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ESSAI DE CARTOGRAPHIE BIOCLIMATIQUE
A MADAGASCAR

par Antoine CORNET
Laboratoire de Botanique - 0.R.S.T.0.M.

INTRODUCTION

« Décrire, classer, expliquer ont toujours été les démarches primordiales des
sciences de la nature. La climatologie n’échappe pas & ces processus de la pensée »
(VIERS 1968), aussi, nombreux sont ceux qui, pour une région ou pour le monde
entier, ont tenté de donner une classification des climats. En fait, aucune classification
n'est exhaustive, ni satisfaisante pour toutes les disciplines (pédologie, botanique,
medecine,...). C'est pourquoi, il faut une classification adaptée au point de vue
considéreé.

A Madagascar, divers travaux de classification climatique ont été effectués
dans ce sens. On peut citer :

— Note sur I'évapotranspiration de Thornthwaite et le bilan hydrique des sols
de J. RIQUIER (1958). Ce travail, basé sur la comparaison entre I'ETP et les préci-
pitations, permet de définir la durée de la saison séche, le déficit hydrique, le
drainage et le ruissellement, aspects trés intéressants sur le plan pédologique.

Avec une option botanique :

— Le carton des bioclimats paru en annexe de la Carte de la végétatioh de
Madagascar (1965). La classification qui sert de base a été réalisée par P. LEGRIS
et F. BLASCO a partir de comparaison des diagrammes ombrothermiques.

— Note sur l'application & Madagascar du quotient pluwothermlque d’Emberger
par P. MORAT (1969).

— Ebauche de la classification des climats de Madagascar selon les critéres
de Koppen par G. DONQUE (1971). ,

Le but de la présente contribution 4 I'étude des climats malgaches, n'est pas
de supplanter les précédents travaux, mais d'aborder le probléme de la classification
sous l'angle des rapports du bilan hydrique et du régime thermlque avec acyég
tion, sans passer par l'intermédiaire de formules emplrlques , C lfg) j lo,
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2 ANTOINE CORNET
A — LES GRANDS TRAITS DU CLIMAT MALGACHE

| — DETERMINISME DU CLIMAT DE MADAGASCAR

Comprise entre 12 et 25°. de-latitude Sud, Madagascar est presque entiérement
incluse dans la zone intertropicale. Les grands centres d'action météorologiques qui
déterminent le climat de-{'lle -sont : Lo

w

— d'une part, l'anticyclone des Mascareignes situé, durant ['été austral vers
33° de latitude Sud, il atteint durant I'hiver 30°. Il engendre ['alizé du Sud-Est,

— d'autre part, les basses pressions équatoriales généralement situées au
Nord de I'lle, provoquent la mousson de Nord-Ouest qui atteint par intermittence
Madagascar durant la saison chaude.

Le contact entre les masses d'air soumises & l'anticyclone des Mascareignes
et les masses d'air équatoriales constitue le FRONT INTERTROPICAL appelé aussi
ZONE DE CONVERGENCE INTERTROPICALE. La zone de convergence intertropicale
se situe sur Madagascar & certains moments de la période chaude, et y engendre
un temps instable et pluvieux.

Il est a signaler qu'il existe également au Sud de I'lle une circulation Ouest-
Est d'anticyclones et de dépressions en provenance de I'Atlantique-Sud et qui peuvent
provoquer des perturbations venant du Sud-Ouest.

Il — TYPES DE TEMPS

Ce sont les grands courants aériens, qui,- heurtant les reliefs de Hle, condi-
tionnent le type de temps et la répartition des prempltatlons

a) Durant 'hiver austral, Madagascar est presque entiérement soumise au
régime de [alizé du Sud-Est (Voir figure lI-B). Ce vent venant de T'océan Indien ap-
porte des masses d'air humide qui viennent heurter la cote Est de l'lle et y provo-
quer a la rencontre des reliefs des précipitations importantes de Vohémar jusqu'a
Fort-Dauphin. Ces masses d'air humide progressent dans le domaine central ‘jusqu’a
une distance de da codte Est qui est fonction du relief, provoquant -des-pluies sur lé
versant Est et des brouillards et crachins sur les zones élevées du domaine central.
Au-deld, les masses d'air deviennent descendantes aux flancs des Pentes occidenta-
les déterminant un phénoméne de « FOEHN » (Figure 1) de plus- en plus ‘accentué
vers le bas des pentes. Ces vents descendants, devenus dans I'Ouest chauds et secs
se font sentir sur les plateaux de basse altitude.et une grande partie des. plaines de
'Ouest qui connaissent, & Pexception du Sambirano une saison séche accentuée.

La couche inférieure de l'alizé est déviée par les. montagnes vers. le Nord
sur la cote Nord-Est et vers le Sud sur la cote Sud-Est. Ce changement de direction
combiné  la réduction de limportance des reliefs aux extrémités de Hle fait appa-
raitre des régions & climat de transition. -

b) Pendant I'été austral, Madagascar est soumise a la MOUSSON ou « PSEU-
DO-MOUSSON » (PEDELABORDE, 1958). Les vents d'Est font fréquemment place a
des vents humides dominants de secteur Nord & Nord-Ouest (voir figure. 1I-.A). Des
orages accompagnés de pluies violentes régnent en cette salson sur Ia plus grande
partie de l'lle.

Durant cette période il faut signaler les perturbations liées aux dépressions
tropicales qui naissent sur l'océan lndien généralement au Nord de Madagasear dans
la péricde allant de Janvier & Mars. Leurs trajectoires variables, viennent parfois tous
cher la « Grande ‘lle », provoquant des-.dégats surtout dans les zones cotleres et-une
perturbation générale du.temps avec des plujes -abondantes. - . 3
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- En résumé, on peut dire qu'il existe & Madagascar trois grands types-de climats
liés aux courants aériens et au relief :

— Un type sans saison séche proprement dite qui comprend le versant orien-
tal avec une zone du centre dont la saison séche est atténuée du fait de biouillards
et de pluies fines.

— Un type avec saison séche marquée comprenant tout le versant occidental.

— Un type de climat semi-aride & pluviosité faible et irréguliére intéressant

I'extrémité sud de ['lle.

Dans ces grands types de climats, la latitude et I'orographie font apparaitre
beaucoup de variantes qui pour &tre caractérisées demandent I'analyse des variations
des différents paramétres climatiques.

B — CHOIX DES CRITERES D'ANALYSE ET DE CLASSIFICATION

Les données climatiques utilisables pour décrire et classer les types de cli-
mats.ne sont pas des variables indépendantes, mais elles sont liées les unes aux autres
de fagon complexe. Il apparait donc comme trés difficile de définir et d'étudier les
variables simples dont dépend le climat d’un lieu. C'est pourquoi Ja majorité des
auteurs a recours pour I'étude et la classification des climats 4 des paramétres com-
plexes, combinant les différentes données météorclogiques disponibles. De [a Pexis-
tence de trés nombreux indices climatiques, ce qui pose le probleme de leur valeur
et de leur adéquation.

Comme le soulignait EMBERGER, en 1964, lors du Colloque sur Les Régions
Ecologiques du Globe : «De nombreuses classifications des climats ont déja été
proposées, si aucune ne s'est révelée satisfaisante, c’est sans doute parce que les
classifications faites jusqu’a ce jour ont voulu étre géne’rales C'est-a-dire satisfai-
santes pour toutes les disciplings. Or, nous croyons, qu'une classification ayant cette
qualité d'universalité est impossible, parce que les points de vue des diverses disci-
plines scientifiques ne sont pas les mémes », la classification climatique doit sadapter
a l'utilisation envisagée.

L'objectif visé ici est d'établir une classification climatique intéressant la vie
végétale, qui permettrait notamment d’expliciter, en tenant compte par ailleurs, des
facteurs non climatigues, la répartition des espéces et des groupements . végétaux,
ou de connaitre la possibilité pour la mise en valeur d'une région donnée de telle
ou telle culture doni on connait les exigences écologiques. Par ailleurs, elle devrait

permettre de situer les études écologiques et agronomiques dans un cadre climati-
que plus précis.

J
Reprenant la méthode utilisée par ELDIN (1867, 71) pour la classification des
climats de Cote d’lvoire en rapport avec les formations végétales rencontrées, nous
avons fait appel a la notion de « Déficit hydrique cumulé sur la saison séche ». Cette
grandeur trouve son origine dans la notion d'ETP. La notion d'Evapotranspiration
potentielle ou ETP (1) nous parait la plus intéressante, car elle réalise la synthése
de nombreux facteurs climatiques ‘et conditionne au moins partiellement la vie végétale.

Elle réalise la synthése de nombreux éléments du climat en effet : .

— La disponibi]ité. en eau dépend des précipitations et des condénsations.

(1) L’Evapotranspiration potentielle ou ETP est I’évapotranspiraffon d’un couvert végétal lorsque
"énergie disponible est le seul facteur limitant.
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— La disponibilité en énergie évaporatrice dépend du rayonnement solaire et
atmosphérique et de I'advection.

— La facilité du transfert de la vapeur d'eau dépend de la température et de
'humidité de I"air, mais aussi du vent qui intervient sur la couche limite.

Par ailleurs, I'expérience montre (ROBELIN 1962) que des couverts végétaux
placés. dans des conditions aussi voisines que possible de la notion I’ETP consom-
ment & peu prés la méme quantité d'eau, Cela justifie la mesure d'ETP en tant que
grandeur climatique. L'ETP traduit par la demande en eau qu'elle détermine l'action
combinée de divers facteurs climatiques.

)

L'ETR ou Evapotranspiration réelle est |'évapotranspiration effective d'un cou-
vert végétal quel que soit son niveau d'alimentation en eau.

Nous avons ETR <X ETP. Lorsque ETR < ETP la production de matiére séche
diminue, la plante souffre et se trouve dans un «état de sécheresse écologique ».
La notion de sécheresse vis-a-vis des végétaux passe donc par la notion d'ETP.

Amsn, la notion de sécheresse doit étre basée sur un bilan considérant d'une
part, les épports (précipitation, condensation) et d'autre part, la demande (ETP en
tant que grandeur climatique). En confrontant I'offre et la demande, on en arrive &
définir le DEFICIT HYDRIQUE CLIMATIQUE D : D = ETP — P (ELDIN, 1967-1971).

— Une période sera dite séche si ETP > P c'est-a-dire D > O.
— Une période sera dite humide si ETP << P ou D << O.

La saison séche sera définie comme la suite des périodes consécutives pré-
sentant un déficit hydrique climatique (ELDIN 1967-71). L'intensité de la saison séche
sera déterminée par le degré de sécheresse atteint par un couvert végétal a la fin
de la saison séche. Or, il y a sécheresse dés que ETR <C ETP. |l est donc possible
de chiffrer ce degré de sécheresse par la différence A ‘entre la quantité d’eau qu'il
aurait fallu pour assurer 'ETP en permanence et celle dont le couvert a réellement
bénéficié pendant la méme période.

La grandeur A est appelée par ELDIN (1967) DEFICIT HYDRIQUE ECOLO-
GIQUE.
. A =ETP—0Q
Q est la quantité d'eau disponible pour le couvert végétal, on a :
Q=R+R—-r—d

Ff représente les précipitations,

R la réserve en eau du sol,

r les pertes par ruissellement,

d les pertes par drainage.
A=EP~P~R+r+d

Durant la saison séche, péricde qui nous intéresse, les pluies sont peu im-
portantes .et tombent sur un sol desséché, les pertes par drainage sont nulles et
celles par ruissellement peuvent généralement &tre négligées d'autant que les pré-
cipitations de saison séche sont de faible intensité.

Il reste donc :

A =ETP—P—-R ouA =D-R
- Pour 'ensemble de la.saison séche, on aura :

2AX=0D-R=XD-R
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R est fonction du sol et indépendant du climat, donc pour définir intensité de
la saison séche nous considérons d'un point de vue climatique : ¥ D le DEFICIT
HYDRIQUE CLIMATIQUE cumulé durant la période séche.

Si I'équilibre entre les précipitations et 'ETP détermine en partie la répartition
végétale, son étude comme seul paramétre climatique n'est pas suffisante. En effet,
si I'ETP intégre un grand nombre de facteurs climatiques, elle ne recouvre pas cer-
tains effets exirémes de ces facteurs. Ainsi & Madagascar, ol le relief est accentus,
les températures minimales pourront, dans certaines régions, étre trés basses durant
la saison froide et conditionner de ce fait la répartition végétale et les potentialités

. culturales. C'est pourquoi nous considérons également le paramétre MOYENNE DES
MINIMUMS DU MOIS LE PLUS FROID cette valeur figurant dans les données météo-
rologiques.

Ainsi les stations météorologiques de Madagascar voat étre classées d'abord,
suivant le déficit hydrique cumulé, puis, suivant la moyenne des minimums du mois
le plus froid. Sur la carte, seront portées les courbes joignant les points d'égale
durée de saison séche.

C — TRAITEMENT DES DONNEES

Les données_ climatiques de base sont celles fournies par le Service Météo-
rologique National, concernant 158 stations météorologiques dont 27 stations synopti-
ques et 40 postes pluviométriques.

] — CALCUL DE L'ETP

Le calcul de I'ETP & partir des données climatiques pose le probléme du choix
de la formule ou des formules; en effet, vu la différenciation des climats -malgaches
existe-t-il une formule valable et I'est-elle pour toute I'lle ? Il n'existe & Madagascar
que peu d'études de mesure de I'ETP et celles réalisées sont souvent peu valables.
Nous nous trouvons donc placés dans la quasi impossibilité de tester les formules
de calcul de I'ETP par rapport & des mesures réelles, surtout pour l'ensemble des
régions.

Certaines formules telle celle de PENMAN basées sur I'étude du bilan d'éner-
gie d'une surface évaporante, st qui tiennent compte d'un grand nombre de facteurs
donnent les meilleurs résultats. Malheureusement l'utilisation de ces formules est
impossible du fait du manque de données pour I'ensemble des stations.

Nous avons comparé pour les 27 stations synoptiques réparties dans l'lle, les
valeurs d'ETP obtenues : — par la formule de PRESCOTT avec K =20, (1) ~ la

{1} FORMULE DE PRESCOTT
ET = K Ew 0,75

Et = Evapotranspiration potentielle en mm par mois
Ew = Evaporation mensuelle en mm d’une surface d'eau libre
= coefficient dépendant du nombre de jours du mois :
21,9 pour 371 j.
21,2 pour 30 j.
19,8 pour 28 j.
Sd = déficit absolu de saturation en mm de Hg
ou encore Sd = tension de vapeur saturante § ia température moyenne
du mois x déficit relatif
K = coetficient variable avec la nature du couvert végétal
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formule du PICHE corrigé avec la variation de o (2), et la formule de TURC, qui
tiént compte du rayonnement. On s'est rendu compte, que la formule de PRESCOTT
donnait des valeurs beaucoup trop faibles dans les régions ot I'humidité de I'air est
importante, par exemple la Cote Est (voir fig. lll A) et ailleurs en saison des pluies.
Cela est lié a la prédominance accordée au déficit de saturation de I'air dans cette
formule.

] Dans les zones.& fort déficit hydrique de I'air, par exemple I'Ouest (voir fig.
ilf B), la formule de TURC donne des valeurs exagérées qui ne suivent pas I'évolution
de I'évaporation PICHE. La formule du PICHE corrigé parait assez bien s'adapter
dans les diverses régions. Mais elle semble, d'aprés les quelques valeurs mesurées
connues, donner une sous-estimation systématique de I'ETP, que I'on peut estimer
aux environs de 15 & 20 pour 100.

Nous avons donc ulilisé pour la détermination de I'ETP la formule du PICHE
corrigé en étudiant les variations de « pour chaque mois et chaque station. Nous
avons ainsi obtenu, pour chaque station, les valeurs mensuelles de I'ETP. Ces valeurs
ne sont probablement pas trés exactes en grandeur absolue. Elles sont en général
sous-eslimées, mais elles ont une valeur relative les unes par rapport aux autres.
On pourra, ultérieurement, lorsque des mesures d'ETP auront été effectuées dans
les diverses parties de ['lfle, corriger la valeur absolue de I'ETP.

Connaissant, pour les diverses stations, les valeurs mensuelles des précipi-
tations et de I'ETP, nous avons pu déterminer le déficit hydrique climatique mensuel
et la durée de la saison séche. Nous calculons ensuite le déficit hydrique cumuié.

I — TEMPERATURE MINIMALE

L'examen de la répartition des moyennes des minimums du mois le plus froid
nous montre que ces valeurs sont en relation d'une part, avec I'altitude, d'autre part,
avec la latitude. Serait-il possible de trouver une loi de variation simple entre la
température minimale du mois le plus froid et ces deux paramétres : altitude et lati-
tude, pour les diverses régions de Madagascar ?

(2) FORMULE DE. BOUCHET

ETP = & (I + F'(t) Ep
3
dans faquelle ETP = évapotranspiration p‘ofenﬁel(e.
t = température de I'air
F' (t) = dérivée de F (1) par rapport a t
F (1) = tension de vapeur saturante de l'air 3 la température t.
8 = constante de BOWEN . .
o = coefficient variable avec la région considérée et le type d'abri

Ep = évaporation donnée par [I'évaporométre PICHE.

SCHOCH et DANCETTE (1968) ont amélioré cette formule en donnant une loi de variation
de o en fonction de l'aridité du lieu. Nous appelons par la suite «Formule du PICHE corrigé».
la formule de BOUCHET utilisée en tenant compte de la veriation de o en fonction de la

différence entre la température du point de rosée et la température minimum, considérée comme
indice daridité. '
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a) La Cote Est

-+ 1 g daleul montre qu'll existe une série de régression linaire significative -entre
la température minimale du mois le plus froid et I'altitude d'une part, et la latitude
d'autre part. '

Ainsi : @ étant la latitude, y l'altitude et x la‘moi/enn'e des minimums du
mois le plus froid. ’

. .
t

— pour @ = 15° ©y = — 127,44x + 2301,57

— pour @ = 18° y = — 151,86x + 2519,30
e pour @ o= 21° : y = — 166,10x + 2570,71

Pour I'ensemble des latitudes (I) , on obtiendrait une famille de droites dont
Téquation générale serait une équation paraméirique de paramétre Q.

B La connaissance de ces variations peut nous permetire de calculer, & quelle
altitude par exemple on aura telle valeur de la moyenne des minimums du mois le
plus froid, compte tenu de la latitude, ainsi :

pour @ = 21° la moyenne des minimums du mois le plus froid sera de 10°C a 900 m.
a

pour ® = 18° » » » » sera de 10°C & 1000 m.
pour @ = 15° » » » » sera de 10°C & 1027 m.
de méme en fonction de la latitude
Xo = — 0,291 @ + 22,27

dans laquelle : Xo est la moyenne des minimums du mois le plus froid, pohr les
stations d'altitude y 3¢ O, en degrés CELTIUS
@. est la latitude du lieuen degrés et 1/100° de degré. °

b) Pour les autres régions

[y

I} existe également une corrélation entre la moyenne des minima du mois
le plus froid et l'altitude et la latitude. Mais d'autres facteurs interviennent, telle
I'exposition pour la région centrale, ou la distance & la mer dans les plaines de
I'Ouest ainsi que les différences de coefficient adiabatique pour un air dont le degré
de saturation varie. De sorte que dans ces zones, il est impossibie de préciser les
lois de variation. On a pu toutefois tracer les limites des valeurs de la moyenne 1.
des minimums du mois le plus froid en tenant compte zone par zone de ces diffé-
rents facteurs.

La connaissance -de ces variations permet de tracer les limites des zones
ayant méme moyenne des minimums du mois le plus froid.

D — CLASSIFICATION DES TYPES DE BIOCLIMATS MALGACHES .

Cetie classification se fait suivant les valeurs du déficit hydrique cumulé et
de la moyenne des minimums du mois le plus froid. Nous avons distingué 5 étages
climatiques dont 4 sont déterminés par les conditions hydriques et un étage montagnard
défini par les conditions thermiques. Enfin, pour définir certaines classes nous avons
fait intervenir P la pluviométrie annuelle ; en effet, un méme déficit hydrique cumulé
n'a pas la méme signification pour la végétation suivant la hauteur d'eau annuelle
que recoit la région considérée. Car, dans le cas des régions & longue saison séche,
pour une méme durée de celle-ci et un méme déficit hydrique cumulé, I'existence de
certaines fonctions végétales nécessitent une quantité d'eau importante durant la

saison humide.
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REMARQUE

Pour faciliter la représentation et la désignation des différentes zones nous avons adopté
les signes suivants :

— H représente |’étage humide
p le sous-étage perhumide
h le sous-étage humide

— sH représente |’étage subhumide
sH) représente le sous-étage 3 saison siche atténuée
sHo représente le sous-étage 3 saison sdche non atténuée.

— S représente |'étage sec
les sous-étages sont représentés dans |'ordre de déficit hydrique cumulé croissant
par Sy — Sa — 83

— sA représente |‘étage sub-aride
les sous-étages sont représentés dans |'ordre de déficit hydrique cumulé croissant
par sAy — sAa — sAjz

En plus de ces signes, on ajoute suivant (-tm) moyenne des minimums du mois e
plus froid

a pour > . 18°> C

b pour 16° < tm << 18° C
c pour 13° <ty << 16° C
d pour 10° < ¢, << 13° C
e pour 7° < Ty << 10° C
t pour B° <t << 7°C
ainsi selon cette nomenclature.

La zone pour laquelle 13 < %, < 16° de I'étage humide et du sous-étage per-
humide sera notée Hpc.




TABLEAU 1 : TYPES DE BIOCLIMATS MALGACHES

D < 100 mm 100 <D < 300 mm D > 300
Saison | Saison P> 1000 mm P <1000 mm
séche séche
D = 0 |0 <D <100}l antenuse | atténuée m
D < 200 | D > 200 |[300 <D <400( 400 <D < 700/D>700J| 360 < D <400| 400 <D <700[D>700 5’:’
4
- . R o
tnh > 18°C Hpa S;a bt
)
g g
16° < 1, < 18°C| Hpb sHa b Sib Sa b Sab >
I
@
- . ]
13 < t,,<16°C| Hpec Hhe sHz ¢ S ¢ sAz ¢ sAgc g
: |y
:
10° < t, < 13°C| Hpd Hhd sHid | sHyd sAtd | sAzd =
- - &
< t,<10°C Hhe | sHie | sHy e shie shy e
5°<?t_m< 7C l sHy f
t,< 5°C M ”
- (=]
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E — DISCUSSION ET RESERVES o -

- N

]

' 1
e

L'objectif de cette classification est de ‘rendre compte des zones climatiques
a Madagascar en relation avec la vié végétale. C'est cét aspect qui a conditionné le
choix des paramétres de classification. Avant de voir. les gorrespondances entre les
zones ainsi déterminées, les zones de végétation et la répartition ;géographique de
certaines espéces, il y a heu de formuler un certain nombre de remarques et de
restrlctlons ‘ :

— Tout d'abord, I'échelle &laquelle on se place. En &ffet, les données climatiques
simples utilisées sont celles de la Météorologie Nationale, qui rendent compte ‘seu-
lement du climat régional ‘et non du mésoclimat ou du miicroclimat. Par ailleurs, la
densité des stations bien que -relativement importante est trés insuffisante dans un
pays ot la diversification climatique est trés poussée du-fait d'un relief tourmenté.
Aussi ne faut-il chercher dans ce travail que des informations generales sur le climat
de chaque région. . ) R

— D'autre part, la nécessité de classer les zones cllmathues peut estomper
certaines variations, qui, sur le plan local, peuvent apparantre |mportantes Ainsi Ia
zone Sud de l'étage sub-aride classée en sAj d peut etre-d:wsee en deux parties =
I'Androy plus humide et le pays Mahafaly plus sec, mais cette différence réelle est
trop faible numériquement pour justifier le rattachement du pays Mahafaly & la zong
sA 5d, bien que sur le terrain ce rapprochement paralsse possmle .

)

— Le manque de données pour certaines regxons a conduit & fixer pour cer:
taines zones des limites approximatives qui pourront & I'examen de données ulté:
rieures se révéler fausses. De méme si certains climats Jdocaux : Sakaraha, Ihosy.
ont pu étre déterminés du fait de I'existence. en ces lieux de stations meteorologlques,

beaucoup dautres ne sont pas apparus. N
[ : ’ i

— Enfin, la répartition végétale n'est pas ‘liée uniquement aux phéroménes
climatiques, d'autres facteurs, édaphiques. notamment, mtervnennent;egalement Ainsi
Euphorbia leucodendron bois dont I'optimum écologique, sémble "se s1tuer sur la
zone littorale Sud (sAg c) .se retrouve dans le domaine du cenatre (sH s e) notam-
ment sur les démes granitiques prés d*Ambalavao et sur’ cipolins prés d'Ambatofi-
nandrahana. De méme Hyparhenia ruffa répandu-dans le Moyen-Ouest sur terrains
a éléments fins se retrouve dans le Sud-Ouest mais uniquement- inféodé aux bords
de r|v1ere Le facteur stationnel eau du sol devient alors: le facteu‘r déterminant.

En ‘tenant compte de ces restrictions,“si l'on compare la carte obienue aux
cartes de végétation, on remarque tout d'abord que la «flore'du vent» occupant la
« région’ orientale » - telle que la définissait et la cartographiait HUMBERT (1954)
correspond exactement aux étages” Humide et Subhumide. Le. « domaine de ['Est»
toujours selon HUMBERT se superpose 2 |'étage Humide, alors que les domaines
« du centre », des « pentes occidentales » et du_« Sambirano » correspondent & I'étage
Subhumide. Par contre, si dans les deux tiers septentrionaux de, 'lle le « domaine de
I'Ouest » s'identifie bien & Tétage SEC, dans, le tiers Sud il .y a discordance. « Le
domaine du Sud », comme le soulignént GUILLAUMET et KOECHLIN (1971) a été
défini classiquement comme celui du <« fourré & Dldnéreacees et & Euphorbes ». Or,
les régions cartographlees ‘par HUMBERT comme appartenant a cette unité phyto-
géographique, ne correspondent pas.a cette définition, Le fourré proprement dit
n'occupe en effet qu'une étroite bande'le long de la cote— ; ce qui correspond trés
bien a la zone chmathue sAs ¢, la plus aride de I'étage subaride. Le reste de
Ietage englobant la partie Sud-Ouest et Sud du domaine de I'Ouest de H. HUMBERT.

D'aprés les travaux de GUILLAUMET et KOECHLIN (1971), I'étagement de la
vegetatlon sur le versant orienta] serait le suivant :
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— étage de basse altitude : forét dense humide sempervirente (jusqu'a 800 m),

.

— étage de moyenne Valtitude : forét dense humide de montagne. (800 51890 m),

— étage montagnard : forét dense humide et forét sclérophylle de montagne
(1800 a 2000 m).

— étage de haute montagne : fourré de montagne (au-desé'us de 2000 m).

3

On voit, que la forét dense ombrophile occuperait d’'un point de vue climatique
a4 Madagascar les zones Hpa, Hpb, Hpc et Hhc de l'étage humide. Ses conditions
climatiques seraient donc les suivantes : déficit hydrique- cumulé nul. ou trés faible
(D << 100 mm) et la moyenne des minimums du mois le plus froid supérieure ou
égale a 12° C. En raison de {'action de la latitude nous avons vu que la limite altitu-
dinale de I, > 12°C s'abaisse dans la partie Sud de I'lle. Or, GUILLAUMET note
que l'étage de basse altitude atteint une altitude inférieure dans cette région.

Il apparait que les divisions climatiques obtenues semblent assez bien corres-
pondre aux divisions naturelles des formes de végétation, et permettre comme dans
le cas précédent de les caractériser climatiquement. .

) Pour ce qui st de la répartition des espéces, le probléme est plus délicat, vu
I'interaction trés forte des facteurs édaphiques. Cependant, certaines &éspéces sem-
blent liées & des zones climatiques assez restreintes. Ainsi Haematodendron glabrum
R.. Capuron semble, selon I'auteur, limité aux zones climatiques Hpc et Hpd du sous-
étage perhumide, qui correspondent & un déficit hydrique cumulé nul et & une moyen-
ne des minimums.du mois le plus fmld comprise entre 10 et 16°

En ce qui concerne les applications agronomiques de ‘cette classnfloation elles
peuvent étre de plusieurs ordres : tout d'abord, elle peut permettre de détermlner les
zones climatiquement aptes a porter une culture donnée.

Ainsi le cacao compte tenu de ses exigences écologiques (IFCC) peut étre
cultivé sans irrigation dans les zones climatiques Hpa et Hpb c’est-a-dire dans une
zone allant de Sambava & Nosy Varika, jusqu'a une altitude de 200 m dans la partie
nord et de 100 m vers le sud de cette zone. C'est-a-dire que le cacao est limité sur
la cdte Est par la limite de la moyenne des minimums du mois le plus froxd mferleur
& 16° C. Voir fig. IV.

Pour le Coffea canephora, ses exigences écologiques le placent dans une
zone de culture possible ot le déficit hydrique doit étre nul ou inférieur & 100 mm
et une moyenne des minimums du mois e plus froid supérieur & 13° (voir fig. 1V).

Cela correspond, aux zones climatiques Hpa, Hpb, Hpc et Hhc soit une zone
allant pratiquement de Fort-Dauphin 4 Vohémar exclu et s'élevant jusqu’a une altitude
de 500 & 600 m dans le nord et de. 200 4 300 m dans la partie sud.

La figure IV montre qu'il existe une autre zone de culture commune au cacao
et au Coffea canephora, il s'agit de la zone Ambanja, Nosy-Be zone climatique sH 3 .
Mais dans cette zone la culture de ces plantes nécessite d'une part, un ombrage, et
d'autre part, soit la présence de nappe phréatique a trés faible profondeur, soit
Pirrigation. . :

L'optimum écologique du C. arabica semble se situer dans une zone ol le
déficit hydrique est inférieur & 200 mm et dont la moyenne de minimums du mois le,
plus froid est comprise entre 10 et 13°C. .

Cela correspond au haut de la falaise et au rebord oriental des plateaux. appar-
tenant & l'étage humide, ou subhumide, mais dont la saison séche n’excéde pas
trois mois (Hhd et sH; d).
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Ces délimitations d'air doivent étre prises comme une premiére approche du
probléme. En effet, si I'on désire implanter une culture, il conviendra ensuite de réa-
liser une étude régionale plus fine dans le périmétre ainsi. circonscrit.

‘ Une autre application de cet essai de cartographie peut étre la délermination
des doses d'irrigation, a partir du déficit hydrique pour permettre l'installation d'une
culture dans une zone trop séche.

'CONCLUSION

Vu la diversité des climats et du relief a Madagascar, les facteurs influengant
en priorité la végétation paraissent trés variables suivant les types de végétation et
d'une région & l'autre. Cependant, le déficit hydrique cumulé et la moyenne des mi-
nimums du mois le plus froid, semblent jouer un rdle de premier plan dans la plupart
des zones. Etant bien entendu que localement telle ou telle autre formule privilégiant
tel ou tel facteur climatique peut s'avérer meilleure et permetire de préciser ou de
corriger les rapports entre zones de végétation et zones climatiques.

Il serait important pour améliorer ce travail, de réaliser des mesures d'éva-
potranspiration potentielle dans les différentes zones climatiques afin de vérifier
I'adaptation de la formule de calcul, ce qui permettrait de connaitre les valeurs
absolues de cet élément du climat.

Malgré ses imperfections, la classification . climatique obtenue ici, montre une
assez bonne correspondance avec les zones de végétation. Son principal intérét
est de définir et de différencier les grandes zones climatiques de Madagascar et de
permettre ainsi la définition des conditions climatiques approchées dans lesquelles
vivent les espéces et les formations végétales. D'autre part, elle peut &tre utile a
l'agronome, connaissant les propriétés hydriques du sol et les exigences écolo-
giques des cultures, pour déterminer les possibilités de production.
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