (Pichot, 2005; Gobat
et al., 2003; Velly, 2004).

5.4.3- Effet de la lumiére sur la croissance des boutures de Z. zanthoxyloides

L’évaluation de I’aptitude végétative des boutures montre un taux de reprise de moins de 20 %
sous ombrage et 75 % a la lumiere solaire. Le faible taux de reprise observé au niveau des
boutures sous ombrage serait dii a I’absence de lumiére/énergie solaire qui ne favorise pas
suffisamment les activités photosynthétiques (Nguema, 2013) et dans ces conditions Kengué
(2002) rapporte que les réserves s’épuisent au moment méme ou aucune structuration racinaire
n’est encore mise en place pour prendre le relais. En effet, lorsqu’un rameau est séparé de la
plante mére, il devient autonome du point de vue nutritif et doit enclencher au préalable la
formation d’une cal cicatricielle induisant la poussée des racines. La lumicre apporte I’énergie
nécessaire a la photosynthése et ainsi la croissance des plantes varie selon le spectre et la
photopériode (Wang et al., 2001; Afreen et al., 2005). La lumiére joue un r6le considérable sur
la végétation, et plus particulierement sur la vie des plantes chlorophylliennes capables d'utiliser
I'énergie lumineuse pour réaliser la synthese des composés organiques (Fanny, 2006). Son
intensification améliore la quantité de biomasse et la teneur de molécules d’intérét dans les
plantes médicinales. (Leonhardt et al., 2009 ; Tran, 2005 ; Afreen et al. 2005). A cet effet, on
peut déduire que Z.zanthoxyloides est une plante «héliophile» (Emrich et al., 1999) eu égard

a la performance de ses boutures exposees a la lumiere du soleil.
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5.5- Conclusion

Nos résultats montrent clairement que la multiplication de Z. zanthoxyloides peut se faire par
bouturage mais le développement des plantes dépend des conditions du milieu de culture y
compris la qualité du substrat. Aussi, les plus jeunes plants fournissent des boutures plus a
méme de rejeter que celles issues des sujets plus ages.

Les résultats de cette étude permettent d’envisager la multiplication végétative et la
domestication du Z. zanthoxyloides pour les utilisations actuelles est future. Les multiples
usages medicinaux connus pour cette plante nécessitent que des études plus approfondies soient
entreprises en vue de la valoriser plus et pour qu’elle soit au centre d’actions nationales au
niveau des plants d’aménagement des habitats naturels de son aire de distribution au Bénin.
Mais en attendant, il est nécessaire d’évaluer le niveau de connaissance et des usages
médicinaux que les populations font de cette plante a usage multiple afin de mieux apprécier

son statut de conservation.
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Chapitre 5: Connaissances et usages médicinaux de Zanthoxylum
zanthoxyloides (lam.) Zeperm. & Timler par les communautés autour de
foré t classé de la Lama au Bénin : implications pour sa conservation
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6- Connaissances et usages médicinaux de Zanthoxylum zanthoxyloides (lam.) Zeperm. &
Timler par les communautés autour de foré t classé de la Lama au Bénin : implications

pour sa conservation

Ce chapitre est soumis pour publication comme ci-apres :

GUENDEHOU Ferdinand, DJOSSA Agossou Bruno, TEKA Oscar et ASSOGBADJO Achille
Ephrem. Connaissances et usages médicinaux de Zanthoxylum zanthoxyloides (lam.) Zeperm.
& Timler par les communautés autour de la forét classée de la Lama au Bénin : implication

pour sa conservation. Soumis a Journal de la Recherche Scientifique de I'Université de Lomé

Résumé

Au Bénin, Z. zanthoxyloides, espéce surtout médicinale subit de fortes pressions d’utilisation.
La présente étude a investigué les pressions d’utilisation en évaluant les connaissances et usages
des organes de 1’espece autour la Forét Classée de la Lama ou 1’espece est plus présente au
Bénin. Une enquéte conduite auprés de 240 personnes réparties dans les trois groupes
socioculturels majeurs (Fon, Adja, Holli) a permis de rapporter les divers usages sur I’espece.
La pression d’utilisation de la plante a été appréciée au moyen des valeurs d’usages calculés
par organe utilisé pour traiter différentes affections. Les résultats ont révélé des usages
médicinaux variés pour traiter/soulager des problémes de santé regroupés en : affections
microbiennes, affections digestives/parasitaires, affections du sang, affections cutanées et
tonifiants. Les Holli ont déclaré plus d’usages suivis respectivement des Fon et des Adja. Les
femmes ont déclaré globalement moins d’usage que les hommes. Les personnes des deux sexes,
de différents ages, ont déclaré des usages médicinaux globalement comparables avec les Holli
encore en téte. Les affections microbiennes étaient partout en téte des déclarations d’usage
généralement suivies des affections digestives/parasitaires. La racine, I’écorce et les feuilles
étant surtout utilisés, il est évident que le maintien sur le long terme de cette espece sera mis a
mal. Nous concluons que les usages médicinaux traditionnels, pratiques adoptées par la grande
majorité des personnes vivant dans ces milieux, constituent une pression qui appelle des
interventions pour aider au maintien et a la gestion durable de cette ressource pour les usages
actuels et futurs.

Mots clés : Ethnobotanique, plantes médicinales, groupes socioculturels, genre, age, Bénin.
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6.1- Introduction

L’Afrique est I’'un des continents ou la biodiversité est la plus élevée au monde mais en
constante dégradation (UNEP-WCMC, 2016). Elle est également un des continents ou de
nombreuses communautés rurales dépendent de la diversité biologique pour tirer leurs moyens
d’existence (Endamana et al., 2015) comme ailleurs dans les régions pauvres du monde (Kumar
et Lalramnghinglova, 2011). L’utilisation des PFNLs est une illustration de cette exploitation
des ressources naturelles a diverses fins (Bikoué et Essomba, 2007). Les usages faits de la
biodiversité végétale peuvent étre médicinaux, alimentaires, culturels, artisanaux ou
domestiques (Fandohan et al., 2010; Perumal, 2010). Ainsi, différentes études ethnobotaniques
(Fandohan et al., 2010 ; Goussanou et al., 2011 ; Gouwakinnou et al., 2011), socioéconomiques
( Codjia et al., 2009) et écologiques (Quin et al., 2005 ; Dadjo, 2011 ; Déguénonvo, 2011) ont
confirmé ces différents intéréts. Au nombre de ces usages ceux médicinaux sont les plus
répandus surtout dans les communautés rurales pauvres. La majorité des populations du tiers-
monde (70%) a recours a la tradi-thérapie basée sur les plantes pour leurs problémes de santé
(Malaisse, 1992) alors que plus d’Africains (80%) y font recours (Jiofack et al., 2010). Au plan
mondial, 'TUCN a dénombré a partir des pharmacopées publiées 16.000 espéces de plantes
supérieures, mousses, fougeres et lichens ayant des vertus médicinales (Leaman et al., 2009).
Un inventaire réalisé par 'OMS, vers la fin des années 1970 a estimé que le nombre d’especes
ayant des propriétés médicinales était de 1’ordre de 21.000 dans le monde (Khan et al., 2013).
Cependant, il n’existe pas de liste mondiale exhaustive des espéces de plantes car nombre
d’espéces restent a déterminer (Gilbert et al., 2016). Sur les 300.000 espéces végeétales
recensées sur la planéte plus de 200.000 se trouvent en Afrique tropicale et présentent des
propriétés médicinales (Salhi et al., 2010). Au Bénin, sur les 3000 espéces de plantes
inventoriées dans les écosystéemes forestiers, 172 sont consommées par les populations locales
comme plantes alimentaires (Codjia et al., 2003 ; Dadjo et al., 2012) et 814 sont exploitées
comme plantes médicinales (Sinsin et Owolabi, 2001). La documentation des plantes
médicinales ainsi que les usages qui leurs sont associés est nécessaire pour mieux apprécier les
pressions anthropiques dont elles font 1’objet et surtout pour entreprendre des actions pouvant
permettre leur conservation pour les usages actuels et futurs. Cet intérét pour la conservation
des ressources forestieres en géneéral et pour les essences végétales autochtones d’intérét s’éléve
de plus en plus et un peu partout dans le monde (Fennane, 2004 ; Dadjo, 2011 ; Kimpouni et
al., 2018 ;). Des études ethnobotaniques sont donc utilisées comme moyen pour comprendre
les utilisations ainsi que les perceptions des communautés riveraines des habitats qui abritent

les espéces d’intérét (Yapi et Zirihi 2015). Elles apparaissent comme un préalable indispensable
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pour 1’¢laboration et la mise en place d’un plan de gestion participative des especes dans leurs
habitats naturels.

Au Bénin, Z. zanthoxyloides est une plante médicinale assez utilisée qui fait I’objet de
I’exploitation de presque tous ses organes (Adomou et al., 2011) a cause de ses vertus
médicinales largement reconnues par les communautés rurales (Adomou et al., 2012). Mieux,
elle est reconnue récemment par des chercheurs béninois pour ses effets prouvés sur la
drépanocytose avec le médicament VK-500® mis au point par Dr Medegan Fagla Jerome a
partir de plusieurs plantes dont Z. zanthoxyloides et exploite au Bénin depuis 1999 (Mavian,
2012). L’espece a une distribution réduite et semble aujourd’hui confinée aux aires protégées
comme la FC de la Lama. Ce qui est révélateur d’un certain statut de conservation au Bénin
(Adomou et al., 2011).

La présente étude sur Z. zanthoxyloides ambitionne évaluer les connaissances et les usages
médicinaux liés a cette espéce par les différents groupes socioculturels autour de la F.C. de la
Lama qui est un de ses réservoirs importants au Bénin. Cette étude documente les pressions que
subit Z. zanthoxyloides pour motiver les décisions et actions pour sa conservation. De maniére
spécifique, il s’est agi de (i) recenser les divers usages de différents organes de la plante par les
différents groupes socioculturels et I’influence du genre et de 1’age et (ii) évaluer les
convergences des usages entre les groupes socioculturels investigués;(iii) proposer des pistes
pour une conservation durable de Z. zanthoxyloides pour garantir les usages actuels et futurs au

Bénin

6.2- Matériel et méthodes

6.2.1- Milieu d’étude

La Forét Classée de la Lama se situe dans le Sud du Bénin a environ 65 km (vol d’oiseau) de
Cotonou et s’étend a cheval entre les départements de 1’ Atlantique et du Zou. Son nom lui vient
de la dépression de la Lama ou elle est installée (Figure 1). Les villages riverains sont Koto et
Don du c6té nord et Toffo au sud. La voie de chemin de fer Cotonou-Parakou est sa limite Ouest
et la voie goudronnée Cotonou-Bohicon en est la limite Est. Cette forét se situe
géographiquement entre 6°55° et 7°00’ de latitude nord et entre 2°04” et 2°12” de longitude Est.
Elle est un des derniers vestiges de mosaique foréts/savanes qui existent encore au Bénin. Elle
est composée de forét naturelle, de mosaiques de foréts/savanes déegradées et de formations
forestieres plantées avec des essences exotiques. Cette forét a été classée par le gouvernement
béninois (Dahomey d’alors) avec 1’arrété de classement n°05574/SE/F du 24 décembre 1946.

Elle couvre a I’origine une superficie de 16250 ha dont 11000 ha de forét qui ne reste de nos
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jours que 4777 ha de forét dénommée noyau central décomposé en 292 ha de plantation de
Tectona grandis et Gmelina arborea, de 1900 ha de forét dense et de savane (Emrich et al.,
1999). Au plan administratif, les 16250 ha se divise en partie sud (9750ha) dans la commune
de Toffo, Département de 1’Atlantique et la parte nord (6500ha) dans la commune de
Zogbodomey, département du Zou (Figure 1). Cette forét appartient au domaine
phytogéographique Guinéo-congolais avec une pluviométrie annuelle de 1100 mm de pluie. Le
climat est de type subéquatorial avec deux saisons de pluie (avril a mi-juillet et de mi-septembre
a octobre). La température moyenne annuelle est de 29°C et le type de sol dominant est
hydromorphique.

Des études précédentes avaient rapporté une diversité faunique dans la forét y compris plusieurs
espéces menacées (Coubéou, 1995, Codjia and Assogbadjo, 2004). Les espéces recensées
étaient Thryonomys swinderianus, Potamochoerus porcus, Tragelaphus scriptus,
Cercopithecus mona, Cercopithecus erythrogaster eryhrogaster, Civectittis civetta,M. tricuspis
(Manideae) etc. Cette forét alimente également une activité non négligeable de commerce de
viande de brousse (Sogbohossou and Kassa, 2016).

Les groupes socioculturels vivant autour de cette forét sont les Fons, les Adjas et les Holli.
L’agriculture est I’activité dominante suivie des jobs dans les travaux d’exploitation des

plantations par la structure en charge de la gestion de la forét.
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Figure 9 : Carte du Bénin situant la Forét Classée de la Lama et les villages environnants

6.2.2- Méthode de collecte de données

Une étude exploratoire a été effectuée sur un échantillon de 100 personnes prises au hasard dans
I’ensemble des groupes socioculturels ciblés. Ce sondage a permis de déterminer la proportion
de 25 personnes qui possédent des connaissances sur les usages médicinaux de Z.
zanthoxyloides. Ensuite un calcul de la taille effective de 1’échantillon a partir des résultats du

sondage a été fait grace a la formule 1 de Dagnelie (1998) :

_t'xp(l-p)

@ @

n : est le nombre total de personnes enquétées dans le cadre de cette étude. t2 est la valeur de la

n

variable aléatoire normale pour une valeur de la probabilité pour a= 0.05.

t2= 1,96; p : est la proportion de personnes qui ont une connaissance sur les usages
ethnobotaniques de Z. zanthoxyloides (les résultats du sondage ont donné 25 personnes sur 100
soit p = 0,25), d : est la marge d'erreur autorisée (il a été choisi d =5%). Le calcul de la taille
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de I’échantillon requise a donné n = 230 personnes. Ainsi, il a été enquété 240 personnes
appartenant aux trois groupes ethniques (Fon, Adja et Holli) majoritairement représentés dans
et autour de la FCL.

6.2.3- Enquétes ethnobotaniques

Au total, 240 personnes appartenant a 3 groupes socioculturels a savoir les Fons (34,16%), les
Holli (57,5%) et les Adja (8,33%) ont été enquétées en utilisant un questionnaire de type
structuré. Un consentement libre de toutes les personnes a été obtenu avant la conduite desdites
enquétes. Pour les enquétés non alphabétisés et non scolarisés, les services de traduction d’un
guide local ont éte requis.

Les données collectées sont relatives aux usages médicinaux des organes suivant les groupes

socioculturels, le genre et I’age.

6.2.4- Analyse et traitement de données

Les usages médicinaux déclarés par les répondants ont été classés par organes, par groupes
socioculturels, par sexe et par classe d’age défini (< 50 ans, 50-75 ans et > 75 ans). Par organe
de la plante les valeurs d’usage (VU) ont été calculées suivant la formule 2 ci-apres :

Uaft/ Nt 2

Avec Ugss représentant le nombre d’usage par affection et Ny représentant le nombre total
d’usage médicinaux par organe.

Pour des besoins de simplification du message, les affections traitées par les enquétés ont été
regroupées en catégories plus ou moins homogeénes sachant que ces groupes socioculturels font
surtout des traitements symptomatiques ignorant souvent les causes. Les principales catégories
d’affections sont consignées dans le tableau 6.1 ci-aprés. 1l importe de spécifier les différentes
affections qui figuent au sein de ce tableau. Les affections microbiennes sont des maladies
provoquées par la transmission d’un micro organisme ou d’un agent infectieux. Pour ce qui
concerne les affections digestives, elles regroupent les pathologies liées au systéme disgestif
(estomac et intestins). S’agissant des affections asthéniques, elles sont liées a une insuffisance
fonctionelle d’un organe ou d’un systéme. Quant aux affections du sang, encore appellées
« hémopathies », ce sont des pathogies qui touchent non seulement la production du sang mais
aussi ses composants comme les cellules sanguines, 1’hémoglobine, le mécanisme de
coagualtion et les protéines sanguines. Quant aux affections parasitaires, elles sont dues a des

parasites.
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Tableau 1 : Groupes d’affections prises traitées avec les organes de la plante

N° Groupes d’affection Maladies et affections constitutives

1  Affections microbiennes Abcés, carie dentaire, infections, inflammation, MST,
rougeole, toux

2  Affections digestives et Amaigrissement, hernie, malnutrition, maux de ventre,

parasitaires purge, constipation, ver de guinée, vermifuge
3 Affections du sang Crise convulsive chez les enfants, drépanocytose,
épilepsie, hypertension, paludisme
4 Affections de la peau Datres, démangeaisons, urticaires, piqlres d’insecte
5  Asthénies Faiblesse sexuelles, vertiges, impuissance sexuelle
passagere

Les séries des valeurs d’usage par organes ont ¢été utilisées pour comparer les groupes
socioculturels avec une ANOVA (lorsque les données ont une distribution normale ; dans le cas
contraire ¢’est Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks) et en cas de différence
significative, des comparaisons deux a deux sont faites (All Pairwise Multiple Comparison
Procedures Holm-Sidak method ou Tukey Test). Au cas ou seulement deux groupes
d’affections sont définies a partir des usages déclarés, un t-test est utilisé pour les comparer. A
sein de chaque groupe socioculturel les groupes d’affections ont également été utilisés pour
rechercher des différences entre le genre avec les mémes analyses statistiques. Par ailleurs, les
mémes outils statistiques ont été utilisés pour rechercher des différences significatives entre les
ages définis quant aux groupes d’affections définies. Les valeurs d’usage ont été utilisées pour

construire des histogrammes pour afficher les comparaisons.
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6.3- Résultats
6.3.1- Usages medicinaux des organes suivant les groupes socioculturels et le genre
Les usages des organes de Z. zanthoxyloides pour prendre en charge les différents groupes

d’affections par groupes socioculturels et suivant le genre autour de la Forét Classée de la Lama

se présentent comme suit (Figure 6.2).
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Figure 10 : Utilisation des organes de 1’espéce dans la prise en charge des affections par les
Adjas (a), les Fons (b) et les Hollis (c).

Les usages rapportés pour tous les organes et dans tous les groupes affichent des
déclarations liées aux affections microbiennes suivies des affections de sang surtout chez les
Fons sans oublier les asthénies en troisieme position mais également présentes dans tous les
groupes socioculturels.

Chez les Adjas , la comparaison deux & deux (All Pairwise Multiple Comparison
Procedures (Tukey Test)) a permis de ressortir une différence significative entre les affections
microbiennes, de sang et les asthénies alors qu’aucune différence n’a été détectée entre les
affections microbiennes et les affections digestives/parasitaires ; il en est de méme avec les
asthénies.

En considérant les femmes, aucune différence significative n’a été détectée sur la base
de la prise en charge des affections. Quant aux hommes, des différentes significatives ont été
révelées (One Way Analysis of Variance; p = 0,002) puis la comparaison deux a deux (All
Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method)) a permis de rapporter une
différence significative entre les affections microbiennes et les affections de sang,
digestives/parasitaires et asthéniques. Aucune différence significative détectée entre les
affections digestives/parasitaires et affections de sang et asthéniques. Egalement aucune entre
les affections de sang et asthénies.

Au niveau des Fons, des différences significatives ont été rapportées au niveau des
affections (Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks ; H=11,440;df=4;p =

0,022). Les comparaisons deux a deux (All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey
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Test)) ont révélé de maniére tranchée qu’il n’existe pas de différence entre affections
microbiennes et affections cutanées. Les autres comparaisons ont été déclarées non testées.

En considérant les femmes, aucune différence significative n’a été détectée (Kruskal-Wallis
One Way Analysis of Variance on Ranks ; H=8,146 ; df =4 ; p =0,086). Il en est de méme
pour les fomme (Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks ; H = 6,849; ddf =
4;p=0,144).

Chez les Hollis, des différences significatives ont été révélées au niveau des affections

(Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks ; H = 21,058 ; df =4 ; p = <0,001)
et la comparaison deux a deux (All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test)) a
permis de rapporter des différences significatives entre les affections microbiennes et les
affections de sang, cutanées. Mais aucune différence entre les affections microbiennes et les
asthénies en non plus entre les asthénies et les affections cutanées.
Des différences significatives ont également été révélées au niveau des femmes (Kruskal-Wallis
One Way Analysis of Variance on Ranks ; H=9,851 ; df =4 ; p = 0,043) ainsi qu’au niveau
des hommes (Kruskal-Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks ; H= 11,029 ; df =4 ;
p = 0,026).

6.3.2- Usages médicinaux des organes de ’espéce suivant les groupes socioculturels et les
générations

Les usages des organes de Z. zanthoxyloides pour prendre en charge les différents groupes
d’affections par les groupes socioculturels et entre générations autour de la Forét Classée de la
Lama se présentent comme suit (Figure 6.3).

Les usages rapportés chez les jeunes (< 50 ans) montrent que ces derniers utilisent les
organes de la plante pour prendre en charge surtout les affections microbiennes suivies des
affections digestives/parasitaires. Les jeunes Hollis affichent des usages plus diversités.

Au niveau des Adjas, des différences significatives (Wallis One Way Analysis of Variance on
Ranks ; H = 15,699; df = 2; p = <0,001) ont été rapportées pour ces jeunes sur la base des

affections prises en charge par les organes de la plante. Les comparaisons deux a deux on
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Utilisation des organes de I’espece dans la prise en charge des affections par les

Adjas (a), Fons (b) et Hollis (c) de moins de 50 ans.
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Permit de révéler des différences significatives (All Pairwise Multiple Comparison Procedures
(Tukey Test).

Chez les Fons, aucune différence significative (One Way Analysis of Variance ; p=0,057) n’a
été rapportée sur la base des affections prises en charge.

Il n’y a également aucune différence significative (Wallis One Way Analysis of Variance on
Ranks ; H = 8,496; df = 4; p = 0,075) n’a été détectée pour les jeunes Hollis dans la prise en
charge des affections avec les organes de la plante.

Les usages des organes de Z. zanthoxyloides pour prendre en charge les différents groupes
d’affections par les personnes agées de 50 a 75 ans des différents groupes socioculturels autour

de la Forét Classée de la Lama se présentent sur la figure 6.4 ci-dessous.

(a)

1,2

B Aff.micobiennes M Asthénies

Valeur d'usage
=
(=]

0.4 -
0,2
0 1
Feuille Racine
Organes utilisés pour différentes affections par les Adjas de 50 & 75 ans
1,2 7 B Aff.micobiennes B Aff.gestives/parasitaires
1 Aff. du sang B Aff.cutanées
Asthénies
@ 08 -
g (b)
_:l
T 06 -
=]
2 04 -
0,2 - I
O -4
Feuille Racine Ecorce Tige

Organes utilisés pour différentes affections par les Fons de 50 & 75 ans

79



(©)

12 1 m Aff.micobiennes
B Aff.gestives/parasitaires
11 Aff.cutanées
B Asthénies
0,8 4
0,6 -

Valeur d'usage

0,4 -

0,2

Feuille Racine Ecorce

Organes utilisés pour différentes affections par les Hollis de 503 75 ans

Figure 12 : Utilisation des organes de ’espéce dans la prise en charge des affections par les
Adjas (a), Fons (b) et Hollis (c) de moins de 50 a 75 ans.

Les Figures montent une dominance des affections microbiennes suivies immédiatement par
les problemes asthéniques. Les Fons ont declaré les usages les plus diversifiés alors que les
Adjas de cet age ont déclaré le moins possible les Hollis étant intermédiaires entre les deux.
Au niveau des Adjas de cet age aucune différence significative (T-test ; t=2,121;df=2;p=
0,168) n’a été détectée au niveau des deux groupes d’affections prises en charge avec les
organes de la plante.
Pour les Fons, des différences significatives ont été détectées (Wallis One Way Analysis of
Variance on Ranks ; H = 10,706 ; df = 4 ; p = 0,030). Les comparaisons deux a deux (All
Pairwise Multiple Comparison Procedures (Tukey Test)) ont révélé de manicre tranchée qu’il
n’existe pas de différence entre affections microbiennes et affections cutanées. Les autres
comparaisons ont été déclarées non testées.
Quant aux Hollis de cet age, il a des differences significatives (One Way Analysis of Variance
; p = 0,046) entre les groupes d’affections prises en charge ; cependant les comparaisons deux
a deux (All Pairwise Multiple Comparison Procedures (Holm-Sidak method)) n’ont pas permis
de ressortir de différences entre deux groupes d’affections pris en charge.
Les usages des organes de Z. zanthoxyloides pour prendre en charge les différents groupes
d’affections par les personnes agées (= 75 ans) des différents groupes socioculturels autour de

la Forét Classée de la Lama se présentent sur la figure 6.5 ci-dessous.
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Figure 13 : Utilisation des organes de 1’espéce dans la prise en charge des affections par les

Adjas (a), Fons (b) et Hollis (c) de moins de plus de 75 ans.
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De la lecture des figures les affections microbiennes sont les plus prises en charge dans tous les
groupes socioculturels suivies des affections digestives/parasitaires et enfin les problemes
asthéniques. Il est remarquable que tous les organes de la plantes sont utilisés pour prendre en
charge n’importe lequel des groupes d’affection.

Il'y a des différences significatives (Wallis One Way Analysis of Variance on Ranks ; H =
8,105 ; df =2 ; p (est.)= 0,017 ; p(exact)= 0,011) entre les affections prises en charge avec les
organes de la plantes.

6.4- Discussion

6.4.1- Connaissances et usages médicinaux par groupe socioculturel

La présente étude sur les connaissances des usages médicinaux des organes de Z. zanthoxyloides
pour la prise en charge des affections courantes dans les communautés vivant autour de la Forét
Classé de la Lama (FCL), ou on trouve encore des populations de I’espéce a rapporté des usages
diversifiés sur une gamme relativement élevée d’affections. Les reésultats montrent que tous les
groupes socioculturels vivant autour de la FCL utilisent tous les organes majeurs de 1’espéce
pour traiter différentes affections courantes. Cependant, si les mémes groupes d’affections se
retrouvent chez tous les groupes socioculturels, les intensités d’usages par groupes d’affection
varie. Ces genres de variation dans les connaissances ethnobotaniques sur les especes
autochtones avaient déja été rapportées par différentes études précédentes (Fandohan et al.,
2010 ; Gouwakinnou et al., 2011 ; Wédjangnon et al. 2016). La différence de connaissance et
d’utilisation médicinale de I’espece constatée au niveau des groupes socioculturels place les
Adjas derriere les Fons et les Hollis, ces derniers ayant déclaré le plus d’utilisation. Si les Fons
sont les groupes en place dans le milieu depuis longtemps, les Hollis qui ont rejoint plus tard a
la recherche de terre agricole, sont plus en contact de ces habitats naturels qu’aucun autre
groupe socioculturel. Etant spécialiste du travail des terres lourdes comme celle de leur région
de provenance au Bénin, la région d’Issaba qui est aussi dans la grande dépression de la Lama
qui s’étend depuis le Nigéria jusqu'au Togo (Lamouroux, 1969 ; Ballouche et al., 2000). Ce
groupe socioculturel a pour activité principale I’agriculture et est connu pour son attachement
encore assez remarquable a la médecine traditionnelle pour les soins de santé primaire si bien
que ses connaissances un peu plus diversifiées que les Fons dans un milieu peut se comprendre.
Les Fons, quoiqu’étant plus présent dans ce milieu ne sont pas aussi attachés a la terre et aux
ressources qui y sont associées surtout pour les soins de santé primaire comparés aux Hollis.
Kébenzikato et al. (2015) avaient rapporté que 1’ethnie représente un facteur important de

différence dans les usages et connaissances des plantes entre les communautés. Les Adjas, un
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autre peuple d’agriculteurs et qui migrent aussi a la recherche de terres agricoles seraient
certainement arrivés un peu plus tard et ses connaissances et usages médicinaux un peu plus
faibles pourraient se comprendre comme telles.

Il est remarquable que les affections que nous avons groupées comme affections microbiennes
étaient partout présentes et prises en charge dans tous les trois groupes socioculturels avec
différents organes de la plante. Les communautés vivant autour de le FCL étant reconnues
dominées par des populations rurales pauvres, cette situation documentée semble confirmer les
assertions de Wagstaff (2002) qui avait rapporté que la pauvreté expose a des problemes de
santé et les problémes de santé entretiennent la pauvreté. En deuxiéme position était rapporté
les affections liées au sang. Ceci, également dans les trois groupes socioculturels étudiés. Quand
on connait qu’au nombre de ces affections groupées figure le paludisme, qui est endémique de
cette réegion du monde et du Bénin, la présence et la prise en charge des affections liées au sang
pourraient relever d’une évidence. Ce groupe d’affection avec une présence rapportée plus
prononcée chez les Fons pourrait étre due a I’héritage culturel, les connaissances étant
transmises de génération en génération au sein d’une méme ethnie pour des sociétés africaines
encore dominées par 1’oralité (Tessy, 2013). Ainsi, le groupe ethnique conserve plus ou moins
ces pratiques et habitudes d’utilisation des ressources d’intérét qu’elle transmet plus ou moins
fidelement. L’ethnie représente un facteur important de différence dans les usages et
connaissances des plantes entre les communautés (Kébenzikato et al., 2015). En dehors du
paludisme, il y a également I’anémie falciforme couramment appelée drépanocytose, qui est
une maladie tropicale et tres présente au Bénin, est prise en charge par les enquétés avec les
organes de cette plante. Cette utilisation de la plante qui est séculaire a commencé par avoir
retenir I’attention des scientifiques qui commencent par chercher a les formaliser. Des essais de
fabrication de médicaments a partir de la plante sont de plus en plus communiqués méme si les
specialistes du monde pharmaceutique et médical ne sont par encore tous d’accord sur les
premicres mises au point. Il s’agit du cas de VK500 depuis 2005 au Bénin et du Faca depuis
2017 au Burkina Faso.

Il était également rapporté dans nos résultats une prise en charge des problémes digestifs et
parasitaires. Une combinaison de ces trois affections a savoir microbiennes, du sang et
digestives/parasitaires peint bien le tableau de santé primaire que I’on peut s’attendre a
rencontrer dans des populations rurales pauvres. La question qu’on peut se poser reste
maintenant si les connaissances et les usages médicinaux connaissent quelque variation liée au

genre ou a 1’age.
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6.4.2- Connaissances et usages médicinaux suivant le genre et les générations au sein des
groupes socioculturels

Sur la base des résultats de cette étude, il est ressorti que globalement les prises en charge des
groupes d’affections ont vari¢ significativement au niveau des hommes au sein de tous les
groupes socioculturels alors que chez les femmes, dans les mémes conditions chez les Adjas et
les Fons mais seulement chez les Hollis. Cette connaissance et usages plus variés pour les
groupes d’affections au niveau des hommes comparés aux femmes pourrait s’expliquer par le
fait que la société africaine confine les femmes dans des roles plus concentrés sur le ménage et
en matiere de santé primaire des enfants alors que les hommes sont sollicités dans tous les
compartiments. Ce niveau de connaissance des usages de la plante suivant le genre en faveur
du sexe masculin comme le consacre souvent la structure sociale et le partage des réles dans les
sociétés traditionnelles africaines (Pfeiffer and Butz, 2005) est pourtant contredit par les
résultats Camou-Guerrero et al. (2008) qui, en travaillant sur une communauté au sud-ouest du
Mexique, ont rapporté que les femmes ont plus de connaissances sur les plantes médicinales
que les hommes. La différence au niveau des femmes des Hollis montre également que les
femmes dans certaines conditions peuvent en savoir autant ou méme plus que les hommes
confirmant aussi une fois encore la supériorité des connaissances et des usages dans ce groupe
socioculturels comparés aux autres.

D’un autre c6té les résultats permettent de retenir que les personnes agées avaient relativement
plus de connaissance et de variation de prise en charge que les plus jeunes. Cet état de chose
avait été associé par certains auteurs a la perte/rupture de connaissances entre jeune et ancienne
génération (Case et al., 2005; Hanazaki et al., 2000), I’acculturation des nouvelles générations
(Benz et al., 2000, Merétika et al. 2010) ou a la modernisation (Quinlan, 2007) avec ses
corollaires de perte des valeurs et déracinement. Il est également remarquable que si les
affections microbiennes restent encore présentes dans les usages des personnes agées, les
problemes asthéniques étaient devenus plus prononces dans leurs usages des organes de
I’espece. Ce qui peut bien se comprendre pour des personnes de plus de 75 ans qui pourraient

a juste titre avoir besoin soutenir et tonifier leur corps.

6.4.3- Connaissances, usages et exploitation médicinale de I’espéce et implication pour sa
conservation

Les résultats montrent que tous les organes majeurs (feuilles, racines, écorces et tige) de la
plante sont utilisés pour traiter les différentes affections courantes. L’utilisation des organes

comme les racines, les feuilles, les écorces et méme les tiges est clairement reconnu comme
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¢tant une vraie menace car une telle exploitation n’est pas rationnelle. Une telle exploitation
des organes des plantes autochtone est une pratique courante. Matu (2011) avait déja rapporté
que dans toute I’ Afrique de I’Ouest, les racines, 1’écorce de tige et les feuilles aromatiques sont
communément utilisées en medecine traditionnelle comme antiseptiques, analgésiques et
diaphorétiques. Et que des macérations, décoctions ou infusions d’écorce de tige ou de racine
sont couramment prises pour traiter le paludisme, la fievre, I’anémie falciforme, la tuberculose,
la paralysie, I’cedéme et la faiblesse corporelle générale. Pour Cunningham and Duffy (1996),
la vulnérabilité des especes ligneuses médicinales dépend de la demande, de I’offre et des
organes utilisés. Les travaux de Quiroz et al. (2014) ont rapporté que les racines de cette plante
sont exportées du Bénin vers I’Italie et la Guadeloupe. Si les utilisations dépassent les besoins
du Bénin pour se tourner vers la satisfaction des besoins extérieurs cela devrait devenir
préoccupant. Ce qui sous-tend notre préoccupation pour I’espéce qui était déja inscrite sur la
liste rouge du Bénin comme espece menacée (Adomou et al., 2011). Par ailleurs, il est connu
que la vulnérabilité d’une espéce végétale n’est pas seulement liée a ses utilisations. D’autres
facteurs tels que 1’agriculture, les feux de végétation, la déforestation, la fragmentation des
habitats et I’urbanisation ont aussi un impact sur la disponibilité d’une plante (Delvaux et al.,
2009; Koko et al., 2011). Une conjonction de tous ces facteurs décrits montre que cette espece
a besoin d’une attention plus soutenue et des actions de conservation sans quoi il sera difficile
de continuer les usages actuels tout en garantissant les usages pour les générations a venir. Pour
cela, il va falloir entreprendre des actions pour sa conservation dans ses habitats naturels mais
aussi et surtout pour sa domestication.

6.5- Conclusion

Cette étude sur les connaissances et les usages médicinaux de Z. zanthoxyloides a permis de
mieux renseigner les pressions d’utilisation et partant son statut de conservation dans la Forét
Classee de la Lama ou la plante est encore plus présente au Bénin. Les fréquences d’utilisation
et les organes prélevés (racines, ecorces et feuilles) sont de nature a compromettre la
conservation a long terme de 1’espece dans cet écosystéme. Car les problemes de santé pour
lesquels les usages sont faits sont effectivement fréquents. Cette étude suggere donc des actions
comme la domestication de la plante pour garantir ses utilisations actuelles et futures par les

générations a venir.
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7- Discussion générale

7.1. Densité stationnaire, structuresde population et pression anthropiques sur Z.
zanthoxyloides

Abondance de Z. zanthoxyloides

Les résultats de la présente étude ont montré que la densité de Z. zanthoxyloidesse raréfie au fur
et a mesure que s’¢loigne de la cote. Ce résultat est similaire a celui de Yaoitcha (2015), qui a
montré que 1’espéce est moins abondante dans les climats les plus arides. Une étude récente
avait déja mentionné que cette espece est menacée de disparition déja a la hauteur de Glazoué-
Save-Ouesse, dans la zone soudano-guinéenne (Ehinnou-Koutchikaet al., 2014).11 n’est donc
pas surprenant de rapporter les informations que nous avons eues dans cette étude sur cette
espéce dans les deux zones climatiques du Centre et du Nord Bénin. La rareté des pieds adultes
dans les jachéres des zones prospectées pourrait s’expliquer par la pression anthropique qui
s’exerce sur ’espéce. En effet, en dehors de ses valeurs médicinales (Queiroz et al., 2006),
I’espéce est utilisée a d’autres fins comme la carbonisation, le bois énergie, la sculpture, etc.
(Pote et al., 2006;Furukawaet al., 2011). Car Bossokpi (2003) avait rapporté que Z.
zanthoxyloidesest une espéce des savanes pré-forestieres et des fourrés littoraux ; Adesina
(2005) avait aussi rapporté dans le sud-ouest du Nigéria que I’espece est plus abondante en
savane et en forét seche donc il n’aurait pas €té autrement sur nos site d'étude si les sujets
adultes n’étaient pas réguliérement prélevés. La preuve en est que les sujets juvéniles et jeunes
sont assez représentés dans les jacheres, signe que la régénération naturelle se produit
relativement bien.

Dans les jacheres, I’acces direct a la lumiere permet aux plantules de s'établir et de se
développer. Les jacheres et les formations végétales ouvertes ont donc un potentiel élevé de
conservation si des actions spécifiques d’aménagement sont menées sur cette population jeunes

de I'espéce (Houéhanouet al., 2013).

Caractéristique structurale de population de Z. zanthoxyloides

Les distributions en diametre par formation végétale au niveau de la FC de la Lama indiquent
en général une allure non normale ¢’est-a-dire qu’elles ne présentent pas une allure gaussienne
et améne donc a déduire que la régularité de la structure Z. zanthoxyloides n’est pas assurée.
Cette dissymétrie gauche avait été rapportée sur differentes especes tropicales par différentes
études comme ce que Cassou et al. (1997) avaient rapporté sur la population africaine de
palmiers au Burkina Faso, Kperkoumaet al. (2005) sur les arbres a beurre de karité de

Donfelgou au Togo, Bonouet al. (2009) sur les populations d’Afzeliaafricana au Bénin.
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Cependant, il avait été mentionné par des auteurs que certaines especes ayant une distribution
en forme de cloche a I'intérieur de petites parcelles pourraient présenter une forme en J inversé
lorsque les parcelles sont plus grandes (Pulidoet al.,2001). L’échelle d’une forét classée pourrait
donc avoir joué pour I"ajustement obtenu avec la distribution de Weibull. La fonction de densité
(f) du diamétre (x) sollicitée pour 1’étude dendrométrique de 1’espéce se justifie par son
efficacité. Selon (Bonou, 2009), l'utilisation de la fonction de densité de probabilité de
distribution de Weibull devient de plus en plus universelle pour modéliser les distributions de
diametre des peuplements forestiers homogenes et inéquiennes.

Pour ce qui concerne la Forét Classée de N’Dali, I’espéce est absente comme [’avait déja
rapporté une étude précédente (Djagounet al., 2010) .Le constat est identique a ce qui est
constate dans la FC de Wari-Maro.

Pressions anthropiques et destruction des populations de Z. zanthoxyloides

Cette plante est constamment coupée lors de la mise en place des espaces agricoles au Sud
comme au Nord Bénin. Pour la production agricole des cultures vivriéres comme le mais, les
foréts sont défrichées progressivement par labour avec un déracinement graduel qui prend
d’abord en compte les souches moins robustes dans 1’optique de mieux assurer la disponibilité
des nutriments et I’aération des couches du sol (Bajwa, 2014). Généralement, apres le travail
des terres par les agriculteurs, les racines de Z. zanthoxyloidessont récupérées par ceux qui
veulent les vendre. Autrement, les racines deviennent génantes et sont utilisées comme
combustibles. Tout ceci, non seulement diminue les étendus des populations de I espéce mais
diminue aussi le potentiel de sa régénération sur les friches. Mais il est heureux de constater
que les études de Queirozet al. (2014) au Bénin rapportent que les racines de 1’espéce étaient
vendues moins cher sur le marché (1.15 USD/kg) comparé aux racines des plantes en général
(2.21 USD/kg). Ce qui devrait diminuer un tant soit peu la pression, tout au moins du point de
vue des collectes a des fins commerciales. Cependant, Botha et al.(2007) affirmaient que le prix

n’est pas le meilleur indicateur de la disponibilité d’une plante médicinale.

7.2. Multiplication, provenance, qualité de substratset possibilités de domestication de
P’espéce

Provenances et age des boutures de Z. zanthoxyloides.

La reprise a été uniquement observée chez les boutures qui proviennent de la zone Soudano-
Guinéo-cogolaise. En effet, excepté laprovenance, 1’dge en rapport avec le DBH, et le sol sont
les facteursqui se sont révélés les plus importants qui ont affecté la croissancedes boutures. Ces

différences observées sont donc dues a I’influencede I’environnement sur le développement de
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la plante (Padonou, 2009). L’absence de régénération des boutures issues des zones Guinéo-
congolaise et Soudanienne ne s’explique pas a cette étape de notrerecherche et cette situation
pourrait faire penser a un éventuelprobléme physiologique ou de déshydratation précoce apres
leurpréléevement des pieds parents. Selon Nguema (2013), seséchantillons auraient connu un
desséchement précoce sous 1’effet duclimat apres leur détachement de 1’arbre mére. En effet, la
qualitédes boutures est trés dépendante du stade de développement qu’ellesont atteint au
moment de leur collecte. Chez Manihot esculenta, parexemple, il est recommandé 1’usage de
boutures issues des piedsmeres dont 1’age n’excede pas 18 mois (Ahanhanzo et al., 2008).Etant
une espéce tropicale, héliophile qui produit trés peu de graineset se multiplie par bouturage
(Jean-Pierre, 2006), elle est peut-étrecomparable a Z. zanthoxyloides sur ces aspects. Dans le
cadre denotre étude, nous avons utilisé des boutures issues des plantes méresadultes (10 > DBH
<50 cm). Ces boutures sont certainement assezlignifiées et renferment peut-étre peu de réserves
nutritives pourassurer une reprise rapide des boutures. Cet état de chose ne favorise pas
laformation et le développement des racines et des pousses dans unpremier temps, puis réduit
la viabilité des bourgeons en voie dedébourrement (Thorpe et Stefania, 2001). La période
del’expérimentation peut avoir joué un peu sur le succes de repousse.En effet, cette période
correspond & la saison seche et les apportsd’eau peuvent ne pas suffire pour compenser toutes
les pertes en eau.Nguema et al.(2013) ont rapporté que les plantes propagées parbouturage
possedent une faible résistance a la sécheressecomparativement aux plantes régénérées par les
semences. En outre, Peter et Ray (2000) affirment que lors du bouturage, les racines
sedéveloppent en premier, suivi des bourgeons qui donneront les tiges.

Cette phase de reprise des boutures dure trois a six jours. Pendant lepremier mois, les racines
s’étendent rapidement, horizontalementpuis a peu prés verticalement. La tige croit en ce
moment lentementdans cette période. Il s’agit de la phase d’installation durant laquelleles seules
ressources proviennent de la bouture (Peter et Ray, 2000).Ceci pourrait avoir expliqué nos
observations. Malgré le retard decroissance des boutures, il a été enregistré une floraison apreés
deuxmois de germination, conformément aux observations de Reinhard(2010), Reinhard et
Tianasoa (2010) qui avaient rapporté que lesplantes issues du bouturage ont souvent la méme

phénologie que lespieds meres et peuvent rentrer relativement tét en production.

Nature du substrat et la croissance des boutures de Z. zanthoxyloides
Le compost a assuré la reprise plus rapide des boutures par rapport a la terre arable. Le compost
avec sa teneur en matiéres orgamisques peut libérer plus d’éléments nutritifs assimilables par

les plantes pour sedévelopper. Tout ceci est favorisé par 1’activité des microorganismesse
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trouvant dans le compost (Fuchs, 2009). L'influence positive ducompost sur le développement
de la plante résulte de deux actions différentes. D'une part, il agit comme un engrais en
fournissant a laplante des éléments nutritifs et, d'autre part, comme amendement enaméliorant
les propriétés des sols. Le compost, grace a sa teneurélevée en matieres organiques, ameliore
de nombreuses propriétésphysiques des sols. 1l abaisse significativement la densité apparente
(Mays et al., 2003), accroit la porosité totale (Pagliai , 2005) etaméliore la capacité de rétention
en eau des sols en augmentant lamicroporosité du sol (Bengstone, 2003). Toutes ces
améliorationsconfirment l'action positive des matieres organiques sur la fertilitédes sols (Pichot,
2005 ; Gobat et al., 2003; Velly, 2004).Pour des actions dans le sens de la domestication de
I’espéce, une plantation sous forme de jardin de case permettrait de les installer sur des substrats
comparables au compost comme on retrouve souvent dans les environs immédiats des
habitaions et agglomérations des zones rurales du Bénin, lesquels substrats étant souvent issus
de la « gestion » des ordures ménagéres qui sont souvent jetées et qui s’amoncellent et se
décomposent par le bas et au fil du temps avec 1’aide des microorganismes détritivores. Ce
résultat sur le comportement des boutures lié au type de substrat est donc un pavé pose sur le

chemin de la domestication de cette espéce a usages multiple au Bénin.

Effet de la lumiére sur la croissance des boutures de Z. zanthoxyloides

L’¢évaluation de I’aptitude végétative des boutures a montré un taux dereprise de moins de 20
% sous ombrage et 75 % a la lumiere solaire.ll est connue que la lumiére solaire apporte
I’énergie nécessaire a la photosynthese et ainsi la croissancedes plantes varie selon le spectre et
la photopériode (Wang et al., 2001 ; Afreen et al., 2005). Elle joue un rdle considérable surla
végétation, et plus particulierement sur la vie des planteschlorophylliennes capables d'utiliser
I'énergie lumineuse pourréaliser la synthése des composés organiques (Fanny, 2006).
Sonintensification améliore la quantité de biomasse et la teneur demolécules d’intérét dans les
plantes médicinales (Leonhardt et al., 2002 ; Tran, 2005 ; Afreen et al. 2005). Le faible taux de
reprise observé au niveau des boutures sousombrage serait donc did a I’absence de
lumiere/énergie solaire qui nefavorise pas suffisamment les activités photosynthétiques
(Nguema, 2013) et dans ces conditions, lesréserves des boutures s’épuisent au moment méme
ou aucune structurationracinaire n’est encore mise en place pour prendre le relais (Kengue,
2002). En effet, lorsqu’un rameau est séparé de la plante meére, il devient autonomedu point de
vue nutritif et doit enclencher au préalable la formationd’une cal cicatricielle induisant la
poussee des racines. Dans I’idée que les boutures issues de sujets apparemment plus agés (DBH

plus grands) pourraient contenir moins de réserves nutritives,parce que ayant moins de potentiel
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de croissance encore, les boutures qui ont encore un peu plus de concentration de ressources et
qui se sont retrouvées sur un substrat relativement riche comme le compost ont certainement eu
plus d’opportunité de repousse. Ces informations sont également exploitables pour des actions

de domestication de I’espéce au Bénin.

7.3. Connaissances ethnobotaniques et usages méedicinaux par groupe socioculturel
Connaissances et usages médicinaux par groupe socioculturel

Les groupes socioculturels vivant autour de la Forét Classée de la Lama utilisent tous les
organes majeurs de 1’espéce pour traiter différentes affections courantes. Cependant, si les
mémes groupes d’affections se retrouvent chez tous les groupes socioculturels, les degrés
d’usages par groupes d’affection varient. Ces genres de variation dans les connaissances
ethnobotaniques sur les especes autochtones avaient déja eté rapportée dans différentes études
précédentes (Fandohan et al., 2010 ; Ekué et al., 2010 ; Gouwakinnou et al., 2011 ; Assogbadjo
et al., 2011, Adjéya et al., 2015 ; Wédjangnon et al., 2016). La différence de connaissance et
d’utilisation médicinale de 1’espéce constatée au niveau des groupes socioculturels place les
Adja derriére les Fon et les Holli, ces derniers ayant déclaré le plus d’utilisation. Si les Fon sont
les groupes en place dans le milieu depuis longtemps, les Holli qui ont rejoint plus tard, a la
recherche de terres agricoles, sont plus en contact de ses habitats naturels qu’aucun autre groupe
socioculturel. Etant spécialiste du travail des terres lourdes comme celle de leur région de
provenance au Bénin, la région d’Issaba qui est aussi dans la grande dépression de la Lama qui
s’étend depuis le Nigéria jusqu'au Togo (Lamouroux, 1969 ; Balloucheet al., 2000).Ce groupe
socioculturel a pour activité principale 1’agriculture et est connu pour son attachement encore
assez remarquable a la médecine traditionnelle pour les soins de santé primaire si bien que ses
connaissances un peu plus diversifiée que les Fon dans un tel milieu peut se comprendre. Les
Fon, quoiqu’étant plus présent dans ce milieu ne sont pas aussi attachés a la terre et aux
ressources qui y sont associées surtout pour les soins de santé primaire compares aux Holli.
Kébenzikatoet al.(2015) avaient rapporté que I’ethniereprésente un facteurimportant de
différence dans les usages et les connaissances des plantes entre les communautés. Les Adja,
un autre peuple d’agriculteurs et qui migrent aussi a la recherche de terres agricoles seraient
certainement arrivés un peu plus tard et ses connaissances et usages médicinaux un peu plus
faibles pourraient se comprendre comme telles.

Il est remarquable que les affections groupées comme affections microbiennes étaientpartout
présentes et prises en charge dans tous les trois groupes socioculturels avec différents organes

de la plante. Les communautés vivant autour de la FCL étant reconnues dominées par des
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populations rurales pauvres, cette situation documentée semble confirmer les assertions de
Wagstaff (2002) qui avait rapporté que la pauvreté expose a des problemes de santé et les
problémes de santé entretiennent la pauvreté. En deuxiéme position était rapporté les affections
liees au sang. Ceci, également dans les trois groupes socioculturels étudiés. Quand on connait
qu’au nombre de ces affections groupées figure le paludisme, qui est endémique de cette région
du monde et du Bénin, la présence et la prise en charge des affections liées au sang pourraient
relever d’une évidence. La connaissance transmise par les ethnies pourrait étre due a I’héritage
culturel, les connaissances étant transmises de génération en génération au sein d’une méme
ethnie pour des sociétés africaines encore dominées par I’oralité (Gayibor, 2011 ; Dijoux, 2012).
Ainsi, le groupe ethnique conserve plus ou moins ces pratiques et habitudes d’utilisation des
ressources d’intérét qu’elle transmet plus ou moins fidélement.L’ethniereprésente donc un
facteurimportant de différence dans les usages et connaissances des plantes entre les
communautés (Kébenzikato et al.,2015).

En dehors du paludisme, il y a également ’anémie falciforme couramment appelée
drépanocytose, qui est une maladie tropicale et trés présente au Bénin, prise en charge par les
enquétés avec les organes de cette plante. Cette utilisation de la plante qui est séculaire a
commencé par retenir l’attention des scientifiques qui commencent par chercher a les
formaliser. Des essais de fabrication de médicaments a partir de cette plante sont de plus en
plus communiqués méme si les spécialistes du monde pharmaceutique et médical ne sont pas
encore tous d’accord sur les premieres mises au point. Il s’agit du cas de VK500 depuis 2005
au Bénin et du Facadepuis 2017 au Burkina Faso.

Il était également rapporté dans nos résultats une prise en charge des problémes digestifs et
parasitaires. Une combinaison de ces trois affections a savoir microbiennes, du sang et
digestives/parasitaires peint bien le tableau de santé primaire que I’on peut s’attendre a
rencontrer dans des populations rurales pauvres. La question qu’on peut se poser reste
maintenant si les connaissances et les usages medicinaux connaissent quelque variation liée au

genre ou a 1’age.

Connaissances et usages médicinaux suivant le genre et les générations au sein des groupes
socioculturels

Les connaissances et les usages de cette plante étaient plus élevés chez les hommes de tous les
groupes socioculturels comme le consacre souvent la structure sociale et le partage des réles
dans les sociétés traditionnelles africaines (Pfeiffer &Butz, 2005). Ceci n’est peut-étre pas vrai

partout sur la terre car Camou-Guerrero et al.(2008) travaillant sur une communauté au sud-
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ouest du Mexique, ont rapporté que les femmes ont plus de connaissances sur les plantes
médicinales que les hommes.La différence au niveau des femmes des Hollimontre également
que les femmes dans certaines conditions peuvent en savoir autant ou méme plus que les
hommes confirmant aussi une fois encore la supériorité des connaissances et des usages dans
ce groupe socioculturels comparés aux autres.

D’un autre coté les résultats permettent de retenir que les personnes adgées avaient relativement
plus de connaissance et de variation de prise en charge que les plus jeunes. Cet état de chose
avait été associé par certains auteurs a la perte/rupture de connaissances entre jeune et ancienne
générations (Hanazaki et al., 2000; Case et al., 2005), I’acculturation des nouvelles générations
(Benz et al., 2000) ou a la modernisation (Quinlan, 2007) avec ses corollaires de perte des
valeurs et de « déracinement ». 1l est également remarquable que si les affections microbiennes
restent encore présentes dans les usages des personnes agées, les problemes asthéniques étaient
devenus plus prononcés dans leurs usages des organes de 1’espece. Ce qui peut bien se
comprendre pour des personnes de plus de 75 ans qui pourraient a juste titre avoir besoin de

soutenir et tonifier leur corps.

Connaissances, usages et exploitation médicinale de Z. zanthoxyloides et implication pour sa
conservation

Tous les organes majeurs que sont les feuilles, lesracines, I’écorce et la tige de la plante sont
utilisés pour traiter les différentes affections courantes. L utilisation des organes comme les
racines, les feuilles, les écorces et méme les tiges est clairement une vraie menace car une telle
exploitation n’est pas rationnelle. Une telle exploitation des organes des plantes autochtone est
une pratique courante. Matu (2011) avait déja rapporté que dans toute I’ Afrique de 1’Ouest, les
racines, 1’écorce de tige et les feuilles aromatiques sont communément utilisées en médecine
traditionnelle comme antiseptiques, analgésiques et diaphorétiques. Et que des macérations,
décoctions ou infusions d’écorce de tige ou de racine sont couramment prises pour traiter le
paludisme, la fievre, ’anémie falciforme, la tuberculose, la paralysie, I’cedéme et la faiblesse
corporelle générale.Pour Cunningham (1996), la wvulnérabilité des espéces ligneuses
médicinales dépend de la demande, de I’offre et des organes utilisés. Les travaux de Queirozet
al.(2014) ont rapporté que les racines de Z. zanthoxyloides sont exportées du Bénin vers 1’ Italie
et la Guadeloupe. Si les utilisations dépassent les besoins du Bénin pour se tourner vers la
satisfaction des besoins extérieurs cela devrait devenir préoccupant. Ce qui sous-tend notre
préoccupation pour 1’espéce qui était déja inscrite sur la liste rouge du Bénin comme espéce

menacée (Adomouet al., 2011). Par ailleurs, il est connu que la vulnérabilité d’une espéce
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végétale n’est pas seulement liée a ses utilisations. D’autres facteurs tels que I’agriculture, les
feux de végétation, la déforestation, la fragmentation des habitats et I’urbanisation ont aussi un
impact sur la disponibilité d’une plante (Adomouet al., 2007 ; Delvaux et al., 2009 ; Déléké-
Kokoet al., 2011 ; Djegoet al., 2011). Une conjonction de tous ces facteurs decrits montre que
cette espece a besoin d’une attention plus soutenue et des actions de conservation sans quoi il
sera difficile de continuer les usages actuels tout en garantissant les usages pour les générations
a venir. Pour cela, il va falloir entreprendre des actions pour sa conservation dans ses habitats
naturels mais aussi et surtout pour sa domestication. Il serait donc pertinent de continuer les
essais sur la propagation de I’espece a partir des boutures comme on a déja essay¢ au cours de
cette étude afin de mettre au point les meilleures techniques de multiplication végeétatives.
Ainsi, une deuxiéme phase sera de mener des activités de sensibilisation et de promotion de
plantation en champ et en jardin de case. Parallelement, il faudra inciter a des études phyto-
chimiques et de screening pour mettre a disposition des utilisateurs des informations sur les
parties ou organes de la plantes qui peuvent étre utilisés en remplacement des racines, de
I’écorce, etc. qui sont les parties dont les utilisations menacent la conservation des sujets sur

lesquels elles ont été prélevées.
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8- Conclusion générale, Perspectives et Suggestions
8.1- Conclusion générale
La présente étude avait pour objectif global de contribuer a une meilleure connaissance de
Zanthoxylumzanthoxyloidesen vue de sa conservation au Bénin. Au terme des diverses
investigations les conclusions suivantes se dégagent :

» Point des connaissances sur 1’espeéce
Z. zanthoxyloidesest bien connue en médecine traditionnelle pour ses multiples actions
pharmacologiques. L’état des connaissances sur les usages ethnobotaniques, de la phytochimie,
de la pharmacologie, de la toxicologie de 1’espéce, réalisé de maniere descriptive révele que
toutes les parties de la plante sont utilisées. Ce qui entraine de multiples pressions sur les
populations de I’espéce. Actuellement, les études sur I'état de conservation et les variations
génétiques sont tres limitées.

> Distribution, abondance stationnaire dans les zones climatiques au Bénin
Il ressort de la présente étude que 1’espéce est plus présente et abondante dans la zone climatique
guinéo-congolaise (Forét Classée de la Lama) et son abondance diminue en allant vers la
climatique soudanienne (Forét Classée de N’Dali) en passant par la zone de transition soudano-
guinéenne (Forét Classee de Wari-Maro). Sur les sites qui ’abritent, 1’espéce est mieux
représentée dans les habitats naturels (jeunes et adultes) que dans les jacheres environnantes
(surtout les jeunes sujets). La disponibilité de I’espéce et les pressions d’utilisation justifient
son inscription sur la Liste Rouge du Bénin.

» Multiplication par bouturage de 1’espece
Les résultats de la présente étude montrent clairement que la multiplication de Z.
zanthoxyloidespeut se faire par bouturage mais le développement des plantes dépend des
conditions du milieu de culture y compris la qualité du substrat. Aussi, les plus jeunes plants
fournissent des boutures plus a méme de rejeter que celles issues des sujets plus agés. Par
ailleurs, les substrats riches comme les composts sont plus indiqués pour obtenir les meilleurs
taux de rejet. Enfin, le succes de rejet desdites boutures sont plus élevés en plein air et aux
rayons solaires.

» Connaissances et usages médicinaux de I’espéce dans les communautés autour de la

Forét Classée de la Lama

Les connaissances et les usages médicinaux de la plantes varient selon les groupes
socioculturels, suivant le genre et méme 1’age. En effet, les Holli avaient des connaissances et
usages de la plante plus que les Adja suivis des Fon. En général les hommes dans tous les

groupes avaient plus de connaissances et d’usages que les femmes. Une fois encore, les femmes
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Holli étaient en téte des femmes en matiere de connaissances et d’usages déclarés. Les
Personnes agées ont montré unpeu plus de connaissances et d’usages que les plus jeunes

donnant I’idée d’une certaines érosion des connaissances au fil du temps.

On peut retenirau terme de la présente étude que plusieurs aspects restent a étre élucider pour

entreprendre une veéritable conservation de cette espéce au Benin.

8.2- Perspectives et suggestions

En dépit de plusieurs études pharmacologiques, toxicologiques et phytochimiques menées sur
Z. zanthoxyloides, il existe encore de nombreuses questions non resolues concernant la
domestication, la génétique, la commercialisation. En effet, il existe un manque de données sur
de la structure génétique de la population de I'espéce. Z. zanthoxyloidesest classée vulnérable
dans de nombreux pays africains et fait I’objet de multiples pressions anthropiques et il serait
alors utile d’étudier la génétique des populations de 1’espéce pour orienter les meilleures
stratégies de conservation.

Par ailleurs, il y a peu de données sur la structure des populations de 1’espece et ’effet des
changements climatiques sur la répartition géographique des populations de 1’espéce.

De ce quiprécede, afin de mieux garantir la disponibilité de I’espéce pour son utilisation actuelle
et future, des travaux de recherche sont nécessaires dans les domaines suivants : (i)
I'amélioration des capacités de propagation et de croissance des espéces, (ii) I’amélioration de
la connaissance sur la diversité génétique, (iii) I'amélioration de la connaissance du mécanisme
d’action des molécules bioactives responsables des activités biologiques, (iv) une meilleure

connaissance des chaines de valeur des produits issus de 1’espece.
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