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Anémochore :graine transportée par le vent

Annelation : écorchage en anneau du tronc d’un arbre pouirke f@ourir, technique parfois
est accompagnée d’une application de poison.

Canopée :étage sommital de la forét tropicale humide.

Chabilis : arbre naturellement déraciné ou cassé, généralgraeld vent.

Contrefort : partie saillante d’'un arbre ou dessus du sol elgseracines et la partie
inférieure du fat.

Dégagement :c’est une mesure de protection du jeune peupleniesdnsiste a libérer les
jeunes arbres des effets négatifs de la concuridaéz végétation adventice par I'élimination
ou la réduction mécanique.

Dépressage C’est une mesure de sélection et d’éducation doejgaeuplement naturel. |l
consiste a homogénéiser le collectif des arbrda degénération naturelle.

Dioique : espéces qui pressentent des pieds males et fermétlass.

Equienne :les arbres équiennes sont de méme age ou onifiesretes d’age minimes.
Grégaire : espece qui vit en groupe ou en communautaire.

Héliophile : espéce qui nécessite un bon ensoleillement podéweloppement optimal.
Phénologie :répartition dans le temps des phénomenes périaslicaracteristiques du cycle
des plants (floraison, fructification, feuillaisagfeuillaison).

Recr( : ensemble des pousses spontanées qui apparaissenégploitation de la forét.
Refinning et liberation : dégagement et nettoyage pour favoriser les sudgecandidat

Sempervirente :espece qui conserve son feuillage toute I'année.



Q{g’sume’

La forét littorale de Tampolo a l'instar des autéessystémes naturels de Madagascar, se caractérise
par sa fragilité et sa vulnérabilité aux perturmadi anthropiques. Par ailleurs quelques especes
exotigues comme I'espedaucoumea klaineangrend actuellement de I'envergure dans les zones
moins dégradées et les trouées laissées par l&gitatipns illicites de la forét de Tampolo et peut
constituer une perturbation écologique de la diierbiologique de la forét. Dans ce sens, la ii@al

de I'étude est de proposer un plan sylvicole @atémuer les effets négatifs causés par I'extersgon

I'espéceAucoumea klaineana

L’espéceAucoumea klaineana été introduite a Madagascar pour la premiére d0is1950. Les
introductions se limitaient au niveau des essdidcsyes effectués dans plusieurs stations foresgie

de la c6te orientale dont la station forestierd @epolo

L'étude dendrologique a fait ressortir qu’il y a ene différence significative de la dominance et du
volume total entre ‘plantation’ et ‘hors plantatio@e qui signifie que la potentialité exploitatide

I'Okoumé dans les ‘plantations d’Okoumé’. Tandiegla différence non significative au niveau de
I'abondance permet de dire que 'Okoumé peut st facilement de maniere naturelle, et qu'elle a

le méme comportement entre plantation et hors aiamnt

Concernant I'étude d’'impact, la différence non #igative pour certains tests, voudrait dire que
I'Okoumé peut étre qualifié d’espéce sociale &edire qu’elle peut développer avec d'autres
especes autochtones sans nuire ces dernieresoreg, da différences significatives des diversités
‘hors plantation’ et ‘témoin’ au niveau de la ré§éation permet de confirmer qu’il y a eu une pege
diversité ; ce qui signifie dans ce sens que '@Réwpeut étre se qualifiée comme espéce envahissante
seulement au stade de régénération et jeune tagecdntre, du point de vue quantitatif, la surface
forestiere colonisée par cette espece, est fdiBl@arcelles sur 64 hors plantation ayant une poése

d’Okoumé.

Cependant, comme I'Okoumé s’est naturalisé dafaréh naturelle, une certaine espéce floristique et
faunistique en est interdépendante. De ce faikdi®né joue un rdle tant écologique dans la forét

gu’économique au niveau des villageois périphésgque

Les recommandations sont axées principalementesptah sylvicole des zones concernées par les
plantations Okoumé en vue de la conservation dev&sité biologique de la forét de Tampolo contre

la perturbation causée par I'extension de la pteomtale I'Okoumé.

Mots clés: Dynamique, Aucoumea klaineana Plan sylvicole, Forét littorale, Tampolo,

Madagascar



A bstract

Tampolo littoral forest (East coast), as other gstesns in Madagascar, is characterized by itslitagi
and its vulnerability to humain disturbances. Mmep exotic species like the Okoumé tree
(Aucoumea klaineanecurrently takes scale in its degraded zones. ,Tilegal logging leaves open
areas within forest area and causes an ecologislridance on its biological diversity. This study

aims proposing a forestry plan to reduce negafifeets due to the Okoumé tree propagation.

Okoumé tree was introduced for the first time indgigascar in 1950. At Tampolo as well as in
several forest station of the Eastern Caoastoumea klaineanaas introduced for forestry study and

trial purpose.

The dendrologic study emhasizes a significant téfiee inAucoumea klaineanalsehavior within or
outside plantation plots. Okoume’s production ptigdity in plantation parcels is remarkable and
deserves to be developed. Still, non-significaffiedince of its abundance shows that the Okoumé

tree easily settle and has the same behavior insidatside plantation parcels.

According to our impact study, Okoumé tree can éscdbed as a social species i.e. it grows whit
native species without harming each others. Howesignificant difference in floristic diversity ithe

regeneration population is observed in plantatianc@ls and the other ones: Okoumé tree can be
considered as an invasive species, especially deneration and young stems populations. Yet,
invaded areas still remain small in size and theud#é tree was only recorded in 12 parcels out of 64

outside plantation parcels.

However, as a naturalized species in Tampolo fotlestOkoumé tree weaved strong relationship with
a few species floristic. Okoumé earned an imporpate in Tampolo forest ecology as well as in

peripheral villages’ economic life.

In order to protect Tampolo biodiversity againstoQé tree proliferation and resulting disturbance,
we propose several recommendations that mainlyerétaforest management, especially in Okoumé

tree plantation parcels.

Keywords: Dynamic, Aucoumea klaineana forestry plan, littoral forest, Tampolo, invasive

species, Madagascar.
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Introduction

INTRODUCTION
1-PROBLEMATIQUE

L'lle de Madagascar constitue I'une des rares natinondialement reconnue comme écorégion en soi
et unique. Elle compte parmi les centres de biaditée les plus riches au monde : les niveaux de
diversités et d’endémisme de tous les groupes tamimues principaux y sont exceptionnellement
élevés (MITTERMEIER et al, 1997 ; MITTERMEIER et, d1999). Malheureusement, les reliquats
d’habitats naturels subissent des pressions antfuep croissantes. En effet, la conservation de cet

héritage naturel unique doit étre considérée coomaepriorité mondiale.

Les foréts littorales de la cbte Est de Madagasoar classées parmi les écosystéme les plus menacés
a Madagascar (GANZHORN et, 1997 ; HANNAH etal. 1998 ; GANZHORN etl. 2000). Elles

sont situées sur une bande de sable le long détdéaEst a une altitude inférieur a 200 m et a une
distance a moins de 10km de la cbte. Avec lesigtihumaines, et les catastrophes naturellesde ce
foréts naturelles, il ne reste plus que des fragsnde petite taille ayant une superficie totales@e

km? (DU PUY et MOAT 1996 ; AGRAWAL etal, 2002). Ces foréts littorales abritent une divérsi
remarquable : d’invertébrés et d’écosystemes enfesent des habitats critiques des espéces rares
(GANZHORN etal, 2000)

Ainsi, la forét de Tampolo, constitue un des vesgtige la forét littorale de la c6te Est de Madagyasc
avec une flore et une structure modifiée par ldivites humaines. Les exploitations illicites s@nt
l'origine de toute forme d’appauvrissement voirermeé€la disparition des espéeces ligneuses s'y
trouvant. Sur ce fait, on ne peut négliger non pas menaces écologiques représentées par la
prolifération des espéces exotiques conivedaleuca virdiflora Aucoumea klaineanat Casuarina

sp. L'introduction des espéces exotiques pose un enobl sérieux actuellement car la vitesse
d’envahissement est imprévisible et les invasidokbgiques d’espéces exotiques envahissantes sont

I'un des plus grands fléaux pour la diversité bjidpie indigéne. (UICN, 2000)

A partir de 1958, des essais d’enrichissement éneéfectués dans la forét de Tampolo dans le éut d
revaloriser le capital forestier aprés I'exploibati L’especeAucoumea klaineaneonstitue une grande
partie des essais d’enrichissement (RAJOELISONS)L99

L’extension de cette espece dépasse aujourd’huypdeselles de plantation, au risque d’envahir la

forét de Tampolo. La présenceddcoumea klaineanast notable presque un peu partout dans la forét
notamment dans les trouées forestiéres et les zones dégradées. Ce qui constitue une grande
menace pour la biodiversité de la forét de Tamgsdlpeut entrainer une perturbation écologique. En
effet, la grande majorité des espéces exotique® a&mwissance rapide et une large adaptabiliteceDe

fait, elle colonise trés rapidement.
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D’aprés nos observations personnelles, les peuplsndéOkoumé deviennent de plus en plus purs, et
les régénérations naturelles sont fortement dorsipé&e cette espece. Ce qui géne le développement
de la régénération naturelle des especes autoshédpeut conduire jusqu’a I'appauvrissement gartie

de la diversité floristique de la forét de Tampolo.

Pour que les mesures entreprises ne soient patattbface a la prolifération de 'Okoumé, il s'awé
urgent d'effectuer une recherche y afférente dentitie est ‘'Etude de la dynamique de I'espece

Aucoumea klaineanan vue d’une planification sylvicole. Cas de Igfdittorale de Tampolo.

2-OBJECTIFS ET HYPOTHESES

Comme la forét de Tampolo est I'un des grands gestde la forét littorale qui abrite une richesse
floristique remarquable malgré sa formation sutesdh protection de cette forét devient préocctgpan
a l'abri de toutes formes de menaces y comprisrésson écologique. C’est pourquoi I'objectif
général de I'étude est d’établir un plan sylvicefevue de maitriser I'extension de I'esp&ctEoumea

klaineanapour la conservation de la biodiversité de latfbti®rale de Tampolo.

Les objectifs spécifiques consistent a :
-apprécier le dynamisme de I'okoumé a traversdé@mération naturelle ;
-identifier les paramétres et les facteurs expfide la dynamique de cette espece ;
-évaluer les impacts floristiques et faunistiqued'eixtension de I'espece ;
-proposer un plan de gestion sylvicole pour lansétion de 'Okoumé et la conservation de la

biodiversité de la forét de Tampolo.
Deux hypothéses peuvent étre avancées pour réparmdreroblématique :

H1: I'espéce Aucoumea klaineanade par son dynamisme pourrait devenir une espéce
envahissante causant un impact négatif sur lasitedtoristique de la forét de Tampolo.
H2 : l'absence des soins sylvicoles du peuplem&kalmé pourrait étre parmi les grands

facteurs explicatifs de I'envahissement de cefpees.

La présente étude est abordée sur quatre points :
-la premiére partie présentera le milieu d'étude ;
-la deuxieme décrira les étapes de la méthodobuipptée pour atteindre les objectifs assignés ;
-la troisieme présentera les résultats et les aesly afférentes ;

-la quatrieme partie traitera les discussionsetdeommandations.
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1-MILIEU D’ETUDE
1.1.-Milieu physique
1.1.1-Localisation

La forét littorale de Tampolo se situe dans le prow de Toamasina, région d’Analanjirofo,
préfecture de Fenoarivo Antsinanana et Communderufdmpasina Maningory, elle couvre une
superficie de 675 ha. Plus précisément la forétalapolo se localise a 10 km au nord ouest de la

ville de Fenoarivo Atsinanana sur la route natiemgl05 vers Soanierana Ivon@@arte n° 01).

Sur le plan géographique, elle s’étend entre 490Q4 et 49° 26’ 30” de longitude Est ; entre 17
15’ 00” et 17° 17° 30" de latitude Sud, et a umdtitude de 5 a 10 m au dessus de la mer
(RATSIRARSON et al, 2001).

1.1.2-Climat
En I'absence de données climatiques plus récambes, avons utilisé les données recueillies de 2951

1981. Le tableau qui suit nous donne des informatagétaillées sur la pluviométrie et la température
pendant la période de 1951 & 1981.

Tableau n°1 Données climatiques de la région de FenoarivaiAahana (1951-1981)

Mois [Jan | Fév | Mar| Avr| Mai| Jun| Jul| Ao0 Sep Ogt Nov De¢c alot

Tmax (*C) 30,8/ 30,7| 30,2 29,4 27,8| 27,6| 255 254| 26,4 27,6] 29,2 30,4 28,4

Tmin (*C) 22,3| 22,5 20,5 20,9 19,1 17,6/ 16,8 16,7\ 17,4 18,7 20,6/ 21,7 19,5

Tmoy (*C) 26,5 26,6| 25,4| 25,2 23,5 22,6/ 21,2| 21,1 21,9 23,2| 249 26,1 24

Pluie (mm) |437,3] 296|450,9|196,1| 165,7|172,2/ 280,3| 163,3| 100,4| 95,0|146,6|275,3| 2712

Jour de pluie 20| 15| 18,8 13,8| 14,2| 17,2 19,3| 20,4 15 15| 13,4| 16,9] 199

Tmax : Température annuelle maximale

Tmin : Température annuelle minimale

Tmoy : Température annuelle moyenne

Source : Service météorologique in RAJOELISON, 1997.

Le tableau ci-dessus fait ressortir que :

-sous l'effet des Alizés venant de Sud-est, laiphnétrie annuelle de 2712 mm est repartie sur
199 jours. Elle atteint des pics au mois de jangieau mois de mars avec respectivement 437,3 mm et
450,9mm. La période la moins arrosée se rencontraas d’'octobre dont la précipitation vaut 95,0
mm seulement.

-la température moyenne annuelle est de 24 °C.dig lmplus chaud se situe au mois de janvier
avec une température maximale 30,8°C tandis quiuke frais se rencontre au mois d’Aodt avec
16,7°C.

Le diagramme de WALTER et LIETH (1967) fait davaygaapparaitre la relation entre la

pluviométrie et la température.
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Fenoarivo Antsinanana
Altitude 5msm
Température moyenne : 24 °C
Pluviométrie moyenne annuelle : 2712 mm
T (°C) P (mm)
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24°C  2712mm
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T 200
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— courbe des pluviosités mensuelles

_ courbe des temperaturesmensuelle

_ Saison perhumide
D]]]]]]]]I[ﬂ Saison humide

Figure n° 1: Diagramme ombrothermique de la station de Fewoantsinanana

Le diagramme ombrothermique montre I'absence dés gen-secs. la pluviométrie est supérieure au
double de la température. Avec une température nmeyennuelle de 24°C et une précipitation

annuelle de 2712 mm repartie sur 199 jours, leatlide la région est de type tropical humide et
chaud.

1.1.3-Relief et topographie

Le relief de la forét de Tampolo est caractérise lf@dternance de bas fonds et de sommets ne
dépassant pas 10m d’altitude (RAJOELISON, 1995).
W E

bas fonds 1 bas fonds 2 mer
T

\/

Figure n°2: Topographie de la forét de Tampolo (RAJOELISQ887)
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1.1.4-Hydrographie

Le lac de Tampolo constitue un réservoir dont lesdiites Tetezambe et Lohalava alimentent les
marécages de bas fonds et les marais alentoursQIRA$ON, 1995).

Au bord de l'océan Indien se trouve le petit lacTdempolo Marofototra et le fleuve de Maningory qui

passe au nord de la forét d’Andranonampangobe.

1.1.5-Sols
Le sol de la forét de Tampolo a une texture géagraht sableuse, acide (pH variant entre 3,7 et 4,6)
et pauvre en matiére organique. (RATSIRARSON, 1988lon RAJOELISON (1995), on peut
distinguer 04 sous unités caractéristiques :

1-sols peu évolués d’'apport ;

2-sols podzoliques ;

3-sols hydromorphes tourbeux ;

4-sols pseudopodzols de nappe.
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Carte n° 01: Localisation de la forét de Tampolo (Adapté deTBIRARSON efal., 2005)
1.2-Milieu biotique
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1.2.1-Flore

La forét de Tampolo fait partie de la forét densentile sempervirente de basse altitude de la région
bioclimatique climacique orientale malagasy. Ensplie la formation au bord de la mer la forét se
subdivise en 04 types en l'occurrence la foréorte, la forét temporairement inondée, la forét
d’enrichissement et la forét de marécage (RAJOENSD97) (Photo n° 1).

La forét de Tampolo est 'un des plus grands frgi® subsistants de la forét littorale de I'Edg el
est floristiquement riche avec 140 especes. (RARREON et GOODMAN, 2004).

(B) : Forét de marécage

T ¥y

(C) : Forét temporairement inondée (D)Eorét littorale proprement dite
Photo n° 01 :Les 4 types de forét rencontrés a Tampolo (Céicteél’ Auteur)

1.2.2-Faune

Selon les résultats de linventaire biologique €897, combinés avec ceux de 2004 par
RATSIRARSON et GOODMAN, la forét de Tampolo disposal'une richesse
faunistique comprenant :

-07 espéces de lémuriens dont 02 diurnes et Obimest ;

-56 especes de reptiles et d’amphibiens ;

-64 especes d'oiseaux ;
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-90 especes de fourmis repartie en 27 genres ;
-04 especes de Chiroptere ;
-01 espece de scorpioBrophurcus hintus.

Photo n° 02:Uroplatus sikorae

Photo n° 03:Lophotibis cristata

1.3-Milieu humain

La forét de Tampolo est entourée par 03 Fokontamyl|'occurrence, au Sud le Fokontany Andapa I,
au Sud Ouest Tanambao Tampolo et au Nord Rantdlavgrande majorité de la population riveraine
est composée essentiellement de I'ethnie Betsiakaaavec quelques immigrants Antemoro et

Antenosy. Le tableau ci-aprés présente le nomlivabitants par Fokontany.

Tableau n° 2: Nombre d’habitants par Fokontany

Fokontany Andapa Il Tanambao Rantolava TOTAL
Tampolo
Nombre de
population 559 1934 1691 4184

Source : PCD Ampasina Maningory, Ambodimanga RKTSIMBAZAFY, 2004.

Les villageois se servent toujours des produitsdiiers tant pour les bois de construction que [gsur
bois de chauffe ainsi que les matériaux pour langea (Pandanus sp, etc.) (RAOLINANDRASANA,
1993).

L’agriculture (riziculture pluviale et irriguée)alpéche et la collecte de bois sont les activités
principales des villageois aux environs de la fal@tTampolo. (RATSIRARSON et GOODMAN,
1998). En dehors du riz, et des produits de comghérau de substitution, le paysan produit pour sa
subsistance divers produits maraicheres commerémed locales, les l[égumes, les arbres fruitiers
comme bananier, le jacquier (Arthrocarpus sp), aodoo (fruit de I'arbre a pain) (RANAIVONASY

et al, 2003).

Le revenu monétaire est assuré par les culturgsrde (girofle et letchi) pour faire face aux dwer
besoins et charges financieres.
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1.4-Pressions sur la forét
Deux pressions principales affectent la divers@éédadforét de Tampolo : la pression anthropiguest

aléas climatiques, notamment les cyclones.

Quant a la premiére, il s'agit de I'exploitatioficite de produits ligneux et non ligneux en vuelae
construction d’habitats. Il y a aussi le probléneendanque de source de revenu, d'insuffisance des
terres cultivables et d’emploi. Ce qui pousse kssg surtout les jeunes, a aller dans la foréséla
pour y prendre du bois hotamment les bois ronds l@suconstructions afin de vendre aux alentours
de la forét et a la ville de Fenoarivo Antsinanahaut ceci explique la fréquence importante des
coupes illicites dans la forét (RAZAFIMAMONJY, 199%n outre, les foréts communautaires, et les
foréts déclassées sont surexploitées et ne pephensatisfaire les besoins des habitants, notatnmen
en bois de construction. De plus I'extraction és$ence de girofle nécessite énormément de leois, ¢

qui accentue la demande incessante en bois diénerg

Par ailleurs, la dégradation de la forét causédgsacoupes illicites et les feux incontrolés (pHes
J6-K6) laissent beaucoup de trouées et de clasrierestiéres. Ce qui favorise l'installation rapies
especes exotiques comme les espécasuarinasp et Aucoumea klaineanala prolifération

inattendue de ces espéces exotiques peut pertimbigrité écologique de la for§Photo n° 2)

- 7 N e ‘;’ %
o kol - X, “UPN
(A) : Coupe illicite dans la forét. (B)Parcelles brilées (Parcelles J6 et K6)

Photo n°4 : Pressions sur la forét de Tampolo (Clichés Aatiur)

1.5-Conclusion partielle

La forét de Tampolo est I'un des grands vestigela fierét littorale Est de Madagascar. Elle faittiga
de la forét humide sempervirente de basse altitatl@prite une richesse floristique et faunistique
remarquable, avec un climat de type tropical hureidehaud. L’exploitation illicite est la princifal

menace qui peése sur cette forét.
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2-METHODOLOGIE
2.1-Rappel de la problématique

La forét littorale de Tampolo a l'instar des autéessystémes naturels de Madagascar, se caractérise
par sa fragilit¢ et sa vulnérabilité aux perturmagi anthropiques. Par ailleurs, quelques espéces
exotigues commeAucoumea klaineanprennent actuellement une envergure dans lesszonens
dégradées et les trouées laissées par la coupteillie la forét de Tampolo et peut constituer une
perturbation écologique de la diversité biologigieela forét. Dans ce sens, la finalité de I'étaest

de proposer un plan sylvicole pour atténuer léstehégatifs causés par cette extension de I'espec

Aucoumea klaineana
Pour atteindre I'objectif déja mentionné ci-dessumys allons adopter la méthodologie suivante :
2.2-Etude bibliographique

Elle seffectue tout au long de I'étude. L'investippn bibliographique permet d’avoir des
informations relatives a I'étude ainsi que l'ac@ios de connaissances sur les travaux déja efisctu
sur l'espece étudiée, notamment a Tampolo. Cetigleétbibliographique s’est effectuée
principalement aupres du site pédagogique ESSAsfdi@mpolo et au CIC du Département des Eaux

et Foréts a Antananarivo.

Compte tenu des objectifs de la recherche, I'ingatbn bibliographique se focalise particuliéreten
sur:

- les informations sur la forét littorale de Madscgr et les travaux d’enrichissement effectués
sur la cote Est de I'ile ;

- les données relatives a I'espesacoumea klaineana Madagascar et a Tampolo ; et les
travaux déja effectués sur 'Okoumé a Tampolo;

- les informations générales sur Tampolo qui estileu d'étude ;

- la méthodologie adoptée compte tenu de la con&raiemps et les moyens disponibles et

surtout selon les données a récolter.
2.3-Cartographie

L'étude cartographique était nécessaire pour pousiein localiser tous les peuplements d’Okoumé
dans la station. De plus, elle permet de détermiindynamique de cette espece étudiée dans I'espace
en faisant des comparaisons des anciennes caeescailes que I'on va élaborer. Des différentes
cartes disponibles a la station forestiére de Tdmgbdes cartes illustrées dans des ouvragestént é
utilisées.

En fait, 'objectif de cette étude cartographiqgede faciliter les travaux sur terrain et sortielcarte

de localisation de I'espédaicoumea klaineandans la station de Tampolo.
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2.4-Reconnaissance

Avant d’entreprendre I'inventaire proprement dit,réconnaissance permet d’avoir un apercu général
de la forét notamment le peuplement d’Okoumé. leotif visé est de localiser tous les essais
d’enrichissement en espedacoumea klaineandans la forét ainsi que dans ses environs. Osayés

dans la mesure du possible de prendre déja ledamamages GPS du peuplement d’Okoumé.

En outre, cette reconnaissance donne des idéds swéthode d’inventaire & adopter ainsi que sur le

choix des parcelles. En effet, la méthode d’invieatdoit étre adaptée a la réalité sur terrain.

2.5-Etude de la végétation

La méthode d’inventaire doit comporter tous lesngits les données nécessaires pour avoir une idée
précise sur I'évolution de I'espegeaicoumea klaineandans le temps et dans I'espace, et sur le degré

d’envahissement de cette espéce.
2.5.1-Stratification

Selon RAJOELISON en 1992, la stratification de daéf se définit comme étant la distinction, la
classification du peuplement forestier en typefodés homogénes. Pour faciliter notre étude etnsel
notre reconnaissance sur terrain, on a considémg slieates en occurrenda strate de la forét
enrichie en Okoumé etla strate des zones horplantation, colonisées par cette espéce. Cette strate

est constituée par des zones avoisinantes dedlpame plantation d’'Okoume.
2.5.2-Inventaire par échantillonnage

Vu linexistence d'une méthode universelle, imméeliaent applicable pour tout type de forét
(RAZAFIMAMONJY, 1995), et également les moyenspadisibles et les temps limités, nous avons
adopté linventaire par échantillonnage ; mais st aécessaire de garder la représentativité de la
population pour I'échantillonnage considéré. Ennpré le maximum de précautions pour la
représentativité, on peut assurer que linventaiae échantillonnage fournit des renseignements
relativement fiables sur 'ensemble de la forét mé&nune partie de I'aire forestiere seulement est
prise en considération, (RAZAFINDRAKOTO, 1997)

En pratique, pour étudier la dynamique d'une fooét d’'une espece, sur la base du critere
‘régénération naturelle’, des relevés linéairespetmanents a l'aide d’'une placette permanente
devraient étre effectués. Les résultats d’'inveatpermettent aussi d’obtenir des données sylvicoles
pour I'étude de la dynamique avec I'effectif efriédquence des jeunes bois, le degré de recouvrement
le nombre de tige par classe de diameétre. Tousritéges systématiquement observés et analysés ceci

peut donner des indications sur I'évolution possie I'espéce.

10
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2.5.3-Dispositif d’échantillonnage

Pour effectuer I'échantillonnage, une répartitidassique (systématiqgue ou aléatoire) des unités
d'échantillonnage n'est pas tres appropriée. Emt, effine répartition aléatoire des unités
d'échantillonnage peut aboutir & des unités qucordiennent aucun individu de I'espece étudiée.
L'échantillonnage est donc forcément un échantibge dit "raisonné”. Une placette d'inventaire

contient donc au moins un individu de I'espéce.

Pour des raisons pratiques en inventaire de faaéirelle, les unités d’échantillonnage sont des
placettes rectangulaires de 500m? soit 20m x 2&mompartimentation se présente comme suit :

-le compartiment A : d’une taille de 20m x 25m pounventaire des grosses tiges dont
le diametre D supérieur ou égale a 15 cm ;

-le compartiment B : 10m x 12,5m pour I'étude dged ayant un diametre [5; 15 cm
[;

-le compartiment C: 2 m x 2 m ou I'on ne considgue les jeunes tiges de diameétre

[1;5cm [. Le schéma ci-aprés représente leodisfs de I'inventaire.

25 m

A
\4

A

20 m AT
2] ]

B 10 m

Figure n?®ispositif de placette d’inventaire

11
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Dans un inventaire de forét naturelle, la surfadevée optimale par type de forét est de 1 ha mais
pour des raisons statistiques, le nombre de péackitventaire par strate est au moins de 30 afin
d’effectuer une étude comparative de la dynamiqubedgpece Okoumé dans ces deux stri@easte n

02).

2.5.4-Les profils structuraux

Les profils structuraux donnent une idée sur lenatares architecturaux de la forét (position de
houppier, recouvrement, et la structure des hasitetour ce faire, un dispositif particulier est

nécessaire, car des parametres dendrométriqueséroergaires sont a relever.

Une placette rectangulaire de 5m x 25m par stz imstallée. Les objectifs sont de déterminer la
différence de la structure et de I'architecturepduplement forestier dans la forét d’enrichissenaént

les zones hors de plantation. Les tiges conceswuddes tiges de diamétre supérieur ou égal a5 cm
Les paramétres a relever sont :
-le nom de I'espece ;
-le diametre a 1,30m du sol (D1,30) ;
-la hauteur totale H tot
-les coordonnées de l'arbre : X suivant I'axe lesdbng et Y suivant l'autre ;
-les dimensions des couronnes des arbres exprienéeseur algébriques (X1 ; X2;Y1;Y2);
-I'index PHF
2.5.5-Les relevés sylvicoles
Le tableau suivant récapitule les paramétres agele

Tableau n° 3: Récapitulation des parametres a relever

Classe de | Espece| D;3 | H H | PHF | Coordonnées Coordonnées
diameétre par fat | total arbre couronne
compartiment

(cm)
Structure |A: D= 15 + + + + +
horizontale
B : 15 >D=5 + + + + +
C:5>D=1 + + +
Structure |D=5 + + + + + + +
verticale

12
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Les données sont relevées dans des fiches d'inkentannexe Inous illustre la fiche d’inventaire
utilisé pendant I'étude de la végétation.

Vers Takobola

z

Légende

Forét littorale

-~
~ Forét temporairement inondée
~ Forét des marécages

525 m ¥ Placettes d'inventaire

Carte ORocalisation des placettes d’inventaires
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2.6-Analyse des données

L’étude se concentre essentiellement sur les arbeesenciers, aux jeunes bois et surtout a la

régénération naturelle de I'espéce étudiée.

2.6.1-Etude de la structure
Elle sera constituée par l'identification des stsagt de leurs caractéristiques telles que :

- L’abondance qui traduit le nombre de tiges dans un peuplementy un seuil de
diamétre donné dans une unité de surface fixédobdance absolue est I'effectif d’'une espeéece
rapporté a l'unité de surface égale a 1 ha. L'uegg&de N/ha, qui traduit le nombre de tige par

hectare.

- La dominancequi exprime la surface terriére d'un peuplemdtd,dnne une idée sur
le degré de remplissage de la forét (soit le ddgréverture). Elle est obtenue avec le calcul de

surface terrieére suivant la formule :
G =X gi =X nt /4 x di2(exprimé en rfiha)

- Volume : le volume sur pied nous renseigne sur la potet#tiahh matiere de production

de bois sur pied. Le volume est évalué en m¥/Hastedonné par la formule :
V= Xvi =X 0,53 x gi x hi exprimé en riiha (DAWKINS, 1967)

0,53 :coefficient de forme

gi : surface térriére d'une tige

hi : hauteur totale de la tige

vi : volume total

-La structure de diametre par espece qui présente la distribution des nantbediges par
classe de diametre de I'espéce (intervalle de 5 cm)

-La structure de hauteur par espece qui présente la distribution des nantheetiges par
classe de hauteur de l'espéce, elle donne entre aune idée sur le tempérament de l'espéce.
(RAJOELISON, 1997)

Par ailleurs, il s'avere nécessaire d’établir leofip structural par type de forét pour apprécier
I'environnement floristique de I'espédaicoumea klaineanainsi que la détermination, a partir des
hauteurs totales des arbres et des autres compssdmtla forét, de la stratification verticale de |
forét.

2.6.2-Etude de la régénération naturelle

Elle informe sur le dynamisme de I'espéce par déshie I'évolution des jeunes tiges et péantules.

14
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Elle intéresse :
-la densité de la régénération par état de dévetoppt ;

-la distribution spatiale des jeunes tiges quidéserminée par l'indice de dispersion (Id). C'est
le rapport entre la variance et la moyenne des tagep. Il implique le type de répartition spatidées

individus comptés, c'est-a-dire :

* une dispersion réguliere (cas des plantations)r pone valeur significativement
inférieure a 1 ;

* une dispersion aléatoire pour un indice égal mcipe de 1 ;

* une dispersion agrégative dans les autres cad@QEAISON, 1999).

-la fréquence des jeunes tiges

2.6.3-Etude des impacts de la plantation de 'Okéum

Il s’agit de I'étude comparative de la diversitéritigue des deux strates de forét mentionnées ci-

dessus (Plantation d’Okoumé et hors plantationygggport a un témoin sans présence d’Okoumé.

Pour ce faire, on a procédé a un inventaire inté&tpa hectare réparti dans les 03 types de fdréire
a focalisé I'étude plus particulierement sur la position floristique de chacun des types de foréts.

Pour déterminer la diversité floristique on a aéageux formules :

-Le coefficient de mélange (CM) qui est le rappemtre le nombre d’espéce et le hombre total de

tiges.
CM=S/N avec S estle nombre d’espece et N le nombredettiges recensées
-L’'indice de SIMPSON (Ds) donné par la formule sunte :

Ds=1- &ni/N)2 ou ni : nombre d’'individu de I'espece i ; N : nomaltotal de tige
Cet indice nous renseigne que Si Ds < 0,25 le peumht est qualifié peu diversifié et assez

homogéne avec quelques espéces prédominantes.

L’observation fréquente par les Agents du sitefamxée par des entretiens est I'outil indispensable

pour déterminer les impacts de la plantation d&d@né au niveau faunistique.

2.6.4-Analyse statistique

L'analyse statistique consiste a tester une hygetled faisant une comparaison entre les strategs pou
des paramétres déterminés. Il s'agit en fait, d'étuele comparative des moyennes entre les parcelles
dans les plantations d’Okoumé et celles hors piantale a) I'abondance, b) la dominance et c) la

contenance. La valeur de la probabilité d’errewspdéle est de 5 % c’est a dire au seuil de 95 % de

probabilité pour que I'hypothése nulle soit vraiesiela probabilité est de p<0,05, I'hypothesgdst
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fausse dans le cas opposé. Par hypothese nulle, edendons I'hypothese initiale de I'analyse
supposant que I'espéce okoumé a le méme comportepewmr les deux strates (Plantation et hors

plantation)

Pour déterminer statistiquement les impacts destatians d’Okoumé au niveau de la diversité
floristique, on a adopté la comparaison des moyedes indices de diversité entre les 02 strates pa
rapport & un témoin. En fait, cette comparaisore \é@s déterminer s’il y aura une différence
significative entre les 03 strates sur les 03 pateen considérés (Coefficient de mélange, Indice de

Simpson et nombre d’espéces) pour en tirer dedugions sur la diversité floristique.
2.7-Enquéte socio-économique

L’enquéte consiste a recueillir des informationpraa des personnes physiques mouvantes et non sur
un matériel végétal physiquement inerte (RAMAMONDFS 1996). De ce fait, les enquétes font

partie de la méthodologie.

On a procédé a une enquéte par questionnaire gplusspratique au niveau d’'une recherche. Nous
avons utilisé une question ouverte pour avoir glisformations sur un sujet déterminé. On a pris

I’échantillonnage dans la population environnargdadforét de Tampolo.

En effet, les enquétes fournissent des informatsomges modes d’utilisation de I'espece okoumé par
les villageois périphériques. Elles ont permis auds savoir les réles que peut jouer I'Okoumé
notamment au niveau de la faune. Pour ce dermigerpérsonnes enquétées sont principalement les

Agents du Programme ESSA-foréts Tampolo.
2.8-Limites de la méthodologie
Il s’agit des contraintes rencontrées pendantdhbsation de I'étude :

-L’absence des informations précises sur la plamad’Okoumé rend difficile 'identification des
parcelles de plantation Okoumé et celles hors at@mt. Sur ce fait, il y a eu risque de confusies d
02 strates car dans certains cas les individua giahtation et hors plantation ont la méme dinmsi
Ceci constitue un probléeme au niveau de l'inveatat de I'élaboration d’'une carte de I'espéce

Okoumé.

-La contrainte temps empéche d’effectuer une éplde poussée sur la confirmation d'une
présence ou non des produits inhibiteurs secréteiQkoumé contre d’autres espéces pour expliquer
la dominance de cette espéce au niveau de la mé&gi@nénaturelle dans les zones de plantation

Okoumé.

-Comme I'étude dynamique est une étude de I'évmiutians le temps et dans I'espace, il faut
une placette permanente pour un suivi continu ¢elgmande beaucoup de temps afin d’avoir des

données fiables.
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2.9-Récapitulation de la démarche méthodologique

Les différentes étapes du travail sont présentgeeschéma ci-apres :

PROBLEMATIOUE

A 4

FORMULATION DES OBJECTIFS

|

SYTHESE BIBLIOGRAPHIOU[

COLLECTE DE DONNEES

i

CARTOGRAPHIE

i i

INVENTAIRE ENQUETE SUR L'UTILISATION
FORFSTIFF I OCAI F DF I 'OKOULIMF

\ 4 \ 4

INVESTIGATION BIBLIOGRAPHIQUE

TRAITEMENT ET ANALYSE DES DONNEES

REDARCTION

Figure n° 4: Récapitulatif des méthodes de travail.

Le tableau suivant récapitule les résultats atter@dchaque étape méthodologique

Tableau n°4 :Récapitulatif de résultats attendus a chaquesétagthodologique

ETAPES RESULTATS ATTENDUS
METHODOLOGIQUES
Bibliographie La monographie de 'Okoumé est sytitiée
Cartographie Les cartes de localisation de placétieentaire, de zonage de la
plantation Okoumeé sont élaborées
Reconnaissance La carte de distribution de pard&llkoumé dans la forét de Tampg
Inventaire Les données dendrométriques de I'Okoeinfe forét littorale de

Tampolo sont collectées

Enquéte socio-économique

-Les utilisations locdeBOkoumé sont connues

Traitement et analyse des
données

-Le degré d’envahissement de I'espece est déterminé

-Les facteurs explicatifs sont identifiés ;

-Les impacts de la dynamique de 'Okoumé sont é&sju

-Les mesures entreprises pour maitriser I'envaitmisaede I'Okoumé

sont proposées.

17

(0]



Résultats et
interpretations




Résultats et interprétations

3-RESULTATS ET INTERPRETATIONS
3.1-SYNTHESE BIBLIOGRAPHIQUE
3.1.1-Description de I'espece étudiée

3.1.1.1-Systématique

Tableau n° 5: Systématique de 'Okoumé

Regne Végeétal
Embranchement Phanérogames
Sous-Embranchement Angiospermes
Classe Dicotylédones
Sous-classe Dialypétales
Ordre Dialypétale du second ordre
Famille Burseraceae
Genre Aucoumea
Espéce Aucoumea klaineana, Pierre
Nom vernaculaire Okoumé, Angoma

Source DEVAL, 1976.
3.1.1.2-Distribution

a)-Aire naturelle

L'espéceAucoumea klaineanast originaire des zones orientales et cotierdAflique Equatoriale.
Son aire restreinte est limitée essentiellementGabon (ANDRIAMANARIVO, 1989). L'aire de
dispersion s’étend de ce pays a la partie occitlenda Congo a la Guinée et a la rive droite de

Campo au Cameroyarte n° 3).

b)-Aire potentielle & Madagascar

De par les qualités technologiques de son boiowugour le déroulage et sa croissance rapide en
plantation, 'Okoumé a été introduit & partir d&sQ%ur la céte Est de Madagascar (Ambila-Lemaitso,
Antetezana, Andrakaraka, Farankaraina, Ivoloina,ndnigisy, Tampolo et également dans le
Sambirano (Nosy Komba) (DELEPORTE, 199G@arte n° 4).
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CAMEROUN

o — —

TSP

e

Carte n° 3 Aire naturelle de 'Okoumé (Adapté de BRUNKakt 1990)

Antsiranan
\ }”
A Nosy Komba {h L

Mahajanga /3{3/4)

Ampila -
@

Andrakaraka

®
I ?@an karaina

“‘:_;
Tamp
-_.-r""l-r"x

Toamasina

Légende
:Chef lieu de province

:Lieux d’introduction d’'Okoumé

O :Zone d’'étude

Carte n ° 4 Lieux d’'introduction de 'Okoumé a Madagascar ((HPORTE, 1994)
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3.1.1.3-Caractéristiques dendrologiques

Le tableau suivant récapitule les caractéristigisFmirologiques de I'espegeicoumea klaineana.

Tableau n° 6: Caractéristiques dendrologiques de I'Okoumé

Port

Fut cylindrique, rarement droit, parfois contouaté&issé. La base es|

renforcée de contreforts variables en forme etimemsion.

Houppier

Cime pyramidale formée de branches dressées, siesicnes

ramifiées, feuillage 1éger, diffus.

Dimension

Grande arbre de 35 a 40 m de hauteur et dont largiion peut

atteindre 2m.

Ecorce

Brun rougeatre, lisse chez les jeunes arbres, el@gti écailleuse che
les arbres agés, s’exfoliant en grandes écailleissgs, allongés
verticalement, exsudant lentement une résine pgasse odeur
d’encens et de térébenthine qui solidifie en fornams trainées blang

grisatre

Feuille

Alternées, composées imparipennés a 3-6 pairedide$ opposées
(10-30 x 4-7 cm), oblongues, acuminées, coriadabres, luisantes e

dessus, jeunes feuilles rouge vif

—F

Fleur

Inflorescence en panicules longues de 10 a 20 xitfaiges ou
terminales a fortes ramifications, un peu pubesctamtugineuse,

fleurs petites, d'un blanc sale, inodore.

Fruit

Capsules allongées (3-5 x 1,8-3 cm), en forme algi¢o s’ouvrant sur
I'arbre en 05 valves coriaces a partir de la b&sgraines par fruit,

ovoide, prolongées par une aile lamellaire.

Source (DEVAL, 1976)

Figure n° 5 Déhiscence du fruit et germination dune grair@kdiumé (BRUNK etl, 1990)
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1 et 7 : feuille ; 2 : inflorescence 3 a 6 : fleodle
Figure n° 6 : Feuille et fleur d’Okoumé (BRUNK etl, 1990)

F

(A): graine non mature

(B): Feuille
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(G)Houppier

(H) :Régénération naturelle

Photo n° 5: Caractéristiques dendrologiques de I'Okoumécttdide I'auteur)
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3.1.1.4-Ecologie

Tableau n° 7: Ecologie de I'Okoumé

Pluviométrie annuelle variant de 1600 & 3500 mimati tropical

Cli humide avec 0 & 02 mois écosecs, une températyrenme annuelle
imat

entre 25 a 30 °C et une température moyenne dulenplss froid 20

°Caz26°C

Sol Sol acide, de texture argileuse, limoneuse a sab)don drainage

Phénologie Sempervirente

Tempérament Héliophile et grégaire

. Espéce pionniére, qui colonise souvent les plagesaléforestation
Caractere
en formant des peuplements purs.

Source : Akon'nyAla n® 12-13, 1993.
3.1.1.5-Sylviculture

Tableau n° 8: Sylviculture de I'Okoumé

-Source graine a Gabon et Congo
Pépiniere -9 000 a 12 000 graines par kilogramme
-Viabilité faible

-Plantation en semi-direct, en sachet, stumpslisiyis
Plantation -Bouturage, greffage

-Sensible aux borers et au cyclone a la Cote Est

Utilisation sylvicole Reboisement de formation secondaire, reforestation
Futaie (révolution d’environ 30 a 40 ans pour ladorction de bois
Régime d’ceuvre et bois de service
Rendement 15-30 m3/ha/an
Croissance 0,94 m en hauteur et 1,40 cm par an en diameétre

Source :Akon’ny Ala n°® 12-13, 1993

3.1.1.6 Caractéristigues de bois et utilisation

-Bois tendre de densité 0,4 a 0,5, durabilité &ilvhprégnation assez difficile, séchage facile.

-Utilisations : bois de déroulage, placage, menuiserie, cotargps, embarcations, pate a papier

Autre produits secondaires : résine (combustilddsrantes), écorce (pharmacopée).
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3.1.2-Historique de 'Okoumé a Tampolo
3.1.2.1-Enrichissement a la station forestiere Tamp

Les opérations d’exploitation a Tampolo ont ét@etfiées par I'entreprise Charlemagne depuis 1958

jusgqu’en 1980, c’est a dire pendant 24 ans. Tdatesspeces de valeur ont été prélevées.

Dans le but de la revalorisation du capital foerstipres I'exploitation, des essais d’enrichisseémen
ont été menés dans la forét de Tampolo. (RAJOELISTI®5) Des especes autochtonkdsia
bijuga, Canarium madagascariensisStephanostegia capuroniietc.) et exotiques AUcoumea

klaineana Terminalia superbaMaesopsis emingtc.) ont été plantées.

En 1970, les essais d’enrichissement ont été rapfismpolo avec les nouvelles techniques mises au

madagascariensis, Uapaca littorglisMais en 1974, les suivis ont été abandonnése fale
ressources. Plus tard, en 1990 avec I'appui dedadration suisse, les essais ont été dégages et de

nouvelles plantations ont été mises en place (RAJSEBN, 1995).

3.1.2.2-Plantation d’'Okoumé a Tampolo

L'espéce Aucoumea klaineana été introduite a Madagascar pour la premiére é0is1950, les
introductions se limitaient alors au niveau desaisssylvicoles effectués dans plusieurs stations
forestieres de la cote orientale dont la statiosadtiere de Tampolo (RARIVOSON, 1980).

La plantation d’'Okoumé occupe une grande partiBeteichissement de la forét de Tampolo, Selon
DELEPORTE en 1994, elle couvre environ une superfle 60 ha distribués dans 36 parcelles dont
02 hors de la forét classée. 49688 plants ont ég an terre avec un taux de survie 45%.
(ANDRIAMANARIVO, 1989). L’Annexe Il nous renseignen détail sur I'enrichissement en

Okoumé de la forét classée de Tampolo.

Presque tous les essais de plantation en Okoumétérfaits en layon de largeur et d’intervalles
variable, mais quelques uns ont été réalisés en plges défrichement complet (parcelles AW1,
AW2, A9, K9, K10) et d’'autres en placeaux danstlesiées d'abattage élargies et nettoyées. Les
plantations ont été faites soit a racines nuesesoihottes (RAJOELISON, 1995).

3.1.2.3-Travaux déja effectués sur 'Okoumé a Tdmpo

Depuis 1988, la forét littorale de Tampolo faitdjet des nombreuses études dont I'esgaaumea
klaineana On peut citer entre autres les études sylvicetebotaniques dans le cadre de travaux
pratiques, stages et des mémoires de fin d’études :

-Des soins sylvicoles (dégagement, dépressagejtérentrepris dans la régénération naturelle
d’Okoumé (parcelles AW?2 et K9) et dans les placatenses d’Okoumé (parcelle E3)

-Inventaire et estimation cartographique du poteln¢ixploitable dans le peuplement d’Okoumé
(BLOCH, 1992)

-Comportement de I'Okoumé sous divers régimes yles a Tampolo
(ANDRIAMANARIVO, 1989).
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3.1.3-Définitions de quelques termes pertinents @résente étude
-Dynamique

Selon la dictionnaire petit Larousse, 2001, I'atifetynamique signifie au sens propre plein d’eintra
et d’énergie, entreprenant. Ainsi I'’étude dynamigliene espéce peut étre définie comme étant
I'étude de I'évolution d'une espece dans le tempslams I'espace en tenant compte les facteurs

explicatifs de ce dynamisme.
-Aménagement sylvicole

Selon RAZAFY FARA (2000), 'aménagement se défindmme étant un ensemble d’activités
scientifiques et pratiques, orientées vers unauess naturelle bien définie avec le but d'explode

d’utiliser cette ressource naturelle de facon derab niveau local, régional et national.

Sylviculture signifie par définition I'art d’applieer les différentes techniques dans la création, le
contrble et la conduite d'un peuplement forestier.sylviculture peut étre aussi considérée comme
'application d’'un ensemble de connaissances de leisde techniques utilisées pour assurer la
fonction primaire (SCHUTZ, 1990)

Ainsi, 'aménagement sylvicole peut se définir cométant I'ensemble des interventions éducatives
dans un peuplement donné a tout stade de sa vieapteindre les buts de la sylviculture en tenant

compte de la multifonctionnalité de la forét.
-Especes exotiques

Une espéce exotique est une espéce, sous espeaa taxon inférieur présent du fait d’'une

intervention humaine dans une zone ou écosysterian@st pas indigéne (UICN, 1999).

-Especes envahissantes
Une espece envahissante est une espece exotigsiétqblit dans des écosystémes naturels ou semi-

naturels, C’'est un agent de changement et menatbeciasité biologique indigene (UICN, 1999).

Les espéeces envahissantes sont pour le plus gaanbra des espéces naturalisées, c'est-a-dire des
especes d'origine exotique qui proliferent dans mégux semi-naturels et naturels distants dedeur
territoires également en fonction des impacts riiggat’'elles font subir aux écosystémes naturels a
I'agriculture, au paysage, a la santé,...des qu'qltediferent. Le caractere envahissant d’'une plante
peut aussi étre associée a des criteres biolog{@NBRIANANTENAINA, 2005)

3.2-Structure floristique

Rappelons que l'inventaire donne des informatiamsl'évolution de I'especé&ucoumedklaineana

dans le temps et dans I'espace afin de prendrendssires contre les impacts résultant de son
dynamisme. En effet, nous allons axer notre tradaine part sur I'étude dendrométrique de
'Okoumé et d'autre part sur I'étude phytosociotpgg de I'espece. Cette derniére fait ressortir

I'impact de I'extension du peuplement Okoumé pladipuliére au niveau de la diversité floristique.
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3.2.1-Reconnaissance

La reconnaissance donne un apercu général deffarforamment en ce qui concerne les plantations
d’Okoumé. Presque toutes les parcelles d’enrictriesé en Okoumé ont été identifiées ceci permet de
pouvoir repérer les zones hors plantation. En faitreconnaissance facilite beaucoup les travaux
d’'inventaire et surtout I'élaboration d’'une carte distribution de I'Okoumé ; ce qui détermine
I’évolution dans I'espace de I'espéce étudi€arte n° 5)

Vers
RANTOLANWA

Zz » = 0O O

— = 7 —

z

@ Plantation Okoumé

Présence d'Okoumé
hors plantation

525m Forét des marécages

Carte n° 5 :Distribution de parcelle d’Okoumé dans la foréfldenpolo (Auteur)
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3.2.2-Analyse sylvicole

Il s’agit d’'une analyse étudiant entre autres kesctures horizontales, et verticale qui donnerg de
indications sur les potentiels actuels et la contiposfloristigue (RAJOELISON, 1995).

3.2.2.1-Analyse horizontale

a)-Abondance, Dominance et Volume

Il est nécessaire de rappeler que I'analyse ha@i®ronsiste a étudier 'abondance, la dominabce e
le volume. Il s’agit en fait, d'une étude quantitatdu peuplemenfucoumea klaineandans cette
analyse, on considere 02 grandes strates a saveonle plantée d’Okoumé et la zone non plantée
colonisée par I'Okoumé. Bnnexe llinous donne des informations détaillées sur I'éatdecturale de

I'Okoumé par placette dans les deux strates corgsdé

Tableau n° 9: Abondance, dominance, volume total et volumepérttype de forét

Type  de| aApondance (N/ha) | Dominance (nf/ha) Volume total | Volume fut (m*ha)
forét (m*/Ha)

Moyenne | Ecart | Moyenne | Ecart- | Moyenne | Ecart | Moyenne | Ecart-
-type type -type type

Plantation 22984936,92| 2662 | 1,658,22* 0,65 12,28%,93* | 5,49 | 7,82%,24*| 3,52

Hors
plantation 12934#429,72| 1259 0,3740,09 0,27 2,5440,84 2,47 1,4940,46 1,35

(*) Différence significative entre deux stratesosele test T
Le tableau 9 nous montre la variabilité importambéamment au niveau de la surface terriére et du
volume entre la plantation Okoumé et hors plantatices résultats du test T mettent en relief cette

variabilité (Annexe V).

Tableau n° 10 :Comparaison des deux strates sur I'analyse syvico

Parametres testés Probabilité Appréciation
Nombre de tige 0,059 NS (Non significative
Surface terriere 0,0001 S (Significative)
Volume total 0,0001 S (Significative)
Volume fat 0,0001 S (Significative)

Il ressort du tableau 10 que la différence sigatfie entre plantation et hors plantation concéone
les paramétres testés sauf au niveau du nombiedtotage. Ce dernier, hous permet de conclure sur

I'installation tres facile de la régénération natler de I'Okoumé avec une profusion de petitesstige
b)-Abondance
Le nombre de tige par hectare donne I'abondaneequt nous renseigne sur la densité de I'espece

Okoumé dans les 2 strates. Le tableau 8 met eeraéda différence du nombre de tige par ha entre
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les 02 strates mais du point de vue statistique ciifférence est Iégerement non significative awec
seuil de probabilité de 0,05. Ce qui veut dire gudensité de 'Okoumé est moyennement identique

entre ‘la plantation d’Okoumeé et ‘hors plantation’.
c)-Dominance

Au niveau de la dominance, le tableau 08 montredifiérence significative de la surface terriere
entre les deux strates, avec un seuil de prol@&liét0,001. Ceci s’explique par le nombre élevé de
grosses tiges en Okoumé dans la plantation paorappx parcelles hors plantation. En effet, la
surface terriére est fonction directe du diaméde plus, la dominance de I'Okoumé est notable dans
la plantation ce qui veut également dire que lgpfmment d’'okoumé se développe bien dans la forét

de Tampolo.
d)-Volume total et volume fQt

Cette différence significative entre ‘plantatioset ‘hors plantation’ concerne aussi le volume et
volume de fat. En effet, la formule pour le caldel volume et volume fut inclut la surface térridee
plus les tiges ayant une gros diamétre pourramit ane hauteur élevée. Selon le test T la prdiv@bi
est fortement inférieure a 0,005, avoisinant & D,®ar exemple, pour le volume total, on a observé
une réduction 5 fois moins du volume en Okoumé darartie hors plantation : 12,2883 m3/ha
contre 2,546,84 m3/ha. Dans ces parcelles, effectivementgdggnération est abondante mais les

tiges sont encore de petites dimensions aussidnidrauteur qu’en diamétre.

Pour tous les paramétres mentionnés ci-dessuspmstate une variation considérable des valeurs
(Abondance, dominance, volume total et volume fitjre les placettes inventoriés tant dans la

plantation que hors plantation. Ceci s’expliquelparmodes de création des peuplements.

e)-Structure totale
Le graphique suivant nous permet d’avoir une idgéasdistribution du nombre de tiges dans les deux

types de forét :

2000
1800 +
1600 -
1400 +
1200 ~
1000 +
800 +
600 ~
400 +
200 ~
0

—&— Plantation
—l— Hors plantation

Nombre de tiges (N/ha)

[5, 10[
[35, 40]
50

[10, 15[

[40, 45[

[45, 50[
>

Classe de diameétre (cm)

Figure n° 7: Structure totale des deux types de la forét [zmse de diamétre
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Selon ce graphique ci-dessus, on peut en déduire qu

-I'importance des jeunes tiges ayant un diaméeféigur & 5cm est notable tant dans la plantatien g
hors plantation. Cependant la différence entredisx strates n’est pas significative. On remarque
aussi I'absence de classe de diametre supériéucam4pour la partie hors plantation. Il est évideat

il s'agit d'une régénération naturelle des plaotadi

-l'allure générale des histogrammes des 02 steela méme sauf au niveau de diamétre entre 10 et
15 cm la strate hors plantation dispose d’'un nonderdéige supérieur a celui de la plantation, ce qui
signifie que la grande majorité du peuplement lpbagtation est constituée des jeunes tiges vu son
installation récente.

f)-Répartition des surfaces terrieres, des volumes et volumes f(t
Distribution des surfaces terriéres

La figure ci-aprés met en évidence la répartities surfaces terrieres par classe de diametre

0.7

o o
a o
! |

L e -

O Plantation
B Hors plantation

© o o
N W
! | |

Surface terriere (m#/ha)

o
|

Te]
\

=50

[5, 10[
>

[10, 15[
[15, 20]
[20, 25]
(25, 30
30, 35]
35, 40]
[40, 45]

Classe de diameétre (cm)

Figure n° 8: Structure des surfaces terrieres des 2 strates.

La structure des surfaces terriéres par class@ad®tte fait ressortir que :

-I'allure générale des histogrammes est la méme lesuwdiameétres entre 5 et 40 cm. Mais en dehors
de ceci la variabilité de I'allure est remarquabidér I'absence de valeur pour le diametre supéréeur
45cm.

-une différence est importante surtout au niveadidmétre supérieur a 40 cm, ce qui veut dire gue |
strate ‘hors plantation’ est un peuplement nonunedtpourtant la strate de plantation est déja

constituée des gros arbres.

b) Distribution des volumes
L’allure générale du graphique est la méme que akdlla distribution des surfaces terrieres. Eet eff

I'arbre de gros diametre a en général une hauteué@ L’accentuation de la différence de volume

entre les 2 strates pour le diamétre supérieurgs#é&ncore constatée.
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O Plantation
H Hors plantation

Volume total (m3/ha)
w

<5
=50

\
=}
)
)
X

5, 10
[10, 15
[20, 25]
[25, 30]
[30, 35]
[35, 40]
[40, 45]

Classe de diametre (cm)

Figure n° 9: Distribution volumes totaux par classe de diampbur les 2 strates.

c) Distribution des volumes f{t

Les mémes remarques que celles pour les volumasxtaint été constatées, c'est-a-dire que les
différences significatives entre le volume de fainsl la plantation et hors plantation sont encore

notables.
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Figure n° 10: Distribution des volumes fQt par classe de diaengour les 2 strates

L'analyse horizontale met en évidence les difféesnsignificatives entre les deux types de la forét,
aussi bien au niveau de la dominance que du vollinfeut noter aussi la potentialité en volume

exploitable du peuplement Okoumé dans la plantatiohOkoumé.

3.2.2.2-Analyse verticale

L’'analyse verticale s’effectue aussi dans la plaEomaOkoumé et hors plantation. Cette analyse est

axée plus particulierement sur la distribution kla@steurs et les profils structuraux.

a)-Hauteurs totales et strates

L’histogramme des hauteurs met en évidence lafgtagion de la forét. La figure suivante illustia

distribution de fréquences des tiges de hautealetsupérieure ou €gale a 4m, par classe de 2m.
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Figure n° 11: Distribution des fréquences par classe de 4 n2dtsates

Les histogrammes obtenus font ressortir la préseecdeux strates distinctes dans chaque type de
forét. La premiere strate est constituée de tigedaliteur entre 4 et 8 m, tandis que la deuxieme

comporte les tiges variant de 8 et plus de 16 m.

La masse de feuillage est concentrée surtout déremment dans la classe de hauteur entre 4 et 8
m. Cette concentration est normale dans la paxis plantation car cette strate est constituée
principalement des jeunes bois. Par ailleurs, orstade aussi I'absence de tige > 16 m dans ledgpe

forét hors plantation.

La diminution progressive du nombre des tiges oanuiétage supérieur est remarquable pour les
deux types de forét. En effet, la coupe illicitdeethablis en sont parmi les facteurs déterminants

part I'occupation des grands arbres de I'espacs bistage supérieur.
b)-Profils structuraux

Les profils complétent les observation graphiques & distribution des hauteurs totales
(RAJOELISON, 1997) L'observation du degré de reecement a I'aide du profil structural montre la
répartition des pieds dans les deux types de &.f@n a pris seulement les tiges ayant un diametre
supérieur ou égal a 5 cm.

Les profils représentés par les figures nous iumtl’architecture des deux types de forét :

a)-forét de plantation en Okouméda canopée est dominée par I'Okoumé avec desgéemisr qui

peuvent atteindre 15 m de haut. Comme le modelatgagtion est en placeau dense I'Okoumé se
groupe en 3 ou 4 individus par placeau. La dersi#ié plus ou moins serrée et les houppiers
s’entrecroisent.

b)-forét hors plantationce type de forét est caractérisée par la strecssez clairiérée a cause de

'absence des grosses tiges. Toutefois, on obserwa@lensité assez élevée de petites tiges groepant
petit bloc qui laisse une clairiére assez grands. tendances a deux étages sont remarquables. Par

ailleurs, la présence de I'Okoumé dans les dewgeétast notable.
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Les différences notables des deux types de la fésident dans la hauteur du peuplement, la grosseu

de tige et la surface de clairiere. La dominancBQi@umé est significative dans la plantation.

*Profil structural « plantation »

Va4 s &6 7 E] Te £ g '8 Wy g 6i7 1L 1g.

1-2-3-4-6-7-8-9-10-11-12-15-17-18-18ucoumea klaineana<» %-16 : Homalium, 13 : Gaerthnera

spp, 14 Ravenea sambiraniensis,

Figure n® 12: Profil structural du type de forét plantation Qkae
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*Profil structural « hors plantation »

3
£)

\
V23 uwge6 - & 8 tah R

1-2-3-4-5-8-15-16 Aucoumea klaineanayy ,)6 : Protium madagascariensé : Cleirodedron sp9-
10 : Pachytrophe dimepaté 1 :Dracaena reflexal2-13Cleistanthus capuroniil4 :Limba

Figure n° 13: Profil structural du type de forét ‘hors planat

3.2.3-Etude dynamique de 'Okoumé

Il s’agit d’'une étude spatiale et temporelle devdiétion de I'Okoumé. Cette étude est basée sur

I'analyse de la régénération naturelle ainsi qudesuarbres semenciers.

3.2.3.1-Analyse de la régénération naturelle

a)-Généralités
On entend par ‘jeune’ bois les tiges inventoriéesi@eau du compartiment C c'est-a-dire celles qui
sont inclus dans le classe diametre [1 a 5 cm].diesétres inférieurs a 1 cm ne sont pas pris en

considération puisque la probabilité d’espérancéede survie est encore plus basse en rapport avec

les conditions stationnelles tels que le climatdacurrence en éléments nutritifs et lumiére, etc.
b)-Abondance

La fréquence du nombre de tige entre plantatidroet plantation n’a pas une différence significativ

Selon la distribution totale de tige la régénérati@cupe un grand part du peuplement d’Okoumé.
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Elle présente respectivement en plantation et plarstation 78,09 % et 74,62 % de nombre total de
tige.

c)-Indice de dispersion (Id)

Rappelons que l'indice de dispersion est le rapg@ra variance a la moyenne de comptage. Il donne
le type de répartition des individus comptés. Ledau ci-apres récapitule les données collectées su

l'indice de dispersion :

Tableau n° 11 :Indice de dispersion des deux types de la forét

Type de forét Id Mode de dispersion
Plantation 0,90 réguliere
Hors plantation 1,01 réguliere

Les indices de dispersion de la plantation et ptastation donnent respectivement 0,90 et 1,01 qui
sont des valeurs proches de 1 ce qui veut direl@guwlispersion de la régénération naturelle de

I’'Okoumé tant en plantation qu’en hors plantatiest réguliére.

3.2.3.2-Arbres morts et coupés

L'étude des arbres morts et coupés est un desewitde choix pour I'étude dynamique d'un
peuplement. Le point fort est la détermination cambre de pieds morts et des souches par
compartiment en vue d'estimer les impacts issusctieblis et des coupes illicites au niveau de la

régénération naturell@hoto n® 4 et n° 5).

La cOte Est de Madagascar est sujette aux effétpénts de cyclones tropicaux. La forét n'est pas
épargnée par ce cataclysme naturel qui cause tauntédats dont les chablis renversés ou cassés

entrainant des perturbations biologiques et phygiques.

L’Okoumé est parmi les espéces sensibles au veatmaent le cyclone, son systéme d’ancrage est
superficiel, le diametre de la rhizosphére ne dépaas en général 3m et sa profondeur est d’environ
1,25 m (ANDRIAMANARIVO, 1989).

Nous avons essayé de compter le nombre de chalbdis souches récentes en Okoumé dans chaque
placette d’inventaire et d'estimer le diamétre plaucompartimentation. Il est nécessaire de signale
que dans ce comptage nous n’avons pas tenu comgteartires endommagés par le chablis et

I'exploitation illicite.
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Le Tableau ci-aprés montre les résultats recueillis

Tableau n° 12 Le nombre total de chablis et souches des 2 typdarét par compartiment

Type de forét Chablis Souche

CompA |CompB |CompC|CompA |CompB |CompC
Plantation 47 04 0 82 26 0
Hors plantation 08 02 0 41 03 0

Ce tableau ci-dessus met en évidence la variabitjtdificative du nombre de chablis et souche entre
plantation et hors plantation. En outre on peuthtoe que :

- Les arbres de gros diamétres sont les plus teysd€le chablis et la coupe illicite dans 31 piese
inventoriés en‘plantation’ on a relevé respectivetriel chablis et 108 souches dont plus de 80 % sont
des grosses tiges. En effet, la plantation Okoustécenstituée de nombreux gros arbres qui sont
sensibles au vent et potentiels aux exploitatiliices. Pour ces derniéres, les parcelles presad
Tampolo et les layons sont concernés surtout paplbitation illicite.

-L’absence de chablis et de souches au niveau mipaiment C a été constatée pour les deux types
de la forét.

-La régénération de souche aprés I'exploitatiocitd a été remarquée notamment chez les arbres
inférieurs & 30 cm de diametre et quand la coupser@atique pas a ras du sol. La grande majaité d
la régénération naturelle est constituée pargietsde souch@hoto n° 6).

Photo n° 8 Souche récemment exploitée

Photo n° 7: Chablis
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Photo n° 8 Rejets de souche apres les coupes illicitesi€siacle I’Auteur)
3.2.4-Mode de propagation de 'Okoumé

3.2.4.1-Ensemencement naturel

L’extension d’'une espece dépend tout d’abord depsuvoir de reproduction et de son pouvoir de

dissémination. Ce dernier représente la faculté atganismes eux-mémes ou certains de leur
élément (Exemple graine) de se déplacer a deandist plus ou moins important (LACOSTE et al,

1969). C’est dans cette optique gue nous allons Bate investigation sur les caractéristiques des
graines, les types d'agents de transport ainsi lgsieconditions nécessaires pour la régénération
naturelle de 'Okoumé.

Comme on a déja vu dans le paragraphe de la pafisentdendrologique de I'Okoumé, le fruit de
I'Okoumé est une drupe déhiscente dont les quathees en s’ouvrant libérent cing pyrenes ailées
contenant chacun une graine. (NASIR, 1997). Vuésence de cette aile en forme de lame la graine
se propage facilement et la dissémination se faitigpvent (anémochorie) La dispersion des graines
de I'Okoumé peut atteindre plus de 200 m en 'absetobstacle (NASIR, 1997).

La production de graine est variable d’'une annkguére et d’'un individu a l'autre. En moyenne, une
porte graine peut donner annuellement entre 80b@D0 graines et ensemence plus de 0,25 ha
(NASIR, 1997).

En fait, I'écologie de I'espéce dans les pays dioe de I'Okoumé constitue une référence
sur les exigences de I'espéce pour son bon déveogpt dont les facteurs de développement
(facteurs abiotiques et biotiques).
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3.2.4.2-Conditions d'extension de I'Okoumé

a) Facteurs abiotiques
* Facteurs climatiques
-Lumiere

Le dosage de lumiére intervient aussi a la bonne conformation de I'Okoumé. Le tronc de l'arbre se
tord dans un sens ou dans une autre pour rencontrer la lumiere (RANDRIAMBOAHANGINJATOVO,
1983). En fait, la lumiere joue un réle capital dans le déroulement de hombreux processus biologiques
fondamentaux. Pour les plantes supérieures comme I'Okoumé, l'intensité de I'éclairement conditionne
I'activité photosynthétique donc la croissance et notamment le phénoméne de floraison.

-Pluviométrie
L’'okoumé est une essence avide d'eau (RANDRIAMBOAHANGINJATOVO, 1983). En effet, elle
demande une certaine quantité de pluie variant de 1500 a 3500 mm par an, ce qui correspond a la
pluviométrie annuelle de la station forestiére de Tampolo.

-Humidité

L’humidité est nécessaire surtout pendant la germination des graines. Il faut au moins un taux

d’humidité supérieur a 20%.
* Facteur édaphique

En général, I'Okoumé peut se développer sur n’importe quel type de sol a condition de garder sur pied
sa litiere composée des feuilles mortes jouant le role de fertilisant. Par conséquent, les sols sablonneux
humiféres de la forét littorale de Madagascar dont la forét de Tampolo conviennent trés bien a la

croissance normale de I'Okoumé.
b)-Facteurs biotiques

L'Okoumé est lI'une des rares especes arborées tropicales dont la dynamique a été favorisée
par I'action de 'homme et plus particulierement par I'agriculture itinérante (NASIR, 1997). En effet,
la propreté du sol constitue I'une des conditions déterminantes de l'installation de I'Okoumé avec la
présence des porte graines suffisantes. C’est pourquoi, 'espéce se régéneére soit dans la forét dégradée
soit en bordure de layon avoisinant la plantation d’Okoumé. En fait, les plus grandes concentrations
d’espéces exotiques se rencontrent souvent dans les habitats qui sont transformés radicalement par les
activités humaines (PRIMACK et RATSIRARSQRDO05).

3.2.4.3-Conclusion patrtielle

Selon I'étude écologique de I'Okoumé, elle se comporte trés bien & Tampolo. Les facteurs
écologiques existants sont convenables au bon développement de cette espéece. L’extension
progressive de I'Okoumé dans d’autres parcelles avoisinantes des parcelles de plantation en est la
preuve. Lacarte n°® 4montre son dynamisme dans l'espace : 11 parcelles sur 64 hors plantation sont
colonisées par 'Okoumé. Les parcelles moins dégradées sont les plus touchées ; on peut citer entre
autres les parcelles AWO0, A3, A5, et B2.
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3.2.5-Etude d’'impacts de la plantation d’Okoumé

Dans cette partie, on va essayer de déterminé@nfggcts de I'extension de 'Okoumé du point de vue
niveau de l'intégrité de I'écosysteme de la forétThmpolo, notamment au niveau de la diversité

floristique. Ainsi, on va essayer d’identifier I€des écologiques joués par cette espéce.

3.2.5.1-Au niveau floristique

a)-Etude descriptive

Pour pouvoir effectuer une comparaison, on a presttoisieme strate considérée comme témoin, qui
est caractérisé par I'absence d’Okoumé. L'étudepeoative est axée plus particulierement sur la
diversité floristique des trois strates. Pour d¢eefaon a utilisé 03 paramétres en occurrence thebne

d’especes, le coefficient de mélange CM, et l'iedie Simpson.
*Composition floristique des trois types la forét
-Au niveau famille

La détermination de la famille des 3 types detfpe& compartiment permet de visualiser de maniére
globale la composition floristique de chaque tygefarét. Le tableau ci-apres illustre le nombre de

famille des trois types de forét et par compartimen

Tableau n° 13 :Nombre de famille dans les trois strates par cotinpant

Type de forét Compartiment C | Compartiment B | Compartment A Total
Plantation 32 26 13 37
Hors plantation 30 31 22 41
Témoin 43 34 18 43

De ce tableau 13, on déduit la variabilité de n@mbe famille selon le type de forét par le

compartiment, en général le ‘témoin’ dispose d’'ombre de familles Iégérement supérieur aux deux
autres types. On remarque ainsi une diminutiongregressive du nombre de famille a mesure que la
dimension des tiges augmente, c'est-a-dire du cdimgat C vers celui de A. Ceci est observé pour

toutes les 3 strates.

Le tableau suivant montre les familles les plusésgntées du point de vue pourcentage de tiges :
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Tableau n° 14: Familles les plus représentées pour les troesyle forét

Famille Plantation Hors Plantation Témoin
Nombre % Nombre % Nombre %

ASTEROPEIACEAE 175 3,61 462 4,48 335 7,13
BIGNONIACEAE 0 0 400 7,34 0 0
BUDDLEJACEAE 237 4,88 0 0 0 0
BURSERACEAE 974 20,08 704 12,92 0 0
CANELLACEAE 0 0 0 0 0 0
CELASTRACEAE 150 3,09 0 0 0 0
CONVALLARIACEAE 0 0 254 4,66 739 14,83
CLUSIACEAE 0 0 213 3,90 0 0
EBENACEAE 0 0 181 3,33 241 4,84
ERICACEAE 0 0 0 0 161 3,24
ERYTHROXYLACEAE 0 0 0 0 161 3.23
EUPHORBIACEAE 0 0 176 3,23 220 4,41
FABACEAE 0 0 234 4,30 0 0
HAMAMELIDACEAE 164 3,38 0 0
LAURACEAE 157 3,23 0 0
MYRISTICACEAE 0 0 0 0 154 3,08
MYRTACEAE 0 0 263 4,82 154 0
OLEACEAE 195 4,02 0 0 0 0
PITTOSPORACEAE 400 8,24 0 0 0
RUBIACEAE 246 5,8 0 0 218 4,38
SAPINDACEAE 249 5,14 219 4,02 0 0
VIOLACEAE 0 0 0 0 150 3,01

Nombre : Nombre de tige par ha

L’importance de la famille de Burseraceae est rgoenle pour les deux premiers types de forét. Elle

est respectivement de 20,08% pour la plantatiale €2,92% pour la partie hors plantation. La faamill

Asteropeiaceae est présente dans les trois typeséde

Les familles rencontrées dans chaque type forétasesez variables, il n'y a que 2 a 3 familles
seulement qui sont communes aux trois types de. faréfait, on peut dire que chaque strate a sa

richesse floristique particuliére, malgré la pré&sede 'Okoumé. Ce qui montre que I'Okoumé peut se

développer avec plusieurs familles autres danaréd.f

Au niveau espéce

Pour apprécier la diversité spécifique, nous alleos plus en détail la richesse floristique en

comparant le nombre des espéces constituant chgopide forét.
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Tableau n° 15: Nombre d’'espéces dans les 3 strates et par ctimpat :

Type de forét Compartiment C | Compartiment B | Compartment A Total
Plantation 55 41 20 79
Hors plantation 56 55 38 103
Témoin 110 61 28 119

Le tableau 15 met en évidence la richesse flodstigu témoin dans tous les compartiments
notamment dans le compartiment C. Entre la plamtagt hors plantation il n'y a pas de différence

notable entre les trois compartiments mais, aaauv du total, I'écart devient plus grand. Celatveu

dire que les espéces communes sont tres faibleslaaartie hors plantation par compartiment, 103
espéces hors plantation contre 79 en plantation.

En fait, 'Okoumé est une espece sociable, qui piure avec d'autres especes. L'impact de la

plantation de I'espéce est limité méme s'il y aume |égere domination notamment au niveau de la

plantation.
*Coefficient de mélange

Rappelons que, le coefficient de mélange est umanpetre permettant d’apprécier la diversité
floristique. C’est le rapport du nombre d’espécasle nombre total de tiges. Le tableau suivansnou

résume le coefficient de Mélange des trois typefodi et par compartiment.

Tableau n°16: Coefficient de mélange (CM) des 03 strates etpmpartiment

Type de forét Compartiment C | Compartiment B | Compartment A Total
Plantation 1/2 1/4 1/18 1/18
Hors plantation 1/5 1/15 1/35 1/6
Témoin 1/5 1/15 1/6 1/6

Selon RAJOELISON, in RAZAFIMAMONJY (1995), la valedu coefficient de mélange doit étre
comprise entre 1/3 et 1/7 pour une forét semperéreEn total, pour les 3 types de forét, ces valeu
sont respectivement 1/18, 1/6, et 1/6. Les deuri€lers valeurs sont comprises dans les intervdées
coefficient de mélange de référence tandis que Evege plantation cette valeur dépasse largement
les limites définies pour une forét dense humida forét de plantation est en fait homogene avec un

faible diversité floristique.
*Indice de diversité

L'indice de diversité montre la maniere dont lepeegs se répartissent entre les individus présents.
Rappelons que pour un Ds<0,25 le peuplement edifi§uyaeu diversifié et assez homogene avec

guelques especes dominantes.
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Tableau n° 17: Indice de Simpson (Ds) des 3 strates par cotnpemt

Type de forét Compartiment C | Compartiment B | Compariment A Total
Plantation 0,88 0,58 0,30 0,77
Hors plantation 0,85 0,80 0,71 0,89
Témoin 0,92 0,87 0,74 0,98

D’aprés ce méthode, le tableau 16 fait ressortrlgudiversité floristique pour les trois stratesvarie
pas trop au niveau du compartiment C. Par contns tlacompartiment A de la plantation, la valeur
0,3 est voisine de 0,25 ; ce qui signifie que diensompartiment A, la strate de plantation est

dominée par 'Okoumé, donc il y a une tendanae énbnospécificité du peuplement.

En général, les trois types de forét disposentaliichesse floristique importante méme s'il y a une
légere diminution de la valeur d’'indice de dive¥situ niveau de la plantation. La richesse flonistiq
du compartiment C est notable pour les trois drad¢ ces valeurs d’indice de diversité diminue

progressivement quand le diamétre augmente.

En somme, la diversité floristique varie d’'un typge forét a l'autre et d’'un compartiment a
l'autre. Cependant la supériorité de la richesseistigue au niveau du témoin est remarquable

notamment au niveau du compartiment C.
b)-Analyse statistique

L’analyse statistique en utilisant les tests d’AN®Ye Kruskal-Wallis nous permet déterminer les
différences significatives entre les trois types fdeét pour les trois paramétres considérés en

I'occurrence le nombre d’espece, le coefficientrddange et I'indice de diversité de Simpson.

Pour le test dANOVA de Kruskal-Wallis, les probftiéis sont a comparer avec la valeur 0,05. Si

p>0.05 la différence est non significative tandie gi p<0,05 le test est significaAnnexe VIII).

Nous allons essayer de faire une comparaison ssiseesntre :
-Plantation et hors plantation ;
-Plantation et témoin et

-Hors plantation et témoin.
*Comparaison entre plantation et hors plantation

L’analyse comparative des deux types de la fas& & déterminer I'impact de la plantation Okoumeé

et de la régénération naturelle d’'Okoumé sur lamdité floristique de la forét.

Le tableau ci-aprés synthétise la comparaison e guitintation et hors plantation du point de vue

statistique.
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Tableau n°18: Synthese de la comparaison de diversité floristigntre plantation et hors plantation.

Hors
planta-
tion

Plantation

Nb sp
Tot

Nb sp
Comp C

Nb sp
Comp B

Nb sp
Comp A

CM
Tot

CM
Comp C

CM
Comp B

CM
Comp A

Ds
Tot

Ds
Comp C

Ds
Comp B

Ds
Comp A

Nb sp
Tot

P=0,41
NS

Nb sp
Comp C

P=0,25
NS

Nb sp
Comp B

P=0,37
NS

Nb sp
Comp A

P=0,03

CM
Tot

P=0,97
NS

CM
Comp C

P=0,87
NS

CM
Comp B

P=0,41
NS

CM
Comp A

P=0,00

Ds
Tot

P=0,06]
NS

4

Ds
Comp C

P=0,52
NS

Ds
Comp B

P=0,13
NS

Ds
Comp A

P=0,00

Légende :
Nb sp : Nombre d’espéce
CM : Coefficient de Mélange
Comp: Compartiment
Ds: Indice Simpson
NS: Non Significatif
S: Significatif

Il ressort du tableau 18 que :

a)-au niveau du nombre d’espéces la différencdfiigtive entre ‘plantation’ et ‘hors plantationen

concerne que le compartiment A. Ce qui signifigalale diversité du compartiment A de la plantation

par rapport a hors plantation, c'est-a-dire que dess bois de la plantation sont constitués

essentiellement par I'espece Okoumé.

b)- concernant le coefficient de mélange, la défifiee significative dans le compartiment A est emcor

remarquée. Ce qui accentue la pauvreté floristideela plantation Okoumé par rapport a hors

plantation. L’'Okoumé contribue dans une grande ghestgrosses tiges de la plantation.

¢)- pour l'indice de Simpson, les mémes remarguésédentes se retrouvent pour le compartiment

A. Ce qui traduit la dominance de I'Okoumé dansaty@ supérieur du peuplement de plantation par

rapport a hors plantation.
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En résumé, on peut conclure que la comparaisor grantation’ et ‘hors plantation’ pour le nombre
d’espéces, la coefficient de mélange et I'Indicé&amapson, met en évidence la différence signifieati
au niveau du compartiment A. Ce qui montre clairgima dominance de 'Okoumé dans I'étage
supérieur de la plantation. Tandis que pour lex @etires compartiments c'est-a-dire la régénération

et les jeunes bois les deux types de forét ontglusioins la méme diversité floristique.
*Comparaison entre plantation et témoin

La comparaison entre plantation et témoin met édeéece I'impact de I'enrichissement en Okoumé

apres I'exploitation de Charlemagne au niveau dinMersité floristique.

Tableau n° 19: Synthese de la comparaison de diversité flqistentre plantation et témoin.

Plantation
Témoin

Nb sp Nb sp Nb sp Nb sp CM CM CM CM Ds Ds Ds Ds
Tot Comp C | Comp B | Comp A Tot Comp C | Comp B | Comp A Tot Comp C | Comp B | Comp A

Nb sp p=0,00
Tot S

Nb sp p=0,00
Comp C S

Nb sp p=0,14
Comp B NS

Nb sp p=0,14
Comp A NS

CM p=0,97
Tot NS

CM P=0,87|
Comp C NS

CM P=0,00
Comp B S

CM p=0,00
Comp A S

Ds p=0,00
Tot S

Ds p=0,02
Comp C S

Ds p=0,01
Comp B S

Ds p=0,0Q
Comp A S

Légende :
Nb sp : Nombre d’espéce
CM : Coefficient de Mélange
Comp: Compartiment
Ds: Indice Simpson
NS: Non Significatif
S: Significatif

Ce tableau 19 fait ressortir que :
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a)-pour le nombre d’espéces, la différence sigaifie se rencontre dans le compartiment C et au
niveau du nombre total d’espéces. Ce qui signéfiéaible composition floristique de la régénération
naturelle de la plantation. Ceci s’explique parfdee dominance de la régénération naturelle de

I’Okoumé dans cette zone.

b)-concernant le coefficient de mélange la difféeensignificative se situe au niveau des
compartiments B et C. En comparaison avec le ténlaipauvreté floristique en jeunes tiges et en

grosses tiges est encore marquée dans la plan@itameé.

c)-au niveau de I'lndice de Simpson, la différeammificative entre ‘plantation’ et ‘témoin’ concer
tous les compartiments. Ce qui traduit la faibleedsité floristique de la plantation par rapport au
témoin.

En fait, en synthétisant les résultats issus detrcés parametres, on peut conclure que la perte de
diversité floristique de la plantation concernesttes compartiments ce qui reflete la tendancenen u

homogénéisation des peuplements avec la planta¢id®koumé.
* Comparaison entre hors plantation et témoin

Cette derniére comparaison permet de savoir gié&s Okoumé est une espéce envahissante car la

partie hors plantation est une extension de latgiimm par une régénération naturelle.
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Tableau n° 20: Synthese de la comparaison de diversité flgtistentre hors plantation et témoin.

o Hors plantation
Témoin

Nb sp Nb sp Nb sp Nb sp CM CM CM CM Ds Ds Ds Ds
Tot Comp C | CompB | Comp A Tot Comp C | CompB | Comp A Tot Comp C | CompB | Comp A

Nb sp P=0,00
0
S

(’\:lb sp c P=0,00
omp S

Nb sp P=0,56
Comp B NS

Nb sp P=0,47
Comp A NS

CM P=0,97
Tot NS

CM P=0,87
Comp C NS

o P=0,00
omp S

CM P=0,19
Comp A NS

Ds P=0,22
Tot NS

Ds P=0,01
Comp C S

Ds P=0,22
Comp B NS

Ds P=0,76
Comp A NS

Légende :
Nb sp : Nombre d’espéce

CM : Coefficient de Mélange
Comp: Compartiment

Ds: Indice Simpson

NS: Non Significatif

S: Significatif

Du tableau 20, il ressort que :

a)- au niveau de la composition floristique, lafé@iénce significative entre ‘hors plantation’ et
‘témoin’ ne concerne que le nombre total d'espéleeapmbre d'espéces du compartiment C. Ce qui
traduit la dominance de I'Okoumé dans la régéramataturelle de la zone hors plantation, tandis que
les autres espéces autochtones ne contribuentagweup faible part dans la composition floristique
de la zone.

b)- pour le coefficient de mélange, la différengniicative ne concerne que le compartiment Bacel
veut dire que la contribution des jeunes tiges 0@Ré est importante dans les zones hors plantation
ce qui diminue largement la diversité floristiqueeaktte zone par rapport au témoin.

c)- concernant la diversité floristique, la difféoe significative se situe seulement au niveau du

compartiment C. Ceci permet de conclure la domieatecla régénération naturelle de 'Okoumé dans

‘hors plantation’, ce qui réduit la diversité flstigue dans cette zone.
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En somme, la perte de diversité due a la préseec€éQkoumé se rencontre au niveau de la

régénération et ce qui traduit la forte dominate#Okoumé dans ce stade de développement.

3.2.5.2-Au niveau faunistique

L’analyse de I'impact de la plantation de I'okoumé niveau faunistique est basée sur I'observation
de la fréquence par l'auteur et les agents dudsittampolo. Malgré une certaine perte de la ditéersi
floristigue due a la forte présence d'Okoumé, esiptement peut abriter une certaine espéce
faunistigue comm@vahi laniger Eulemur fulvuset Lophotibus cristata.

Avec le bon développement de 'Okoumé traduit @ademinance et sa contenance significative, la
canopée supérieure est plus ou moins fermée. Cecanpstitue un refuge favorable contre les
prédateurs pour ces especes. En outre les fe(itesgeon terminal) d’okoumé constitue parmi les
alimentations appréciées par I'espé&eahi laniger et les graines sont appréciées par I'espece
Coracopsis vaséBoloky).

En fait, le peuplement Okoumé peut constituer witabde certaines espéces de faune et assure leurs
conditions de vie. (Alimentation pour les oisedoracopsis vasaBoloky) etNectarinia souimanga

(Sohimanga) et I'espédevahi lanige) et lieu de repos pour I'espéEelemur fulvuk

Photo n°9 :Ravenea sambireniens$sDypsis arenariundans les plantations d’Okoumé (Cliché de
I’Auteur)

3.2.5.3-Au niveau des villageois périphériques

L’abondance du nombre de souche justifie la grageéciation des villageois périphériques du bois
de I'Okoumé. Le bois est faconné en planche podiabsication de meuble et pour la construction.
L'Okoumé est utilisé aussi comme bois d’énergieurpla fabrication de la pirogue et de son
balancier. Le peuplement d’'Okoumé est victime dagmements illicites surtout pour la confection de

balancier ou (fanarindakan@hoto n° 8).
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3.2.5.4-Conclusion patrtielle

L’étude comparative des deux types de forét avet@reoin fait ressortir dans I'ensemble que la
présence de 'Okoumé soit par plantation soit pgenération naturelle réduit la diversité floriggq

de la forét. Il est constaté ainsi la forte domoede I'Okoumé notamment au stade de régénération
naturelle grace a sa croissance rapide par rapprrespeces autochtones.

Cependant, comme I'Okoumé s’est naturalisée dafrda naturelle, une certaine espece floristique
et faunistique en est interdépendante. En faikkdi@né joue un réle tant écologique dans la farét e

gu’économique au niveau des villageois périphésque

(A) :Pirogue et balancier en Okoumé

(B)Chaise, armoire, et mur en Okoumé

(C) : Maison fabriquée en planche d’Okoumé

Photo n° 10: Utilisations locales de I'Okoumé (Clichés deut&ur)
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Discussions et recommandations

4-DISCUSSIONS ET RECOMMANDATIONS
4 .1-Discussions

Dans cette derniére partie de notre travail, n@sgaierons d'apporter nos discussions sur la mélkbgieo

adoptée et les résultats afin de tirer des recordatems.
4.1.1-Aspect méthodologique

Les méthodes de travail adoptées ont pour buteitlite les objectifs assignés qui consistent aigtlal
structure, la dynamique de I'Okoumé et les eftidda plantation sur la diversité floristique defdeét

naturelle.

Pour I'étude structurale de 'Okoumé, le nombreldeette d'inventaire est plus de 60 avec une $igeer
totale de 3 ha. Ce qui veut dire que les donnéeseillies sont représentatives et valables poar de

traitements statistiques.

La méthode d’inventaire par échantillonnage d’ulaegite rectangulaire d’'une surface de 56(ermet
également d'avoir des données fiables et repré&sersa En ce qui concerne lI'emplacement de
I'échantillon, nous avons essayé d'inventorier pegcelles de plantation selon différents modes de
plantation (plantation en placeau dense, plantaiolayon, et plantation en plein) ; et pour I'intere de

la partie ‘hors plantation’, I'emplacement d'échbiom se fait aux alentours de la plantation a des
différentes distances selon la présence de la éégigon naturelle de I'espéce étudiée. En faitHeix
d’emplacement des placettes dinventaire tient demfputes les variabilités existantes pour la
représentativité des données collectées.

La premiére approche de stratification consisteraparer le comportement de I'okoumé en plantatton e
hors plantation qui est issue de la régénératidarelée. Ceci peut nous donner déja des idéesasur |
dynamique de I'Okoumé et son envahissement a sdaa€génération naturelle. Tandis que la seconde
approche de stratification vise la déterminatiomligative des effets de la plantation d’Okoumé kur

forét naturelle avoisinante en comparant les dstmates précédentes avec un témoin.

Au niveau de I'étude d'impact de la plantation Okwy I'utilisation des trois paramétres a savoir le
nombre total d’espéce inventoriée, le coefficieatndélange et I'Indice de Simpson permet de pouvoir
synthétiser les résultats obtenus pour faire sdetimaniére précise la diversité floristique dessttypes

de la forét.

4.1.2-Au niveau des résultats
4.1.2.1-Effets des plantations d’Okoumé

L'étude de la structure de I'Okoumé dans les deuates fait ressortir qu'il y a une différence
significative entre plantation et hors plantatiba. différence non significative au niveau de I'abance

48



Discussions et recommandations

permet de dire que 'Okoumé peut s'installer fanidmt de maniére naturelle. Ainsi, I'espéce a le mém
comportement entre plantation et hors plantation.oHtre, la potentialité d’exploitabilité de I'Okmé

dans le type plantation est remarquable et méétesdvalorisée.

Concernant I'étude des impacts des plantations ali@®ié, la différence non significative pour certains
tests, voudrait dire que I'Okoumé peut étre gualifiespece sociale c'est-a-dire qu’elle peut vawrec
d’autres espéces autochtones sans nuire a cesrmstnCependant, les différences significatives de
diversité entre hors plantationtémoin au niveau de la régénération permet de diikyga une perte de
diversité ce qui signifie que I'Okoumé peut étralifiée d'espéce envahissante seulement au stade de

régénération et jeune tige selon la définition gd&nte.

Par contre, du point de vue quantitatif, la surfémestiére colonisée par cette espéce est faildle.
parcelles sur 62 hors plantation ont une préser©&odmé dont 2 parcelles (parcelle A5 et B3)
seulement ont une tendance a la dominance de dif®&oDans ces parcelles, la dégradation causée par
les coupes illicites a été remarquée ; la végdtadist moins dense ; ce qui favorise la prolifératie

I'Okoumé.

4.1.2.2-Vérification des hypothéses

Cette étude permet d’affirmer que :

a)-L'envahissement de I'Okoumé est partielle, et eavahissement s'arréte au stade de
régénération. Ce qui veut dire que I'espéce ne@tppas la concurrence avec les espéces autoshtone
ceci se termine avec l'élimination progressive Wekbumé. De plus la densité assez élevée de la

végétation naturelle constitue un facteur bloqandéveloppement de I'Okoumé.

La dominance de la régénération naturelle de I'@ikd@est observée surtout a l'intérieur de la plantat
d’Okoumé vu son caractére grégaire et suivant laliye des parcelles avoisinantes des plantations

d’Okoumé pour les zones hors plantatiBhoto n° 9 et 10)

Cependant, I'envahissement de I'Okoumé est canglahs les champs de cultures avoisinants des
plantations d’'Okoumé (parcelles A8 et A12). Lesditions sont réunies pour l'installation facile cite
espéce comme la propreté de sol au moment de Memsmment. L'espéce peut constituer des

peuplements purs et denses dans ces champs de d#hoto n° 11)

b)-L’'absence des soins sylvicoles constitue égaiiiun des facteurs majeurs de I'envahissement
de I'Okoumé mis a part des facteurs abiotiquesaidqoues. En effet, les soins sylvicoles ont ét&tas
depuis 'année 1988. A partir de ce moment, auain sylvicole n'a été entrepris. L’absence de
dépressage et dégagement favorise la dominanieerdgénération d’'Okoumé. Ce qui peut géner le bon
développement des especes autochtones. Selon ANDARVARIVO (1989) la régénération naturelle de

I'Okoumé est liée aux modes de plantation. En effet méthodes de recrll et en plein régénérent
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beaucoup plus par rapport aux autres techniguefayen et placeau dense). De plus, la densit@ade |
végétation accompagnatrice constitue un des fateléterminants du développement du jeune
peuplement.

K9)

Photo n° 12 :Régénération de I'Okoumé en bordure des layons pesumparcelles hors plantation
(parcelle K8).

Photo n°13 : Envahissement de I'Okoumé en dehors de la foréurelle (Terrains de culture
respectivement en face de la plantation OkouméepascA8 et A12)
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4.1.3-Apports du chercheur

Comme mentionné précédemment, il n'y a que traidelt seulement qui ont été effectués sur cette
espéce dont la derniére était en 1992 c'est-at8immns passés. Les études ont été axées uniquemeat
moment la sur I'espéce en question sans tenir aorigs impacts que peuvent subir les espéces
autochtones. C’est dans cette optique, que sedrauparticularité de cette étude. En fait, ellenymt de
savoir le comportement et la dynamique de I'Okoutaés une forét naturelle en vue d’apporter des
orientations sur 'aménagement sylvicole des ptaa en Okoumé et ses environs.

4.2-Recommandations
Les recommandations sont axées principalementaméhagement sylvicole des zones concernées par

les plantations Okoumé en vue de la conservatida diversité biologique de la forét de Tampolo.
4.2.1-Stratégie d’aménagement des peuplements d’'Okoumé

La stratégie d'aménagement doit répondre aux 4tifams en occurrence la fonction de production,
fonction de protection, fonction de régulationfatction sociale.

Axe d’'Orientation 01 : Effectuer le zonage des peugments d’Okoumé

Ce systeme de zonage tient compte des fonctionpeuteassumer I'Okoumé tant au niveau écologique
que sociale c'est-a-dire l'objectif est la constovade la biodiversité de la forét de Tampolo &t |
valorisation le bois d’'Okoumé. On peut diviser mnstzones (Carte n°5) :

Objectif Spécifigue 1-Localiser toutes les parcetles plantations d’Okoumé

Obijectif spécifique 2-Delimiter selon des critéres

a)-zone de conservation

Comme I'Okoumé joue un rble non négligeable powelques espéces de la flore et de la faune. La
conservation d'une partie de la plantation de I'ké s’'avere nécessaire. En effet, les plantations
d’Okoumé constitue parmi des habitats phaphotibis cristata, Avahi lanigeet abrite les especes de
palmiers comm®ypsis arenarum et Ravenea sambirenier&isoutre, les graines de 'Okoumé sont trés
appréciées paCoua Coracopsigboloky) comme alimentation. Ceci est observé aiirppendant la
période de fructification de I'Okoumé.

Les criteres de choix de cette zone se reposeadaible dominance de I'Okoumé et la localité pdas
noyau dur de la forét. Il s'agit en fait, les zomesplantation en placeaux denses dont I'extendéoms
d’autres parcelles est limitée exemples les pas@), E et F.
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b)-zone d’exploitation

Il s’agit d’'une zone comportant des bois qui orteiat le diamétre d’exploitabilité et I'évacuatiales
produits est facile avec de moindre perturbatias parcelles prés de la route vers Rantolava &'die
les parcelles Al jusqu’a A1l sont concernées piée gene d’exploitation ainsi que les parcellespté

lac Tampolo dont I'évacuation des produits sefaitpirogue.
c¢)-zone de recherche sylvicole

Ce sont des zones ou seront menés des interverstydvisoles. Elles sont caractérisées par la forte
dominance de la régénération naturelle de 'Okoumé.

Axe d’'Orientation 02 : Conserver la biodiversité deforét de Tampolo a travers les peuplements

Comme la forét de Tampolo est I'un des derniertiges de la forét littorale de la cdte orientaldgaahe

et abrite une richesse floristique particuliéreptatection contre toute sorte de perturbatiorpestitaire.

Il s’agit en fait d'une protection des espéces ¢htitnes en maitrisant les extensions de la plantats
I'Okoumé d’une part et la protection d'une partes ¢lantations d’'Okoumé méme vu ses réles que peut
jouer I'espéce au niveau des espéces faunistiqdlesistiques d’autre part.

Axe d’'Orientation 03 : Valoriser 'Okoumé par I'exp loitation forestiére

Obijectif spécifique 01 : Déterminer la potentiaktéploitable en Okoumé

Il s’agit d’'inventorier les parcelles de plantaaiiOkoumé répondant les critéres mentionnés ci-

dessus. Ceci peut donner des idées sur quantitéisiexploitable.

Objectif spécifigue 02 : Effectuer une exploitatiationnelle et effective

Pour I'exploitation proprement dite, on procédemna coupe sélective d’'Okoumé en laissant intdetes
espéces autochtones, et la coupe se fait au ragl dé possible pour éviter les travaux de dedsage
avant I'opération d’enrichissement. Le contrélsgtveillance de I'exploitation sera trés strictaipéviter

toutes formes de dérapage.

Obijectif spécifique 03 : Pratiquer des soins syligs aprés I'exploitation

Il s’agit des travaux sylvicoles aprés I'exploitatipour assurer la régénération naturelle des atggs
restantes. Les activités sont axés surtout suetemiament des restes d’'exploitation et dégagerest
arbres endommagés par I'exploitation. Aprés ceci mnocédera progressivement aux travaux

d’enrichissement pour la restauration de la forét.
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Axe d'Orientation 04 : Effectuer des soins sylvicals pour une partie du peuplement

Obijectif spécifique 01 : Localiser les parcellemtErvention sylvicole

Il consiste a identifier les parcelles a forte daanice de régénération naturelle. Il s’agit en gédnées

plantations en layon et en plein.

Obijectif spécifique 02 : Pratiquer des soins syligs

Les soins sylvicoles concernent surtout les régdiofis naturelles et les jeunes bois. L'objectif des
favoriser les espéces autochtones par le dégagerhemttoiement de la régénération d’Okoumé. Pour

éliminer les jeunes bois on procédera a I'opérafiannelation ce qui est le moins perturbant.

Axe d'Orientation 05: Eradiquer progressivement 'Okoumé dans les zonesohns plantation.

Obijectif spécifique 01 : Identifier les zones hglentations envahies par 'Okoumé

Il consiste a inventorier les parcelles avoisinamte plantation d’Okoumé en repérant les parcalleste

présence d’Okoumé.

Objectif spécifigue 02 : Eradiquer 'Okoumé

Il s'agit d’'une élimination physique des pieds Okm@udans les parcelles hors plantation. Pour lesegu
bois on procédera a une opération d’annelation |umiter les dégats causés par la coupe. La maont d’
bois est progressif tout en préservant plus ou sniem conditions d’'ombrage dans le sous bois.

En fait, cette opération vise al'élimination préeo de I'Okoumé pour prévoir la tendance

d’envahissement dans les zones hors plantation.

Obijectif spécifique 03 : Restaurer les zones désgad

L'objectif de protection est lié aussi a la restion des zones moins dégradées hors plantation pou
maitriser I'extension de I'Okoumé. Il s’agit entfales travaux d’enrichissement des trouées fanestiet
des zones dégradées avoisinantes de plantatiomuaifak

Axe d'Orientation 06 : Vulgariser 'Okoumé comme esence de reboisement

Comme l'espéce Okoumé est une essence trées addptéa région littorale de Madagascar, sa
vulgarisation en tant qu’essence de reboisemeatrgdressaire pour contribuer un part pour les beswi

bois de la région Analanjirofo.

A part, la question d’adaptation de cette espéces da zone littorale Est, 'Okoumé fait partie déun
espéce vulnérable selon les criteres UICN. De iteléavulgarisation de 'Okoumé comme essence de

reboisement est vivement.
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Obijectif spécifique 01: Effectuer des essais aurbduction de plants d’'Okoumé

La production de cette espéce en dehors de laratételle a des fins de reboisement et enrichiseem
est indispensable pour récupérer le capital faegerdu, causé par la conjugaison du défrichemient

I'accroissement galopant des besoins en bois pedalation.

La production des plants est basée sur la coligesegraines en suivant la phénologie de I'Okoumé.
Dans ce cas, il faut prévoir les choix des indigigorteurs de graines pour assurer le suivi etllaate

de graines.

Objectif spécifigue 02 : Vulgariser 'Okoumé commssence de reboisement a formation

secondaire

La sensibilisation est commencée par I'informati@s villageois périphériques et le service forestis
les particularités de I'Okoumé, ceci est suivi pardiffusion des résultats acquis sur le mode de

production des plants.

En somme, la mise en place de systéeme de suhague axe d'orientation est indispensable poursuiv
'état de la forét aprés toutes interventionsraprises. Ceci donne des idées sur l'orientation de

prochaines activités.
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Vers
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: Plantation Okoumé
: Présence d’Okoumé hors plantation
: Forét de marécage
: Zone d’exploitation

595 m __: Zone de conservation

: Zone de recherche sylvict

Carte n° 5 : Zonage de plantation Okoumé
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4.2.2-Planification des activités d’'aménagement

Tableau n° 21 :Récapitulation de la stratégie d’aménagement

Obijectif globale : Protéger la biodiversité corlt® menaces d’'origine anthropiques et/ou biologiga&e autres contre les plantes envahissantes,

afin de contribuer a la gestion durable des resggunaturelles de la forét littorale de Tampolo.

AOL1-Effectuer de zonage des peuplements d’Okoumé

Objectifs
spécifiques

Activités

Indicateurs

Acteurs

Echéance

OS1!- Localiser
toutes les parcelles
d’Okoumé

Identifier toutes les plantations d’'Okoumé d
la forét

Nombre de parcelle dt
plantations d’'Okoumé

Agents ESS.-foréts
Tampolo

Court terme

OS:Z-Delimiter selor
des critéres

Marquer chaque zo

Nombre de parcelle
chaque zone

Agents ESS.-foréts
Tampolo

Court terme

AO2-Conserver la b

iodiversité de forét a travers le peuplements d’'Okoumé

OSJI-Delimiter les

Idertifier les parcelles d’'Okoumé a consel

Nombre de parcelle

Agents ESS,-foréts

Court terme

Zones a conserver J conserver Tampolo
partir de zonage
OS:- Protéger le Sensibiliser les villagec Nombre de Agerts ESS/-foréts

peuplement
d’Okoumé

Effectuer des patrouilles

sensibilisation
Nombre de patrouille

Tampolo avec la
collaboration des
villageois

Court terme

AO3-Valoriser 'Oko

umé par I'exploitation forestier e

OS1-Déterminer le

-Inventorier 'Okoum:

Nombre de parcell

Agents ESS.-foréts

Moyen terme

potentialité -Marquer l'arbre a exploiter d’Okoumé inventorié | Tampolo

exploitable en

Okoumé

OS:Z-Effectuer une | -Informer et sensibiliser les village Nombre de boi: Agents ESSforéts | Moyen term
exploitation -Exploiter rationnellement d’Okoumé exploité Tampolo et villageois

rationnelle et

effective

OS:- Pratiquer de | -Enlévement des copea Nombre d’interventior | Agents du programn | Moyen term

soins sylvicoles pou
les végétations
restantes

r-Favoriser les espéces autochtones par
I'opération de dégagement

sylvicole

ESSA-foréts de
Tampolo et villageois
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AO4- Effectuer des soins sylvicoles pour une partide peuplement

OSJ-Localiser les | Marquer les parcelles d’intervention sylvicc | Nombre de parcell Agents Ess-foréts Moyen term
parcelles d’intervention sylvicole | Tampolo

d’intervention

OSzZ-Pratiquer de | -Effectuer des opérations dégagem Nombre d’interventior | Agents Ess-foréts Moyen term:
soins sylvicoles nettoiement et éclaircie sylvicole a chaque stadelampolo, étudiants

selon le stade de de développement

développement

AObL-Eradiquer progressivement 'Okoumé dans les zones horsgpitation

OS!- Localiser les | Marquer les parcelles d'intervention et Nombre de parcell Agents Ess-foréts Moyen teme
parcelles individus a éradiquer identifiée et individu Tampolo

d’intervention marqué

OS:z-Eradiquel Anneler les individus marqu Nombre d'individu Agents Ess-foréts Moyen term:
I'Okoumé dans les annelé Tampolo

parcelles hors

plantation

OS:Restaurer le | Enrichir les trouées forestie Nombre de trouées . | Agents Ess-foréts Moyen term:

zones dégradées
avoisinantes des
plantations

zones enrichies

Tampolo

AO5-Vulgariser 'Ok

oumé comme essence de reboisenten

OSI-Effectuer de:

Identifier la période de réco

-Nombre des plant

Agents ESS-foréts Moyen terme

essais sur la Collecter de graines Okoumé produits Tampolo

production de plantg Produire des plants

d’Okoumé

OS:z-Vulgariser -Informer et sensibiliser les village -Nombre de Agents ESSforéts | Long term
I'Okoumé comme sensibilisation Tampolo et Agents du

essence de -Diffusion des résultats acquis a I'aide de |-Nombre de dépliants | Service forestier,

reboisement a
formation secondair|

dépliant

e
-Distribution des dépliants aux opérateurs,
ONG, projet, etc.

confectionnés

-Nombre de dépliants

villageois et
associations
villageoises

distribués
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Photo n° 15 Enrichissement de la zone de plantation Okoumésdfexploitation d’Okoumé
(parcelle A12)
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CONCLUSION

La forét de Tampolo est I'un des grands vestigef®d littorale subsistant le long de la c6te otéde
de la grande ile. Elle conserve encore son impeetaarticuliére en richesse floristique et faugist
malgré les coupes illicites pratiquées par lesagébis périphériqgues a des fins de construction. La

prolifération de quelques especes dont 'Okoumé aecentuer cette dégradation.

Les plantations d’'Okoumé étant des activités d’agément d’'un périmetre de reboisement afin de
restaurer le capital forestier aprés I'exploitatibe I'entreprise Charlemagne, différentes opération

sylvicoles dont I'enrichissement ont été entregwrien vue de favoriser les plantations d’'Okoumé. Ce
qui entraine des impacts négatifs au niveau devixgité floristique de la régénération méme si la

reconstitution de la forét est assez rapide.

L'espéceAucoumea klaineanast une espéce exotique, qui demande beaucoupmiieré pour son
développement, et elle n'en tolere pas moins lacwaance avec les espéces autochtones. Ce qui
constitue un facteur limitant de son extensionsdenforét naturelle comme la forét littorale de
Tampolo. Le caractére grégaire de I'Okoumé justdee nature envahissante. Ceci est observé
notamment dans les terrains de culture avoisirdgggsplantations d’'Okoumé. La dominance de cette

espéce est trés remarquable avec une tendancelerpent pur en Okoumé (monospécificité).

En fait, 'envahissement de 'Okoumé de la foréfTdenpolo est tres limité pour le moment, quelques
parcelles seulement ont été colonisées par la éégon de cette espéce : 12 sur 62 parcelles hors
plantation, soit 19,35 % ont une présence d’Okourmaésynthése du traitement statistique issu de la
comparaison des 02 strates (Plantation Okoumé et plantation) avec le témoin (Forét naturelle a
affrmé [I'hypothese que I'envahissement de I'Ok@uest partielle et reste encore au stade de
régénération naturelle et jeune tige. Cependéast te moment opportun d’intervenir pour réduire

voire arréter I'envahissement de I'Okoumé.

La conservation ne concerne pas uniqguement la aggétmais aussi la faune sauvage. Cette derniere
prend part dans I'équilibre de I'écosysteme et ihome a la pérennisation de la forét en assurant la

dissémination des graines qui assureront la régéoématurelle.

C’est dans ce cadre de conservation qu'est axdale gylvicole proposé avec la conservation et
'amélioration du peuplement d’Okoumé, vu son rélologique au niveau d'une certaine espéce

floristique et faunistique.
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Conclusion

La valorisation de I'Okoumé par I'exploitation esih des objectifs prioritaires pour limiter
I'envahissement de I'Okoumé d’une part et pour néjpe aux besoins accrus de la population
riveraine en bois de construction et bois d’énedjautre part. Mais I'exploitation de I'Okoumé
nécessite une étude sérieuse pour éviter les taatlrs au niveau villageois sur la conservatiolade
forét classée, pour éviter toutes formes de pmation pendant I'exploitation et pour assurer la
restauration aprés I'exploitation. A part cela,vialgarisation de cette espece comme essence de
reboisement s’avere indispensable pour assurdyelesins en bois de la région littorale grace a son

bon développement. Ceci devrait étre accompagnégsaessais de production de plant.

L’étude apporte des connaissances sur la regémeénaditurelle d’Okoumé dans une forét naturelle ;
toutefois une certaine partie de I'étude mérite weeherche plus approfondie par exemple les
fonctions allélopathiques de I'Okoumé qui peuvetre &un facteur bloquant de la régénération

naturelle d’autres espéces autochtones.
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Annexe

ANNEXE | : Fiche d’inventaire

Date: Type de la forét:

Parcelle:

Placette N°: Orientation:
N° Espéce Code | D1,3 | Htot |Hfut| P H F D houppier | Coordonnées

Espéce | (cm) (dm) | (dm) Xdm [Ydm [Xdm |Ydm Observations




Annexe

ANNEXE Il : L’enrichissement en Okoumé de la forét de Tampolo.

Parcelle Régime Date de plantation Nombre de | Espacement Surface
sylvicole pied planté plantée (Ha)

AW?2 1 01/07/59 750 10*4 3.00
Al 2 01/07/60 600 12*4 2,88
A2 2 22/08/59 188 8*4 0,60
A7 2 15/12/64 2530 4*3,5 3,54
A8 2 01/07/59 - - -
A9 3 01/07/62 296 4*4 0,47
Al10 - 01/07/62 - - -
Al2 - 15/12/66 648 - -
B3 - 07/07/60 4 - -
B6 2 15/01/67 427 - -
B7 2 15/01/66 1980 - -
D7 4 01/07/73 510 - -
E3 1 01/07/79 5400 14*10 5,00
E6 1 03/01/69 83 - -
E10 1 03/01/72 2260 - -
E11 1 08/02/72 2650 10*4 2,10
E12 4 15/12/72 2675 - -
F7 4 01/07/69 1625 - -
F8 1 15/10/69 1963 4*4 2,15
F9 1 15/12/79 1430 4*4 2,30
F10 1 02/03/70 2908 4*8 1,33
F12 1 03/03/71 625 - -
H4 1 02/03/70 462 - -
H5 1 01/02/70 623 - -
H7 1 15/04/70 822 - -
H9 1 05/02/70 37 - -
J9 1 10/11/64 1062 4*4 1,70
J10 1 15/11/64 1677 4*4 2,70
J11 1 15/08/64 3939 4*4 6.30
J12 - 22/04/58 3000 - -
K9 3 25/06/58 1359 6*3 2,44
K10 1 15/08/64 1920 4*4 3,07
K11 1 15/08/64 1980 4*4 2,20
K12 1 15/03/64 2800 - -
K13 - 15/03/65 455 - -
Total 49 688 41,78
1 : méthode de plantation en recrQ ;
2 : méthode de plantation en layon ;
3 : méthode de plantation en plein ;
4 : méthode de plantation par placeau dense.
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ANNEXE Il : Caractéristiques dendrologiques de I'Okoumépterette.
1-Zone de plantation en Okoumé

Placette |Nbtot |G \ \Yi Dmoy |Hmoy [Dmax [Hmax [Nb_C |Nb_B |[Nb_A
(m?) |(m%) [(m®) |em) |m) |cm) |m)
4] 2740) 1.86| 14.6| 8.81| 42.867| 14.25 65| 16.5] 2500 0 240
5| 9050| 1.46| 11.7] 7.2 325 135 52.9 16| 8750 80 220
6] 8565 1.75] 13.9] 10.1] 25.35| 10.545 69 17| 8125 160 280
7] 1585| 1.95] 12.1] 8.78] 20.15/9.9271] 51.6 14 625 400, 560
8| 2070 1.3] 7.96| 5.15| 17.507| 9.1463| 43.2 13| 1250, 400 420
9] 1810] 0.68] 4.37| 3.25| 16.257| 9.9107| 49.5 14| 1250 320 240
10 580 1.4] 9.92] 7.14|23.248| 11.931 51 16 0] 160 420
11| 1730] 1.33] 8.95| 4.27| 20.704] 9.3333 64 16| 1250, 320 160
12| 2775| 3.28] 25.1] 14.6| 23.747| 10.311] 69.5 17| 1875 480 420
13| 3320| 2.78] 20.8| 13.3] 24.68| 11.439 67 16{ 2500/ 320 500
14 500| 1.52| 11.7) 6.51] 22.86 11| 61.6 16 0] 240 260
18 520| 0.76] 4.2] 2.33| 18.204]| 9.3077| 38.8 13 0] 160 360
19 380] 0.71] 4.12] 3.2 20.3/9.8421] 404 12 0 80 300
20 300] 1.07| 7.91) 5.75/27.393] 11.9] 46.2 15 0 80 220
21 540| 2.16| 16.6] 12.8| 30.659| 13.481| 44.7 16 0 20 520
22 360 2.2| 16.2] 12.4| 36.722| 12.083] 59.5 16 0 20 340
23 260 2.06] 15.6] 11.9| 43.238| 14.077 54 15 0 20 240
24| 1490] 1.83| 13.9] 10.5| 43.108 14 55 16| 1250 0| 240
25 540, 1.9 14| 10| 24.237| 10.815] 66.5 16 0| 240 300
30] 2495 2.23| 17.6] 10.4| 21.248| 9.2903 64 18 1875 400 220
31] 3405| 1.03| 7.36| 4.52| 27.614| 11.786| 52.7 15| 3125 80| 200
35 420| 1.53| 10.9| 7.14| 28.848| 12.095 48 17 0 80| 340
36 320 1.38 11| 6.73| 26.444 11| 66.5 16 0l 160 160
38| 5390] 2.75] 20.8] 12.9| 14.433] 9.2012 66 16| 37501 1360/ 280
50, 2880| 1.55 12| 7.38| 29.642] 13.184 54 16| 2500 80 300
51 320| 1.17] 8.12] 4.08| 24.569 10 69 14 0l 160 160
59 885 1.4 10| 6.85| 36.131| 13.308 47 16 625 0| 260
60| 3365 1.88| 15.1] 7.77| 43.233| 14.458] 58.4 16| 3125 0 240
61 2255/ 0.94| 5.85 3.2|20.753]|9.1842] 494 13| 1875 160 220
62| 10235| 2.61| 22.9] 10.5| 17.749| 9.2558| 85.5 20| 9375 640 220
63 140/ 0.81] 5.35 2.78] 37.4/12.143] 49.8 14 0 0| 140
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2-Zone ‘hors de plantation’

G

Nb_C

Placette | Nb tot \% Vi |Dmoy | Hmoy |Dmax | Hmax Nb_ B [Nb_A
(m?) | (m®) [ (M) | (cm) | (m) | (cm) | (m)
1] 240 0.22| 1.231]| 0.73|15.725] 8.75 32 12 0 160 80
2| 2660] 0.72) 4.873| 1.59/29.363] 10.88 55.8 14| 2500 80 80
3] 4050[ 0.26| 1.654| 1.07| 17.16] 11.2| 35.8 13| 3750, 240 60
15| 945| 0.66| 4.123| 2.19/19.944| 9.563] 38.6 13| 625 160 160
16| 1450 0.52| 3.587| 2.23] 20.68] 10.2] 55.9 14| 1250 80| 120
17| 2115/ 0.19] 0.94] 0.5[12.017 7.5 29 10| 1875/ 160 80
26| 300/ 0.84| 5.926| 3.26] 20.8] 10.87 58 14 0 160 140
27| 3225| 0.26] 1.738| 0.93/0.9259| 0.615 54 13| 1875 705 645
28| 480/ 0.25| 1.585| 1.15 13.05/ 10.04| 31.3 13 0 400 80
29| 320[ 0.22| 1.351] 0.93/13.525] 9.313 39 12 0 240 80
32 120| 0.42]| 2.763| 2.11/29.383| 12.17| 38.5 13 0 0 120
33 180 0.61] 4.107| 2.84/28.711] 12.56| 38.4 14 0 0 180
34/ 100/ 0.21] 1.248| 0.86| 22.62| 11.2 26 12 0 0 100
37| 440 0.47| 2.953| 2.19)15.436| 9.477 38 14 0 240 200
39| 240/ 0.27] 1.648| 1.22/14.067| 9.25/ 30.4 12 0 160 80
40| 1225| 0.32] 2.021] 1.35/11.063 8.7 35.7 14| 625 480 120
41 200] 0.23| 1.408| 0.81] 14.76 7.2| 40.3 12 0 160 40
42| 3165| 0.24| 1.628| 1.02] 39.05| 12.75 41.3 13| 3125 0 40
43 120| 0.47| 3.156| 2.06] 30.1] 11.67| 46.5 14 0 0 120
45 100] 0.26] 1.56| 1.04] 24.5] 10.6| 39.2 13 0 0 100
46| 620| 0.55| 3.698| 2.25/13.603] 9.532 37 14 0 480] 140
47| 4210] 0.36| 2.324| 1.53/12.665| 8.478| 33.8 14| 3750, 340, 120
48] 220| 0.29] 1.763| 0.64]/16.273] 9.818] 32.7 12 0 100[ 120
49| 420 0.1 0.588| 0.33/9.6762] 7.81 30 12 0 400 20
51| 1370/ 0.33| 2.064| 1.19 25.533 11 37 13| 1250 0 120
52| 1510/ 0.29| 1.826| 0.78/16.385| 9.846| 31.8 13| 1250, 160 100
53] 480/ 0.19] 0.96| 0.57/12.183| 7.667 30 11 0 400 80
54| 2760/ 0.08| 0.356| 0.18)9.4846| 6.538| 28.5 9 25000 240 20
55/ 2820/ 0.02] 0.07| 0.05 7.575 71 8.4 8| 2500, 320 0
56| 920/ 0.12| 0.482| 0.24/9.0478| 6.663| 18.3 9.5 0 880 40
57| 3120/ 1.31]13.32] 7.1)14.516| 8.903 80 20| 2500/ 560 60
58 1510/ 0.97| 6.383| 3.9/28.615] 11.15 44| 13.5] 1250 80| 180
60| 1045/ 0.1 0.588| 0.33/9.6762| 7.81 30 12| 625 400 20
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ANNEXE |V : Traitement statistique par type de forét (plantadtOkoumé et hors

plantation)

Nb tot (Nombre total de tige)

Ddl : 62 Valeur non appariée det : -1,948 Praka(l): ,0559
Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 1293,333 1259,492 219,25
Groupe 2 31 2297,581 2661,566 478,031
G (Surface terriere)
Ddl : 62 Valeur non appariée de t: -10,34 Proka(B: ,0001
Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 374 278 ,048
Groupe 2 31 1,653 ,651 117
V (Volume total)
Ddl : 62 Valeur non appariée de t : -9,231 Proka(B: ,0001
Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 2,543 2,477 ,431
Groupe 2 31 12,284 5,499 ,988

Vf (Volume fut)

Ddl : 62 Valeur non appariée det : -9,593 Praka(l): .0001

Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 1,491 1,359 237
Groupe 2 31 7,82 3,523 ,633

Nombre de tige compartiment C

Ddl : 62 Valeur non appariée de t : -1,693 P(akail): 0,0955

Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 946,97 1221,563 212,647
Groupe 2 31 1794,355 2585,728 464,41

Nombre de tige compartiment B

Ddl : 62 Valeur non appariée de t: ,367 ProbafB:t, 7148

Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 235,909 216,944 37,765

Groupe 2 31 213,548 269,042 48,321

Nombre de tige compartiment A

Ddl : 62 Valeur non appariée de t :-6,636 Prolta(B: ,0001

Group Count Mean Std. Dev. Std. Error
Groupe 1 33 110,455 107,793 18,764

Groupe 2 31 289,677 108,181 19,43
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ANNEXE V: Liste floristique 'plantation en Okoumé’

Nom vernaculaire Espéce Famille

Agauria salicifolia
Ambora ERICACEAE
Antohiravina Phyllarthron madagascariense BIGNONIACEAE
Azinina Symphonia sp CLUSIACEAE
Azinina madinindravina Symphonia louvelii CLUSIACEAE
Beando Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Famelondriaka Donella fenerivensis SAPOTACEAE
Fanavimangoko Physena madagascariensis PHYSENACEAE
Fandramanana Aphloia theaformis APHLOIACEAE
Fanitonakoholahy Scolopia erythrocarpa SALICACEAE
Fotsidinty Bosqueia obovata MORACEAE
Gavo Psidium cattleianum MYRTACEAE
Hafopotsy Grewia apetala MALVACEAE
Hafotra Dombeya laurifolia MALVACEAE
Hafotrakora Rhopalocarpus thouarsianus RHOPALOCARPACEAE
Hasimbe Dilobeya thouarsii PROTEACEAE
Hasina Draceana reflexa CONVALLARIACEAE
Hasintoho Oncostemum elephantipes MYRSINACEAE
Hazoambo Xylopia sp ANNONACEAE
Hazoambo beravina Xylopia humblotiana ANNONACEAE
Hazoambo madinindravina  |Xylopia buxifolia ANNONACEAE
Hazoambomaitso Ambavia gerrardii ANNONACEAE
Hazomaintina Diospyros squamosa EBENACEAE
Hazomalany beravina Casearia nigrescens SALICACEAE
Hazombarorana Protorhus dintimena ANACARDIACEAE
Hazombato Homalium thouarsianum SALICACEAE
Hazombato beravina Rinorea rubra \VIOLACEAE
Hazombatofotsy Homalium sp SALICACEAE
Hazondahy Burasaia madagascariensis MENISPERMACEAE
Hazondronono Stephanostegia capuronii APOCYNACEAE
Hintsina Intsia bijuga FABACEAE
Hompa Syzigium pluricymosa EUPHORBIACEAE
Longotra Dicoryphe stipulacea HAMAMELIDACEAE
Maesopsis eminii Maesopsis eminii RHAMNACEAE
Maherihely Pachytrophe dimepate MORACEAE
Maimbovitsika Pittosporum sp PITTOSPORACEAE
Maimbovoahangy Drypetes sp EUPHORBIACEAE
Malambovony Sideroxylon gerraldianum SAPOTACEAE
Matrambody Asteropeia matrambody ASTEROPEIACEAE
Menahihy beravina Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Menavahatra Elaeodendron pauciflorum CELASTRACEAE
Nantomena Faucherea glutinosa SAPOTACEAE
Okoumé Aucoumea klaineana BURSERACEAE
Ombavy Polyalthia ghesquieriana ANNONACEAE
Rara Brochoneura acuminata MYRISTICACEAE
Rotra Syzigium sp EUPHORBIACEAE
Sadodoko Gaertnera spp RUBIACEAE
Sisipihana Blotia mimusoides EUPHORBIACEAE
Somotrorana Tinopsis sp SAPINDACEAE
Tafononana Ocotea sp LAURACEAE
Tamenaka Hirtella tamenaka CHRYSOBALANACEAE
Tangena Cerbera venenifera APOCYNACEAE
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Tarantana Campnosperma micrantheia ANACARDIACEAE
Tavolomalama Cryptocaria acuminata LAURACEAE
Tsiarinarina Schizolaena sp SARCOLAENACEAE
Tsibabena Drypetes madagascariensis EUPHORBIACEAE
Tsiboraty Vitex pachyclada LAMIACEAE

Tsifo beravina Canthium medium RUBIACEAE

Tsifo madinindravina Canthium vandrika RUBIACEAE
Tsifontsoho beravina Rhodocolea sp BIGNONIACEAE
Tsiletry Noronhia sp OLEACEAE

Tsiletry beravina Noronhia grandifolia OLEACEAE
Tsilongodongotra Dicoryphe stipulacea HAMAMELIDACEAE
Tsiramiramy Protium madagascariense BURSERACEAE
Tsitakotrala Homalium involucratum SALICACEAE
Tsivoahangivoahangy Drypetes madagascariensis EUPHORBIACEAE
\alanirana Nuxia capitata BUDDLEJACEAE
\arongy Ocotea cimosa LAURACEAE
\Voandrozana Schizolaena rosea SARCOLAENACEAE
\/oantsilana Cuphocarpus aculeatus ARALIACEAE
\Voapaka beravina Uapaca louvelii EUPHORBIACEAE
\Vongo Mammea bongo CLUSIACEAE
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ANNEXE VI : Liste floristique ‘hors plantation Okoumé’

Nom vernaculaire Espéce Famille
Amaninombilahy Leptolaena mUItIror%ARCOLAENACEAE
Ambora Agauria salicifolia ERICACEAE
Andravokona Anthostema madagascariensis EUPHORBIACEAE
Antevaratra Potameia obovata LAURACEAE
Atamba Cleirodedron sp VERBENACEAE
Azinina madinindravina Symphonia louvelii CLUSIACEAE
Beando Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Famelona Chrysophyllum boiviniana SAPOTACEAE
Famelondriaka Donella fenerivensis SAPOTACEAE
Fanavimangoko Physena madagascariensis PHYSENACEAE
Fanavimangoko Physena madagascariensis PHYSENACEAE
Fandramanana Aphloia theaformis APHLOIACEAE
Fanepoka Dicrostachys sp FABACEAE
Fanitonakoholahy Scolopia erythrocarpa SALICACEAE
Fotsidinty Bosqueia obovata MORACEAE
Fotsidinty Bosqueia obovata MORACEAE
Fotsidinty Bosqueia obovata MORACEAE

Gavo Psidium cattleianum MYRTACEAE
Hafopotsy Grewia apetala MALVACEAE
Hafotra Dombeya laurifolia MALVACEAE
Hafotrakora Rhopalocarpus thouarsianus RHOPALOCARPACEAE
Harongampanihy Psorospermum chronanthifolium  |CLUSIACEAE
Hasina Draceana reflexa CONVALLARIACEAE
Hasintoho Oncostemum elephantipes MYRSINACEAE
Hazoambo Xylopia sp ANNONACEAE
Hazoambo beravina Xylopia humblotiana ANNONACEAE
Hazoambo madinindravina  |Xylopia buxifolia ANNONACEAE
Hazoambomaitso Ambavia gerrardii ANNONACEAE
Hazomafana Diospyros haplostylis EBENACEAE
Hazomaintina Diospyros squamosa EBENACEAE
Hazomainty beravina Diospyros sphaeroscepala EBENACEAE
Hazomalany Macarisia pyramidata RHIZOPHORACEAE
Hazomalany beravina Casearia nigrescens SALICACEAE
Hazomananjara Macphersonia madagascariensis  |SAPINDACEAE
Hazombarorana Protorhus dintimena ANACARDIACEAE
Hazombarorana beravina  |Protorhus viguieri ANACARDIACEAE
Hazombato Homalium thouarsianum SALICACEAE
Hazombato beravina Rinorea rubra \VIOLACEAE
Hazombatofotsy Homalium sp SALICACEAE
Hazondahy Burasaia madagascariensis MENISPERMACEAE
Hazondronono Stephanostegia capuronii APOCYNACEAE
Helana Sarcolaena multiflora SARCOLAENACEAE
Hintsina Intsia bijuga FABACEAE

Hompa Syzigium pluricymosa EUPHORBIACEAE
Kafea Coffea sp RUBIACEAE
Kesikesika Draceana reflexa CONVALLARIACEAE
Lohindry Cleistanthus capuronii EUPHORBIACEAE
Londonamalona Antirhea borbonica RUBIACEAE
Longotra Dicoryphe stipulacea HAMAMELIDACEAE
Maherihely Pachytrophe dimepate MORACEAE
Maimbovitsika Pittosporum sp PITTOSPORACEAE
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Maimbovoahangy Drypetes sp EUPHORBIACEAE
Malambovony Sideroxylon gerraldianum SAPOTACEAE
Matrambody Asteropeia matrambody ASTEROPEIACEAE
Menahihy beravina Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Menavahatra Elaeodendron pauciflorum CELASTRACEAE
Molotrangaka Enterospermum pachyphyllum RUBIACEAE
Nantomena Faucherea glutinosa SAPOTACEAE
Okoumé Aucoumea klaineana BURSERACEAE
Ombavy Polyalthia ghesquieriana ANNONACEAE
Rotra Syzigium sp EUPHORBIACEAE
Rotra beravina Syzigium bernieri EUPHORBIACEAE
Rotra madinindravina Syzigium emirnense EUPHORBIACEAE
Sadodoko Gaertnera spp RUBIACEAE
Sakaiala Cinnamosma sp CANELLACEAE
Somotrorana Tinopsis sp SAPINDACEAE
Tafononana Ocotea sp LAURACEAE
Taindambo Pentachlaena orientalis SARCOLAENACEAE
Tambonana Asteropeia micraster ASTEROPEIACEAE
Tamenaka Hirtella tamenaka CHRYSOBALANACEAE
Tamenaka Hirtella tamenaka CHRYSOBALANACEAE
Tangena Cerbera venenifera APOCYNACEAE
Tarantana Campnosperma micrantheia ANACARDIACEAE
Tavolomalama Cryptocaria acuminata LAURACEAE
Tavolopika Cryptocaria elliptica LAURACEAE
Toalanana Rothmania boivini RUBIACEAE
Tsaravoasira Dypsis tsaravoasira ARECACEAE
Tsiarinarina Schizolaena sp SARCOLAENACEAE
Tsibabena Drypetes madagascariensis EUPHORBIACEAE
Tsifo beravina Canthium medium RUBIACEAE

Tsifo madinindravina Canthium vandrika RUBIACEAE
Tsifontsoho Rhodocolea sp BIGNONIACEAE
Tsikafekafe Coffea richardii RUBIACEAE

Tsiletry Noronhia sp OLEACEAE

Tsiletry beravina Noronhia grandifolia OLEACEAE

Tsiletry madinindravina Noronhia seyrigii OLEACEAE
Tsimahamasatsokina Memecylon sp MELASTOMATACEAE
Tsiramiramy Protium madagascariense BURSERACEAE
\Valanirana Nuxia capitata BUDDLEJACEAE
\/arongy Ocotea cimosa LAURACEAE
Vintanona Calophyllum chapelieri CLUSIACEAE
\Voantalanina Genipa sp RUBIACEAE
\/oantsilana Cuphocarpus aculeatus ARALIACEAE
\/oapaka Uapaca sp EUPHORBIACEAE
\Voapaka mena Uapaca ferruginia EUPHORBIACEAE
\Voapakafotsy Uapaca littoralis EUPHORBIACEAE
\olomborona Albezia gummifera MIMOSACEAE
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ANNEXE VII : Liste floristique ‘Témoin’

Nom vernaculaire Espéce Famille

Aferonakavy Elaeocarpus alnifolius ELAEOCARPACEAE
Amaninombilahifotsy Eremolaena rotundifolia SARCOLAENACEAE
Amaninombilahy Leptolaena multiflora SARCOLAENACEAE
Ambora Agauria salicifolia ERICACEAE
Antevaratra Potameia obovata LAURACEAE
Antohiravina Phyllarthron madagascariense BIGNONIACEAE
Azinina Symphonia sp CLUSIACEAE
Azinina madinindravina Symphonia louvelii CLUSIACEAE
Beando Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Beminofo Grisollea myrianthea ICACYNACEAE
Elatrangidina Filicium thouarsianum SAPINDACEAE
Famelona Chrysophyllum boiviniana SAPOTACEAE
Famelondriaka Donella fenerivensis SAPOTACEAE
Fandramanana \Aphloia theaformis APHLOIACEAE
Fanitonakoholahy Scolopia erythrocarpa SALICACEAE
Fotsidinty Bosqueia obovata MORACEAE
Hafopotsy Grewia apetala MALVACEAE
Hafotra Dombeya laurifolia MALVACEAE
Hafotrakora Rhopalocarpus thouarsianus RHOPALOCARPACEAE
Harongampanihy Psorospermum chronanthifolium CLUSIACEAE
Hasimbe Dilobeya thouarsii PROTEACEAE
Hasina Draceana reflexa CONVALLARIACEAE
Hasintoho Oncostemum elephantipes MYRSINACEAE
Hazoambo Xylopia sp ANNONACEAE
Hazoambo beravina Xylopia humblotiana ANNONACEAE
Hazoambo madinindravina Xylopia buxifolia ANNONACEAE
Hazoambomaitso Ambavia gerrardii ANNONACEAE
Hazomafana Diospyros haplostylis EBENACEAE
Hazomaintina Diospyros squamosa EBENACEAE
Hazomainty beravina Diospyros sphaeroscepala EBENACEAE
Hazomainty madinindravina Diospyros mapingo EBENACEAE
Hazomalany Macarisia pyramidata RHIZOPHORACEAE
Hazomalany beravina Casearia nigrescens SALICACEAE
Hazombarorana Protorhus dintimena ANACARDIACEAE
Hazombarorana beravina Protorhus viguieri ANACARDIACEAE
Hazombato Homalium thouarsianum SALICACEAE
Hazombato beravina Rinorea rubra VIOLACEAE
Hazombatofotsy Homalium sp SALICACEAE
Hazondahy Burasaia madagascariensis MENISPERMACEAE
Hazondronono Stephanostegia capuronii APOCYNACEAE
Helana Sarcolaena multiflora SARCOLAENACEAE
Hintsina Intsia bijuga FABACEAE

Hompa Syzigium pluricymosa EUPHORBIACEAE
Kafea Coffea sp RUBIACEAE
Kafemboeza Casearia nigrescens SALICACEAE
Kesikesika Draceana reflexa CONVALLARIACEAE
Laka Myrica spatulata MYRICACEAE
Lohindry Cleistanthus capuronii EUPHORBIACEAE
Londonamalona Antirhea borbonica RUBIACEAE
Longotra Dicoryphe stipulacea HAMAMELIDACEAE
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Maherihely Pachytrophe dimepate MORACEAE
Maimbovitsika Pittosporum sp PITTOSPORACEAE
Maimbovoahangy Drypetes sp EUPHORBIACEAE
Maitsoririnina Olax sp OLACACEAE
Makaranandahy Macarangua alnifolia EUPHORBIACEAE
Malambovony Sideroxylon gerraldianum SAPOTACEAE
Malemisisika Coffea coursiana RUBIACEAE
Mampody Vepris decaryana RUTACEAE
Mankaranana Macarangua acuminata EUPHORBIACEAE
Maroampototra Saldinia sp RUBIACEAE
Matrambody Asteropeia matrambody ASTEROPEIACEAE
Menahely Scolopia erythrocarpa SALICACEAE
Menahihy beravina Erythroxylum corymbosum ERYTHROXYLACEAE
Menavahatra Elaeodendron pauciflorum CELASTRACEAE
Molotrangaka Enterospermum pachyphyllum RUBIACEAE
Molotrangaka Enterospermum pachyphyllum RUBIACEAE

Nanto ravinengitra Sideroxylon betsimisarakum SAPOTACEAE
Nantofotsy Labramia bojeri SAPOTACEAE
Nantokiriky Faucherea sp SAPOTACEAE
Nantomena Faucherea glutinosa SAPOTACEAE
Ombavy Polyalthia ghesquieriana ANNONACEAE
Popoka Majidea sp SAPINDACEAE
Ramy Canarium boivini BURSERACEAE
Rara Brochoneura acuminata MYRISTICACEAE
Rotra Syzigium sp EUPHORBIACEAE
Rotra beravina Syzigium bernieri EUPHORBIACEAE
Rotra madinindravina Syzigium emirnense EUPHORBIACEAE
Sadodoko Gaertnera spp RUBIACEAE
Sakaiala Cinnamosma sp CANELLACEAE
Sisipihana Blotia mimusoides EUPHORBIACEAE
Somotrorana Tinopsis sp SAPINDACEAE
Tafononana Ocotea sp LAURACEAE
Tambonana Asteropeia micraster ASTEROPEIACEAE
Tamenaka Hirtella tamenaka CHRYSOBALANACEAE
Tampika Cryptocaria scintillana LAURACEAE
Tangena Cerbera venenifera APOCYNACEAE
Tarantana Campnosperma micrantheia ANACARDIACEAE
Tavolomalama Cryptocaria acuminata LAURACEAE
Tavolopika Cryptocaria elliptica LAURACEAE
Tsiarinarina Schizolaena sp SARCOLAENACEAE
Tsibabena Drypetes madagascariensis EUPHORBIACEAE
Tsiboraty Vitex pachyclada LAMIACEAE

Tsifo beravina Canthium medium RUBIACEAE

Tsifo madinindravina Canthium vandrika RUBIACEAE
Tsifontsoho beravina Rhodocolea sp BIGNONIACEAE
Tsifontsoho madinindravina Rhodocolea racemosa BIGNONIACEAE
Tsikafekafe Coffea richardii RUBIACEAE
Tsiletry Noronhia sp OLEACEAE

Tsiletry beravina Noronhia grandifolia OLEACEAE

Tsiletry madinindravina Noronhia seyrigii OLEACEAE
Tsimahamasatsokina Memecylon sp MELASTOMATACEAE
Tsipopoka Majidea sp SAPINDACEAE
Tsiramiramy Protium madagascariense BURSERACEAE
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Tsitakotrala Homalium involucratum SALICACEAE
\Valavelona Antirhea borbonica RUBIACEAE
\/arongy Ocotea cimosa LAURACEAE
Vintanona Calophyllum chapelieri CLUSIACEAE
\Voantalanina Genipa sp RUBIACEAE
\/oantsilana Cuphocarpus aculeatus ARALIACEAE
\oantsilandahy Schefflera longipedicelata ARALIACEAE
\Voapaka Uapaca sp EUPHORBIACEAE
\Voapaka beravina Uapaca louvelii EUPHORBIACEAE
\Voapaka mena Uapaca ferruginia EUPHORBIACEAE
\Voapakafotsy Uapaca littoralis EUPHORBIACEAE
\Voarantoala Mimusops capuronii SAPOTACEAE
\Voatsiritra Vaccinium madagascariensis ERICACEAE
\Jongo Mammea bongo CLUSIACEAE
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ANNEXE VIII : Caractéristiques de diversités floristiques des types de foréts.
Ds_tot
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)

Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (2, N=31) = 12,07138 p 623

N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 170,0000
Groupe?2 2 11 99,0000
Groupe3 3 10 227,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N= 21) = 3,352063 p 670
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 136,0000
Groupe?2 2 11 95,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (11, N=21) = 12,89752 p 803
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 2 11 70,0000
Groupe?2 3 10 161,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=20) = 1,462856 p 265
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 89,0000
Groupe?2 3 10 121,0000
Ds C
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N= 31) = 7,780926 p 203
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 119,0000
Groupe?2 2 11 152,0000
Groupe3 3 10 225,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (11, N=21) = ,4021749 p 26B
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 101,0000
Groupe?2 2 11 130,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N= 21) = 5,403506 p 200
| N Somme
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Code Actifs Rangs
Groupel 2 11 88,0000
Groupe?2 3 10 143,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=20) = 5,855833 p 5%
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 73,0000
Groupe?2 3 10 137,0000
Ds B
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N= 31) = 6,625288 p 363
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 165,0000
Groupe?2 2 11 120,0000
Groupe3 3 10 211,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (11, N=21) = 2,186777 p 392
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 131,0000
Groupe?2 2 11 100,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=21) = 6,074384 p £30
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 2 11 86,0000
Groupe?2 3 10 145,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=20) = 1,462856 p 265
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 89,0000
Groupe?2 3 10 121,0000
Ds A
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N=31) = 13,90093 p 10
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 200,0000
Groupe?2 2 11 86,0000
Groupe3 3 10 210,0000

ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=21) = 9,662747 p 1@
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N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 154,0000
Groupe?2 2 11 77,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=21) = 10,57496 p ]
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 2 11 75,0000
Groupe?2 3 10 156,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H (1, N= 20) =,0915649 p 622
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 101,0000
Groupe?2 3 10 109,0000
CM
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N=31) =,0449790 p #/8
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 158,0000
Groupe?2 2 11 173,0000
Groupe3 3 10 165,0000
CM_rég
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE FORET
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N= 31) = ,2591565 p #35
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 148,0000
Groupe?2 2 11 183,0000
Groupe3 3 10 165,0000
ANOVA Table for CM J tige
DF Sum of Mean F-Value P-Value Lambda Power
Squares Square
Strate 2 1,035 ,517 7,794 ,0020 15,589 ,939
Residual 28 1,859 ,066
Fisher's PLSD for CM J tige
Effect: Strate
Significance Level: 5 %
Mean Diff. Crit. Diff P-Value
Group for 1,000, ,093 ,231 4154
Group for 2,000
Group for 1,000, -,333 ,236 ,0073 S
Group for 3,000
Group for 2,000, -,426 231 ,0007 S
Group for 3,000
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ANOVA Table for CM G tige

DF Sum of Mean F-Value P-Value Lambda Power
Squares Square
Strate 2 1,499 ,750 20,380 <,0001 40,760 1,00
Residual 28 1,030 ,037
Fisher's PLSD for CM G tige
Effect: Strate
Significance Level: 5 %
Mean Diff. Crit. Diff P-Value
Group for 1,000, ,393 172 <,0001 S
Group for 2,000
Group for 1,000, -,113 ,176 ,1988
Group for 3,000
Group for 2,000, -,506 172 <,0001 S
Group for 3,000
ANOVA Table for Nb esp
DF Sum of Mean F-Value P-Value Lambda Power
Squares Square
Strate 2 4844,029 2422,014 33,862 <,000 67,723 001,0
Residual 28 2002,745 71,527
Fisher's PLSD for Nb esp
Effect: Strate
Significance Level: 5 %
Mean Diff. Crit. Diff P-Value
Group for 1,000, 3,064 7,569 4141 NS
Group for 2,000
Group for 1,000, -25,000 7,748 <,0001 S
Group for 3,000
Group for 2,000, -28,064 7,569 <,0001 S
Group for 3,000
Nbsp_Rég
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE
Test Kruskal-Wallis: H ( 2, N=31) = 20,37731 p 800
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 94,0000
Groupe?2 2 11 137,0000
Groupe3 3 10 265,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE
Test Kruskal-Wallis: H (11, N=21) = 1,288670 p 563
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 94,0000
Groupe?2 2 11 137,0000
ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE
Test Kruskal-Wallis: H (1, N=21) = 15,07833 p 60Q
N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 2 11 66,0000
Groupe?2 3 10 165,0000
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ANOVA de Kruskal-Wallis par Rangs (ok trait.sta)
Var. indépendante (classement): TYPE_DE

Test Kruskal-Wallis: H (1, N=20) = 14,31801 p 602

N Somme
Code Actifs Rangs
Groupel 1 10 55,0000
Groupe?2 3 10 155,0000
ANOVA Table for Nb sp j tige
DF Sum of Mean F-Value P-Value Lambda Power
Squares Square

Strate 2 41,977 20,989 1,148 ,3316 2,297 ,224
Residual 28 511,700 18,275
Fisher's PLSD for Nb sp j tige
Effect: Strate
Significance Level: 5 %

Mean Diff. Crit. Diff P-Value
Group for 1,000, 1,700 3,826 ,3705
Group for 2,000
Group for 1,000, -1,100 3,916 ,5696
Group for 3,000
Group for 2,000, -2,800 3,826 ,1451
Group for 3,000
ANOVA Table fo Nb sp G tige

DF Sum of Mean F-Value P-Value Lambda Power

Squares Square
Strate 2 32,892 16,446 2,669 ,0869 5,338 A76
Residual 28 172,527 6,162
Fisher's PLSD for Nb sp G tige
Effect: Strate
Significance Level: 5 %

Mean Diff. Crit. Diff P-Value
Group for 1,000, 2,445 2,222 ,0322 S
Group for 2,000
Group for 1,000, ,800 2,274 4771
Group for 3,000
Group for 2,000, -1,645 2,222 ,1404
Group for 3,000
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