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Résumé

Le genreDalbergia (Fabacée) fait partie des bois précieux de Madagasctuellement
menaceés par toute forme d'exploitation et par fardétation. Ses especes ont été étudiées
dans les foréts d'Ambohibola et Beroy, districtB#goroha en se basant sur leur écologie et
I'état des lieux des populations. Pendant I'éindgtu, 10 transects mesurant de 1000 m de
long, selon le principe de GENTRY, ont été réalidéss chaque forét pour faire l'inventaire
floristique, et 25 plots de 1004faits autour des arbres de chaque site afin d'iovien les
especes associées dbdalbergia Au total, six espéces d@albergiaont été trouvées dans les
deux foréts :D. pupurascens, D. mollis, D. pervillei, D. trictaypa, D. tricolor et

D. xerophila. SeuleD. trichocarpan'a pas été rencontrée dans la forét de Beroypédes

D. purpurascenslomine avec des fréquences de 76 % et 52 % adleecspectivement dans
les foréts d'Ambohibola et Beroy. L'analyse biomgyéie des classes de diametres a 1,30 m et
des hauteurs, montre que la dynamique des popuwgatia genreDalbergia dans les deux
sites est visiblement régressive, marquée parrtdoce de jeunes arbustes et des rejets de
diamétre inférieur de 8 cm et de hauteur inférieurE5 m. Autre que le facteur humain, le
genre présente une dynamique des populations t@mtrétroitement par les facteurs
édaphiques. Trois types de répartition ont été reBseselon leur préférence liée au sol : les
especesorestieresde savanes arborées ou foréts secondaids sils rocheux.

Cedrelopsis grevaist une espece associée.purpurascengavec une frequence 8%

Mots clés : Dalbergia, palissandres, dynamique des populations, écqlagaservation
pérenne, Régénération naturelle assistée, DistacBeroroha, Région Atsimo-Andrefana,

Madagascar.



Abstract

The Dalbergiakind (Fabacée) is part of Madagsacr precious wotbaleatened currently by
all shape of exploitation and by the deforestatltmspecies have been studied in the forests
of Ambohibola and Beroy, district of Beroroha, agion their ecology and study of the
populations. During the study in situ, 10 transec&asuring 1000m of long, according to the
principle of GENTRY has been adopted in every fotesnake the floristic inventory and 25
plots of 100 A made around the trunk &falbergia sppby every site of study to inventory
the species associated to @bergiain this ray. To the total, six species Qulbergiahave
been found in the two forestdd. pupurascens, D.mollis, D.pervillei, D.trichocarpD.
tricolor and D.xerophila.Only D. trichocarpahas not been met in the forest of Beroy. In
general, the species @f.purpurasces dominates the populations of the kind respedgtivel
with frequency of 76% and 52% to the hectare rebpat the forests of Ambohibola and
Beroy. The analysis of the biometric parameterassgs of diameters to 1m30 and heights
showed that the kind dbalbergia populations dynamic in the two sites is visiblgnessive,
marked by the abundance of the young bushes pamsaand dismissals of diameter inferior
of 8 cm and height less 15m. Other the humain fatfte kind presents a population dynamic
closely controled by the edaphical factors. Thigees of distribution have been observed
according to their preference linked to soil : Hpecies of foresty, of the savanna raised or
secondary forests and of the rociedrelopsis grevei ia plant very associated accompanist

to the species dd. purpurascensvith a frequency of 8.

Keywords:Dalbergia, populations dynamic, species ecology, specieshp&kconservation,

District of Beroroha, Atsimo-Andrefana region, Madacar.
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INTRODUCTION

Madagascar présente une richesse exceptionnelieagare de biodiversité tant faunistique
que floristique, figure parmi les dix « hot spotsle la diversité biologique mondiale et
posséede I'un des écosystemes les plus riches ddent8AGE & FOFIFA, 2006).

Depuis sa séparation du continent africain, de meases familles de plantes et d'animaux
ont évolué indépendamment en créant un endémissudaire spectaculaire a un taux tres
élevé (de WIT, 2003). La flore malgache compte mmvil2 000 especes dont 85% sont
endémiques (GUILLAUMET, 1984). Sur les 160 a 18hifles d'Angiospermes actuellement
reconnues a Madagascar, (les chiffres varient delsgsteme de classification) huit familles
sont considérées comme étant entierement endémupiesile et le taux d'endémisme
générique, serait de 20% (PERRIER DE LA BATHIE, @P3Selon le Département de
Recherches Forestieres et Piscicoles (DRFP) etré&tivbn des Eaux et Foréts (DEF), 4181
essences forestieres ont été recensées a Madadasta& 982 (93%), 178 genres (25%) et
sept familles (25%) sont endémiques (ONE, 2000).

Cette diversité ne se limite pas a I'échelle taragae, elle s'observe également au niveau de
la végétation. Chaque domaine phytogéographigusepté une caractéristique particuliere
aussi bien en matiere de structure de la végétapimnde composition floristique.La forét
dense seche caducifoliée constitue le climax deléodomaine phytogéographique de I'Ouest
et il en restait encore des superficies importa(@sILLAUMET et KOECHLIN, 1971). La
dominance deDalbergia dans ce domaine a été signalée dans la formatgétale a
Dalbergia - Commiphora — HildegardigddUMBERT, COURS DARNE, 1965).

Dalbergia, connu appelé communément sous les noms commercipalissandre et bois de
rose » et qui se traduit en malgache panawary ou andramena», est un grand genre
pantropical qui comprend quelque 250 especesv@fy.prota.org d’arbres, d’arbustes et de
lianes (MABBERLEY, 2008) D'autres publications affirment que ce genre rsgmte 125
especes connues dans le monde dont 48 ont étéséesea Madagascar (BALLESt al.,
2010) qui sont toutes des endémiques (CITES, 2013).

Parmi ces espéces malgaches, sept sont retrouagsdes foréts denses seches de l'ouest a
savoir D. purpurascens, D. trichocarpa, D. pervillei, D.regeana, D. xerophila,
D. neoperrieri et D. tricolor(deux variétésricolor et breviracemosp(DU PUY et al, 2002).
Elles sont toutes classéparmi des bois précieux malgaches qui sont sujgtsuad’hui au

phénomene de déforestation et exportation illidédois d’ceuvre.
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PROBLEMATIQUE

Madagascar comme tous les pays africains, faitdag@urd'hui a une crise environnementale
de plus en plus sérieuse qui, a court terme, metamer le bien-étre et les moyens
d'existence de la majorité de la population (BRINREDFF, 1993). Sur le plan mondial, de
2000 a 2005, 15,2 millions d'hectares de forétstmdétruits, soit I'équivalent de 40 terrains
de football par minutewfww.fao.org. Le taux de déforestation nationale entre 200R065

est 0,98 % par an (ONE-TBE SUD-OUEST, 2008). Damsrdgion du sud-ouest, la
déforestation a causé la perte de 217 165 hal8di©7 ha par an correspondant & un taux
moyen de 0,82% entre 1993 et 2005 sur une couediduestiere de 29,8% du territoire total
(ONE-TBE SUD-OUEST, 2008). Pour le cas du distlietBeroroha, le taux de déforestation
est trés alarmant avec un pic de 9,6% entre I'ah@88 et 2005 sur une couverture forestiere
totale en 2005 égale a 110 115 ha (ONE-TBE SUD-OJBES808). Le zonage forestier
régional en 2001 par la DREF Atsimo-Andrefana mmuoue 89% de la superficie totale des
foréts de Beroroha sont des zones de productidh,790660 ha. Seulement 6 795 ha de
superficie sont des zones écologiques et 2 952kaanes de régulation (ONE-TBE SUD-
OUEST, 2008).

Face a ce désastre écologique tant a I'échellenaddi, régionale que locale aujourd’'hui, on a
perdu de vue le fait que notre existence est forsigdes systéemes vivants (BARBAULT,
2010). De plus, les arbres de bois précieux conmesephlissandres, ébénes, bois de rose
(Dalbergia sp.) qui poussent en grande quantité dans ledsfaréturelles malgaches
(SAGE & FOFIFA, 2006) se trouvent actuellement trégnacées par le phénoméne de
fragmentation des habitats. Cette menace provigmtipalement des activités anthropiques a
savoir le défrichement par la culture sur briks feux de brousse pour le renouvellement de
paturage et l'exploitation forestiere (REPC,20@B)atre causes directes possibles peuvent
étre identifiées (CASSEet al.,, 2004) comme le commerce du bois-énergie en quantité
massive, I'exploitation massive comme bois de coosbn, les expansions de I'espace
agricole, et des zones de paturage. Etant donnkadrsgmentation d'un écosystéme forestier
entraine une perte graduelle de sa biodiversitgstidevenu nécessaire d'évaluer I'état actuel
de la dynamique des populations Dalbergia En d'autres termes, |'état des lieux de la
dynamique d'un paysage pour prédire ses évolufidnses dans un contexte ou, la pression
humaine sur les terres est de plus en plus fostenaintenant un théme crucial en écologie
(RATIARSON et al, 2007).
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Or, les caractéristigues biophysiques des foré&altent de la combinaison de la gestion
effective et des dynamiques écologiques (RIVES220Rar exemple, les pratiques agricoles
traditionnelles a travers I'abattage sélectif deuxi arbres devenus stériles participent a la
dynamique de la forét (CARRIERE, 2002). En défifila dynamique des populations des
especes dBalbergiadépend de I'état de son écosysteme.

Compte tenu de cette dynamique de I'écosystémstirea dynamique des populations du
genreDalbergia, doit étre affectée.

La perte de diversité génétique associée aux saidsffectifs et a I'isolement des
populations a des conséquences néfastes sur sht&/iabBHOMPSON, 2010). Il est donc
important de connaitre la diversité spécifique dargDalbergiaet de son dynamisme actuel
notamment sur I'évolution dans le temps et daspdee de chacune des espéeces. D'ou le
théme choisi, intitulé : &tude de I'écologie et de la dynamique des populatis de
Dalbergia sp.dans les foréts Beroy et Ambohibola (district de Beroha) dans un but de
conservation pérenne.

Rares sont les études approfondies sur I'enviroanegffectuées dans le district enclavé de
Beroroha. Tous les problemes environnementaux ta@pes dans la région sud-ouest s'y
observent et donc cette zone doit probablementeabdes potentialités importantes en
matiere de biodiversité. L'exploitation de boisng'unaniére légale ou illicite affecte tous les
arbres, en particulier le palissandre et le boisode. En 2013, un camion de bois de rose de
nature grume et semi-travaillée en provenance fl@éh de Vorognara a été saisi a laborano,
sur l'axe Sakaraha-Ankazoabo, par la gendarmeri¢éa d@igade d'Andranolava-Sakaraha
(Communication personnelle du Chef Cantonnemerdsfmr de Beroroha et la télévision
malgache, TVM). Par consequent, l'existence desdkibois souvent incontrdlés issus des
zones de production définies par la DREF pertualiyhamique des populations des essences
forestieres exploitées dont les espece®adibergia. D'ou l'intérét de mener une étude dans
cette zone afin d'évaluer I'état actuel de la dygaendes populations du geribalbergiaen
tenant compte de leur écologie dans des forétslégradées et non perturbées.

Dans la réalisation de cette recherche, notre éflatticulera en quatre parties avec une
premiére partie qui exposera le cadre généraétalk, la deuxieme les matériels et méthodes
utilisés, la troisieme partie les résultats etrpprtétations et la derniére partie consacrée a la
discussion, pour aboutir a une conclusion génédale,recommandations et des perspectives

pour de prochaines études complémentaires
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I. CADRE D'ETUDE

1.1 Objectifs et hypothéses

Des objectifs ont été fixés afin de mieux cadrer l'itinéraire de cette recherche vers l'obtention

des résultats précis et fiables. Des hypothéses ont été émises et seront vérifiées.

1.1.1 Objectifs

Cette ¢tude est axée sur deux aspects, a savoir les aspects €cologique et floristique du genre
Dalbergia dont leur combinaison induit un vif intérét dans la conservation du genre. Dans ce
cadre, l'objectif global de I'étude a consisté a trouver des outils de conservation appropriés
pour les espéces du genre Dalbergia en tenant compte de leurs exigences écologiques et
dynamique des populations actuelle.
Les objectifs spécifiques ont donc visé a :
® Ktudier la dynamique des populations de chaque espéce de Dalbergia
Cet objectif nous a permis d'évaluer la taille de population de chaque espéce de Dalbergia
dans les sites étudiés a l'aide de 1'étude des paramétres dendrologiques de chaque pied repéré
grace au nom vernaculaire (hauteur de l'arbre, hauteur de fiit, diametre a la hauteur de
poitrine, diametre de 1'espace vital occupé par l'arbre) et facteurs de régénération naturelle
(nombre de fleurs, dates de floraison, graines viables, nombre de fruits, dates de maturation
des fruits, nombre de plantules). L'étude d'abondance et l'estimation de 1'dge de chaque pied
repéré a partir de l'analyse des classes des diamétres a la hauteur de poitrine ont été pris en
compte dans cet objectif en vue d'évaluer I'état actuel de la dynamique des populations de
chaque espéce et prédire leur évolution.
® FEtudier les paramétres écologiques régissant la viabilité des espéces de Dalbergia
La dynamique des populations d'une espéce dépend de son environnement et des facteurs
écologiques y afférents. D'ou, l'importance de relever toutes les données écologiques
susceptibles de mieux interpréter la dynamique des populations des espéces étudiées. Dans cet
objectif, notre étude s'est concentrée plutot dans I'écologie des espéces. Puisqu'il s'agit d'un
domaine large et complexe, quelques paramétres fondamentaux ont été étudiées :

Analyse du sol et l'association symbiotique au niveau de la racine : nodules

formés par l'association Dalbergia-rhizobium et mycorhizes,

Inventaire des plantes associées aux Dalbergia dont les plantes parasites,

épiphytes et les arbres autour du pied en vue d'évoquer leur interaction
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écologique (compétition, facilitation, parasitisme et commensalisme).
® Evaluer les menaces des sites susceptibles de porter atteinte sur les populations de
Dalbergia.
D'une maniére générale, les menaces de la biodiversité résultent de différentes causes que ce
soient d'origine anthropique ou des catastrophes naturelles. Cet objectif a consisté a observer
toutes les gammes de pressions anthropiques in situ et leurs impacts sur les foréts étudiées.
Des collectes des données socio-économiques et ethnobotaniques pouvant influencer sur la
dynamique des populations des espéces de Dalbergia ont été également effectuées. L'intérét a
été d'interpréter les aspects évolutifs de la dynamique des populations des Dalbergia a partir
des données collectées en permettant I'élaboration définitive d'un schéma de conservation des

especes.

1.1.2 Hypotheéses a vérifier

Suivant la situation environnementale du district de Beroroha et les objectifs de 1'étude, des

hypotheses ont été adoptées :

H, : Chaque espéce de Dalbergia posséde des exigences €cologiques spécifiques et présente
une dynamique des populations différente. La dynamique des populations est liée aux facteurs
¢cologiques du milieu, abiotiques et biotiques.
Explication : La dynamique des populations de l'espece est considérée comme liée aux
facteurs du milieu ou elle vit. Supposons que les exigences écologiques sont spécifiques
pour chaque espece de Dalbergia, leur dynamique des populations sera différente. Dans
ce cas, les paramétres écologiques du milieu étudié jouent un rdle primordial dans la
variation de la dynamique des populations du genre.

H; : Les cortéges floristiques du genre Dalbergia sont variables en fonction de l'espéce.
Explication : Malgré l'influence des facteurs du milieu, la structure du cortége
floristique associée a chaque espéce de Dalbergia présente visiblement une
dissemblance positive, c'est-a-dire le genre Dalbergia posséde une gamme de cortége
floristique variable.

H;: Les activités anthropiques locales constituent a la fois une forte menace pour la

population des Dalbergia et aussi une base de sa restitution (reboisement, protection des

arbres et de leurs descendances, etc.).
Explication : Les activités de la population locale sont présumées comme une menace

principale dans les sites étudiés. Bien évident, la déforestation fragmente les habitats
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des especes de Dalbergia qui engendre la régression de leurs populations. Cette
hypotheése nous emmene a vérifier que la restitution de la dynamique régressive de ces
populations de Dalbergia et la restauration de leurs habitats dégradés sont réalisables en
préconisant le modéle de gestion basé sur la participation active des communautés

locales dans I'approche RNA (régénération naturelle assistée).

I. 2 Apercu général sur le genre Dalbergia

A Madagascar, on distingue deux catégories de Dalbergia, les bois de rose et les palissandres.

(CITES, 2013). Les noms vernaculaires, assortis de qualificatifs précisant la couleur du bois

parfait, sont en général formés de deux mots. Exemple : Manary mavo ou D. purpurascens a

bois parfait jaune, Manary toloho ou D. greveana a bois parfait violacé et Manary mena ou

Dalbergia sp a bois parfait rouge (SERVICES DES EAUX ET FORETS, 1981). Les

principaux noms vernaculaires sont :

Les bois de rose : Andramena, Bolabola, Hazoambo, Hazovola mena, Hendramena,
Hitsika, Manary mainty, Manjakabenitany, Sovoka, Tombobitsy, Tongobitsy,
Voamboana, Volombodipona.

Les palissandres : Manary baomby, Manary boraka, Manary fotsy, Manary havoa,
Manary kamboty, Manary maroando, Manary mavo, Manary mena, Manary
mendoravina, Manary redoto, Manary rekily, Manary sariadabo, Manary taolana,
Manary toloho, Manary tombonditotse, Manary tsiandalana, Manary tsiatondro,

Manary tsimahamasabary, Manary vazanomby, Manary voanjo.

1.2.1 Rappel taxonomique

Le genre Dalbergia fait partie de la tribu des fabacées (NORMAND, 1988). Selon la
classification classique et phylogénétique (BOSSER & RABEVOHITRA, 1996), on a :

==

-

—_
-
-
-

—

Régne: Plantae ; Sous-régne: Tracheobionta

Embranchement : Spermaphytes ; Sous-embranchement : Angiospermes
Division: Magnoliophyta

Classe: Mognoliopsida (Dicotylédones) ; Sous-classe: Rosidae

Ordre: Fabales

Famille: Fabaceae ou leguminoseae (JUSS, 1789) ; Sous-famille: Faboideae

Tribu : Dalbergiaie, Genre: Dalbergia (SCHATZ, 2001).
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[.2.2 Description du genre Dalbergia

Le genreDalbergia est caractérisé par ses feuilles imparipennégmuiiéues de stipelles,

avec des folioles alternés. Les inflorescenceslages ou terminales sont gréles ; elles

forment des grappes simples de fleurs espacées \MOR, 1988).

Figures 1 : Dessins de quelqueBalbergia (DU PUY, 2002), a:D. purpurascens(A :
feuilles, B : fruits noirs),D. neoperrieri (D : fruits avec feuilles),D. trichocarpa (E :
inflorescence a feuilles, F-G-H-I-J-K-L : organdsr&ux, M : fruits) ; b :D. pervillei (E :
fruits et fleurs, F-G-H-1-J-K-L : organes florauy, : feuilles)

Les bois fournis par les arbres se reconnaissenépacoloration plus ou moins violaceée, les
zones circummédullaires de parenchyme bien visibledes sections transversales et enfin
par la structure étagée tres nette qu'on peut naitve facilement sur les sections
longitudinales tangentielles (LECOMPTE, 1922).

Au point de vue phénologique, la période de flamisles plante®albergia s’étale entre
septembre et mars (CITES, 2013) suivant le Nord,eESud ou les foréts humides et les
foréts séches.

Les fleurs sont petites, souvent nombreuses, gopgsaaxillaires ou terminales de calice
gamophylle & 5 dents inégales et corolle papiliérag ailes obliques et a carene obtuse,
portant 10 étamines ou monadelphes ou diadelphegagte stipité a ovules peu nombreux
(figures 1).

Les graines sont réniformes (figure 2), compriméaas albumen (LECOMPTE, 1922).

20



Figure 2 : Type de fruits dePalbergia malgachesDU PUY, 2002) A-B : D. peltieri,
C- D :D. emirnensisk : D. lemurica,F : D. maritima,G-H : D. xerophila,J-K : D.pervillei,
L-M: D. bracteolata, N-P : D. trichocarpa, Q-R: D. baroni, S-T: D. monticola,
U :D. purpurascens,V : D. neoperrieri, W: D. greveana,X: D. humbertii, Y : D.
glaurocarpa,Z : D. chlorocarpaA' : D. mollis

I.2.3 Répartition géographique

Les Dalbergia de Madagascar sont des espéces de zones boisééssesemi ouvertes ou
dégradées et poussent a une altitude inférieug®@ h sauD. monticola et D. tsaratanensis

gue I'on rencontre a plus de 1500 m (MBG, 2009).
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Ces especes occupent différents types de formations végétales telles que les foréts denses
humides sempervirentes, les foréts denses seches semi-caducifoliées, les fourrés et les savanes
(CITES, 2013). Certaines sont inféodées a des zones restreintes comme c’est le cas pour
D. aurea, D. brachystachya, D. davidii, D. histicalyx. D’autres ont une large répartition
géographique comme D. baronii, D. greveana et D. trichocarpa (CITES, 2013). Les
différentes espeéces de Dalbergia colonisent des substrats de nature différente : sableux,
ferrallitique, basaltique (MBG, 2009). Actuellement, certains comptent au total 48 espéces de
Dalbergia a Madagascar (MADCAT : www.tropicos.org, voir Annexe 10). Il y aurait pour

d'autres, 43 espéces dont 22 especes typiques de la partie Ouest de Madagascar et 21 especes
dans la partie Est (MBG, 2009). Huit sont retrouvées théoriquement dans la région Sud-Ouest
(DU PUY et al., 2002): D. tricocharpa, D. greveana, D. purpurascens, D. xerophila,

D. pervillei, D. neoperrieri, D. tricolor var. Bravicalyx, D. tricolor var. tricolor et D. mollis.
1.2.4 Influence mycorhizienne et nodulation

La symbiose racinaire comprend deux types : les mycorhizes et les nodules (figure 3). Les
mycorhizes sont une association symbiotique entre un champignon (myceéte) et les racines
d’une plante vasculaire. Les nodules sont formés par une association de bactéries nodulantes

avec les racines des plantes hotes (SARASIN, 2011).

Rhizobium Début de I'infection No ule

/ 5

o o

@ é
‘ Primordium nodulaire \
‘f’ e

Méristéme racinaire

Figure 3 : Processus de colonisation et de formation des nodules (KINKEMA ef al., 2006).

Deux principaux types de mycorhizes sont généralement distingués (RAJAONARIMAMY,
2010) :
Les ectomycorhizes : sont caractérisées par un manteau de mycélium fongique, qui
entoure les racines nourricicres de la plante hote et a partir duquel des hyphes

pénetrent entre les cellules corticales du végétal pour former le « réseau de Hartig ».
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Les endomycorhizes : ce sont des mycorhizes dont le mycélium colonise les cellules
corticales des racines de la plante nurse. On distingue deux groupes : les mycorhizes a
arbuscules et les mycorhizes a pelotons d’hyphes cloisonnés.
La symbiose mycorhizienne est considérée comme une composante majeure dans les
processus  biologiques régissant [’évolution  spatio-temporelle des écosystémes
(DUPUNNOIS et al., 2013). Plus de 70% des plantes vasculaires et bryophytes actuelles
vivent en symbiose avec les champignons microscopiques hyménomycétes de type

arbusculaire (figure 4), opposé au type a pelotons.

% Poil absorbant

Vésicules

= o

Point de
pénétration

Cylindre Arbuscule

Méristdme vasculaire

Spore

L Extra-radicale J

Figure 4 : Structure de la symbiose mycorhizienne arbusculaire (FORTIN ef al., 2008)

Dans les milieux arides et semi-arides, les 1égumineuses sont considérées comme des plantes
nurses pouvant faciliter la survie et le développement de certaines essences forestieres
améliorant la teneur en azote des sols, mais également, du fait de leur haute mycotrophie, en
contribuant au maintien du PIM ou Potentiel Infectieux Mycorhizogéne (DUPUNNOIS et al.,
2013). Pour le cas des Dalbergia, elles jouent un role écologique important dans la fixation et
la fertilit¢ du sol grace a la présence des nodosités et des mycorhizes
(RASOLOMAMPIANINA et al., 2005). La majorité des bactéries isolées a partir des racines
de Dalbergia dont D. trichocarpa et D. purpurascens appartiennent au genre Bradyrhyzobium

(RASOLOMAMPIANINA et al., 2005).
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[.3 Milieu d'étude

Cette étude a été effectuée dans les communeshieaBsy, district de Beroroha, région sud-
ouest de Madagascar, plus précisément dans ldas fitg@eroy, fokontany de Tsiarepioky et
Ambohibola, fokontany de Soafasy. Notre campemegtiéebasé au village de Marolafiky a

coté de la forét d'Ambohibola et Soatana pourteeds Beroy (figures 5).
1.3.1 Population

Le district de Beroroha est peuplé en majorité lparBara, la population autochtone. La
population totale en 1993 étaient d'environ 31 B@bitants dont 12 000 urbains (39%) et
19 000 ruraux (ONE, 2008t de 62 400 habitants en 2013 soit le double enarZd
(Communication personnelle de la CISCO Berorohd,320En 2009, ce district constitue
seulement 3,7% de la population régionale total®REEM, 2014). Sa population est
majoritairement des paysans agro-pasteurs. Lenfigxatoire vers le début du XX éme siécle
en provenance de Sud-est (Antefasy) et du hawtagulapour le Betsileo et vers les années
1980 pour les Antandroy et Antanosy, a radicalerabahgé la structure démographique de la
région et ses activités agropastorales originediastant que région Bara, ce district figure sur
la liste des zones rouges du grand Sud, due &dadescence de l'insécurité liée aux vols de
zébus.

Cette situation d'insécurité a beaucoup freinétdisation de notre étude sur le terrain ces

derniers temps.

1.3.2 Situation géographique

Le district de Beroroha se trouve dans la pargeesgrionale de la région Atsimo Andrefana,
entre 21°40" Sud et 45°14'Nord. Il est situé aremv860 km au Nord-Est de Toliara, délimité
par six districts, celui de Mahabo (au Nord), denMaa I'Ouest), d'Ankazoabo (Sud-Ouest),
Ihosy (Sud-Est), d'Ambalavao (Est) et d'lkalamav@Ngrd-Est). L'altitude moyenne est de
180 m MAEP/UPDR, 2003. Sa superficie totale est de 6 723?ksuit 10% du territoire total
de la région Sud-Ouest (CREAM, 2014).

Au niveau régional, le district de Beroroha egpdemier producteur de haricot et exportateur
de riz vers Toliara. Les bassins versants et laeggs alluvionnaires argileuses du fleuve de

Mangoky et ses affluents constituent les terragricales potentiels de la zone.
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1.3.4 Végétation

Le district de Beroroha abrite quatre types de tgph : foréts seches dont caducifoliée et
forét de galerie ou foréts séches sur alluvionggtfoupicole sur sol rocheux et savanes
arborées sur sol latéritique. Les foréts sechesakbuvions sont retrouvées tout au long du
fleuve de Mangoky et de ses affluents et au fondatebreux canyons du massif du Makay
ou elles prennent l'allure de formations ombrophi{8ALOMON, 1982). Tandis que les
foréts denses séches caducifoliées se rencont@estlds foréts de Beroy et Ambohibola ou
I'on a été effectué cette étude (figures 6). Cet$acomme toutes les foréts denses séches de
l'ouest, sont caractérisées par la caducité delefeen saison seche pendant laquelle la
végétation entre a I'état de repos et dés lesigrespluies de la saison chaude, le réveil est
trés rapide (HUMBERT, 1965).

Forét Ambohibola

Forét Beroy &

ANKAZOABO
ot

7 ankazoaso '
l‘n iy Betsiloo

IHOSY

Figures 5: Carte des deux districts, Ankazoabo et Berofenaadré sur la carte de Iile
de Madagascar) de la Région Atsimo-Andrefana (emeh La zone d'étude avec les

foréts étudiées®] et les villages %) se situe dans I'encadré dans le district de Baeor
(Source : FTM, BD 500).

Il s'agit des foréts denses séches sur argilestigies, sur des sols relativement pauvres, qui
apres déforestation se transforment en savaneséadhdONE 2008). Leur composition
floristique est dominée par le gerBalbergia, Adansonia, Commiphokt I'especésivotia

madagascariensis
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Figures 6 :Carte de la végétation de la zone d'étude avdoiéts d'’Ambohibola et
Beroy et les villages Soatana et Marolafiky (so@OGLE EARTH, 2015)

1.3.4.1 La forét d'’Ambohibola

La forét d'Ambohibola est une forét de type dergsghe caducifoliée qui s'étale a 3 km a
'ouest du village de Marolafiky dans le fokontadg Soafasy (figures 7). Elle longe la
montagne d’Ambohibola en lui donnant son nom (tdoamord-sud a l'est).

La composition floristique est caractérisée paldeninance de I'espédaansonia st des
Commiphora sp

A Tlintérieure de la forét se trouve une populatisolée de l'espécdllaudia procera
(Didieraceae) qui symbolise le domaine de I'Ouegtire 7b).

a | A
Figures 7: Forét d’Ambohibola a: couverture de la forét avec une volte foresti@rdad

montagne d'Ambohibola, vue de lom; une population déllaudia procerara et Euphorbia

laro a l'intérieur de la forét d’Ambohibola symbolisdiappartenance au domaine du Sud-
ouest de cette forét (DAMA, 2015)

26



Cette forét qui mesure environ de 5 km de long kin2de large constitue la zone forestiere
potentielle de production de bois du district derdBeha. Les charpentiers y fabriquent
sur place les coques qu'ils pensent vendre augyées locaux ou aux Vezo de Morombe et
méme du littoral par le biais du transport fluvéalr la riviere Sahegny vers Mangoky puis
jusqu'a la mer. La forét couvre une étendue deaserfopographiquement invariable, mais
pédologiquement différente. Les feux de broussd sgstématiques en lisiere de forét et

méme a l'intérieur.

1.3.4.2 La forét de Beroy
Par I'abondance des plantes herbacées de fornesdiamte épineuse appeléBey», la forét
a été baptiséBeroy (figures 8). C'est une forét dense séche cadigzfsur sol sablo-argileux
noiratre-brun, caractérisée par la présence dpébefAdansonia zaet Dalbergia sp Elle
mesure environ 15 km de long et 8 km de large, o par le village de Tsiarepioky et
Sotana au Nord-est, puis Ankoabe et Ampandra axe IOQuest. Sa structure présente une
certaine hétérogénéité au niveau de la compositmistique avec la dominance nette de
I'especeCedrelopsis grevepour la plupart de la forét (figure 8b) et de quels lots de
population délerminalia mantali

) ‘;:JLK‘

Figures 8: Forét de Beroy et sa structura ; lisiere de la forét avec déglansonia zab :
structure a l'intérieur de la forét dominée papéreCedrelopsis greve(DAMA, 2015).

Depuis linstallation des migrants venant du suie grécédemment dans le fokontany de
Tsiarepioky et Ankoabe (Antandroy et Antanosy)fdeét a été érodée progressivement a

travers la culture du mais sur brdlis.
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Néanmoins, pour la bonne qualité du bois, elle é dfibisie comme zone de production
potentielle de bois de la région Atsimo-andrefanar pa Direction Régionale de
I'Environnement et des Foréts. A l'intérieur déol@t, les villageois installent leurs zébus afin

de les garder a I'abri des voleursa{asg.
1.3.4.3 Déforestation

Depuis ces dernieres décennies, les foréts ductlide Beroroha, notamment dans la zone
étudiée sont sujettes a des phénomeénes de défmmestpasiment irréversibles liés a
I'exploitation forestiére et aux activités agroipeales (figures 9). Ces zones forestiéres ont
actuellement subit une forte dégradation due adtique de culture sur brdlis de mais (figure
9a) et le renouvellement annuel des paturagesgszamikes a feu successives conduisant vers
la perte de biodiversité et la réduction progressies habitats naturels. Plusieurs hectares,
notamment des foréts Beroy et Ambohibola sont bridéague année pour ces raisons
(figure 9b). Par ailleurs, I'exploitation irratiogite et souvent illicite de bois a travers la coupe

sélective accentue le processus de dégradatianmgfiid).

Figures 9 :Type de pressions existantes dans les foréts dedex; a : culture de mais sur
brilis a Soatana en mars 20b5, feu de brousse due a la chasse des gilgerpjste du
layon pétrolier de la société TULOW OIL dans laéfod'Ambohibolad : pied dekarabo
coupé par l'exploitant forestier dans la forét @éeds.(DAMA, 2015).
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A cause de la sécheresse, la régénération natyredk trés faible voire absente, ce qui
conduit a la succession écologique dominée parrfadtion secondaire herbeuse. Les layons
réalisés en 2012 par la société américaine TULOWaDlintérieur des deux foréts de notre
zone d'étude pour une prospection pétroliere @@ ane fragmentation de la forét (figure 9c).
Selon I'engagement environnemental, la sociétéextaé un reboisement en 2015 sur les
lignes de layons a l'aide de bouturage des pldmesurables autochtones pour réhabiliter

insuffisamment les zones dégradées.

1.3.5 Types de sol

Le sol se présente en deux types : le sol alludwarsur les bassins versants du fleuve de
Mangoky (SALOMON, 1978) et des sols sableux a asgiloires ou rougeatres rencontrés
dans les foréts étudiées. Il s'agit du terrainches sédimentaires constitués par du gres ou
« sandstone> (DU PUY, 2002). Plus l'altitude monte, plus éente du sol vire au rouge, du

sol sablo-argileux noir au sol latéritique. Cesssehbleux avec sa structure perméable ne
retiennent pas I'humidité, ce qui favorise la rapid'assechement du sol. lls s'appauvrissent

irréversiblement apres la mise en culture répétititilisant de feu.
[.3.6 Climat

Le climat est caractérisé par le type semi-humtdghaud. Il y a 8 mois édaphiquement secs
avec la température moyenne du mois qui varie de 2328°C et annuelle 25° C
(ONE, 2008). La pluviométrie moyenne annuelle &sB889 mm avec une indice d'efficacité
de la saison humide de 6 (ONE, 2008). Comme le dsipays, la région de Beroroha souffre
du changement climatique marqué par les pertummtioétéorologiques et l'insuffisance de
pluie. Dans ce cas, le climat devient néfaste penvironnement avec des pluies plus rares et

des cyclones destructeurs des écosystemes.
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Partie |l
MATERIELS ET METHODES
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Il. METHODOLOGIE

Notre méthodologie a été basée sur les collecteslalenées a l'aide des matériels appropriés
et les techniques de recherches adoptées au pecadgivés collecte, les données ont été
traitées et analysées selon la méthode statistigies parametres étudiés.

II.1 Matériels d'études

Les matériels d'études se divisent en deux caggjotes matériels physiques et les matériels
biologiques. Les matériels physiques constituesatalgils de recherche servant a collecter les
données tandis que les matériels biologiques rpgrdues especes @albergiaet les micro-

organismes (mycorhizes et nodules).

[1.1.1 Matériels physiques

Des matériels ont été utilisés lors de la descauntée terrain. lls sont principalement :
des fiches de collecte utilisées pour le relevédtigue et les enquétes (Annexe 15),
un GPS pour déterminer les coordonnées geograggips lieux,
un Appareil photo, des bandes de flag pour repéngiedDalbergiadéja étudié,
un sécateur et presse-herbiers pour la collectéaemtillons de I'espe@albergia,
une corde de 50 m pour faire la ligne de transect,
des photos imprimées des herbiers pour détermesardpéces dealbergiatrouvées,
un double décameétre pour la mesure dendrométrigsi@idds d®albergia,
pour I'étude des mycorhizes et nodules, des vetrpsts plastiques (figure 11) ont été
utilisés pour conserver les échantillons avant efe dmener au laboratoire et a la

pépiniére d'essai. Les analyses n'ont pas pudites flans le cadre de ce mémoire.

II.1.2 Matériels biologiques

Cette étude a utilisé comme matériels biologiques éspécePalbergia et les micro-
organismes symbiotiques aux racines telles quejesrhizes et les nodules.

Théoriguement, huit especes peuvent étre obsem@es le Sud de Madagascar d'apres
I'nerbier TEF du Deépartement de Recherches Forestieet Piscicoles du
CENRADERU/FOFIFA, FOFIFA-DRFP d'Antananarivo (TOSNRet
RAZAFIMANDIMDY, 2014 communications personnellesCe sont:D. purpurascens,
D. trichocarpa, D. neoperrieri, D. tricolor, D. peilei, D. greveana, D. molliset

D. xerophila
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1.2 Méthodes d'étude

Notre méthode d'étude s'est effectuée en deux phdaecollecte des données pendant la

descente sur le terrain et la phase d'analyseatesds collectées.

[1.2.1 Collecte des données

Apres les missions d'exploration (avril 2014) qat permis le choix des foréts a étudier, la
collecte des données bibliographiques a été fRitewr les relevés botaniques, I'étude des
menaces et les enquétes, une mission sur le tareurieu en janvier 2015 pour tenir compte
de I'état de la végétation (les arbres perdent leuilles pendant la saison seche froide de

Madagascar).

[1.2.1.1 Documentation

La documentation a constitué la base de cette éklldea consisté a réunir tous les outils de
recherche et des idées directrices tirées desierpés des recherches précédentes pour servir
de référence et connaitre I'orientation de |'étu@atreprendre. C'est une approche qui nous a
permis de mieux comprendre le cadre d'étude ebrlaeption de la méthodologie a adopter
dans le relevé et les analyse des données, aimsiagpréparation de I'étuda situ La
recherche bibliographique s'est faite a travererit et la lecture des ouvrages des
bibliotheques, bibliotheque centrale TSIEBO Caldin I'Université de Toliara, bibliotheque
du Cedratom, bibliotheque de I'Association Ants@ Aw 3A de Beroroha, Ibibliothéque et
archives du GIZ Toliara et auprées de la Directicigi@nale de I'Environnement et des Foréts

Atsimo-Andrefana de Toliara.

[1.2.1.2 Utilisation des photos d'herbiers

Des photos de I'herbier des especePadlbergia ont été prises en 2014 au FOFIFA, Service
forestier grace a Mme Harizoly RAZAFIMANDINADY. Lgshotos de I'ouvrage de DU PUY
et al., (2002) ont été aussi utilisées pour répertorieildentifier les espéces dealbergia
trouvées dans notre site. Grace a ces photos,edesraissances botaniques de quelques

especes ont été facilement réalisées au mometfibdentaire.

11.2.1.3 Etude cartographique

L'étude cartographique s'est effectuée a l'aidecalesultation des cartes et les dernieres

images satellitaires fournies par GOOGLE-EARTH poepérer les foréts théoriquement
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idéales dans le district de Beroroha. Ces imagedlidres nous ont montré la couverture

forestiére et les aspects de dégradation visibledrctés par le satellite.

[1.2.1.4 Investigation géo-spatiale

Selon les amendements des annexes Il de la coomeGtIrES a Madagascar en 2013, les
principales menaces qui pésent sur les espéc&aliergia sont I'exploitation abusive et
illicite, la destruction de I'habitat due aux défrements, I'extension des zones de culture et
aux feux de brousse. Aprés avoir observeé directefi@at des zones forestieres étudiées, des
enquétes socio-eéconomiques et ethnobotaniquest®mfféctuées aupres des communautes
riveraines pour confirmer les menaces par rappodoatexte local et essayer de dégager leur
impact sur ledDalbergia en particulier. Le remplissage des fiches d'ereguét été effectué

aupres des habitants des villages Marolafiky eté@ade Beroroha (figures 5 et 6).

[1.2.1.4.1 Observation directe des menaces

Des observations directes ont été effectuées a&fipalivoir évaluer I'ampleur des menaces
locales sur les especes [dalbergia Dans I'ensemble de la zone forestiere, les mmassint

été observées directement au niveau des difféedsoits et évaluées qualitativement et
quantitativement par rapport a l'utilisation degee®s et I'occupation agro-pastorale qui sont
a l'origine des menaces. Pour ce faire, les brancbepées, les espaces brilées ou défrichées

et d'autres pressions ont été notées.

[1.2.1.4.2 Enquétes socio-économiques

Des fiches d'enquétes sur des questionnaires ad#ésuactivites économiques et la structure
socio-culturelle du village ont été dament rempli@uprés des villageois. L'intérét de
I'enquéte a été consacré sur les activités pritespat secondaires de la population locale et
leur impact dans le dynamisme de l'environnemenbuaiud'eux, notamment les zones
forestieres. Le nombre, la fréquence et I'évoluties différents types des activités assurant la
subsistance de la population ont été ainsi nbgglace de I'environnement dans I'économie
locale a été également enregistrée. Pour faclbterllecte, les notables du village ont été

contactés.

11.2.1.4.3 Enquéte ethnobotanique

L'enquéte ethnobotanique a été consacré aux meagiotre la population locale et leur forét.
L'objectif de I'enquéte a été surtout d'identifes différentes utilisations locales de la forét et
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les espéces dealbergiaen vue de dégager la valorisation locale de gedsces, ainsi que les
menaces relatives a l'utilisation (voir Annexe 18s questionnaires concernent les types, le
nombre, la fréquence d'utilisation des especetagarpulation. La gestion traditionnelle de la
forét et des espéces Dalbergiaa été également notée. L'approche ethnique dfétduege

afin de mieux comprendre le rapport entre la pdprieet leur environnement.

[1.2.1.5 Inventaire floristique

Pour I'étude de la dynamique des populations Diabergia des méthodes reposant sur

I'inventaire floristique ont été utilisées.

11.2.1.5.1 Choix des sites

Le choix de foréts a étudier a été effectué préatabnt avant I'étudin situ en utilisant les
images Google Earth. Comme I'étude devait se fi&ns des sites non dégradés, le choix des
sites de relevés a été fait dans des parties haraegees foréts (stations ou parcelles de
relevés). Chaque station est caractérisée par desditions écologiques relativement
homogénes (distribution identique des individus) mar une veégeétation uniforme
(GODRON, 1983). Les releves ont été effectués dmsssites topographiquement presque

invariables.

[1.2.1.5.2 Technique d'inventaire

Lors de linventaire floristique, la méthode deansects linéaires de GENTRY (1993) a été
adoptée. Cette technique a été développée sulgteridue des foréts a étudier. Par définition,
le transect est une coupe linéaire au niveau deetgetation qui constitue une surface-
échantillons (IHANITRINIALA, 2006). Chaque surfade transect correspond a une parcelle
de relevé ou station dont la structure doit étnmdgene. Le relevé floristique a été effectué
sur la ligne des transects mesurant 1000 m dedb2gm de large. Au total, 10 transects par
site ont été réalisés, soit une superficie de 2ahes. Des parameétres dendrométriques ont été
mesurés (figure 10) : la hauteur de l'arbre (HThauteur totale), ldauteur de fat (HF),
diamétre a la hauteur de poitrine (dhp a 1,30 m}jiametre de l'espace vital occupé par
I'arbre ou diamétre du feuillage (DF).

Parallelement, le nombre de graines disperséslalesgeunes pousses dans I'espace vital du
pied étudié et le nombre de branche principaléadiere (NBP) ont été également comptées.
Puisque le diamétre du tronc est proportionnel ahdateur de l'arbre et la hauteur
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proportionnelle a I'age (SAMISOA, 1998), la dynaoegde la population de chaque espéce a
été évaluée a partir de son abondance par classiardétre a 1,30 m et de hauteur.

Hauteur T
ay totale

Feuille

/!
. /
1**branche

Fat

"Rayon du feunlage

/////°”//

Figure 10 : Schéma montrant les parties mesurées sur
chaque pied dBalbergia(DAMA, 2015).

11.2.1.5.3 Récolte botanique
Durant l'inventaire, des échantillons d'herbiecdaque espece d@albergiaont été récoltés.
Chaque échantillon a été étiqueté par son nom oelaiee et site de relevé afin de bien
repérer les espéces. Les herbiers sont rendudisplasition de la formation en biodiversité et
environnement de I'Université de Toliara et disptes en permanence au Cedratom en cas de

besoin.

11.2.1.6 Etude de I'écologie d®albergia

Parallelement a I'étude de la dynamique des papn&tnous avons étudié I'écologe du genre
Dalbergiaen faisant I'analyse des facteurs biotiques etiglies qui influent sur la survie des
especes. Les facteurs biotiques comprennent la isgmbracinaire, la compétition, la
facilitation et le parasitisme, tandis que les dacs abiotiques concernent le sol, l'eau, le

climat et la topographie dans le milieu d'invergair
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[1.2.1.61 Prélevement des nodules et substrats de mycorhiz  es

Les mycorhizes se trouve au niveau des racinesétremtillons de racine et de sol au collet
de chaque pied dPalbergia ont été prélevés. Ces échantillons ont été mis ds verres
plastiques tout en gardant I'humidité avant tousmipulation (figures 11). Certaines racines
présentent des nodules qui ont été également peseat mis dans les verres contenant un peu
d'eau pour les maintenir vivants. Les analysesédbsintillons sont reportées a une étude

ultérieure.

Figures 11 :Préléevement des racines a nodules et des aal®iodules de racine
deD. trichocarpaconservées dans le verre plastique contenant ud'pau,b :
conservation des échantillons des sols prélevgsealidesDalbergia supposés
contenant de mycorhizes dans le verre plastiqueMBA2015).

[1.2.1.62 Inventaire du cortége floristique

Les plantes associées autour de quelques piedtéimventoriées (figure 12) en se référant a
I'étude de RAZANAKA (1996). Un recensement sur gneface de 10 m x 10 m de coté
autour du pied d®albergia aété fait La présence de plantes parasites ou épiphytes a ét
notée. Le choix du pied dealbergia s'est fait en fonction de I'espéce et de la stractiu
groupement des végétaux autour du pied. Au to€aplacettes ont été utilisées dont 25 par
site. Dans chaque plot, I'état général du pieBalbergia le phénotype du fit, le nombre des
plantules deDalbergia sous le pied étudié, et la distariPalbergiaplantes ont été notées.
Cette technique a pour intérét d'étudier les ioteras écologiques (compétition, facilitation)
entre leDalbergiaet les plantes proches (voir annexe 16).

Le degré d'association de ces plantes accompamgmtiété défini par leur fréquence (rapport
du nombre des plots ou cette espece a été reneocatec le nombre total, N, de plots

échantillonnés.
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Figure 12 : Schéma montrant la technique des
plots sur la ligne de transg®@AMA, 2015).

11.2.1.63 Diagnostic des facteurs abiotiques influents

La vie d'une espece dépend des facteurs écologdgieson milieu (DAJOZ, 1996). Les
facteurs abiotiques du milieu tels que I'eau, leesde profil topographique ont été étudiés.
Pendant l'inventaire, les caractéristiques de aetetirs abiotiques et leur influence sur la
population de®albergiaont été notées. L'adaptation édaphique par lescespleDalbergia

a été évaluée en fonction du type du sol ou elbesgent en rapport avec la disponibilité de
I'eau. La topographie peut influencer le dynamides populations des especeDddbergia
C'est pourquoi, le profil topographique du siterdievé a été considéré afin de dégager la

répartition des espéces Balbergiaen fonction des types topographiques.

[1.2.2 Analyse des données

Apres la collecte, les données ont été classiéemnregistrées dans les logiciels statistiques
pour étre exploitables et analysées. Les donnddsckssées en deux catégories a savoir les
données qualitatives et données quantitativeseSde$ données quantitatives sont 'objet de
l'analyse statistique, tandis que les données tgtiaiis ont été réservées aux résultats
descriptifs.

[1.2.2.1 Analyse structurale des populations dBalbergia

La dynamique des populations dealbergiaa été évaluée a partir des résultats de l'analyse
statistigue paramétrique. La densité et la fréqaate chaque espéce DBalbergia ont été

calculées par site.
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11.2.2.1.1 Densité

La densité (D) des arbres est une information'abohdance de I'espece. Elle est calculée a
partir de I'effectif d'individus présents dans ie ®tudié, c'est-a-dire le nombre d’individus
présents considérés par unité de surface (DAJOA)1&lle est donnée par la formule :

D = N/S,avecD : densité des individus des espéces par hedlareffectif des individus de

I'espéce iDalbergiasp.),S : Surface des relevés (ha).

[1.2.2.1.2 Fréquence spécifique

La fréquence de chaque especeDddbergia est calculée par rapport aux populations du
genre. C'est le pourcentage du nombre d'individusedespece dPalbergia considérée par
rapport au nombre total des individus de touteselgmeces d®albergia Elle est calculée
selon la formule suivantel; = (ni/N) 100 avec F: fréquence spécifique exprimée enrda,
nombre total d'individus de l'especelDalbergia sp) par hectare ou densité spécifiqii;

nombre total d'individus par hectare, c'est-a-dhre, Y’ ni.

[1.2.2.2 Analyse des paramétres biométriques

Les paramétres biométriques consistent a estirage ldes individus et la taille de la
population des especes étudiées a l'aide de fibdistn des diamétres et hauteurs. C'est aussi
I'évaluation de la surface terriere occupée par pepulations de chaque espéce et le
biovolume des bois fournies par I'ensemble descespentieres.

Elles fournissent les informations nécessaireévalliation de la dynamique des populations
desDalbergiadans I'ensemble du site étudié.

11.2.2.2.1 Surface terriere

La surface terriere est le recouvrement basalé¢semté par la surface occupée par les parties
aériennes des individus des especes au nivead (BQWNOT, 1969). Elle est exprimée par
unité de surface et obtenue par la formuBe= n/4 d, avecG;. surface terriére d’'un individu

de I'espece i ( espédzalbergiasp.) en Mha,d; : dhp d’un individu de I'espéece i (m).

La surface terrier& (m?ha) représente la surface occupée par tous légdnd de I'espéce

de Dalbergia trouvée Elle est calculée par la formuleé = X G; et Gr = X G, avecGr :
surface terriére du geni2albergia c'est-a-dire la surface occupée par tous levitha de

toutes les espéces trouvées.
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[1.2.2.2.2 Biovolume sur pied

Il s'agit du volume du bois fourni par des arbreand une surface donnée
(RAHAINGOSONet al., 2013). Il permet d'évaluer la dynamique de poparatpar rapport
a la taille des individus d'une population donrigevolume du bois de chaque individu)(V
peut étre calculé par la formule de DAWKINS (195%) = 0,53 G x H;aved/; : volume du
bois de chaque individu d'une espec@ 53: Constante de formé&;; : Surface terriere d’'un
individu de I'espece i (Atha) etH; : Hauteur d’un individu de I'espece i (m).

Le biovolume V (n¥ha) qui représente la somme des volumes en bdisudeles individus
d'une espéce dPalbergia peut s'exprimer par la formuleV: = £V, etV: =XV, avec
V+: biovolume total du genrPalbergia c'est-a-dire le volume en bois fourni par tous le

individus de toutes les espéeces trouvées.

11.2.2.2.3 Distribution des diamétres a la hauteur  de poitrine ou
Dhp

Les diamétres a la hauteur de poitrine des indsvidat été rangés par classe d'amplitude
2,5 cm en fonction de I'espécedalbergiaet du site. Les valeurs de classes des diametres e

fonction de fréquence sont présentées par I'histogre obtenu a partir du tableau 1.

Tableau 1 :Modéle du tableau récapitulatif de la distributaes dhp

Classe de Effectif des individus Fréguence des
de l'espece idans la Effectif des individus de q

dhp (G) surface de relevé, notéliespéece i a I'hectare, noté ;: l\|nd|V|dus par classe de
encm " dhp N (%)
[0;2,5] N Niz Nj1

[2,5; 5] N Niz Nj2

[5 ; 7,5] N3 Nis Njs

Total = N
Avec, Ni = 10 000 n/S,ou S: surface totale des parcelle-transects danstanNi= N

100/N (en %), otN : effectif total des individus de I'espéca I'hectare dans un site.

[1.2.2.2.4 Distribution des hauteurs

Les hauteurs des individus de chaque espedatigergia par site ont été rangées par classe
d'amplitude de 2,5 m. Les valeurs de classes séaeptées par I'histogramme en fonction de
fréquence. L'histogramme de distribution est obtepartir du tableau 2.
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Tableau 2 : Modeéle du tableau récapitulatif de la ghtribution des hauteurs.

Classe des Effectif des individus de Effectif des individus de Fréquence des individus
hauteurs [I'espece i dans la surfacd'espéce i a I'hectare, noté :par classe de dhp N

(H) enm de relevé, noté :in N; (%)
[0;2,5] n Nig Nix
[2,5 ; 5] 17 Ni2 N2
[5:7,39] N Nis Njz

Total = N

Avec, N; = 10 000 n/S,ou S: surface totale des parcelles-transect danstanNi= N

100/N (en %), olN : effectif total des individus de I'espéc& I'hectare dans un site.

[1.2.2.3 Comparaison des sites

La comparaison des sites se fait par I'analysevaliéables gaussiennes. Le test du chi-2 a été

utilisé pour comparer les moyennes des caracte&edelix sites étudiés.

[1.2.2.3.1 Test du chi-2

Par rapport a la diversité spécifique et a I'abandau genr®albergia, les sites étudiés ont
été compareés. L'intérét de la comparaison estrdifae le site important pour la population
de Dalbergia Pour ce faire, le test de chi-2 a été utilisé rpeérifier si 'abondance du
Dalbergiaest lié au caractere du site étudie. On prengdthese nulled0 : « Il n'y a pas de
liaison entre I'abondance des especes dans |ésatif$ sites.
Avec un degré de libertddl = (n;-1)(n, -1) oun; : effectif total de lignen; : effectif
total de colonne et valeur calcul€e= nin; /N ouN : effectif total des individus du
genreDalbergiainventoriés dans les 2 sites étudies.
On calcule le chi-2yf.) a partir du tableau de contingence et détern@rehi-2 de la tablg’t
a l'aide de la valeur sewik0,05 Le chi-2 calculé est obtenu par la formule :
Ye=Xyi avec,
Xzi = ( O -CY/C, ou O : effectif observé ou relevé de chaque esgébalbergia
Aprées comparaison de ces deux valeurs de chi-X, cesupossibles peuvent étre obtenus :
ler cas : si le chi-2 calculé est inférieur a cdkiila table, le test est non significatif,
c'est-a-dire I'hypothése nulle est acceptée. Il yina liaison entre l'abondance
spécifiqgue du genre avec la nature du site.
2éme cas : si le chi-2 calculé est supérieur ai delua table, le test est significatif,

c'est-a-dire, I'nypothese nulle est rejetée. Il aaucune liaison entre I'abondance
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spécifiqgue du genre avec la nature du site.
[1.2.2.3.2 Comparaison des moyennes des caracteres

La comparaison des moyennes et écart-types desbiegia été effectuée par chaque espéece
d'un site a l'autre. Les variables a analyser cemqant les dhp, la hauteur de fut, la hauteur
totale et le diameétre de feuillage de tous lesvidds d'une espéce donnée dans un site
considére. L'intérét est de savoir si les deuxtsoédudiées sont identiques au point de vue
structural et floristique par rapport aux especesDdlbergia Les deux foréts étant tres
proches géographiguement, les arbres Diabergia devraient présenter les mémes
caractéristiques.

Le principe de l'analyse est basé sur I'évaluaties écarts des variables observés (dhp,

hauteur,...) entre les deux sites selon la forrauieante :

Ecartyaiaie i = |Xi1-Xio|, avec X=M; + E

Ou, X;:somme de la moyenne de variable i d'une espéceéd du site considéré avec

son  écart-type Xiz pour le site 1 eiX;, pour le site 2).
Mi : moyenne de variable i d'une espéece donnée,
Ei : écart-type du variable i d'une espéce donnée.

Deux cas sont possibles :
1°" cas: Si les écarts des variables sont faibles, &afite négligeables, les 2 foréts
sont identiques.
2" cas : Si les écarts des variables sont importantsst-d'@lire les variables
s'éloignent entres elles en fonction des espéceduesite, les deux foréts sont
différentes.

Il est a noter que les écarts des variables sterpti toujours en positif.

11.2.2.3.3 Analyse multivariée des caractéres morph  ologiques

Une analyse en composantes principales (ACP) destéaes morphologiques a été réalisée
avec le logiciel STATISTICA v10 sur 485 arbres @speceD. purparescensesurés dans les
deux foréts. Il s'agit d'une analyse des donnéegegmet de regrouper dans un espace a deux
dimensions les individus présentant une ressemblancfonction des sites et des variables
étudiées (dhp, diametre de feuillage, hauteur tdesfthauteur totale). Elle permet également

le regroupement des variables proches statistiqgueme
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[1.2.2.4 Indices de présence des plantes assosiée

Pour définir les indices de présence des plantsecees auxDalbergia dans les plots
d'inventaire, nous nous sommes référé a la fréquenitisée par GROUZIS (1988). La
frequence spécifique (F.S.) d'une espece assoe@ésente le nombre de plots ou cette
espéece a été rencontrée.
Sa fréguence (F.C.) est égale au rapport de saeinég spécifique (F.S) au nombre total de
plots échantillonnés (N)FE.C = FS / N x 100 (%).Elle permet de classer le degré
d'association des plantes accompagnatricéashergia.
En se basant sur la méthode de GANABA (1994), dagification de degré d'association en
fonction de leur fréquence centésimale a été adapté

. especes trés associées : 100 a 50% de F.C.,

. especes moyennement associées : 50 a 10% de F.C.,

. especes non associées : 10 a 0% de F.C.
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lIl. RESULTATS ET ANALYSES

Dans les deux sites étudiés, six especeBalbergiaont été inventoriées. 760 individus ont
été recenseés dont 400 dans le site d'’Ambohibok@tpour le site de Beroy. Certaines des

especes présentent une faible répartition ou dm®rdes dans un des sites.
[11.1 Diversité spécifigue de Dalbergia

Seules les especes relevées dans les transeéts aoinsidérées dans notre étude. En effet, en
dehors des transects ou ont été faits l'inventdiaeitres especes dealbergia ont été
rencontrées ou signalées par les habitants. CésessgonMagnary tratram-bobakyou cf

D. neoperrier), Magnary toloho et Magnary magnaliky dont l'une d'elles doit étre

D. greveana.

Les espéces observées sont avec leur nom vermaculai

. D. purpurascensu Magnary mavd palisandre)

. D. trichocarpaou Manipiky (bois de rose),

. D. mollisou Magnary mendoravgpalissandre),

. D. pervilleiou Tombobitotsybois de rose),

. D. tricolor var-breviracemosau Hazomboatang@alissandre),
. D. xerophilaou Magnary tsiatondrdbois de rose).

Parmi les six espéces trouvées dans les deux Bitéschocarpan'a pas été observée dans le

site de Beroy.
[11.2 Monographies des especes trouvées

Le genreDalbergiaprésente des attributs communs a toutes les espéeasmoinschaque
espece posseéde des caractéristiques propres gshitgent la base de sa reconnaissance
(tableau 3). Nos observations, ajoutées aux déggrgpbotaniques (DU PU¥t al.,2002) et

aux herbiers, ont permis de décrire les especasédes dans les transects.
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Tableau 3: Caractéristiques et statut de conservation descesde Dalbergia (Annexe Il de
la CITES).

Noms Statut .
Floraison
IUCN .
D . . (Du Puy, Caractéres
Scientifique Vernaculaire Commercial (Du Puy, 2002)
2002)

Ecorce blanche,

D. purpurascens Magnary mavo Palissandre Vulnérable Janvier-mars folioles
rectangulaires

D. trichocarpa Manipiky Palissandre Moins de Janvier-aoGt Fruits rougeatres
risque duveteux
D. mollis Magnary mendoravy Palissandre Vulnérable Déc-février Grand_es folioles
huileuses
D. tricolor Hazomboatango  Palissandre Vulnérable S¢PL Ecorce noire,

novembre folioles pointues

D. xerophila Magnary tsiatondro Bois de rose En danger Oct-janvielrDetlte taille, tige en

zig-zag
Moins de Folioles rondes,
D. pervillei Tombobitotsy Bois de rose risque Juin-décembrefolioles en forme

de coeur encochées

[11.2.1 Dalbergia purpurascens (Baill, 1884)

D. purpurascensest un palissandre endémique de Madagascar. estrbre de taille

8 a 22 m de haut dont I'écorce est grise verdatliese pour le jeune pied et grisatre tachée
blanche a blanchatre a écorce Iégérement rugueusdgs arbres agés.

En moyenne, deux branches principales donnentuittafige dense mesurant 4 m en moyenne
Les feuilles sont composées imparipennées de 13¥l8e long, a 15-17 folioles alternées
dont le pétiole et rachis sont glabres ou pubescent

Les folioles ont de forme elliptique a rectangwailabre sur 2 faces, a texture mince, noircit
et cassant (fragile) a I'état sec, a apex fin ou Heégerement entaillé (encoché), de taille 2-
3 cm x 1-1,5 cm (figures 13).

Les fruits deD. purpurascensont noirs de type gousse obovale, elliptique &angilaire,
pointue a la base, a apex rond, portant 1-2 (ramgraénes entourées par un péricarpe peu

coriace, lisse, glabre, noiratre-brun a noir, antla I'état sec ou mdr.
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Figures 13 :Photos deD. purpurascens a: feuilles (DAMA, 2015), b : feuilles et
inflorescence (herbiers du FOFIFA), feuilles et fruits piqués (DAMA, 2014} :
feuilles et fruits (DU PUY, 2002k : fruits piqués (DAMA, 2014)f : tronc a écorce
grise a blanchatre (DAMA, 2015)

288 pavid bu PUy

[11.2.2 Dalbergia trichocarpa (Baker, 1890)

D. trichocarpaest une espéce endémique de l'ouest de MadagasidaP(Y et al, 2002).
Elle porte un tronc a écordganchatre a grisatrdisse pour le jeune piednais devenant
fortement desquamée pour le pied adulte dont Ie paifait est de coulelorune foncée a
violacée au centre (figures 14). En moyenne, tboanches principales possedent un feuillage
dense de 3,2 m en moyenne. C'est un arbre cadéeifid petite a moyenne taille atteignant
jusqu'a 16 m de haut portant desnes rameaux a poils brun roux. lfesilles sont caduques.
Elles sont de 9-10 cm de long, disposées en spaaeposées imparipennées a 17-21 folioles
avec des stipules petites. Les pétioles et raamns densément couverts d’une pubescence
brune roue. Les folioles de taille 1,5 cm - 1,7 8n®,7 cm - 1 cm sont alternes, parfois
presque opposées, facilement détachables, ellgstiqu oblongues ou obovales, a apex
nettement encoché.

Le fruit est de type gousse plate, obovale a ohlengensément couverte d’'une pubescence
brune rougeatre a brune jaunatre, de 3 cm-7,5 @@ ®m-1,5 cm, a stipe court de 2 a 5 mm
de long, indéhiscente, renfermant 1-2 graines.
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Figures 14 : Photos deD. trichocarpa: a: fruits (DU PUY M346, 2002)b :
feuilles et fruits (DAMA, 2015)c : feuilles et fruits (Herbier ddFOFIFA,1987, d :
tronc a écorce fortement desquamée (DAMA, 20&5)jed mort a cceur brun foncé
a violacé (DAMA, 2015)f : cceur brun foncé a viola¢€ITES, 2012).

[11.2.3 Dalbergia mollis (Bosser & Rabev, 1996)

D. mollisest une espece endémique de Madagascar, réparige la région occidentale
(CITES, 2012). C'est un arbuste ou un arbre cadliifle petite taille a moyenne atteignant
jusqu'a 18 m de haut, a écorce lisse grisatrerichédre portant des rayures grises verticales.
Le bois a un aubier jaune, un cceur brun foncé lacéo Les jeunes rameaux sont densément
couverts d'une pubescence brun jaunatre. Le trencamifie en donnant en moyenne 4
branches principales dont le feuillage est denssuraet en moyenne 4 m et portant des
feuilles caduques composées imparipennées de tBi1k long. Le pétiole et le rachis a une
pubescence veloutée. Les feuilles composées ot fbléoles alternes, finement coriaces, a
pubescence veloutée sur les deux faces. Les ledat de forme lancéolée a ovale ou
circulaire avec un apex légérement pointu de taile- 9 cm x 1,5-5,5 cm (figures 15).
Exposée a la lumiere, la face supérieure présenéspect graisseux brillant comme de I'huile
qui explique son nom vernaculairenendoravy> (foliole graisseuse).

Son infructescence est terminale portant des fdgits/pe gousse plate, glabre, grise a brune a
péricarpe portant des veines lignifiés et paralélerélevé au-dessus des graines ; taille 5-7 x

1-1,5 cm2, renfermant de 1-2 graines brunes roregeat
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Figures 15 :Photos déb. mollis; a : feuilles et fruits (DAMA, 2015p : pied mort
a cceur brun foncé a violacé et centté fruits (DU PUY, 2002) d : fruits
(DAMA, 2015), e : cceur brun foncé a violacé (CITES, 2012).

[11.2.4 Dalbergia tricolor var-breviracemosa (Drake, 1903)

D. tricolor fait partie des espéces endémiques de I'Ouest daddacar. Elle présente deux
variétés :D. tricolor var-tricolor et D. tricolor var-breviracemosaCette derniere a été
trouvée dans notre site. C'est un arbuste ou ue debpetite a moyenne taille de 7 a 18 m de
haut. Son écorce est noire a noiratre tachée lidarisse pour le jeune pied et fortement
rugueuse avec des sillons verticaux pour le piedtadfigures 16).

Le feuillage est dense mesurant de 3,04 m recou&an 3 branches principales par des
feuilles composées imparipennées de 9-18 cm de, Ipagant 7-15 folioles oviformes,
pointues et acuminées a lI'apex, de taille 2-3,% dn2-2,5 cm.

Le bois parfait est typiquement de couleur brumeée a noiratre.

Les fleurs et les fruits n'ont pas pu étre ideddifpar défaut.
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Figures 16 :Photos deD. tricolor : aetd : feuilles (Herbier du FOFIFA,1996) et
c : feuilles (DAMA, 2015) e: tronc a écorce noire a noiratre tachée blanche
(DAMA, 2015), f : cceur brun foncé a noiratre (CITES, 2012)

[11.2.5 Dalbergia pervillei (Vatke, 1881)

D. pervillei est une espéce endémique de Madagascar, répamseleddomaine occidental
sous le nom commercial de « bois de rose ». Som d@icoeur de couleur rose rougeéatre
violacée présente une valeur économique et théligpeuconsidérable. Il s'agit d'un arbuste
de 3 a4 mou un arbre de 8 a 10 m (moins de 1%5am.aubier est jaune. Son écorce est de
couleur verdatre tachée de noir et blanc (figui®s la densité de feuillage est moyenne. Les
feuilles mesurent de 12-15 cm de long avec gémémle un pétiole et un rachis pubescents
ou glabres. Les feuilles composées ont 13 a 16léslide taille variable, en moyenne 2,0-2,5
cm x 1,0-1,5 cm, de forme ovale a rhombique. Lolelterminale est en forme du cceur avec
une encoche a l'apex. La face inférieure est pebésc parfois avec des parties seches

formant de petites taches rondes roses éparpillées.
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La floraison est tardive. Au moment ou I'on a dffiéd'inventaire il n'y avait pas de fruit.
lIs sont de type gousse elliptique & apex plus oinsrond ou fin, pointu a la base portant 1 a
2 graines (DU PUY, 2002).

Figures 17 : Photos deD. pervillei: a: feuilles (DU PUY, 2002),b : feuilles
(Herbier du Fofifa Service Forestier, 1952 : feuilles a folioles tachées de rose
(DAMA, 2015),d : aubier jaune etceur brun foncé a rougeaf{i2AMA, 2015).

I11.2.6 Dalbergia xerophila (Bosser & R. Rabev, 1996)

D. xerophilaest une espece de bois de rose endémique du gatddmiMadagascar. C'est un
arbuste ou un arbre de petite taille de 3 a 4 taigaiant jusqu'a 9 m de haut. Son écorce est
lisse de couleur grisatre a blanchatre. La ramifibacomporte en moyenne trois branches
principales avec un feuillage plus ou moins claé.tronc porte un bois a aubier jaune ou
blanchatre avec un cceur brun a noir clair.

L'espéce est reconnaissable par sa tige en ziggeigué des plantes xérophytiques
(figures 18). Les rameaux sont gris clair, pubetscpuis glabres.
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Figures 18 :Photos deD. xerophila :a: feuilles et fruits (DU PUY, 2002 et c : feuilles
groupées sur une tige en zigzag (DAMA, 2Q1B) cceur brun a noir clair (CITES, 2012);
tronc a écorce grise et taches blanchdD@sMA, 2015).

Les feuilles sont caduques, composées imparipendégsetite taille mesurant 1 cm —2 cm a
7 cm de long, en disposition verticillée, groupéassommet de rameaux courts et au niveau
du nceud en 3 a 4 feuilles. Les feuilles porten®97-d3 petites folioles (0,4 cm - 0,7 cm - 2,5
cm x 0,3 cm - 0,4 cm -1,4 cm) a limbe coriace en@né a apex fin, obovales a oblongues.
Leur face supérieure est glabre alors que leurifdédeure a des poils blancs.

Les pétioles et les rachis sont pubescents.

L'infructescence est axillaire portant des fruiéstgpe gousse, groupés au niveau des nceuds,

portant 2 a 3 graines.
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[11.3 Dynamique des populations de Dalbergia
La dynamique des populations des espece®albergia a été évaluée en fonction de la
structure de la population et des parameétres brigués de chaque individu de chaque

espece.

[11.3.1 Analyse structurale des populations

Le genre présente 760 individus dans I'ensemblgedg sites, soit 200 individus a I'hectare
dans le site 1 et 180 individus dans le site 2€tab4). Dans les deux sitd3, purpurascens
présente un effectif trés élevé avec 305 individustotal dans la forét d’Ambohibola, soit
153 ind/ha et 187 dans la forét de Beroy, soitn@4hia (tableau 4).

Cette espéce est donc plus abondante dans lessileshD. tricolor est rare dans le site 1,
soit 3 individus a I'hectare, par contre, elle prés 78 individus a I'hectare dans le site 2.

D. trichocarpaest absente dans le site 2.

Tableau 4 :Densité des populations de chaque espe&atieergia par site

Site 1 (Ambohibola) Site 2 (Beroy)
Espéces e e e Densité
Effectif (ni) Densité (ind/ha) Effectif (ni) (ind/ha)
D. purpurascens 305 153 187 94
D. mollis 35 18 1 1
D. pervillei 25 13 7 4
D. trichocarpa 22 11 0 0
D. tricolor 5 3 155 78
D. xerophila 8 4 10 5
TOTAL 400 200 360 180

D. puprurascengst I'espéece la plus fréquente dans les deuxdutes76,5% des individus a
I'hectare dans le site 1 et 52% des individusettidre pour le site 2 (figure 19).
L'espece d®. tricolor est rare dans le site 1 (1,5% des individus athiney, par contre, elle

représente 43% des individus dans le site 1 (Soimd/ha).D. trichocarpaest absente dans le

site 2.
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Figure 19 : Répartition des fréquences spécifiques a lI'hectare de chaque espece de
Dalbergia dans les 2 sites

ll.3.2 Analyse des parameétres biométriques

Les paramétres biométriques permettent d'évaluer les populations de chaque espéce en
considérant son occupation du sol par pied, le volume de bois fourni a I'hectare proportionnel

a la hauteur et au diametre de chaque pied.

III. 3.2.1 Surface terriére et biovolume

Au total, par rapport a I'ensemble des 2 sites étudiés, le genre Dalbergia occupe une surface
totale au sol égale a 45,9 m?ha et fournit un volume total de bois égal a 280,3 m’ a I'hectare
(Tableau 5).

Le site 2 présente une surface terriére et un biovolume importants, malgré la plus faible
densité d'arbres (respectivement 22,4 m*/ha et 140,5 m*/ha) par rapport au site 1 qui occupe au
sol une surface terriére totale égale a 23,5 m*ha et un biovolume total sur pied égal a 139,8
m?/ha (tableau 5).

L'espéce D. purpurascens occupe une surface terriére et un biovolume sur pieds plus
importants dans les deux sites par rapport aux autres especes (tableau 5). L'espéce de
D. xerophila occupe la surface terriére et biovolume les plus faibles dans le site 1 (0,2 m*/ha et
0,6 m*/ha). Pour le site, D.mollis occupe la surface terriére et biovolume les plus faibles , soit
respectivement 0,1m*/ha et 0,5 m’/ha (tableau 5).

L'espece de D. tricolor occupe presque 30 % de la surface terriere totale du genre, soit 7

m?/ha, dans le site 2 et fournit un volume total de bois a 31,5 m® a I'hectare (tableau 5).
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Tableau 5 : Répartition des surfaces terrieres et biovolumespsd de chaque espéce par

site.
Sitel Site2
Espe Surface . Surface .
spéces L Biovolume sur L Biovolume sur
terriere ied (mi/ha) terriere pied (m¥ha)
(m?/ha) P (m?/ha)
D. purpurascens 18,5 116,9 14,8 106,81
D. mollis 1,8 9,9 0,1 0,50
D. pervillei 1,2 3,0 0,2 0,80
D. trichocarpa 1,4 6,2 0,0 0,00
D. tricolor 0,4 3,1 7,0 31,46
D. xerophila 0,2 0,6 0,3 0,96
TOTAL 23,5 139,8 22,4 140,5

[11.3.2.2 Distribution des diameétres dans les 2ites étudiés

La forét d'’Ambohibola

Les histogrammes des distributions de diametresnerunles classes modales de fréquences
relatives a I'hectare qui sont bien représentéelesgraphiques (figures 20).

On distingue :

- la classe de diametre [2,5 ; 5[ cm qui représ2fé des individus a I'hectare de l'espéce de
D. purpurascengfigure 20a) et 27% a I'hectare pour I'espec®dtichocarpa(figure 20d)

- la classe de [5; 7,5 cm poud. mollis représentée en 26% des individus a I'hectare
(figure 20b), soit 52% des individus a I'hectarempD. pervillei représentés par cette classe
(figure 20c).

- Les classes [10; 12,5 cm et [12,5; 15[ cm ste$ classes modales pour l'espece de
D. tricolor ayant la mémdréquence relative a 40% des individus a I'hectigeire 20e), de
méme :

- les classes de [0 ; 2,5[ cm et [5; 7,5 cm pdmspece d®. xerophilareprésentant la méme
fréequence de 37,5% individus a I'hectare (figurg.20
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Distribution des diamétres  la hauteur de poitrine

Distribution des diamétres a la hauteur de poitrine
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Figures 20 : Histogrammes des distributions de diamétres alaeur de poitrine dans

le site 1 (forét d’Ambohibo)a

La forét de Beroy

Les diametres (dhp) de tous les individudDdd¢bergiane dépassent guére 25 cm dans la forét
de Beroy (figures 21). Les classes modales de érgzps relatives a I'hectare se trouvent entre
[0;2,5] et[12,5; 15[ cm dont la classe de [I2;5] cm, soit 22% des individus a I'hectare
pour D. purpurascens(figure 21a)et 100% pourD. mollis (figure 21b). Laclasse de
[2,5; 5[ cm est la classe modale communeDdeervillei et D. tricolor, qui représente
respectivement 57% (figure 21c) et 41 % (figure)2ek individus a I'hectare de ces espéces
dans le site 2.

Pour D. xerophila, sa classe modale [0 ; 2,5[ cm représente 40% des ithdiva I'hectare

(figure 21e).D. trichocarpan'a pas été trouvée dans le site 2.
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Figures 21 : Histogrammes des distributions de diamétres alacir de poitrine dans

le site 2 (forét de Beroy)

111.3.2.3 Distribution des hauteurs dans les 2 s étudiés

La forét d'’Ambohibola

Les histogrammes des distributions de hauteurs nerngueles arbres d®albergiadans la
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forét d’Ambohibola ne dépassent pas une hauteR2 &m (1 m de hauteur minimale).

Les classes modales des hauteurs sont situées m#reclasses de [0;2,5[m et
[15 ; 17,5] metres (figures 22). PoDr. purpurascens|a classe modale est [5; 7,5 m qui
représente 26% des individus a I'hectare (figur@).22a classe de [0 ; 2,5[ m représente la
classe modale commune pdor trichocarpa,D. xerophilaet D. mollis, respectivement avec

la fréquence relative d&7% , 50% et 20% des individus a I'hectare dasgdel (figures 22b,



22d, 22f) Tandis que, la classe de [2,5 ; 5[ m représenttakse modale commune pdbr
pervillei et D. mollis avec des fréquences respectives de 56 % et 20 %ndeidus a
I'nectare (figures 22c, 22bnfin, la classe d§L5 ; 17,5 m représente 60% des individus a
I'nectare pouD.tricolor, qui est l'unique classe modale ayant une fréqueraemale dans le

site 1 (figure 22e).
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Figures 22 : Histogrammes des distributions de hauteurs dasgd 1

La forét de Beroy

Les histogrammes de la figure 23 montrent des oipuls différentes selon leurs hauteurs.

La hauteur maximale ne dépasse pas 22,5 m a Bamdyande unique de l'histogramme de

l'espece d®. mollisreprésente le seul individu trouvé dans cette fay@nt une hauteur de

12 m (figure 23b).
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Figures 23 :Histogrammes des distributions de hauteurs dasitel@

Les classes modales des hauteurs sont comprised@n®2,5[ m et [10 ; 12,5[ metres. Si l'on
regarde la distribution des populations de chagpeee, I'histogramme de la figure 23a
montre deux populations majoritaires, représentéas les classes de [10; 12,5[m et
[15; 17,5[ m qui étant les classes modales ded@s deD. purpurascensrespectivement
avec des fréquences de 26 % et 24 % des individleétare. Pour les autres espéces, la
majorité des individus se trouve dans les hauteomsprises entre 5 & 7,5 m padur pervillei

et D. tricolor, respectivement de fréquence de 43% et 40 % desidndi a I'hectare
(figures 23c, 23d) et 0 a 2,5 m pddr xerophilaavec de frequence de 40 % des individus a

I'hectare (figure 23e).
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[11.3.3 Comparaison des palissandres dans les deux  foréts

Les deux sites ont été comparés par comparaisomogsnnes des mesures. Une analyse des

composantes principales des individuDdgurpurascens été effectuée.

111.3.3.1 Résultats du test de chi-2

Le test a été fait avec Calc Open Office 4.1.11¢@l 6). L'hypothése nulle était : kaly a

pas de liaison entre I'abondance des especes daes différents sites». Avec le degré de
liberté ddI=5 et au seuil de probabilit&0,005, la valeur de khi-2 observée est inférieure
celle du khi-2 calculée. Le résultat du test esitdraent significatif et I'hypothése nulle
rejetée. En conclusion, il existe une liaison digative entre I'effectif de chaque espece et le
site étudié avec ses facteurs de milieu (écologigt®u humains). En se référant au niveau
de chaque espéce, Ik tricolor présente une valeur de khi-2 calculé maxim@le= 82,7 >

¥’ dans le site 2, donc cette espece préfére lafitmors de la forét Beroy.

Tableau 6: Récapitulation des résultats du test de Khi-2

Caractere Valeur et interprétation
ddl 5
Seuila 0,05

Ko 231,92

Y 11,07
Comparaison Ve <ol
Signification Test hautement significatif

Hypothese nulle Rejetée

[11.3.3.2 Comparaison des moyennes

Les écarts de dhp des individus observés dans sée2sont faibles pour toutes les especes
sauf poumD. tricolor qui présente un écart de dhp a 4,9 cm (tableaQugnt au diametre de
feuillage, les écarts des valeurs sont faibles poutes les espéces sauf p@umollis avec
I'écart des valeurs de 1 m.

Les écarts de hauteurs de fut observées dans dass2présentent des valeurs importantes
pour toutes les espéces sauf ppukerophiladont I'écart de hauteur de fut est égal a 1,1 m.
Pour la hauteur totale des individus, les écarssvddeurs observées dans les deux sites sont
faibles pour les espéces @ mollis, D. xerophilaet importants pouD. purpurascens,

D. pervilleiet surtouD. tricolor dont I'écart des valeurs est de 6,8 m.
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Tableau 7: Ecarts entre les moyennes des variables obselaés les sites 1 et 2.
DF : diametre de feuillage,HF : hauteur de fut, HT : hauteur totale,
NBP : nombredes branches principales)

Espece Dhp (cm) DF (m) HF (m) HT (m)
D. purpurascens 2,10 0,46 2,67 2,46
D. mollis 2,00 1,00 3,00 0,00
D. pervillei 2,02 0,61 4,00 2,26
D. tricolor 4,91 0,46 5,73 6,81
D. xerophila 1,13 0,17 1,10 0,53

En conclusion, les palissandres des 2 foréts ésdiént généralement différents par rapport

aux quatre variables quantitatives.

[11.3.3.3 Résultats de lI'analyse multivariée

Dans cette analyse multivariée, sellle purpurascensa €été prise en compte pour son
abondance dans les deux sites A (Ambohibola, Ay é@eroy, Bp) par rapport aux autres
especes, considérées comme négligeables. L'anattysemposantes principales (ACP) des
cing variables (Dhp, diametre de feuillage, hautiifut, hauteur totale et branchage) et des
485 arbres permet de placer dans le plan des facte(60,5% de la diversité totale) et 2
(19%) les variables ou les arbres suivant leurerastance (les facteurs 1 et 2 représentent
79,% de la diversité totale). Le facteur 3 ne repnée que 14,5% de la diversité totale
(figure 24a).

3,5 1,0

60,4649%

L
=i

05

P
o

N
[=!

0.0

o

Fact 2 : 18,10%

Valeurs propres

)

160955% 05
T 145084%
———

=
e

0,0

1 2 3 1.0 05 0,0 0,5 10
Composante Fact. 1 : 60,46%

24a 24b
Figures 24 : 24a: Pourcentage de la diversité totale des trois enfacteurs (94%) ;
24b: Projection de cing caracteres quantitatifs Mepurpurascenssur les plans
factoriels 1 et 2 (78,5% de la diversité totale)

La projection des cing variables sur les plansoféeis 1 et 2 (figur€4b) montre logiquement

60



une forte corrélation entre trois variables : dimm& hauteur de poitrine, hauteur totale des

arbres et rayon du feuillage.

ofm

Fact 2:18,10%

Fact. 1:60,46%

Figure 25 : Analyse en composantes principales de 485 arbrd3. garpurascens
Représentation graphique dans les plans factdriet2 (78% de la diversité totale de
5 caractéres morphologiques)

La projection des 485 arbres Depurpurascenslans le plan des facteurs 1 et 2 (figure 25) ne
montre pas de structure entre les arbres de lad@kénbohibola et ceux de la forét de Beroy

(mélange des Ap et Bp). Ceci est logique puisqeedeeix foréts sont seulement distantes de
quelques kilometres. L'espéece a ainsi les mémegtéaistiques dans les deux foréts comme

['a montré le test du Khi2.

[11.3.4 Conclusion partielle
D'aprés ces résultats, on peut conclure que landigiue des populations du geralbergia
est en général regressive dans les deux sitedesopsessions anthropiques et l'influence des
facteurs écologiques locales.
Les populations dB. purpurascensont déséquilibrées par rapport a celles des aegpEsces
due a l'exploitation et aux cyclones. De mémeDlemollis présente une structure des
populations perturbées dans la forét d'’Ambohibotaudse de la dégradation partielle de la
forét par les feux de broussées autres especes semblent exemptées de pressions

anthropiques mais se régénérent faiblement a centaenment de la mauvaise pluviométrie.
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La reconstitution des populations du gemralbergia dans ces deux foréts pourrait étre
possible si ces foréts sont rapidement mises etiogest que la régénération naturelle des

rejets et des jeunes pousses soit protégée eeassis
l1.4 Ecologie des Dalbergia

Comme toutes les espéces végétales, les especgende Dalbergia exigent certaines
conditions écologiques. Il est donc important dengitre I'écologie de ces especes en se

basant sur leur environnement et les facteurs gitples locaux.

l1l.4.1 Répartition écologique des Dalbergia

Selon nos observations et l'analyse des facteursiliku, les espéces dgalbergia peuvent
étre divisées en trois groupes selon le type de sol
. Groupe | : Les espécebrestiéres ou dagnarinala», qui préférent le type de sol
argilo-humique ou sablo-argileux ou sableux a fhticue : D. purpurascens, D.
tricolor et D. xerophila.
= Groupe Il : Les espécede savanes ou Magnary atazoa observées sur des sols
ferrallitiques de couleur rougeéatre des savanegesuforéts secondaires. Elles peuvent
se retrouver également dans les foréts primairas erafaible densité. Ce sobx
mollis, D. trichocarpaetD. pervillei.
« Groupe lll: Les especede milieu rocheux ou« Magnarim-bato »,qui sont
observées sur des sols roccailleux ou des soHlfeque a rochersD. trichocarpaet
D. pervillei.
A noter que les espéces du groupe Il et Il disposme large distribution et peuvent

s'entrecroiser dans un méme milieu.

[11.4.2 Associations symbiotiques racinaires

Aprées prélevement des racines Dialbergia, les especes portant des nodules ont été notées.
Seules les especés trichocarpaet D. purpurascengrésentent des nodules au niveau des
racines. Les nodules sont trés denses pourichocarpa (figure 26)par rapport a celles du

D. purpurascensPour les mycorhizes, I'analyse devrait se fairérigdtirement.
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Figure 26 : Racines a nodules prélevées au pied
d'un arbre d®. trichocarpa(DAMA, 2015)

[11.4.3 Parasitisme macroscopique
Comme certaines essences forestig@esifelopsis greveetc.), leDalbergiavivent avec des
plantes parasites (espece non détermirigepurpurascengst la seule espece appréciée par
une plante parasite ligneuse qui fructifie avec fdei¢s en bouton (figures 27). Elles ont été
trouvées seulement dans la forét d'’Ambohibola surdnc de 3,6 % (soit 11 sur 305) des
individus inventoriés deD. purpurascensDonc, ce parasitisme n'est pas préjudiciable a
I'especeD .purpurascens.

28a 28b

Figures 27 : Plantes parasites fixées sur la tigeDdgurpurascens 27a :implantation sur la
tige,27b : rameaux avec des fruits (DAMA, 2015).
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[11.4.4 Plantes associées aux Dalbergia

Outre les plantes parasites et les lianes, lexesmBarbres dans un rayon de 5 m autour de 50
pieds deDalbergia sp. ont été inventoriées, dont 30 autourDdepurpurascenset 20 au
niveau des autres especeaute de densité faible et d'une mauvaise répertitans les foréts
etudiées des autres espéces, sByperpurascensa été prise en compte dans I'étude avec 30
plots d'observations
Au total, 60 especes d'arbres ont été répertoagtsur deD. pupurascenparmi lesquelles
23 ont été repertoriées dans un rayon de 3 m ad&supieds, donc tres proches :
. Espéces tres associées :
Cedrelopsis greveiBaillon), (Katrafay), Rutaceae : 77 %
Croton spl{Ndrembolafotsy Euphorbiaceae : 57 %
Terminalia fatraePoir. (Fatra), Combretaceae53 %
. Espéces les plus proches (recensées dans un rager8 m autour des pieds) :
Cedrelopsis grevei, (BaillonjKatrafay) Rutaceae : 80 %
Terminalia fatrae (Poir.(Fatra) Combretaceae40 %
Les especesSuregada chauvetiaéHazopasy, Euphorbiaceae (47 %) &uphorbia laro,
(Samata larp, Euphorbiaceae (47 %) peuvent étre également cagssl€omme des plantes
associées ab. purpurascengar leurs fréquences avoisinent 50 % (figut8s Ces plantes
associées n'entrent pas séverement en compétiteanDa purpurascensll pourrait méme

exister une association au niveau des racines.
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Figure 28: Modeles d'associatioD. purpurascens autres especesl :
plante parasite sid. purpurascens? : Cedrelopsis greveB : Commiphora
lamii, 4 : Terminalia fatrag5 : Croton sp 6 : Euphorbia laro,7 : Terminalia
mantaliopsis 8 : Pourpartia silvatica 9 : Gyrocarpus americanus.

l11.5 Résultats des enquétes

Des enquétes ont été menées aupres des paysateugesllages proches des foréts étudiées

dont le village de Marolafiky (pres d’Ambohibold)Spatana (a coté de Beroy).

[11.5.1 Le village de Marolafiky

Le village de Marolafiky se trouve environ a 3 km Sud-est de la forét d’Ambohibola,

fokontany de Soafasy, Commune rurale de Behisditsy.a au total 90 habitants d'une
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vingtaine de ménages. Vingt chefs de ménages agpteyrs ont été enquétés, tous de l'ethnie
Bara. D'apres I'enquéte, deux sur 20 cultivent @iisnsur Hatsaky (culture sur brdlis). La
raison pour la quelle ils pratiquent cette cultoigepas été précisée, mais ils ont affirmé que la
forét a été brllée par un inconnu, probablemertiranonnier apres le passage d'un cyclone
qui a créée une ouverture dans cette forét, todaerrisant une formation herbeuse idéale
pour le feu en période seche.

Toutes les personnes enquétées connaissent bi®@uallesrgia sous le nom délagnary et
utilisent ces especes pour subvenir leurs besoirn®is de chauffe, manche d'outils (sagaie,
hache, pelle,..) et bois de construction. La pdpariade ce village ne fabrique pas de charbon,
mais elle utilise la forét comme une zone de chdssgibier, de prélévement des ignames
sauvagesh§ioscoreasp.) et de paturage. La forét joue aussi le rélgmbtection des zébus
contre lesMalasoou voleurs de zébus.

En matiére de perspective de gestion de la foedlement 65 % des personnes enquétées
seraient favorables a une protection. Les autres sontre par peur de conflits face au
sabotage des mécontents.

Par contre, ils ont été tous d'accord pour protégéorét d'une maniere traditionnelle avec

des fady, taninaombyet pour constituer une association communautagade (COBA).

[11.5.2 Le Village de Soatana
Le village de Soatana se trouve dans le fokontamyTshrepioky, Commune rurale de
Behisatsy. Il s'agit d'un petit village, installé peu loin de la forét de Beroy, a environ 5 km a
I'Est. Les activités de la population sont liées pamtie & la forét. Il est habité par 60
personnes, homme et femme dont 14 ont été inteé@swlLa population est mixte répartie
dans trois ethnies a savoir les Bara, dits autogst@ulTompotanyet majoritaires, les Vezo et
les Antefasy. D'apres I'enquéte, tous les habitdnteillage pratiquent la culture du mais sur
brdlis dans I'ancienne forét de Sorodalamabhitysgurouve pres du village.
Actuellement détruite, la forét est devenue uneezda culture de mais tres vaste apres le
passage d'un cyclone en 2010 qui a déraciné beawanbres.
lIs ne cultivent pas dans la forét de Beroy, marsgttent de feu pour renouveler I'nerbe de
paturage ou pour la chasse.
Comme pour le village de Marolafiky, les villageais fabriquent pas de charbon, mais
utilisent plutdt leur forét pour la chasse du gipie prélévement des ignames sauvages

(oviala) et comme une zone de protection des zébus idéatee le vol.
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Toutes les personnes enquétées connaissent leegsi@albergia toutes confondues sous
le nom deMagnary. Certaines personnes arrivent a distinguer lerdifites especes. lIs
utilisent les especes comme bois de chauffe (jppseaié par leur bonne combustibilité) et
comme bois de construction de meuble.

Pour la conservation de la forét Beroy, une se@isgnne parmi les 14 enquétées a été
favorable a une protection. Les autres étaientrecmt n'étaient pas intéressés. Pourtant, ils
ont tous encouragé la reforestation a travers stiaretraditionnelle au profit de leur besoin
de financement. Concernant l'application de ['appeo RNA (ou régénération naturelle
assistée), toutes les personnes enquétées n'oexasé une volonté de protéger les rejets et
les jeunes pousses contre le feu et la divagatesnzébus. Pour eux, la forét constitue un
espace de liberte.

Néanmoins, ils seraient préts a constituer uneceagsm pour geérer leur forét mais a

condition qu'il y ait une formation et que leurgiéts soient pris en compte.
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IV. DISCUSSION

Outre les menaces locales, les especePalbergia sont actuellement confrontées a la
situation géopolitique du pays. Pour conserveresggeces, il est important de connaitre les
populations par rapport aux techniques de régéogératturelle, les facteurs écologiques et
les menaces existantes en vue de la valorisatisnedpéces et d'une politique forestiere

nationale adéquate.
IV.1 Interprétations des réesultats

Notre recherche personnelle permet d'interprétedylaamique des populations du genre

Dalbergiaet les facteurs écologiques influant la survieeg®eces dans notre zone d'étude.
IV.1.1 Diversité des populations du genr®albergia

En regardant d'une maniere générale les résuktatarbres d®. purpurascensont les plus
abondants dans les transects des deux forétsoRiae ®. tricolor présente des effectifs plus
importants dans la forét Beroy. Il existe une pe&iée particuliére de cette espece pour cette
forét. Les arbres des espét®strichocarpa, D. pervilleiet D. mollissont moins représenteés.
Or, D.mollis était encore une espece abondante et bien rep¥ésdans les foréts séches de
Beroroha en 2010 avec la densité 220 ind/ha, surfaciere 2,6 rtha et biovolume
24,7 ni/ha (DBEV, 2010).

D. purpurascensoccupe une surface terriere faible dans les sites 4 par rapport a son
abondance, ce qui signifie que tous les piedsgaideit un gros diamétre ont été coupés. D'ou,
I'importance des arbres jeunes formés souvent g¢srapres exploitation ou de jeunes
arbustes issus de la régénération naturelle. Le-sfbectif deD. purpurascenslans le site 2
par rapport a celui du site 1, avec des classesle®de diametres et hauteurs faibles peut
s'expliguer par une surexploitation. Ceci est camdi en comparant ces résultats avec la
recherche effectuée (DBEV, 2010) qui disait dquepurpurascengtait abondante dans les
foréts de district de Beroroha avec la densité 2[& idividus a I'hectare. Actuellement, sa
densité a diminué presque a moitié (153 ind/ha Ariilma et 94ind/ha Beroy), ce qui
implique I'ampleur de pression dans cette zone.

Pour I'ensemble des espéces du gBaibergia la surface terriére totale occupée par le genre
et le biovolume du bois fourni a I'nectare sonspgtee identiques dans les deux sites.

Ceci est confirmé par les histogrammes des diamétreles hauteurs qui montrent que les
classes modales ne dépassent pas de [10; 12,ppemle dhp et de [10 ; 12,5 m pour la
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hauteur, rarement [15 ; 17,5] cm de diamétre.
IV.1.2 Ecologie du genre Dalbergia

Le test du khi-2 confirme que l'effectif des indius au sein d'une espece [Dalbergia est
fortement lié aux conditions pédologiques du milegasi que les facteurs écologiques et
humains des sites. D'ou I'absence Rietrichocarpaet I'abondance dB. tricolor a Beroy
contrblée par le type de sol. De méme, la raretéedpece®. pervilleiet D. mollis dans le
site 2 est étroitement liée au type de sol caidees espéces préferent plutdt les sols sableux
et rocheux qui n'existent pas dans la forét de Bérobservatiorin situmontre qued. mollis

est observée dans des sites dégradés. D'ou, sndamoe dans le site 1. Ce site est marqué
par la dominance de plantes jeunes avec des cldssBametres et hauteurs faibles.

Les populations d®. trichocarpa, D. pervillei, D. tricoloret D. xerophilane semblent pas
étre perturbées dans les deux sites (histogramn3bandes en escalier décroissant ou en
cascade avec des classes maximales bien reprégetée indique une structure normale de
la population avec des individus qui atteignertalhe maximale de I'espéce (10 m de hauteur
par exemple poubD. xerophila) Notre enquéte confirme également que la populdtoale
n'exploite pas abusivement ces espéces sauf psilredeins ponctuels.

La rareté deD. xerophiladans les 2 sites est due probablement & la fadgénération
naturelle de cette espéce (espéce en danger) £aejits de souches ont une vitesse de
croissance plus rapide que les régénérations tatiralans les aires protégées
(RAMAMONLJY, 2006).

IV.2 Cadre géopolitique du Dalbergia malgach e

Le genreDalbergia connues sous les noms commerciaux de palissandreis de rose se
trouve actuellement au cceur de la politique comialeret environnementale du pays. Le
trafic illicite de ce bois précieux, notamment leid de rose est lié a la conjoncture
géopolitique nationale. Malgré l'existence de lditijoe écologique nationale, I'Etat
malgache est absent dans la lutte contre ce ciuoertant, au fil de temps, des mesures

juridiques ont été prises et adoptées, mais latsiiu semble persister et s‘aggraver.

IV.2.1 Trafic de bois précieux : Bois de rose et Palissandre

On entend par bois précieux toutes les essencesiesmui se prétent a I'ébénisterie et a la
menuiserie fine, au déroulage et au tranchage psage décoratif et a la confection d'objet
d'art (SERVICES DES EAUX ET FORETS, 1981).

70



Les bois précieux malgaches comprennent les esprobtes des foréts naturelles,
appartenant a deux genrd3albergia (palissandre et bois de rose) Ribspyros ou bois
d'ébene (SAGE & FOFIFA, 2006). Historiqguement, gestation de bois précieux notamment
le palissandre et bois de rose de Madagascar a edédé depuis I'époque coloniale
(LECOMPTE, 1922). Actuellement, le trafic de boes mse s'affiche parmi les actualités a la
mode dans les pages quotidiennes des médias natio@e crime écologique est liée
étroitement a la crise politique nationale. Depaisnée 2009, début du régime de la transition
a Madagascar, I'exportation de bois de rose a pnie grande ampleur (MADAPLUS,
2012 : //Iwww.madaplus.fr/madagascar-trafic-de-lo@s-ose_a6299.html).

Selon un observateur, les trafiquants chinois @uroercent dans le bois de rose sont en
relation directe avec de hautes personnalités de Etatl'
(http://www.tananews.com/2011/10/alexander-von-bisik-enquete-en-foret-tropicale),.

La lutte contre le trafic ne peut donc pas étreade.

Ce trafic a empiré depuis I'année 2009 jusqu'auadijoui (EXPRESS de MADAGASCAR du
25 aolt 2014 : http://www.lexpressmada.com/blogiides/quatre-gros-porteurs-chargent-
du-bois-de-rose-16378). « Les personnes impliqdaas cette histoire ne se cachent plus » a
dit en 2014 Tlancien député de Mananara-Nord, ZAKAM Boniface
(ANDRIAMAROHASINA, 2014). (http://www.lexpressmadam/blog/actualites/mananara-
nord-les-trafiquants-controlent-le-bois-de-rosesish?658).

En 2009, le pic d'exportation de bois de rose ddddascar a atteint plus de 35 000 tonnes a
destination de la Chine (RANDRIAMALAL/t al, 2010). Apres le régime de la transition,
une nouvelle promesse de lutte contre le trafi@apptarue dés le discours du Président de la
4eme République lors de son investiture du 25 @rk014.

Malgré l'existence d'un comité de pilotage spé&taldans cette lutte, les infractions
continuent. Selon la lettre en date du 8 avril 28dressée au président de la République par
ce comité, au moins 12 714 rondins de bois de oasété saisis dans le pays depuis le mois
de février 2014 dans les villes du nord-est de Madear a savoir a Mananara, Antalaha,
Soanierana Ivongo, a Makira, a Ambalabe Cap Esis tk/a Sud-Est, a Fort Dauphin et dans
I'Ouest a Belo sur mer, ainsi que 3 090 tonnedesads Singapour et au Mozambique grace a
I'implication et a la collaboration au niveau imational des pays qui sont membres de la
CITES.

Le flou des textes a déja provoqué plusieurs ab@de poursuites contre des exportateurs
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de la part du ministére des Eaux et Foréts (GW &, ED09). Apres presque un an de silence,
I'Etat malgache se réveille actuellement face afictde bois de rose par l'intermédiaire du
nouveau Premier-ministre, RABEARINARIVO Jean. Ceniler, aprés sa homination a lance
une nouvelle promesse a travers le « quota zétda raise en place d'une chaine spéciale
prévue le 30 juin 2015. Ce tribunal qui s'occupgrécifiquement la juridiction des affaires

« bois de rose » semble encore actuellement au deediscussion aprés la contestation de
'Assemblée nationale, surtout par les députés élusNord (Communication du journal

Madagascar-Tribune.comiu 23 juin 2015).

IV.2.2 Cadre juridique et la politique écologique malgac he actuelle

L'interdiction de l'exploitation et d'exportatioresi bois précieux existe depuis les années
1970. Cette législation a subi des amendementsititpface aux conventions internationales
et a I'évolution de la politique environnementadéianale. On peut citer :

- le décret n°74-078 du 22 février 1974 portant négletation de I'exportation des
produits forestiers sur proposition du Directeurs deaux et Foréts et de la
Conservation des Sols (SERVICE DES EAUX ET FORBB1),

- l'arrété interministériel n°11 - 832 / 2000 du 3@ila2000,

- l'arrété interministériel n°17 - 939 / 2004 du 2ptembre 2004,

- l'arrété interministériel n° 16 - 030 / 2006 duskptembre 2006 et

- l'arrété interministériel n° 10 - 885 / 2007 dwBl¢t 2007 (BALLET et al.,2010).

Malgré l'existence de ces législations, I'explmtatillicite de ces bois reste toujours
d'actualité. La hiérarchie des textes est égalefégtiemment violée (RANDRIAMALALA

et al.,2010).

Par ailleurs, sur le plan international, Madagasceatifiée en ao(t 1975 une convention sur
le commerce international des espéeces de faureflird sauvages menaceées d’extinction ou
CITES, adoptée a Washington en mars 1973 (MINENWOMEE, 2001). Cette convention a
pour objectif de garantir la survie des especemaleis et végétales sauvages menacées
d’extinction par une stricte réglementation desoetgiions et des importations de leurs
spécimens vivants ou morts et de toute partie oupiaduit qu’on peut en obtenir. Depuis 12
juin 2013, suite a la conférence des parties dEITES en mars 2013, toutes especes de

Dalbergiamalgaches ont été inscrites aux annexes Il déTBEE (REIMER, 2014).
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La politique forestiére malgache connait aujouridime mutation importante compte tenu des
expériences nationales et des autres conventiossreinets mondiaux. D'aprés TRANS-
MAD’DEVELOPPEMENT—COOPERATION FRANCO-MALGACHE FSPIBRN, le cadre
de la politique forestiere malgache actuelle caaeskisaugmenter la superficie et le potentiel
forestier en transférant la gestion des ressoudeed Administration vers la collectivité
locale : GELOSE ou GCF. Pour faire face a la déaiad a une vitesse alarmante de la
surface forestiere, lors du Sommet de la Terre d&uen 2003, Madagascar s’est engagée a
augmenter la surface des aires protégées jusqd®d 600 ha (RAZAFIMANDIMBY, 2009).
Cette politique du Gouvernement malgache consistantiltiplier par 3 la surface des Aires
Protégées contribuera a la conservation des espdeedPalbergia (CITES, 2013).
Paradoxalement, la campagne de coupe 2009 a cérsmtrec de la Vision de Durban et du
Plan National d'Action Environnementale (RANDRIAMALA et al.,2010).

V.3 Utilisations des Dalbergia

A l'échelle internationale et nationale, les espéde palissandre ou bois de rose sont
commercialisées en avivés ou équarris pour dasatidns de haut de gamme, I'ébénisterie, la
menuiserie fine et de luxe, la marqueterie, la pateyie de luxe, la lutherie, la tournerie, les
placages tranchés, les moulures, les lambris,ulptsce, le revétement extérieur, les boites a
cigare et les instruments de musique (RABEVOHIT®RAL.,2012).

A cause ddeur combustibilité, les espéces Balbergia notammentD. trichocarpa et

D. purpurascenssont utilisées par la population locale pour setle bois de cuisson trés
apprécié (figure 29a).

Au niveau local, leDalbergia notammentD. trichocarpa, D. pervilleiet D. purpurascens
sont utilisées pour faire des manches d'outils cerdas haches (figure 29b), sagaies, béches
grace a leur dureté et a I'esthétique des coulBuurpurascen est également utilisé dans la
fabrication des meubles. Suivant I'enqué&epervillei présente des vertus thérapeutiques : la
moelle est utilisée contre les maladies intest;x@emme les diarrhées, la bilharziose, la
fievre typhoide, etc.

L'huile essentielle issue de cette espéce pougratir certaines de maladies comme les
maladies de la peau, des douleurs dorsales a l@édenassage, etc. (communication

personnelle).
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29a 29b

Figures 29 : Utilisations locales deBalbergia: 29a:tas de bois de chauffe pour
servir de cuisson (DAMA, 2015)29b :manche de hache faite du cceur du
D. trichocarpa(DAMA, 2015),

IV.4 Pressions et menaces sur les especes de  Dalbergia

Les principales menaces qui pesent sur les espged2slbergia sont I'exploitation abusive et
illicite, la destruction de I'habitat due aux défrements, I'extension des zones de culture et
aux feux de brousse (CITES, 2013). D'aprés notopi&te et analyse personnelle issue de
l'observation locale, cette affirmation est avédams les sites étudiés et deux principales
causes de menace ont été identifiees telles quardssions anthropiques et les cataclysmes
naturels. Les pressions anthropiques se manifgséenié défrichement au profit d'une culture
sur brdlis de mais, I'exploitation illicite et iti@nnelle de bois (palissandre et bois de rose) a
travers la coupe sélective et enfin le feu de lwewnnuel lié a la chasse aux petits gibiers ou
pour le nouvellement des paturages. La forét déisemait la chasse pour les braconniers en
cachant les gibiers comme les pintades, les sasglés tenrecs.

Concernant les cataclysmes naturels, on distingsieyclones et le changement climatique.
Les cyclones constituent chaque année une menacdes®albergiacar les especes peuvent
atteindre de grande taille, jusqu'a la canopéemt donc vulnérables aux déracinements par

le vent (figure 30).
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Figure 30: Un pied deD. purpurascensléraciné aprés
le passage d'un cyclone (DAMA, 2015)

En plus, aprés le passage du cyclone, les grahdssaabattus créent une ouverture dans la
forét qui méne a l'apparition de la formation hed® a l'intérieur. En période seche, les
herbes deviennent du combustible qui méme aveetite étincelle d'origine volontaire ou
involontaire peut brldler une grande surface detfofél est le cas de l'ancienne forét
Sorodalamahityplus d'un kmde superficie) a I'Ouest de Soatana, devenue Bshasit une
savane désertique. C'est aussi le cas de la jzstiee la forét d'’Ambohibola qui a perdu
presque environ 4 khae superficie brilée.

Le changement climatique perturbe la biologie depeees deDalbergia a travers le
changement du régime des pluies. Linsuffisancelde rend difficile leur régénération. Par
ailleurs, les pluies tardives perturbent le cyaevik des especes. La période de floraison des
Dalbergia devrait s’étaler de septembre a mars (MBG, 2009)la pluie dans le district de
Beroroha ne dévient abondante qu'a partir de neofé\dier.

Tous ces phénomeénes, anthropiques ou naturelgjtaens des menaces pour les espéces de
Dalbergia en affectant la dynamique de leurs populationspi®'s les études précédentes dans
le district de Beroroha (DBEYV, 2010), les populatialeDalbergia étaient bien représentées
avec des densités de 220 ind/ha gaumollis, 20 ind/ha pouD. purpurascengt 240 in/ha
pour D. xerophila.Tous ces chiffres nous amenent a confirmer quedpgces d®albergia

dans cette zone sont actuellement menacées partrapppasse.
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IV.5 La régénération naturelle assistée (RNA)
La régénération naturelle assistée ou RNA est une approche d'agroforesterie actuellement trés
répandue dans le monde entier avec des expériences fructueuses et exemplaires en Afrique et
en Asie. Il s'agit d'une technique d’agroforesterie qui consiste a protéger et gérer les repousses
naturelles (pousses) que produisent les souches d'arbres et arbustes dans les champs
(BOTONI et al., 2010). C'est une approche d’agroforesterie de reforestation qui a pour but de
provoquer ou de stimuler la régénération naturelle des especes ligneuses (LE PAYS, 2010).
D'une maniére générale, elle suit deux regles, selon FRIDAY ef al., (1999) :
Utilise la régénération naturelle des arbres forestiers en protégeant les arbres qui par
exemple produisent beaucoup de fleurs et de fruits,
Assiste la régénération naturelle par la prévention de feu de brousse et favorise la
croissance rapide des plantes régénérées. Dans ce cas, la RNA est aussi appelée
« régénération naturelle accélérée ».
Les étapes de la réalisation de la RNA a partir des souches existantes sont, selon BOTONI et
al. (2010) :
> le repérage et la sélection des rejets a protéger,
» la coupe des rejets non sélectionnés,
> l'entretien et 1'élagage des rejets sélectionnés chaque année,
» l'exploitation raisonnée des branches issues des arbres régénérées en fonction des
especes et des besoins (bois, matiére organique, ...).
La régénération naturelle assistée exige une action minutieuse et entretien périodique des
arbres car la gestion des repousses consiste a éliminer les branches latérales pour ne conserver
que quelques tiges principales, ce qui permet une meilleure allocation des éléments nutritifs.
Elle exige une protection contre les animaux et les incendies. L'utilisation du bois contribue a

la participation des populations riveraines et a la réussite de cette méthode de reforestation.

IV.5.1 Régénération naturelle des Dalbergia

Pour pouvoir appliquer 1'approche RNA dans la gestion des espéces de Dalbergia, il faut bien
connaitre sa régénération naturelle et les facteurs qui régissent cette régénération (nombre
d'arbres adultes floriféeres, nombre de fruits produits, nombre de plantules, etc.).

En général, le taux de régénération naturelle des especes de Dalbergia est faible, de 16 a 17%

(DBEV, 2010).
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Si lI'on regarde le résultat de notre inventair@jeseent 5 % (soit 39 individus sur 760) de
tous les individus du geni®albergia inventoriés dans les deux foréts ont fourni desngs
en donnant au total 151 jeunes plantules de taitbgenne inférieure 50 cm (figure 31a).
Donc, la régénération naturelle dans ces forétiadse.

Figures 31: Photos sur la régénération naturell@la : Jeunes plantules sous un pied de
D. purpurascens ;31b : Parasite des fruits: asticot dévorant les graidesDalbergia,
(DAMA, 2015)

Le changement climatique joue un réle de facteordnts de cette régénération a travers les
pluies tardives et l'insuffisance de la pluviongtotale.

A ceci s'ajoute des asticots parasitant les faetDalbergia (figure 31b) qui piquent environ

la moitié des graines (mesures a poursuivre paufiraeer les dégats) et aussi le piétinement
des zébus en divagation dans la forét qui écrdesrjeunes plantules au pied des arbres .

Tous ces facteurs diminuent le taux de régénératturelle.

IV.5.2 Faisabilité de la RNA dans la zone étudiée

Des expériences précédentes en Afrique et en Astmtdque la RNA est une approche trés
adaptée a la reforestation. Elle permet égalemé&@nirichir la biodiversité a l'aide des
ensemencements par semis directs (BOT@NIal., 2010). Elle exige la participation
vigoureuse des paysans locaux a travers les tralanietien des arbres semenciers porteurs
de nombreuses graines viables et le suivi de kegénération. lls sont récompensés par la
reconstitution de la forét et I'exploitation du $oegénéré.

Selon notre enquéte, les paysans des villagesdpeeforéts étudiées sont en majoritairement
non motives a cette pratique faute de temps etateoe d'intérét financier.
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L'application des RNA demande une protection déol&t du feu. Or, ceci est encore loin
d'étre la pratique locale (le feu de brousse ctugstie moyen facile pour les gens ruraux
d'utiliser leur espace forestier).

En bref, I'approche de la RNA est actuellement pliepble dans cette zone notamment
I'entretien des jeunes pousses sauf avec une gieasiin des paysans sur la protection de la
forét contre le feu et la divagation des zébusxpltation des arbres est totalement libre,
sans contraintes par I'Etat ou les collectivitésales (inexistantes), ce qui ne motive pas les
paysans. Par contre, elle est possible pour letsrepservés dans les sites dégradés a travers

le principe de zéro feu.
IV.6 La RNA, modéle de gestion des Dalbergia

Actuellement, sur 40 espéces Malbergia endémiques a Madagascar évaluées par I'UICN,
10 sont en danger critique d’extinction, 14 en dang’extinction, 10 vulnérables
(SSN, 2013). Ces especes sont désormais exposées@ues d’extinction si le rythme de
dégradation des habitats naturels et |'exploitatadusive de bois continue toujours
graduellement. Face a la gravité de la dégradalésnsites, comme c'est le cas de Beroroha,
une restauration forestiére pourrait étre possibles la mesure ou les populations riveraines
reconnaissent leur responsabilité et n'exploitémé d'une maniere irrationnelle leurs foréts
mais plutdt en participant activement a 'aménagerde ces zones a travers la technique de
la régénération naturelle assistée.

Pour l'application de cette approche, on peutsetililes zébus comme participants a la
régénération d®albergiaen donnant a brouter aux animaux les gousses dessatont les
graines ainsi consommeées seront ensemencees & tiewvéouses déposées directement dans
les foréts (SAHEL ECO & CNOP, 2010). Puisque, gélednent la végétation autochtone a
une faible capacité de régénération (ONE, 2006jcet au changement climatique, la pratique
de RNA est idéale pour la gestion de la forét ksiagit d'une innovation paysanne qui permet
de s'adapter aux changements climatiques (SAHEL BCONOP, 2010). Par ailleurs, si
I'exploitation du bois de palissandre et du boisade (bois précieux) est soumis a un permis
légal et suit la norme de coupe internationale d&d&aME (Diamétre Minimum Exploitable)
respecté, qui est de 30 cm avec une hauteur de (ANDRIAMBOLOLONERA et al.,
2012), la dynamique des populations des especeRatlmergia sera progressive. Or, les
espéeces dBalbergiaprésentengiénéralement une croissance en épaisseur treglietitadre

de 1,5 mm/an en moyenne (RAZAFIMAMONGEY al.,2013).
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Donc, lesDalbergiadans le district de Beroroha, avec le diamétre epemne inférieur de 10

cm devraient attendre encore 133 ans (c'est-aedi@148) pour atteindre le diamétre minimal
d'exploitabilité (DME=30 cm) légal dans I'Ouest.

En tenant compte des différents facteurs, un matkelgestion des espécesmbergiapeut

étre élabor@n prenant comme exemple le cas de notre zoneld'figure 32).

Respect de I'écologie
des espéces, des
normes de coupe et des
textes en vigueur dans
I'exploitation de bois

Participation
active de la
population locale
dans la gestion
de leurs foréts et
a la valorisation
des espéces

Figure 32: Schéma résumant le modele de gestion durable gpesessde bois
précieux du genrBalbergia(DAMA, 2015)

IV.7 Vérification des hypotheses

Les 3 hypothéses de départ ont été vérifiees d'dpsaésultats obtenus :

H:: Chaque espéce du geribalbergiaposséderait ses exigences écologiques spécifajues

présente une dynamique des populations différerhasrement dit, la dynamique des

population des especes Dalbergiaest lié aux facteurs écologiques du milieu.

Hz:

Vérification_: Hypothese confirmée Chaque espéce dPalbergia présente une
préférence écologique liée au sol et leur dynamides populations sont liée aux
facteurs anthropiques et écologiques du milieu.

En termes de linteraction écologique, les coeedloristiques du genre Dalbergia

seraient variables en fonction de I'espece.

Vérification : Hypothése confirmé. Puisque les especes Malbergia se répartissent
en fonction des facteurs édaphiques, donc, leutegerfloristique varie également

suivant ces conditions.
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Hs: Les activités anthropiques locales constituerti@na fois une forte menace pour la
population des Dalbergia et aussi une base de sEuéon.
Vérification : Hypothese rejetéd| est confirmé que la population locale dégrbaies
foréts, mais l'application de I'approche RNA dansefforestation semble difficile sauf a
force de sensibilisation aupres des communautés ajuenanque d'intérét de la

population locale a I'entretien des arbres.
V. CONCLUSION GENERALE

En conclusion, la zone d'étude abrite six espee&atbergia sur les huit décrites (DU PUY,
2002). On aD. purpurascens, D.mollis, D. pervillei, D. trictarpa, D .tricolor et

D. xerophila L'espéce d®. purpurascensest la plus frequente dans les deux sites d'étude
avec une densité de 153 ind/ha, soit 76 % desithdiva I'hectare dans le site 1 et de 94
ind/ha, soit 52 % des individus de cette espedeathre dans le site 2.

En général, les deux sites, distants de quelguesné&ires, présentent des similarités au
niveau de la structure végétale et du type deatbsargileux qui favoriserd. purpurascens
etD. xerophila.

Tous les deux présentent un rythme de dégradatimuglle due aux feux de brousse et a
I'exploitation forestiere qui affecte la dynamigles populations dealbergia

D'apres notre étude, ce genre présente une dynardi&gipopulations régressive dans les 2
sites, due aux facteurs anthropiques et naturelsjuge par l'insuffisance des grands arbres et
I'abondance des arbustes ou de plantes jeunemdiesius atteignant les diametres de 20 cm
et de hauteur de plus de 15 m ont été exploit&omt devenus tres rares notamment pour
D. purpurascenslLes jeunes arbustes et les rejets dominent lesil@iions.D. mollis est
observée le plus souvent dans des sites dégradésiéagpar I'abondance des rejets et des
recrus (cas de la forét d’Ambohibold). pervillei, D .tricolor et D. trichocarpa ont des
populations contrélées par le type de sol. D'ouralieté deD. pervillei et 'absence de
D. trichocarpadans la forét de Beroy faute de sol ferrallitiqueocheux dans cette forét et
I'abondance dP. tricolor & Beroy liée aux sols sableux a faiblement argileu

Le phénotype des pieds @ purpurascengtudiés est un fut droit (73 %). Les autres pieds
sont inclinés ou courbés ou sec a moitié dues awrtfis. La hauteur moyenne du tronc est
de 6 m avec un diametre moyen de 14 cm (maximumren®2et une hauteur totale moyenne
de 16 m (atteignant jusqu'a 20 m).

En matiere de symbiose racinaire, seulement dep&ces deDalbergia ont comporté des
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nodules sur leur racines, D. trichocarpa fortement nodulée et D. purpurascens.

Au niveau du groupement des végétaux, Cedrelopsis grevei (katrafay) est une espeéce
fortement associée la plus proche des Dalbergia (a quelques métres). L'étude doit étre
poursuivie pour déterminer si cette espece est facilitatrice ou une plante nurse.

Face aux différentes pressions d'origine anthropique ou naturelle, toutes les espéces de
Dalbergia semblent menacées.

La restitution de leur dynamique pourrait étre possible si les populations locales présentaient
une volonté de gérer les foréts en les protégeant et en pratiquant la régénération naturelle
assistée qui est une approche d'agroforesterie efficace pour la reforestation et la survie des

especes arborées.
VI. RECOMMANDATIONS

Pour conserver 1'habitat forestier d'une maniére pérenne tant au niveau local que régional et
donc les especes de Dalbergia , nous proposons suite a notre étude limitée a deux petites
foréts du district de Bereroha, les recommandations suivantes :
> Tout d'abord, il faut conserver les foréts abritant des Dalbergia en créant des aires
protégées a statut communautaire.
> [l faut également mettre a jour le zonage forestier dans le district de Beroroha en
augmentant les zones écologiques et en diminuant les zones de production.
> ]l est urgent de controler et surveiller de prés les exploitants forestiers ayant
l'autorisation légale dans ce district au cours de leur exploitation par 1’administration
compétente. Selon notre enquéte, ils coupent des arbres en dehors de leur lots
autorisés par la Direction Régionale de 'Environnement, des Foréts, de 1'Ecologie et
de la Mer et exploitent des bois précieux comme du palissandre et du bois de rose a
titre de produits secondaires embarqués en dessous des produits primaires dans le
camion de transport.
> ]l faut entreprendre une série de séances de sensibilisation auprés des paysans locaux
sur la valorisation des espéces de Dalbergia et surtout sur la gestion rationnelle de
leurs foréts d'une maniere traditionnelle ou classique.
> ]l faut appliquer l'approche RNA dans les sites dégradés pour garantir la reforestation

basée sur le principe de « zéro feu ».
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> ]| faut réaliser une étude microbiologique des associations symbiotiques racinaires
(symbioses et nodules) au sein des six especes de Dalbergia et des especes associées.
Nous n'avons pas pu exploiter la terre prélevée au pied des palissandres faute de
graines viables. Pourtant la connaissance approfondie des espéces de rhizobium et de
mycorhizes liées au systéme racinaire des palissandres doit permettre une meilleure
compréhension de leur développement et de leur conservation dans les foréts du
district de Bereroha.

> ]|l faudrait continuer notre étude par l'observation des especes de Dalbergia dans
d'autres foréts du Sud-ouest de Madagascar (région Atsimo-Andrefana) pour mieux
définir les conditions écologiques de chacune des espéces et les relations avec d'autres
arbres. Par exemple, contrairement aux deux foréts étudiées, D. greveana serait plus

fréquente dans la forét de Mikea (observation directe en décembre 2015).
VIIl. PERSPECTIVES

Certes, notre étude n'a pu cerner tous les axes de recherche possibles autour de Dalbergia a
I'échelle de ce présent mémoire. Elle a été limitée a un espace géographiquement restreint.
Deux especes n'ont pas été observées dans cet espace.
Nous savons par ailleurs que dans d'autres foréts, 1'espeéce D. purpurascens n'est pas l'espece
dominante. D. greveana serait plus fréquente dans les foréts de Ranobe et Mikea (S.A.
FIDIARISOAVONINARIVO communication personnelle).
Les perspectives consisteraient a poursuivre l'é¢tude a I'échelle régionale avec
l'approfondissement des certains points non détaillés et en se basant sur les axes suivant :
» d'abord, il est important d'étudier d'autres foréts dans la région notamment celles ou il
y a de nouvelles especes ou d'autres espéces dominantes, les comparer avec les foréts
du Nord et de 1'0Ouest (Beroroha, forét de Ranobe ou Mikea),
> confirmer notre détermination botanique des espéces par l'observation des fleurs
(savoir quand elles fleurissent précisément et comparer les données de la littérature
pour mettre en évidence une adaptation au changement climatique),
> mesurer les taux de germinations, tout pour mieux définir les conditions écologiques
de régénération de chacune des espéces dans les foréts séches du domaine sud-ouest

» approfondir les relations avec d'autres espéces d'arbres ou d'arbustes,
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observer de prés les trés jeunes arbres pour mettre en évidence des plantes nurses
protectrices au stade jeune (grandes herbes comme cela a été observé pour des
palmiers en Equateur (IRD, 2015).

Pour I'étude des relations symbiotiques racinaires, la prochaine recherche devrait tenir
compte de l'analyse microbiologique des nodules et mychorizes au niveau des racines
des Dalbergia et inventorier les plantes nurses associées comme facilitatrice afin
d'évaluer le PIM (Potentiel Infectueux Mychorizogeéne) au profit de reforestation et au
service conjugué de l'approche RNA dans les foréts en péril de la région Sud-ouest.

Il faudrait approfondir les objections a la RNA et chercher les arguments pour
convaincre et motiver les jeunes a la protection de leur patrimoine.

I1 faudrait aussi observer a 1'aide d'images satellitaires 1'évolution des foréts étudiées.

&3



REFERENCES
BIBLIOGRAPHIQUES

84



VIIl. REFERENCES BIBLIOGRAPHIQUES / SITOGRAPHIES

ANDRIAMAROHASINA S. 2014. Mananara-Nord: Les trafiquants contrélenbdés de

rose saisi. Journal d'Express de Madagascar./hitypv.lexpressmada.com/blog/actualites/
mananara-nord-les-trafiquants-controlent-le-boiseafe-saisi-12658.

ANDRIAMBOLOLONERA S., ANDRIANARIVELO S., RAVOLOLOMA NANA N.,
ANDRIAMBOLOLOMAMONJY O. 2012. Rapport de I'étude sur les taxons de bois
précieuxDiospyros sppet Dalbergia spp en vue de leur inscription dans I'annexe Il
de la CITES. 16 p.

ANDRIANOELINA ANDRIANAIVO O. 2009. Diversité génétique physiologique de
reproduction et étude d'impact de la fragmentatioalbergia monticolade la forét
orientale de Madagascar. These en sciences agrguesniUniversité d’Antananarivo.
140 p.

BALLET J., LOPEZ P., RAHAGA N. 2010. L'exportation de bois précieuwbD@lbergia et
Diospyrog « illégaux » de Madagascar : 2009 et aprés ? lwmtar conservation et
développement 5 : 110-116.

BARBAULT R. 2010. On a perdu de vue que notre existence est fonatékes systemes
vivants. Interview par E. PATRIARCA in Libératidn. Press index. 2 p. Site
web http://www.liberation.fr/terre/0109613435-on-a-perde-vue-que-notre-

existence-est-

BOSSER J., RABEVOHITRA R. 1996. Taxa et noms nouveaux dans le genre Datbargi
Madagascar et aux Comores. Bulletin du Muséum tiiigs Naturelle 4é série, 18,
section B, Adansonia 3-4 : 171-212.

BOTONI E., LARWANOU M., REIJ C. 2010. La régénération naturelle assistée (RNA) :
Une opportunité pour reverdir le Sahel et rédu@evliinérabilité des populations
rurales. Dans : Le projet majeur africain de lar@eMuraille Verte. Concepts et mise
en ceuvre. A. DIA, R. DUPONNOIS (éds). IRD EditioRg. : 151-162.

BRINKERHOFF W. 1993. Plan d'Action Environnemental de Madagascar/PAEBsp Il :
perspective de mise en ceuvre de la politique. 68 p

CARRIERE S.M. 2002. L abattage sélectif : une pratique agricole anmedstau service de la

régénération forestiére. Bois et foréts des trogsir2 : 45-62.

85



CASSE T., MILHOJ A., RANAIVOSON S., RANDRIAMANARIVO J.R.2004.Causes
of deforestation in southwestern Madagascar: Wbawve know ? Forest Policy and
Economics 6: 33- 48.

CENTRE DE RECHERCHES, DETUDES ET D'APPU A LANALY SE

ECONOMIQUE A MADAGASCAR (CREAM) . 2014. Monographie région Atsimo
Andrefana 2013. Edition ao(t 2014. 216 p.

CITES. 2012.Proposition d’intégration des bois précielalbergia sp., Diospyros spdans
'annexe Il de la CITES. 20éme session du comitdr pes plantes Dublin (Irlande).
83 p.

CITES. 2013.Examen des propositions d'amendement des Annestds. ISeizieme session
de la Conférence des Parties pour la 63eme Prapositamendement (CoP16
Prop.63), Bangkok (Thailande). 23 p.

CORNET A., GUILLAUMET J.L. 1976. Divisions floristiques et étages de végétation a
Madagascar. Cahiers ORSTOM, sér, biol, 9 : 35-40.

DAJOZ R. 1975. Précis d’écologie. Gauthier-Villars.534 p.

DAJOZ R. 1996. Précis d'écologie. Dunod, Paris. 551 p.

DAWKINS H.C. 1959. The management of natural tropical high dordo
Uganda. Commonwealth forestry. Institute UniversityDxford. England. 155 p.

DBEV. 2010.Evaluation écologique de quelques espéces de hdisiepx les plus
commercialisées a Madagascar (bois d’ébene, padissat bois de rose), Rapport
final WWF. 97 p.

DE WIT M.J. 2003. Madagascar: Heads it's a continent, tails it's aland. Annual
review of Earth & Planetary Sciences, 31: 213-248.

DU PUY D.JJ., LABAT J.N., RABEVOHITRA R., VILLIERS J .F., BOSSER J.,
MOAT J. 2002. The Leguminosae of Madagascar. Royal Botanic Gard&ew,
Richmond, United Kingdom. 750 p.

DUPONNOIS R., RAMANANKIERANA H., HAFIDI M., BAOHANT A R,
BAUDOIN E., THIOULOUSE J., SANGUIN H., AMADOU, GALI ANA A,
BALLY R., LEBRUN M., PRIN Y. 2013. Des ressources végétales endémiques pour
optimiser durablement les opérations de réhabditatiu couvert forestier en milieu
meéditerranéen et tropical : exemple des plantabtédiices vectrices de propagation
des champignons mycorhiziens. Colloque panafriBakar, 2012. Comptes Rendus
Biologies 336 : 265-272.

86



EXPRESS DE MADAGASCAR. 2014 Site : http://www.lexpressmada.com/blog/actualites/
guatre-gros-porteurs-chargent-du-bois-de-rose-1637.8

FORTIN J.A., PLENCHETTE Ch., PICHE Y. 2008. Les mycorhizes : La nouvelle
révolution verte. Editions Multimondes. 132 p.

FRIDAY K.S., DRILLING M.E., GAMTY D.P. 1999. Assisted Natural Regeneration.
In : Imperata Grasslands Rehabilitation using Agroforestry anskisted Natural
Regeneration. Chap. 5. International Centre foreResh in Agroforestry (ICRAF),
Southeast Asian Regional Research Programme, Bloglonesia. Pp 103-167.

GANABA S. 1994.Rdéle des structures racinaires dans la dynamigugedplement ligneux
de la région de la Mare d'Oursi (Burkina Faso) eerdt®80 et 1992. Université de
Ouagadougou. Faculté des sciences et techniquiestdtaire de botanique et biologie
végeétale. These. 198 p.

GODRON M. 1983.Code pour la relevé méthodique de la végétatiatuahilieu. Principe
et transcription sur cartes perforées. CNRS, Mdligpe29 p.

GOUNOT M. 1969.Méthode d’étude quantitative de la végétation. MasParis. 314 p.

GUILLAUMET J.L. 1984. The vegetation: an extraordinary diversity. In: Key
environments. Madagascar. JOLLY A. OBERLE P., ALBISC E.R. (eds). Pergamon
press Oxford. Pp 27-54.

GUILLAUMET J.L., KOECHLIN J. 1971. Contribution a la définition des types de
végétation dans les régions tropicales (exemple Miagascar). Candollea
6 : 263-277.

GROUZIS M. 1988. Structure, Productivité et Dynamique des esyses écologiques
sahéliens (mare d'Oursi, Burkina Faso). Etude$ésds de 'ORSTOM, Paris, 336 p.

GW & EIA. 2009. Investigation into the illegal felling, Transpahd Export of Precious
Wood in SAVA Region Madagascar. Unpublished regortthe Government of
Madagascar. 30 p.

HUMBERT, H. 1965. Description des types de végétation. Dans noticdadearte de
Madagascar. Edité par HUMBERT & G. COURS DARNE.VEax de la Section
Scientifique et Technique de I'Institut FrancaisRtndichéry, hors série 6 : 46-78.

HUMBERT H., COURS DARNE G. 1965 Carte internationale du tapis végétal et des

conditions écologiques. Trois coupures au 1 00§ @0Aotice de la carte. Travaux de
la Section Scientifique et Technique de l'Institwéncais de Pondichéry, hors série, 3

cartes.

87



IHANITRINIALA A.R. 2006. Etude floristique et structurale de la forét d'adka et
utilisations des ressources végétales. Mémoire i¢dme d’Etude Approfondie,
Biologie végétale, Faculté des sciences, Univedatéoliara. 66 p.

IRD. 2015 Des palmiers sauvés par des graminées. Scienc&sda- Le journal de I'IRD 79
page 5.

LE PAYS, 2010.Régénération naturelle assistée. Extrait des Aeshives Editions Le Pays
N4635. 2 p. Site http://lepays.bf

LECOMPTE H.1922. Madagascar : Les bois de la forét d’AnalamazaB28.p.

MADAGASCAR (MENF). 2013. Propositions d'amendement des annexes Il. 21 p.

MADAPLUS. 2012. Http://www.madaplus.fr/madagascar-trafic-de-boisrage a6299
html. Consulté le 30 septembre 2014. 2 p.

MAEP/UPDR. 2003 Monographie de la région du Sud-Ouest. Antangoakladagascar. 40 p.

MALAGASY NATURE. 2008. Les foréts seches de Madagascar. Journal Intenahtsur
I'histoire naturelle de Madagascar et des llesivess1 : 189 p.

MABBERLEY D.J. 2008. Mabberley’s plant book. A portable dictionary damts, their
classifications and uses. 3rd Edition, UniversityVashington Botanic Gardens.
Seattle. 1040.p

MBG. 2009. L'analyse écologique et économique des bois imptstalans le complexe
forestier de Makirovana — Tsihomanaomby dans laoregle SAVA. Rapport de
mission. 57 p.

MINENV & ONE. 2001. Stratégie nationale pour la gestion durable déidaiversité
(SNGDB). 52 p.

NORMAND D. 1988. A propos des bois de rose de Madagascar. Boiorétsf des
tropiques 217 : 89-94.

ONE. 2000.Monographie nationale sur la diversité biologigieeMadagascar. 68 p.

ONE. 2008.Rapport de synthése sur I'état de I'environnemefgion Atsimo Andrefana.
51 p.

ONE. 2008.Tableau de Bord Environnemental, Région Atsimo-&faha (TBE-008). 248 p.

PERRIER de La BATHIE H. 1936. Biogéographie des plantes & Madagascar. Parig).156

RABEVOHITRA A.R., RAKOTOVAO G. 2012. Atlas de bois de Madagascar.
Guide pratique. 413 p.

88



RAHAINGOSON F., RAKOTOARIMANANA V., ROGER E. 2013. Analyse structurale et
floristique de la végétation selon les différensets de gestion sur le plateau calcaire
Mahafaly. Dans : Actes du colloque « Réle et pldes transferts de gestion des
ressources naturelles renouvelables dans les quagi forestieres actuelles a
Madagascar ». HAL Id : Cirad-00933717. 8 p.

RAJAONARIMAMY E. 2010. Influence de la diversité mycorhizienne sur la biose
Dalbergia trichocarpa—rhizobiaet sur la structure de la microflore tellurique.
Mémoire pour I'obtention de Dipldme d’Etudes Apmroflies en sciences de la vie,
Option : Biotechnologie—microbiologie. Universit€ Adtananarivo, Faculté des
sciences, Département de Biochimie fondamentapm@tquée. 60 p.

RAMAMONJY H.Z. 2006. Etudes écologiques de six espéces endémiques retcées
(Dalbergia baronii Baker., D. monticola Bosser & Rabev.D. chapelieri Baill.,

D. orientalis Bosser & Rabev.Masoala konaBeentje. etRevenea dransfieldii
Beentje.) dans la partie orientale du Corridor @taafana-Andringitra) en vue de
I'élaboration d’un plan de conservation. MémoirelieA, option Ecologie Végétale,
Université d’Antananarivo. 92p.

RANDRIAMALALA H., LIU Z. 2010. Bois de rose de Madagascar : Entre démocratie et
protection de la nature. Madagascar ConservatiorDé&velopment 5: 11-22.
Supplementary Material. 56 p.

RASOLOMAMPIANINA R., BAILLY X., FETIARISON R., RABE VOHITRA R,,
BENA G., RAMAROSON L. , RAHERIMANDIMBY M., MOULIN L ., DE
LAJUDIE P., DREYFUS B., AVARRE J.C. 2005.Nitrogen-fixing nodules from rose
wood legume trees D@lbergia spp.) endemic to Madagascar host seven different
genera belonging t@- andp-Proteobacteria. Molecular Ecology 14: 4135-4146.

RATIARSON V., TRUEIL J.P., RAMAMONJISOA B.O., CARRI ERE S.M.,
RANDRIAMALALA J., HERVE D. 2007. Simulation stochastique de I'historique de
parcelles forestieres depuis leur premiere défriclee cas du couloir forestier de
Fianarantsoa, Madagascar. Chap. 10 : 117-125.

RAZAFIMAMONJY N., BAKOLIMALALA R. 2013. Accroissement en diamétre des trois
especes de palissandE €hlorocarpa, D. lemurica, D. purpurascertgbaceae) dans
la forét dense seche de Kirindy, Morondava (Madeays Scripta Botanica
Belgica 50 : 349-355.

89



RAZAFIMANDIMBY H. 2009. Etudes écologique et ethnobotanique de Tsiperifery
(Piper sp de la forét de Tsiazompaniry pour une gestionallg: Mémoire de
diplome d'études approfondies (DEA) en Foresteri&nvironnement et
Développement. Ecole supérieure des sciences agigues, Département des Eaux
et Foréts. Université d'Antananarivo. 44 p.

RAZANAKA S. J. 1996. Répartition des espéces xérophiles dans le sust-ode
Madagascar. Biogéographie de Madagascar. Pp. 168.1-17

REIMER J. 2014. Liste des bois soumis aux dispositions de la cotime de Washington
(CWICITES) sur les espéces de faune et de la fioeaacées d’extinction. CSCB
(Centrale Suisse du Commerce de Bois).12 p.

REPC. 2006.Perte et fragmentation des écosystemes. 70 p.

RIVES F. 2012. Gestion des foréts seches a Madagascar et au, Nigkrerabilité et
Fonctions des systemes socio-écologiques pour eordp les réformes forestieres et
leurs effets. These ,Institut des Sciences et mésdu vivant et de I'environnement
(Agro Paris Tech). 302 p.

SAGE & FOFIFA. 2006. Etat des lieux de la Conservation et de I'Utilisate la Diversité
Biologique Agricole a Madagascar. Activités habilites dans le cadre de la
convention sur la biodiversité. Composante (2)obgvdiversité. 101 p.

SAHEL ECO & CNOP, 2010. Reverdir le Sahel par la régénération naturelkstee.
Dépliant. 2 p.

SALOMON J.N. 1978. Fourrés et foréts seches du sud-ouest malgache. Réad Géogr.,
Antananarivo 32 : 19-39.

SALOMON J.N. 1982. Realités et conséquences de la déforestationl'@unsst malgache.
Mad. Rev. Géogr. Antananarivo 40 : 7-13.

SAMISOA G. 1998. Contribution a I'étude de la dynamique de la papah de
Cedrelopsis grevei(katrafay) dans la forét de Zombitse et sa régéinéra
artificielle. Mémoire de Dipldme d’Etudes Approftias (D.E.A.) en sciences
biologiques appliquées, option physiologie végeétakaculté des sciences,
Département de biologie et écologie végétales. éfgité d'Antananarivo. 61 p.

SARASIN G. 2011.Biotechnologie des symbioses racinaires en restianrécologique des
ecosystemes dégradés a Madagascar. Mémoire deiseadtr Agroforesterie au
département des sciences du bois et de la fonétdade foresterie, de géographie et

de géomatique, Université Laval, Québec. 92 p.

90



SERVICE DES EAUX ET FORET. 1981.Bois précieux de Madagascar. 35 p.

SSN. 2013Les espécesDalbergia - une crise mondiale de la conservation. 3p.
www.SSN.org

THOMPSON J.D., RONCE O. 2010.Fragmentation des habitats et dynamique de la
biodiversité. Regards, Société Francaise d’Ecologi&FE). 4 p.
(https://www.sfecologie.org/regard/regards-6-thoompsonce/)

TRANS-MAD’DEVELOPPEMENT-COOPERATION FRANCO-MALGACHE FSP
GDRN. nd. La filiere de construction de goélettes des cleamthavals de Belo sur
mer et les problématiques d’approvisionnement etieneapremiere. Rapport de

synthése bibliographique. 49 p.

91



