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ACC : Analyse Canonique des Correspondances
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CNRS
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Cl : Conservation Internationale
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CR : Commune Rurale

CSA : Centre de Services Agricoles
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Avant-propos

Dominique HERVE

Deux ouvrages ont déja été publiés sur le Sud de Madagascar relatant les résultats de recherche des
programmes GEREM-Toliara et GEREM-Fianarantsoa de 'IRD-CNRE, le premier réalisé de 1996 a
2002 (Razanaka et al., 2001) et le second de 2003 a 2006 (Serpantié et al., 2007). Louvrage que nous
présentons a présent pourrait étre le troisieme d’une trilogie, en présentant des résultats a la fois sur la
forét humide de Fianarantsoa et la forét seche de Toliara, puisqu’il vise 'ensemble du Sud de Madagascar,
avec la particularité d’avoir associé comme co-auteurs des chercheurs, des enseignants-chercheurs et
des doctorants malgaches. Il résulte d’'un partenariat privilégié avec I'Université de Fianarantsoa, dans le
cadre du programme MEM (Modélisation pour I'environnement a Madagascar), de 2007 4 2011, et d'un
partenariat étendu au Collectif Sud Madagascar dans le projet FPPSM (Foréts, Parcs, Pauvreté au Sud
de Madagascar) soutenu par le FSP/PARRUR (Partenariat et recherche dans le secteur rural) de 2011 a
2014-. Ce Collectif Sud Madagascar a réuni 6 institutions malgaches (CNRE, IOGA, DBEV, ESSA-Forét,
ENI, CNA) sous la coordination de I'IRD.

Ce troisiéme ouvrage résulte d’'un appui en 2014 du volet valorisation de PARRUR, d'un cofinancement
de la Direction de l'information et de la culture scientifique pour le Sud (DIC) de 'IRD pour une édition
déléguée a Madagascar, ainsi que des contrats de personnel local financés par 'UMR GRED (IRD-
UPV), qui ont ainsi permis 'édition des exposés publiables du séminaire de synthése réalisé au CERSAE,
Antananarivo, les 10-11 juin 2013. Les versions soumises des textes correspondants sont passées par
un processus de sélection et de corrections interne puis de relecture externe par un comité éditorial
international.

En ce qui nous concerne, 'un des produits de valorisation du FPPSM-CVC était donc cet ouvrage
de synthése des années de recherche 2007-2014, au sud d’'un axe Fianarantsoa — Toliara, constitué
essentiellement de contributions malgaches, et qui n'a pas manqué d’associer a coté de centres de
recherche (CNRE, CNA), les universités d’Antananarivo, de Fianarantsoa et de Toliara. Cet ouvrage est
finalement le produit du Collectif Sud Madagascar. Nous espérons que, point final du projet FPPSM, il
suscite de nouvelles recherches utiles au développement du Sud de Madagascar.

N°1 GEREM Toliara (Razanaka et al., 2001)

Razanaka S., Grouzis M., Milleville P., Moizo B., Aubry C. (eds.), 2001. Sociétés paysannes, transitions
agraires et dynamiques écologiques dans le sud-ouest de Madagascar. Actes de l'atelier CNRE-IRD,
8-10/11/1999, Antananarivo, IRD-CNRE, 400 p.

N°2 GEREM Fianarantsoa (Serpantié et al., 2007)

Serpantié G., Rasolofoharinoro, Carriére S. (eds.), 2007. Transitions agraires, dynamiques
écologiques et conservation. Le « corridor » Ranomafana-Andringitra, Madagascar. Actes du
séminaire GEREM, 9-10/11/2006, Antananarivo, IRD-CITE, 278 p.

N°3 MEM et FPPSM (FSP/PARRUR 1) Fianarantsoa-Toliara (Hervé et al., 2015)

Hervé D., Razanaka S., Rakotondraompiana S., Rafamantanantsoa F., Carriére S. (eds.), 2015. Transitions
agraires au sud de Madagascar. Résilience et viabilité, deux facettes de la conservation. Actes
du séminaire de synthese du projet FPPSM, 10-11/06/2013, Antananarivo, IRD-SCAC/PARRUR, Ed.
MYE, 366 p.



Préface

Madame Marie-Monique RASOAZANANERA

Ministre de I'Enseignement Supérieur et de la Recherche Scientifique (MESupReS),
Présidente de I'Université de Fianarantsoa

La recherche est une école de rigueur, pour construire puis respecter des protocoles qui répondent a des
questions scientifiques formulées a partir des besoins de la société, et ensuite pour publier des résultats
dans les normes internationales. Ces publications sont évaluées par les pairs et subissent généralement
un sévere processus de corrections qui fait avancer la recherche méme s’il exige du temps. Cependant
cette rigueur peut éloigner le chercheur des échéances a court terme du développement.

Les questions de développement sont souvent complexes et exigent, pour leur apporter une réponse,
le croisement de points de vue disciplinaires. Ces disciplines doivent donc étre dans un premier temps
ouvertes a des applications, de la méme maniére que les Universités régionales sont ouvertes aux
problémes de développement de leur région.

Transformer des résultats de recherche en propositions de développement mobilise d’autres interactions
entre recherche et société, certains résultats pouvant étre a l'origine de filieres de transformation, de
création dentreprises, en un mot d’innovations. Pour que ces innovations génerent des emplois et
des activités économiques, il faudra sans doute accepter qu'elles articulent des capacités régionales et
trouvent des appuis dans les collectivités territoriales. Si un nombre trés réduit de master 2 parvient
jusqu’a la these, d’autres titulaires d'un master pourraient tenter de créer des activités économiques en
prolongement de leur stage ou de leur recherche.

Rechercher l'excellence, encourager I'innovation sont donc bien des exigences d’'une recherche au service
du développement. Les moyens d'y parvenir sont a rechercher dans la formation, dans 'amélioration
de sa qualité et sans doute dans le rajeunissement du corps professoral. Un certain nombre d’outils sont
déja fortement sollicités : filiere Licence — Maitrise — Doctorat (LMD), bourses de theése, encouragement
aux jeunes chercheurs et insertion progressive dans l'université comme vacataire puis maitre de
conférences, selon les ouvertures de postes.

Quelle expérience peut-on tirer de ce projet FPPSM « Foréts, Parcs, Pauvreté au Sud de Madagascar »
qui fait I'effort de publier et largement diffuser ses résultats ?

Le creuset de cette étape des recherches impulsées par I'IRD est le programme « Modélisation pour
I'environnement a Madagascar » porté par une convention entre I'IRD et I'Université de Fianarantsoa
signée en 2006. L'intention de dédier ces recherches au Sud de Madagascar en comparant foréts humides
et foréts seches a trouvé un écho favorable auprés du SCAC a travers son programme FSP/PARRUR. La
proposition étant acceptée, I'intention devenait réalité, le long d’'un axe privilégié Fianarantsoa — Toliara,
mais en s'appuyant sur Antananarivo, qui ne pouvait que renforcer les liens entre ces trois universités.

Un autre point a souligner est l'interdisciplinarité des recherches sur 'environnement, en particulier
dans l'utilisation originale et conjointe d’outils de télédétection et doutils de modélisation, qui passe
donc par des collaborations entre institutions, afin de mettre en synergie les compétences de chacun.

Ce projet FPPSM a valeur d’exemple, ou au moins d’expérience, pour le MESupReS, de la conduite d‘une
recherche a portée régionale, sous la forme d’'un réseau ou « collectif », qui peut ensuite répondre de
maniére plus efficace car groupée aux appels d’offres de plus en plus compétitifs qui se présentent. Nous



espérons que I'impulsion donnée sera suffisante ou pourra se prolonger pour que les jeunes chercheurs
ainsi formés poursuivent dans la méme direction ; l'enseignement supérieur et la recherche ont besoin
de cette releve.

NEITUARItvesvEY T SUPERIEUR
b LA RECHERCHL 301 [ LFIQUE

DAZANANERA Marie NOHTINR




Présentation

Hervé DUCHAUFOUR

Chef de projet PARRUR
Coopération franco-malgache en appui a I'Enseignement Supérieur et & la Recherche Scientifique.

Ecologistes, développeurs et autres acteurs de la conservation ne cessent dalerter l'opinion publique
sur les étendues de forét qui disparaissent en mettant en cause les exploitations forestiere et miniere - le
plus souvent illicites - la production de charbon de bois et la culture sur abattis-briilis.

La déforestation fait partie des grands problémes environnementaux de la Grande Ile. C’est une réalité !

Transmise de génération en génération, l'agriculture vivriére sur brilis - tavy en forét humide ou
hatsaky en forét seche - prédomine a Madagascar comme dans beaucoup d’autres pays du Sud. Ces
pratiques sont considérées par tous comme une menace. Qui en effet ne reste pas insensible devant
les images relayées par les médias, d’'espaces forestiers calcinés et de chapes de fumée qui pésent sur la
capitale, lesquelles créent de toute évidence un climat de crainte de voir la forét tropicale se dégrader
irréversiblement ?

Peu d’entre nous se posent la question de la survie de ces populations délaissées et vulnérables des zones
forestiéres. Ces familles d’agriculteurs ne connaissent que ce systéme traditionnel de reconstitution de
la fertilité des terres pour subvenir a leurs besoins alimentaires et n'ont recours a aucune autre stratégie
ou alternative pour intensifier leur production agricole. Les systémes de cultures de conservation et la
pratique de l'agroécologie seraient des solutions soutenables, mais encore faut-il que les conditions de
désenclavement des territoires puissent suivre leurs cours !

Nul n'ignore qu'apres une période culturale de quelques années, ces modes de culture paysans épuisent
rapidement les nutriments du sol, lequel, une fois appauvri, nécessite de rester sans étre cultivé, c’est-a-
dire en jachere, durant une phase supposée longue.

Les recherches s’accordent a dire que la pression démographique et la sédentarisation modifient les
pratiques culturales de ces fronts pionniers avec, comme conséquence, une diminution de la durée de la
jachere : elle serait passée de 15 ans vers les années 80-90 a 7 ans en moyenne aujourd hui, faute d’acces a
d’autres terres, a I'eau pour irriguer plus de riz, bref, ... a des solutions viables qui sécurisent ces familles.

L'augmentation de la population en périphérie des zones forestiéres pose bien évidemment la question
de l'extension du domaine cultivé sur ces territoires mais aussi celle de la diminution du temps de
jachere dont I'impact sur la capacité du recrt a reconstituer 'écosystéme forestier et sur la perte de
biodiversité doit étre évalué.

Conduite & Madagascar depuis plusieurs décennies, la recherche s’est préférentiellement orientée sur
I'ampleur de ce phénomene en se focalisant sur les conséquences de la déforestation et de l'extraction
des ressources naturelles, sur les changements d’'usage des ressources qui en résultaient, sur la variation
des flux de substances nutritives et sur la fragmentation de I'habitat qui aboutit aux changements du
caractére d'un écosystéme forestier.

Le collectif « Foréts, Parcs, Pauvreté au Sud de Madagascar » (FPPSM), financé sur le Fonds de Solidarité
Prioritaire «PARRUR», s’est intéressé a la problématique de la conservation des foréts du Sud a
Madagascar. Ces derniéres sont caractérisées par leur richesse en espéces endémiques et leur résilience
différenciée selon que l'on traite de la forét humide, ombrophile, ou de la forét seche, xérophile. Supervisé
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par 'IRD, le collectif Sud Madagascar a rassemblé plus de trois années de résultats de recherche sur
le fonctionnement et la résilience de ces écosystemes forestiers. L'utilisation de l'imagerie satellitale
a permis de comparer, dans l'espace et dans le temps, sur une périodicité de 10 années, des transects
de la forét ombrophile et seche quelle soit dense, clairsemée, arbustive ou fortement perturbée par
le défrichement et les feux. Les problématiques des ressources naturelles de ces milieux sont ainsi
abordées selon leurs modes d’utilisation, d’exploitation et de gestion par les populations riveraines.

Composée décologues et agronomes (CNRE, DBEV, ESSA-Forét de I'Université d’Antananarivo et
département de Biodiversité végétale de 'Université de Toliara), de géomaticien en télédétection et
géographe (IOGA et Département de Géographie de 'UA) et de modélisateurs (informaticiens et
mathématiciens de I'ENI et de la faculté des sciences de 'Université de Fianarantsoa), cette équipe
pluridisciplinaire tente de répondre a toute une série de questions en cherchant a déterminer les pertes
de résilience et la baisse de biodiversité des écosystémes forestiers étudiés et, inversement, leur capacité
de régénération. Ils sont parvenus ainsi a discerner et mesurer les nombreux facteurs qui contribuent
a ces modifications :

v Les impacts de l'exploitation humaine sur les écosystémes forestiers

v Les conséquences de la transformation permanente d'une forét productive en un systeme
résilient

v Lesimpacts sur la capacité des sols, reconvertis a I'agriculture, a reconstituer leur pool organo-
minéral et a séquestrer du carbone

v Les solutions de gestion et d’utilisation de ces écosystemes forestiers qui permettraient de
procurer aux populations riveraines une sécurité alimentaire et d'améliorer leurs conditions
de vie

v Les alternatives économiques et innovantes a proposer aux populations vivant des ressources
naturelles de la forét.

Différents corridors forestiers de 'axe Fianarantsoa — Toliara, subissant tous l'influence croissante de
I’homme, ont été étudiés en appliquant des approches multifactorielles et écosystémiques. L'utilisation
des outils et méthodes de simulation et de prédiction sur le devenir de ces milieux a permis d’analyser
les capacités de régénération, de résilience et de viabilité de ces écosystemes et d’'identifier différents
scénarii d’évolution en fonction de la dynamique de l'occupation du sol qui affecte, définitivement (seuil
irréversible, quantification des pertes de biodiversité) ou partiellement, leur équilibre en termes de
biodiversité et de stockage de carbone. Enfin, une analyse comparée entre foréts humides et séches du
Sud de Madagascar a été établie en couplant différents parametres résultant des modes d’exploitation.

Le présent ouvrage est réservé a l'usage personnel des chercheurs, enseignants universitaires et
étudiants. Mais il est avant tout destiné aux gestionnaires de 'aménagement et de la conservation face
a lagriculture sur brilis car son contenu passe en revue les points clés et indique les lignes d’action a
adopter pour l'avenir. J'espere ainsi que les précieux résultats, recueillis par le collectif FPPSM, seront
abondamment exploités et trouveront leur utilité au profit d'un développement durable de ces régions
rurales déshéritées et fortement touchées par la dégradation de leurs espaces naturels.

Jinvite tous les lecteurs a s’inspirer des nombreux enseignements et lecons tirés de cette recherche
pluridisciplinaire. Aujourd’hui - qu’il soit développeur ou scientifique - le lecteur doit aiguiser sa
curiosité et sortir des discours idéologiques le plus souvent ambigus de I'image négative entretenue
entre défrichement permanent et agriculture itinérante occulte, destructrice de la forét et improductive.

Dans une perspective d’une agriculture plus écologique, mais solidaire sur le plan social et économique,
chacun d’entre nous doit ceuvrer pour inscrire son action dans la durabilité des pratiques qui limitent
l'emprise spatiale sur la forét ou, dans un autre ordre d’intervention, dans la mise en ceuvre d’une
politique citoyenne et équitable au profit immédiat des petites exploitations familiales riveraines des
zones forestiéres et aires protégées de Madagascar.



Introduction par les éditeurs scientifiques

Les « transitions agraires » ont été introduites dans le projet de fondation du GEREM par Pierre
Milleville. On retrouvera ces termes dans chaque titre des ouvrages de synthése publiés : GEREM-
Toliara, GEREM-Fianarantsoa et au MEM avec des modeéles de transition. Les transitions agraires sont
bien le theme commun a cette trilogie.

Pierre Milleville a été un précurseur lorsqu’il lancait son projet de recherche « Terrains anciens,
approches renouvelées » qui proposait de revenir visiter des terrains de recherche anciens sur une
génération (les premiers terrains revisités par un chercheur senior) ou deux générations (les terrains du
« maitre » revisités par I’ « éléve »).

Cette préoccupation pour le temps long n’a fait que s’accroitre avec les questions environnementales.
Comment les sociétés se sont-elles adaptées a des évenements climatiques extrémes du passé ? Dans
quelles dynamiques agricultures et foréts ont cohabité et pourraient continuer de cohabiter ?

Mais il ne s’agit pas seulement d’'un retour sur le passé. Lapport de la télédétection pour donner une
couverture spatiale et de la modélisation pour construire des simulations s'orientent résolument vers
une exploration du futur. Soit on court derriére les catastrophes, en tentant d’en évaluer I'impact mais
sans rien vraiment maitriser, soit on cherche a deviner des trajectoires et a imaginer des incitations pour
les infléchir.

Cette thématique rencontre a Madagascar un creuset particulierement propice, du fait des questions non
résolues sur le devenir du couvert forestier et ce qu’il faudrait pouvoir anticiper vis-a-vis du changement
climatique. Les malgaches savent ce que « crise » veut dire, pour en avoir vécu un certain nombre :
cyclones, inondations, sécheresses, invasions de criquets, troubles politiques. Ces crises scandent les
cycles de vie tous les 5 a 10 ans, entre lesquels il faut trouver les moyens de se récupérer. Les ménages
tentent de survivre et les foréts sont a chaque fois soumises a des prélevements. Il est bien question de
dynamiques, de vitesses, de résiliences écologique et aussi sociale.

Partis d’'un bindme antagonique : Forét, Non-forét, nous avons tenté d’en sortir en explorant plusieurs
types de foréts et en recherchant parmi les « non-foréts », des états ayant une capacité de régénération.
C’est dans la comparaison des foréts seches et des foréts humides qu'est née I'idée d'introduire le concept
de résilience. Si la forét seche de Mikea nest pas ou trés peu résiliente, quen est-il de la forét humide de
Fianarantsoa ? Les travaux sur la régénération des foréts humides répondaient a cette question.

Lopportunité de retourner apres 10 ans sur le site de Mikea nous a été donnée avec le projet FPPSM
et a été valorisée pour réaliser une nouvelle typologie d’exploitations agricoles dans la région de Mikea
et construire une série chronologique d'images satellitaires sur un temps encore plus long. Cette
actualisation des recherches sur le sud-ouest a été tout a fait bénéfique. Il reste a la valoriser par des
modeles de simulation comme cela a été fait pour les transitions post-forestiéres en foréts humides. A
lissue du projet FPPSM, nous voulons dresser un bilan des réflexions menées autour de deux concepts
qui structurent a notre avis un nouveau regard sur la conservation des foréts : résilience et viabilité.

Le projet FPPSM a été structuré en trois axes : Ecologie, Géographie, Modélisation, chacun avec un
responsable et des spécificités disciplinaires, et animé par un agronome-modélisateur. Cette structure
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découle directement de nos convictions sur I’ «interdisciplinarité nécessaire ». Ces trois domaines
disciplinaires interagissent, se croisent et dialoguent a propos de 6 thématiques, déroulées dans cet
ordre :

- Forét humide

- Forét seche

- Transition Forét — Savane, incidence sur les criquets

- Modeles de transition

- Fonctionnement des transferts de gestion et viabilité des exploitations
- Conclusions des responsables d’axes.

L'ouvrage parcourt un transect d’'est en ouest, depuis les foréts humides les plus résilientes aux foréts
séches les moins résilientes. Les points de vue sur les foréts humides se croisent entre écologie,
géomatique et agronomie sur des pas de temps allant de 20 a 50 ans, et a des échelles variées, allant
de la parcelle au bassin versant puis a la commune. Le volet forét seche est plus développé a l'occasion
d’'une actualisation des résultats acquis par le Gerem en 1996-2002. Apres des rappels nécessaires sur la
distribution des foréts, fourrés et savane dans le contexte semi-aride du sud-ouest malgache, ce sont des
périodes d'une quinzaine d’années qui ont été parcourues, par comparaison de parcelles de recriis ou
par comparaison d’images satellitaires. Les fourrés xérophiles, qui constituent une formation végétale
en grande partie méconnue, ont fait l'objet d’'une analyse détaillée spatiale, de production de biomasse
ligneuse et de diagnostic de résilience a deux formes d’'exploitation distinctes, la fabrication de charbon
et le paturage des caprins. Il en ressort plusieurs pistes de développement qui peuvent étre approfondies
en lien avec les acteurs eux-mémes.

La transition forét savane avait été abordée par le biais des savanes incluses dans le corridor COFAYV, en
forét humide. Elle I'est a nouveau mais dans le sud-est grace a un essai de longue durée rendu possible
grace alimplantation locale du MBG sur le site de Manambo au Sud de Farafangana. Cet essai a vocation
plus générale puisque le feu et le paturage sont les deux facteurs qui fagonnent les savanes herbeuses
paturées par les Zébus au Sud de Madagascar. Mais une autre conséquence tout aussi importante de
ces ouvertures du paysage forestier par savanisation est la prolifération des criquets migrateurs qui
deviennent de plus en plus difficiles a controler. Ce sont en effet autant de nouveaux espaces ouverts
favorables au regroupement des criquets et a leur ponte. Le modéle de lutte doit disposer d'une base
de données actualisée sur la formation des essaims et la détection des phases larvaires non ailées qui
sont les plus sensibles a un traitement au sol, beaucoup plus efficace que ne l'est le traitement d’essaims
gigantesques (nuages de criquets) en vol.

Apres avoir pris connaissance des illustrations, figures, images et photos, dans le carnet central, on
aborde la quatriéme partie de I'ouvrage dédiée aux modeles de transition.

Le modéle markovien de transition post-forestiére élaboré et testé en forét humide est mis a 'épreuve
en forét seche car la délimitation des états d'occupation du sol pose des probléemes spécifiques. Les
moteurs de changement d'occupation du sol sont-ils vraiment les mémes entre les foréts séches et les
fourrés xérophiles ? Ainsi les simulations qui ont pu étre présentées en forét humide ne sont pas encore
développées en forét séche. En forét seche nous adoptons une autre méthode que la comparaison d’états
annuels doccupation du sol d'une population de parcelles ; nous comparons des images multi-dates de
territoires en mosaique forét-culture-savane, par la télédétection, donc sur des espaces plus grands mais
avec moins de dates de comparaison. Par ailleurs, nous avons vu que des comparaisons entre dates trop
espacées posait d’autres problémes vu les différentes résolutions entre des images anciennes et récentes,



donc avec des capteurs de satellites différents. Le traitement de ces images est beaucoup plus lourd car
I'information quelles contiennent est considérable et démultipliée par le nombre de dates étudiées.
II faut donc étre prét a traiter des bases beaucoup plus volumineuses et qui restent interopérables et
actualisables au fur et a mesure de Iévolution des capteurs, qui va plutot dans le sens de la trés haute
résolution.

La modélisation a sa place pour représenter des interactions complexes, préparer 'action, et réfléchir sur
des scénarios. Le schéma des transitions entre 6 états d'occupation du sol, apparemment simplificateur,
offre cependant un vaste champ de recherches pour modéliser progressivement des sous-ensembles
de plus en plus complexes depuis Foréts-Non foréts jusqua la prise en compte de l'ensemble des
couverts végétaux pouvant constituer des antécédents pour une mise en culture, a la place de la forét.
En recherchant des outils de modélisation adaptés a notre problématique, nous nous sommes associés
aux mathématiciens de la théorie de la viabilité, dans le programme ANR DEDUCTION (2007-
2010). La saturation des bas-fonds aménageables en riziéres et la survie d’'une population en bordure
de forét protégée, sont des questions qui se référent de maniére beaucoup plus générale a la gestion
des ressources naturelles. Cette question de la viabilité, dans le sens commun assimilée a une viabilité
économique, a questionné les écologues et agronomes du programme MEM. C’est la que nous avons
pu mesurer la portée heuristique du concept de viabilité, tout en cherchant a lui donner une réalité
pratique tournée vers l'action.

Les enquétes sur la viabilité des ménages résidant en bordure de forét de Mikea ont été menées avec
des étudiants ingénieurs agronomes en DEA de 'ESSA-Agromanagement, un nouvel allié au sein du
Collectif Sud Madagascar. On teste différentes conditions de survie, depuis le minimum représenté par
la valorisation des ressources forestiéres par le peuple Mikea (I'igname sauvage constituant la ressource
en eau), en situation de minimum vital, jusqu’aux types d’exploitations agricoles tournées vers des
cultures de rente comme le coton, qui offrent de réelles possibilités d’accumulation.

L'approche de modélisation sest ouverte aussi aux sciences sociales pour analyser les modalités de
conservation appliquées successivement aux foréts malgaches : les Aires protégées, les transferts de
gestion, enfin les corridors forestiers et SAPM, dans un objectif de mettre en réseau ces différents
dispositifs.

La compréhension approfondie de ces deux concepts, la résilience et la viabilité, et leur utilisation
conjointe dans 'analyse de la gestion des écosystémes devrait nous éclairer sur une nouvelle maniére de
concevoir la conservation, de maniére dynamique.

Lensemble est dense et prét a d'amples restitutions aupres de la communauté des chercheurs mobilisés,
des acteurs politiques et territoriaux qui y trouveront des réflexions pour l'action et des organisations
de producteurs, de riverains, d’'usagers qui y retrouveront leurs photos, leurs propos et leurs espoirs.
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Résume

La pratique de |'abattis-br{lis domine la partie Est de Madagascar ol les foréts ombrophiles et les recrus 4gés sont
coupés et brulés pour une mise en culture temporaire. Aprés abandon de la culture, la régénération de la forét se
fait spontanément. La dynamique de la composition floristique des recrus forestiers est étudiée dans le corridor
forestierhumide de Ranomafana-Andringitra occupant les 2 étages altitudinaux de basse et moyenne altitude. L'indice
de Ro est calculé sur trois sites, deux & moyenne altitude sur le versant ouest et un a basse altitude sur le versant
est, pour évaluer I'affinité floristique entre les sites. Les espéces caractéristiques des sites sont identifiées avec une
analyse factorielle de correspondances et les espéces caractéristiques de chaque classe d'age d'abandon des recrus
forestiers, avec une analyse canonique de correspondances. Les résultats montrent que la richesse floristique des
recrus forestiers est variable selon I'age d'abandon. La richesse spécifique la plus élevée est enregistrée dans les
classes d'ages entre 11 et 20 ans. La dominance des espéces pionniéres dans les jeunes recrus inhibe |'installation
d'autres espéces. La régénération des foréts humides de I'Est de Madagascar est ainsi ralentie par la dominance des
espéces pionniéres. A la suite du dépérissement progressif de ces espéces pionniéres, aprés 10 ans d'abandon, la
régénération reprend son cours naturel.

Mots-clés: espéce pionniére, Fianarantsoa, forét humide, recru forestier, régénération, richesse floristique
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Abstract

The practice of shifting cultivation dominates the eastern part of Madagascar where rainforests and old fallows are
cut and burned for cropping. After abandonment of cultivation, forest regeneration occurs spontaneously by species
regeneration already present in the soil or by widespread. The dynamics of the floristic composition of fallows is studied
in the humid forest corridor Ranomafana-Andringitra occupying two floors altitudinal low and medium altitude. The
index Ro is calculated on 3 sites to assess the floristic affinity between sites : 1 site in eastern low altitude and 2 sites
in western medium altitude. A factorial correspondence analysis was performed to identify the species characteristics
of the sites and a canonical correspondence analysis to identify the characteristics species of each fallow class. The
results show that the floristic richness of fallow varies with age of abandonment. The highest species richness was
recorded in the age class between 11 and 20 years. The dominance of pioneer species in young fallow inhibits the
installation of other species. Regeneration of rainforest in eastern Madagascar is thus slowed by the dominance of
pioneer species. Following the gradual decline of these pioneer species, after 10 years of abandonment, regeneration
continues naturally.

Keywords: pioneer species, Fianarantsoa, rainforest, fallow, regeneration, floristic richness

Introduction

Dans le monde, environ 250 millions de personnes, soit 30 % de la population mondiale, pratiquent
l'abattis-bralis (Attiwill, 1994), entrainant une importante modification de la structure spatiale de la
végétation et conduisant & des mosaiques de foréts secondaires. Selon Chokkalingam et al. (2002) cité
par Ayingweu (2003), les foréts secondaires sont des foréts se régénérant dans une large mesure par
des processus naturels aprés perturbations d'origine humaine et/ou naturelle de la végétation forestiére
originelle, a un moment donné ou sur une longue période de temps, et dénotant des différences marquées
dans la structure de la forét et/ou dans la composition des espéces du couvert par rapport aux foréts
voisines sur des sites similaires. Une augmentation de la surface des foréts secondaires est observée dans
les pays tropicaux, principalement en raison des activités humaines (Brown & Lugo, 1982 et 1990 ; Skole
& Tucker, 1993 ; Corlett, 1995 ; Finegan, 1996 ; Guariguata & Osterag, 2001 ; Chazdon et al., 2007 ; FAO,
2010). Laugmentation de la surface des foréts secondaires est estimée a 9 millions d’hectares par an
(Brown & Lugo, 1990). Gomez-Pompa & Vasquez-Yanes (1974) considérent déja 'époque comme l'ere
des foréts secondaires dans la mesure ol a quelques exceptions preés, dans plusieurs pays tropicaux, les
statistiques montrent que la superficie des foréts secondaires tend a dépasser celle des foréts primaires.

A Madagascar, la pratique de I'abattis brilis en culture itinérante est la principale cause de la modification
du paysage, de la perte de la forét primaire et de la dégradation du sol (Oxby & Boerboom, 1985 ; Gade,
1996 ; Marcus, 2001). Ce systéme de culture sur abattis-bralis domine la partie Est de I'ile ou les foréts
ombrophiles et les recrus 4gés sont coupés et brulés pour la mise en culture (Styger et al., 2009). Malgré
les méfaits attribués a l'abattis-brilis, cette pratique reste toujours ancrée dans le systéme de production
des paysans riverains de la forét (Ravoavy & Messerli 2001). Une population paysanne pauvre et en
croissance démographique rapide recoure, pour subvenir a sa subsistance, a des stratégies agricoles
extensives en défrichant et cultivant les espaces forestiers (Moreau, 2007). Apres abandon des cultures,
la végétation se reconstitue jusqu’a une végétation pseudo-climacique, en passant par différents stades
qui constituent ce que 'on appellera « succession forestiére ». Létude de la succession écologique des
foréts secondaires traite de la végétation des recrus forestiers en termes de richesse spécifique et de
diversité spécifique (Delang & Li, 2013).
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Dans cet article, la dynamique de la composition floristique au cours de la succession forestiére est
analysée dans un intervalle d’age d’'abandon compris entre 0 et 30 ans, dans les recrus forestiers humides
de 'Est de Madagascar en moyenne altitude (Ambendrana, Sahabe) et en basse altitude (Ambalavero).
Deux hypothéses sont testées : (1) la richesse spécifique augmente avec 'age d'abandon des parcelles,
(2) la dominance de certaines espéces diminue la richesse spécifique.

Meéthode

SITE D’ETUDE

Les 3 sites étudiés dans la forét ombrophile malgache (Carte 1) sont localisés dans le corridor forestier
de Fianarantsoa, entre le parc national (PN) de Ranomafana et le PN d’Andringitra. Ce sont le site
d’Ambendrana (21°22'43”S ; 47°18’32”E), le site de Sahabe (21°55’5”S ; 47°12’24”E) et le site ’Ambalavero
(21°30'9”S ; 47°26’19”E). Respectivement, les parcelles observées pour chaque site sont situés entre 1 115
et 1 269 m d’altitude (moyenne altitude), entre 897 et 1 084 m d’altitude (moyenne altitude), entre 579
et 662 m d’altitude (basse altitude).

Carte 1: Localisation des 3 sites d’étude
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Les sites d’étude sont soumis a I'influence d’'un climat de type tropical d’altitude, avec une alternance de
deux saisons bien distinctes. Pendant la saison de pluie (novembre-janvier), dans les zones de basses
altitudes, la précipitation annuelle peut atteindre 1 800-2 000 mm avec une température de 28°C
(Serpantié et al., 2007). Tandis que dans les zones de moyenne altitude, la précipitation annuelle atteint
environ 1 600 mm et la température est de 17,7°C (Randriamalala, 2009). La végétation dans la zone
d’étude est classée comme forét dense humide ombrophile (Photos S6 et S7) de basse altitude (0-800 m)
et de moyenne altitude (800-1 800 m) selon Humbert & Cours Darnes (1965).

CHOIX DES RELEVES

Pour chaque site, les parcelles observées ont été classées dans 4 classes selon leur 4ge d’'abandon (4ge des
recrus forestiers actuels) : I (0-5 ans), II (6-10 ans), III (11-20 ans), IV (21-30 ans). Pour chaque classe
d’age et selon la disponibilité des parcelles, 5 répétitions de relevés ont été réalisées, en aboutissant a
un total de 50 parcelles (Tableau I). Dans le site dAmbalavero, aucune parcelle de plus de 20 ans n’a été
observée. A Sahabe, la classe 0-5 ans est sur représentée et une seule parcelle a été trouvée dans la classe
20-30 ans d’age d’abandon.

Tableau I: Nombre de relevés par classe d’age dans chaque site

Site Classe (age d’abandon)  Nombre de répétition

0-5 5
6-10 4

Ambendrana
11-20 5
21-30 5
0-5 8
6-10 4

Sahabe

11-20 4
21-30 1
0-5 5
Ambalavero 6-10 4
11-20 5

RELEVE FLORISTIQUE

Les relevés floristiques ont été réalisés sur des surfaces supérieures a 'aire minimale. L'aire minimale a
été obtenue en réalisant la méthode de doublement de surface en prenant une surface élémentaire de
2 m x 2 m. Laire minimale a varié entre 4 m® et 64 m”. Tous les individus se trouvant dans la surface
de relevé ont été inventoriés en notant leur nom scientifique (espéce, genre, famille), les caractéres
biométriques (hauteur maximale, hauteur du fat, diameétre a hauteur de poitrine) et le type biologique
(ligneux, herbe, fougere, liane).
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Pour les analyses statistiques, le variable densité absolue a été utilisée pour avoir une observation a
la fois quantitative et qualitative des données. La densité absolue prend en compte la présence/
absence et 'abondance des espéces. En premier lieu, une analyse de similitude sur la base de l'indice
de Horn (1966) nommée Ro, a porté sur la densité absolue des espéces recensées dans les 3 sites. Cette
analyse tient compte de l'aspect quantitatif et qualitatif des espéces. La valeur de Ro est comprise
entre 0 («aucune similarité») et 1 («identique»). Une analyse factorielle des correspondances (AFC)
a permis ensuite d’identifier les espéces caractéristiques de chaque site. Enfin, une analyse canonique
des correspondances (ACC) a été faite sous contrainte de la variable 4ge d’abandon pour identifier
les espéces caractéristiques de chaque classe d’age. En, effet, la technique d’'ordination sous contrainte
cherche a détecter automatiquement les motifs de variation des especes qui peuvent étre expliqués
par des variables observées de l'environnement. L'analyse canonique des correspondances (ACC) est
utilisée pour étudier les relations entre un tableau de parameétres et un tableau de relevés floristiques,
ce dernier relevant de 'analyse des correspondances (Chessel et al., 1997). Cette méthode combine la
régression et 'analyse des correspondances (Bouxin, 2008).

Résultats

RICHESSE FLORISTIQUE DES SITES D’ETUDE

Sur l'ensemble de la zone d’étude, 241 espéces ont été inventoriées (Tableau II) et une espéce parasite
(Bakerella clavata - Loranthaceae). Le site d’Ambalavero est le site le moins riche avec 72 espeéces
répertoriées. La richesse floristique de Sahabe et dAmbendrana dépasse les 100 especes. Plus de 80
% des especes sont des espéces ligneuses (arbres et arbustes). Les 20 % restantes englobent les espéces
herbacées, fougeres et lianes.

Tableau II: Caractéristiques biologiques des espéces dans les 3 sites

Especes Especes Especes de Espeéces de Richesse
Sites ligneuses herbacées fougeres lianes floristique
(nb) (nb) (nb) (nb) (nb)
Sahabe 131 5 2 1 139
Ambendrana 99 9 4 3 115
Ambalavero 57 8 4 3 72
Total 247 22 10 7 326

En se basant sur le calcul de I'indice de Horn, avec 24 espéces communes, les 3 sites sont floristiquement
similaires a environ 57 % (Figure 1). Néanmoins, une différence peut étre observée au niveau de
l'abondance de certaines espéces au sein des parcelles des 3 sites. Les espéces ayant une densité absolue
plus élevée sur l'ensemble des 241 espéces inventoriées ont fait l'objet d'une analyse factorielle des
correspondances pour déterminer les espéces les plus abondantes dans les recrus forestiers des 3 sites.
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Ainsi, 60 espéces sont soumises a I'analyse (Figure 2). Les 2 premiers axes factoriels de TAFC absorbent
19,55 % de l'inertie totale. L'axe 1 (CA1) qui absorbe 10,52 % de l'inertie totale, représente 'abondance
des espéces dans les sites étudiés. En effet, I'axe 1 positif indique un nombre d’espéces plus élevé. Par
contre l'axe 2 (CA2) qui absorbe 9,03 % de l'inertie totale, représente la distribution altitudinale des
parcelles. Les parcelles de moyenne altitude sont concentrées sur 'axe 2 positif tandis que les parcelles
de basse altitude sont regroupées sur I'axe 2 négatif. On constate que le nombre d’espéces abondantes
dans les parcelles est plus élevé dans les recrus forestiers de moyenne altitude.

Les recrus forestiers dAmbendrana sont

S caractérisés par l'abondance despeces
ligneuses  telles  que  Anthocleista
madagascariensis (sp 12), Psychotria sp.

(sp 186), Schismatoclada psychotrioides

(sp 201), Macaranga alnifolia (sp 140),
Polyscias ornifolia (sp 176), Psidium

cattleyanum  (sp  181),  Cassinopsis

D madgascariensis (sp 25), Aphloia theiformis
(sp 15), Syzygium emirnense (sp 216), Nuxia
capitata (sp 156), Weinmannia bojeriana

. . Lo (sp 239), Tambourissa thouvenotii (sp
Figure 1 : Dendrite de similitude 222), Tambourissa purpurea (sp 220),
Weinmannia decora (sp 240), Ilex mitis (sp
98), Croton nitidulus (sp 39), Oncostemum
falicifolium (sp 162), Karomia sp. (sp 134).

O\O

56%

Les parcelles sont notées V = Ambalavero, S = Sahabe, D
= Ambendrana. Les pourcentages expriment le niveau
d’affinité entre les relevés.

Les recrus forestiers de Sahabe sont surtout
caractérisés par 'abondance d’espéces herbacées telles que Hypoestes bojeriana (sp 97), Cephalostachym
perrieri (sp 26), de fougere : Cyathea sp. (sp 46), et d'espéces ligneuses tels que Tambourissa hildebrandtii
(sp 218), Dypsis spl. (sp 69), Potameia microphylla (sp 179), Tambourissa perrieri (sp 219), Oncostemum
laurifolium (sp163), despéces ligneuses pionniéres telles que Harungana madagascariensis (sp 92),
Solanum mauritianum (sp 209), et d’'une espéce invasive Rubus africanus (sp 196).

Les recrus d’Ambalavero sont caractérisés par la présence et 'abondance des especes caractéristiques
des formations de basse altitude qui sont Aframomum angustifolium (sp 5), Cledimia hirta (sp 31) et
Macaranga cuspidata (sp 141). Ces espéces dominent les parcelles & presque 90 % du nombre total
d’espéces.
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Figure 2 : Premier plan factoriel de 'analyse factorielle des correspondances représentant les espéces
en fonction du site et de I’age de chaque parcelle

Les parcelles sont notées V = Ambalavero, S = Sahabe, D = Ambendrana. Les chiffres romains désignent les
classes d’age (classe I : 0-5 ans, classe II : 6-10 ans, classe III: 11-20 ans, classe IV : 21-30 ans).
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CARACTERISTIQUES FLORISTIQUES DES CLASSES D’AGE

D’une maniére générale, le nombre des espéces augmente avec les classes d’age de recrus forestiers. Le
nombre des espéces atteint un maximum dans la tranche de 11-20 ans et se stabilise ensuite (Tableau III).

Tableau Ill: Nombre d’espéces par classe d’age et parsite

Classe d’age (année)

Site
0-5 6-10 11-20 21-30
Ambalavero (n3:1 5) (n3:24) (n4:5 5) i
Sahabe (n6:1 8) (n3:7 4) (n8=9 4) (n1:6 1)
Ambendrana (n4:3 5) (n5:44) (n6=8 5) (n7:0 5)

n représente le nombre de répétitions par classe

Dans les trois sites, une augmentation nette de la richesse spécifique est notée apres 10 ans d’'abandon.
A Sahabe, la seule parcelle observée pour les recrus 4gés entre 21 et 30 ans nest sans doute pas
représentative. Aprés abandon des parcelles jusqua 10 ans d’abandon, la variation de la richesse
spécifique n'est pas uniforme pour les trois sites. A Ambalavero le nombre d’espéces est stable de la
classe I (31 espéces) a la classe II (32 especes). Pour Ambendrana, ce nombre d'especes augmente entre
43 especes (classe I) et 54 especes (classe II). Tandis qua Sahabe, la richesse spécifique diminue de la
classe I (61 espeéces) a classe II (37 espéces). Cette diminution de la richesse floristique dans le site de
Sahabe est due a 'abondance des espéces pionniéres, notamment Harungana madagascariensis qui
domine la végétation.

Distribution des espéces par classe d’age dans les trois sites

Les figures 3, 4 et 5 représentent les résultats de l'analyse canonique des correspondances sur la base
du cortege spécifique des différentes parcelles, sous contrainte de 'dAge d’abandon des parcelles. Les
especes localisées le long de 'axe 1 (CCA1) sont les espéces quon observe tout au long de la succession
forestiere. Cet axe 1 est le seul sous contrainte du fait que la variable « age d’abandon » est la seule
utilisée pour connaitre la répartition des espéces au cours de la succession forestiére. L'axe 2 (CA1)
représente 'axe factoriel des correspondances non contraintes par I'dge d’abandon des parcelles.

Distribution des espéces par classe d’age a Ambalavero

Les espéces les plus abondantes dans les parcelles dAmbalavero ont été soumises a une analyse
canonique des correspondances (ACC) sous contrainte de I'age d’abandon des parcelles. Les espéces
les plus influencées par I'age d’abandon sont les espéces qui sont localisées le long de I'axe 1 (CCA1) qui
absorbe 12,44 % de l'inertie totale (Figure 3). L'axe 2 (CA1) absorbe 17,95 % de l'inertie totale. Le long
de l'axe 1, les parcelles de la classe II et III forment un groupement floristique. Ainsi, deux groupements
floristiques sont distingués : les recrus forestiers de 0-5 ans et de 6-20 ans. Les recrus forestiers de 0-5
ans sont caractérisées par 'abondance des espéces pionniéres telles que Aframomum angustifolium
(sp 5), Trema orientalis (sp 226), Psiadia altissima (sp 180), et Harungana madagascariensis (sp 92).



Les especes caractéristiques de la classe de 6-20 ans sont Vernonia sp. (sp 238), Maesa lanceolata (sp
146), Dichaetanthera oblongifolia (sp 57), Bremeria humblotii (sp 19), Cryptocarya floribunda (sp 42),
Macaranga cuspidata (sp 141), Dalbergia baroni (sp 48), Weinmannia rutenbergii (sp 242). On note
également la présence de la liane Smilax anceps (sp 208), de la fougere Pteridium aquilinum (sp 193) et
de 'herbacée caractéristique d’'une formation humide : Dianella ensifolia (sp 56).
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Figure 3 : Carte factorielle sous contrainte représentant les espéces et les relevés du site d’Ambalavero
selon I'age d’abandon

Les parcelles sont numérotées selon leur 4ge d’abandon (classe : 0-5 ans, classe II : 6-10 ans, classe III : 11-20 ans).
Les espeéces présentées sont les espéces localisées dans au moins 4 parcelles. L'axe des abscisses CCA1 est 'axe 1 du
premier plan factoriel de I'analyse canonique des correspondances. L'axe des ordonnées CA1 est 'axe 1 du premier
plan factoriel de l'analyse factorielle des correspondances.
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Figure 4 : Carte factorielle sous contrainte représentant les espéces et les relevés du site de Sahabe
selon I'age d’abandon

Les parcelles sont numérotées selon leur age d’abandon (classe : 0-5 ans, classe II : 6-10 ans, classe IIT : 11-20 ans).
Les espeéces présentées sont les espéces localisées dans au moins 4 parcelles. L'axe des abscisses CCA1 est 'axe 1 du
premier plan factoriel de 'analyse canonique des correspondances. L'axe des ordonnées CA1 est 'axe 1 du premier
plan factoriel de I'analyse factorielle des correspondances.

Distribution des espéces par classe d’age a Sahabe

Les espéces les plus abondantes dans les parcelles de Sahabe ont été soumises a une analyse canonique
des correspondances (ACC) sous contrainte de I'4ge d’abandon des parcelles. L'axe 1 (CCA1) absorbe
8,84 % de l'inertie totale et I'axe 2 (CA1) absorbe 16,25 % de l'inertie totale (Figure 4). Le long de l'axe
1, les classes I et II peuvent étre regroupées en un groupement floristique. De méme pour les classes
III (11-20 ans) et IV (21 ans). Ainsi, les especes caractéristiques des recrus de classes d’dge d’abandon
entre 0 et 10 ans sont les espéces pionniéres caractéristiques des foréts humides telles que Harungana
madagascariensis (sp 92), Psiadia altissima (sp 180), Trema orientalis (sp 226), Solanum mauritianum
(sp 209), les espéces arbustives et arborées : Labramia sp. (sp 135), Psidium cattleyanum (sp 181),
Potameia microphylla (sp 179), Senecio secundiflorum (sp 205), Oncostemum lauriflolium (sp 163),
Cyperus sp. (sp 47), Dombeya hafodahyformis (sp 62), Tambourissa perrieri (sp 219), et des espéces
herbacées telles que Ageratum conyzoides (sp 8), Panicum malatrichum (sp 169), Cephalostachyum
perrieri (sp 26), Hypoestes bojeriana (sp 97), entre autres.



La classe d’age d’abandon de 11 a 30 ans est caractérisée surtout par 'abondance d’especes forestiéres :
Macaranga decaryana (sp 142), Macaranga sp. (sp 145), Ficus reflexa (sp 80), Polyscias tripinnata
(sp 178), Grewia apetala (sp 91), Dracaena xiphophylla (sp 66), Oncostemum sp. (sp 167), Streblus
maritianus (sp 212