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Résumé

Face a I’intensification des pratiques agricoles et aux pressions anthropiques croissantes sur les ressources naturelles, les agrosystemes tropicaux sont
confrontés a une double exigence : maintenir leur productivité tout en préservant les fonctions écologiques essentielles, telles que la conservation de la
biodiversité et la séquestration du carbone. Dans ce contexte, la compréhension des interactions entre diversité floristique et potentiel de séquestration
du carbone dans les agroécosystémes constitue un enjeu scientifique et écologique majeur, particuliérement dans les régions tropicales d’Afrique de
I’Ouest, ou les données demeurent encore limitées. Cette étude s’inscrit dans cette problématique et vise a caractériser la florule, la diversité spécifique
et les stocks de carbone de trois agrosystemes du sud du Togo : le bas-fond d’Atti-Apédokoé, la basse vallée du Zio et le cordon sableux. Pour ce faire,
des analyses multivariées (classification hiérarchique basée sur la distance de Bray-Curtis et méthode de Ward, analyse en composantes principales) ont
été combinées a des indices de diversité (Shannon, Simpson, Pielou) et de dissimilarité (Jaccard) afin de caractériser des communautés végétales
écologiquement homogeénes. Les taux de carbone ont été comparés a I’aide d’une ANOVA et de tests post-hoc de Tukey. Les résultats révelent une forte
hétérogénéité floristique entre les placettes, avec une richesse spécifique élevée dans certaines zones (P13 a P18) et faible dans d’autres (P2 a P4). Le
bas-fond d’Atti-Apédokoé se démarque par sa richesse floristique et une composition spécifique unique, avec des indices de dissimilarité de Jaccard
supérieurs a 0,70. Les taux de carbone suivent la méme tendance : les placettes les plus diversifiées présentent des stocks significativement plus élevés,
en particulier a Atti-Apédokoé (ANOVA : F = 60,13 ; p < 0,001). Ces résultats suggerent un lien fort entre diversité floristique et séquestration du
carbone, influencé par la structure végétale et les caractéristiques du sol. L’étude souligne I’intérét de promouvoir des pratiques agroécologiques
favorables a la diversité végétale, dans une perspective de durabilité des systémes agricoles tropicaux.

Mots clés : diversité floristique, adventices, agrosystémes maraichers, carbone organique du sol, analyse multivariée, Sud Togo.

Abstract

Faced with the intensification of agricultural practices and increasing anthropogenic pressures on natural resources, tropical agrosystems are facing a
dual requirement: maintaining their productivity while preserving essential ecological functions, such as biodiversity conservation and carbon
sequestration. In this context, understanding the interactions between floristic diversity and carbon sequestration potential in agroecosystems is a major
scientific and ecological challenge, particularly in tropical regions of West Africa, where data remain limited. This study addresses this issue and aims
to characterize floristic composition, species diversity and carbon stocks in three agrosystems in southern Togo: the Atti-Apédokoé lowland, the lower
Zio valley and the sandbank. To do this, multivariate analyses (hierarchical clustering based on Bray-Curtis distance and Ward method, principal
component analysis) were combined with diversity indices (Shannon, Simpson, Pielou) and dissimilarity (Jaccard) to characterize ecologically
homogeneous plant communities. Carbon levels were compared using ANOVA and Tukey post-hoc tests. The results reveal a strong floristic
heterogeneity between the plots, with high species richness in some areas (P13 to P18) and low in others (P2 to P4). The Atti-Apédokoé lowland stands
out for its floristic richness and unique species composition, with Jaccard dissimilarity indices greater than 0.70. Carbon levels follow the same trend:
the most diverse plots have significantly higher stocks, particularly in Atti-Apédokoé (ANOVA: F = 60.13; p < 0.001). These results suggest a strong
link between floristic diversity and carbon sequestration, influenced by plant structure and soil characteristics. The study highlights the importance of
promoting agroecological practices that promote plant diversity, with a view to the sustainability of tropical agricultural systems.
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1. Introduction

Les périmétres maraichers périurbains du Sud-
Togo jouent un  rble  stratégique  dans
I’approvisionnement des centres urbains en produits
frais lIégumes et fruits prisés par les ménages et les
structures de restauration de la place. La gestion de ces
espaces agricoles (entretien et vente de produits de
récolte) constitue également une source importante de
revenus pour les ménages ruraux et périurbains (Kanda
et al., 2013). Implantés sur des sols hydromorphes,
ferrugineux tropicaux ou sableux, ces espaces agricoles
subissent une pression fonciére croissante ainsi qu’une
intensification des pratiques culturales (Saidou et al.,
2006 ; Hounkanrin, 2015 ; Kanda et al., 2017) qui
compromettent leur pérennité.

De plus, toutes ces pressions d’origine
anthropique sont couplées aux effets néfastes du
changement climatique et ne permettent pas une
production soutenue des agrosystémes maraichers,
dont la fonction premiére est la lutte contre la faim.
Cette situation fragilise une gestion durable des
agrosystemes maraichers, la survie ainsi que leur
productivité. Aussi, [’usage intensif d’engrais
chimiques, de pesticides et le recours fréquent au
désherbages mécaniques contribuent a la dégradation
de la fertilité des sols et & la réduction de leur capacité
de séquestration du carbone (Courte et al., 2020). Dans
ce contexte, on assiste & une intrusion au sein des
cultures par des especes herbacées invasives qualifiées
d’adventices, souvent pergues comme nuisibles,
constituent en réalité un élément écologique complexe.
Si elles entrent en compétition avec les cultures pour
I’accés a la lumiére, a I’eau et aux nutriments, leur
présence est également influencée par les propriétés
physico-chimiques du sol, notamment le pH et la teneur
en carbone organique (Agbamaro et al., 2024).

Par ailleurs, les adventices de cultures peuvent
jouer un réle bénéfique dans la protection contre
I’érosion, le maintien de la matiére organique et la
préservation de la biodiversité édaphique (Boudiar,
2022 ; Ghale et al., 2022). Dans cette optique, la
séquestration du carbone dans les sols agricoles
constitue un levier important pour atténuer le
changement climatique, tout en améliorant la qualité
des sols et leur productivité (Lal, 2018 ; Chiti et al.,
2022). La promotion de pratiques agroécologiques
telles que 1’intégration d’espéces ligneuses, le paillage
ou I’apport d’amendements organiques permettrait
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d’en favoriser le stockage durable (Lembaid et al.,
2021). Toutefois, les pratiques culturales intensives et
la gestion des adventices peuvent fortement influencer
ces processus (Chevallier et al., 2020).

Dans cette perspective, il urge de mieux
comprendre les interactions entre la diversité
floristique des adventices, les propriétés des sols et les
modes de gestion agricoles afin d’optimiser la
séquestration du carbone et renforcer la durabilité des
systémes maraichers du sud du Togo. Il s’agit
spécifiquement d’identifier la diversité spécifique et la
florule des adventices de cultures associés aux
agrosystemes maraichers de la plaine cotiere et
d’évaluer leur potentiel de séquestration du carbone.

2. Matériel et méthodes

2.1. Description de la zone d’étude

L’étude a été réalisée dans la région maritime du
Togo (figure 1), chevauchant avec la plaine cétiére du
pays, incluse en zone écologique V définie par Ern
(1979). Elle couvre 6 395 Km?, soit environ 10,78% de
la superficie totale du pays et s’étend entre 1°20' de
longitude Ouest et 1°50' de longitude Est, puis entre
6°10" de latitude Sud et 6°60' de latitude Nord. La zone
est délimitée (\Vienot & Seddoh, 1985) au nord par la
région des Plateaux (sur environ 130 Km), a I’ouest par
la république du Ghana (environ 80 Km), a I’est par la
république du Bénin (environ 100 Km) et au sud par
I’Océan Atlantique (sur environ 50 Km).

Dans cette région, trois agrosystémes
représentatifs ont été ciblés pour 1’étude, en raison de
leur importance dans les activités maraicheres. Il s’agit
notamment :

- du cordon sableux, situé sur la zone littorale du
pays, entre la limite des eaux territoriales et une bande
de 50 Km a I’intérieur des terres (Yao & Kossi, 2023).
Il coincide avec la région maritime selon le découpage
administratif national et s’étend entre 1° 00”’et 1° 40”’
de longitude Est, et entre 6° 05’ et 6° 50’ de latitude
Nord. Bien que vulnérable a 1’érosion cétiere, la zone
constitue un espace majeur de production maraichére
intensive, grace a I’accés a I’eau et a la proximité des
marchés urbains ;

- la basse vallée de Zio, correspond a la partie
méridionale de la vallée localisée & cheval entre les
préfectures de Zio et du Golfe. Elle couvre une
superficie d’environ 400,66 km? et s’étend de
Togblékopé a Davié, entre 6°11” et 6°25° de latitude
Nord et entre 1°03° et 2°21° de longitude Est. La zone
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est limitée a 1’Ouest par la préfecture de I’Avé, a I’Est
par les préfectures de Tabligbo et d’Afagnan, au Nord
par la région des plateaux et au Sud par 1’océan
Atlantique (Gnazou et al., 2015). La disponibilité en
ressources hydriques, notamment liées au fleuve Zio,
favorise le développement de cultures telles que la
canne a sucre et le maraichage dans cette zone
(Djangbedja et al., 2017)

- le bas fond d’Atti-Apedokoé, situé dans la
préfecture de I’ Avé, prés d’ Assahoun est exploité pour
la production maraichere, notamment en saison séche.
La zone est située au Nord- Ouest de la région
Maritime, environ 50 Km de Lomé et s’étend entre 0°6°
et 1°10° de longitude Est et entre 6°27’ et 6°78 de
latitude Nord sur 1146 Km,? soit environ 2 % du
territoire national ou 17% de la région maritime. Elle
est delimitée au Nord par la préfecture d’Agou, au Sud
par la préfecture du Golfe, a I’Est par la préfecture de
Zio et a I’Oest par la république du Ghana. Créée en
1991, la préfecture de I’Avé comptait environ 90 000
habitants en 2017 regroupe 38 villages répartis en sept
cantons Aképé, Noépé, Badja, Dzolo, KEévé,
Assahoum, Tovégan jusqu’en 2017 (Bigma et al.,
2021) (figure 1).
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Figure 1. Localisation de la zone littorale dans
la région maritime et situation au Togo

2.2. Méthodologie
2.2.1. Dispositif de collecte des données
Des relevés d’inventaires floristiques couplés a

des inventaires écologiques ont été réalisés au début de
la saison séche, en novembre 2024, dans trois
agrosystemes maraichers distincts : le cordon sableux,
la basse vallée du Zio et le bas-fond d’Atti-Apédokoé.
La sélection des placettes dans chaque agrosystéeme a
reposé sur des critéres de représentativité écologique et
de régularité des pratiques agricoles. Les zones
sélectionnées étaient homogenes en termes d’usage du
sol, accessibles, non perturbées, et situées a 1’écart des
limites de parcelles afin d’éviter les effets de bordure.
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Au total, 18 placettes d’observation ont été installées,
soit six par site.

Chaque placette, d’une superficie de 10 m x 10 m
(soit 100 m2), a été implantée a une distance de 4 métres
des bordures des champs cultivés. Ce format permet
une couverture suffisante de la diversité végétale tout
en facilitant un échantillonnage rigoureux. La
répétition de six placettes par site permet de capter la
variabilité intra-agrosystéme. A I’intérieur de chaque
placette, neuf sous-placettes de 0,5 m x 0,5 m (soit 0,25
m2) ont été disposées de maniére systématique : une a
chaque coin, une au centre de chaque coté et une au
centre de la placette, a ’intersection des diagonales
(figure 2). Cette disposition a assuré une couverture
homogeéne de la diversité floristique.

Parallelement aux inventaires floristiques, des
échantillons de sol ont été prélevés dans chacune des
sous-placettes a 1’aide d’une tariére manuelle, a une
profondeur de 0 a 20 cm. Les prélevements ont été
réalisés au début de la saison seche, en novembre 2024,
période choisie pour sa stabilité hydrique et sa facilité
d’accés aux parcelles.

Les échantillons ont été conditionnés dans des
sachets plastiques, puis acheminés au Laboratoire de
Botanique et d’Ecologie Végétale. L’analyse du
carbone organique a été réalisée selon une méthode
standard permettant d’estimer la teneur en matiére
organique du sol.

Les especes adventices ont été recensées dans
chaque sous-placette, préférentiellement durant leur
phase de floraison ou de fructification, afin d’en
permettre une identification morphologique précise.
Les déterminations taxonomiques ont été réalisées a
I’aide d’ouvrages de référence reconnus, notamment :
Hutchinson et Dalziel (1954-1972), Brunel et al.
(1984), Lebrun (1973), Akoégninou et al. (2006). En
cas de doute, des échantillons ont été prélevés, séchés,
étiquetés et confrontés aux collections de I’herbier du
laboratoire. Un contrdle qualité a été assuré par une
double vérification des identifications par deux
botanistes indépendants. En cas de discordance, un
consensus a été obtenu par discussion ou recours a des
experts externes.

Figure 2. Dispositif expérimental d’installation des
placettes (a) et sous- placette (b) dans les périmétres
maraichers selon Florad et al 2014
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2.2.2.  Analyse des données floristiques
L’analyse floristique repose a la fois sur la
diversité alpha (au sein des placettes) et béta (entre
placettes), évaluée a travers des indices classiques. Ces
indices ont permis d’évaluer la diversité spécifique des
agrosystemes en adventices et la structuration de ces
agrosystemes :

- La richesse spécifique (S). Elle désigne le
nombre total d’espéces recensées dans un
agrosysteme. 1l donne une vision sur de la
diversité taxonomique brute.

- L’indice de Shannon-Wienner (H) (Shannon,
1948) définit par la formule :

H' =- ) pilog,pi

;p 82D
ou Pi=nih, avec ni le recouvrement de I’espéce i et n
la somme des recouvrements de toutes les especes du
relevé. Cet indice varie genéralement entre 1 et 5 bits.
Une valeur de H> > 3,5 refléte une grande diversité
(milieu favorable), tandis celle de H’ < 2,6 indique un
milieu contraignant dominé par peu d’espéces.

- L’¢équitabilité de Piélou (E) (Piclou, 1969)

Hl
"~ H'max

AvecH'max = log,(S), S désignant la richesse
spécifique. E est compris entre 0 et 1. Une valeur
proche de 0 traduit une forte domination par quelques
espéces tandis qu’une valeur proche de 1 indique une
répartition équilibrée des recouvrements entre espéces.

- L’indice de Jaccard (lj)

. c

i=avs—¢
Ou A et B représentent les ensembles d’espéces des
groupements A et B respectifs, et C les especes
communes. Une valeur de Ij < 0,5 indigue une faible
similarité floristique, tandis celle de 1j > 0,5 traduit une
forte similarité entre communautés végétales (Yabi et
al., 2013.)

- L’indice de Simpson

L’indice de Simpson (D) mesure la probabilité
que deux individus choisis au hasard appartiennent a la
méme espece dans un échantillon. Il est souvent utilisé
pour évaluer la diversité spécifique d’un peuplement
(Bouza & Covarrubias., 2005). Cet indice a été utilisé
pour comparer la dominance des adventices dans les
agrosystemes étudiés.
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_ni(ni—1)
b= Z N(N —1)

Avec ni, nombre d’individus de I’espéce i ; N :
nombre total d’individus de toutes les espéces
confondues dans un peuplement. Plus D est proche de
1, plus la diversité est faible (dominance d’une
espéce) ; plus D est proche de 0, plus la diversité est
élevée.

2.2.3. Traitement des échantillons de sol collectés

Afin de déterminer la teneur en carbone des sols
maraichers étudiés, un protocole d'extraction aqueuse a
été appliqué aux échantillons avant leur analyse au
Neuron BC. Cette méthode vise & extraire la fraction
biodisponible du carbone présent dans le sol,
notamment le carbone organique dissous (COy). Les
échantillons de sol prélevés, une fois au laboratoire ont
été séchés a I’air libre pendant plusieurs jours pour
éliminer I’humidité naturelle. Une fois secs, les
échantillons ont été tamisés a 1’aide d’un tamis de 2 mm
afin de retirer les fragments grossiers (racines, graviers,
débris organiques), et d’uniformiser la fraction fine du
sol utilisée pour I’analyse. Suite a cette étape 10 g de
sol tamisé a été introduite dans un bécher propre, puis
mélangée a 50 ml d’eau distillée, suivant un rapport
masse/volume défini (1 : 5).

Le mélange a été agité manuellement afin
d'extraire le carbone dissous. Aprés I’agitation, le
mélange est laissé au repos pendant 2 heures pour
permettre la décantation des particules solides. Le
surnageant clair obtenu a été soigneusement recueilli a
I’aide d’une pipette stérile puis transféré dans des tubes
pour les I’analyses. Les échantillons liquides ainsi
préparés ont été analysés a 1’aide du Neuron BC, un
analyseur automatique de carbone organique. Gréce a
son tube capillaire, I’appareil a permis la détection et la
quantification du carbone présent dans I’extrait aqueux,
sous forme de carbone organique.

2.2.4. Analyses statistiques

L’ensemble des analyses statistiques a été réalisé
a l’aide du logiciel R® version 4.4.3. Plusieurs
approches ont été mobilisées pour interpréter les
structures floristiques et les relations entre pratiques
agricoles et séquestration du carbone :

- la classification hiérarchique ascendante

(CAH) : basée sur la distance de Bray-Curtis
(tenant compte de I’abondance relative des
espéces) et la méthode d’agrégation de Ward,
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permettant la formation de groupes
homogenes visualisés sous forme de
dendrogramme ;

- I’analyse en composantes principales (ACP) :
utilisée pour réduire la dimensionnalité des
données floristiques et mettre en évidence les
especes discriminantes ainsi que les gradients
écologiques structurant la végétation ;

- l'indices de diversité : Shannon (diversité
globale), Simpson (dominance) et Equitabilité
de Pielou (répartition des abondance). Ces
indicateurs permettent d’apprécier la richesse,
I’équilibre et la stabilit¢ des communautés
végétales ;

- l'analyse de la similarité inter-sites : basée sur
I’indice de Jaccard, permettant la construction
d’un dendrogramme comparatif entre milieux
étudiés ; I'analyse de la variance (ANOVA) :
suivie du test post-hoc de Tukey HSD pour
comparer les taux moyens du carbone entre
agrosystemes. Cette approche a permis
d’identifier les effets significatifs des
conditions agroécologiques sur la
séquestration du carbone.

3. Résultats et discussion

3.1. Résultats
3.1.1. Discrimination des placettes sur la base de leur
ressemblance floristique

L’objectif est d’identifier des ensembles de
placettes écologiquement similaires sur la base de leur
flore adventice. L’analyse s’appuie sur la distance de
Bray-Curtis, sensible a 1’abondance relative des
especes, comme mesure de dissimilarité et la méthode
de Ward, comme méthode d’agrégation qui optimise la
formation de groupes homogénes grace a la
classification hiérarchique ascendante (CAH) (figure
3). La structure de I’arbre révele plusieurs clusters bien
définis, reflétant des proximités floristiques marquées.

Au seuil de 65 % de dissimilarité, les relevés
d’inventaires floristiques se discriminent en six
groupes distincts qui correspondent a des groupements
végétaux ou a des groupes écologiques distincts. Les
placettes P17 et P18 se regroupent a une trés faible
hauteur indiquant qu’elles partagent une composition
floristigue  presque identique, les conditions
écologiques semblables et les mémes pratiques
culturales. Un phénoméne similaire est observé pour
les placettes P15; P16 et P13 ; P14 qui fusionnent
également rapidement, suggérant des conditions
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écologiques proches ou des pratiques culturales
similaires influencant la flore.

D’autres regroupements plus larges apparaissent
a un niveau supérieur de I’arbre. Les placettes P1, P9,
P10 et P6 forment un groupe distinct, relativement
homogéne. Ce groupe pourrait correspondre a une
communauté spécifique d’adventices, différente de
celle observée dans les précédents clusters. A ’inverse,
certaines placettes telles que P2, P3, P4, P5
apparaissent plus dispersé, dans 1’arbre suggérant une
plus grande variabilité écologique ou des compositions
spécifiques plus mixtes

1.0
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T © © -« g
- - - - o g
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Figure 3. Classification hiérarchique des placettes en
se basant sur la distance de Bray-Curtis comme
mesure de dissimilarité et la méthode de Ward comme
méthode d’agrégation

3.1.2. Bilan floristique des adventices de cultures

La richesse spécifique d’espéces adventices
recensées est variable d’une placette a ’autre (figure
4). Certaines placettes, notamment P13, P14, P15 et
P18, se distinguent par une richesse spécifique
particulierement élevée plus de 30 especes
d’adventices, P18 affichant le plus important nombre
d’espéces adventices recensées (37 espéces). A
I’inverse, des placettes comme P10, P2, P3 et P4
présentent une richesse inférieure a 20 especes
d’adventices récences, nettement plus faible, traduisant
une biodiversité plus réduite dans ces zones.

Les placettes P16 et P17 montrent également une
richesse spécifique relativement élevée, tandis que P1,
P5, P6, P7, P8, P9, P11 et P12, occupent une position
intermédiaire. Cette distribution hétérogéne de la
richesse spécifique suggeére 1’existence de facteurs
écologiques variables entre les placettes, influencant
directement la diversité des espéces adventices
présentes.
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Figure 4. Richesse spécifique par placette
3.1.3. Analyse des associations espéces—placettes par
ACP bidimensionnelle

Les résultats d’une analyse en composantes
principales (ACP) permettant de  visualiser
simultanément les espéces et les placettes dans un
espace bidimensionnel, construit a partir de leur
composition floristique (figure 5). Chaque fléche noire
représente une espéce, tandis que chaque point rouge
correspond & une placette. Les deux premiers axes,
Diml (14,7 %) et Dim2 (10,4 %) expliquent ensemble
environ 25 % de la variance totale. Ce niveau de
variance est relativement courant dans ’analyse de
données écologiques complexes et signifie que le biplot
constitut un outil utile, pour explorer les relations entre
especes et placettes.

Les fleches traduisent la direction et I’importance
de la contribution des espéces a la structuration des
axes. Une fléeche longue indique une espéce fortement
discriminante selon 1’axe considéré tandis qu’une
fleche courte ou centrée désigne une espece peu
discriminante. Ainsi, des espéces telles que Ipomoea
eriocarpa, Sporobolus pyramidalis et Setaria barbata
se démarquent par leur contribution marquée aux axes
principaux, suggérant leur réle structurant dans la
différenciation floristique entre les placettes.

Concernant les placettes, les points rouges
refletent leur position relative dans 1’espace écologique
défini par I’ACP. Une placette située a proximité d’une
fleche est probablement caractérisée par une forte
présence de l’espéce correspondante. Par exemple,
P16, fortement isolée dans la partie supérieure du
graphique, semble présenter une composition
floristique trés spécifique, probablement dominée par
I. eriocarpa. De méme, les placettes P15, P9, et P6
positionnées en marge du nuage de points, témoignent
de compositions spécifiques distinctes, influencées par
des espéces déterminantes. A l'inverse, des placettes
proches du centre du graphique partagent une
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composition plus homogéne, dominée par des espéces
peu discriminantes. Cette représentation met ainsi en
évidence une différenciation floristiqgue marquée entre
les placettes, reflet de la variabilité écologique locale
ou de différences dans les pratiques culturales.

Biplot : espéces et placettes

Dim2 (10.4%)

Dim1 (14.7%)
Figure 5. Analyse en Composantes Principales (ACP)
suivant la composition floristique des placettes
3.1.4. Diversite spécifique et répartition floristique

des adventices

L’analyse des indices de diversité met en
évidence des différences significatives entre les trois
sites étudiés (tableau 1). Le bas-fond d’Atti-Apédokoé
présente une richesse spécifique nettement plus élevée,
avec 81 especes recensées contre 53 espéces pour la
basse vallée de Zio et 47 espéces pour le cordon
sableux. Cette richesse floristique supérieure suggére
que le bas-fond offre un environnement plus favorable
au développement des adventices, potentiellement en
raison d’une plus grande hétérogénéité des micro-
habitats, d’une meilleure fertilité des sols ou encore
d’un niveau de perturbation anthropique modéré,
favorable a une diversité accrue.

Cependant, malgré ces écarts en termes de
richesse spécifique, les indices de diversité de Shannon
et Simpson restent élevés et relativement similaire
entre les trois sites. Cela indique que, bien que le
nombre total d’espéces varie, la répartition relative des
individus parmi les espéces est globalement équilibrée
dans chaque site. Cette impression est confirmée par les
indices de Pielou, qui sont tous égaux a 1, traduisant
une équité parfaite dans la distribution des espéces
adventices dans chaque site. Autrement dit, aucune
espéce ne domine fortement les autres, ce qui témoigne
d’un équilibre écologique dans chaque communauté
végétale.
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Tableau |. Indices de diversité et de dissimilarité de
Jaccard des sites étudiés

Indice de
Site Richesse Shannon Simpson Piélou dissimilarité
de Jaccard
Bas-fond 0,724
d'Atti- 81 4,39 0,988 1
Apédokoé
Basse 0,757
vallée de 53 3,97 0,981 1
Zio
Cordon 0,718
ey 47 3,85 0,979 1

3.1.5. Diversité inter-sites (dissimilarité de Jaccard)

L’analyse de la diversité inter-sites & travers les
indices de dissimilarité de Jaccard révéle une forte
différenciation floristique entre les milieux étudiés
(tableau 1). Les valeurs de dissimilarité obtenues
varient de 0,718 a 0,757, ce qui traduit une faible
similarité en termes de composition spécifique entre les
sites. Voici les observations principales :

- Séparation marquée du bas-fond d’Atti-
Apédokoe : Ce site se distingue clairement en
se séparant trés tot dans l’arbre, avec une
hauteur élevée (> 0,71), indiquant une faible
similarité floristique avec les autres. Cela
souligne sa richesse spécifique et son
caractere écologique particulier, avec de
nombreuses especes absentes des autres
milieux. Cette situation s’explique d’une part,
par la technique de culture surtout la rotation
(polyculture certaines fois) et d’autres parts,
par le mode de labour.

- Groupement de la basse vallée de Zio et du
cordon sableux : Ces deux sites forment un
cluster plus homogene, traduisant une
floristique partagée malgré des différences en
richesse. Cette proximité pourrait étre liée a
des conditions écologiques similaires : type de
sol, régime hydrique, ou interventions
humaines.

Donc [D’analyse révele trois communautés
floristiques distinctes, avec le bas-fond d’Atti-
Apédokog en position clairement isolée, tandis que les
deux autres sites semblent écologiquement proches,
partageant une base floristique commune.

3.1.6. Similarité floristique entre les trois sites
maraichers

Le dendrogramme (figure 6) illustre I’analyse de
similarité entre les communautés floristiques
adventices. Cette analyse repose sur I’indice de
Jaccard, qui se base sur la présence ou 1’absence des
especes sans prendre en compte leurs abondances. Il
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permet ainsi de mesurer la proximité entre les sites en
fonction des espéces qu’ils partagent. La premicre
observation notable concerne le bas-fond d’Atti-
Apédokoé, qui se détache nettement des deux autres
sites. En effet, il se sépare treés tot dans 1’arborescence
du dendrogramme, avec une hauteur (distance)
relativement élevée (> 0.71), indiquant une faible
similarité floristique avec la basse vallée du Zio et le
cordon sableux. Ce résultat confirme que ce site est
particulierement riche et écologiquement distinct,
abritant de nombreuses espéces absentes des autres
milieux.

En revanche, les sites de la basse vallée de Zio
et du cordon sableux forment un groupe plus
homogene, suggérant qu’ils partagent un ensemble
commun d’espéces, malgré leurs différences en termes
de richesse floristique globale. Cette proximité pourrait
s’expliquer par des conditions écologiques semblables
telles que la nature des sols, le climat local, ou des
pressions anthropiques comparables. Ainsi, cette
analyse met en évidence trois communautés
floristiques distinctes, mais souligne surtout la
specificité marquée du bas-fond d’Atti-Apedokoe.
Quant a la basse vallée de Zio et au cordon sableux,
leur similarité laisse penser qu’ils partagent une base
écologique commune, bien que leur structure interne
différe.

0.715 0.740

Height

Bas-fond d'Atti-Apedokoe -
Cordon sableux -

Basse Vallée de Zio -

Figure 6. Similarité de Jaccard
Hétérogénéité du stockage de carbone organique
selon les placettes étudiées

La distribution des taux de carbone mésurés dans
les différentes placette, présentée sous forme de
diagrammes en boite & moustaches (figure 7). Elle
permet de visualiser a la fois la dispersion des valeurs,
les médianes, ainsi que les éventuelles valeurs
extrémes. L’analyse des données révéle une nette
disparité des taux de carbone entre les placettes. Un
premier groupe, comprenant les placettes P1 a P12,
affiche des taux de carbone extrémement faibles,
proches de zéro, avec une variabilité interne limitée.
Cette faible teneur suggeére que ces zones sont pauvres
en matiére organique, soit en raison d’une faible
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productivité végétale, soit a cause de conditions
écologiques peu favorables a I’accumulation de
carbone (sols dégradés, perturbations anthropiques,
etc.).

A T’opposé, un second groupe, composé des
placettes P13 a P18, présente des taux de carbone
significativement plus élevés et une variabilité interne
plus importante. La placette P13 se distingue
particulierement par une médiane élevée et un étalement
important des valeurs, indiquant une grande
hétérogénéité de la teneur en carbone. La placette P15
présente également une médiane élevée, tandis que P14,
P16, P17 et P18, bien que plus basses que P13 et P15,
affichent des niveaux de carbone nettement supérieurs a
ceux du premier groupe, avec des degrés de dispersion
variables.

Ces résultats suggérent que les placettes a faible
teneur en carbone pourraient correspondre a des zones
floristiquement appauvries, tandis que celles a forte
teneur pourraient probablement représenter des
écosystémes plus riches en ces espéces adventices
favorisant la production et 1’accumulation de matiére
organique.

30000

20000

10000

Valeurs

e — =

P1 P10 P11 P12 P13 P14 P15 P16 P17 P18 P2 P3 P4 P5 P& P7 P8 P9
Placette

Figure 7. Distribution des valeurs du taux de carbone
par placette
3.1.7. Distribution du taux de carbone par

agrosystémes

L’analyse de la variance (ANOVA) révéle un
effet hautement significatif du type d’agrosystémes sur
le taux brut de carbone mesuré, (F = 60,13 ; p < 2e-
16), indiquant que les différences observées entre les
groupes ne sont pas dues au hasard. Plus précisément,
la variabilité inter-agrosystemes (Sum Sq = 2,708 x
10°) est nettement supérieure a la variabilité résiduelle
(Sum Sq = 3,580 x 10°), ce qui témoigne d’un effet
marqué du type d’agrosysteme sur la séquestration de
carbone.

Le test post-hoc de Tukey confirme que
I’agrosystéme "Atti-Apédokoé" présente des taux de
carbone significativement plus élevés que les deux
autres : les différences moyennes sont de :
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- -8672,65 unités (p < 0,000001) par rapport a

la Basse vallée de Zio,

- -8673,43 unités (p < 0,000001) par rapport au

Littoral.

En revanche, aucune différence significative n’est
observée entre les agrosystemes "Littoral" et "Basse
vallée de Zio" (différence = -0,78 ; p = I), ce qui
suggére une homogénéité dans leur capacité a stocker
le carbone.

Ces résultats indiquent clairement que seul
I’agrosystéme Atti-Apédokoé se distingue fortement
par une accumulation exceptionnelle de carbone,
probablement en lien avec des conditions
agroécologiques  particulieres  (sols,  humidité,
végeétation) ou pratiques culturales spécifiques qui
mériteraient une investigation approfondie.

La figure 8 appuie ces résultats, illustrant
visuellement les différences nettes entre Atti-
Apédokoé et les deux autres agrosystemes. Elle montre
également 1’absence de différence entre littoral et basse
vallée du Zio, en parfaite cohérence avec les résultats
statistiques.

Distribution du taux brut de carbone par agrosystéeme

30000

Agrosystemes

B3 Atti-Apedokoe

BE Basse vallss de Zio
19000 ES Littoral

20000

Taux brut de carbone

Agrosysteme

Figure 8. Distribution du taux de carbone par
agrosystéme

3.2. Discussion

L’analyse de classification hiérarchique des
placettes, fondée sur la distance de Bray-Curtis et de la
méthode de Ward, constitue une approche robuste et
couramment utilisée pour identifier des groupes
floristiques écologiquement cohérents. Ce type de
méthode est reconnu pour son efficacité dans divers
contextes écologiques, notamment en ce qui concerne
la mise en évidence de structures végétales similaires
et Dinterprétation des regroupements biologiques
(Murtagh & Legendre, 2011 ; Dominik et al., 2017). En
particulier, la méthode de Ward, en minimisant la
somme des carrés des distances intra-groupes, permet
d’obtenir des clusters compacts, offrant une lecture
écologique pertinente.
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La richesse spécifique observée d’une placette a
lautre révéle une forte wvariabilité locale, trés
probablement influencée par des facteurs abiotiques
(type de sol, humidité, micro-climat) et anthropiques
(pratiques culturales, niveaux de perturbation). Ce
constat a rejoint les résultats d’études antérieures qui
ont mis en évidence le role central de 1’hétérogénéité
des micro-habitats, de la structure du sol et de la gestion
agricole sur la distribution des espéces (Zheng et al.,
2024). De telles variations spatiales sont fréquentes
dans les agrosystémes tropicaux, ou les pressions
environnementales combinées aux actions humaines
modeélent fortement la diversité floristique locale
(Herrera et al., 2021). Ces facteurs aussi bien biotiques
qu’abiotiques ont permis de caractériser les espéces
adventices spécifiques a ces facteurs.

L’analyse en composantes principales (ACP) a
permis de visualiser la dispersion des placettes dans
I’espace multivarié et d’identifier la contribution
différentielle des espéces a la structuration floristique.
Comme 1’ont montré plusieurs travaux, cette technique
est particulierement adaptée aux données écologiques
complexes, ou la variabilité est souvent répartie sur de
nombreux axes (Zheng et al., 2024). L’association
marquée de certaines especes notamment Ipomoea
eriocarpa ou Sporobolus pyramidalis, aux axes
principaux, suggeére un rdle structurant de ces espéeces
dans la différenciation floristique. Ce type de
contribution a également été observé dans d’autres
milieux caractérisés par une forte hétérogénéité
écologique (Dominik et al., 2017).

L’analyse de la diversité inter-sites, & travers
I’indice de dissimilarité de Jaccard confirme une forte
différenciation floristique entre les sites étudiés. Des
valeurs de dissimilarité supérieures a 0,7 indiquent une
tres faible similarité spécifique entre les communautés
végétales, un seuil élevé selon la littérature sur la
diversité béta (Herrera et al., 2021). Le site du Bas-
fond d’Atti-Apédokoé se démarque clairement,
suggérant qu’il pourrait jouer un rdle possible de
réservoir de diversité floristique des adventices. Ces
observations corroborent les résultats de Zheng et al.
(2024), qui ont mis en évidence des différenciations
marquées entre communautés végétales le long de
gradients écologiques et d’occupation des sols. Ces
résultats mettent en évidence les pratiques culturales
adoptés dans chaque agrosystéme et leur influence dans
la composition des adventices.

Enfin, les différences tres significatives de taux de
carbone entre placettes, mises en évidence par
I’ANOVA et le test post-hoc de Tukey, confirment
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I’effet majeur des types d’agrosystémes sur la capacité
de séquestration du carbone. Le cas de I’agrosystéme
d’Atti-Apédokoé, avec des valeurs nettement
supérieures, rejoint les résultats obtenus par Herrera et
al. (2021), qui ont montré que la diversité végétale et
les propriétés édaphiques influencent fortement la
capacité de stockage du carbone dans les écosystemes
tropicaux. Ces résultats suggerent I’existence d’un lien
étroit entre la composition floristique, la diversité
spécifique et le potentiel de séquestration du carbone,
ce qui renforce l'intérét a la fois écologique et
agronomique de ces systémes.

Donc, le taux de carbone d’un agrosystéme
dépend non seulement de sa composition floristique
mais aussi de sa diversité spécifique, permettant ainsi
de caractériser les espéces séquestrant plus de carbone

4. Conclusion

L’étude met en évidence une forte variabilité
floristique et écologique entre les placettes et les sites
étudiés. Le bas-fond d’Atti-Apédokoé se démarque
nettement par sa richesse spécifique et son taux de
carbone  élevés, traduisant des  conditions
environnementales plus favorables et une meilleure
capacité de séquestration du carbone. A I’inverse, la
basse vallée de Zio et le cordon sableux présentent une
biodiversité plus faible ainsi que des stocks de carbone
plus modestes.

Ces résultats soulignent 1’influence déterminante
des conditions agroécologiques et des pratiques
culturales sur la composition floristiqgue et le
fonctionnement écologique des agrosystemes. En
particulier, ils confirment que la diversité végétale
constitue un levier essentiel pour renforcer la durabilité
des systemes agricoles et leur résilience face aux
perturbations environnementales, notamment les
changements climatiques. Dés lors, promouvoir et
maintenir une diversité floristique élevée dans les
agrosystemes  apparait comme une stratégie
agroécologique pertinente, a la fois pour améliorer la
santé des écosystemes et pour maximiser les services
écosystémiques tels que la séquestration du carbone.
Ces pratiques mettent 1’accent particulier sur les
espéces agroforestiéres qui non seulement permettent
une gestion durable des terres mais aussi séquestrent
considérablement le carbone.

Recommandation

Pour promouvoir des pratiques agroécologiques
durables, il faut: Il faut combiner des pratiques
agricoles qui améliorent les sols et la biodiversité
comme la diversification des cultures et la réduction de
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