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INTRODUCTION

Tout comme I'Amérique du Sud, I'Afrique, I'Inde, Australie et |'Antarctique,
Madagascar est I'une des plaques continentalegssde la fragmentation du supercontinent
Gondwana. Séparée du continent africain depuis grisl00 millions d'années, lile de
Madagascar est une des merveilles biologiques dued.'évolution en isolement a développé
une faune et une flore uniques en leur genre, daur d’endémisme est extrémement éleve.
Environ 85% des espéces végétales et 90% des espdimales de Madagascar ne se
rencontrent nulle part ailleurs (Paulian, 1996)eridémisme atteint pres de 100% chez les
Iémuriens et les caméléons, supérieur a 90% clsehd@aciens, les palmiers et les orchidées.
Les zoologistes estiment que 90% des especes etdé8%enres sont endémiques (Paulian,
1996).

Toutefois, de nombreux facteurs mettent en p&gilpatrimoine naturel. En effet, la
déforestation, la culture sur bralis, I'érosiorle=t incendies forestiéres ont entrainé la dispariti
de plusieurs espéces et des ressources natureffesemouvelables. Actuellement, Madagascar
fait partie des zones prioritaires mondiales pa@urcbnservation de la biodiversité et de la
préservation de I'environnement (Green & Sussmaagl

La phénologie est définie comme I'étude desnph@nes normaux qui se reproduisent
périodiquement et de leur relation au climat et duangement de saison. Selon le petit
« Larousse-noms communs » (Larousse 2.0, 199®héaologie est I'étude de l'influence des
climats sur les phénoménes biologiques saisonmégstaux et animaux.

Chez les insectes, la saisonnalité est un phénom@menun (Moeed & Meads, 1980,
Wolda & Wong, 1988), surtout dans les régions taleis (Derlinger, 1980, Tanaka & Tanaka,
1982 ; Levings & Windsor, 1982 ; Levings & Winds@885 ; Wolda, 1988 ; Boinski & Fowler,
1989 ; Frith & Frith, 1990 ; Pinherio & al, 200Xai & Corlett, 2002). Avec sa position
géographique (latitude 20°@3 longitude 44°39'E), la forét dense séche du Sust de
Madagascar est caractérisée par la saisonnalité dempérature, de la précipitation, de la
production des feuilles et des ressources alim@sté§Sorg & Rohner, 1996). Avec une saison
chaude et pluvieuse de novembre a mars et unenssgéshe d’avril & octobre (Ganzhorn, 1995 ;
Sorg & Rohner, 1996 ; Sorg & al, 2003), la forétklendy constitue un site trés particulier et
intéressant pour I'étude de la phénologie des tasec

Vu les réles importants joués par les insectes diesgorét tropicales : pollinisateurs
(Frankie 1975), ressources alimentaires pour leglwes (Scott 1976, Pearson 1977, Toft 1982,



Hails 1982) et pour les invertébrés (Paarmann 19d&omposeurs (Erwin & Erwin 1976,
Okwakol 1980) et indicateurs de la qualité de I@tfocette étude donnera des informations trés
importantes pour les futurs projets de rechercheskation avec les insectes et pour les projets
de conservation des foréts tropicales.

Suivant les deux définitions de la phénologie,ecétude a été focalisée sur I'analyse de
la fluctuation saisonniére d’abondance des insextias l'influence des variables climatiques, du
changement de saison et de la variation d’abonddeseessources alimentaires.

Les objectifs de cette étude sont de :

> quantifier les fluctuations d’abondance saisonniggs insectes dans une
forét dense séche. Est-ce que les activités destesdurent toute I'année ?
Est-ce que les groupes taxonomiques et les congrosibumeériques de la
communauté des insectes montrent de changemeonhSs;

» étudier les fluctuations saisonnieres des différgnbupes d’insectes ;

» déterminer les corrélations entre 'abondance descies et les variables
climatiques (température, humidité, précipitatidh)ne part et ente eux et
les productions de plantes d’autre part;

» connaitre les effets de I'exploitation sélectivdaléorét et la présence de la
riviere Kirindy sur les communautés des insectes.

Apres l'introduction, cette étude se divise @ng parties: milieu d’étude, matériels et

meéthodes, résultats et analyses, discussion elusioiT.



Premiére partie: MILIEU D’ETUDE



| - MILIEU D’ETUDE

I. 1- Localisation géographigue

Le présent travail a été réalisé dans la for&idady (Concession Forestiere du Centre
de Formation Professionnelle Forestiére ou CFPIEst@ne forét dense seche dans la région du
Menabe (Sud-ouest de Madagascar) et elle se tapm®ximativement a 60 km au Nord-est de
la ville de Morondava, sur la route secondaire RN&#s Belo-sur Tsiribihina (photo 1). La
forét de Kirindy se situe entre les villages de dandiliha au Sud et Beroboka au Nord. De
latitude 20°038, de longitude 44°39’E et avec une altitude vararire 18 et 40 m environ, la
concession recouvre une superficie de 12 500 haédiven blocs de 100 ha. Nos sites d’étude
sont les blocs N5 (Exploité) et CS7 (intact).

CFPF {(irindy |
Forst Ko

1zession |

B Wald Il Kahlschlagﬂache und Savanne iy
Photo 1 : Photo satellite de la réglerMorondava (DPZ ; 2002).




|.1-Sites d'étude

| .1.1- Site exploit€N5)

Le site N5 se trouve a 5 km du croisement vereBal Tsiribihina et au nord du camp
de DPZ. Sa superficie est de 140 ha, subdivisépiadrat de 25 m x 25 m (planche 1). Ce site a
été exploité en 1990 (partie Sud) et en 1991 @@&iest). La moyenne du volume d’arbres
abattus dans ce bloc était de 3,1¥ha seulement car il est pauvre en essence de norme

commerciale.

| -1-2 Site intac{CS7)

Le site CS7 se trouve a 7 km du croisement vels-8& Tsiribihina et au Sud du camp
de DPZ. Sa superficie est de 100 ha subdivisé ansguadrat de 25 m x 25 m (planche 2). Il est
traversé par un ruisseau de direction Nord—Sudlgp@viére Kirindy en Est-Ouest. Cette riviére
est saisonniére car elle manque d’eau pendanisi@nsseche, sauf sur quelques points au niveau
des rochers. Contrairement au bloc N5, il n’a gasegploité car les arbres sont tres pauvres en

essence de norme commerciale.
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[.3- Climat

Le climat est du type tropical sec, avec deuxosadien distinctes : une saison chaude et
pluvieuse de novembre a mars/avril, et une saisochesde mai a octobre (Ganzhorn, 1995 ;
Sorg & Rhoner, 1996 ; Schmid & Kappeler, 1998 ;gS&ral 2003). La température moyenne
annuelle est de 24,7° C (1906 — 1984), mesuréestatimn météorologique de Morondava). Les
moyennes de maxima et de minima se situent respentint a 30,7° C et 19,0° C. La moyenne
de la précipitation calculée sur une période deaB8 (1906 — 1984) est de 767 mm/an.
Normalement les mois les plus pluvieux sont janeiefévrier, mais pour cette année 2005, le
mois de février n'a que 20 mm de précipitation. ldngmentation est observée au début du mois
de mars avec 162,5 mm de précipitation. Durantéldode d’étude, les variables climatiques
(température minimale et maximale, I'humidité redat minimale et maximale et la
précipitation) ont été mesurés. Ces données chjmedi ont été utilisées pour étudier les
corrélations entre I'abondance des insectes efdeables climatiques.

Le graphe de la figure 1 montre que la courbeteegpératures coupe plusieurs fois la
courbe des précipitations, ce qui indique la présele saison séche tres sévere pour cette année
2005.
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Figure 1: Courbe ombrothérmique de la forét de Kirindy’denée 2005 (DPZ,Kirindy).



|.4- Flore

La forét de Kirindy est une forét dense seche ciéaliée caractérisée par la présence de
deux espéeces de BaobaAmdansonia zeet Andansonia rubrostipaLa présence des especes
xérophytiques a différentes variétés d’adaptatide secheresse est notée (chute des feuilles en
saison seche, systeme d’emmagasinage d’eau daasine ou dans la tige). Ces especes sont
représentées p&achypodium sp. , Adenia sp. , EuphorbiaBpnc, cette forét se distingue par
des caractéres biologiques particuliers commeadiacité du feuillage, la structure a trois étages
(inférieur, moyen, et supérieur), I'absence totdlene strate herbacée (sauf sur les bords de
route), I'abondance de liane, la floraison fréqaeeeh saison séche et plusieurs formes de
xérophylie (Ganzhorn &org, 1996)

[. 5- Faune

La concession forestiere de Kirindy est caractéripar sa richesse faunistique. Elle
renferme une tres riche communauté de Primates gttmuve une des plus fortes densités de
Primates du monde (Ganzhorn et Kappeler, 1996présence de huit especes de Lémuriens est
notée, dont deux diurnes a savoEulemur rufuset Propithecus verreauxi verreayxet six
nocturnes Microcebus murinus, Microcebus berthae, Mirza wecpli, Cheirogaleus medius,
Phaner furciferet Lepilemur ruficaudatugMittermeier & al, 1994). En plus des Lémurienssd
especes d’herpetofaune comixis planicaudaOplurus cuvieri(Ganzhorn & Sorg, 1996) et
beaucoup d’autres sont présentes. On y trouve Bussingeur endémique caractéristique de la
région de Morondavadypogeomis antimenat le carnivoreCryptoprocta ferox(Rasamison,
1997). Enfin, la forét abrite plusieurs especessdaux commeMesitornis variegataFalco

zoniventriset Accipiter henst{Ganzhorn &Sorg, 1996).

1.6- Sol

La forét de Kirindy repose sur des formations séditaires issues de gres de pliocene.
Ceux-ci se composent essentiellement de schists gies continentaux, avec des inclusions de
dépbts lagunaires et marins. Ces formations saoukertes de nappes alluvionnaires récentes,
sablo-argileuses, déposées par les fleuves quidEt de I'Est en Ouest (Silvio Covi, 1992).

Les sols représentatifs de la zone ont été groepé4 types rattachés aux « sol ferrugineux



lessivés ». Ces sols sont poreux et caractériseumpa faible capacité de rétention d'eau

favorisant un écoulement et assechement rapideapefadsaison séche.

10



Deuxieme partie: MATERIELS ET METHODOLOGIE

11



Il - MATERIELS ET METHODOLOGIE

[1.1- Matériels vivants

[1.1.1- Généralités sur la classe des insectes

Les Arthropodes (du grec arthron, «articulation» et podos, «piedednstituent
'embranchement le plus important du régne anim@athdltz & Holm, 1986). Cet
embranchemerdomporte les insectes, les Crustacés, les Myriapeties Araignées. La classe
des insectes proprement dite comporte une trentiDedres, répartis en deux sous-classes :
Aptérygotes et Ptérygotes :

» Aptérygotes: sous-classe d'insectes aptéres n'ayant jamai&ies, a aucun stade
de leur évolution et sans métamorphose ou a mépdnose incompléete.
- Thysanura : poissons d'argent et alliés ;
- Diplura;
- Protura : petits insectes terrestres fouisseurs ;
- Collembola
» Ptérygotes: sous-classe d'insectes dont la forme adulte mas ailes ou des vestiges
d'ailes. Ce groupe comprend presque tous les esmedeux groupes y sont
identifiables : - les Exoptérigotes, ou hémimétabpla métamorphose incomplete
(oeuf, jeune a mue successive, adulte), sans stadphal immobile ou les jeunes
qui ressemblent aux adultes sont appelés larv&gones".
- les Endoptérygotea holométaboles, a métamorphose compléete
(oeuf, larve, pupe ou nymphe, adulte), avec unespagbal immobile, ou les jeunes, trés
différents des adultes, sont appelés larves. Lé&gydrites regroupant en leur sein les 25
ordres suivant :
- Exoptérygotes ou hémimétaboles :
+ EphemeropteraEphémeres
+ Odonata : Odonates, libellules
+ Plecoptera : Plécoptéres (perles)
+ Orthoptera : criguets, sauterelles, grillons...
+ Phasmoptera : phasmes, phyllies
+ Dermaptera : perce-oreilles ou forficules

+ Embioptera Embioptéres

12



+ Dictyoptera blattes, mantes
+ Isoptera : termites
+ Psocoptera : psoques ou poux des livres
+ Mallophaga : poux des oiseaux (tous apteres)
+ Anoplura : poux (tous apteres)
+ Hemiptera : Hémiptéres
+ Heteroptera : punaises
+ Homoptera : cigales, cicadelles, pucerons, eoitles
+ Thysanoptera : thrips
- Endoptérygotes ou holométaboles
+ Nevroptera : Névroptéres soit fourmilions, dghes, chrysopes...
+ Mecoptera : panorpes (mouches scorpions)
+ Lepidoptera : Iépidopteres ou papillons
+ Trichoptera : phryganes
+ Diptera : Diptéres (mouches, moustiques...)
+ Siphonapterapuces (tous apteres)
+ Hymenoptera : Hyménoptéres (abeilles, guépesnfis...)
+ Strepsiptera : Strepsipteres
+ Coleoptera : Coléoptéres
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[1.2- Méthodologie
Le présent travail a été effectué au cours de desgentes sur terrain :

v" le 12 Avril 2005 au 08 Juin 2005 ;
v' le 26 Octobre 2005 au 30 Novembre 2005.
11.2.1- Pour les insectes

a) Méthode de captures

Pour avoir des informations sur leurs fluctuatisagsonniéres abondances, les insectes ont

été capturés régulierement par semaine en utiliszisttypes de pieges différents.

> piege malaise

Ce type de piege consiste a l'interception deedtes volants : Diptéres, Hymeénopteres,
Isoptéres (Southwood & Henderson, 2000). Pour cafa,voile moustiquaire a surface
bidirectionnelle de maille 1mmet de dimension 1,5m a été installé perpendiculaire a la
direction du vent (photo 2). Au sommet de ce piégg, a un emplacement pour mettre un
récipient ou une bouteille en plastique avec caugelPour bien conserver les spécimens, une
solution d’alcool 90% a été mise dans le bocal.ihesctes interceptés ont tendance a monter et
vont finir par tomber dans la solution d’alcool. Depieges malaises ont été utilisés, I'un a N5
(J1) et l'autre a CS7 (P7). Aprés la récolte, lestenus du bocal ont été portés a la station de

recherche de Kirindy pour étre identifiés au labaira.

Récipient en plastique

Toiture

Voile moustiquaire

Photo 2 : Riggalaise (photo : M. DAMMHAHN 2005).
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> trou piege ou pitfall

Ce type de piége consiste a capturer les insesm@sant sur le sol (Formicidae, Coléoptéres,
Collemboles). Pour cela, 20 gobelets plastiqued&En de diamétre ont été utilisés sur une
surface de 200m x 250m (photo3). Chaque piegeépsiré d’'une distance de 50m. Le principe
consiste a enfoncer dans le sol le gobelet de fagmnsa bordure supérieure soit au méme
niveau de la surface du sol. Apres avoir enlevé tea débris, une solution d'alcool 35% a été
mise dans le récipient pour tuer et conserver tesisnsectes capturés pendant la période de
récolte (durant approximativement 16 heures). Géges ont été posés vers 16h00 de I'apres-
midi et récoltés le lendemain matin a 7h00. Pendarpériode de pluie, il faut mettre un
couvercle au dessus de chaque piege pour empBeherde pluie d'y pénétrer. Apres la
récolte, les spécimens ont été portés a la stdeorecherche de Kirindy pour étre identifiés au
laboratoire.

Gobelet plastique

Photo 3: Piege pitfall (photo: M. DAMMHAHN 2005).
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> piege lumineux

Ce type de piege consiste a attraper les insedlests nocturnes. Pour cela une lampe a
néon a été accrochée au sommet intérieur d'un woitendi de 4m de diametre (photo 4). Cette
lampe a été allumée par une batterie de 12 V etl@Mrincipe consiste a capturer avec la main
a l'aide d’'un bocal contenant un bout de papieridnigue éthérifié (pour asphyxier) tous les
insectes attirés et/ou déviés par la lumiere. lassh nocturne dure six heures et séparée en deux
périodes : de 18h00 a 21h00 et de 21h00 a 24hO@pwnant autour du voile. Ce travail
nocturne a été fait une fois par semaine dans ehaipe au MO7 dans le site exploité (N5) et au
P09 a CS7. Apres la chasse nocturne, les spéciamrété portés a la station de recherche de
Kirindy pour étre identifiés au laboratoire.

Lampe a néon

Voile cylindrique

Photo 4 : Travail nocturne aleepiege lumineux (photo : M. DAMMHAHN 2005).
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b) Identification

Le travail de laboratoire permet d’identifier, dempter, de mesurer et de conserver les
spécimens obtenus.

Aprés chaque récolte, les insectes capturés éntéterminés au laboratoire. Ills ont été
séparés par Ordres, puis compter et mesurer (pEparey la classe de taille). Le travail
d’identification a été fait a 'aide des manuelBlinigraphiques (Scholtz & Holm, 1986; Chinery,
1993), a I'ceil nu et/ou avec la loupe binoculapldtob).

Pour la classification, une regle graduée a é&tééal sous une lame de verre pour mesurer et
classer les différentes classes de taille. Lesciaseont été repartis en trois catégories : les
insectes inférieurs a 10 mm classdsetits::, les insectes de 10 mm a 15 @smoyens: et les
insectes supérieurs a 15 rsgrands=.

Aprés le travail de laboratoire, tous les spécenent été conservés dans des piluliers avec
une solution d’alcool a 70°C

Loupe binoculaire

Photo 5 : Travail cdtification au laboratoire
avec la loupe binoa@gphoto: M.DAMMHAHN 2005).
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11.2.2- Pour les plantes.

La récolte des données sur la phénologie desaslalans les deux blocs forestiers a été faite
durant cette étude avec l'aide d’'un assistant did.Mf¢ principe consiste a récolter toutes les
données sur la production des feuilles, des fleudes fruits.

Les suivis phénologiques ont été faits une foige® les deux semaines dans chaque site.
Pour ce faire, des lignes de transect déja exesanit été utilisées :

» laligne 2 (de K2 jusqu’a O2) pour le site CS7,cauvee distance de 100m ou 40 pieds
d’arbres ont été suivis ;

* la ligne K (de K1 jusqu’'a K5) pour le site N5, sume distance de 100m. Sur cette
derniére, 40 pieds d’arbres ont été suivis.

Tous les pieds d’arbres suivis ont été numérdtéslerés en rouge (photo 6). L'observation

a été réalisée a l'aide d’'une jumelle.

Numéro de l'arbre

Marque rouge

Ligne de transect

Photo 6 : Ligne danisect phénologique dans le site N5
(photo : M. DAMMHAHRO005).
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Les données phénologiques ont été classées de 0 a 4

* 0 correspond a 0% de production ;

» 1 correspond a 25% de production ;

e 2 correspond a 50% de production ;

» 3 correspond a 75% de production ;

* 4 correspond a 100% de production.

Dans cette étude, il est important de connaitprdduction saisonniére de feuilles, de fleurs
et de fruits par les plantes pour savoir 'abonéathes nourritures disponibles pour les insectes.
Donc, les corrélations entre les variations d’'alaoe saisonniere des insectes et les données

phénologiques des plantes ont été analysées.

19



[1.2.3- Méthode statistique.

a) Choix des tests statistiques.

Les tests statistiques ont été choisis suivaryipe tles données a analyser :
> si les données ont une distribution normale, Iststparamétriques ont été utilisés
(test de Pearson, td¥t
> siles données n'ont pas une distribution normakefests non paramétriques ont été

utilisés (test de Spearman, test de Mann Whitney).

b) Test de normalitéest de Kolmogorov Smirnov)

Ce test peut étre utilisé pour vérifier la nort@alde n’importe quelle distribution (Zar,
1984). C’est un test non paramétrique permettanvédier I'ajustement d’'une fonction de
répartition observée sur un échantillon a une fonale répartition théorique.

Le test de Kolmogorov Smirnov est indispensablerpeerifier siles données sur les
fluctuations d’abondance saisonniere des insedes,les variables climatiques et sur les
productions des plantes suivent une distributiomale.

Une premiére étape consiste a calculer les frémserelatives cumulées (pourcentage) des
distributions théoriques et observées. Sait(ilr le pourcentage cumulé observé jusqu’a la
modalité i de la distribution et; i) le pourcentage cumulé théorique. Pour chagadatite, il
est possible de calculer la différence engéifet k (). On s’intéresse a la valeur absolue de la

différence maximale existant entre ces deux frégeecumulées telle que :

D:max||:o(i) - Ft(i)|

Dans un second temps, on compare cette valeuleadmla table du D Kolmogorov-smirnov,
pour un risquex donné. Si on considere un risqueale59; et si I'effectif des observations est
supérieur a 35, la valeur @epeut étre donnée approximativement par la forrauieante :

_ 136

n

D

Si D calculé est supérieur dd de la table pour un seuil donné, avec une prababil
supérieure a 0,09%0,05), la distribution de la population suit unerdormale.
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Si D calculé est inférieur aD de la table, avec une probabilité inférieure & @=0,05), la

distribution de la population ne suit pas une mimale.

c) Etude de corrélation par test de corrélationrdten

C’est un test paramétrique utilisé pour la mesigreelation entre deux séries d’observation.
Le coefficient de corrélation est désigné parx Il est utilisé afin de savoir la relation qui
existe entre la fluctuation saisonniére d’abondat®s insectes et les variables climatiques.

Ce coefficient est donné par la formule ci-dessous

[ = Covx Y
SxSy

r . coefficient de corrélation ;
SxSy : déviation standard de deey ;
Coux, y) : covariance de x et de y, donnée par Imtde ci- apres :

Coux Y=—= 3 (xR yi- V)
n—-14

Ou X :moyenne de la premiére série d’observation :
Y : moyenne de la deuxieme série d’observation
n : nombre d’observation.

Le coefficient de corrélation peut prendre la uald et +1.

= si0 <r < 1, la corrélation est positive et 'augmentatidane variable accompagne
I'accroissement de l'autre ou encore la diminutitencette variable suit le décroissement
de l'autre ;

» si-1<r <0, il y a une corrélation négative, cela indique les deux variables évoluent
dans le sens contraire, c'est-a-dire I'accroissemiiene variable provoque la diminution

de l'autre ;

= sir =+1, il y a une forte corrélation positive entre tesix séries d’'observation. Tous les
points se trouvent sur la méme droite appeléeealdstrégression ;

= sir=-1,ily a une forte corrélation négative entredesix séries d’observation ;
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= sir=0,ilnya pas de corrélation entre les deuiables pour le modele linéa mais il
peut y avoir une corrélation dans un autre mo
La limite inférieure ¢ pour qu’il y at une liaison entre deux variables est donnéeg
table de coefficient de corrélation avec un degrélzbrtév.
Tel quev=n-2, avec n nombre d’observati
* sir<ry: la corrélation est nulle et les deux variablestindépendantc ;
» Sir>rp: laliaison est significative entre les deux vhles

On peut schématiser commr-dessous la mesure de relation entre les deux Vesii

CORRELATION

e g@ﬁve Mol Fositive
té s forte forte faible Faible fatte tés forte
= ! ! | e
- 045 1] +0.5 +1

Le programme SPSS version 10.0 sous Windows atiéit pour I'exécution de toes ces
analyses.

d) Test de comparaisdtestt de Student)

Le testt est appliqué afin de comparer statistiquel la fluctuation saisonniére d’abondan
des insectes dans les deux sites CS7 et N5 et tteeme@ évidence l'effet de I'exploitatic
sélective de la forét et la présence de la rividirendy. Le principe est basé sur I'hypothé
nulle Hy qui signifie quela fluctuation saisonniére d’abondance des insessésdentique que
gue soit I'état de la forét et la présence ou ntadiviee. Pour cela, les données obtenues
chaque type de piege ont été utilisées pour la eoagnn

Ce testt est aussi utilisé pour I'étude de la période diatgides insectes nocturn Le
principe est basé sur I'hypothése nully qui signifie que les insectes sont actifs durantdda
nuit.
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Pour ce test, il s’agit de comparer la valeur dal¢ulée avec celle lue sur la table de student.

Sit<ttable, I'hnypothése nulle est acceptée. La valeuradt donnée par la formule suivante :

. X, - X,|
S(X = %)

Avec : S (X, - X,) est I'écart-type de deux populations ;
S (Xl_y(z) =JS+3S

X, : moyenne de la population 1 ;

X, : Moyenne de la population 2.
Et S et S sont les variances respectives de la populatien2l

Pour faire ce tedt outre la normalité des données, il faut que besamces de la population
soient égales (homogene). Pour cela, la probabiliteéit étre supérieure a 0,05
(p>0,05).

Le programme SPSS version 10.0 sous Windows autditéé pour I'exécution de ces

analyses.
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Troisieme partie: RESULTATS ET INTERPRETATIONS
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Il - RESULTATS ET INTERPRETATIONS

Au total, 16916 insectes repartis dans 13 Ordréftincollectés. Les six Ordres les moins
abondants constituent 0,72% seulement des insattexeptés (Collemboles, Dermoptéres,
Hétéropteres, Isopteres, Neuroptéres et Odonales). restes ont été représentés par des
Dictyoptéres (1,47%), des Orthoptéres (3,11%) delgédptéres (6,75%), des Dipteres (9,66%),
des Lépidopteres (25,67%) et des Hyménopteres4%3),3

[1.1- Résultats de captures d’insectes

l1l.1- Dans le site exploit@\5)

a) Insectes du sol

Tableau 1 Répartition des classes de taille d’insectesalu

Classes de tallle
Mois Petite Moyenne | Grande | Somme
981 121 2 1104
avril 440 1 0 441
397 51 0 448
Mai 298 95 0 393
20 11 0 31
juin 130 38 0 168
octobre 465 22 0 487
166 12 0 178
Novembre 114 3 4 121
231 84 7 322
Total 3242 438 13 3693
Pourcentage(%) | 87,78 11,86 0,35
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Le tableau 1 représenterkgpartitiondes différentes classes de tadlensectes du s dans le
site exploité (N% D’aprés ce tableau, la majorité sont les irsede petite taillavec 3242
individus (87,78%), suivis par ceux de taille moye 438 individus(11,86% et enfin ceux de
grande taille 13 individug0,35%). La figure 2 donne plus d’information sar fluctuation

saisonniére d’abondance de ces différentes classtslle d'insectes

1000 A
900 ~
800 ~
700 ~
600 -
500 ~

400 - M Petite< 10mm

nombre d'individus

300 - B 10 mm<Moyenne <15mm

Grande> 15mm
200 -

100 -

mois

Figure 2: Variation saisonniere d’abondance des différentasses de taille d’ insectes du

dans le site exploité (N5).

D’aprés la figure 2, la majorité s insectes du sol dans le site N5 est ceux deepeiite
avec 3242 individus (87,78%).es insectes de grande taille ne sont pas figisiésar leurs
nombres sont négligeablék3 individus. Pour la variation saisonniére d’abondance, le brer
total des insectes interceptés par capture diminue privgessnt jusqu’a la cinquieme colle
(mai) avec le nombre minimum de 31 individus (0,83%). &enbre augmente un peu a
sixieme et derniere capture 168 individus (4,54%)adpremiére période de recche (juin 05).
La diminution du nombre des insectes capturés lestrgée avec l'arrivée de la saison sé
Cette observation est verifiée par les résultats chptures durant la deuxiéme période

recherche (octobreevembre 05). L’'arrivée de la prerre pluie au mois d’octobre provoq
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déja laugmentation du nombre des insectes inpéésedes la premiére capture 487 individus
(13,18%). Ce nombre dimunue de nouveau au moidenmbre avec 178 individus (4,8%) et
121 individus (3,2%). Le début de la saison deeplimi- novembre) provoque la reprise du
nombre des insectes interceptés 322 individus ¥8)73

Pour les insectes du sol (Formicidae, Coléopt&@ethopteres), 'augmentation d’abondance
ne coincide pas avec la saison séche, c’est-dadgecheresse ne favorise pas le développement
de ces insectes.

a) Insectes volants

Tableau 2 Répartition des classes de taille d’insecteamnsl

Classes de taille
mois Petite Moyenne |Grande |Somme
avril 26 0 4 30
25 1 1 27
36 9 2 47
31 8 3 42
mai 27 4 1 32
20 3 0 23
26 26 2 54
juin 24 10 22 56
67 8 1 76
octobre 135 39 3 177
93 119 18 230
novembre 180 82 34 296
141 67 28 236
Total 831 376 119 1326
Pourcentage(%) | 62,66 28,35 8,97
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Le tableau 2 représente tépartition des différentes classes de taitlBnsectes volants.
D’aprés ce tableau, les insectes de petite tadl $&s plus nombrel avec 831 individl
(62,66%) suivis par ceux de taille moyer 376 individus 28,35%) et enfin ceux de granc
taille 119 individus 8,97%). La figure 3 donne plus d’information sur la fluation saisonnier

d’abondance de ces différentes classes de tailisattes

180 -
160 -

140
m Petite < 10mm

120 A m10 < moyenne<15mm

100 - Grande>15mm
80 -

60 -

nombre d'individus

40

Figure 3: Variation saisonniere d’abondance des différentasse de taille d’ insectes volan
dans le site exploité (N5).

Pour le cas des insectes volants, les trois clagsedaille sont toutes représentées ici.
insectes de petite taille sont toujours les plusli@ux 62,66%). Pour la variation d’abondar
saisonniere, le nombre des insectes capturés diargmémiere période de recherclavril-juin
05) est tres différerd ce de la deuxiéme période de reche (octobre-novembre 05) individt.
La premiéere avec 38ndividus 29,19%) contre la seconde avec #3dividus (70,81).L’arrivée
de la premiere pluie (octobre) et le début de laosahumide (- novembre) a favorisé
développement des insectes volants. Cela expliGuegrhentation du nombre des insec

interceptés durant la deuxiéme périoe recherche (octobre- novembre 05).
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Méme remarque pour le cas des insectes volaatsgrdissement d’abondance ne
coincide pas avec la saison séche, c’est-a-dsedheresse ne favorise pas le développement de

ces insectes.

b) Insectes nocturnes

Le tableau 3 montre la répartition des différertiasses de taille d'insectes nocturnes. Dans
le cas d’'insectes nocturnes, les insectes de patite sont toujours les plus nombreux avec
2323 individus %7,85%) suivis par ceux de grande taille 921 individR2,88%) et enfin ceux
de taille moyenne 771 individu&g,20%). La figure 4 donne plus d’'information sur la \&ion

d’abondance de ces différentes classes de taifleattes.

Tableau 3 Répartition des classes de taille d’'insecteduraes.

Classes de taille
Date Petite Moyenne |Grande |Somme
avril 323 20 12 355
228 37 8 273
mai 102 12 14 128
166 69 19 254
juin 102 49 5 156
octobre 319 182 73 574
470 84 39 593
255 112 30 397
novembre 230 151 120 501
128 55 601 784
Total 2323 771 921 4015
Pourcentage(%) | 57,85 19,20 22,38
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Figure 4: Variation saisonniére d’abondance des différertkesses de taille d’ insect
nocturnes dans le site exploité (M

Les trois classes de taille sont représenici. Pour la fluctuation d’abondance, le hom
d’insectes nocturnes captum@srant la premiére période de reche (avril-juin 05) dans le site
N5 est tres différent avec celui de la deuxienméodé de recherche (octol- novembre 05). La
premiere gec 1166 individus (29%) contre la seconde ave®28dividus (71%)La présence
majeure des insectes de grande taille est tresrgemale durant la derniere collecte
novembre. Durant cette période, la saison de plomamence et les grands Lépidoes
nocturnes arrivent déja au terme de leur développéntela explique 'augmentation notable

leur nombre 601 individus (14,96%) durant la demniéollecte de novemb
En général, dans cet écosystéme forestier, lextes de petite tae sont les plus

nombreux suivis par ceux de taille moyenne et ecdimx de grande taille. L'arrivée de la sai
de pluie favorise le développement des larves ddtes et cela entraine par la sl
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laugmentation de nombre des insectes interceptgant la deuxieme période de recherche
(octobre- novembre 05).
[11.1.2- Dans le site intadiCS7)

d) Insectes du sol

Tableau 4 Répartition des classes de taille d'insectesalu

Classes de taille
Date Petite Moyenne |Grande |Somme
avril 750 2 9 761
372 17 1 390
mai 323 0 0 323
219 9 2 230
avril 144 1 0 145
84 3 0 87
octobre 157 37 5 199
185 7 5 197
novembre 48 15 3 66
136 10 8 154
212 19 4 235
Total 2630 120 37 2787
Pourcentage(%) | 94,36 4,30 1,32

Le tableau 4 représente la répartition des diffi&® classes de taille d’insectes du sol dans le
site CS7. D’apres ce tableau, les insectes deepteiite sont largement majoritaires avec 2630
individus (94,36%) suivis par ceux de taille moyeravec 120 individus4(30%) et enfin ceux
de grande taille avec 37 individug,32%). La figure 5 donne plus d’information sur la

fluctuation saisonniére d’abondance de ces difféseolasses de taille d’'insectes.
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Figure 5: Variation saisonniére d’abondance des difftes classes de taille d’ insec

du sol dans le site intact (CS

Comme dans le site N5, faajorité d’ insectes volants dans le site CS7 egk @e petite
taille. La fluctuation d’abondance est tres clagie Une diminution progressive du nomtdes
insectes capturés est observée jusqu’a la fin geecimiere période de recher (juin) avec 87
individus (3,12%). L’arrivée de la saison sécheofése le déclin. Durant la deuxiéme période
recherche (octobrenovembre 05), I'arrivée de la prene pluie au mois d’octobre provoq
'augmentation du nombre des insectes intercef@8siridividus (7,06%). Ce nombre dimur
de nouveau vers la troisieme colle (novembre) avec 6thdividus (2,36%). Le début de

saison de pluie (minovembre) provoce la reprise du nombre des insectes interceptés

(5,52%) individus et 235 individus (8,43%) poudkrniere collect

Pour les insectes du sol (Formicidae, Coléopt@eshopteres), 'augmentation d’abondat

ne coincide pas avec la saison séctest-adire la secheresse ne favorise pas le développe

de ces insectes.
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e) Insectes volants

Tableau 5Répartition des classes de taille d’'insectesntsla

Classes de taille
Date Petite Moyenne |Grande |Somme
avril 116 39 16 171
26 0 0 26
12 5 0 17
85 52 15 152
mai 55 40 14 109
25 15 2 42
382 232 52 666
novembre 377 289 76 742
916 381 126 1423
Total 1994 1053 301 3348
Pourcentage(%) | 59,55 31,45 8,99

Le tableau 5 représente la répartition des difftas classes de taille d’'insectes volants dans
le site CS7. D’aprés ce tableau, les insectes tie paille sont les plus nombreux avec 1994
individus (59,55%) suivis par ceux de taille moyeravec 1053 individus (31,45%) et enfin
ceux de grande taille avec 301 individus (8,99%).figure 6 donne plus d’information sur la

fluctuation saisonniére d’abondance de ces difféseolasses de taille d’'insectes.
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Figure 6: Variation saisonniere d’abondance des différentasses de taille (nsectes

volans dans le site intact (CS

Pour le cas des insectes volants, les trois clagsdaille sont toutes représentées ici.
insectes de petite taille sont toujours les plusnim@ux. Pour la varicon d’abondance
saisonniere, le nombreed insectes capturés durant la premiére périodeatherche (avi-juin
05) sont tres différents a ceux de la deuxiem@gérde recherche (octol- novembre 05). La
premiére avec 517ndividus (15,44%) contre la seconde avec 288tlividus B84,45%.
L’'arrivée de la premiere pluie (octobre) et le dédatla saison humide (- novembre) a
favorisé le développement des insectes volantia ©glique 'augmentation du nombre ¢

insectes interceptés durant la deuxieme périodeaterche (octob- novembre 05).
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f) Insectes nocturnes

Tableau 6 Répartition des classes de taille d'insectagurnes.

Classe de taille

Mois Petite Moyenne Grande Somme
. 571 67 22 660

avril

121 32 7 160

135 29 13 177
Mai

117 40 2 159

204 78 20 302
- 74 21 5 100
juin

128 48 13 189
Total 1350 315 82 1747
Pourcentage(%)77,27 18,03 4,46

Le tableau 6 montre la répartition des dédfées classes de taille d’'insectes nocturnes. Les
insectes de petite taille sont toujours les plosiloreux avec 1350 individu§{,27%) suivis
par ceux de taille moyenne avec 315 individl®,03%) et enfin ceux de grande taille avec 82
individus @,46%). La figure 4 donne plus d’information sur la \aion d’abondance de ces

différentes classes de taille d’insectes.
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Figure 7: Variation saisonniére d’abondance des différertlesses de taille d’ insect

nocturnes dans le site intact (C¢

Les trois classes de taille sont représentées ase siteintact I'étude de la fluctuatio
d’abondance d’insectes nocturnes a été effectudlersent durant la premiere période d’ét
(avril-juin). Le nombre des insectes capturés diminue dés lasiéme capture @vril avec 160
individus (9,15%). Il reste autours de ce nombsg|jua la derniére collecte du juin sauf pou
derniere collecte de mai ou il y a une augmentadiomombre des individus capturés avec
individus (17,28%).L’arrivée dela saison seche et I'hiver défavorise le développd des

larves d’insectes et cela entraine par la suitildin du nombre des insectes nocturnes au

de juin.
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I11.1.3- Abondancesuivant l: classe de taille des différents Orddéasectes

a) Dans le site exploitéN5)
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1
Taxons

Figure 8 Histogramme de classes de taille différents Ordres d’insect

capturés dans le site exploité (N

Dans le site N9a majorité des insectes petite tailleest formée pades Hyménoptéres
avec 3428 individus53,91%. Les restes sont composés pgas Lépidoptéres avec 18
individus (28,37%)ensuite pades Coléopteres avé&B3 individus (9,16%), puis par d
Diptéres avec 374 individus (5,88%), par deshoptéres avec 122 individus (1,91%)
enfin par des Dictyoptéres avec seulement 47 iddg/i(0,79%). Pour le cas des taille
moyennes, les Hyménopteres sont encore les pludneom avec 665 individus (45,29¢
suivis par des Lépidopteres avec 556 incws (37,87%) ensuite par des Coléopteres a
125 individus (8,51%)puis par des Dictyopteres avec 107 indiv (7,28%) et enfin pa
des Diptéres et Orthoptéres avec 122 individusl@®)3Les insectes de grandes tailles ¢

formés généralement par cLépidopteres avec 854 individus (82,119
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Dans la majorité des cdss insectes de petite taille sont les plus abots] suivis pa
ceux de taille moyenne et enfin ceux de grandétdillependant, il existe des excepti
pour les cas deképidopteres et des Dictyoptéres. Pour les Lépétept les insectes
grande taille sont plus nombreux que ceux dessaithoyenne (854 individus contre 55¢
et pour les Dictyopteres, les insectes de tailleganne sont plus abondants que ceu:
petite taille (107 individus contre 4. Dans I'écosystéme forestiecette situation est
normale car lesnsectes de petite taille foipartie des ressources alimentaires poul
autres. Durant la collecte, ce sont eux aussillesfpciles a capturer ples différents types
de piege. Par exemple, pour le cas de piege lumjres insectes de petite taille sont
plus attirés ou déviés par la lumiére suivis pa ilesectes de taille moyer. Cette
distribution d’abondance par classe de e est tresutile pour savoir ledisponibilité de
biomasse dans la forét.

b) Dans le site intaqiCS7)
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Figure 9: Histogramme de classes de taille différents Ordres d’insect capturés dans
le site intact (CS7).
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Comme dans le site N5, les insectes de petite olht les plus nombreux avec 5230
individus (75,44%) suivis par ceux de taille moyemvec 1322 individus (19,07%) et c’est
toujours ceux de grandes tailles les moins nhombasex 380 individus (5,48%).

I11.2- Production de plantes

Les valeurs de la production de plantes (enlésyien fleurs, et en fruits) dans le site N5
sont représentées dans I'annexe 16 et ceux du @& lhnnexe 17. Pour les deux sites, ces
valeurs sont presque eéquivalentes durant les deémodes de recherche. Pour plus
d’'informations sur la variation saisonniére de prcttbn de plante dans les deux sites, les figures
10 et 11 donnent plus de détalils.
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Figure 10: Variation de la production de plantes danstke exploité (N5).

FJ : feuille jeune;
FA : feuille adulte ;
FL : fleur;

FPM : fruit pas mdr ;

FM : fruit mar.
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Figure 11: Variation de la production de plantes danstke isitact (CS7).

FJ : feuille jeune ;

FA : feuille adulte ;
FL : fleur ;

FPM : fruit pas mdr ;
FM : fruit mar.

Durant la période d’étude, la majorité de la puitiun est constitué des feuilles adultes.
La forét dense séche de Kirindy est une forét déaliée, cela explique la chute de la valeur de
production des feuilles durant la premiére péridderecherche (avril-juin 05). L'arrivée de la
pluie durant la deuxieme période de recherche koetnovembre 05) a favorisé I'augmentation

de la production des feuilles jeunes puis apredaleltes adultes ainsi que des fleurs.
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[11.3- Variables climatiques

Tableau 7 Valeurs moyennes des variables climatiquesatege 2005.

Température | Humidité Précipitation
Mois moyenne moyenne (mm) Saison
(C) (%)
janvier 28,84+0,96 64,1944,11 | 149,37+159,28
(n=26) (n=26) (n=19)
février 29,47+0,70 60,75+ 2,15 | 20 Saison
(n=23) (n=23) (n=1) humide
mars 28,59+0,53 | 63,75+3,4 162,5+101,28
(n=22) (n=22) (n=6)
avril 27,14+2,13 58,6%4,28 110
(n=26) (n=26) (n=1) Dé_bUt
_ saison
mal 25,48%1,56 55,65+5,87 | 11,33+12,88 seche
(n=30) (n=30) (n=4)
juin 24,04+1,2 | 52,85+4,68 | 17,33%2,82
(n=22) (n=22) (n=3)
juillet 22,52+1,42 | 49,22+6,57 | 0
(n=20) (n=20)
aoat 24,27+1,34 | 49,75+5,47 | 0O Saison
(n=26) (n=26) séche
septembre | 26,1+1,34 49,68+4,12 | 0
(n=20) (n=20)
octobre 28,18+1,1 55,83+3,88 | 360 +307,94 Début
(n=29) (n=29) (n=3) saison
novembre | 28,95+1,23 |56,98+4,05 |41,27+44,81 | humide
(n=30) (n=30) (n=3)

Les valeurs moyennes des variables climatiqueandu'année d’étude sont représentées
dans le tableau 7. D’aprés ce tableau, la valewemte minimale de la température est de
22.49C. Cette derniére est la valeur moyenne du moisitlet. La température commence a

diminuer en mai et augmenter en septembre. Powasede I'humidité relative la valeur
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moyenne minimale est de 49,4% en septembre. Coramtenipérature, I'humidité relative
commence a diminuer en mai et a augmenter en @ct&bfin pour la précipitation, durant les
six premiers mois, les valeurs varient entre 2292 mm. Les mois les plus secs avec 0 mm
de précipitation sont juillet, aolt et septembra.daison de pluie commence en octobre avec
une valeur moyenne de 358.33 mm. Durant cette aR0@®, la présence d’'une saison séche
trées sévere est observée car méme durant la sdsopluie, la valeur moyenne de la

précipitation ne dépasse pas les 400 mm.

42



I11.4- Fluctuation saisonniére d’abondance destgéhts Ordres d’insectes

[11.4.1- Dans le site exploit€N5)

a) Insectes du sol.
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Figure 12 Fluctuation saisonniére d’abondance des diftér@rdres d’insectes du sol

dans le site exploité (N5).

Les insectes du sol capturés dans le site expdB¢ sont généralement des Hyménoptéres
Formicidae avec 3491 individus (94,52%) et des @ptbres avec 139 individus (3,77%). Les
restes sont formés par des Dictyopteres, des Q@lés, des Orthopteres, des Collemboles, des
Isoptéres et des Lépidoptéres. La figure 10 reptésseulement la fluctuation saisonniere
d’abondance des Hyménoptéres Formicidae et deo@eétes. Les autres ne figurent pas sur le
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graphe car leurs nombre sont trés petits. Pour les Formicidae, le pic se trouve au mois d’avril (fin
de la saison humide et début de la collecte) avec 1061 individus (30,40% des Formicidés
collectés) et le minimal au mois de mai avec seulement 26 individus (0,74%). Cette diminution est
provoquée par l'arrivée de la saison seche. L’augmentation de la précipitation a la fin du mois de
Mai (292mm) cause un léger accroissement du nombre des Formicidae interceptés 168 individus
(4,55%) durant la sixieme et derniére collecte (au milieu de la saison séche). De méme, pour la
deuxiéme période de recherche (octobre — novembre 05, début de la saison humide), I'arrivée de la
premiere pluie d’octobre provoque l'augmentation 447 individus (12,11%) durant la premiere
récolte (début de la saison humide). La période d’intersaison est trés seche, cela explique la
diminution du nombre des individus récoltés durant la deuxiéme et la troisieme récolte. Au début
de la saison humide (quatrieme et derniere collecte), une augmentation est observée (8,04%).
L’arrivée de la saison humide (mi-novembre) favorise I'accroissement du nombre des Formicidae
interceptés.

Pour les Orthopteres, le pic se trouve au mois d’octobre avec 29 individus collectés (20%) et le
minimum au mois de juin avec 0 individu.

Malgré les résultats non significatifs (p> 0,05) obtenus sur I'étude des relations entre les
insectes du sol et les variables climatiques d’'une part et entre eux et les productions de plantes
d’autre part (annexe 13 et 14), la saison séche, I'hiver et le manque de ressource alimentaire

pourraient provoquer le déclin chez les insectes du sol.

Rappor - g’fdf#f?‘.ﬂ'f?ﬁ? @
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b) Insectes volants dans le site exploité (N5)
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Figure 13 Fluctuation saisonniére d’abondance des différ@rdres d’insectes volants dans le

site exploité.

Les insectes volants capturés dans le sitigsont généralement des Hyménoptéres non
Formicidae avec 608 individus (46,73%), des Dimgtesvec 449 individus (33,30%), des
Lépidopteres avec 150 individus (11,12%) et desqQuikeres avec 96 individus (7,12%). Dans
ce site, des corrélations positives sont obserypesa 0,05) entre les insectes volants et la
température d’une part et entre eux et la prododtie fleurs et des jeunes feuilles d’autre part
(annexe 13 et 14). L'accroissement de la tempéraair de la production des ressources
alimentaires disponibles favorisent I'augmentatidabondance d’insectes volants. Par contre,
une corrélation négative est obtenue (p< a 0,0Bjred’abondance d’insectes volants et la
production des feuilles adultes (annexe 13 et @and les jeunes feuilles deviennent adultes,
cela entraine le manque de ressources alimen&iggsvoque le déclin de ces insectes volants.

Ces observations expliquent le décroissement dubrem’insectes volants capturés durant la
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premiere période de recherche (avril-juin 05) atigimentation lors de la deuxiéme période de
recherche (octobre —novembre 2005). Une diminutiera température et la chute des valeurs
de la production de plantes sont notées pendaptdmiére phase d’'étude. Et c'est le cas
contraire qui se produit lors de la deuxieme phdigtude. Durant la premiere période de

recherche le nombre des insectes capturés est moinbreux car pour chaque Ordre, il reste
au-dessous de 40 individus par collecte (2,96%).pkis, d'apres la figure 11, les pics

d’abondance sont tous obtenus durant la deuxierageptiétude. Pour les Diptéres, le minimum
se trouve au mois de mai avec 13 individus capt(2689%), le pic au mois de novembre avec
76 individus (16,92%). Pour les Hyménopteres lximam est atteint au mois de novembre
avec 171 individus capturés (27,14%) et le minimaurmois de mai avec seulement un individu
collecté (0,1%). Pour les Lépidopteres, le maximesh obtenu au mois d’'octobre avec 46
individus (30,66%). Pour les Dipteres, il est atteau mois d’'octobre avec 76 individus

(16,32%). Et enfin pour les Coléoptéres, il estusg@u mois de novembre avec 41 individus
(42,70%).

Une corrélation négative est aussi observée (p08) entre ces insectes volants et la
production des fruits non mdrs dans ce site (anrEXeet 14). D’aprés les interprétations
précédentes, I'accroissement d’abondance de cest@ssvolants dépend de 'augmentation de la
température, de la production des fleurs et delédsjeunes. C’'est évident car la période de
fructification des plantes se produit apres ladigon.
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c) Insectes nocturnes
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Figurel4: Fluctuation saisonniere d’abondance des diftér@rdres d’'insectes nocturne

dans le site exploité (N5).

Comme dans les cas des insectes rampants etsygdusieurs Ordres sont aussi représentés ici
mais la majorité d’entre eux sont négligeablesnP#&s onze Ordres présents, seuls quatre sont
représentés dans la figure 12. Les Lépidoptéres Issnplus abondants avec 3083 individus
(76,79%), suivis par les Coléoptéres avec 625 idds/ (15,55%) ensuite par les Dictyoptéres
avec 142 individus (3,53%) et enfin par les Hymédamgs avec 29 individus (0,72%). D’apres
les résultats d’étude des relations entre I'abooéatiinsectes avec les variables climatiques et
les productions de plantes, deux corrélations Bigives sont obtenues (annexe 13 et 14).
L'une positive p< 0,05) entre les insectes nocturnes et la temyréraet I'autre négative

(p<0,05) entre eux et la production des fruits non mirs @sultats sont semblables avec ceux
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qui sont obtenus avec les insectes volants. @@dent car les insectes interceptés par le piege
lumineux sont aussi des insectes volants. Doncgitentation de la température favorise
I'accroissement d’abondance de ces insectes @tvsaution entraine le déclin. Une diminution
de la température est observée pendant la prepégiede d’étude (avril- juin). Et c’est le cas
contraire qui se produit lors de la deuxiéme phdigtude. Ces observations expliquent le
décroissement du nombre d’'insectes nocturnes @é&ptlurant la premiére période de recherche
(avril-juin) et 'augmentation pendant la deuxiep&riode de recherche (octobre —novembre).
D’aprés la figure 12, les pics d’abondance sous tobtenus durant la deuxieme phase d’étude
(octobre-novembre). Pour les Lépidopteres, il smiMe au mois de novembre avec 734
individus capturés (23,79%), au mois de novembssiaavec 260 individus (41,6%) pour les
coléoptéres et enfin au mois de novembre encore B&eéndividus capturés (39,43%) pour les
dictyoptéres. Pour la majorité des insectes, ledf@bondance ne coincide jamais avec la saison

seéche.
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[11.4.2- Dans le site intadiCS7)

a) Insectes du sol
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Figure 15 Fluctuation saisonniére d’abondance des différ@rdres d’'insectes du sol
dans le site intact (CS7).

La variation d’abondance saisonniére des insecd@spants dans le site intact (CS7)
représente la méme variation que celle du siteo@ép(N5) mais en plus des Hyménoptéres
Formicidae avec 2390 individus (85,75%) et les Quthres avec 227 individus (8,14%), ily a
aussi des Coléoptéres avec 130 individus (4,66%&tDictyopteres avec 26 individus (0,9%).
Pour le cas des Formicidae, la variation d’abondasaisonniére est trés claire ici. Le pic
d’abondance est obtenu avec 643 individus inteéxef26,90%) lors de la premiére capture

d’avril. Depuis, une diminution du nombre des Faidme capturés est observée jusqu’a un
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minimum 76 individu (3,17%) au mois de juin. L’angntation est reprise au mois d’octobre
(chaud et avec l'arrivée de la premiére pluie) k&t in du mois de novembre (début de la saison
de pluie). Une diminution est aussi observée aitaawembre (chaud et sec). De méme pour les
Coléoptéres, les Dictyopteres et les Orthopteness Ipics d’abondances sont tous obtenus lors
de la premiére capture d'avril, 49 individus (3P@9pour les Coléopteres, 12 individus
(46,15%) pour les Dictyopteres et 56 individus 8745p) pour les Orthoptéres.

Comme dans le cas d'insectes du sol dans ¢e esiploité, malgré les résultats non
significatifs (p> 0,05) obtenus sur I'étude destieins entre les insectes du sol et les vagable
climatiques d’'une part et entre eux et les produstide plantes d’autre part (annexe 13 et 14), la
saison seche, I'hiver et le manque de ressourgeeataire pourraient provoquer le déclin chez les

insectes du sol.
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b) Insectes volants dans le site intdcE7).
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Figure 16 Fluctuation saisonniére d’abondance des différ@rdres d’insectes volants
dans le site intact (CS7).

Comme dans le site exploité (N5), les insecteants| capturés dans les sites intacts (CS7)
sont généralement des Hyménoptéres non Formicidae 920 individus (57,34%) puis des
Diptéres avec 1053 individus (31,45%) ensuite d&sidoptéres avec 256 individus (7,64%) et
enfin des Coléopteres avec 72 individus (2,15%apB8s les résultats d’étude des relations entre
'abondance d’insectes et les variables climatigdesix corrélations significatives sont obtenues
(annexe 13 et 14) entre I'étude des relations dagrevariables climatiques. L'une positive<(
0,05) entre les insectes volants et la températtifautre négative p<0,05) entre eux et la
précipitation. L'accroissement de la températuk@ifise 'augmentation d’abondance d’'insectes
volants.Cela veut dire que 'augmentation de la tempéeafavorise les conditions de vie des

insectes. La premiére observation conforme a geliest obtenue avec les insectes volants dans
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le site exploité. Ces observations expliquent leraiésement du nombre d’insectes volants
capturés durant la premiere période de recherchgl-ji@n) et I'augmentation lors de la
deuxieme période de recherche (octobre —novemliyg)20ne diminution de la température est
notée pendant la premiere phase d’étude. Et céestat contraire qui se produit lors de la
deuxieme phase d’étude. La seconde observatiordireugue 'augmentation de la précipitation
défavorise les conditions de vol des insectes. Bene) deux corrélations positives sont aussi
observées (p< a 0,05) entre les insectes volanésproduction de plantes. L'une positive<(
0,05) entre les insectes volants et la productemfieurs et I'autre négative<0,05) entre eux

et la production des fruits mars (annexe 13 et 14)ptemiere observation conforme aussi a
celle qui est obtenue avec les insectes volants darsite exploité. L'accroissement de la
production des ressources alimentaires disponilfde®risent I'augmentation d’abondance
d’'insectes volants. La seconde observation c’essiaévident car la période de fructification
s’effectue aprés la floraison. Quand les fleursiegtenent a des fruits lors de processus de
fructification, cela entraine le manque de resssm@imentaires et provoque le déclin de ces
insectes volants. D’aprés la figure 14, les pieddhdance sont tous obtenus durant la deuxieme
phase d’étude (octobre-novembre). Pour les Lépatept il se trouve au mois de novembre avec
136 individus capturés (53,12%), au mois de novenalissi avec 835 individus (43,89%) pour
les Hyménoptéres, encore au mois de novembre48&mdividus capturés (41,69%) pour les
Diptéres et enfin au mois d’octobre pour les Cptéres avec 62 individus (36,11%).
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C) Insectes nocturnes dans le site inf@37).
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Figure 17: Fluctuation saisonniére d’abondance des différéndres d’insectes  nocturnes
dans le site intact (CS7).

Dans le site intact, I'étude de la fluctuatidabondance d’insectes nocturnes a été effectuée
seulement durant la premiére période d'étude (inl). Comme dans les cas des insectes
rampants et volants, plusieurs Ordres sont aegsésentés ici mais la majorité d’entre eux est
négligeable. Les Lépidopteres sont les plus abdsdavec 1289 individus (74,16%), suivis par les
Coléoptéres avec 211 individus (12,14%) puis lehdptéres avec 80 individus (4,60%) et enfin
les Dictyoptéres avec 60 individus (3,45%). D’ageefigure 15, les pics d’abondance sont tous
obtenus durant la premiére capture du mois d’abelpuis, une diminution du nhombre d’insectes
capturés est observée. Pour les Lépidopteres, témmm est obtenu au mois de juin avec

seulement 75 individus collectés (5,81%), au masrhi avec 13 individus capturés (6,16%)
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pour les Coléoptéres et au mois de juin avec (riddipour les Orthoptéres. Malgré les résultats
non significatifs (p> 0,05) obtenus sur I'étude daations entre les insectes nocturnes dansde sit
intact et les variables climatiques d’'une partrateeeux et les productions de plantes d’autre part
(annexe 13 et 14), la saison seche, I'hiver embnque de ressource alimentaire pourraient

provoquer le déclin chez ces insectes.

[11.5- Période d’activité des insectes noctisrne

En comparant statistiguement a I'aide du test stddent le nombre d’insectes nocturnes
capturés de 18h00 a 21h00 et de 21h00 & 24h00 ldasie exploité, la différence est
significative = 0,042 ; ddl 18), cela veut dire que les insecmst plus actifs durant la
premiere période de capture (de 18 h00 a 21 h@@ewennent moins actifs durant la seconde

période de capture (21 h00 a 24 h00). Leur péritaetivité maximale se situe entre 18h a 21h.

[11.6- Effets de I'exploitation sélective de la fir

D’aprés le résultat du test de comparaison (anngxg entre les fluctuations
d’abondance saisonniére des insectes dans les simsx exploité et intact (N5 et CS7) les
résultats du test t ne sont pas significatifs (p5Pquel que soit les meeurs d’insectes. Cela veut
dire que I'état de la forét et la présence ou dera riviere n'ont pas d’effet sur la fluctuation

d’abondance saisonniére d’insectes.
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Quatriéme partie : DISCUSSION
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IV — DISCUSSION

Rappelons que les objectifs de cette metlee sont: d’observer les fluctuations
saisonnieres d’abondance d’insectes dans uneden&e seche, d’analyser les relations entre la
fluctuation saisonniere d’abondance des insectekesetvariables climatiques, d'étudier les
relations entre la fluctuation d’abondance des dtese et la production de plantes et de
déterminer les effets de I'exploitation sélectoe la forét sur la fluctuation d’abondance des
insectes. Pour cela, trois techniques de piégeage®té utilisés pour collecter les insectes
durant les deux périodes d’étude (piege malaisgepiumineux et le piege fosse ou trou piege).

V-1 Fluctuations d’abondance saisonnieres des insies

Cette étude a été limitée par le facteur tempsmidtement, elle doit étre effectuée durant
au moins une année pour bien suivre les variatitGatsondance durant chaque saison de I'année.
Pourtant, elle a permis d'observer les fluctuatidosant les intersaisons durant lesquelles a eu
lieu la présente étude. La premiere période d’étdee faite depuis la fin de la saison humide
jusqu’au milieu de la saison séche (12 avril 0®&ayuin 05) et la seconde pendant la fin de la
saison seche et le début de la saison humide (®6recO5 au 30 novembre 05).

Les différents types de piege utilisés interceptertilement une portion de la
communauté (Wolda & Wong 1988 ; Casson & Hodkind®91). Le trou piége attrape en
général les insectes du sol (Formicidae, Coléopi&ethopteres), le piege malaise intercepte les
insectes volants nocturnes et diurnes (HyménoptBipteres, Lépidopteres et Coléopteres) et le
piege lumineux collecte les insectes volants noesir (Lépidopteres, Coléopteres et
Dictyopteres).

Plusieurs recherches similaires effectuées danszdess tropicales montrent que les
insectes sont plus abondants durant la saison lugtide trouvent en déclin durant la saison
seéche (Tanaka & Tanaka 1982 ; Levings & Windsor5)9&earson & Janice, 1986 ; Derlinger
1986 ; Frith & Frith 1990 ; Pinheiro & al 2002 ;j&fyan & Arun 2004).

Pour cette étude, les résultats de chaque dg piege utilisés montrent que le nombre
des insectes capturés (les Formicidés, les Colgmptées Dipteres, les Lépidoptéeres et les
Orthopteres) commence a diminuer juste aprés kosaile pluie durant laquelle débute la
premiere période d’étude et ce nombre augmentedesau juste apres l'arrivée de la premiére

pluie au mois d’octobre ou commence la secondegede I’ étude.
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Le majeur probléme que les insectes doivent sdhimant la saison seche est la
maintenance de la balance de I'eau (Baetes 194bzHamsky & Pavan 1950, Janzen &
Schoener 1968). Pour faire face a ces conditiof@svdéables pour la survie, les insectes
possédent des séries de stratégies et d’adaptddotiormance, la diapause et la migration
(Janzen, Schoner 1968 ; Derlinger 1980 ; Wolda 1988

Pour les insectes, en général, la saison sécheimeide pas avec 'augmentation et le pic
d’abondance (Janzen 1973 ; Pinheirio & al 2002f Ggservations rejoignent nos résultats
car durant cette étude, le nombre des insectesntgoléLépidoptéres, Hyménopteres,
Dipteres, Coléopteres) diminuent progressivemerdagson seche (avril-juin) et devient plus
nombreux dés le début de la saison humide (octoBr&eptionnellement, d’aprés Robinson
et Robinson (1970), Smythe (1974), quelques iesede trouvent en déclin & la mi-saison
de pluie et quelque fois ils démontrent une abonodae moins que ce qu’on observe durant
la saison seche. Selon Boinski et Fowler (1989)ni-saison humide provoque le manque
de nourriture pour les arthropodes. D’aprés Wolgl@9]1 le début de la saison de pluie est
aussi un drame pour les nymphes de cigale. Au CRg&ta, selon Janzen (1973) une
augmentation d’abondance était observée durarai$®rs seche, cette derniere est vérifiee
par Boinski et Scott (1988) pour le cas des Lépiglegs car ils sont plus nombreux durant la

saison seche et en déclin pendant la saison humide.

V-2 Relation entre les fluctuations d’abondances @s insectes et les variables climatiques

D’aprés Wolda (1988), dans les régions tropicdkegrécipitation a une influence plus
importante sur le nombre des invertébrés que lapéeature. Cette derniére est plus
importante dans les zones subtropicales (Basset) 1Busieurs études effectuées dans les
régions tropicales montrent aussi que l'augmemattabondance des insectes durant la
saison humide est causée premiérement par 'augi@mide la précipitation (Baetes 1945,
Dobzhansky & Pavan 1950, Frith 1975, Owen 196%ifsmn & Robinson 1970 & Tanaka
& Tanaka 1982.

Pour la présente étude, une corrélation positiveteentre les fluctuations d’abondance
saisonniere d'insectes volants et la températuazckoissement de la température favorise
donc les conditions de vol des insectes. Par cofieegmentation de la précipitation
défavorise les conditions de vol des insectes (testorrélation de Pearson). D’aprés nos
résultats, c’est la température qui a une influgrlaos importante sur le nombre des insectes

que la précipitation.
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D’aprés Pinheirio & al (2002) au Cerrado (Brésilgbondance des Coléoptéres
seulement a une relation significative avec lesabées climatiques. Mais pour la présente
étude, les insectes volants (Coléopteres, Diptérégidopteres et Hyménoptéres) ont des
relations significatives avec la température gtriecipitation. Pour le cas de la température,
son accroissement favorise le vol des insectss (e corrélation de Pearson). Mais pour le
cas de la précipitation, son augmentation défagdds conditions de vols des insectes (test

de corrélation de Pearson).

V-3 Relation entre les fluctuations d’abondances &s insectes et les productions de plantes

D’aprés Wolda (1988), la fluctuation d’abondances diesectes peut changer dans le
temps pour des raisons diverses : le changemenmagsclimats et macroclimats et la
variation des ressources alimentaires disponibles.

En raison de la longue saison seche, la végétaiota forét dense séche de kirindy
présente des caracteres biologiques d’adaptatiatrass hydrique (J.-P. Sorg & U. Rhoner.
1996). Les différentes especes de plantes de Kiripdssedent diverses stratégies
phénologiques sur la production des feuilles jeudes fleurs et des fruits durant chaque
saison de l'année.

D’aprés Pinheirio & al (2002), différentes espedénsectes herbivores ont atteint le pic
d’abondance quand les ressources sont abondame®bServations rejoignent nos résultats
sur I'étude des relations entre les fluctuatiotabdndances des Insectes et les productions
de plantes (pour le cas des fleurs et feuillesgeurDans les deux sites, 'augmentation de la
production des fleurs provoque l'accroissement dmlore des insectes volants (test de
corrélation positive). De méme dans le site NSjdimentation de la production des feuilles
jeunes entraine aussi I'accroissement du nombreesgénsectes volants (test de corrélation
positive). Par contre, la diminution de la prodoctides fruits non mdrs accompagne
I'accroissement du nombre des insectes volanss @& corrélation négative). Ces insectes
ne dépendent pas des fruits non mdrs.

D’aprés Buskirk & Buskirk 1976, Wolda 1978, Cole§8D, 1982, il y a une corrélation
entre I'abondance de nouvelles feuilles et 'aboméades insectes, et ce dernier est aussi
prouvée par d'autres travaux de recherche effeqiaégjuelques chercheurs (Kai & Corlett

2002). Ces observations correspondent avec noffatdspour le cas des insectes volants.
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L’augmentation de la production des feuilles jeuaesaine I'accroissement d’abondance de
ces insectes (test de corrélation positive).

La précipitation est un facteur trés important playsroduction des nouvelles feuilles. Le
pic d’abondance en production des feuilles jeunétabservé durant le début de la saison
de pluie pour la majeure partie des especes deeglabes insectes phytophages ont aussi
leurs pics d’abondance durant le début de la sdisomde et se trouvent en déclin a la mi-
saison de pluie durant lequel se coincide une ti&dude feuilles jeunes (Kai & Corlett
2002). La premiere observation a été veérifiee mar mésultats des captures des insectes sur
les différents types de piéges utilisés durantédbudl de la deuxiéme période de recherche
(Octobre 05). Pour le cas des insectes volantsidbgperes, Hyménoptéres, Diptéres,
Coléopteres) une augmentation d’abondance esty@zsdurant le début de la saison humide
(Octobre-Novembre). Tandis que pour la secondesrghon, nous n'avons pas des

résultats durant la mi-saison de pluie.

IV-4 Effets de I'exploitation sélective de la forésur les fluctuations d’abondance des

insectes

L’exploitation de la forét entraine la destructiale [I'habitat et provoque des
perturbations. De méme, les plantes constituergddasces alimentaires des espéces animales
natives (Johns 1986, 1988 ; Skorupa 1986). En phetie exploitation affecte le
comportement et la structure de la population degtébrés (primates), rongeurs et
insectivores. Les insectes jouent des réles trgwitants dans la forét car ils représentent la
premiére ressource alimentaire des mammiférestimeees, oiseaux, reptiles et amphibiens.
Donc, il est nécessaire de savoir les effets de eafploitation sélective sur la communauté
des insectes de la forét dense séche de Kirindgprds Olson. D. M & Andriamiadana. A.
(1996), les coupes des bois sélectives pratiquéns th forét de Kirindy ne semblent pas
avoir d’effet sur la faune dinvertébrés de ldélie des feuilles. Cette observation est

conforme a nos résultats sur les insectes du slanis et nocturnes.
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IV.5- Influence de la variation d’abondance d’insetes dans la forét tropicale.

Dans les écosystemes forestiers, les fluctuateaisonniéres des insectes ont des
implications importantes pour leurs consommateDigpres Frith & Frith 1990, elles régulent la
fonction de nutrition et de reproduction des diesrespéeces des vertébrés. Plusieurs auteurs ont
observé que les insectes jouent des rbéles impsertpallinisateurs (Frankie, 1975), ressources
alimentaires pour les vertébrés (Scott, 1976 rd8ea 1977 ; Toft 1982, Hails ; 1982) et pour les
invertébrés (Paarmann, 1977), decomposeurs (Erwlrgin, 1976 ; Okwakol, 1980). D’aprés
I'étude effectuée par Ralisata Mahefatiana 2003esuaomportement alimentaire des Chiropteres
(Hipposideros commersoni commergpriette espece se nourrit d’'insectes appartenamzéa
Ordres. Le présent travail concerne seulementd&tles fluctuations saisonniére d’abondance
des insectes et ses relations avec les variablaat@ues et les productions de plantes. Malgré
tout, il est nécessaire de préciser ici que d’apessauteurs les insectes jouent des réles capitaux

pour le bon fonctionnement de I'écosysteme forestie
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CONCLUSION
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V-CONCLUSION

Dans la forét dense séche de I'ouest de Madagéscér de Kirindy, CFPa),
une étude sur la phénologie des insectes a étéemené

Afin de donner des informations trés utiles posrflgurs projets de recherche en relation
avec les insectes et pour les projets de conservdts foréts tropicales, cette recherche a pour
but d’observer les relations qui existent entreflastuations d’abondance des insectes et les
variables climatiques d'une part et entre les flatbns d'abondance des insectes et les
productions de plantes d’autre part.

L’étude a été effectuée en deux périodes : la jgmena été faite depuis la fin de la saison
humide jusqu’au milieu de la saison séche (12 &&ihu 08 juin 05) et la seconde pendant la
fin de la saison séche et le début de la saisondwu(@6 octobre 05 au 30 novembre 05).

D’aprés I'étude sur la fluctuation d’abondancessaniére des insectes dans une forét
dense seche, les activités des insectes ne duasnbpte I'année. Ces activités diminuent durant
la saison seche. Les groupes taxonomiques et lapasitions numériques de la communauté
des insectes montrent des changements saisonmiersaombre des insectes interceptés
(rampants, volants nocturnes et diurnes) diminuarmua saison séche (avril a juin).

Parmi les trois variables climatiques, seule lapgérature a une relation positive avec les
fluctuations d’abondance des insectes. Ce résestabbtenu pour le cas des insectes volants et
nocturnes. L'augmentation de la température faeddgsdéveloppement, les conditions de vol et
les activités nocturnes des insectes. L'accroisaén® la précipitation entraine le décroissement
du nombre des insectes volants (test de corrélatémative). Contrairement a la température,
laugmentation de la précipitation défavorise lemnditions de vol des insectes. Pour les
productions de plantes, l'accroissement de la ol des fleurs et des feuilles jeunes
provoque l'augmentation du nombre des insectesnt®létest de corrélation positive). Ces
insectes ont atteint leur pic d’abondance quandréssources alimentaires (feuilles jeunes,
fleurs) sont abondantes. L’accroissement d’aborelades insectes volants dépend de
'augmentation de la température, de la produdties fleurs et des feuilles jeunes. C’est évident
si les insectes volants ont des relations négatives la production des fruits car les processus
de fructification des plantes se produisent afad®raison.

En outre, cette étude a permis aussi de savoefifets de I'exploitation sélective de la
forét et les effets de la présence saisonniéra deiére Kirindy sur les fluctuations d’abondance

des communautés des insectes. D’aprées le résultastt de student, la coupe de bois sélectif et

62


http://www.rapport-gratuit.com/

la présence de la riviere ne semblent pas avoiffeti’esur les fluctuations d’abondances
d’insectes de la forét dense séche de Kirindy.

Cependant, cette étude est faite sur les différemtdres des insectes seulement. Une
étude jusqu’a la famille peut compléter la présetele. En plus, cette étude peut étre réalisée
en parallele avec I'étude de comportement alimentdes insectivores (les microcebes, les
chauves-souris...)

Le changement climatique actuel peut entrainereffess néfastes pour les invertébrés y
compris les insectes qui font partie des régimesedgltaires de beaucoup d’especes animales et
pollinisatrices de beaucoup d’espéces végétalear Buiter ce probleme, il faut protéger

I'environnement naturel et les habitats des animaux
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ANNEXE

Annexe I Insectes du sol dans le site N5

mois Hym |Dict |Co [Col |Di |He |Iso |Lep |Ort S);glnd
avril 1064 2 6 9 0 0 3 0 20 1104
avril 426 0 2 0 1 0 0 1 11 441
mai 428 3 0 0 0 0 0 1 16 448
mai 376 2 2 0 1 0 0 0 12 393
mai 26 0 2 0 0 0 0 0 3 31
juin 168 0 0 0 0 0 0 0 0 168
octobre | 447 4 7 0 0 0 0 0 29 487
novembre| 157 0 5 0 0 1 0 1 14 178
novembre| 102 0 5 0 0 0 0 1 13 121
novembre| 297 0 3 0 0 0 0 1 21 322
total 3491 11 32 9 2 1 3 5 13¢ 3693
Annexe 2: Insectes du sol dans le site CS7.
grand
mois Hym |Dict |[Co |Di He Lep |Neu |Ort total
avr 643 12 49 0 0 1 0 56 761
mai 356 4 10 1 0 1 0 18 390
mai 294 2 13 0 0 0 0 14 323
mai 199 3 15 2 0 0 0 11 230
juin 131 0 1 0 0 0 0 13 145
juin 76 0 2 1 0 0 0 8 87
octobre 173 0 7 0 0 0 0 19 199
novembre | 161 1 12 0 3 0 0 20 197
novembre 31 0 10 0 0 0 0 25 66
novembre | 130 2 3 3 0 0 1 15 154
novembre | 196 2 8 0 0 1 0 28 235
total 2390 26 130 7 3 3 1 227 278




Annexe 3: Insectes volants dans le site N5.

mois Hym |Dict |[Co Di He Lep Ort tc(;);glnd

avr 6 2 1 14 0 7 0 30

avr 6 1 3 14 0 0 3 27

mai 17 0 3 17 1 9 0 47

mai 10 0 4 23 0 4 1 42

mai 1 0 1 27 0 1 2 32

mai 0 2 13 0 0 0 23

mai 20 0 1 30 0 3 0 54

juin 30 0 1 16 0 8 1 56

juin 14 1 6 24 0 31 0 76

octobre 73 3 6 48 1 46 0 177

octobre 118 1 12 76 1 22 0 230

novembre| 171 0 41 75 1 7 1 296

novembre| 134 2 15 72 0 12 1 236

total 608 10 96 449 4 150 9 1326

Annexe 4: Insectes volants dans le site CS7.

mois Hym Dict [Co |Di He |Lep |Neu Od Ort S)gnd
avr 52 0 10| 71 0 35 0 0 3 171
mai 1 0 1 20 0 4 0 0 0 26
mai 4 0 0 6 1 4 0 0 2 17
mai 35 3 9 91 3 8 1 0 2 152
mai 38 0 6 53 0 11 0 1 0 109
mai 7 1 1 25 4 3 0 1 0 42
novembre 445 5 26 | 163 1 21 0 0 5 666
novembre 503 0 16 | 185 0 34 0 0 4 742
novembre 835 9 3 | 439 1 136 0 0 0 1423
Total 1920 | 18 | 72 | 1053| 10 | 256 1 2 16 3348




Annexe 5: Insectes nocturnes dans le site N5.

mois |Lep Dict [Co |Der |Di |He |Hym |Iso |[Neu |Ort féii?d

avr 302 2 17 4 8 0 7 0 0 15 355

mai 194 7 51 2 2 12 0 0 0 5 273

mai 101 2 11 2 0 1 0 2 7 128

mai 214 9 16 3 1 1 1 0 0 9 254

juin 136 3 8 0 1 2 0 0 0 6 156

oct 401 11 | 154 ] O 0 0 2 0 3 574

nov 305 14 | 260| O 3 1 0 0 1 9 593

nov 302 20 | 52 0 2 0 17 0 0 4 397

nov 394 56 | 35 0 8 1 0 0 2 5 501

nov 734 18 | 21 0 2 5 0 0 2 2 784

Total | 3083 | 142| 625 11| 27 24 29 2 7 65 4015

Annexe 6: Insectes nocturnes dans le site CS7.

Grand

Mois Dict Co Der Di He |Hym Lép Od Ort total
avril 17 66 6 2 12| 28 498 1 30 660
avril 3 32 0 0 0 0 1013 0 12 160
mai 3 25 0 10 4 0 121 0 14 177
mai 6 13 0 0 1 0 135 0 4 159
mai 22 42 4 1 16 0 207 0 10 302
juin 2 18 1 1 3 0 75 0 0 10¢
juin 7 15 4 1 0 3 149 0 10 189
total 60 211 15 15 36| 31 1289 1 80 1747




Annexe 7: Classes de taille des différents Ordres d'iresedns le site N5.

Ordre petite | moyenne | grande | total
Dict 47 107 9 163
Co 583 125 45 753
Col 8 1 0 9

Der 9 2 0 11
Di 374 63 41 | 478
He 18 5 6 29
Hym 3428 665 59 4152
Iso 3 1 1 5

Lép 1804 556 854 3214
Neu 0 1 6 7

Ort 122 59 32 213
grand total | 6396 1585 1053 |9034

Annexe 8: Classes de taille des différents Ordres dasgdeCS7.

Ordre petite | moyenne | grande | total
Dict 27 39 15 81
Co 305 20 9 334
Der 0 9 0 9

Di 754 219 105 |1078
He 27 9 0 36
Hym 3615| 1023 85 |4723
Lép 777 404 147 1328
Neu 0 1 1 2

Ort 189 66 34 | 289
Od 0 0 2 2

grand total | 5284 1380 398 |7882




Annexe 9: Pic d’activité des insectes nocturnes danstéeNb.

mois 18h-21h | 21h-24h | somme
avril 260 95 355
mai 140 133 273
mai 83 45 128
mai 139 115 254
juin 87 69 156
octobre 351 223 574
novembre | 393 200 593
novembre | 248 149 397
novembre | 426 75 501
novembre | 455 329 784

Annexe 10: Résultats des tests de normalité des donnédsssdifférentes moeurs d’insectes.

Classes de taille

Mceurs d'insectes Site | PETIT MOYEN GRAND SOMME signification
N5 | p=0,799 p=0,839 p=0,075 p=0,568 donnée
Rampants n=10 n=10 n=10 n=10 normale
CS | p=0,406 p=0,909 p=0,976 p=0,422 donnée
7 n=11 n=11 n=11 n=11 normale

NS5 | p=0,995 p=0,965 p=0,193 p=0,996 donnée

n=10 n=10 n=10 n=10 normale

Nocturnes CS | p=0,530 p=1 p=0,996 p=0,904 donnée
7 n=8 n=8 n=8 n=8 normale

N5 | p=0,167 p=0,171 p=0,069 p=0,196 donnée

Volants n=13 n=13 n=13 n=13 normale
CS | p=0,372 p=0,246 p=0,304 p=0,284 donnée

7 n=9 n=9 n=9 n=9 normale

p : Probabilité pour un seuil donné.




Annexe 11 Résultats de test de normalité sur les variatiiesatiques.

Variables climatiques| Valeur ge| Signification
Température 0,381 donnée
n=11 normale
Humidité 0,981 donnée
n=11 normale
Précipitation 0,534 donnée
n=8 normale

Annexe12: Résultats des tests de normalité sur les dorptéamlogiques des plantes.

Site | Production des plante¥aleur dep | signification

N5 FJ 0,175 donnée
normale

N5 FA 0,953 donnée
normale

N5 FL 0,729 donnée
normale

N5 FPM 0,629 donnée
normale

N5 FM 0,964 donnée
normale

CS7 FJ 0,601 donnée
normale

CSs7 FA 0,724 donnée
normale

CS7 FL 0,983 donnée
normale

CSs7 FPM 0,818 donné
normale

CSs7 FM 0,574 donnée normale

pProbabilité pour un seuil donné.

Vi



Annexe 13: Résultats des tests de corrélation entre lesufitions d’abondance saisonniére des

insectes et les variables climatiques.

Mceurs d'insectes Site | Variables Valeur de <r[PValeurp | Signification
N5 | température] 0,276 0,441
N5 | humidité 0,506 0,136
Rampants N5 | précipitation| 0,089 0,807
CS7/| température| 0,141 0,680
CS7| humidité 0,521 0,100
CS7| précipitation| 0,240 0,478
N5 | température| 0,611* 0,026 corrélation a 0,05
N5 | humidité 0,126 0,682
N5 | précipitation -0,161 0,600
Volants CS7| température| 0,778* 0,014 corrélation a 0,05
CS7| humidité 0,430 0,248
CS7| précipitation| -0,820** 0,007 corrélation a 0,01
N5 | température| 0,817** 0,004 corrélation a 0,01
N5 | humidité 0,520 0,123
Nocturnes N5 | précipitation| -0,345 0,328
CS7/| température| 0,154 0,771
CS7| humidité 0,184 0,727
CS7| précipitation| 0,162 0,760

p : Probabilité pour un seuil donné.

Vi




Annexe 14: Résultats des tests de corrélation entre lesulitions d’abondance saisonniére des

insectes et les productions de plantes.

Mceurs d’insectes Site | Variableg Valeur de < r > Signification
NS | FJ -0,389
NS | FA 0,520
N5 | FL -0,434
N5 | FPM 0,52
Rampants N5 | FM 0,120
CS7|FJ -0,374
CS7| FA 0,258
CS7| FL -0,236
CS7| FPM 0,072
CS7| FM 0,447
CS7|FJ 0,080
CS7| FA 0,444
CS7| FL 0,080
CS7| FPM -0,323
Nocturnes CS7| FM 0,323
NS | FJ 0,285
NS | FA 0,424
N5 | FL 0,302
N5 | FPM -0,757* corrélation a 0,0%
NS | FM 0,361
CS7|FJ 0,628
CS7| FA -0,51
CS7| FL 0,707* corrélation a 0,05
CS7| FPM 0,047
Volants CS7| FM -0,894** corrélation a 0,01
N5 | FJ 0,626* corrélation a 0,05
N5 | FA -0,608* corrélation a 0,05
N5 | FL 0,817** corrélation a 0,01
N5 | FPM -0,868** corrélation a 0,01
NS | FM 0,464
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Annexe 15: Résultats du test t pour les différentes moelumsattes entre les deux sites.

Mceurs d’insectes dd}lVValeur dep signification
Rampants 19 0,303 non significative
Volants 9 0,081 non significative
Nocturnes 20 0,060 non significative

dd.l : Degré de liberté.

Annexe 16 Production de plantes dans le site N5.

Mois FJ(%) |FA(%) |FL (%) |FPM (%) |FM (%)
Avril 0 86,87 0 8,75 4,375
Mai 0 89,375 |0 8,437 2,207
Mai 0 73,175 [3,125 10,859 (1,875
Octobre |0,25 65 9,675 3,125 3,125
Novembre

37,5 65 16,793 (3,125 5,625
Novembre

2,5 83,125 [1,875 3,125 2,5

FJ : feuille jeune;

FA : feuille adulte ;
FL : fleur;
FPM : fruit pas mdr ;

FM : fruit mar.



Annexe 17: Production de plantes dans le site CS7.

Mois FJ (%) FA (%) FL(%) FPM (%) |FM (%)
Avril 0,06 77,5 3,125 3,75 10

Mai 0 76,75 0,625 3,75 10

Mai 0 73,125 0,625 4,375 9,375
Octobre 3,75 36,25 5 0,625 0,625
Novembre | 39,375 60,5 7,625 1,875 0,625
Novembre | 24,218 83,75 5 5,625 0,625

FJ : feuille jeune ;

FA : feuille adulte ;
FL : fleur ;

FPM : fruit pas mar ;
FM : fruit mdr.




Annexe 18: Exemple d’une fiche de collecte des donnéesqibgigues pour un site.

Localité | Nom N° de| Dist | Diamétre| Date | FJ FA | FL FPM| FM
vernaculaire I'arbre | (m) | (mm)

Dist : distance en meétre du pied d’arbre papoaipa I'observateur ;

FJ feuille jeune ;

FA feuille adulte ;

FL fleur ;

FPM : fruit pas mdr ;

FM fruit mar.
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Annexe 19 Noms vernaculaires des plantes étudiées darel€Siv

nom Distance | Diametre
localité vernaculaire | N° (m) (mm)
K2 Mampandry 1 8,6 134
K2 Tsivonimbezo | 2 9 55
K2 Handy 3 6,6 105
K2 Latabarika 4 6,3 165
K2 Beholitsy 5 4,8 59
K2 Hazomby 6 6,4 176
K2 Alampo 7 2,6 83
K2 Manary 8 8,1 170
12 Valotsy 9 6,9 246
12 Latabarika 10 4,8 192
12 Menabaho 11 7,5 2,2
12 Valo 12 2,2 62
12 Menabaho 13 5,8 130
12 Amaninomby | 14 7,4 80
12 Sakoamband | 15 6,7 453
12 Somotsoy 16 7,2 133
M2 Fengoky 17 6,5 556
M2 Handy 18 11 168
M2 Tsiandala 19 8,6 224
M2 Hazomby 20 7,3 110
M2 Tsingena 21 5,6 91
M2 Tsilaiby 22 3,6 380
M2 Latabarika 23 4,8 190
M2 Sely 24 5,8 103
N2 Manary 25 4,5 228
N2 Apeny 26 7,3 133
N2 Sely 27 6,5 155
N2 Taly 28 4,2 68
N2 Lopingo 29 7,5 217
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N2 Sely 30 4,5 66
N2 Tsilavondria | 31 5,2 68
N2 Votango 32 6,2 210
02 Maronono 33 5,6 62
02 Mampandry 34 6,9 114
02 Katrafay 35 9,4 165
02 Boramena 36 5,6 75
02 Anakaraka 37 6,4 384
02 Latabarika 38 51 50
02 Mpanjakaben | 39 4 265
02 Tolakena 40 3 55

Xl




Annexe 20: Noms vernaculaires des plantes étudiées darel&l5it

nom Distance | diamétre

localité vernaculaire N° (m) (mm)
K1 Lopingo 1 5 58
K1 Manjakabentany | 2 4.6 180
K1 Anatsiko 3 1,9 87
K1 Piropitsokala 4 2,8 50
K1 Hazomby 5 1,5 56
K1 Anatsiko 6 2,7 116
K1 Piropitsokala 7 4,6 47
K1 Sarisakoamb 8 8,9 295
K2 Somotsoy 9 2,6 84
K2 Sarisakoamb 10 4,2 150
K2 Somotsoy 11 2,9 78
K2 Sarisakoamb 12 7,3 166
K2 Beholitsy 13 6,3 209
K2 Mantora 14 5 81
K2 Mangiliankelk 15 1 130
K2 Hazondadiala 16 2,6 54
K3 Anatsiko 17 5,4 93
K3 Fatikahitsy 18 4,5 62
K3 Handy 19 2,1 179
K3 Anatsiko 20 3,4 64
K3 Manabakanin 21 5,2 66
K3 Manjakabentany | 22 3,5 295
K3 Lopingo 23 1,8 81
K3 Anatsiko 24 4,1 113
K4 Piropitsokala 25 2,5 41
K4 Beholitsy 26 5,4 156
K4 Fatikahitsy 27 2,3 116
K4 Mamiaho 28 6,7 69
K4 Mampilazy 29 4.7 55
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K4 Kitakitakala 30 4,2 98
K4 Tsiadala 31 7,7 155
K4 hazomboenga 32 3 60
K5 Boramena 33 2,9 68
K5 Anatsiko 34 3,8 142
K5 Anatsiko 35 3,1 72
K5 sarigoavy 36 15 46
K5 Mampilazy 37 1,9 63
K5 Anatsiko 38 6 138
K5 Anatsiko 39 1,4 174
K5 Piropitsokala 40 3 48
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Annexe 21: Quelques photos d’insectes

4
Photo d'un Dictyoptere

Photo d’'un Hyménoptere Formicidae
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Photo d’'un grand Coléoptere

Photo d’un Diptére

Photo d’'un Orthoptére
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RESUME
Dans la région de Menabe, une saison seche trégesdurant approximativement six mois

rend la vie tres difficile aux insectes de la fatétKirindy. Dans I'écosysteme forestier, les
insectes jouent des rdles tres importants. Maggjyld maintenant, il n’existe aucune
information sur leurs fluctuations saisonniéresdiadance. Ainsi, cette étude concerne I'étude
de la phénologie des insectes afin de savoilddioa entre les fluctuations saisonnieres
d’abondance des insectes et les variables climegdiglune part et la relation entre les
fluctuations saisonniéres d’abondance des insettes productions de plantes d’autre part. Le
test de corrélation de Pearson a été utilisé panalyse de ces différentes relations. Ce travail a
été effectué en deux périodes, du 12 avril 20088juin 2005 et du 26 octobre 2005 au 30
novembre 2005. Le climat de la région est caras@érar une longue saison séche entre les mois
d’avril et octobre. Pour la méthode de captur@iége malaise, le piege lumineux et le trou
piege ont été utilisés. Au total, 16916 individapartis dans 12 Ordres ont été interceptés. Les
six Ordres les moins abondants constituent 0,72846mdkvidus capturés (Collemboles,
Dermapteres, Hétéropteres, Isopteres, Neuroptéf@danates). Les restes sont représentés par
des Dictyopteres (1,47%), des Orthopteres (3,11%s,Coléopteres (6,75%), des Diptéres
(9,66%), des Lépidopteres (25,67%) et des Hyméenep(®2,34%). Ces insectes ont été récoltés
dans deux sites (le site N5 déja exploité et eGE7 intact). Dans cette étude, les effets de
I'exploitation sélective de la forét et de la prése de la riviere Kirindy sur les fluctuations
saisonnieres d’abondance des insectes sont aissenmvidence en utilisant le test t de Student.
Dans I'ensemble, les coupes de bois sélectivespElsence de la riviere ne semblent pas avoir
d’effet significatif sur la communauté d’insect€ependant, cette exploitation pourrait
provoquer des effets néfastes sur d’autres comné@galanimaux.

Mots clés : Phénologie, insectes, abondance, climat, plapiege malaise, piege lumineux,
trou piege, forét dense séche, Kirindy, Madagascar.

Encadreur Madame RAMILIJAONA RAVOAHANGIMALALA Olga
Professeur Titulaire

Adresse de I'auteur Cité Universitaire d’Ambatomaro Porte 419GH, BldcAntananarivo

Ou a Moraimd Ampefy Soavinandriana (118)


http://www.rapport-gratuit.com/

