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Abstract 
This study carried out in the Missahohoe  Classified Forest is a contribution to the management of wildfire in Togo. It 
had assessed: (i) the land use and wildfire dynamic between 2000 and 2020 and (ii) the vulnerability of the flora and 
the vegetation against wildfire. Landsat satellite images of 2000, 2013, and 2020 were used to monitor wildfire and 
land use dynamic. Ecological and phytosociology inventories were realized within 27 plots. Results showed wildfires’ 
increasing of 11.03% and forest ecosystems decreasing of 8.99% and 35.38% respectively for open forests-wooded 
savannas-agroforests and dry dense forests- gallery forests in the favor of croplands and fallows between 2000 and 
2020. The wildfire increase is a consequence of anthropogenic threats’ expansions and the subsistence of herbaceous 
plants. Globally, 241 plant species divided into 192 genera and 70 families were recorded. The most represented fami-
lies were: the Asteraceae (12.93 %) and the Rubiaceae (7.88%). A conversion of croplands and fallows into agroforests 
and an introduction of spontaneous forest species would contribute significantly to the reduction of wildfire and a bet-
ter protection of the biodiversity of the Missahohoe  Classified Forest. 
Keywords:  Land use change, plant diversity, South Togo, Wildfire. 

 ملخص
( ديناميكية استخدام الأراضي 1هي مساهمة في إدارة حرائق الغابات في توغو. وقد قيمت: ) Missahohoé Classified Forestهذه الدراسة التي أجريت في غابة 

و  0222( ضعف النباتات والغطاء النباتي ضد حرائق الغابات. تم استخدام صور القمر الصناعي لاندسات للأعوام 0و ) 0202و  0222وحرائق الغابات بين عامي 
قطعة أرض. أظهرت النتائج زيادة  02لرصد حرائق الغابات وديناميكية استخدام الأراضي. تم تحقيق قوائم الجرد البيئي وعلم الاجتماع النباتي في  0202و  0212

٪ على التوالي بالنسبة للغابات المفتوحة التي تحتوي على غابات السافانا 23.29٪ و 9.88٪ وتراجع النظم البيئية للغابات بنسبة 11.22في حرائق الغابات بنسبة 
. نتيجة لتوسع التهديدات البشرية ووجود النباتات العشبية. 0202و  0222والغابات الزراعية والغابات الجافة الكثيفة لصالح الأراضي الزراعية والمراحات بين عامي 

٪Rubiaceae (2.99 .)٪( و 10.82) Asteraceaeعائلة. كانت العائلات الأكثر تمثيلاً هي:  22جنسًا و  180نوعًا نباتياً مقسمة إلى  041بشكل عام ، تم تسجيل 
غابات وتحسين ال إن تحويل الأراضي الزراعية والمراحيض إلى غابات زراعية وإدخال أنواع الغابات العفوية من شأنه أن يساهم بشكل كبير في الحد من حرائق

 المصنفة. Missahohoéحماية التنوع البيولوجي لغابة 
 : تغيير استخدامات الأراضي ، تنوع النباتات ، جنوب توغو ، حرائق الغابات.الكلمات المفتاحية

* Auteur correspondant :  wouyoatakpama@outlook.com 

Résumé  
Cette e tude re alise e dans la Fore t Classe e de Missahohoe  contribue a  la gestion du feu de ve ge tation au Togo. Elle a con-
cerne  : (i) la dynamique d’occupation du sol et du feu de ve ge tation entre 2000 et 2020 et (ii) la vulne rabilite  de la flore 
et de la ve ge tation face au feu de ve ge tation. Les donne es d’images satellitaires Landsat de 2000, 2013 et 2020 ont per-
mis de suivre l’e volution de l’occupation du sol et du feu de ve ge tation. Les inventaires e cologiques et phytosociolo-
giques ont e te  re alise s au niveau de 27 placettes. Les re sultats re ve lent une augmentation de 11,03 % du feu de ve ge ta-
tion et une re gression des formations denses respectivement de 18,99 % et 35,38 % pour les fore ts claires-savanes 
boise es-agrofore ts et les fore ts denses se ches-galeries forestie res au profit des champs et jache res entre 2000 et 2020. 
L’augmentation du feu de ve ge tation est une conse quence de l’augmentation des activite s anthropiques et des plantes 
herbace es. Au total, 241 espe ces ve ge tales re parties en 192 genres et 70 familles ont e te  recense es. Les familles les plus 
repre sente es sont : les Asteraceae (12,93 %) et les Rubiaceae (7, 88%). Une transformation des champs et jache res en 
agrofore ts et une introduction des espe ces forestie res spontane es contribueraient a  la re duction significative du feu de 
ve ge tation et une meilleure protection de la biodiversite  de la Fore t Classe e de Missahohoe .  
Mots-clefs : Diversité floristique, dynamique de l’occupation du sol, feu de ve ge tation, Missahohoe , sud Togo .  



38 

 

Ann. Rech. For. Alge rie 2023, 13(01):37-53 Atakpama et al.  

1. Introduction 

La surface terrestre be ne ficiant d’une forme de 
protection formelle appele e aires prote ge es (AP) 
est estime e a  plus de 15 % (Mayaux et al. 2003). Le 
visage que pre sentent ces espaces prote ge s re sulte 
des contraintes agroe cologiques et climatiques 
(Houehanou et al. 2013a). Le feu de ve ge tation 
constituent une contrainte qui impacte significati-
vement la gestion efficiente de la ve ge tation, no-
tamment celles des AP. 

En Afrique subsaharienne, l’utilisation du feu de 
ve ge tation est une pratique ancestrale tre s cou-
rante en agriculture et en ame nagement des ter-
roirs (Mutch et al. 2001; Sow et al. 2013; Kamau et 
Medley, 2014; van Wilgen et al. 2014). Le feu per-
met d’emblaver a  moindre cou t, stimule la re ge ne -
ration ve ge tale (Shimelmitz et al. 2014), ame liore 
la disponibilite  et la qualite  du fourrage pour la 
faune (Tearney et al. 2003). Il joue un ro le impor-
tant dans le maintien en l'e tat ou dans la modifica-
tion de la morphologie et de la composition spe ci-
fique du couvert ve ge tal (Gueguim et al. 2018). A  ce 
titre, il peut e tre conside re  comme un ve ritable 
outil de gestion dont l’utilisation raisonne e permet 
de maintenir ou d’entretenir certains types de pay-
sages (Atakpama et al. 2021a). 

Au-dela  de certaines normes de bru lages, 
l’aspect utilitaire est supplante  par ses effets ne ga-
tifs sur le couvert ve ge tal et l’e quilibre des e cosys-
te mes. Les incendies exposent ainsi le sol a  l’e ro-
sion et augmentent la charge atmosphe rique en gaz 
a  effet de serre et polluants (Cinnirella et Pirrone, 
2006; Pio et al. 2008). Le feu de ve ge tation empe -
chent la re ge ne ration de l’humus en re duisant la 
biomasse et la quantite  de micro-organismes tellu-
riques. La re gularite  du feu favorise l’apparition 
des espe ces xe rophytes et pyrophytes et, compro-
met la re ge ne ration de certaines espe ces ligneuses 
dont les semences et les plantules sont de truites. 
Ces actions ont une re percussion importante sur le 
dynamisme de la ve ge tation et sa progression vers 
le climax (Houehanou et al. 2013b). 

Au Togo, le phe nome ne du feu de ve ge tation 
prend plus de l’ampleur au nord et au sud-ouest du 
pays (MERF, 2017). Plus de 50 % des e cosyste mes 
sont affecte s annuellement par le feu de ve ge tation, 
induisant ainsi la re gression des e cosyste mes et 

des effets ne fastes directs sur la sante  humaine et 
l’e conomie nationale : incendies de villages, des 
re coltes, des cultures et la destruction des planta-
tions (MERF, 2017). 

Pour pre venir les feux inde sirables, la re gle-
mentation sectorielle interdit les feux incontro le s 
et encourage la pratique pre ventive des feux pre -
coces (Afelu et al. 2016b). En de pit des campagnes 
d’information, de sensibilisation et de mobilisation 
des acteurs, des feux incontro le s, dommageables a  
l’environnement et aux populations sont annuelle-
ment enregistre s. Ces feux affectent tous les e co-
syste mes notamment les aires prote ge es. Parmi les 
aires prote ge es affecte es, on retrouve la fore t clas-
se e de Missahohoe  (FCM). 

La FCM subit de nombreuses pressions anthro-
piques qui s’exercent sur ces divers e le ments, prin-
cipalement sur la faune et la flore pour la satisfac-
tion des besoins alimentaires des populations rive-
raines. Face a  cette perte de la biodiversite , un 
ame nagement a e te  initie  par le gouvernement to-
golais en collaboration avec l’OIBT en vue d’une 
production optimale du bois d’œuvre. Cet ame na-
gement n’a pas permis de re duire la perte de la 
biodiversite  et le feu de ve ge tation. 

L’objectif ge ne ral de la pre sente e tude est de 
contribuer a  la gestion durable des aires prote ge es 
du Togo. Il s’agit notamment d’e valuer : (i) la dyna-
mique d’occupation des sols et du feu de ve ge tation 
entre 2000 et 2020 et (ii) la vulne rabilite  de la flore 
au feu de ve ge tation dans la FCM. 

2. Matériels et méthodes 

2.1. Milieu d’étude 

La FCM est situe e dans la pre fecture de Kloto, a  
environ 125 km de la capitale du Togo, Lome  
(Figure 1). Elle couvre une superficie de 1450 ha 
d’apre s l’arre te  de classement n°185 – 53/EF du 18 
fe vrier 1953. Le climat est sube quatorial guine en 
de montagne a  une saison de pluie, de fe vrier a  no-
vembre, interrompue par une diminution des 
pluies en aou t. La FCM comprend une succession 
de montagnes dont l’altitude varie de 400 a  800 m, 
des plateaux situe s au sommet et aux pieds de 
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montagne, des escarpements tre s marquants avec 
un relief tre s accidente . La ve ge tation comprend 
une mosaï que de fore ts me sophiles et de savanes 
guine ennes ainsi que des agrofore ts, des champs et 
des jache res.  

L’article 4, aline a 1 de l’arre te  de classement 
autorise les proprie taires des champs de cafe  et de 
cacao a  l’inte rieur de la fore t avant la date de clas-
sement a  les entretenir et a  les renouveler sur 
place. L’aline a 2 pre cise que les champs de cultures 
vivrie res devront e tre transforme s en cafe ie res/
cacaoye res ou reboise s. Selon le proce s-verbal n°
161/CFM du 18 fe vrier 1953 du classement, une 
liste des proprie taires est dresse e et consacrera 
ulte rieurement leurs droits dans leurs terrains 
(permis de culture, usage, etc.). Les droits d’usage 
autorise s sont : le ramassage de bois morts, l’utili-
sation rationnelle des plantes me dicinales pour 
usages individuels, la re colte de re gimes de pal-

miers a  huile et la chasse avec les fusils de traite 
pendant la pe riode d’ouverture de chasse. En cas 
d’exploitation des plantations, les collectivite s inte -
resse es be ne ficieront de la moitie  des produits.  

2.2. Collecte des données 

Acquisition des images 

L’e tude de la dynamique du feu de ve ge tation et de 
l’occupation du sol de la FCM a e te  faite gra ce aux 
donne es d’images Landsat 7 (ETM+) et Landsat 8 
(OLI et TIRS) de re solution de 30 m x 30 m. Compte 
tenu de la disponibilite  des donne es, le choix des 
pe riodes s’est porte  sur les anne es 2000, 2013 et 
2020 (Tableau 1). Les images ont e te  te le charge es 
sur le site web de l’Institut d’e tudes ge ologiques 
des E tats-Unis, USGS (https://
earthexplorer.usgs.gov/).  

Année 2000 2013 2020 

Type Landsat 7 ETM+ Landsat 8/OLI et TIRS Landsat 8/OLI et et TIRS 
Date d'acquisition 04/02/2000 16/12/2013 03/02/2020 
Path/Row 193/55 193/55 193/55 

Figure 1. Localisation de la forêt classée de Missahohoé.  

Tableau 1. Caractéristique des images Landsat.  
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Échantillonnage 

Les inventaires floristiques, e cologiques et fores-
tiers ont e te  re alise s dans des placettes e quidis-
tantes de 200 m installe s le long des transects 
d’orientation nord-sud et est-ouest (Figure 2). Le 
choix des transects a tenu compte de deux princi-
paux crite res : l’accessibilite  et de la diversite  des 
formations ve ge tales. Pour ce faire, les courbes de 
niveau et les pistes de la zone d’e tude ont e te  pro-
jete es sur la carte d’occupation du sol de l’anne e 
2020 pre -classifie e de la FCM e tablie a  cette fin. Au 
total, 27 points d’e chantillonnage ont e te  conside -
re s. Au niveau de chacun de ces points, une placette 
unitaire de forme rectangulaire de 50 m x 20 m et 
une sous-placette de 10 m x 10 m ont e te  installe es 
(Polo-Akpisso et al. 2015; Atakpama et al. 2021a). 
Les inventaires phytosociologiques des espe ces 
ligneuses et les inventaires e cologiques ont e te  re a-
lise s dans la grande placette et les inventaires phy-
tosociologiques des plantes herbace es et de la re -
ge ne ration dans la sous-placette. 

Inventaires de la végétation 

L’inventaire phytosociologique a consiste  a  recen-
ser toutes les espe ces pre sentes en leur affectant 
un coefficient d’abondance/dominance suivant 
l’e chelle de Braun-Blanquet (1932). Pour l’inven-
taire e cologique, les parame tres e cologiques pris 
en compte sont : le type de formation ve ge tale, le 
relief, la situation par rapport au cours d’eau, l’inci-
dence du feu de ve ge tation, le degre  de fermeture 
du couvert ve ge tal, la densite  de peuplement li-
gneux et les activite s anthropiques. Les espe ces 
pyrophytes et les espe ces dominantes ont e te  no-
te es. L’incidence du feu de ve ge tation a e te  de ter-
mine e par l’e valuation de l’impact du feu sur les 
arbres et le sous-bois (non bru le  = troncs d’arbres 
blancs, plantes herbace es et bois morts non bru le s ; 
partiellement bru le e = peu de troncs noircis, peu 
de bois morts et d’herbace es bru le es ; feu tre s fre -
quent = plusieurs troncs d’arbres calcine s, pre -
sence de cendres, souches de gramine es bru le es, 
nombre d’arbres calcine s dans la placette, nombre 

Figure 2. Répartition des points d’e chantillonnage. 
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d’arbres morts, les plantes herbace es re gulie re-
ment bru le es, pre sence de ge ophytes) (Atsri et al. 
2018b; Atakpama et al. 2021a). 

2.3. Traitement des données 

Évaluation de la dynamique spatio-temporelle 

Les cartes de la dynamique spatio-temporelle et 
des superficies bru le es ont e te  re alise es avec les 
logiciels ENVI 4.7 et QGIS 2.18.18. Le traitement 
s’est de roule  en quatre (4) phases a  savoir : la cor-
rection radiome trique/atmosphe rique, l’extraction 
de la FCM, la classification et la vectorisation. La 
correction radiome trique/atmosphe rique a consis-
te  a  la correction des images Landsat des anne es 
2000, 2013 et 2020 par l’outil "Radiometric Cor-
rection" du logiciel ENVI. L’extraction de l’image 
multi-spectrale de la zone d’e tude a consiste  a  de -
couper l’image pre traite e en superposant sur cette 
dernie re le contour de la FCM. La classification 
s’est base e sur la connaissance du terrain, les don-
ne es de ve rification de terrain et les images de 
Google Earth. Il s’agit de l’identification visuelle 
d’un certain nombre d'e le ments ou objets naturels 
ou artificiels qui peuvent e tre ponctuels, line aires 
ou surfaciques sur l'image. 

La composition colore e RGB-5-6-7 a e te  faite 
selon une combinaison des bandes spectrales repo-
sant sur le principe d’affectation des bandes 
d’images a  trois (3) plans d’affichage base  sur trois 
(3) couleurs primaires : rouge, vert et bleu. Cette 
composition colore e permet de distinguer les 
zones bru le es (en couleur bleue) des autres types 
d’occupation de sol. Ceci a permis d’e mettre les 
hypothe ses sur les surfaces bru le es ou non bru le es. 
Apre s visualisation de l’image multi-spectrale sous 
compostions colore e 5-6-7, le renseignement et la 
se lection des ROI (Regions of interest) ont e te  faits 
suivi de la description des diffe rentes classes. Pour 
pouvoir bien distinguer les zones bru le es des zones 
non bru le es, la classification supervise e a e te  faite. 
Dans le but d’e liminer les petits points, trois (3) 
ope rations de filtrage a  savoir : Sieves classes 
(pour e liminer les pixels isole s), Clump classes 
(pour homoge ne iser les classes) et Majority/
minority analysis (pour lisser les classes apre s 
l’ope ration clump classes) ont e te  applique es a  
chaque image classifie e. 

Une fois la classification termine e, l’e valuation 

de la pre cision a e te  mene e afin de valider les re -
sultats cartographiques. La matrice de confusion 
(%) et deux (2) indices de validation de classifica-
tion que sont la pre cision globale (proportion des 
pixels bien classe s, calcule s en pourcentage) et 
l’indice de Kappa (rapport entre les pixels bien 
classe s et le total des pixels sonde s) (Skupinski et 
al. 2009) ont e te  de termine s. Cinq (5) classes d'oc-
cupations du sol ont e te  de finies (Egbelou et al. 
2021). Elle distingue : les galeries forestie res/
fore ts denses, les fore ts claires/savanes boise es/
agrofore ts (association d’arbres forestiers et de 
cultures pe rennes telles que le cafe ier, l'avocatier 
ou d'autres arbres fruitiers), les savanes arbore es/
savanes arbustives, champs/jache res, les agglome -
rations. 

Suite a  la classification, l’image raster a e te  vec-
torise e, puis exporte e dans le logiciel QGIS 2.18.18 
pour calculer les superficies bru le es et les superfi-
cies non bru le es. Pour s’assurer de la pre cision de 
la classification, les coordonne es des points enre-
gistre es sur le terrain avec le re cepteur GPS (Global 
Positining System) par zone bru le e ou zone non 
bru le e ont e te  projete es sur l’image classifie e.  

Pour l’e valuation de l’e volution des unite s d'oc-
cupations du sol, une matrice de transition est e ta-
blie. Aussi, l'e volution moyenne annuelle (T an-
nuel) est calcule e selon la formule (1). 

 

 
 
Ou  Si: Superficie initiale de l'occupation du sol, 

Sf : Superficie finale de l'occupation du sol et Dure e 
(i-f): Nombre d'anne es e coule es entre i et f. 

Évaluation de la biodiversité et de l’écologie du 
feu de végétation 

Les donne es collecte es ont e te  saisies dans le ta-
bleur Microsoft Excel 2016©. Les espe ces recen-
se es ont e te  regroupe es par famille, type biolo-
gique et phytoge ographique. La nomenclature des 
espe ces a e te  faite en re fe rence a  la flore analytique 
du Be nin (Akoe gninou et al. 2006). Ensuite, une 
matrice « Releve s x Facteurs e cologiques » a e te  
e tablie en prenant en compte tous les facteurs e co-
logiques conside re s. Cette matrice est ensuite sou-
mise a  une Classification Ascendante Hie rarchique 
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(CAH) suivant la me thode de Ward’s (Cruz et al. 
2010) en utilisant le logiciel Community Analysis 
Parckage (CAP 2.15). Cette analyse a permis de 
discriminer les diffe rents releve s sur la base des 
facteurs e cologiques. La richesse spe cifique (S), 
l’indice de Shannon (Ish, formule 2) et l’indice 
d’E quitabilite  de Pie lou (E, formule 3) et l’indice de 
rare faction (Ri, formule 4) ont permis de comparer 
les groupements discrimine s (Magurran, 2004; 
Atakpama et al. 2021b).  

 

 
Ou  ni est le nombre de releve s dans lesquels est 

pre sente l’espe ce i, et n le nombre total de releve s.  
 

 
Ou  S est le nombre total d’espe ces. 

 

 
Ou  ni : nombre de releve s dans lequel l’espe ce i 

est pre sente ; N : nombre total de releve s.  
 
Les valeurs de Ish sont comprises entre 1 et 5, 

plus elle est e leve e plus la formation est diversifie e. 
La valeur de E est comprise entre 0 et 1. Lorsque 
cette valeur est proche de « 0 », la majorite  des es-
pe ces sont faiblement re parties, par contre E 
proche de « 1 » signifie que les espe ces sont e quita-
blement re parties. Les espe ces dont le Ri < 80 % 
sont des espe ces pre fe rentielles tandis que les es-
pe ces dont le Ri > 80 % sont des espe ces rarement 
pre sentes dans la communaute  conside re e. 

 3. Résultats 

3.1. Précision de la classification 

L’e valuation des re sultats de la pre cision des 
images classifie es a  partir de la matrice de confu-
sion, de la pre cision globale et du coefficient de 
Kappa (Tableau 2 & 3) indique que les classifica-
tions ont e te  bien re alise es. 

3.2. Dynamique d’occupation du sol de la FCM 

  2000 
A C/J FC/

SB/Af 
GF/FD SA/Sa 

A 89,53 8,7 0 0 0 
C/J 9,78 84,42 0 0 15,93 
FC/
SB/Af 

0 0 94,58 3,93 0,09 

GF/FD 0 0 5,42 93,82 1,13 
SA/Sa 0,68 6,88 0 2,25 82,86 
Pre cision globale : 87,07 %, Coefficient de Kappa : 0,83 
  2013 
A 91,46 3,88 0 0 0,82 
C/J 8,44 90,41 0,57 0 6,12 
FC/
SB/Af 

0 0 94 3,7 0,12 

GF/FD 0 0,23 4,29 93,16 5,48 
SA/Sa 0,1 5,48 1,14 3,14 87,46 
Pre cision globale : 90,86 %, Coefficient de Kappa : 0,88 
  2020 
A 91,05 8,12 0 0,13 1,15 
C/J 8,67 87,39 2,34 0,13 3,08 
FC/
SB/Af 

0,00 1,28 84,29 12,95 0,19 

GF/FD 0,00 0 13,2 86,4 1,15 
SA/Sa 0,28 3,21 0,17 0,39 94,42 
Pre cision globale : 98,59 %, Coefficient de Kappa : 0,95 

Tableau 2. Précision de la classification des 
images Landsat 2000, 2013 et 2020 : Occupation 
du sol. 

A = Agglome rations, C/J : Champs/Jache res, FC/SB/Af : Fo-
re t claires/Savanes boise es/agrofore ts, GF/FD : Galerie 
Forestie res/Fore ts denses, SA/Sa : Savanes arbore es/
Savanes arbustives. 

  2000 
ZB ZNB 

ZB 84,49 0,30 
ZNB 23,30 82,49 
Précision globale : 86,24 %, Coefficient de Kappa :2,81 
  0212 
ZB 89,89 2,20 
ZNB 1,20 88,89 
Précision globale : 88,83 %, Coefficient de Kappa : 2,88 
  0202 
ZB 86,99 20,21 
ZNB 22,12 82,08 
Précision globale : 82,03 %, Coefficient de Kappa :2,92 

ZB = Zones bru le es, ZNB : zones non bru le es. 

Tableau 3. Précision de la classification des 
images Landsat 2000, 2013 et 2020 : feu de ve ge ta-
tion. 
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D’une manie re ge ne rale, les re sultats montrent une 
progression des agglome rations et des fore ts 
claires/savanes boise es/agrofore ts sur toute la 
pe riode d’e tude (Tableau 4, Figure 3). Les champs/
jache res ont re gresse  pendant la pe riode de 2000 a  
2013, puis ils ont progresse  pendant la pe riode 
2013-2020 (Figure 3). Les autres classes d’occupa-
tion de sol quant a  elles ont progresse  entre 2000 
et 2013 puis ont re gresse  entre 2013 et 2020.  

L’analyse de la matrice de transition (Tableau 
5) montre qu’entre 2000 et 2020, la majorite  des 
unite s d’occupation de sol ont subi d’importantes 
modifications. Les champs/jache res se sont ve ge ta-
lise s pour donner des fore ts claires/savanes boi-
se es/agrofore ts (8,77%), galeries forestie res/

fore ts denses (0,22%) et savanes arbore es/savanes 
arbustives (2,50%). Une partie des champs/
jache res (0,74 %) s’est transforme e en agglome ra-
tions. Par ailleurs, les fore ts claires/savanes boi-
se es/agrofore ts se sont ve ge talise es (1,50%) pour 
donner les galeries forestie res/fore ts denses. Elles 
se sont e galement de grade es pour donner les sa-
vanes arbore es/savanes arbustives (0,41%), 
champs/jache res (0,84%) et les agglome rations 
(0,01%). Les galeries forestie res/fore ts denses 
quant a  elles se sont de grade es pour donner des 
fore ts claires/savanes boise es/agrofore ts (7,14%), 
savanes arbore es/savanes arbustives (2,5%), 
champs/jache res (0,61%) et des agglome rations 
(0,71 %). Les savanes arbore es/savanes arbustives 

Unités 
d’occupa-
tions 

Superficies Taux d’évolution 

0222 0202 0202 0222-0212 0212-0202 0222-0202 

Ha % Ha % Ha % % % % 

A 0,28 2,18 19,64 1,06 32,86 2,44 369,12 122,28 1206,3022 

C/J 033,22 12,00 131,49 12,01 026,94 12,89 -42,62 26,33 -19,8811283 

FC/SB/Af 420,96 08,02 442,12 08,99 264,42 31,66 0,22 20,32 26,3809829 

GF/FD 222,60 00,32 239,03 04,13 013,32 14,32 2,29 -28,92 -23,2943682 

SA/Sa 432,82 22,98 311,63 24,32 041,86 16,23 11,22 -30,21 -42,16002 

SA/Sa : savanes arbore es/arbustives, GF/FD : galeries forestie res/fore ts denses, FC/SB/Af : fore ts claires/savanes boise es/

agrofore ts, C/J : champs/jache res et A : agglome rations. 

Tableau 4. Évolution des unités d’occupation du sol de la Fore t Classe e de Missahohoe  pendant la pe riode 
2000 et 2020. 

Figure 3. Occupations du sol de la FCM en 2000, 2013 et 2020.  
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se sont ve ge talise es pour donner des fore ts claires/
savanes boise es/agrofore ts (9,22%), et des gale-
ries forestie res/fore ts denses (1,32%). Une partie 
de cette occupation s’est de grade e pour donner des 
champs/jache res (7,53%) et des agglome rations 
(1,81%). 

Certaines portions des unite s d’occupations du 
sol sont reste es stables (Figure 4). Les unite s d’oc-
cupation les plus stables sont : les fore ts claires/
savanes boise es/agrofore ts (26,51%), les galeries 
forestie res/fore ts denses (11,54%) et les savanes 
arbore es/savanes arbustives (10,96%). Les por-
tions stables sont quasiment absentes au niveau 
des agglome rations (0,19%), des champs/jache res 
et des agglome rations (5,00%). 

3.3. Dynamique spatio-temporelle du feu de 
végétation dans la FCM 

L’anne e 2000 a enregistre  un maximum du feu de 
ve ge tation par rapport aux anne es 2013 et 2020 
(Figure 5). Entre 2000 et 2013, les zones bru le es 
ont re gresse  de 42,47%, puis ont progresse  de 

5,79% entre 2013 et 2020. Par conse quent, les 
zones non bru le es ont progresse  de 11,96% entre 
2000 et 2013, puis elles ont le ge rement re gresse  
de 0,84% entre la pe riode 2013-2020 (Tableau 6). 
En 2000, les savanes arbore es/savanes arbustives 
(11,72%) et champs/jache res (9,87%) sont les oc-
cupations les plus affecte es par le feu de ve ge ta-
tion. L’impact du feu de ve ge tation reste faible dans 
les autres unite s d’occupation du sol. Seules les 
agglome rions n’ont pas e te  affecte es par le feu de 
ve ge tation. Les savanes arbore es/savanes arbus-
tives en 2013 (8,60%) et 2020 (12,42%) ont e te  les 
plus impacte es par le feu de ve ge tation. En re-
vanche, au niveau des autres unite s d’occupation 
du sol, le feu de ve ge tation s’ave rent plus faibles au 
cours de ces deux anne es. En 2013, le feu de ve ge -
tation ont touche  2,25 % des galeries forestie res/
fore ts denses (Tableau 7). Il est a  noter que les fo-
re ts claires/savanes boise es/agrofore ts et les ag-
glome rations sont les occupations qui n’ont pas e te  
impacte es par le feu de ve ge tation (Figure 6). 

2000-2013 

  2013 
A C/J FC/SB/Af GF/FD SA/Sa 

2000 A 0,17 0,01 0 0 0 
C/J 0,42 4,84 5,07 1 5,87 
FC/SB/Af 0 0,47 19,54 5,95 3,23 
GF/FD 0,01 0,04 1,22 15,06 6,19 
SA/Sa 0,68 4,83 4,06 2,12 19,2 

2013-2020 

  2020 
2013 A 1,25 0,01 0 0 0,02 

C/J 0,47 5,12 1,84 0 2,77 
FC/SB/Af 0 1,26 27,35 0,75 0,57 
GF/FD 0,18 0,23 10,16 12,4 1,19 
SA/Sa 1,54 7,34 12,31 1,42 11,81 

2000-2020 

  2020 
2000 A 0,19 0 0 0 0 

C/J 0,74 5 8,77 0,22 2,5 
FC/SB/Af 0,01 0,84 26,51 1,5 0,41 
GF/FD 0,71 0,61 7,14 11,54 2,5 
SA/Sa 1,81 7,53 9,22 1,32 10,96 

SA/Sa : savanes arbore es/arbustives, GF/FD : galeries forestie res/fore ts denses, FC/SB/Af : fore ts claires/savanes boise es/

agrofore ts, C/J : champs/jache res et A : agglome rations 

Tableau 5. Matrice de transition des unités d’occupation du sol de Missahohoe  
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Figure 4. États des occupations du sol de la FCM entre 2000-2013, 2013-2020 et 2000-2020. 

Figure 5. Évolution des superficies brûlées et non brûlées en 2000, 2013 et 2020.  
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3.4. Diversité des formations végétales de la 
FCM 

Une florule de 241 espe ces ve ge tales re parties au 
sein de 192 genres et 70 familles a e te  recense e. Le 
spectre ponde re  des familles des plantes montre 
une nette dominance des Asteraceae (12,93%) et 
des Rubiaceae (Figure 7). Les familles les plus re-
pre sente es en termes de nombre d’espe ces sont : 
les Rubiaceae (7,88%) et les Euphorbiaceae 
(7,05%) suivies des Leguminosae-Papilionoideae 
(5,39%), des Moraceae, des Poaceae et des Aste-
raceae (4,98%). 

Suivant les types biologiques, les microphane -
rophytes, les me sophanarophytes et les nanopha-
ne rophytes occupent la plus grande proportion 

(63,49%). Les ge ophytes, les chame phytes, les 
lianes nanophane rophyte, les e piphytes et les hy-
drophytes sont tre s peu repre sente s (Figure 8). Sur 
le plan phytoge ographique, la flore de la FCM est 
domine e par les espe ces Guine o-Congolaise 
(47,30%) et les espe ces de transition (36,10%). 
Ensuite viennent les espe ces Introduites (13,28%) 

Feu de végétation ZB ZNB 

Superficie 

2000 
Ha 326,28 1158,14 
% 21,98 78,02 

2013 
Ha 187,72 1296,7 
% 12,65 87,35 

2020 
Ha 198,59 1285,85 
% 13,38 86,62 

Taux d'e volu-
tion 

2000-2013 % -42,47 11,96 
2013-2020 % 5,79 -0,84 

2000-2020 % -39,14 11,03 

ZB : Zones bru le es et ZNB : Zones non bru le es 

Tableau 6. Évolution des super ficies brûlées et 
non brûlées de la forêt classée de Missahohoé. 

Tableau 7, Super ficies des zones brûlées et non 
brûlées par unités d’occupation du sol entre 0222, 

Occupations de 
sol 

2000 

ZB (ha) ZNB (ha) Total 
A 0 2,79 2,79 
C/J 146,36 108,96 255,32 
FC/SB/Af 1,39 431,48 432,87 
GF/FD 4,54 329,1 333,64 
SA/Sa 173,81 284,14 457,95 
Total 326,1 1156,47 1482,57 
2013 
A 0,35 18,64 18,99 
C/J 18,69 132,45 151,14 
FC/SB/Af 7,78 435,36 443,14 
GF/FD 33,39 324,87 358,26 
SA/Sa 127,59 384,06 511,65 
Total 187,8 1295,38 1483,18 
2020 
A 1,4 49,56 50,96 
C/J 8,91 197,94 206,85 
FC/SB/Af 1,56 762,86 764,42 
GF/FD 2,62 212,95 215,57 
SA/Sa 183,77 58,18 241,95 
Total 198,26 1281,49 1479,75 

ZB : Zones brûlées et ZNB : Zones non brûlées 

Figure 6. Impact du feu de végétation sur les unités d’occupations de sol en 2000, 2013 et 2020  
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et les espe ces Soudano-Zambe zienne (2,90%). 
MP : Me gaphane rophytes, mP : Me sophane ro-

phytes, mp : Microphane rophytes, np : Nanophane -
rophytes, Lmp : Lianes microphane rophytes, Lnp : 
Lianes nanophane raphytes, Th : The rophytes, H : 
He micryptophytes, Ch : Chame phytes, G : Ge o-
phytes, Gr : Ge ophytes rhyzomayteux, Hyd : Hydro-
phytes. 

3.5. Caractéristiques floristiques et écologiques 
des groupements 

La classification Ascendante Hie rarchique (CAH) 
suivant la me thode de Ward’s a permis de distin-
guer trois (3) groupements de releve s au seuil de 

21,2 % suivant la distance euclidienne (Figure 9). Il 
s’agit des mosaï ques des savanes-jache res-champs 
(G1), des agrofore ts (G2) et des fore ts denses/
galeries forestie res (G3).  

Les mosaï ques de savanes-jache res-champs 
(G1) sont partiellement bru le es, taux d’incidence 
de 3,62 %. Le couvert et la densite  du peuplement 
ligneux sont faibles (25-50%). On note aussi la 
coupe de bois et le de frichement (Figure 10). La 
florule est de 79 espe ces re parties en 35 familles et 
73 genres. L’indice de Shannon est de 4,19 bits et 
l’e quitabilite  de Pielou est 0,96. Les espe ces pre fe -
rentielles au nombre de 30 espe ces (IR < 80%). Les 
espe ces les plus importantes sont : Albizia adian-

Figure 7. Spectre pondéré des familles de la 
fore t classe e de Missahohoe . 

Figure 8. Spectre brut des types biologiques 
de la fore t classe e de Missahohoe . 

Figure 9. Classification Ascendante Hiérarchique (CAH) des relevés de la forêt classée de Missaho-
hoe . 
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thifolia (Schum.) W.F. Wight, Andropogon gayanus 
Kunth., Andropogon tectorum Schum. & Thonn., 
Antiaris toxicaria Lesch. subsp welwitschii (Engl.) 
Berg, Bridelia ferruginea Benth., Cola gigantea A. 
Chev., Ficus mucuso Ficalho, Hippocratea indica 
Willd, Holarrhena floribunda (G. Don) Dur. & 
Schinz, Margaritaria discoidea (Baill.) Webster. Les 
49 autres espe ces ont un IR ˃ 80%. Ces espe ces 
sont donc conside re es comme rares dans ces for-
mations. 

Les agrofore ts (G2) ne sont quasiment pas af-
fecte es par le feu de ve ge tation (Figure 11). Il s’agit 
en particulier des agrofore ts a  cafe iers, cacaoyers 
et avocatiers en association avec d’autres espe ces 
fruitie res. La florule est de 114 espe ces re parties 
en 100 genres et 46 familles. L’indice de Shannon 
et l’e quitabilite  de Pielou sont respectivement de 
l’ordre de 4,53 bits et 0,95 bit. Quarante (40) es-
pe ces pre fe rentielles (IR < 80%) dont : Alchornea 
cordifolia (Schum. & Thonn.) Müll. Arg., Anthocleista 
djalonensis A. Chev. djalonensis, Cola gigantea A. 
Chev. Var. glabrescens Brenan & Keay, Ficus exas-
perata Vahl, Ficus ottonifolia (Miq.) Miq., Ficus sur 
Forssk. 

Dans les fore ts denses semi-de cidues et les gale-
ries forestie res (G3), l’occurrence du feu de ve ge ta-
tion est quasiment nulle (Figure 12). La diversite  
est de 132 espe ces re parties en 58 familles et 117 
genres. L’indice de Shannon est de 4,65 bits et 
l’e quitabilite  de Pielou 0,95. Les espe ces pre fe ren-
tielles (IR < 80%) sont au nombre de 27. Ces es-
pe ces sont entre autres : Cnestis ferruginea DC., 
Cola millenii K. Schum., Dialium guineense Willd., 
Holarrhena floribunda (G. Don) Dur. & Schinz, Justi-
cia anselliana (Nees) T. Anders, Mangifera indica L., 
Morinda lucida Benth., Polyscias fulva (Hiern) 
Harms, Psychotria psychotrioides (DC.) Roberty, 
Rothmannia longiflora Salisb. 

4. Discussion 

4.1. Dynamique spatio-temporelle de l’occupa-
tion du sol et du feu de végétation dans la FCM 

L’analyse de la dynamique d’occupation du sol 
montre globalement une re gression des formations 
denses au profit des formations ouvertes dans la 
fore t classe e de Missahohoe  au cours des 20 der-
nie res anne es. On constate e galement une dyna-
mique progressive du feu de ve ge tation. Cepen-

dant, cette tendance est variable durant la pe riode 
2000-2013, pe riode durant laquelle les agglome ra-
tions, les fore ts claires/savanes boise es/agrofore ts, 
galeries forestie res/fore ts denses et les savanes 
arbore es/savanes arbustives ont progresse  au de -
triment des champs/jache res. Ce re sultat est com-

Figure 10. Jachère fréquemment brûlée dans la 
fore t classe e de Missahohoe . 

Figure 11. Agroforêts à cacao (Theobroma ca-
cao) dans la forêt classée de Missahohoé. 

Figure 12. Forêt dense semi-de cidue de la fore t 
classe e de Missahohoe . 
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parable a  ceux de Egbelou et al. (2021) dans la fo-
re t d’Aboudjokope  situe e au sud de la zone d’e tude 
en tenant compte globalement des formations ve -
ge tales. Ces derniers ont pluto t constate  une re -
gression des agglome rations contrairement a  la 
pre sente e tude ou on constate une progression des 
agglome rations. La progression des agglome ra-
tions s’explique par l’augmentation de la popula-
tion a  l’inte rieur de la FCM. La progression des fo-
re ts claires/savanes boise es/agrofore ts et galeries 
forestie res/fore ts denses est due aux activite s de 
reboisement et de protection mene es par l’E tat et 
la population locale (Akakpo et al. 2017). 

Les champs/jache res, les fore ts claires/savanes 
boise es/agrofore ts et les agglome rations ont pro-
gresse  au de triment des galeries forestie res/fore ts 
denses et des savanes arbore es/arbustives entre 
2013-2020. La progression des champs/jache res et 
la re gression des galeries forestie res/fore ts denses 
et des savanes arbore es/arbustives sont dues a  
l’augmentation de la pression anthropique des po-
pulations riveraines dans la FCM, notamment l’aug-
mentation des superficies de champs suite a  la 
transformation des formations savanicoles et des 
agrofore ts. Ceci ressort dans l’analyse des change-
ments de l’occupation du sol. Cette tendance a  la 
de gradation de la couverture des formations li-
gneuses est aussi constate e dans certaines aires 
prote ge es du Togo (Adjonou et al. 2020; Polo-
Akpisso et al. 2020) ou  l’anthropisation reste plus 
importante que celle de la FCM. La de gradation des 
AP est e galement rapporte e dans d’autres e tudes 
sur la dynamique de la ve ge tation en Afrique de 
l’ouest (Dimobe et al. 2017; El-Hadj Issa et al. 
2021). 

Le feu de ve ge tation est en re gression entre 
2000 et 2013 dans la FCM. Cette re gression s’ex-
plique par les mesures de protection prise au cours 
de cette pe riode. Ce re sultat est similaire a  celui 
d’Atakpama et al. (2021a) dans la re serve de faune 
d’Abdoulaye. Par contre, entre 2013 et 2020, le feu 
de ve ge tation a progresse  dans la FCM. Outre les 
versants de grade s, l’installation des zones de cul-
tures augmente la pre sence d’espe ces herbace es et 
par conse quent l’occurrence du feu de ve ge tation. 
La nature de la formation ve ge tale et son occupa-
tion du sol sont des facteurs essentiels dans l’e va-
luation du niveau de vulne rabilite  d’un e cosyste me 
au risque d’incendie (Laris et al., 2018). Le feu de 
ve ge tation a plus affecte  les zones savanicoles et 

les jache res que les formations forestie res de la 
FCM. Cette tendance observe e au cours de cette 
e tude est aussi rapporte e au sein d’autres aires 
prote ge es du Togo (Afelu et al., 2016a). Une e tude 
mene e au Cameroun sur la re partition des superfi-
cies bru le es a montre  qu’a  peine 7 % concernaient 
les fore ts tandis que 93 % ont e te  observe s au ni-
veau des savanes (Kana et Etouna, 2006). Les e co-
syste mes naturellement peu expose s au feu (fore ts 
galeries, fore ts se ches) peuvent a  l’e chelle locale 
e tre envahis par le feu provenant des savanes con-
tigue s (Gueguim et al., 2018). Cette situation en-
traine de profondes modifications du milieu e colo-
gique.  

4.2. Diversité floristique de la végétation 

La florule recense e est de 241 espe ces ve ge tales 
re parties au sein de 192 genres et 70 familles. Cette 
florule est supe rieure a  celles recense es dans la 
fore t classe e d’Atakpame  (Dourma et al. 2017) et 
dans les re serves de Faunes de Fazao-Malfakassa et 
Ale djo (Woegan et al. 2013). Par contre, elle est 
moins e leve e que celle des fore ts communautaires 
situe es au sud de la FCM (Atakpama et al. 2017; 
Egbelou et al. 2021) et celle de la Reserve de Faune 
d’Abdoulaye dans la zone e cologique II du Togo 
(Pereki et al. 2013). Elle est nettement peu repre -
sente e par comparaison a  celles des re serves de 
Fazao-Mafakassa, d’Aledjo et du Complexe Oti-
Ke re n-Mandouri (Folega et al. 2012; Polo-Akpisso 
et al. 2015; Atsri et al. 2018a). Ces diffe rences s’ex-
pliquent non seulement par les diffe rences clima-
tiques, mais aussi par le taux d’e chantillonnage, la 
taille des diffe rentes zones d’e tudes, l’effort de de -
termination et les pe riodes d’e chantillonnage. Ceci 
ressort clairement en comparant les re sultats des 
e tudes re alise es dans les me mes zones d’e tude 
comme celles dans la re serve d’Abdoulaye (Pereki 
et al. 2013; Atakpama et al. 2021a), du parc Fazao-
Mafakassa (Woegan et al. 2013; Atsri et al. 2018a) 
et dans le complexe Oti-Ke ran-Mandouri (Folega et 
al. 2012; Polo-Akpisso et al. 2015). 

D’une manie re ge ne rale, la flore de la FCM est 
domine e par les Asteraceae et les Rubiaceae. La 
forte repre sentativite  des espe ces de ces familles 
en plus des le gumineux et des Moraceae ressort le 
caracte re humide de la zone (Aubreville, 1950). Ce 
constat se rapproche de celui releve  par Atakpama 
et al. (2019) lors de son e tude sur la caracte risation 
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de la flore pyrophyte. Cette florule typique de la 
zone IV diffe re de celles des aires prote ge es de la 
zone soudanienne du Togo ou  l’on note une forte 
repre sentativite  des Poaceae et des Combretaceae 
(Folega et al. 2012; Polo-Akpisso et al. 2015; Atak-
pama et al. 2021b). L’absence assez notable des 
Poaceae parmi les familles dominantes est un fac-
teur limitant l’e closion des feux (Atakpama et al. 
2019). L’importance des Asteraceae notamment 
Chromoleana odorata ressort l’impact du feu de 
ve ge tation conduisant au de veloppement des 
plantes invasives. Le de veloppement des Aste-
raceae et des mosaï ques champs-jache res-savanes 
constitue une augmentation du risque d’e closion 
du feu de ve ge tation. La de gradation des aires pro-
te ge es suite a  la prolife ration des espe ces invasives 
est releve e par des e tudes pre ce dentes sur le Com-
plexe de Re serve de Faune de Togodo et dans la 
zone de pa turage de la Fore t Communautaire d’Ali-
bi 1 au Togo (Akode wou et al. 2019; Atakpama et 
al. 2022). 

Suivant les types biologiques, la dominance des 
microphane rophytes, des me sophane rophytes et 
des nanophane rophytes dans la FCM traduit le ca-
racte re boise  de la zone. La typologie de la ve ge ta-
tion transparait aussi a  travers la pre sence des 
lianes me sophane raphytes et des me gaphane ro-
phytes le plus souvent pre sents au sein des fore ts 
humides. Ce re sultat se rapproche de celui observe  
dans la fore t communautaire de Amevenou un peu 
plus au sud de la FCM (Atakpama et al. 2017). La 
tre s faible proportion des chame phytes et des ge o-
phytes, espe ces pre fe rentielles des zones semi-
arides sous influence du feu de ve ge tation et du 
pa turage (Amghar et Kadi-Hanifi, 2004) confirme 
le caracte re moins pyrophyte de la flore de la FCM.  

Suivant les types phytoge ographiques, la flore 
de la FCM est domine e par les espe ces guine o-
congolaise et les espe ces de transition. La pre sence 
des espe ces guine o-congolaises est une authentici-
te  de la flore de cette zone. Elle ressort le caracte re 
humide de la zone, favorable au de veloppement 
d’une flore plus hydrophile (Atakpama et al. 2017). 
La pre sence remarquable des espe ces introduites 
est imputable aux activite s d’ame nagement de 
cette fore t et le de veloppement des agrofore ts ren-
fermant le plus souvent des espe ces introduites 
(Tagbi et al. 2015; Akakpo et al. 2017).  

 

5. Conclusion 

L’e tat des lieux de la dynamique spatio-temporelle 
du feu de ve ge tation durant la pe riode 2000-2020 
montre une nette progression du feu de ve ge tation 
dans la FCM. Cependant, il a e te  constate  une re -
gression durant la pe riode 2000-2013. Le phe no-
me ne s’est accentue  ces dix dernie res anne es avec 
35,56 % de la superficie totale de la FCM bru le e en 
2020. L’installation des zones de cultures qui trans-
forment les e cosyste mes naturellement peu expo-
se s au feu de ve ge tation (fore ts galeries, fore ts den-
ses se ches et semi-de cidues) en savanes favorise 
l’occurrence du feu. L’inventaire floristique a per-
mis de recenser 241 espe ces ve ge tales re parties au 
sein de 192 genres et 70 familles. On note la domi-
nance des Asteraceae et des Rubiaceae. La gestion 
du feu de ve ge tation est tre s importante pour 
mieux pre server le paysage forestier de la FCM. 
Pour ce faire, il serait opportun de convertir les 
champs et les jache res en agrofore ts et enrichir la 
FCM en espe ces forestie res spontane es. 
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