Croissance et mortalite de 42
essences darpbre exploitees
en Afrique Centrale

Gauthier LIGOT,
Gembloux Agro-Bio Tech; Utiege

FOREM
22 au 24 mars 2022
Orléans, France



< Hhez
Ve

fig i1 o
<Ly 1'..’

V4

Des foréts complexes, irrégulieres et diversifiés (jusqu’a plus de 100 especes / ha)
Mieux les connaitre et mieux les gérer
Un challenge de taille .... )
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% 'exploitation forestiere en
Afrlque Centrale

185 millions d’ha de foréts denses humides
53 millions d’ha sont exploités (28%)
1-2 arbres récoltés / ha tous les 25-30 ans

L'aménagement durable = stock d’arbres
- exploitables se reconstruit entre deux coupes et la
- diversité est maintenue

. Leviers = zones exploitées, choix des essences,
DME, intensité ...

Malgré le respect de regles réglementaires et
I'adoption de systemes de certifications:

la ressource s'amenuise

surtout pour certaines especes

A_:. - la rentabilité de I'exploitation est en déclin

bY i . S -~ ‘-_' .e - - R ‘.;:' % S e ’;! :"" ' & ’ - 3 r S e
1t & W LTI .’f‘ ‘Q( \ \‘ v ¥ “[-:b i A ‘: %“.%::_‘;_1 ~
P e ! it AR o S Cole SR U RN U

8 P G T PRI Y SRR A : Erplanr 2 Wge o,



Beaucoup de travail déja réalisé mais encore insuffisant pour un

écosysteme si vaste et si diversifié

- 1713 estimations d’accroissement pour 296 especes
- 537 estimations du taux de mortalite pour 220 especes
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Les plans d’aménagement et le
statut de vulnérabilité des
essences sont vraisemblablement
définis a partir de parametres
biaisés.

> Fournir de nouvelles estimations
d’accroissement et de taux de
mortalité

» Quantifier I'importance de ces biais

» Tester si la taille des arbres et
I’historique d’exploitation doivent
étre pris en compte pour prédire la
croissance des arbres



/one d’étude

* 8 concessions forestieres
 5au Cameroun, 1 au Gabon, 2 en

République du Congo
» Différentes conditions

écologiques et différents types
forestiers (sempervirents et semi-

décidus)

» Différents historiques de gestion

Marr
1970-2000 256C 2723 mm

e (433 m)

Mindourou (452 m)

1970-2000 23.1C 1637 mm

- r 500 = r 300
mm
1 + 300 100
mm
B - 100
80
_ - 80 295
32.1 60
- - 60
0 40
201 17.4
i L 20 - 20
77T 777170 LIS B B m e m s e p e
JFMAMUJJASOND JFMAMUJJASOND
10°00°E 15°00°E
| Central African
Republic
mfél |
5°0'0"N~ - = - - - - = [S0ON
! | Cameroon
\\@-{
" |
AN o
Mindourou 4
I Maan
{ L ]
] .. o e Djoum | °
{ ‘“\N oundoungou
|Equaioria\ I
Lol Guinea | .
D Republic
@« | of the Congo
| |
rood—  — ,w, R —_ 000"
| Gabon |
° |
Bambidie
| |
b N P |
10°0'0"E 15°0'0"E
Ma'an (420 m) Bambidie (464 m)
1970-2000 23.2C 2073 mm 1970-2000 245C 1725 mm
B r 500 A 300
mm
300 , 100
mm
100
- — 80
80 30.3
28.8 - — 60
60
40 ] -4
18.1 188
E F 20 7 20
Tt T 11— 1+ 0 T T T T T T 110
JFMAMUJJASOND JFMAMJJASOND

30.5

17.2

311

17.3

31.2

18.0

29.8

17.8

1970-2000 23.8C 1509 mm

7 ¢

JFMAMUJJASOND

Mokabi (519 m)
1970-2000 24C 1661 mm
T T T T T T T T T T T
JFMAMUJJASOND
Loundoungou (458 m)
1970-2000 24.3C 1723 mm
Y L
T T T T T T T T T T

JFMAMUIJASOND

Djoum (440 m)
1970-2000 23.3C 1633 mm

v

T T T T T T T T T T
J FMA

T T T
MJJASOND

300
100
80
60
40

20

300
mm
100
80
60

40

20

300
mm
100
80
60

40

20

300
mm
100
80
60
40

20

o/



T4 275 <278 20T

Echantillonnage Sel N T [

7 i
t242||| %3 Z‘AL 245

&0 zin}iifsz 283
L Y
et mesures 2 w;}aaa}ae 29 | bio é

45 |- 50

2 215 EE’JI‘SF 2{{15/ 2 “-.%.E_I‘]_H 2211 i# ’I?Z-i 25
1 197 .1 ga.Lr200 \201 2030 204 i 208
— H : ?; _#__J%'_ BN | / / E} H #‘H
Pour chaque site : 15| 176 |7 wﬁ;_ﬁﬁ"ﬂgc;_,ﬁm 15 183 g 187, 1agr‘\cg.\
[ .
 Délimitation de bloc de * 500 ha 168 Lﬁ_ﬂﬁ 19 | j60 | 161 ‘E'i( e ‘?k%*f‘gﬂ e | 170
. " ] . T :
* Traitement : Exploité ou Non -”ﬁ @“\L‘P‘ 4 e s BT 1ag 77 | i {“" Bl el
oy 7 o . 2 )!2\1' i |
exploité (depuis au moins 20 ans) 1 ‘/fﬁ"“-ug__,_].-té 13} Vo | 12 | | 120 e i s | sy N
o ?’-:‘E g 100 ftl[l'l ’(}I'll:." 105 1E'ﬂl‘-‘l" ar &T : %‘ ! 11 'I:k
? 2 ' [ 7T
7 =2 g §4\,-'—a-5“t ae | o7 | of oo 150 {kz k?
h_"“'u._ -_.__..L--"'M""' h,
5 61 B3 \65 | BBt ez .68 | &g é‘ t | 72 \‘P[a 5
T { ry —\L\HE‘? 3
4 %&‘4 '1% 4F ]l‘“--d-ﬂ_ 4}'51 f{ 2
e
25 32

) _.--fé;,.,é? 28 \29\ L:zn 31




276 277
P

(] ¢
%3 A

Echantillonnage
et mesure

Pour chaque bloc :
* Différentes essences

e 20 par classe de diametre :
[10-20[, [20-30], ..., [100, +oo

* indépendant du status et de
défauts

nnnnnn

Total =21 180 arbres
suivis pendant 1 a 7 ans







ccroissement

lameétrigue moyen

ans les foréts non
exploitées

* 2 essences présentes dans tous les sites
* 3 essences présentes dans 5 sites

* 5 essences présentes dans 4 sites

[ ]

Peu de données pour réellement
modéliser un effet site mais une
variabilité inter-site généralement
importante

Diospyros crassiflora (Ebene d’Afrique)
Afzelia bipindensis (Doussié)
Nesogordonia kabingaensis (Kotibé)
Greenwayodendron suaveolens (Otungui)
Irvingia gabonensis (Andok)
Bobgunnia fistuloides (Pao rosa)
Staudtia kamerunensis (Niové)
Eribroma oblongum (Eyong)

Leplaea cedrata (Bossé clair)

Nauclea diderrichii (Bilinga)
Distemonanthus benthamianus (Movingui)
Milicia excelsa (Iroko)

Pericopsis elata (Afrormosia)
Terminalia superba (Limba)

Mansonia altissima (Bété)

Sterculia rhinopetala (Lotofa)
Entandrophragma angolense (Tiama)
Canarium schweinfurthii (Aiélé)
Dacryodes normandii (Ossabel)
Chrysophyllum beguei (Longhi beguei)
Amphimas pterocarpoides (Lati)

Prioria oxyphylla (Tchitola)
Erythrophleum suaveolens (Tali)
Tessmannia africana (Wamba)
Copaifera mildbraedii (Etimoé)
Manilkara mabokeénsis (Monghinza)
Albizia ferruginea (latandza)

Lophira alata (Azobé)

Erythrophleum ivorense (Tali)
Entandrophragma candollei (Kosipo)
Chrysophyllum lacourtianum (Longhi abam)
Pterocarpus soyauxii (Padouk d'Afrique)
Lovoa trichilioides (Dibétou)
Erythrophleum sp. (Tali)

Pycnanthus angolensis (llomba)
Entandrophragma cylindricum (Sapelli)
Autranella congolensis (Mukulungu)
Khaya anthotheca (Acajou d'Afrique)
Cylicodiscus gabunensis (Okan)
Baillonella toxisperma (Moabi)
Entandrophragma utile (Sipo)
Julbernardia pellegriniana (Awoura)
Triplochiton scleroxylon (Ayous)

Piptadeniastrum africanum (Dabéma)
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Accroissement
observeés versus
valeurs de référence

» Référence = valeur légale au Cameroun
» Différence de -0.5 cm/an a 0.8 cm/an
* Soitde 33% a 291%

* Les valeurs de référence sont
généralement surestimées (46%) plutot
que sous-estimées (23%)

Afzelia bipindensis (Doussié)
Greenwayodendron suaveolens (Otungui)
Nesogordonia kabingaensis (Kotibé)
Diospyros crassiflora (Ebéne d'Afrique)
Terminalia superba (Limba)

Leplaea cedrata (Bossé clair)
Canarium schweinfurthii (Aiélé)

Irvingia gabonensis (Andok)
Bobgunnia fistuloides (Pao rosa)
Staudtia kamerunensis (Nioveé)
Eribroma oblongum (Eyong)
Distemonanthus benthamianus (Movingui)
Milicia excelsa (Iroko)

Lovoa trichilioides (Dibétou)

Mansonia altissima (Bété)

Pycnanthus angolensis (llomba)
Entandrophragma angolense (Tiama)
Dacryodes normandii (Ossabel)
Chrysophyllum beguei (Longhi beguei)
Amphimas pterocarpoides (Lati)

Prioria oxyphylla (Tchitola)

Nauclea diderrichii (Bilinga)

Khaya anthotheca (Acajou d’Afrique)
Manilkara mabokeénsis (Monghinza)
Albizia ferruginea (latandza)
Entandrophragma candollei (Kosipo)
Pericopsis elata (Afrormosia)

Sterculia rhinopetala (Lotofa)
Triplochiton scleroxylon (Ayous)
Chrysophyllum lacourtianum (Longhi abam)
Erythrophleum suaveolens (Tali)
Tessmannia africana (Wamba)
Copaifera mildbraedii (Etimoé)
Erythrophleum ivorense (Tali)
Pterocarpus soyauxii (Padouk d'Afrique)
Entandrophragma cylindricum (Sapelli)
Entandrophragma utile (Sipo)

Lophira alata (Azobé)

Erythrophleum sp. (Tali)

Autranella congolensis (Mukulungu)
Cylicodiscus gabunensis (Okan)
Baillonella toxisperma (Moabi)
Julbernardia pellegriniana (Awoura)

Piptadeniastrum africanum (Dabéma)
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Effet du
diametre dans
les foréts non-
exploitees

Ad;s =a+ s(djjs) +as+ ¢

* Modele GAMM / espéce

* Adj,s = accroissement
diamétrique de 'arbre j dans le
site s.

* g = constante, accroissement
moyen

* s(dj,s) function non linéaire du
diameétre, non-paramétrique

* o, = effet aléatoire du site

Predicted diameter increment (cm/year)
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Effet du
diametre dans
les foréts non-
exploitees

Ad;s =a+ s(djjs) +as+ ¢

e 29 avec un effet du
diametre significatif

» Effet généralement
non-linéaire
* R2 moyen : 19% (6-50%)

Predicted diameter increment (cm/year)
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Effet du
diametre dans
les foréts non-
exploitees

* 'accroissement est
maximum pour un
diametre généralement
proche du DME

Predicted diameter increment (cm/year)
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Effet de
’"exploitation

e Estimation / essence / site

* Variation de l'effet de
I’exploitation : -0.46 cm/an a
0.62 cm/an

» Effet positif dans les sites suivis
> 2 ans apres l'exploitation
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aux de mortalité

_ In(Np) — In(Ny)
B t

 Min. 100 arbres / essence / site /
traitement

* 15860 arbres de 36 especes
(foréts non-exploitées)

1 moyen =0.56%

* 80% des estimations ne sont pas
<>de 1%.
* 19% des estimations sont < 1%
* 1% des estimations sont > 1%

Dacryodes normandii (Ossabel)
Staudtia kamerunensis (Niové)
Pycnanthus angolensis (llomba)
Amphimas pterocarpoides (Lati)
Entandrophragma utile (Sipo)

Copaifera mildbraedii (Etimoé)
Distemonanthus benthamianus (Movingui)
Entandrophragma cylindricum (Sapelli)
Autranella congolensis (Mukulungu)
Cylicodiscus gabunensis (Okan)
Pericopsis elata (Afrormosia)
Erythrophleum suaveolens (Tali)
Erythrophleum sp. (Tali)

Pterocarpus soyauxii (Padouk d’'Afrique)
Entandrophragma candollei (Kosipo)
Julbernardia pellegriniana (Awoura)
Lophira alata (Azobé)

Leplaea cedrata (Bossé clair)

Diospyros crassiflora (Ebéne d'Afrique)
Albizia ferruginea (latandza)
Erythrophleum ivorense (Tali)
Nesogordonia kabingaensis (Kotibé)
Sterculia rhinopetala (Lotofa)

Prioria oxyphylla (Tchitola)

Afzelia bipindensis (Doussié)
Entandrophragma angolense (Tiama)
Triplochiton scleroxylon (Ayous)
Piptadeniastrum africanum (Dabéma)
Greenwayodendron suaveolens (Otungui)
Eribroma oblongum (Eyong)

Canarium schweinfurthii (Aiélé)
Tessmannia africana (Wamba)
Chrysophyllum lacourtianum (Longhi abam)
Lovoa trichilioides (Dibétou)

Manilkara mabokeénsis (Monghinza)
Terminalia superba (Limba)

Mansonia altissima (Bété)

n

n

n

Mortality rate (%)

n=178

n =440

=1092

n=118

n =579

n=289

=121

n=151

=1209

n=579

n=198

n =521

n=188

n=115

n=199

n =602

n=132

n=327

n =520

n=216

n =302

n=138

Bambidie

Djoum

Loundoungou

Ma'an
Mamfe
Mbang
Mindourou

Mokabi
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'effet de I'exploitation ne.semble pas immédiat

|| fauderait de plus longue serie temporelle
=& 5 ans en forétsnon-exploitée
20 ans en forét exploitée

Farest Ecology and Management 43. 19) 211-221
= +dbh=20cm dbh =40 cm dbh = 80 cm

Control Logged Logged+Thinned
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Valeur légale au
cameroun et
gestion durable

Surestimation de l'accroissement
moyen dans les foréts exploitées

'effet peut s’annuler ou s’inverser
pour les arbres de diametre = DME
(favorable a moyen terme)

Réduction de l'effet si I'on tient compte
de l'effet de I'exploitation

Les arbres qui survivent sont ceux qui
pousse le plus vite...

Le taux de mortalité de 1% pourrait
étre surestimé




Remerciements

* Co-auteurs

* Gestionnaires des concessions forestieres
e Equipes sur le terrain

[ ]

Fonds Francais pour I’'Environnement Mondial

Ligot, G., Gourlet-Fleury, S., Dainou, K., Gillet, J.-F., Rossi, V.,
Mazengué, M., Ekome, S.N., Nkoulou, Y.S., Zombo, I., Forni, E.,
Doucet, J.-L., 2022. Tree growth and mortality of 42 timber species in
central Africa. Forest Ecology and Management 505, 119889.
https://doi.org/10.1016/j.foreco.2021.119889

Forest Ecology and Management 5

e

L3, Contents kists available at Sciencelirect

joumal homepage: w

BCCALOGY AMD
MAPAGEMENT

Forest Ecology and Management

Tree growth and mortality of 42 dmber species in central Africa

Gauthier Lizgot™”, Sylvie Gourlet-Fleury ”, Kazzo Dainou”,

Jean-Francois Gillet *,

Vivien Roszi ™', Mathurin Mazengué *, Stevy Mna Ekome ', Yanick Serge Nloulou #,

lzaac Zombo ", Erie Forni ™7, Jean-Louis Doucet

* Farmt & Life, TERSA, Gaddoa Agro-Sio Tack, Usbwrate de Licge, Conblocr, Bopurs
" LR Forets et Sociaim, Univwraite de Mosgredliar, CIRAD, Mongelier, Fronce
L Forins o Sociite, CIRAD, Yoo, Cemmon
“ LPR: Forits et Soclime, (IRAD, Brexsenile, Congo
* Mok SA, EP 07, Spfonds, Conger
T CEH Precios Wood, [bnolle, Sabun
¥ Pafloen COFM, Do, Carmroun
" e O, B 41, O, Congs
! UMMIESCEY Liniversite Foondk |, Pocundi, Camesan

ARTICLEINFO ABETRACT

Ewonds T growth and meortal iy are fee cencral paocesses in mixed and scouctanally complex moist tropbead forets, yet

Trirpiezal rsforet.
Popubeion dyusanio
unranl tres ymmEtoring
Lurpyinng eifrcs

accurate estimates of the variables peaded to model them remain sparse and scattered. It s chus scill difffeult o
predict forest evolution at a boeal seale and build rdisbie mansgement plans. To help Bl this gap, for 1-7 years
we annually moniteed 21,180 irees belonging to 42 species exploited for tinvber production bn Central Africa.

Wi made new spesies-spocific estimates of diameter inerements and meorlity rates, and mvestigared how tree
growih waried mJu trer: size and logging history. We compared our results with the legal values of diametesr

betwsen: diameer i

murn cotting dismeeters wed to bulld forest masagement plans in
and te vary with tree size for most of the speches sudied. The relaticnships

esment and trit sise were mostly humphack-shaped The e with disseters close to o

Lonwer than the peference minimum cutting diameter generally grew faster than the average. We also found that
tree growth could slow for 1-2 years after timber exploitation and was then spurred for af leas 5 yoars. The tree
growih response to logging was nevertheless species-gpecifle. This study provides new estinsates of tree: diameter
Imerements and mantality rates that could help make moee accurate fovest peojertions and deme up sustsinable

manageeent plans in Africa.

L. Introduction

In Central Africa, tropical minforest covers 184.7 million kectares, af
which 53 million hectares (28%) are currently exploited for Gmber
production (FRMI, 2018). These explaited forests deliver key ecosystem
services. They capture about (1.7 t of carbon per hectare per year (1
et al., 20200, harbar an extremely broad species diversity including key
pollinatars of tropical crops, regulate regional weather and freshwater
quantity and quality mcmdm 201 4), and provide livelthoods for at least
100 millioa people (1 ). These forests are typically
managed with kogging, Iun'rslmg 1 ar 2 large trees per heclare every
2530 years. To ensure the sustainability of the timber production, s=ts

* Cornesponding sthor.
F-mul aaddress: gligonulbege.be (G Ligml.
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of variables and criteria have been adopted in national regulations
(Ficard et al . However, like in other tropical forest biomes
(Piponint e al J, comcerns have been raised about the depletion of
the harvestable stocks and the expeded loss of Gmber produdion
prafitability (Karsenty and Gourlet-Fleury, 2016), kighlighting the need
for in-depth analysis of management Srategies with forward-Jooking
approaches,

Tree growth and mortality are two central procsses for predicting
the dynamics of mized and structurally complex tropical rainforests.
However, thess processes are seldom routinely estimated or acoarately
modeled. First, estimating them rqui:lm ]nn,g term momnitoring in diff
cult field conditions (Picard and ¢ Flewry, 2008). Second, their
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