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Résumé

Description du sujet : Le tamarinier (Tamarindus indica, L.), une espéce d’une grande importance socio-économique fait face
a une pression anthropique et climatique susceptible d’affecter la durabilité de ces populations.

Objectifs : La présente étude se propose de déterminer les conditions pédoclimatiques pouvant permettre une meilleure gestion
de cette espéce au Togo. Elle vise spécifiquement a : (i) identifier I’habitat potentiel actuel du tamarinier au Togo, (ii) évaluer
I’impact du changement climatique sur la distribution de T. indica a I’horizon 2055 et (iii) définir les aires de priorisation des
actions de développement du tamarinier.

Meéthodes : Le principe d’entropie maximale (MaxEnt) a servi a la modélisation des aires de distribution potentielle réalisée a
partir de 23 variables environnementales et 2556 points de présence de T. indica. Les zones prioritaires de conservation et de
valorisation ont été déterminées a partir du modele actuel et des modeles futurs a I'aide du logiciel Zonation.

Résultats : Les variables qui ont le plus contribué au modéle sont les précipitations annuelles (38,4 %), les données
pédologiques (34,4 %) et les précipitations du trimestre le plus froid (14,6 %). Actuellement, 84 % du territoire togolais prédit
un habitat trés favorable au T. indica. Une grande proportion se trouve dans les zones écologiques I, Il et I11. A I’'horizon 2055,
le modéle prévoit un gain d’habitats tres favorables de plus de 192 663,53 ha localisés dans la zone méridionale du Togo
caractérisée par un climat guinéen. Par contre, dans la zone soudanienne du Togo, le modele prévoit une conservation des
habitats de T. indica. L’impact des changements climatiques étendrait I’aire de répartition de I’espece montrant sa résilience
face aux changements futurs. Les plaines du nord et les plaines du centre constituent les zones les plus prioritaires
recommandées pour la conservation et la mise en culture du tamarinier au Togo.

Conclusion : Une gestion adaptative de ce fruitier agroforestier et une intégration dans les systemes de production devraient
prendre en compte les résultats de la présente étude.

Mots clés : Tamarinier, modélisation, changements climatiques, habitat, MaxEnt.

VULNERABILITY OF TAMARIND (TAMARINDUS INDICA L., FABACEAE) FACING THE
CLIMATE CHANGE: A CASE OF TOGO

Abstract

Description of the subject: The tamarind tree (Tamarindus indica L.), an important socio-economic species, is facing
anthropic and climatic threats that may affect the sustainability of its populations.

Objective: The present study aims to determine the pedoclimatic conditions that could allow better management of this species
in Togo. It specifically aims at: (i) identifying the current potential habitat of the tamarind tree in Togo, (ii) evaluating the
impact of climate change on the distribution of T. indica by 2055, and (iii) defining the prioritization areas for tamarind tree
valorization.

Methods: The maximum entropy principle (MaxEnt) was used to model the potential distribution areas based on 23
environmental variables and 2556 points of presence of T. indica. Priority areas for conservation and valorization was identified
by using the current and future models with the help of Zonation software.

Results: Variables that contributed mostly to the model were the annual rainfall (38.4%), the soil data (34.4%) and the rainfall
in the coldest quarter (14.6%). Currently, 84% of the Togolese territory is predicted to be highly favourable habitat for T.
indica. A large proportion of this habitat is located within ecological zones I, 1l and I1l. By 2055, the model has predicted a
gain of more than 192,663.53 ha of High favourable habitats located mainly in the southern zone of Togo characterized by a
Guinean climate. In contrast, in the Sudanian zone of Togo, the model predicted for the conservation of T. indica habitats. and
a conservation of T. indica habitats in the Sudanian zone of Togo. The impact of climate change would extend the range of the
species showing its resilience to future changes. The northern plains and the central plains are the highest priority areas
recommended for tamarind conservation and cultivation in Togo.

Conclusion: An adaptive management of this agroforestry fruit tree and its integration into production systems should take
into account the present results.

Keywords: Tamarind, modelling, climate change, habitat, MaxEnt.
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INTRODUCTION

Le tamarinier (Tamarindus indica L.) est un
arbre fruitier spontané aux multiples usages
particulierement alimentaires et thérapeutiques
[1, 2]. L aire de distribution en Afrique couvre
la zone tropicale aride au sud du Sahara qui
s’étend du Sénégal a Dijibouti et jusqu’a
Madagascar [3]. Au Togo, I’espéce est plus
présente dans la zone soudanienne [1, 4].
L’utilité socio-économique du tamarinier est
d’autant plus grande dans la mesure ou son
exploitation est plus assurée par les femmes [5].
Dans le cadre de la promotion de la
consommation locale au Togo, une initiative
inscrite au plan national de développement
(PND) et a la vision stratégique Togo 2025,
I’usage des fruits spontanés comme le tamarin
s’est accru [6]. L’on assiste au développement
de chaines de valeur couplée aux pressions
anthropiques liées a la récolte des fruits
entrainant la faible régénération naturelle et la
vulnérabilité de I’espece [1, 7].

Dans un contexte de changements globaux
impactant en particulier les disponibilités
alimentaires, la résilience des systémes sociaux
et environnementaux est mise a I’épreuve [8].
La gestion durable des écosystéemes forestiers
dans cet environnement changeant implique la
connaissance des aires de distribution
potentielles passées, actuelles et futures des
especes [9]. La connaissance de I’impact des
changements futurs des paramétres
environnementaux sur les espéeces constitue un
outil d’aide a la définition des stratégies de
gestion plus efficiente en vue d’augmenter la
résilience environnementale et économique des
populations. Pour une meilleure promotion du
tamarinier, la connaissance des exigences
pédoclimatiques régissant son développement
constitue un défi.

Quels sont les habitats favorables au
développement du tamarinier ? Quelles sont les
exigences pédoclimatiques déterminant sa
distribution au Togo ? Quel est I’impact des
changements climatiques sur les habitats ?

3301

Revue Agrobiologia (2023) 13(1) : 3300-3313

Quelle est la dynamique potentielle des habitats
de I’espéce face aux changements climatiques ?
Quelles sont les aires de priorisation des actions
de restauration et de conservation du tamarinier
face aux défis futurs des changements
climatiques ?

La présente étude s’est fixée comme objectif la
connaissance de la distribution potentielle de T.
indica sous les conditions climatiques actuelles
et futures afin d'ceuvrer pour la gestion durable
de I’espéece au Togo. La gestion durable de cette
espece a usage multiple et économiquement
rentable contribuera & Il'amélioration des
conditions de vie des populations.
Spécifiqguement, il s’agit de: (i) identifier
I”habitat potentiel actuel du tamarinier au Togo,
(if) évaluer I’impact du changement climatique
sur la distribution de T. indica au Togo a
I’horizon 2055 et (iii) définir les aires de
priorisation des actions de restauration et de
conservation du tamarinier.

MATERIEL ET METHODES

1. Description du Togo

Le Togo est un pays de I’Afrique de I’Ouest
avec une superficie de 56 600 Km2. Il est
subdivisé en cing (5) régions
économiques/administratives (Figure 1), 39
préfectures, 117 communes et 390 cantons [10].
Le relief du Togo est peu accidenté, excepté la
chaine de I’Atakora qui traverse en écharpe le
pays du sud-ouest au nord-est, avec des
sommets parfois de plus de 900 m dans la partie
méridionale de la chaine. Les sols dominants au
Togo sont les sols hydromorphes, les sols
ferralitiques et les sols ferrugineux tropicaux
qui représentent plus de 50 % des sols du pays
[11].

Le Togo appartient a la zone intertropicale
caractérisée par un climat chaud et humide. Ce
climat est soudanien avec une seule saison
séche et une saison pluvieuse au nord du 8¢
paralléle et guinéen a deux (2) saisons des pluies
et deux (2) saisons seches au sud du pays. Sur
le plan phytogéographique, on distingue cing
(5) zones écologiques [12] : I, II, 1II, IV et V
(Figure 1).
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Figure 1 : Subdivisions administrative et écologique du Togo

La zone écologique | (zone des plaines du nord)
s’étend de la pénéplaine du nord de Dapaong
jusqu’a la limite sud du Bassin de la Volta,
suivant I’axe Bandjeli-Kpessidé. Cette zone est
essentiellement ~ formée  d’agrosystémes
dominés par le néré, le karité, le baobab, les
roniers, le tamarinier [7, 13-15]. On distingue
aussi des formations naturelles [14, 16, 17] : les
mosaiques de savanes, de foréts seches et
ripicoles dégradées et une végétation
marécageuse adjacente au réseau
hydrographique plus remarquable au sein des
aires protégées. Ces aires protégées sont
soumises ces derniéres années a de fortes
pressions humaines [18, 19]. On distingue aussi
des collines rocheuses qui sont principalement
couvertes par les savanes a dominances du
platane du Sénégal [20, 21].

La zone écologique Il (zone des montagnes du
nord) est sous I’emprise d’un climat
soudanienne de montagne. Les agrosystémes
sont dominants au niveau des plaines [15]. Ony
rencontre aussi des foréts denses seches, des
foréts claires et des mosaigques de savanes en
particulier dans les aires protégées [22-24].

La Zone écologique Il (zone des plaines du
centre) caractérisée par un climat guinéen de
plaine occupe la plaine bénino-togolaise a I’est
de la chaine d’Atakora. Elle constitue le
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domaine des foréts denses séches et des savanes
boisées guinéennes de méme que des foréts
semi-décidues et des formations ripicoles [25,
26]. Les formations ripicoles et les zones
humides de cette zone principalement drainée
par le fleuve Mono sont fortement anthropisées
[27, 28]. Les conditions climatiques et
pédologiques sont propices au développement
d’une variété d’activités, dont I’agriculture et
I’élevage. Ces activités socio-économiques
couplées au braconnage constituent des
menaces pour la conservation de la diversité
biologique, notamment la faune [29, 30].

La zone écologique IV (partie méridionale des
Monts Togo) est sous climat subéquatorial a une
saison de pluie assez longue et une courte saison
seche. Les formations originelles et les foréts
denses semi-décidues [31] sont dégradées par
des activités agricoles laissant place a des
mosaiques de jacheres, foréts et agroforéts [32,
33].

La zone V (zone du littoral du Togo) comprend
une mosaique de champs, de jachéres et
d’habitations. Les formations naturelles sont
représentées par des Tlots de foréts sacrées en
pleine dégradation [34]. Cette zone est la plus
fournie en zone humide dont la réserve de
biosphére du Mono, les mangroves et les zones
marécageuses [35].
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Cette zone concentre la plus forte densité
humaine du pays et une diversité d’activités
économiques [36].

2. Collecte des données

Données de présence

Les données de présence du tamarinier a
I’échelle du Togo ont été enregistrées a I’aide
du récepteur GPS (Global Positioning System)
et I’application mobile MAPS.ME. En plus, les
données de la base de I’inventaire forestier
national ont été exploitées [37]. Afin de
maximiser la précision des modeles, il est
recommandé de veiller a ce que les données de
présence de I’espéce étudiée couvrent le plus
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possible la région ou elle est influencée par les
mémes facteurs climatiques [38]. De ce fait, les
points de présence de I’espece hors du Togo ont
été complétés dans d’autres pays de I’Afrique
de I’Ouest en explorant la base de données
GBIF (Global Biodiversity Information Facility
: www.gbif.org).

La visualisation des points de présence a permis
de procéder a un épurement qui a consisté a la
suppression des points erronés et des doublons.
Au total 2 556 points de présence dont 615 issus
du terrain soit 24 % et 1941 de la base de GBIF
ont été retenus (Tableau 1, Figure 2).
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Figure 2 : Distribution des points de présence du tamarinier (T. indica) en Afrique de I’Ouest.
Tableau 1 : Sources des données de présence de T. indica.
Source Nombre Type de présence Localisation
de points géographique
Atakpama W. (Observation personnelle) 111 Observation humaine Togo
MERF/GIZ [37] 36 Observation humaine Togo
Samarou M. (Observation personnelle) 468 Observation humaine Togo
GBIF (02 08 2022) 1941 Herbarium Afrique de I'Ouest
Total 2556

Variables environnementales

Pour la  modélisation, 21  variables
environnementales ont été exploitées (Tableau
2). Il s’agit de 19 variables bioclimatiques, les
plus directement reliées aux  aspects
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physiologiques de la croissance des plantes,
I’altitude et les données pédologiques. Les
données pédologiques ont été extraites de la
base de données « Harmonized World Soil
Database (HWSD) »
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(http://www.data.tpdc.ac.cn/en/data/84410ba-
d359-4020-bf76-2b58806f9205/) alors que les
données de I’altitude ont éte téléchargées sur
WorldClim2.1
(https://www.worldclim.org/data/worldclim?21.
html). Les données actuelles climatiques issues
des moyennes de 1970-2000 de 19 variables
bioclimatiques, version WorldClim2.1
proviennent de la plateforme de Chelsa.V.2.1
[39]. Pour les projections climatiques futures a
I”’horizon 2055 représentant la moyenne pour les
périodes 2041-2070, les variables
bioclimatiques sont issues de la méme
plateforme. Deux (2) scénarii des cing (5)
trajectoires SSPs (Shared Socio-economic
Pathways) ont été considérés. SSP 2.6 (scénario
optimiste) correspond a un changement graduel,
mais global vers un contexte socio-économique
durable avec wune décroissance de la
démographie et de la consommation et SSP 8.5
(scénario pessimiste) estime une croissance
rapide et globale de I’économie, couplée a
I’exploitation abondante de combustibles
fossiles [40]. La résolution de toutes les données
est de 30 secondes (approximativement 1 km x
1 km).

Tableau 2 : Variables bioclimatiques utilisées
dans la modélisation

Définition des variables Unité
Température annuelle moyenne °C
Amplitude diurne moyenne °C
Isotherme %
Température saisonniére °C
Température maximum du mois le plus chaud °C
Température minimum du mois le plus froid °C
Amplitude thermique annuelle °C
Température moyenne du trimestre le plus humide
Température moyenne du trimestre le plus sec
Température moyenne du trimestre le plus chaud  °C
Température moyenne du trimestre le plus froid °C
Précipitations annuelles mm
Précipitations du mois le plus humide mm
Précipitations du mois le plus sec mm
Précipitations saisonnieres %
Précipitations du trimestre le plus humide mm
Précipitations du trimestre le plus sec mm
Précipitations du trimestre le plus chaud mm
Précipitations du trimestre le plus froid mm

Sol
Altitude

3. Exécution et validation des modeéles

La modélisation des aires potentielles de T.
indica a été élargie a I’échelle de I’ Afrique de
I’Ouest afin d’augmenter la précision des
modeéles a I’échelle du Togo [38, 41, 42].
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La modélisation a été réalisée suivant le
principe de I'entropie maximale (MaxEnt:
Maximum Entropy). Cet algorithme utilise une
procedure  d’optimisation  comparant la
présence de I’espéce avec les parametres
environnementaux [43]. En écologie de la
conservation, MaxEnt représente un outil
prédictif important [43] et largement utilisé
dans la distribution des espéeces [2, 41, 42, 44,
45].

La moyenne issue de la répétition de 10 modeéles
croisés est utilisée dans la cartographie des
habitats. Ce modele a été calibré avec 1917
points soit 75 % des points de présence et 25 %
de ces points ont été utilisés pour le test. La
contribution de chaque variable a la réalisation
du modéle est évaluée en utilisant le test de
Jackknife [44]. L’évaluation du modéle a été
complétée par la projection des points de
présence sur le modeéle geénéré dans le but
d’apporter une précision.

La performance et la qualité du modele a prédire
les présences de I’espece [46] sont basées sur le
calcul de I'aire sous la courbe, dite AUC (Area
Under the Curve). L'aire sous la courbe (AUC)
de la courbe ROC (receiver-operating
characteristic) est une mesure indépendante du
seuil de I'exactitude de la prédiction du modele
[46]. L’interprétation des valeurs de AUC est
catégorisée suivant la description de [47]: le
modele est excellent si I'AUC > 0,90 ; bon si
0,80 < AUC < 0,90 ; acceptable si 0,70 < AUC
< 0,80 ; mauvais si 0,60<AUC<0,70 et invalide
si AUC < 0,60.

4. Cartographie de I’habitat et détermination
des zones prioritaires

La cartographie des habitats du tamarinier a été
réalisée avec le logiciel QGIS 3.10 en utilisant
les informations issues de la modélisation de
MaxEnt. Deux (2) classes d’habitat ont été
définies en considérant un seuil des 10 centiles
(S) « 10 percentiles threshold » nécessaires pour
transformer  les  probabilités  continues
d’occurrence  en  valeurs  binaires de
présence/absence [48]. Les valeurs au-dessus de
«S» sont considérées comme des habitats
favorables tandis que les valeurs en dessous
sont considérées comme non favorables. A
partir de la valeur seuil, trois (3) classes
d’habitats favorables ont été redéfinies [9]:
habitats trés favorables (p > S), habitats
moyennement favorables (S/2 < p <S) et
habitats peu favorables (S/4 < p < S/2) [9].
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La détermination des aires potentielles actuelles
de I’espece et celles a I’horizon 2055 suivant
chaque scenario climatique (SSP 2.6 et 8.5) a
permis de déduire la dynamique potentielle des
habitats a I’horizon 2055, grace a [I’outil
d’analyse spatiale du logiciel QGIS.

La détermination et la classification des habitats
prioritaires ont été réalisees avec le logiciel
Zonation 4.0 [49]. Ce logiciel est un outil de
planification de la conservation. Les fichiers
d’entrés de ce logiciel ont été sont les résultats
de la modélisation dans MaxEnt. Il s’agit des
fichiers: (i) habitats potentiels actuels, (ii)
habitats a I’horizon 2055 suivant le scénario
SSP 2.6 et (iii) habitats a I’horizon 2055 suivant
le scénario SSP 8.5. Ces fichiers sont convertis
au format TIFF compatible avec le logiciel
Zonation.

Jackknife of regularized training gain for Tamarindus_indica_L._9
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RESULTATS

1. Variables déterminants la distribution du
tamarinier et qualité du modeéle

La variable la plus significative, qui contribue
le plus dans le modéle de distribution du
tamarinier est « Précipitations annuelles (Bio
12) » avec une valeur 38,4 %. Les autres
variables qui contribuent aussi le plus au
modele sont les données pédologiques (hwsd) et
les précipitations du trimestre le plus froid
(bio19) avec respectivement 34,4 % et 14,6 %.
La variable «sol» est le prédicteur
environnemental qui présente le gain le plus
élevé lorsqu'elle est utilisée isolément dans la
modélisation de T. indica (Figure 3). Les
résultats du test de Jackknife confirment aussi la
contribution des précipitations annuelles sur la
distribution du tamarinier.
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Figure 3 : Contribution des variables bioclimatiques : test de Jackknife.

Les valeurs moyennes de I’AUC de I’aire sous
la courbe ROC pour I’execution du modéle
MaxEnt et pour son test sont respectivement de
0,894 et 0,896 (Figure 4). Ceci révéle la bonne
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performance de I’algorithme MaxEnt dans la
prédiction de I’aire de distribution du tamarinier
avec une marge d’erreur de 0,5 %.
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Sensitivity vs. 1 - Specificity for Tamarindus_indica_L._9
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Figure 4: Valeur de I’aire sous la courbe (AUC, Area Under Curve).

2. Habitats potentiels actuels et futur du tamarinier au Togo

Sous les conditions climatiques actuelles,
environ 84 % du territoire est prédit trés
favorable a la conservation et a la culture du
tamarinier contre 6 % du territoire non
favorable. Les scénarii SSP 2.6 et SSP 8.5

ssrec.

prédisent une augmentation de |’habitat trés
favorable a la conservation au Togo a I’horizon
2055 (Figure 5) et une régression de I’habitat
moyennement favorable et non favorable.

3,76 3,79
5,45

3,49 3 50
551

0% 10% 20% 30% 40%

mTrés favorable

20%

Moyennnement favorable

G60% 0% 80% 90% 100%

Peu favorable Non favorable

Figure 5 : Qualité de I’habitat potentiel actuel et futur du tamarinier au Togo.

Que ce soit avec le modéle optimiste ou le
modeéle pessimiste (SSP2.6 et SSP8.5), les
augmentations prévues de [I’habitat tres
favorable sont respectivement de 3,40 %
représentant une superficie de 192 663,53 ha et
de 2,81 % soit 159 014,42 ha. Une diminution
des habitats moyennement favorables de 35,90
% et 30,60 9% sont observées pour

3306

respectivement les modéles SSP2.6 et SSP8.5
(Figure 6). Les habitats non favorables actuels
connaitront une régression de plus de 12 %
selon les deux (2) scénarii. Une régression de
3,15 % de I’habitat peu favorable est prédite
suivant le scénario SSP2.6 contre une
augmentation de 3,15 % suivant le scénario
SSP8.5 a I’horizon 2055.
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Figure 6: Taux de changement des habitats
potentiels de T. indica suivant SSP 2.6 et SSP

8.5
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La Figure 7 présente la spatialisation des
habitats en fonction des zones écologiques sous
les conditions climatiques actuelles et a
I’horizon 2055 selon les scénarii SSP 2.6 et SSP
8.5. Suivant ces deux (2) scénarii, une grande
proportion de la zone écologique I, Il et Il est
prédite habitat favorable a I’espéce a plus de 90
%. Par contre, une grande partie de la zone
écologique 1V (46 %) présente I’habitat non
favorable pour la culture de tamarin.

Dans la zone écologique IV, I’habitat peu
favorable et I’habitat non favorable connaitront
une régression suivant les deux (2) scénarii au
profit des habitats moyennent et trés favorable.
Dans la zone écologique V, les habitats
moyennement favorables diminueront au profit
des habitats trés favorables. Les habitats non
favorables régresseront en faveur des habitats
peu favorables (Tableau 4).

Tableau 3 : Taux potentiel (%) de la dynamique
des habitats de tamarin en fonction des zones
écologiques du Togo.

BURKIMNA FASO

#

NIN3g

2.6 HORIZON 2055 |

8.5 HORIZON 2055 |

Légende

Habitats
[ Non favorable
[ Peu favorable
= Moyennement favorable
Il Trés favorable

25 0 25 km
I——

25 0 25 km
 ——

BURKINA FASO

BURKINA FASO

b

NIN3E

25 0 25 km

SCR: WGS B4
Réalisateur: SAMAROU M
Edition: septembre 2022

Figure 7 : Spatialisation des habitats actuels et a I’horizon 2055 du tamarinier suivant les zones
écologiques du Togo.

3307



SAMAROU et al.

Revue Agrobiologia (2023) 13(1) : 3300-3313

Scénario Habitats Zone | Zone Il Zone 11 Zone IV Zone V

SSP 2.6 Tres favorable 0,00 -0,20 2,96 12,40 19,29
Moyennement favorable 16,09 0,00 -81,29 41,62 -64,47
Peu favorable -40,20 0,00 12,32 -29,36 72,98
Non favorable 0,00 0,00 0,00 -68,02 -99,89

SSP 8.5 Tres favorable 0,00 0,00 2,22 5,99 17,61
Moyennement favorable 7,95 0,00 -73,47 44,51 -58,76
Peu favorable -20,10 0,00 11,82 -15,60 81,75
Non favorable 0,00 0,00 0,00 -68,02 -99,89

L’influence du climat a I’horizon 2055 sur
I’étendue des aires de distribution du tamarinier
au Togo sera plus observée dans les régions
Maritime, Plateaux et Centrale. Ces régions en

majorité de la zone guinéenne seront marquées

par une régression des habitats moyennement
favorables suivant les scénarii SSP 2.6 et SSP
8.5 au profit des habitats trés favorables
(Tableau 5).

Tableau 4: Taux potentiel (%) de la dynamique des habitats de T. indica en fonction des régions
économiques du Togo.

Scénari Habitats Savanes Kara Centrale Plateaux Maritime

SSP 2.6 Tres favorable 0,00 -0,18 0,59 7,49 15,53
Moyennement favorable 15,99 200,00 -100,00 -34,13 -54,94
Peu favorable -97,65 -0,45 19,34 -37,87 118,97
Non favorable 0,00 -50,00 -40,55 -4,89 -25,34

SSP 8.5 Tres favorable 0,00 0,00 0,47 3,85 19,36
Moyennement favorable 5,20 107,69 -79,76 -7,28 -67,94
Peu favorable -31,76 -6,36 20,44 -27,61 133,33
Non favorable 0,00 0,00 -42,86 -5,06 -29,09

Les régions des Savanes et de la Kara constituent les habitats trés favorables au développement de T.
indica (Figure 8). Dans ces deux (2) régions tres favorables, on note un taux d’augmentation de I’habitat
moyennement favorable. Les aires trés favorables connaitront une augmentation dans les régions
méridionales (Maritime et Plateaux).

BURKINA FASO

i

NIN38

|2.6 HORIZON 2055 |
BURKINA FASO

A

NIN3E

Habitats

Légende

[ Non favorable
[ Peu favorable
[ Moyennement favorable
Il Trés favorable

25 0 25 km
L1 1

|8.5 HORIZON 2055 |

BURKINA FASO

SCR: WGS B4
Réalisateur: SAMAROU M
Edition: septembre 2022

Figure 8 : Spatialisation des habitats favorables du tamarinier a I’horizon 2055 suivant les régions

administratives du Togo
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3. Aires de priorisation des actions de culture e T o 2
et de conservation du tamarinier au Togo

Les zones prioritaires prédites pour la
conservation et le développement de T.
indica au Togo sont plus situées dans la
zone écologique | (Tableau 6). La zone
écologique Il présente 26,34 % des aires
de prioritt moyenne. Par contre, une
grande  proportion des  zones  non
prioritaires se trouve dans la partie

11°N

10°N

méridionale des Monts Togo (zone 2
écologique 1V) et la zone du littoral du N = .
Togo (Figure 9). Sur le plan administratif, 57 Legende =
les zones prioritaires prédites pour la [1 Régions économiques

conservation et la mise en culture du [ Zones écologiques

tamarinier sont plus localisées dans la Niveau de priorité

région des nga_ne_s. Les aires £ I Priorité faible (< 20) g
moyennement prioritaires pour la

conservation et la mise en culture du I 2050

tamarinier sont représentées dans I’ouest Bl 5075

de la région des Plateaux (18,62 %), la 7590

région des Savanes (17,24 %) et la région 5—- 50.95 L3
de Kara (17,82 %). Les zones de faible

priorité pour le développement de I’espéce Bl o598

se situent plus dans la région des Plateaux [ Friorité élévée (98-100) 1

(32,58 %) et la région Maritime (42,82 SRC: WS 25 0 25 km - \N‘Q"E
%). B [ o) L

1'!C- DI° 1°E 2°E
Figure 9: Classification des habitats prioritaires de
conservation et de vulgarisation du tamarinier au Togo.

Tableau 5: Superficie (%) des niveaux de priorité en fonction des zones écologiques et régions
économiques du Togo.

Niveau de priorité  0-20 20-50 50-75  75-90 90-95 95-98 98-100
Zone écologique du Togo
Zone | 4,19 10,38 29,51 21,17 16,68 11,17 6,90
Zone 1l 12,53 70,30 12,79 341 0,36 0,11 0,50
Zone Il 9,53 17,52 4518 26,34 1,42 0,01 0,00
Zone IV 80,02 17,87 2,10 0,00 0,00 0,00 0,00
Zone V 42,51 48,24 3,71 4,20 0,57 0,18 0,58
Régions administratives du Togo

Savanes 5,78 0,23 17,06 17,24 28,66 19,18 11,85
Kara 3,02 47,25 30,93 17,82 0,39 0,10 0,49
Centrale 16,84 38,18 32,73 10,96 1,28 0,01 0,00
Plateaux 32,58 21,79 26,66 18,62 0,34 0,00 0,00
Maritime 42,82 45,75 4,56 5,20 0,72 0,71 0,23
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DISCUSSION

La modélisation des habitats est un puissant
outil pour définir la répartition des aires
favorables des espéces sous les conditions
climatiques actuelles et futures [50]. La
prédiction des aires favorables a la conservation
du tamarinier au Togo a partir de I’algorithme
MaxEnt a été évaluée a travers I’Aire sous la
courbe (AUC). La valeur moyenne de I’AUC
pour I’exécution du modeéle est supérieure a
0,80. Cette valeur atteste la bonne performance
du modéle a prédire les habitats favorables de
I’espece étudiée [47]. La valeur de I’AUC
obtenue est similaire aux résultats issus des
modeles de prédiction de la distribution du
tamarinier au Niger [2], du karité au Burkina
Faso [44] et du Cédre au Maroc [9].

Les variables  environnementales  qui
contribuent le plus dans la distribution de T.
indica au Togo sont les précipitations annuelles
(bio 12), les données pédologiques (hwsd) et les
précipitations du trimestre le plus froid (bio19).
L’importante contribution de la variable
précipitations annuelles (bio 12) a été également
soulignée par Garba et al. [2] au Niger et
Fandohan et al. [41] au Bénin sur le T. indica.
Ce résultat est aussi comparable a celui de
Moukrim et al. [9] sur le cédre au Maroc.
Plusieurs études dans la sous-région ouest-
africaine prédisent plus [I’implication des
variables climatiques dans la distribution des
especes [2, 41, 42, 44, 45].

D’apres les résultats de la présente étude, plus
de 84 % du territoire togolais est actuellement
prédit trés favorable a la culture du tamarinier.
Ce résultat s’approche de celui de Fandohan et
al. [41] sur [I'impact des changements
climatiques sur la répartition de T. indica au
Bénin. L’habitat potentiel actuel correspond a
des endroits ou I’espéce n’est pas réellement
présente. La niche fondamentale est plus grande
que la niche réalisée [42, 51]. Suivant les
scénarii SSP 2.6 et SSP 8.5, la culture du
tamarinier serait possible sur une grande
proportion des zones écologiques I, Il et 11. Ces
zones en majorité soudanienne et une partie de
la zone guinéenne offrent des conditions
environnementales favorables a I’espece.
Tamarindus indica est une espéce qui nécessite
une saison séche bien marquée indispensable a
son développement et a la maturation de ses
fruits [52]. C’est un arbre fruitier pérenne, semi-
sempervirent des régions semi-arides et de la
zone tropicale recevant une pluviosité comprise
entre 400 mm et 1500 mm [53].
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Ceci justifierait I’importante proportion de
I’habitat favorable au développement du
tamarinier sur le territoire togolais.

Les scénarii climatiques (SSP 2.6 et SSP 8.5)
utilisés dans le cadre de cette étude prédisent a
I’horizon 2055, une augmentation des habitats
tres favorables aux dépens des habitats
moyennement et non favorables. La réduction
des précipitations pourrait étendre les
conditions favorables & la culture du tamarinier.
Ce résultat est similaire a celui de Garba et al.
[2] au Niger et de Fandohan et al. [41] au Bénin.
Le tamarinier serait par déduction résilient aux
conditions climatiques futures en Afrique de
I’Ouest.

Dans la présente étude, I’évolution positive des
aires favorables au regard des projections
climatiques est plus marquée dans la zone
guinéenne  représentée par les  zones
écologiques V, IV et Il ou par les régions
Maritime, Plateaux et Centrale. La transition
prévue vers un climat légérement plus aride par
les scénarii optimiste et pessimiste expliquerait
I’augmentation et la dynamique de I’habitat.
Contrairement a ces résultats, la distribution des
niches potentielles des espéeces végétales sous
les conditions climatiques futures en Afrique de
I’Ouest a montré que les habitats tres favorables
se réduiront au profit des habitats
moyennement, peu ou non favorables [3, 41,
50].

Il est démontré que les fluctuations des
variables  climatiques, telles que les
précipitations et la température, auront une
incidence sur la diversité biologique et sur la
répartition géographique des habitats favorables
aux especes [50]. Toutefois, ces modéles de
prédiction sont limités par les incertitudes liées
aux paramétrages des interactions écologiques
et les limitations de disséminations spécifiques
a chaque espéce. Par ailleurs, la plupart des
modeles dans la sous-région ont peu abordé
I’implication de la diversité intraspécifique dans
la distribution des populations. Or, il est
reconnu que la diversité génétique intervient
dans [I’adaptation des espéces dans leurs
environnements et définit la plasticité des
populations d’une espéce [54]. La prise en
compte de ce paramétre ainsi que la
détermination des écotypes sont importantes
pour une meilleure modélisation des habitats
des espéces.
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CONCLUSION

La présente étude a permis de cartographier les
habitats actuels et futurs de T. indica au Togo.
Les précipitations annuelles, les données
pédologiques et les précipitations du trimestre
le plus froid constituent les principales variables
environnementales intervenant dans la
répartition du tamarinier. Sous les conditions
climatiques actuelles, 84 % du territoire togolais
est prédit tres favorable a la culture et au
développement du tamarinier. La dynamique de
I’espéce a I’horizon 2055 montre que T. indica
est une espéce résiliente aux impacts futurs des
changements climatiques. Les aires les plus
prioritaires pour la conservation et la mise en
culture du tamarinier sont plus localisées dans
la région des Savanes et I’ouest de la région des
Plateaux. Une meilleure disponibilité des
données a I’échelle de la sous-région pour la
mise en ceuvre des prédictions sous-régionales
prenant en compte les spécificités locales
permettrait de mieux visualiser et de définir des
stratégies globales pour une gestion plus
efficiente du tamarinier en Afrique de I’Ouest.
Compte tenu de [I'importance  socio-
économique de T. indica et les vastes
programmes de reboisement en cours au Togo,
une gestion adaptative de ce fruitier
agroforestier et une intégration dans les
systémes de production devraient prendre en
compte les résultats de cette étude.
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