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Abstract

Rural populations are closely dependent on plant resources for their
daily needs. Fruit productivity of these species is an indicator of their
economic potential and their capacity to regenerate. This is also fundamental
to define sustainable management strategies of species. The present study
assessed the fruits and seeds productivity of four forest species such as Vitex
doniana, Afraegle paniculata, Diospyros mespiliformis and Kigelia africana
according to the diameter class of trees. The study was carried out in the
Nassou forest in soudanian zone of Benin. 09 to 90 trees belonging to four
diameter classes (10-20 cm, 20-30 cm, 30-40 cm, and> 40 cm) were sampled
for each species. The method used is the counting of fruits fallen under the
tree through a periodic collection carried out every five days from the
fructification to the end of the cycle and the fall of the last fruit. Seeds were
then extracted from fruits. Generalized linear models of Poisson family were
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used to analyse data. Results revealed that the diameter class on the one hand
influence significantly (Prob. < 0.01) the production of fruits of K. africana
and V. doniana, and on the other hand the production of seeds of A.
paniculata, D. mespiliformis and V. doniana. Overall, fruits and seeds
production is higher for the biggest tress (> 40 cm). Therefore, the diameter
of the four studied species would be very useful for genetic improvement
aiming the increasing of their productivity.

Keywords: Annual productivity; fruits; diameter class; forest; Benin.

Résumé

Les populations rurales dépendent étroitement des ressources
végétales pour leurs besoins quotidiens. La productivité fruiticre et
semencicre de ces especes est un indicateur de leur potentiel économique et
de leur capacité a se régénérer. Elle est également capitale pour définir des
stratégies de gestion durable des especes. La présente ¢étude a évalué la
production de fruits et de semences de quatre essences forestieres que
sontVitex doniana, Afraegle paniculata, Diospyros mespiliformis, et Kigelia
africana en relation avec la classe de diamétre des individus. L’étude a été
réalisée dans la forét de Nassou en zone soudanienne du Bénin. Un
¢chantillon de 9 a 90 arbres appartenant a quatre classes de diamétre (10-20
cm, 20-30 cm, 30-40 cm, et >40 cm) a été considéré par espece. La méthode
utilisée dans le cadre de cette étude est le comptage des fruits tombés sous
I’arbre a travers un ramassage périodique tous les 5 jours depuis la
fructification jusqu’a la fin du cycle et de la chute du dernier fruit. Les
graines ont été ensuite extraites des fruits. Les modeles lin€aires généralisés
de la famille de Poisson ont été utilisés pour 1’analyse des données. Les
résultats ont révélé que la classe de diamétre influence significativement
(Prob. <0.01) d’une part la production de fruits de K. africana et V. doniana,
et d’autre part la production de semences viables de A. paniculata, D.
mespiliformis et de V. doniana. En général la production de fruits et de
semences est plus élevée pour les arbres les plus gros (> 40 cm). Ainsi, le
diametre des especes étudiées pourrait €tre trés utile pour 1’amélioration
génétique de celles-ci avec pour objectif I’augmentation de leur productivité.

Mots clés: Productivité annuelle; fruits; classe de diamétre; forét; Bénin

Introduction

Au Bénin comme dans beaucoup de pays en Afrique sub-saharienne,
les populations rurales dépendent étroitement des ressources végétales pour
leurs besoins en alimentation, fourrage, bois énergie, pharmacopée, artisanat
et autres produits (Belem et al., 2007 ; Sop et al.,2012). Beaucoup d’espéces
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d’arbres sont intéressantes pour l’alimentation humaine sur les marchés
locaux et régionaux africains face aux besoins croissants qui découlent de la
pression démographique (Kouyaté et al., 2006). Les auteurs ajoutent que
généralement le potentiel de production en fruits de ces espeéces n’est pas
connu et que cela peut constituer un frein pour leur valorisation.

Vitex doniana Sweet., Afraegle paniculata (Shum & Thonn.) Engl.,
Diospyros mespiliformis L., et Kigelia africana (Lam.) Benth., sont des
especes agroforestieres retrouvées en zones soudanienne dans différents
habitats au Bénin. V. doniana et A. paniculata sont des légumes feuilles
traditionnelles beaucoup consommées au Bénin (Achigan Dako et al., 2010).
Les fruits murs de V. doniana sont directement consommés par de
nombreuses communautés rurales (Ky, 2008). L'importance des fruits de V.
doniana n’est pas reconnue en raison de l'ignorance de leur valeur nutritive,
de leur cofit, de leur difficulté de stockage et de leur distribution (Sai, 1997,
Vunchi et al.,, 2011). L’utilisation des racines de A. paniculata contre
I’hypertension et I’infertilité (Igoli et al., 2005); contre le paludisme et les
maux de ventre (Asase et al., 2005) a été démontré en Afrique de 1’Ouest.
Les fruits, les racines et I’écorce de K. africana sont trés utilisés en médicine
traditionnelle par beaucoup de peuples africains (Pooley 1993; Maisiri and
Gundidza 1999; Saini et al., 2009). En Afrique de 1’Ouest plus
particuliérement, les racines et les fruits non mirs de K. africana, sont
utilisés comme vermifuge et dans le traitement de 1’hémorroide et du
rhumatisme (Irvine 1961 ; Saini et al., 2009). D. mespiliformis figure parmi
les espéces les plus utilisées au Burkina Faso (Zizka et al., 2015) et en zone
soudanienne au Bénin (Vodouhé et al., 2009). Toutes ces études antérieures
démontrent I’importance socioéconomique de V. doniana, A. paniculata, K.
africana, et D. mespiliformis pour les communautés rurales. Du fait de leur
importance socioéconomique, la connaissance de la production fruitiére de
ces especes serait utile pour mieux élaborer les stratégies de leur valorisation
et de leur conservation. Ces espéces sont également menacées par les
méthodes d’exploitation non durables qui ne facilitent pas leur régénération a
travers la production des fruits.

La production fruitiere des espéces forestieres apparait donc comme
un indicateur fiable de leur potentiel économique et de leur capacité a se
régénérer. Dans ce cas [’'indentification des facteurs et parametres
influencant sa variabilité s’aveére important. Des investigations ont été
menées sur l’influence des parametres dendrométriques des arbres et
morphologiques des fruits (Snook et al., 2005; Kouyaté¢ et al., 2006;
Ouédraogo et al., 2014) sur la productivité de certaines espéeces. Les résultats
de ces investigations ont révélé I’influence des parameétres dendrométriques
des arbres et des parametres morphologiques des fruits sur la productivité
des especes étudiées. Toutefois ces influences varient d’une espeéce a une

354



autre. Par exemple, Ouédraogo et al. (2014) ont trouvé que la production de
calices de Bombax costatum Pellegr. & Vuillet était influencée par son
diamétre a hauteur de poitrine et le diamétre de son houppier. De plus, la
production fruitiere de Swietenia macrophylla King était influencée par son
diamétre a hauteur de poitrine (Snook et al. 2005).

La présente étude vise principalement a développer les stratégies de
conservation de quatre espéces (V. doniana, A. paniculata, D. mespiliformis,
et K. africana) en zone soudanienne au Bénin a travers 1’évaluation des
facteurs influengant leur productivité. Dans ce contexte et en se basant sur
les résultats précédents, la présente étude vise a tester I’hypothése selon
laguelle plus le diamétre des individus des quatre espéces cibles augmente,
plus leur production de fruits et de semences augmente.

Matériel et méthodes
Milieu d’étude

L’étude a été réalisée dans la forét de Nassou, située dans la
commune de Ouassa-Péhunco (Figure 1) en zone soudanienne du Bénin.
Située entre la haute vallée de 1’Alibori a I’Est et celle du Mékrou a I’Ouest
dans le Sud-Est du Département de 1’Atacora entre 10°03” et 10°45” de
latitude Nord et 1°45” et 2°15° de longitude Est. La forét de Nassou est une
mosaique de forét dense séche, de savane et de jacheres.

La gestion de la forét de Nassou est assurée par I’association
communale des Praticiens de la Médecine Traditionnelle appelée en
Baatonou « Faaba Yéru » et son bras armé « Tim Gbéru ». Son sens
d’organisation, sa puissance et la satisfaction donnée aux populations locales
lui confére une notoriété a tel point qu’elle est trés sollicitée pour des
questions relatives a la gestion des ressources naturelles locales de la
Commune de Ouassa-Péhunco. Un des membres de cette association
spécialiste dans le traitement des maladies démentielles qui habite proche de
cette forét en assure la garde avec ses collégues du village de Nassou qui
abrite la forét.
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Figure 1 : Localisation de la forét de Nassou dans la Commune de Ouassa-Péhunco
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Echantillonnage et collecte de données

Bien que la forét de Nassou soit une mosaique de savanes et de foréts
denses, un seul individu des quatre espéces, notamment V. doniana a été
rencontré en savane. En conséquence les données ont été collectées
uniquement dans la forét dense seche. Quatre classes de diamétre a hauteur
d’homme des arbres ont été considérées, notamment 10-20cm, 20-30cm, 30-
40cm, et >40 cm. Le nombre total d’arbres échantillonnés au hasard par
espece ¢était de 98 pour K. africana, 80 pour V. doniana, 35 pour D.
mespiliformis et 9 pour A. paniculata. Les faibles nombre d’individus pour
les deux dernieres especes sont dus a leur relative rareté dans la forét. Ces
arbres en peuplement naturel ou isolés selon I’espece, étaient distants d’au
moins 100 m. Chacun des individus sélectionné a été marqué et numéroté
(voir Photo 1A).

Les fruits de D. mespiliformis sont des drupes composés ou drupéoles
ovoide, jaunatre a maturité (Hutchinson et Dalziel, 1963; Akoegninou et al.,
2006; Arbonnier 2008). Le fruit de V. doniana est aussi une drupe mais
ellipsoide et glabre d’environ 3 cm de long, entouré a la base du calice
persistant et agrandi en cupule, noiratre a maturité, renfermant un noyau dur
polyspermé noyé dans une pulpe mince (Hutchinson et Dalziel, 1963;
Akoegninou et al., 2006; Arbonnier 2008). Le fruit de K. africana est en
forme de gros saucisson gris, arrondi aux deux bouts, plus ou moins lisse
jusqu’a 90 cm de long (Hutchinson et Dalziel, 1963; Akoegninou et al.,
2006; Arbonnier 2008). Les fruits de A. paniculata sont de trés gros
drupéoles bacciformes, globuleux a obovoides multiséminés, jusqu’a 12 cm
de long a parois lignifiée (4-5mm) a surface vert brillant ; habituellement
avec 8 loges blanc rosée. Les graines (semences) ovoides sont noyées dans
un mucilage colloidal jaune a maturit¢ (Hutchinson et Dalziel, 1963;
Akoegninou et al., 2006; Arbonnier 2008).

Il existe plusieurs méthodes d’évaluation de la production des fruits
des arbres: le comptage du nombre total de fruits a travers la récolte
intégrale des fruits (Cunningham, 2001 ; Ouoba et al., 2006), le comptage
des fruits tombés sous ’arbre a travers un ramassage périodique (Lamien et
al., 2007), et le comptage par extrapolation (Nacoulma, 2012). La méthode
utilisée dans le cadre de cette étude est le comptage des fruits tombés sous
I’arbre a travers un ramassage périodique sur toute la saison de production
annuelle (Lamien et al., 2007). Le ramassage des fruits tombés est fait tous
les 5 jours depuis la fructification jusqu’a la fin du cycle et de la chute du
dernier fruit sur le semencier cible. A cet effet, la surface sous houppier de
chaque arbre (+ 1 m) a été nettoyée (Photo 1 A & B) pour faciliter le
repérage et le comptage des fruits.
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Photo 1. Parterre nettoyé du houppier d’un arbre échantillon (A, Nettoyage du parterre du
houppier d’un arbre échantillon (B)

Photo 2. Fruits de K. africana (), . mespiliformis (B), V. doniana (C), A. paniculata (D)

Pour chaque arbre, la fructification a été suivie durant toute la période
de maturation et de chute des fruits. Les fruits tombés au sol sous chaque
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semencier (fruits intacts sur le semencier, fruits consommés en partie et/ou
en minéralisation, fruits verts murs) ont ét¢ sommés pour déterminer le
nombre total de fruits par arbre. Les graines de D. mespiliformis sont
extraites par simples pression du fruit puis comptées. La méme méthode a
été utilisée pour V. doniana. Les fruits de K. africana sont fendus a 1’aide
d’une scie pour accélérer le dessechement ou la putréfaction rapide de la
masse fibreuse par immersion aqueuse afin de facilement extraire les graines
(semences) de la masse fibreuse pour le comptage direct (Cunningham,
2001). Quant a A. paniculata, le nombre de graines contenues dans chaque
fruit a été déterminé aprés la cassure de ceux-ci pour évaluer le nombre de
graines par fruit. Les graines viables ont été identifiées en utilisant le
principe de ’immersion aqueuse. L’équipe de comptage était constituée de 5
personnes. Les dénombrements des fruits et des graines ont été effectués par
au moins deux membres de [’équipe pour é&viter les erreurs de
dénombrement.

Analyses statistiques

Pour évaluer I’influence de la classe de diametre des arbres
(considérés comme variables explicatives) sur la production annuelle de
fruits et de graines par arbre (considérées comme variables
expliquées/réponses) pour chaque espece, des modeles lin€aires généralisés
ont été utilisés. A cet effet, les distributions de Poisson, quasi-Poisson et
binomiale négative ont d’abord été ajustées a chacune des variables réponses
(nombre de fruits, nombre de graines). La distribution qui s’ajustait mieux
aux données a donc été retenue dans 1’¢élaboration des modeles. Les quartiles
(premier, deuxiéme et troisieme) ont été calculés pour mieux décrire les
tendances observées. Toutes les analyses statistiques ont €té réalisées dans le
logiciel R (R Core Development Team, 2013) et le seuil de signification a été
fixé a 0=0,05.Les packages MASS (Venables et Ripley, 2002) et fmsbh
(Nakazawa, 2014) ont été utilisés pour les modéles linéaires généralisés.

Résultats
Afraegle paniculata

A. paniculata a été retrouvé seulement en forét dense. De méme, les
individus rencontrés en fructification avaient plus de 40 cm de diametre. En
conséquence une seule classe de diametre a été considérée pour cette espece
(Tableau 1). Le nombre total de fruits de A. paniculata collectés par arbre a
vari¢ de 18 a 74 fruits pour une moyenne (m + cv %) de 45,63 + 48,54 %
fruits par arbre. La majorité des arbres (75 %) avaient produit au moins 32
fruits par an (1* quartile).

La production de graines viables de A. paniculata a varié¢ de zéro a
136 graines par fruit pour une moyenne de 36,74+72,06 % graines par fruit.
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La majorité des fruits comptait au moins 18 graines viables (1" quartile) et le
quart des fruits contenaient plus de 48 graines (3™ quartile) (Figure 2). Le
nombre total de graines produit par pied était en moyenne 1182,00 + 8,26 %
graines/arbre (Tableau 2).

Diospyros mespiliformis

D. mespiliformis a été retrouvé également seulement en forét dense.
Le nombre total de fruits de D. mespiliformis collectés par arbre a varié de
828 a 54590 fruits pour une moyenne (m £ cv %) de 11118,30+129,13 %
fruits par arbre. Aucune différence significative n’a été observée entre
classes de diametre (régression binomiale négative, Tableau 1). Le nombre
moyen de fruits produits par arbre était de 7882,00 £ 100,95 % pour les
arbres de classel10 a 20 cm, de 9421,3 + 46,47 % pour les arbres de 20 a 30
cm de diamétre, de 13 663,00 + 84,45 % pour les arbres de 30 a 40 cm de
diamétre et de 10181,4 + 66,34 % fruits pour les arbres de plus de 40 cm de
diametre (Tableau 2). La classe de diamétre de 30 a 40 cm serait une classe
optimale de production fruitiére.

La production de graines viables par pied de D. mespiliformis variait
de zéro a six graines par fruit pour une moyenne de 2,92 + 40,71 % graines
par fruit. La majorité des fruits comptait au moins deux graines viables (1*
quartile) et le quart des fruits contenaient au moins quatre graines (3™
quartile) (Figure 2). Toutefois, le nombre de graines produites par pied de D.
mespiliformis a varié¢ significativement suivant la classe de diamétre des
arbres (régression binomiale négative, Tableau 1). La production de graines
¢tait en moyenne de 510420,00 + 117,36 % graines pour les arbres de plus de
40 cm de diamétre, et 14472,00 + 50,14 %graines par arbre de 10 a 20 cm de
diamétre (Tableau 2). En général, le nombre de graines augmentent avec la
grosseur des arbres.

Kigelia africana

K. africana a été retrouvé seulement en forét dense. Le nombre total
de fruits de K. africana collectés par arbre variait de zéro a 65 pour une
moyenne (M £ cv %) de 7,67 £ 159,20 % fruits par arbre. Prés du tiers des
arbres (31,25 %) n’avait produit aucun fruit. La classe de diamétre des pieds
de K. africana a influencé significativement leur production fruitiére
(régression binomiale négative, Tableau 1). En effet, plus grand était le
diametre de 1’arbre, plus élevée était la production fruitiere. Ainsi, la
production variait d’environ 0,88 + 240,02 % fruits/arbre en moyenne pour
les pieds de 10 a 20 cm de diamétre, a 15,00 £+ 133,00 % fruits/arbre pour les
pieds de plus de 40 cm de diametre (Tableau 2).

Le nombre de graines viables par fruit de K. africana a largement
varié, de 25 a 892 graines pour une moyenne (m =+ cv %) de 372,09 + 43,60
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graines/fruit. Trois quart des fruits comptait au moins 252 graines viables (1
quartile) et le quart des fruits contenait au moins 481 graines viables (Figure
2). Le nombre de graines viables produites par pied de K. africana n’a pas
significativement vari¢ suivant la classe de diamétre des arbres (régression
binomiale négative, Tableau 1). La production de graine a toutefois
numériquement fluctuée entre les classes de diametre, de 346,75 + 222,90 %
graines en moyenne par arbre de 10 a 20 cm de diamétre a 5774,11 + 168,03
% graines pour les arbres de plus de 40 cm de diametre (Tableau 2). Mais la
tendance n’était pas monotone, les arbres de 30 a 40 cm de diamétre ayant
produit en moyenne 2857,38 + 117,52 % graine/arbre alors que les arbres de
20 a 30 cm de diamétre (moins gros) avaient produit en moyenne 3458,29 +
108,43 % graine/arbre (plus de graines).

Vitex doniana

Vitex doniana a été également retrouvé en forét dense. Le nombre
total de fruits de V. doniana collectés par arbre a varié¢ de 580 a 11955 fruits
pour une moyenne (m £ cv %) de 3881,64 + 91,63 % fruits par arbre. La
production fruitiere par arbre a varié significativement suivant la classe de
diamétre (régression binomiale négative, Tableau 1).

La production de graines viables par V. doniana a varié de un a
quatre graines par fruit pour une moyenne de 1,17 + 43,13 % graines par
fruit. La majorité des fruits (88,03 %) comptait une graine viable (Figure 2).
La production de graines par pied de V. doniana a varié¢ significativement

suivant la classe de diamétre (régression binomiale négative, Tableau 2).
Tableau 1. Variations de la production fruitiére des espéces suivant la classe de diamétre :
régression binomiale négative

Espéces Statistiques Production fruitiére | Production semenciére
A. paniculata DDL 3 3
RD 8,32 8,18
Prob. 0,162" 0,002
D. mespiliformis DDL 3 3
RD 17,23 23,69
Prob. 0,233"™ 0,006™
K. africana DDL 3 3
RD 35,16 36,53
Prob. 0,002 0,213
V. doniana DDL 3 3
RD 29,40 29,53
Prob. 0,004™ 0,007

DDL = degré de liberté, RD = Déviance résiduelle, Prob. = Probabilité, "non significatif,

*significatif au seuil 95 %, **significatif au seuil 99 %




Tableau 2. Productivités annuelles (moyenne et coefficient de variation en %) de fruits et de

semences viables par arbre des quatre especes selon les classes de diamétre
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Figure 2. Distribution du nombre de graines par fruit de A. paniculata (a), D. mespiliformis
(b), K. africana (c) et V. doniana (d)- Q1 ; Q2 et Q3 sont respectivement les premier,
deuxiéme et troisiéme quartiles.
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Discussion

La conservation d’une espece végétale ne peut €tre assurée que par sa
capacité de production fruitiere et sa capacité de régénération. La présente
¢tude a évalué I’'influence de la classe de diametre de quatre espéces
ligneuses sur leur production annuelle de fruits et de semences viables en
zone soudanienne au Bénin. Les résultats ont révélé que la classe de diameétre
influence d’une part la production de fruits de K. africana et V. doniana, et
d’autre part la production de semences viables de A. paniculata, D.
mespiliformis et de V. doniana. Ainsi, la capacité de fructification et de
régénération naturelle des especes étudiées suivant les classes de diameétre
varie d’une espece a une autre.

Parmi les espéces étudiées, D. mespiliformis, A. paniculata et K.
africana ne sont rencontrées que dans un seul type d’habitat (forét dense). Ce
type d’habitat est confirmé pour D. mespiliformis par Aubréville (1950),
Arbonnier (2000) et Kouyaté (2005); et pour K. africana par Renne et Joker
(2005). Néanmoins, la présence de K. africana a été signalée dans les
agglomérations au Bénin (Akoégninou et al.,, 2006). Quant a D.
mespiliformis, la consommation de ses fruits pendant la période de soudure a
été signalée dans plusieurs régions de I’ Afrique tropicale (Kouyaté 2005). En
plus de la forét dense, les individus de V. doniana sont également rencontrés
dans différents types de formations végétales. Orwa et al. (2009) et
Hounkpevi et al. (2016) ont rapport que V. doniana était présente dans des
habitats variés allant de la forét a la savane.

La production fruitiére suivant les classes de diametre était
significativement différente pour les espéces K. africana et V. doniana.
Ainsi, la production fruitiére croit au fur et a mesure que le diametre de ces
deux especes augmente. Les mémes observations ont été faites sur les
especes telles que Adansonia digitata L. en Afrique de 1’Ouest (Schumann et
al., 2010) au Sénégal (Sanogo et al., 2015) et au Bénin (Assogbadjo et al.,
2005), Swietenia macrophylla au Mexique (Snook et al., 2005) et Detarium
microcarpum Guil. & Perr au Mali (Kouyaté et al., 2006). Cette influence
des classes de diametre pourrait étre justifiée par le fait que les especes a
gros diametre ont une tendance a avoir plus de branchage que celles de petit
diamétre comme 1’ont rapporté Assogbadjoet al. (2005) et Kouyaté et al.
(2006). Cette corrélation entre la production fruitiere et le diamétre permet
donc de dire que pour les especes, les arbres bons producteurs sont des arbres
de gros diamétre (Sanogo et al., 2015). Par contre, au Burkina Faso, Guira et
Zongo (2002) ont trouvé une corrélation négative entre le diametre et la
production de Vitellaria paradoxa Gaertn. indiquant que les arbres bons
producteurs sont de petite taille. Le diameétre des arbres serait donc tres utile
pour la conservation des espeéces spécialement pour les programmes
d’amélioration génétique en vue de I’augmentation de leur productivité.
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Les paramétres morphologiques identifiés dans la présente étude
comme facteurs influencant la production fruitiere des especes étudiées
peuvent étre pris en considération pour 1’établissement des modéles
prédictifs d’estimation ou de quantification des niveaux de productions des
fruits et des graines. En effet, de tels modeles ont été établis pour d’autres
especes forestiéres a usages multiples (Assogbadjo et al., 2005; Kouyaté et
al., 2006; Ouédraogo et al., 2014), et ont permis I’estimation plus aisée du
potentiel productif de celles-ci. La reconnaissance du potentiel économique
des quatre espéces ¢étudiées pourrait augmenter I'intérét pour leur
conservation comme suggéré pour B. costatum (Ouédraogo et al., 2014). I
faudrait aussi sensibiliser les populations locales a la domestication de ces
especes a leur plantation.

Conclusion

La présente étude a évalué¢ I’influence des classes de diamétre de
quatre especes ligneuses (K. africana, V. doniana, A. paniculata et D.
mespiliformis) sur leur production annuelle de fruits et de semences viables
en zone soudanienne au Bénin. Les résultats ont révélé que la classe de
diamétre influence d’une part la production de fruits de K. africana et V.
doniana, et d’autre part la production de semences viables de A. paniculata,
D. mespiliformis et de V. doniana. Les parameétres morphologiques
influencant la productivité des especes étudiées qui ont été identifiés
pourraient étre trés utiles pour 1’amélioration génétique de celles-Ci avec
pour objectif I’augmentation de leur productivité¢ de fruits et de semences
viables. Pour des perspectives futures de recherches, il serait trés opportun de
développer des méthodes d’estimation du potentiel économique de ces
especes. Il faudrait aussi sensibiliser les populations locales a la plantation de
ces especes et a des méthodes de récolte moins destructives.
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