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Résumé – La viabilité des semences et la capacité de survie des plantules sont des déterminants essentiels de la régénération sémina-
le des espèces végétales en milieu naturel. Des études sur les contraintes à la régénération séminale d’Afzelia africanaont été
conduites au laboratoire, en pépinière et en milieu naturel. Elles ont consisté en des tests de germination et, au suivi de la croissance
des plantules en rhizotron et en analyse des facteurs de mortalité en milieu naturel. Les résultats ont révélé que le maintien de la via-
bilité des graines ne nécessite pas des précautions particulières de conservation. La teneur initiale en eau des graines était de l’ordre
de 8 % (rapporté au poids frais), et ont été conservées dans les conditions ambiantes pendant au moins 33 mois après la récolte sans
que cela n’ait affecté significativement le taux de germination. Les plantules ont présenté un système racinaire pivotant et précoce-
ment traçant dans le rhizotron. Sur le terrain, nous avons noté une très forte mortalité due à leur sensibilité aux feux, au broutage et à
la sécheresse. La réussite du semis direct d’A. africananécessite donc une protection contre ces facteurs. 

Afzelia africana/ régénération / rhizotron / savane / Burkina Faso

Abstract – The longevity of seed and the constraints of survival of seedlings of Afzelia africanaSm. in a woody savannah in
Burkina Faso. The viability of seeds and the survival of seedlings in natural conditions are key factors for sexual regeneration of
woody species. The constraints of sexual regeneration of Afzelia africanawere studied in laboratory, nursery and under natural con-
ditions. The experiments consisted of germination tests in laboratory,  monitoring of the seedling growth in rhizotron and assessment
of the factors of mortality of seedlings under natural conditions. When seeds water content is about 8% (on the fresh weight basis),
they can be stored in ambient conditions for at least 33 months after collection, without a significant reduction of the germination
rate. The seedlings have a deep-root system with  precocious lateral ramifications. However, the seedlings are still very sensitive to
fire, browsing and drought. To grow well, the seedlings of A. africananeed to be protected against these constraints.

Afzelia africana/ regeneration / rhizotron / savannah / Burkina Faso

1. INTRODUCTION

La longévité des semences et la survie des plantules
sont des facteurs déterminants de la régénération sémina-
le des espèces forestières [2]. La viabilité des semences
et la résistance des plantules aux multiples agressions en

milieu naturel peuvent être déterminées par des facteurs
biologiques et écophysiologiques propres aux espèces
elles-mêmes [5, 13, 14, 15, 23]. C’est le cas par exemple
de la teneur en eau des graines qui affecte la longévité et
les conditions de conservation des semences [17]. De
même, la morphologie fonctionnelle des plantules
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conditionne de façon significative l’adaptabilité de
celles-ci aux facteurs souvent très contraignants du
milieu naturel [7, 18, 20, 22].

Afzelia africanaest l’une des espèces de valeur au
Burkina Faso. Elle est utilisée dans l’alimentation
humaine et animale, et comme bois d’œuvre. Depuis
près d’une décennie l’on a recours à la technique du
semis direct pour pallier sa mauvaise régénération dans
les formations naturelles. Cependant, depuis l’adoption
de cette technique de régénération, aucune étude n’a éva-
lué son impact sur la régénération des parcelles ense-
mencées. Ces parcelles sont par ailleurs parcourues par
les feux précoces chaque année et constamment pâturées
par le bétail sans que l’on ne dispose des connaissances
sur les capacités de résistance des plantules d’A. africana
à ces facteurs. De même, les connaissances sur l’influen-
ce des conditions de conservation en milieu paysan sur la
viabilité des semences sont presque inexistantes. Ceci
limite l’appropriation de la gestion des stocks de
semences par les populations rurales elles-mêmes. C’est
dans ce contexte qu’il nous a paru nécessaire d’appré-
hender l’influence sur la longévité des graines d’A. afri-
cana de la durée de conservation dans les conditions
ambiantes et d’évaluer l’impact des ensemencements
antérieurs sur le recrutement de l’espèce ainsi que les
capacités d’adaptation des plantules aux agressions
récurrentes du milieu. Les résultats de cette étude
devraient à terme dégager la possibilité d’une gestion des
semences en milieu rural et les capacités du semis direct
à pallier la médiocrité de la régénération naturelle. 

2. MATÉRIEL ET MÉTHODES D’ÉTUDE

2.1. Site d’étude

L’étude a été conduite dans une savane boisée appelée
« forêt classée de Nazinon», à 100 km au sud du Burkina
Faso. Le climat est de type soudanien [9] avec une seule
saison pluvieuse de mai à octobre. La pluviométrie
moyenne annuelle est de l’ordre de 800 à 900 mm et
dépasse rarement 1000 mm. Les mois les plus chauds
sont mars et avril où les températures moyennes journa-
lières varient entre 30 et 35 °C. Les mois les plus froids
sont décembre et janvier avec des températures oscillant
entre 20 et 27 °C [3]. Les données pédologiques établis-
sent une prédominance de sols ferrugineux tropicaux les-
sivés indurés, avec généralement une carapace entre 50
et 100 cm de profondeur [4]. Depuis 1989, la forêt clas-
sée est soumise à un plan d’aménagement dont l’objectif
principal est la production de bois de chauffe pour
approvisionner la ville de Ouagadougou. L’aménage-
ment est caractérisé principalement par la pratique des

feux précoces et l’ensemencement par semis direct des
parcelles exploitées.

Germination des graines, morphologie 
fonctionnelle, croissance et survie des plantules

En 1997 nous avons récolté sous les semenciers un lot
de graines d’Afzelia africana. Un échantillon de 100
graines a été aussitôt prélevé et le poids frais (pf) indivi-
duel a été enregistré à l’aide d’une balance de sensibilité
10–3 g. Cet échantillon a été passé à l’étuve à 60 °C pen-
dant une semaine, période au bout de laquelle un poids
constant a été obtenu, et le poids sec (ps) de chaque grai-
ne a été mesuré. La teneur en eau par rapport au poids
frais et au poids sec a été ensuite calculée respectivement
par les formules suivantes utilisées par Willan (1992) :
100 × (pf – ps) / pf et 100 × (pf – ps) / ps. Les graines res-
tantes ont été ensuite conservées en sac dans une armoire
en bois. Après 1, 15 et 33 mois de stockage un échan-
tillon de 100 graines a été prélevé et mis à germer sans
prétraitement, dans des boîtes de pétri sur du papier filtre.

La croissance et la morphologie des plantules ont été
suivies en pépinière dans un rhizotron permettant un
suivi continu de la croissance souterraine des plantules.
Nous avons utilisé un rhizotron rectangulaire à cadre en
bois avec une face amovible. Sa hauteur était d’un mètre
avec une contenance de 0,15 m3 (0,3 × 0,5 × 1 m). Une
vitre claire et transparente d’une épaisseur de 8 cm et
inclinée de 45 °C par rapport à la verticale, subdivisait le
rhizotron en deux compartiments. L’un était rempli de
sol. L’autre, du côté de la face amovible, était vide et
permettait d’accéder à la vitre pour observer régulière-
ment le développement des racines. 

Le profil pédologique dans le rhizotron a été constitué
à partir du sol des horizons du profil dominant dans la
zone d’étude. Il comportait quatre horizons (H1, H2, H3
et H4). La granulométrie de chaque horizon a été déter-
minée au laboratoire à partir d’un échantillon composite
(tableau I). Pendant le remplissage du rhizotron le sol
était damé pour être proche des conditions naturelles.
Quatre graines ont été ensuite semées 1 à 2 cm de la
vitre. Cela permettait à la radicule d’être visible à travers
la vitre dès son émergence. Les apports en eau après la

Tableau I. Caractéristiques du profil pédologique dans le rhi-
zotron.

H1 H2 H3 H4

Sable total (%) 69,29 66,50 55,38 40,89
Argile totale (%) 5,75 11,75 28,25 37  
Limon total (%) 24,96 21,75 16,37 22,11  
Epaisseur (cm) 15 20 20 40
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germination étaient assurés par les pluies. Pendant trois
mois et demi (début-juillet à mi-octobre), la croissance
du pivot et de la tige principale de chaque plantule a été
enregistrée à une fréquence hebdomadaire. Les observa-
tions sur le système racinaire ont été faites après la tom-
bée du jour à l’aide d’une ampoule inactinique afin
d’éviter les effets de la lumière blanche sur les racines.
Les accroissements hebdomadaires du pivot étaient
matérialisés sur la vitre par des tracés de couleurs diffé-
rentes. Les études en milieu semi-contrôlé ont été com-
plétées par des observations sur le développement des
racines de plus de 20 jeunes plantules en fonction de la
structure du sol en milieu naturel.

Afin d’évaluer l’impact du semis direct sur la régéné-
ration d’Afzelia africanadans la forêt, un inventaire des
plantules a été effectué en septembre 1997 sur les par-
celles ensemencées en 1992, 1993, 1994, 1995 et 1996.
Sur chaque parcelle l’inventaire a été réalisé le long de
deux transects de 10 m de large suivant respectivement
la longueur et la largeur de la parcelle. La longueur des
transects variait de 3,5 à 6 km. 

Enfin, la levée des graines après le semis direct, la
capacité des jeunes plantules à survivre à l’installation de
la sécheresse et surtout aux feux précoces ont été suivies
de septembre 1998 à janvier 1999. Les observations ont
été faites sur la parcelle ensemencée par les bûcherons en
juillet 1998 après l’exploitation. Le semis direct s’effec-
tue suivant des lignes. Généralement deux ou trois
graines sont semées par poquet. L’écartement est de 4 m
entre les lignes et entre les poquets sur une même ligne.
Sur la parcelle, deux transects de 1 km chacun et perpen-
diculaires en leur centre ont été identifiés. Le long de
chaque transect, des placeaux de 10 m2 pouvant contenir
au maximum 9 poquets chacun, ont été installés à inter-
valles réguliers de 100 m. À l’intérieur de chaque pla-
ceau le nombre de poquets avec au moins une plantule et
le nombre de plantules dans chaque poquet « fertile» ont
été enregistré en début septembre. Les plantules vivantes
ont été ensuite inventoriées un mois et demi après la sai-
son pluvieuse, puis un mois après le passage des feux
précoces. Les résultats ont été analysés à l’aide du logi-
ciel STATITCF, au seuil de 5 %.

3. RESULTATS 

La teneur en eau des graines a été de 8,33 % et 9,15 %
respectivement par rapport au poids frais et au poids sec.
La germination s’est étalée sur une période d’environ un
mois. Les graines fraîchement récoltées présentaient eux
un taux de germination supérieur à 90 %. Ce taux attei-
gnait toujours 80 % 33 mois après la récolte (figure 1).
Les observations en rhizotron révèlent une germination
épigée et non cryptogée des graines. La figure 2 montre

Figure 1. Influence de la durée de conservation dans les condi-
tions ambiantes sur la germination de graines d’Afzelia africana.

Figure 2. Croissance hebdomadaire cumulée de la tige princi-
pale et du pivot de plantules d’A. africanaélevées en rhizotron.
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que la croissance caulinaire des plantules évolue vers une
asymptote horizontale qui se situe aux environs de 25
centimètres. La croissance de la tige est continue sur une
période de 4 à 5 semaines, suivie par une longue période
de repos du bourgeon terminal. L’accroissement hebdo-
madaire de la tige principale a été du même ordre de
grandeur que celui du pivot pendant la première semaine
et plus faible durant les autres semaines (figure 3). Dans
les deux premières semaines le système racinaire se résu-
mait à un pivot glabre filiforme d’un millimètre de dia-
mètre. Le pivot amorce ensuite un renflement progressif
dans les dix premiers centimètres de sa partie supérieure.
Sur cette partie se développe dès la troisième semaine un
système racinaire secondaire dense et persistant. Trois
mois après, le pivot présentait une forme conique bien
nette. Le plus grand diamètre de la partie renflée attei-

gnait 5 mm contre environ 2 mm pour le reste de la lon-
gueur du pivot. La vitesse de croissance des pivots a été
variable d’une plantule à une autre et selon les horizons
du sol. Elle a été en moyenne de 14,3 cm, 5,9 cm et
6,2 cm par semaine respectivement dans les horizons H1,
H2 et H3 avec respectivement des écarts-types de 2,16,
2,52 et 2,68. La croissance des pivots 1 et 4 s’est estom-
pée au seuil de l’horizon H4 tandis que celle des pivots 2
et 3 s’est poursuivie avec une vitesse de 3,9 et 7,3 cm /
semaine (figure 4). La morphologie racinaire des plan-
tules en milieu naturel était proche de celle observée en
rhizotron. La croissance du pivot était ralentie ou déviée
vers l’horizontale au contact des horizons argileux plus
compacts. Les racines latérales, très superficielles, se
sont essentiellement développées dans les premiers centi-
mètres du sol et même dans les interstices de la litière en
décomposition. Toutefois dans les conditions naturelles
les racines secondaires se sont progressivement élaguées
avec l’installation de la sécheresse. Un mois après la sai-
son pluvieuse le système racinaire était réduit à un pivot
conique relativement glabre. 

La contribution du semis direct à la régénération
d’A. africanadans la forêt est pratiquement nulle. Le
parcours des transects dans les parcelles ensemencées de
1992 à 1996 n’a révélé la présence d’aucune plantule.
Pourtant le taux de levée des graines après le semis
semble être important. Les observations sur la parcelle
nouvellement ensemencée montrent que deux mois après
le semis le nombre de poquets ayant au moins une plan-
tule était en moyenne de 7,84 poquets par placeau soit un
taux de réussites de 87 %. Pendant la même période au
total 460 plantules ont été recensées sur l’ensemble des
20 placeaux. Toutefois l’évolution démographique de
ces plantules (figure 5) a montré une forte mortalité pré-
coce. Un mois et demi après la saison pluvieuse la

Figure 3. Ratio ∆R/∆T des accroissements hebdomadaires du
pivot (∆R ) et de la tige principale (∆T) de plantules d’A. afri-
canaélevées en rhizotron.

Tableau II. Comparaison des accroissements moyens hebdomadaires du pivot et de la tige principale de plantules d’A. africanaéle-
vées en rhizotron.

ne semaine après la germination σ C.V.   

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10    

Accroissement moyen 
hebdomadaire du pivot (∆R) 14,38 a 4,63 b 5,38 b 6,38 b 5,70 b 6,68 b 7,38 b 5 b 4,88 b 3.5 b 3,04 51,6 %  

Accroissement moyen 
hebdomadaire de la tige 
principale (∆T) 16 a 2,25 b  2,75 b 0,88 b 2,75 b 1,28 25,9 %  

Ratio ∆R/∆T 0,89 2,05 1,95  7,32  2,07          

σ = écart-type ; C.V = coefficient de variation. 
NB :  sur chaque ligne il n’y a pas de différence significative entre les accroissements suivis d’une même lettre au seuil de 5 %. 
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Figure 4. Morphologie racinaire de plantules d’Afzelia africanaâgées de trois mois en rhizotron.
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mortalité des plantules atteignait 47 % dont 15 % par
dessèchement de la plantule entière et le reste suite aux
traumatismes de la partie aérienne dus principalement
aux herbivores. Le dessèchement est plus fréquent chez
les plantules installées dans les couches épaisses de
litières où des nécroses des axes racinaires ont été obser-
vées. Un mois après les feux précoces, seules 3 % des
plantules, soit 14 plantules / 460, vivaient encore et
s’observaient dans les zones non parcourues par les feux.

4. DISCUSSION

Un taux de germination de l’ordre de 80 % après
33 mois de conservation dans les conditions ambiantes
sans précaution particulière, traduit la bonne conserva-
tion des semences d’Afzelia africana. La teneur en eau
exprimée en pourcentage du poids frais est sans doute
l’un des principaux paramètres qui affectent la longévité
des semences [23]. Une faible teneur en eau favorise une
longue durée de conservation des semences. Selon
Willan [23] une teneur en eau de 4 à 8 % du poids frais
est favorable à un entreposage des semences sans précau-
tions particulières. Ces conditions s’opposent à celles des
graines récalcitrantes qui ne peuvent subir une réduction
importante de leur teneur en eau sans dommage pendant
leur courte durée de vie. Les téguments relativement durs
et imperméables des graines d’A. africanapourraient les

protéger contre l’humidité ambiante qui occasionne par-
fois de fortes variations de la teneur en eau. Ces tégu-
ments induisent également une légère et différentielle
dormance des graines, qui s’oppose à une germination
groupée et homogène. Cela évite les fortes mortalités des
plantules lorsque la germination in situ est suivie d’une
période de sécheresse. L’échelonnement dans le temps de
la levée des graines in situ est une stratégie d’adaptation
des espèces à la forte variabilité de la pluviométrie [8]. 

La vigueur de la croissance aérienne dès la levée favo-
rise l’adaptation des plantules à la concurrence herbacée.
Cette adaptation est également favorisée par le système
racinaire à la fois pivotant et traçant. Le développement
et l’étalement précoce des racines secondaires permettent
à la plantule d’exploiter un volume important de sol et
d’accroître ainsi son absorption racinaire [19]. Cependant
les plantules subissent une forte mortalité précoce. Celle-
ci est due aux feux, au broutage par les herbivores, à la
sécheresse et aux agents pathogènes tels que les inverté-
brés. Ces invertébrés sont sans doute parmi les princi-
paux responsables des nécroses racinaires. La litière aug-
mente en effet la population des invertébrés prédateurs
des plantules [11]. Les termites particulièrement observés
pourraient avoir un impact non négligeable. Leur rôle a
été déjà évoqué dans les attaques racinaires de Balanites
aegyptiaca[6]. Dans des cas similaires, Alexandre [1] a
également mis en évidence la responsabilité des néma-
todes. Contrairement à d’autres principales espèces de la
zone comme Detarium microcarpum[3] et Vittelaria
paradoxa [10, 18], les graines d’Afzelia africanan’ont
pas une germination cryptogée qui augmenterait la résis-
tance des plantules aux feux et au broutage. Ses plantules
ne sont pas non plus géophytes comme celles de
Detarium microcarpum[3] qui se débarrassent de leurs
parties aériennes pendant la saison sèche et conservent
dans le sol leurs organes pérennants qui repoussent en
saison pluvieuse. De plus elles ont un faible pouvoir de
rejet, de sorte que la destruction de la partie aérienne par
les feux ou par les animaux entraîne la mort chez la plu-
part de celles-ci. Le développement trop superficiel des
racines a l’inconvénient de rendre les plantules particu-
lièrement sensibles à la sécheresse et aux feux [16]. Il
faut noter également le fait que les systèmes racinaires
denses requièrent d’importantes quantités de carbone
pour la production et le maintien des tissus [21]. Ce qui
suggère la nécessité pour le développement des plantules
d’A. africanad’un sol relativement fertile ayant un bilan
hydrique favorable. L’élagage précoce des racines secon-
daires en milieu naturel semble traduire ces contraintes.
La variation de la vitesse de croissance des pivots dans le
rhizotron est en grande partie liée à l’hétérogénéité de la
résistance à la pénétration du sol due à l’irrégularité du
damage. Toutefois cet artefact révèle la forte sensibilité
de la croissance racinaire à la compacité du sol. Cela est

Figure 5. Évolution de la survie des plantules issues du semis
directs d’Afzelia africana dans la forêt de Nazinon parcourue
par les feux précoces.
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une contrainte majeure à l’installation et au développe-
ment des plantules d’A. africanadans la forêt classée de
Nazinon où le sol est constamment piétiné par le bétail,
et où la carapace ou la cuirasse se situe généralement à
moins d’un mètre de profondeur [4].

5. CONCLUSION

Il existe une incompatibilité entre la pratique systéma-
tique des feux, la pâture et la pratique du semis direct
d’A. africana. Les caractéristiques écophysiologiques et
biologiques des plantules ne favorisent pas leur adapta-
tion à ces facteurs. La régénération d’Afzelia africana
dans les savanes nécessite une protection contre les feux
et le pâturage. Dans la forêt classée de Nazinon où la plu-
viométrie dépasse rarement 1000 mm an–1, Afzelia africa-
na pourrait être proche de sa limite nord. De ce fait, son
introduction devrait viser les zones plus humides telles
que les dépressions et les zones ripicoles. L’étude de la
durée de conservation sur la longévité des semences a
révélé les possibilités de stockage des graines d’A. africa-
na sans précautions particulières pendant trois saisons.
Ces connaissances sont essentielles pour tendre progressi-
vement vers une indépendance des sylviculteurs vis-à-vis
des centres de commercialisation des semences forestières
où le kilogramme de graines d’A. africanadépasse géné-
ralement 10000 CFA. Elles permettront une gestion plus
rationnelle des semences très peu disponibles d’une part à
cause de la faible représentativité de l’espèce et d’autre
part, lié à l’émondage quasi-systématique des individus
adultes par les éleveurs pour l’alimentation du bétail.
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