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PREFACE  
 

La cinquième édition du forum de la R echerche sôinscrit dans un contexte nouveau par 

rapport aux précédentes, étant donné qu ôune nouvelle strat®gie avait été adoptée en 2013, 

suivie par l es quatre premiers plans directeurs  concernant des secteurs priorit aires du 

développement du pays, à savoi r : les ®nergies Renouvelables, lôEnvironnement li® aux 

changements climatiques, la Biodiversit® et la Sant® Humaine, lôAgriculture, la S®curit® 

alimentaire et nutritionnelle.  

En outre, ce forum est ®galement le premier, depuis le basculement de lôenseignement 

supérieur vers le système LMD où professionnalisation, employabilité sont devenues les 

maîtres mots. La Recherche malgache actuelle met un accent particulier à la valorisation 

et pour cela, à la promotion des alliances avec le monde professionnel, ave c les secteurs 

productifs de la société.  

Ainsi, p our cette année  2017 , le Minist¯re de lôEnseignement Sup®rieur et de la Recherche 

Scientifique a choisi la thématique «biodiversité et développement durable » qui constitue 

un thème fédérateur, au regard de c es plans directeurs élaborés. Nous connaissons tous 

lôimportance de la biodiversit® ¨ Madagascar, mais aussi lôint®r°t qui y est port® par les 

chercheurs de différentes disciplines, dans toutes les institutions de formation supérieure 

et de recherche scien tifique. La preuve en est le nombre important de communications 

enregistrées pour des trois manifestations, la première, sur la biodiversité terrestre et les 

Objectifs du D®veloppement Durable, la seconde qui sôest focalis®e sur la biodiversit® 

marine, et la troisi¯me qui a trait® de lôagrobiodiversit®.  

Cette richesse en biodiversit® fait lôobjet de politique nationale tr¯s soutenue. La Recherche 

a, depuis longtemps, contribué aux actions de conservation et de gestion durable, grâce 

aux informations, aux d onnées et aux analyses scientifiques qui ont donné naissance, plus 

particulièrement aux différentes délimitations des aires protégées terrestres ou marines, 

ou encore à des modèles de gestion impliquant les communautés locales, tels que la gestion 

locale s écurisée.  

Le forum de la Recherche sur la biodiversité et les ODD, outre les aspects académiques, 

vise également, à travers les communications orales ou affichées, à apporter des 

contributions qui puissent clarifier  les prises de décision pour, à la fois, enray er lô®rosion de 

la biodiversité et améliorer les conditions de vie de la population,  dans un contexte des 

Objectifs du Développement Du rable auxquels Madagascar adhère .  

La diversité des contributions présentées dans ce premier ouvrage montre bien les  

diff®rents centres dôint®r°t qui concourent ¨ la r®solution des probl¯mes de la biodiversit®, 

plus particulièrement forestière et lacustre que la recherche pourrait apporter sur 

lô®volution des esp¯ces et des ®cosyst¯mes terrestres. Celle -ci refl¯te lôinfluence des 

changements globaux combin®s avec lôaugmentation des besoins de la population. Des 

propositions et des recommandations sont avancées et pourront être utilisées par les 

gestionnaires.  

Toute une partie de cet ouvrage est consacrée à la mise en re lief des potentialités de 

valorisation de cette biodiversité, en vue du bien -être de la population et du développement 

du pays.  

Lutte contre la pauvreté, lutte contre la faim, santé, énergies renouvelables, mesures 

relatives à la lutte c ontre le changement  climatique, é sont autant dôobjectifs du 

développement durable pour lesquels les chercheurs issus des Universités, des Centres 

Nationaux de Recherche, des Instituts Supérieur de Technologie, mais également de 



 

 

Ministères techniques, de projets de développe ment, des ONG , souhaitent apporter leurs 

contributions  ¨ travers les travaux quôils ont r®alis®s.  

La pertinence de plusieurs articles  présentés dans cet ouvrage donnera,  sans aucun doute , 

des réponses à un certain nombre de nos interrogations , des pistes concr¯tes dôactions sur 

la biodiversité et les Objectifs du Développement Durable.  
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INTRODUCTION GENERALE  
Le contexte de la R echerche à Madagascar a beaucoup évolué et une meilleure assise dans le 

paysage du développement du pays fait partie désorma is des objectifs pour lesquels des 

stratégies sont développées. C es nouvelles orientations apparaissent ainsi dans la nouvelle 

Strat®gie Nationale de la Recherche de lôann®e 2013. Les quatre plans directeurs de recherche 

prioritaires, correspondant à la mi se en îuvre de cette strat®gie, avaient mis en exergue la 

nécessité, plus particulièrement, de la multidisciplinarité , dôapproches int®gr®es et de 

collaboration avec le monde professionnel et les secteurs dits productifs de la société.  

A la différence des quatre forums organis®s par le Minist¯re de lôEnseignement Sup®rieur et 

de la Recherche Scientifique, la 5 ème  édition de lôann®e 2017, a d®rog® ¨ la r¯gle, puisque, 

cette fois -ci, le comit® dôorganisation , a  estimé que la biodiversité  était la thématique à  

développer.  En effet, la biodiversité se retrouve dans les acti vités de Recherche à mener dans 

les quatre plans directeurs, que ce soit dans celui sur lôagrobiodiversit®, lôenvironnement et le 

changement climatique,  que  les énergies renouvelables, et bien  entendu celui sur la 

biodiversité et la santé.  

La thématique de la biodiversité est traitée  de différentes manières dans les institutions de 

formation supérieure et de recherche à Madagascar . La formation supérieure, la recherche 

scientifique y attachent  une attention particulière, à travers diverses disciplines . Les mentions 

et les parcours, certaines ®coles doctorales se consacrent ¨ lôam®lioration des connaissances 

sur la biodiversité. Plusieurs centres de recherche, publics et privés, des laboratoires  au sein 

des Universités sont spécialisés dans ce domaine. Ce forum scientifique sur la biodiversité et 

le développement durable permet ainsi de faire le point sur les différentes connaissances 

existantes, sur les actions menées, dans une perspective de ca pitalisation et de synergie pour 

pouvoir être mieux efficace dans cette contribution de la Recherche dans le développement. 

En effet, l a conservation, la gestion durable , la valorisation  de la diversité biologique, aussi 

bien terrestre que marine, continue nt à préoccuper les gestionn aires des ressources naturelles 

et le concours des chercheurs  y est très souvent sollicité .  

Le forum de la Recherche de lôann®e 2017 a dû être scindé en trois parties, compte - tenu de 

lô®tendue de la th®matique, mais aussi ¨ cause de lôimportance des communications 

présentées au co mit® dôorganisation. Au total, 309 communications, répartie s dans les trois 

manifestations, ont été retenues par la commission scientifique et font lôobjet des trois 

ouvrages publiés  sur (i) la biodiver sité et les objectifs du développement durable, (ii) la 

biodiversit® marine, (iii) lôagrobiodiversit®.   

Les forums organisés par le MESUPRES sont des tribunes pour les chercheurs pour , 

principalement, faire le point sur les connaissances, partager et écha nger d ans un objectif 

dôam®liorer les performances  du secteur . Cela a permis de voir les apports potentiels pour 

pouvoir faire face aux enjeux et défis actuels pour le développement durable, la préservation 

de la biodiversit®, lôadaptation et lôatt®nuation des effets des changements globaux.  

Les participants  sont issus des Centres Nationaux de Recherche, des Universités, des Instituts 

Supérieurs de Technologie, mais la recherche est aussi réalisée dans les projets de 

développement.   

Avec lôadoption des nouvelles orientations de valorisation de la recherche, allant dans le sens 

dôune recherche pour le d®veloppement, cette 5ème  édition a visé aussi une ouverture de la 

recherche au monde professionnel, aux secteurs productifs et aux opérateurs privés qui 

étaie nt présents, plus particulièrement dans les présentations orales ou écrites, mais 

également dans les tables ïrondes qui étaient organisées.  

Les communications qui sont publiées dans une série de trois ouvrages, mettent en relief la 

connaissance des espèces  et des ®cosyst¯mes, leur fonctionnement, les tendances dô®volution 
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et les dynamiques liées aux actions anthropiques, aux changements climatiques. Ces 

informations et des données montrent  une crise de la biodiversité qui se manifeste de 

différentes manière s, telle que la fragmentation des habitats et par conséquent une perte et 

un appauvrissement de la diversité génétique . Lôimpact du changement global, avec des effets 

directs sur les processus physiologiques ou la phénologie des organismes , a été largement  

souligné. L e changement climatique a des impacts sur la dynamique de la biodiversité, sur 

lô®volution g®notypique, sur lô®volution des soci®t®s. Le fonctionnement des ®cosyst¯mes, les 

services rendus par les écosystèmes, comme le stockage de carbone dans les sols et les forêts, 

lô®puration de lôeau sont modifié s, les usages changent également .  

Les communications traitent ainsi de lô®valuation des strat®gies d®ploy®es, des formes de 

gestion et de valorisation , d es méthodes et les outils de gestion et de sui vi écologique visa nt 

à améliorer la productivité, la sécurité alimentaire et le développement rural.  

 

Cette trilogie est une îuvre collective. De m°me, le choix des lieux de tenue de chaque forum 

correspondait aux spécificités régionales et aux spécialités  des institutions.  

Ainsi, le forum sur la biodiversit® et les objectifs du d®veloppement durable sôest tenu ¨ 

Antananarivo et a ®t® organis® avec lôUniversit® dôAntananarivo. La biodiversit® marine a ®t® 

trait®e avec le CNRO et lôIHSM, ¨ Nosy Be. Lôagrobiodiversité a été prise en main en étroite 

collaboration avec lôUniversit® de Fianarantsoa.  

La composition de chacune des trois commissions scientifiques mises en place et dirigées par 

des scientifiques respectivement, de lôUniversit® dôAntananarivo, de lôIHSM, de lôUniversit® de 

Fianarantsoa, devait r®pondre ¨ un souci de recherche de lôexcellence, tel que stipul®e dans 

la Stratégie Nationale de la Recherche.  

Pour cela, t outes les Universités, les Centres Nationaux de Recherche impliquées dans la 

thématiqu e de la biodiversité ont été sollicités pour leurs apports et avis. Les commissi ons, 

les sessions ont impliqué  les partenaires comme lôIRD, le CIRAD, le Mus®um National dôHistoire 

Naturelle,  aussi bien au niveau national quôau niveau international.   

Lôorganisation mat®rielle et les appuis financiers ¨ ces trois forums ont bien montr® lôint®r°t 

de toutes les parties prenantes pour une recherche de qualité au service du développement. 

Les importantes contribution s des partenaires ont permis la réalisation d e cette trilogie.  

Nous exprimons toute notre reconnaissance à  :  

-   lôOrganisation Internationale de la Francophonie, 

-  la Coopération française ï PAGESUPRE,  

-  les institutions de recherche dont principalement lôIRD, le CIRAD,  

-  les  institutions nationales, tell es que lôUniversit® dôAntananarivo, le CIDST, lôAkademia 

Malagasy, lôIST dôAntananarivo, le CNRO, lôIHSM, lôUniversit® de Mahajanga, 

lôUniversit® de Fianarantsoa. 

Le forum de la Recherche 2017, au même titre que tous les précédents, vise la promotion de 

la recherche par lôexcellence, en instaurant lôesprit de comp®titivit®. Beaucoup de travaux 

présentés sont de qualité et pertinents. Cependant, il faut voir dans les primes attribuées, une 

forme de stimulation de la recherche et développement de la part du M inistère et des 

organisateurs, dans une perspective de toujours améliorer les performances des chercheurs.  

Claudine RAMIARISON  

Directeur Général de la Recherche Scientifique  

Coordonnateur Général du Forum de la Recherche  

sur la Biodiversité et le Dévelo ppement Durable  
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COMMUNICATION S ORALES  

PREMIERE PARTIE : ETAT ET DYNAMIQUE DE LA BIODIVERSITE 

1.  Diversit® floristique sous lôinfluence du changement du mode dôusage dans le 

Corridor Ankeniheny Zahamena  

ANDRIAMANANJARA Andry* , Razafimbelo Tantely, Rafolisy  Tovonirina, Michel Rabenarivo, 

Malalatiana Razafindrakoto, Rakotoson Tovohery, Andrisoa Riana Hary, Razafindrakoto Mieja, 

Ramifehiarivo Nandrianina, Razafimanantsoa Marie -Paule, Razakamanarivo Herintsitohaina  

Laboratoire des RadioIsotopes -Universit® dôAntananarivo.  
RESUME  

Le programme de d®veloppement durable adopt® par la majorit® des pays membres de lôONU, incluant 

Madagascar, a mis lôaccent sur la protection de lôenvironnement, afin de contribuer à la lutte contre la 
pauvreté et le change ment climatique . Devant ce défi  aussi bien international que national, de 
nombre uses actions et initiatives ont émergé,  incluant les aires protégé es, la restauration de 
lô®cosyst¯me et la gestion de la biodiversité. La gestion durable de la biodiversité à Madagascar, 
fou rnissant différents services écosystémiques, requiert la connaissance de la diversité floristique , dans 
le système forestier soumis ou non à des activités anthropiques. Ainsi, un inventaire forestier ( cf Braun 

Blanquet) a été réalisé dans le Corridor Anken iheny -Zahamena (CAZ ) , afin dô®tudier lôimpact du 
changement du mode dôusage de terre, caract®ris® par la conversion de la for°t naturelle en jach¯re 
arbustive, jachère herbacée et en terre dégradée ou tany maty , sur la composition floristique. Les 
résultat s de lô®tude ont permis dôenregistrer environ 100 esp¯ces v®g®tales dans les zones dô®tude. 
Parmi cette diversit® floristique, 21 esp¯ces indicatrices ont ®t® identifi®es dans les quatre modes dôusage 
étudiés, dont 08 , pour la forêt naturelle, 18 , pour la jachère arbustive, 19 , pour la jachère herbacée, et 
18 , pour le s tany maty . Les espèces indicatrices inventoriées sous forêt naturelle sont marquées par 

deux esp¯ces dôarbres, Cathariostachys madagascariensis , avec une couverture moyenne de 7.3% et 

Ravenal a madagascariensis  (0.1% de couverture). Le C athariostachys madagascariensis  qui est une 
espèce de bambou géant (famille de Poaceae) endémique de Madagascar, est la principale source de 
nourriture pour les lémuriens et qui est inventorié uniquement dans la  forêt naturelle. Le Ravenala 
madagascariensis , faiblement représenté dans la forêt naturelle, se développe de façon considérable 
dans les zones fortement exposées à une succession de défrichement et brûlis, avec plus de 50% de 
couverture rencontrée dans l e terrain d®grad® (tany maty) et la jach¯re arbustive. Lô®tat de forte 

d®gradation de lô®cosyst¯me, caract®ristique de lôimportante activit® anthropique sur ces terres, 
rencontr®e dans le tany maty r®v¯le lôapparition des esp¯ces envahissantes domin®es principalement 
par Pteridium aquilinum  (50% de couverture) et Imperata cylindrica ( 18% de couverture). La mise en 
jach¯re des terrains d®bois®s (plus de 5 ans) permettrait une r®g®n®ration progressive vers lô®tat originel 
de la biodiversité pour  le système de  jachère herbacée et arbustive marqué par une plus forte 
composition des espèces arbustives ( Psiadia altissima  (24 -28% de couverture),  Harungana 

madagascariensis (14 -19%) , Clidemia hirta (29 -35%), Rubus mollucanus (6 -13%), Lantana camara 
(14 -25%), Aframomu m angustifolium (8 -12%),  à la place des espèces envahissantes. En conclusion, le 

changement de mode dôusage affecte la composition floristique qui peut °tre alt®r®e dans le sens de la 
d®gradation de lô®cosyst¯me et cons®quemment peut conduire ¨ une perte des services écosystémiques 
si aucune action de restauration nôest prise.  

Mots clés  : composition floristique, mode dôusage de terre, for°t naturelle, activit® anthropique, Braun 
Blanquet, Madagascar  

Introduction  

Les forêts tropica les sont connues surtout pour leur  richesse en biodiversité , notamment les compositions 

faunistiques et floristiques , avec plus de 50 -70% des organismes vivants (Odiwe et al., 2012). Cette 

biodiversité  tie nt un rôle fonctionnel relativement important par la fourniture des biens et  services à la 

population, connus aussi sous le nom de «  services écosystémiques  » (Brussaard, 2012). A Madagascar, 

ces écosystèmes forestiers sont continuellement soumis à la pression anthropique , incluant la 

d®forestation pour le bois, le charbon, lôagriculture de subsistance (tavy), ou encore les mines (Raik, 
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2007). Ces diff®rents facteurs ont conduit ¨ la formation dôune mosaµque de for°ts, de jach¯res, et de 

savanes. Les pré cédentes études ont rap porté  que la biodiversité est en perpétuel changement , à un 

rythme sans précédent , comme une réponse complexe aux modifications induites par les hommes 

(Vitousek, 1994). Ainsi, la connaissance de lôimpact des changements de mode dôusage des terres sur 

la diversité spécifique est primordiale , afin dôam®liorer la connaissance sur la distribution des espèces 

en relation avec la perte de la biodiversit® de la for°t jusquôaux savane s. La transition entre les types de 

végétation forestière et de savane peut être très marquée avec des changements en composition et 

stru cture des esp¯ces, ou graduelle avec une substitution dôesp¯ce (Lenza et al., 2015). La disparition 

graduelle des esp¯ces v®g®tales natives ou plantes end®miques et lôinvasion des autres esp¯ces 

exotiques peuvent alt®rer lô®quilibre ®cologique affectant les fonctions et services de lô®cosyst¯me 

(Akinbiola et al., 2016). Il a été rappor t® que le type et lôintensit® du changement dôusage de terre 

influencerai ent  le nombre des espèces présentes dans différents habitats (Odiwe et al., 2012).  

Cette étude cherche  ¨ analyser lôinfluence du changement de mode dôusage de terre sur la composition 

floristique et la richesse spécifique dans la forêt humide de Madagascar.  

Matériels et mé thodes  

Lô®tude a ®t® conduite dans le Corridor Ankeniheny-Zahamena (CAZ) , situé à la région Est de 

Madagascar. Quatre zones dô®tude ont ®t® s®lectionn®es ¨ lôint®rieur du CAZ : Lakato (ZOI1), Andasibe 

(ZOI2), Anjahamana (ZOI3), et Didy (ZOI4). La sélection a été basée sur des critères biophysiques et 

environnementaux (altitude, pente, zone  bioclimatique, type de sol, historique de déforestation, 

accessibilité) pour être représentative du CAZ (Andriamananjara et al. 2016). Une caractérisation de 

mode dôusage de terre a ®t® effectu®e dans les 4 zones dô®tude afin dôidentifier les parcelles 

dô®chantillonnage. Ainsi, une analyse dôimagerie ¨ tr¯s haute r®solution a permis de classer les types de 

mode dôusage ou couvert v®g®tal. Suivant la classification de Styger et al. (2007), quatre modes dôusage 

ont ®t® caract®ris®s et s®lectionn®s pour lô®tude : Forêt naturelle (CC), Jachère arbustive (TF), jachère 

herbacée (SF), et «  tany maty  » ou terrain dégradé (DL).  

Pour chaque mode dôusage, une s®rie dôinventaire floristique a ®t® effectu®e dans différentes zones 

circulaires avec  lôaide dôun botaniste local. Lôinventaire de toutes les esp¯ces ¨ diam¯tre à hauteur de 

poitrine (DBH) inférieure à 5 cm a été réalisé dans un rayon de 2 m. Dans un rayon de 5 m,  les espèces 

dont le DBH était  entre  5 cm et 10 cm , ont été inventoriées. Pour le rayon de 10 cm :  tous les arbres à 

10 < DBH < 20 cm ont été également inventorié s. Dans un rayon de 20 cm, toutes les esp¯ces dôarbres 

¨ DBH > 20 cm ont ®t® inventori®es et enregistr®es (Figure 1). Pour le cas de tany maty, comme il nôy 

a quasiment pas dôarbre, lôinventaire des espèces a été réalisé directement dans un rayon de 20 cm.  

Le pourcentage de couverture pour chaque espèce a été estimé par une évaluation de la surface de 

couverture relative dôune esp¯ce dans une surface donn®e. Cette estimation visuelle est enregistrée en 

utilisant lô®chelle de Braun-Blanket (Braun Blanquet, 1964).  

Tableau 1. Lô®chelle de Braun Blanquet 

Scale  Cover  

0  Not present   

.T  Trace amount< 1%   

1  1-5% cover   

2  5-25% cover   

3  25 -50% cover   

4  50 -75% cover   

5  75 -95% cover   

6  >95% cover   

Lôinventaire a ®t® r®alis® dans 55 sites dans les quatre zones dô®tude. Les param¯tres dôinventaire ont 

été complétés au laboratoire notamment les noms des espèces, de familles, et de type de végétation.  
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Fig.  1.  Dispositi f dôinventaire des esp¯ces v®g®tales ¨ lô®chelle parcellaire. (2) Rayon 2m: DBH < 5 cm; 

(5) Rayon 5m: 5<DBH<10 cm; (10) Rayon 10 cm: 10<DBH<20 cm; (20) Rayon 20 cm: DBH > 20 cm. 

DBH: diamètre à hauteur de poitrine  

Ré sultats et discussion  

Répartition de la composition floristique  

Lôinventaire de la composition floristique dans les zones dô®tude ont permis dôidentifier environ 100 

espèces appartenant à 50 familles différentes. Parmi ces espèces in ventoriées, 29 espèces ont été 

communément observée s dans les q uatre modes dôusage comme les plus abondantes :  Aframomum 

angustifolium, Ageratum sp, Aristida similes, Bidens sp, Cantium sp, Cathariostachys madagascariensis, 

Elephantopus scaber, Harungana madagascariensis, Hyparrhenia rufa, Imperata cylindrica, Lantan a 

camara, Lygodium lanceolatum, Macaranga alnifolia, Macaranga cuspidata, Maesa lanceolata, Nuxia 

capitata, Pandanus sp, Panicum brevifolium, Paspalum conjugatum, Psiadia altissima, Psidium 

cattleianum, Pteridium aquilinum, Ravenala madagascariensis, Rubus  mollucans, Solanum mauritianum, 

Sticherus flagellaris, Trema orientalis, Tristemma virusanum, Vernonia garnieriana .  

Lôanalyse ç Non -metric multidimensional scaling  » (NMDS) a été utilisée pour comparer la spécificité de 

la composition floristique , suivan t le mode dôusage de terre, dans différents sites. Les résultats de NMDS 

sur toutes les espèces inventoriées (Figure 2 et 3) rapportent des similarités entre les espèces, étant 

étroitement lié es ou non avec les changements de mode dôusage de terre, et qui peuvent être 

spécifiquement lié es ou non au site dô®chantillonnage. Comme illustration, parmi les 28 esp¯ces 

rencontrées uniquement dans la forêt naturelle , le Blotia hilderbrandii , une esp¯ce dôarbre, se trouve 

être spécifique à la zone ZOI3 (Région Anjah amana). Le Cyathea borbonica  (une espèce de fougère 

arborescente), Pandanus madagascariensis  (une esp¯ce dôarbre), Cathariostachys madagascariensis  

(bambou géant) ayant les m êmes similarités sont rencontré s dans la zone ZOI2 dôAndasibe, et ¨ 

lôexemple dôErythroxylum sphaerantum (arbre) étant spécifique de ZOI4 à Didy. Le Pittosporum 

verticilatum  et le Chrysophyllum boivinianum  qui sont des arbres caractéristiques de la  forêt naturelle 

sont rencontré s dans la zone ZOI1 de Lakato.  

En contraste avec les espèce s rencontr®es uniquement dans la for°t naturelle, une douzaine dôesp¯ces 

a été enregistrée uniquement dans le tany maty dans certaines zones. Les autres espèces inventoriées 

peuvent être spécifique s ¨ la fois aux diff®rents modes dôusage et aux diff®rents sites.  

Cette spécificité des espèces , en fonction de lô®volution du mode dôusage refl¯te lôimpact des activit®s 

humaines dans ces zones o½ la plupart des esp¯ces dôarbres dans la forêt naturelle, après un changement 

de mode dôusage ou d®forestation, ont compl¯tement disparu et que ces esp¯ces nôont pas pu °tre 

régénérées même après 20 ans de jachère (Andriamananjara et al., 2016). Cette pression anthropique 

a laissé place à un paysage de savane herbacée dans un système fortement dégr adé après une série de 

cycle de  jachère (slash and burn) dépassant généralement le sixième cycle (Styger et al., 2007). Cette 

(2) (5) (10) (20)  



Actes du forum de la recherche 14-15-16 juin 2017 à Antananarivo 

 
La Biodiversité et Objectifs du Développement Durable  

6 

transition/®volution de mode dôusage est accompagn®e ®galement par une diminution de la production 

en biomasse aussi bien de la partie aérienne que souter raine (Styger et al., 2009) . 

 

Figure 2.  Analyse NMDS de la composition floristique suivant les quatre modes dôusage. 

 

Figure 3.  Analyse NMDS de la composition floristique suivant les quatre zones dô®tude.  
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Tableau 2. Liste des espèces rapportées dans le s figures 2 et 3.  

N°  Espèces  N°  Espèces  N°  Espèces  

sp1  
Aframomum 
angustifolium  

sp34  Diospyros platyrachis  sp67  Paspalum conjugatum  

sp2  Agelaea pentagyna  sp35  Dombeya indica  sp68  Passiflora foetida  

sp3  Ageratum sp  sp36  Dracaena reflexa  sp69  pennisetum sp  

sp4  Albizia lebbeck  sp37  Dypsis sp  sp70  Peponidium micranthum  

sp5  Aphloia theaeformis  sp38  Elephantopus scaber  sp71  Pittosporum verticilatum  

sp6  Aristida similes  sp39  Entada louvelii  sp72  Polea sp  

sp7  Aristida sp  sp40  Erythroxylum sphaerantum  sp73  Polyscias sp  

sp8  Asparagus vavinellatus  sp41  Eugenia sp  sp74  Protorhus ditimena  

sp9  Asteropeia micraster  sp42  Ficus baroni  sp75  Psiadia altissima  

sp10  Bathiorhamnus louvelii  sp43  Ficus sp  sp76  Psidium cattleianum  

sp11  Bidens pilosa  sp44  Flagellaria indica  sp77  Psidium guajava  

sp12  Bidens sp  sp45  
Harungana 
madagascariensis  

sp78  
Psorospermum 
sexlineatum  

sp13  Blotia hilderbrandtii  sp46  Hyparrhenia rufa  sp79  Psychotria parkeri  

sp14  Brachylaena merana  sp47  Hypoestes cf maculosa  sp80  Pteridium aquilinum  

sp15  Brachylaena ramiflora  sp48  Ilex mitis  sp81  
Ravenala 
madagascariensis  

sp16  Brachylaena sp  sp49  Imperata cylindrica  sp82  Ravenea dransfieldii  

sp17  Cantium sp  sp50  Lantana camara  sp83  Rubus mollucans  

sp18  
Cathariostachys 
madagascariensis  

sp51  Leptoloena m ultifloria  sp84  Saldinia miritoides  

sp19  
Chrysophyllum 
boivinianum  

sp52  Lycopodium cernua  sp85  Scleria arbortiva  

sp20  Clerodendrum putre  sp53  Lygodium lanceolatum  sp86  Sida rhombifolia  

sp21  Clidemia hirta  sp54  Macaranga alnifolia  sp87  Solanum mauritianu m 

sp22  Cnestis glabra  sp55  Macaranga cuspidata  sp88  Stenocline inuloides  

sp23  Croton mongue  sp56  Maesa lanceolata  sp89  Sticherus flagellaris  

sp24  Croton trichotomus  sp57  Megastachia sp  sp90  
Tambourissa 
madagascariensis  

sp25  Cryptocaria spp  sp58  Mussaen da macrocarpa  sp91  Tina striata  

sp26  Cyathea borbonica  sp59  Nestus legatus  sp92  
Treculia 
madagascariensis  

sp27  Cynodon dactylon  sp60  
Neyraudia 
madagascariensis  

sp93  Trema orientalis  

sp28  Dalbergia sp  sp61  Nuxia capitata  sp94  Tristemma virusanum  

sp29  Desmodium barbatum  sp62  Olax glabriflora  sp95  Uapaca densifolia  

sp30  Dianella ensifolia  sp63  Oncostemum grandifolium  sp96  Vernonia garnieriana  

sp31  
Dichrostachys 
richardiana  

sp64  Pandanus madagascariensis  sp97  
Weinmannia 
madagascariensis  

sp32  Dicoryphe gr acilis  sp65  Pandanus sp  sp98  Weinmannia rutenbergii  

sp33  Dillenia triquetra  sp66  Panicum brevifolium  sp99  Wielandia mimmosodes  

Distribution des espèces indicatrices  
Parmi ces esp¯ces inventori®es, une vingtaine dôesp¯ces indicatrice s, qui sont les plus r eprésentées dans 
les quatre modes dôusage, a ®t® s®lectionn®e pour une ®tude plus approfondie de lôimpact des modes 
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dôusage sur la composition floristique. La distribution de ces esp¯ces indicatrices, suivant le mode 
dôusage bas®e sur leur pourcentage de couverture a été reporté dans l a figure 4.   

 

Figure 4.  R®partition des diff®rentes esp¯ces par type de v®g®tation suivant les quatre modes dôusage 

Les esp¯ces de la classe dôarbre ont ®t® marqu®es par une pr®dominance de Cathariostachys 

madagascariensis , d ans la forêt naturelle (Figure 4). Ce bambou géant qui une espèce endémique de 

Madagascar appartenant à la famille de Poaceae, est la principale source de nourriture pour les 

l®muriens. Cette esp¯ce nôa presque pas ®t® enregistr®e dans les autres modes dôusage. Le Ravenala 

madagascariensis , faiblement représenté dans la forêt naturelle, se développe de façon considérable 

dans les zones fortement exposées à une succession de défrichement et brûlis, avec plus de 50% de 

couverture rencontrée dans le terrain dé gradé (tany maty) et la jachère arbustive.  

Les espèces de type arbustif dominent les deux systèmes de jachère arbustive et herbacée comparé à 

la forêt naturelle et tany maty. La forte présence des espèces comme Psiadia altissima, Lantana camara, 

Harungana  madagascariensis, Rubus mollucanus , Solanum mauritianum,  Vernonia garnieriana, Trema 

orientalis  dans les jachères sont en accord avec les résultats de Styger et al. (2007). Ces jachères ont 

été également marquées par une forte présence des espèces herbacé es/arbustives , telles 

quôAframomum angustifolium  et Clidemia hirta  occupant jusquô¨ plus de 30% de couverture.  

Le tany maty  a été principalement prédominé par les espèces graminées et de type fougères. Les 

fougères comme le Pteridium aquilinum  ont été rep r®sent®es jusquô¨ 50% de couverture v®g®tale. Les 

esp¯ces de gramin®es comme lôImperata cylindrica  et lôAristida similes  sont fortement représentées dans 

le tany maty. Ces espèces sont également présentes dans les systèmes de jachère.  
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Le nombre de cycle «  slash and burn  » affecte la formation végétale et la composition floristique de 

lô®cosyst¯me. Il  engendre une perturbation du sol par le feu qui enlève une partie de la réserve en graine 

(banque de graine s) , ainsi que la reprise des racines et des souches  (Guariguata and Ostertag, 2001). 

La r®duction de lôabondance et de la richesse sp®cifique avec lôaugmentation du nombre de cycle de 

« slash and burn  » suggère  que la diminution du nombre de cycle de coupe et de brûlis dans la 

restauration du sol peut racc ourcir la p®riode dô®tablissement de nouvelles semences dôarbre. Ce qui 

peut expliquer ici la disparition des esp¯ces dôarbres et arbust es dans les tany maty caractérisés surtout 

par un niveau élevé de cycle de «  slash and burn  » (plus de 6 fois après défo restation). Ceci est en 

accord avec les résultats de Styger et al. (2007) où la production diminue après le 3 ème  cycle de coupe 

et de brûlis suivant la déforestation. Par ailleurs, le feu favorise les espèces exotiques agressives sur les 

espèces natives.  

 

Figure 5. Succession dôesp¯ces suivant le mode dôusage de terre 

Les pratiques agricoles traditionnelles de «  slash and burn  », qui implique nt  la coupe et la mise en feu 

de la végétatio n pr®sente (for°t, arbuste, é), suivi es dôune s®rie de cycles agricole s, espacés  de période 

de jachère, ont  conduit à une formation végétale marquée par la transition de forêt naturelle vers le 

tany maty. Ce changement de mode dôusage a affect® lôabondance et la composition sp®cifique par une 

diminution de la richesse spécifi que dans les zones dô®tude. M°me apr¯s une vingtaine dôann®es 

dôabandon, on observe un grand ®cart de la richesse sp®cifique totale dôarbres et dôarbustes entre les 

jachères et les forêts primaires qui suggèrent que la succession naturelle et la restaurati on semblent 

être très lentes. Ceci est en accord avec les résultats de Styger et al. (2007) et Klanderud et al. (2010).  
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Pour la restauration du sol, les pr®c®dentes ®tudes ont propos® lôallongement du cycle de la p®riode de 

jach¯re accompagn® dôune r®duction dôutilisation de feu puisque les plantes ne sont pas capables 

dôutiliser tous les nutriments lib®r®s par le syst¯me de br¾lis et qui engendre ainsi ¨ la perte des 

nutriments par lixiviation ou lessivage (Klanderud et al., 2010). Cette évolution de couve rt végétal 

marqu® par une pr®dominance successive des esp¯ces dôarbres dans la for°t naturelle, dôarbustes et 

dôherbac®se dans les jachères, de fougère s et de graminées dans le tany maty (Figure 5) affecte aussi 

la fertilité du sol par une diminution de la  teneur en nutriments tels que le phosphore, le magnésium, le 

potassium, le calcium, mais ®galement lôacidification du sol (Styger et al. (2009). 

Stockage de carbone suivant les modes dôusage 

Pour illustrer lôimpact de la composition floristique,  influencé  par le changement de mode dôusage, sur 

les services écosystémiques, on a quantifié le stock de carbone dans les cinq compartiments reconnus  

par lôIPCC (2003) : dans la biomasse aérienne (AGB), le bois mort (DW), la litière (Litter), la biomasse 

souterrain e ou racine (BGB), et le sol (SOC). Les résultats ont montré  lôimpact significatif de changement 

de mode dôusage sur le stockage de carbone marqu® par une diminution significative de stock de carbone 

dans la biomasse aérienne de la forêt naturelle (88.5 Mg /ha) vers le tany maty (8.4 Mg/ha) 

(Razafindrakoto et al., In press ). La même tendance a été obse rvée avec la biomasse souterraine, le 

bois mort, et la litière où un important stock de C a été enregistré sous forêt naturelle comparé aux 

autres modes dôusage. Une légère tendance régressive du stock de carbone a été également observée 

dans le compartiment sol jusquô¨ 100 cm de profondeur de la for°t naturelle (144 Mg/ha) vers le tany 

maty (130 Mg/ha) qui peut être expliquée à la fois par la stabilité du carbo ne dans le sol et par le couvert 

végétal via la décomposition des racines principalement les racines fines.  

 

Figure 6.  Stock de carbone dans les 5 compartiments. CC  : forêt naturelle, TSA  : jachère arbustive, 

SSA : jachère herbacée, TM  : tany maty. AGB  : stock de carbone dans la biomasse aérienne, DW  : bois 

mort, Litter  : litière, BGB  : biomasse souterraine (racine), SOC100  : carbone du sol jusquô¨ 100 cm de 

profondeur.  

En guise de conclusion, on peut dire que lô®volution de la composition floristique et la richesse spécifique , 

suivant le changement de mode dôusage influe sur les services ®cosyst®miques, ¨ lôexemple de la 

s®questration de carbone. La d®gradation de lô®cosyst¯me forestier influe n®gativement sur la richesse 

en biodiversité et les différents biens et services fournit par la nature incluant le stockage de carbone 

impliqu® dans la r®gulation du climat, les macro et microfaunes, et la disponibilit® de lôeau. La 
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restauration de cet écosystème est possible même si les mesures devraient être prises à long terme 

notamment par lôallongement de la p®riode de jach¯re, de coupe et de br¾lis afin de laisser les esp¯ces 

arbustives et foresti¯res sôinstaller et coloniser progressivement les paysages. 
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2.  Visiteurs des fleurs et pollinisation chez les baobabs (genre Adansonia L.) 

malgaches  

Elysée N. Rasoamanana 1,2 , Onja Razanamaro 1,2 , Perle Ramavovololona 1 et Pascal Danthu 2,3  

1 Universit® dôAntananarivo, Département de Biologie et Ecologie végétales,  
2DP Forêts et Biodiversité, Antananarivo  
3CIRAD, UR HortSys, Campus de Baillarguet, 34398 Montpellier Cedex 5, France  
 
I - Introduction  

La pollinisation joue un r¹le capital dans la survie des plantes. Dôune part, elle est lôassurance de la 

descendance et don c de la p®rennit® de lôesp¯ce v®g®tale. Dôautre part, elle est responsable de la 
structure génétique de la population en réalisant soit la recombinaison génétique entre deux individus 
diff®rents (allopollinisation), soit ¨ lôint®rieur dôun m°me individu ou autopollinisation.  

La pollinisation est , en fait , une relation mutualistique entre la fleur et son pollinisateur. Le pollin isateur 
recherche le nectar et/ ou le pollen dans la fleur et assure , lors de son passage , le transfert du pollen 
vers le stigmate. En dôautres termes, la fleur offre de la nourriture ¨ lôanimal et lôanimal assure la 
pollinisation de la plante. N®anmoins, m°me sôil y a des larcins lorsque le visiteur pr®l¯ve le nectar ou le 

pollen de la fleur ,  sans assurer la pollinisation ou lorsque l a plante attire le visiteur , sans lui offrir la 
nourriture, l e d®ficit de la pollinisation peut °tre une menace la r®g®n®ration naturelle dôune plante.  

A Madagascar, les baobabs ( Adansonia , Malvaceae) sont des espèces emblématiques et une richesse 
biologi que de Madagascar car sur les huit espèces existant dans le monde dont six en sont endémiques. 
Parmi elles, trois esp¯ces malgaches sont class®es en danger par lôUICN. Selon Razanameharizaka 
(2009), toutes les espèces malgaches présentent une faible régéné ration naturelle. Lôidentification des 
pollinisateurs est une premi¯re ®tape pour ®tudier lôefficacit® de la pollinisation en milieu naturel. 

Les objectifs de ce travail s ont de (i) Identifier  tous les visiteurs floraux des baobabs , (ii) Déduire qui en 

son t les pollinisateurs légitim es, (iii) Déterminer les menaces  potentielle(s) qui pèsent sur la pollinisation 
des baobabs ?   

II -  Matériels et méthodes  

II -1 Esp¯ces ®tudi®es et site dô®tude 

Les six espèces de baobabs malgaches sont classées en deux sections t axonomiques , la section des 

Brevitubae et la section des Longitubae. La section des Brevitubae comprend 2 espèces :  A. grandidieri  
et A. suarezensis . Cette section est caractérisée par de grands arbres , allant jusquô¨ 20m de hauteur, ¨ 
ramification plagiot rope. Les fleurs sont relativement aplatie, de couleur blanche, les étamines 
nombreuses (600 -1100), le nectar est abondant (Baum 1995) . 

La section des Longitubae comprend quatre espèces malgaches :  A. madagascariensis , A. rubrostipa , A. 
perrieri  et A.za. Cette section est compos®e dôarbres ¨ couronnes compacts, les fleurs sont plus 
allongées, de coul eur vives,  Fleur allongée, couleur vive, étamines moins nombreuses (90 -150). Le 

nectar est peu abondant.  

Les travaux ont ®t® r®alis®s dans plusieurs habitats des baobabs ¨ lôOuest de Madagascar (figure 1). 
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Figure  1:  Carte de localisation des sites dô®tude 

II - 2 Etude phénologique  

La r®ceptivit® du stigmate a ®t® test®e par le peroxyde dôhydrog¯ne ¨ 3% (Dafni and Maués 1998) . 
Long®vit® florale est calcul®e depuis lôanth¯se, le changement de couleur des p®tales jusquô¨ la chute de 

la fleur.  

II - 3 Observation des visiteurs  

Deux phases dôobservations des visiteurs floraux ont ®t® r®alis®es. Des observations continues de 17h à 
20h pour les Brevitubae et 18h ¨ 21h pour les Longitubae, soit 3h apr¯s lôanth¯se. Puis des Observations 
non continues toutes les 3 heures pendant 24h apr¯s lôanth¯se.  

Etude du comportement de butinage (Inouye 1980; Castro et al. 2013) : pollinisateurs légitimes: 
touchent les organes reproducteurs des fleurs «  voleurs de nectar  »:  prélèvent le nectar sans toucher 
aux organes reproducteurs des fleurs.  

III -  Résultats  

III - 1 Phénologie florale  

La floraison des baobabs est ®ph®m¯re. Lôouverture de la fleur d®bute au cr®puscule de 17h ¨ 19h30. 
Le stigmate est r®ceptif environ 36h apr¯s lôanth¯se. La fleur est attractive au pollinisateur seulement 

12h après lôanth¯se.  

III - 2 Comportement de butinage des visiteurs floraux  

Tableau I  : Liste des visiteurs, besoin alimentaire et sections visitées  

Groupes des visiteurs  Espèces visiteuses   Besoin alimentaire   Espèces visitées  

Chauves -souris  Pteropus rufus  Nectar , fruit  Brevitubae  

Abeilles  Apis mellifera   Pollen  Longitubae, Brevitubae  

Colibris  Nectarina souimanga   Nectar  Longitubae, Brevitubae  

Nectarinia notata  Nectar  Longitubae, Brevitubae  

Lémuriens  Eulemur  coronatus  Nectar  Brevitubae  
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Microceb us griseorufus  Nectar  Brevitubae,Longitubae  

Phaner furcifer  Nectar  Longitubae  

Sphinx  

Agrius convoluli   Nectar  Longitubae  

Coelonia solanii   Nectar  Longitubae  

Hyppothion celerio   Nectar  Longitubae, Brevitubae  

Nephele comma   Nectar  Longi tubae, Brevitubae  

Panogena jasmini   Nectar  Longitubae, Brevitubae  

Chez les Brevitubae, pollinisat eurs légitimes des Brevitubae, l e sphinx N. comma  préleve  le nectar en 
passant sa trompe dans le tube corollaire, le sphinx fait p lusieurs va et vient et  touche  les étamines et 
le stigmate de la fleur. La colonie dôabeilles vient r®colter le pollen des ®tamines et lors de leur 
déplacement, touche le stigmate. Les visiteurs illégitimes sont N. souimanga  et N. notata  qui prélèvent 
le nectar sur le côté de la  fleur, ne touchant pas les appareils reproducteurs  de celle -ci ; ainsi quôE. 

coronatus  qui est trop grand pour la fleur prélève également de nectar sur le côté et ne touchant pas les 
organes reproducteurs de celle -ci.  

 

  

  

Figure 2  :  Les visite urs floraux des Brevitubae. A) Nephele comma  sur A. grandidieri . B) Abeilles sur A. 

grandidieri  C) Nectarinia souimanga  sur A. grandidieri . D) Eulemur coronatus  sur A. suarezensis  

Chez les Longitubae, les pollinisateurs légitimes sont les abeilles  ; les sp hinx à longue trompe C. solanii  

et A. convolvuli , prélèvant le nectar , en passant sa trompe dans le tube corollaire  ; ainsi que M. 

griseorufus  qui plonge la tête dans le tube corollaire , pour se nourrir du nectar et de cette manière 

récupère du pollen sur son pelage. Les visiteurs illégitimes sont le sphinx H. celerio  qui a une trompe 

courte et prélève le nectar à la base de la fleur évitant les organes reproducteurs, les deux espèces de 

Nectarinia et un lémurien non identifié qui a laissé des traces de mor sures en se nourrissant du nectar 

à la base des fleurs.  

A B 

C 
D 
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Figure 3  :  Les différents visiteurs des Longitubae A) les abeilles visitant une fleur dôA. madagascariensis 

B) A. convolvuli  visitant l®gitimement une fleur dôA. rubrostipa  C) M. griseorufus  D) Trace de morsure 

laissé par un voleur de nectar E) H. celerio  prélévant le nectar de manière illégitme F) N. souimanga sur 

le point de se nourrir ill®gitimement le nectar dôune fleur dôA. perrieri   

IV -  Discussion  

Le concept de syndrome de la  pollinisation fournit une explication sur lôadaptation convergente entre la 

fleur et les pollinisateurs : les fleurs de forme similaire reflètent une réponse sélective pour des 
pollinisateurs similaires (Faegri and Van der Pijl 1979; Fenster et al. 2 004) . A part les ab eilles et les 
colibris qui so nt des pollinisateurs généralistes, la section des Brevitubae et celle des Longitubae ont des 
pollinisateurs différents car ils présentent des syndromes de polli nisations différents. En effet,  les 
espèces de  la section des Brevitubae et celles de la section des Longitubae présente une morphologie 

florale diff®rente, la composition et le volume de nectar diff®rent ainsi quôun parfum floral diff®rent 
(Razanamaro et al. 2015)  qui leur permet dôattirer des pollinisateurs diff®rents. 

Au cours de nos travaux, les sphinx so nt les pollinisateu rs les plus fréquents des baobabs. En effet, les 
sphinx peuvent se développer dans des zones dégradées  où la plupart de la population de baobab se 
retrouve actuellement. Les chauves -souris et les microcèbes se retrouvent dans les habitats à baobabs 
intacts  qui se font désormais plus rares. Les chauves -souris et les Lémuriens sont fortement perturbés 
par la dégradation de la forêt.  

La déforestation peut ainsi diminuer la diversité des pollinisateurs et avoir un effet néfaste sur leur 

pérennité. Cette étude permet dôalerter sur la n®cessit® de prot®ger et les ®cosyst¯mes ¨ baobabs pour 
maintenir lôinteraction plante-pollinisateur intacte.  
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