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RESUME

La forét de Kirindy située dans la partie Ouest de Madagascar a fait 1’objet d’une étude
sur la dissémination des graines par Eulemur rufifrons, espéce « quasi-vulnérable », effectuée
en periode pluvieuse pour compléter la recherche déja réalisée en saison séche. La collecte des
matieres fécales a été suivie des tests de germination des graines sur trois types d’expériences,
en boite de pétri, sur le sol fertile et en pépiniere. L’identification des espéces végétales
consommees par 1’animal a été le complément de la méthodologie. Les résultats montrent que
E. rufifrons exploite un domaine vital de 65,3 ha lié a la répartition des espéces végétales dans
I’espace et a la disponibilité des fruits. Le réle du lémurien a front roux meridional est de
débarrasser la graine de la pulpe. L’identification des graines au niveau de la feces a révélé 21
espéces disseminees & une distance moyenne de 32,5+73,9 m par rapport au pied parental
probable. Le temps de passage de ces graines dans le tube digestif est en moyenne de 21+£19,9
minutes. Il existe une corrélation négative entre la taille des graines ingérées et la distance de
dissémination d’une part et avec le temps de rétention dans le tractus digestif de I’autre part. Le
taux de germination du semi est faible. 1l est de 6,7% [graines témoins], de 0,6% [graines fécales
lavées], et de 11% [graines fécales non lavées] en pépiniere. Eulemur rufifrons est largement le
plus grand consommateur des grandes essences fruitieres, avec 48% de son régime alimentaire,
et dissémine effacement les graines forestieres. Une éventuelle perte du Iémurien a front roux

méridional peut mettre en péril le sort des plantes qu’il dissémine.

Mots clés: régime alimentaire, forét de Kirindy, dissémination des graines, distance de

dissémination, taux de germination, Eulemur rufifrons.



ABSTRACT

A study was made on the dissemination of seeds by Eulemur rufifrons, located in the
West of Madagascar in Kirindy forest. This specie is “nearly-threatened”, cited by UICN redlist.
The study was carried out during the wet season to complement the research already carried out
in dry season. The collection of fecal matters was followed by seed germination test on three
types of experiences in a petri dish, on fertile soil and in the nursery. The identification of plant
species consumed the animal was the complement of the methodology. The results show that
E. rufifrons as a home-range of 65.3 ha. This large area is linked to the spatial repartition of the
plant species and the availability of fruits, indehiscent and fleshy. The role of the lemur is to
take out the pulp on the grain. The identification of fecal seeds reveal 21 species disseminated
at an average distance of 32.5+73.9 M from the probable parent tree. The transit time of the
grain through the digestive tract is 21+19.9 minutes. There is a negative correlation between
the size of the seeds ingested and the distance of dissemination on the one hand and with the
retention time in the digestive tract on the other hand. The semi showed that the germination
rate is low. In tree nursery, the rate is of 6.7% for the control-grains; 0.6% for the defecated and
washed grains; and 11% for the defecated but not washed grains. Eulemur rufifrons is an
efficient and primary disseminator, with 48% rate of frugivory. A potential loss of this specie
may cause a disturbance of the forest structure and dynamic.

Keywords: Kirindy forest, seeds dissemination, distance of dissemination, germination rate,

Eulemur rufifrons.
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INTRODUCTION

La production de diaspore pour la perpétuation de son espéce est une étape importante
dans le cycle de la vie d’une plante. Dans un tel processus biologique, il peut y exister des
interactions mutualistes entre plantes et animaux. Pour Bascompte et Jordano (2007), les
réseaux mutualistes sont I’architecture méme de la biodiversit¢ de la Terre. Parmi ces
interactions, la dissemination est définie comme étant « le déplacement d’une diaspore loin de
la plante mere » (Howe & Smallwood, 1982). Les mécanismes de dissémination des graines
fait ’objet de plusieurs études écologiques pertinentes pour appuyer et améliorer les actions de
conservation de la biodiversité (Howe & Smallwood, 1982 ; Wang & Smith, 2002 ; Bascompte
& Jordano, 2007).

A Madagascar, faisant partie du Domaine de 1’Ouest, la forét de Kirindy est une forét
dense séche caducifoliée. Elle est la plus importante dans toute cette partie occidentale en terme
de surface malgré qu’elle n’est pas épargnée du phénomene de régression de son écosystéme
naturel. Elle abrite le Iémurien a front roux méridional (Eulemur rufifrons), considéré comme
un important agent de dissémination des graines de nombreuses especes végétales de cette forét
(Ganzhorn & Kappeler, 1996 ; Scharfe & Schlund, 1996 ; Ganzhorn et al., 1999).

Cette importance en tant que disséminateur des graines peut étre influencée par plusieurs
facteurs notamment les modeles des migrations, le régime alimentaire, la disponibilité de la
nourriture et le changement climatique (Howe, 1989 ; Kaplin et al., 1998 ; Ganas et al., 2004 ;
Chapman & Russo, 2006 ; Jordano et al., 2007 ; Schupp et al., 2010).

Jusqu’ici, les recherches menées sur 1’efficacité de dissémination des graines par E.
rufifrons se limitent en période seche (Ralisoamalala, 1996), pourtant la forét de Kirindy est de
type caducifolié, affichant une alternance de saison séche et de saison des pluies. D’autant plus,
1’étude sur la germination des graines issues des feces de ce Iémurien dans cette forét, en vue
d’une reforestation, n’a pas encore été effectuée. Dans ce cadre, il est intéressant de compléter
ces études de dissémination des graines par E. rufifrons en se basant sur les périodes pluvieuses,
caractérisées généralement par 1’abondance des fruits (Stevenson, 2000). Ainsi, « quel est le
profil disséminateur des graines de E. rufifrons dans la forét de Kirindy pendant les saisons de

pluies ?»
Dans ce sens, la présente étude vise a :

- connaitre le régime alimentaire ainsi que le modele de migration de E. rufifrons

impliqués dans la dissémination des graines des espéces végétales ;



- étudier I’efficacité de dissémination des graines par le Iémurien a front roux méridional ;
- déterminer la contribution relative de E. rufifrons dans la dissémination des espéces de

grands arbres fruitiers de la forét de Kirindy.
Au début de cette étude, les hypothéses suivantes ont été avancées :

- lataille des graines influencerait la distance de dissémination et le temps de passage des
graines dans le tube digestif de E. rufifrons ;

- le taux de germination serait trés élevé chez les graines déféquées et non lavées par
rapport aux graines témoins et aux graines défequées et lavées ;

- E. rufifrons serait largement le plus important disséminateur des graines par rapport aux

autres espéces frugivores de la forét de Kirindy.

Ce travail se subdivisera en quatre parties. Dans un premier temps quelques généralités
avec une synthese bibliographique seront présentées. Elles seront suivies par la description des
matériels et méthodes employés pour atteindre les objectifs fixés. Ensuite, les résultats obtenus
seront présentés et interprétés. La quatrieme et derniére partie sera dédiée a la discussion et a la

conclusion.



I. GENERALITES

I.1. Dissémination des graines et zoochorie
Les graines issues des plantes peuvent étre disséminées par différents moyens : soit par
I’intermédiaire du vent (anémochorie), 1’eau (hydrochorie), le poids des fruits (barochorie) et

les animaux (zoochorie).

Sous les tropiques, la zoochorie est le mode de dissemination des graines le plus commun
pour la majorité des especes végétales : plus de 90 % de ces especes d'arbres sont disseminées
par des animaux vertébrés frugivores (Howe & Smallwood, 1982 ; Bascompte & Jordano,
2007). L’avantage de la dissémination des graines par les animaux par rapport aux autres
facteurs abiotiques est qu’une plus grande proportion de graines peut atterrir dans des
environnements similaires a I'arbre parental (Cavallero et al., 2012). Quatre types de zoochories
sont possibles : (1) ’endozoochorie dans laquelle les graines sont avalées entiérement par les
animaux, passent par leur tube digestif et sortent avec les féces quand ils font leur besoin ; (2)
la synzoochorie dans laquelle les graines, compte tenu de leur taille, ne permettent pas aux
animaux de les avaler totalement et sont ainsi obligé d’étre recrachés ; (3) I’exozoochorie dans
laquelle les graines des plantes sont collées aux plumes ou aux poils des animaux qui
fréquentent ces arbres et sont disséminées dans des endroits ou ces animaux vont faire leur
toilette (en frottant les plumes ou les poils) ou vont tomber durant le déplacement de I’animal ;
(4) la dyszoochorie dans laquelle I’animal oublie la cachette ou il a stocké ses graines avant sa

consommation.

La zoochorie joue un réle important dans la colonisation des nouveaux habitats favorables
chez les plantes, leur permettant d’accroitre leurs populations (Howe & Smallwood, 1982 ;
Wang & Smith, 2002) et de diminuer la concurrence entre plantules et pieds parentaux ainsi

qu’aux agresseurs naturels (spores, parasites, herbivores) (Janzen, 1970 ; Connell, 1971).

L’endozoochorie, mécanisme de dissémination des graines le plus répandu dans les foréts
tropicales (Wilson et al., 1989 ; Fleming, 1991 ; Sato, 2012), affiche un intérét particulier dans
la mesure ou le passage des graines dans les voies digestives des animaux peut augmenter les
probabilités de germination des graines (Wunderle Jr., 1997 ; Birkinshaw, 1999 ;
Razafindratsima & Razafimahatratra 2010). Le passage des graines a travers I’intestin de
I’animal comprend 1’élimination de la pulpe (désinhibition) au niveau des graines, la
scarification des graines, la fertilisation a partir de matiéres fécales des frugivores (Traveset et

al., 2007) et la mise a mort des larves se développant dans la graine (Bravo, 2008). Par exemple,



les recherches réalisées par Stevenson (2000) dans la forét tropicale humide située au parc
national de Tinigua en Colombie, ont montré que sur les 112 especes de plantes différentes
étudiées, les taux de germination des graines ingérées par les singes laineux Lagothrix
lagothricha sont généralement supérieurs que ceux de graines non avalées. Ces primates sont
des disséminateurs potentiels de grandes quantités de graines et assurent une probabilité accrue

de survie d’une centaine d’espéces végétales.

Attirer les frugivores est crucial pour une plante afin d’assurer sa distribution spatiale.
Plusieurs hypotheses ont été proposées pour expliquer la coévolution entre les traits du fruit et
les frugivores. Selon McKey (1975), les plantes peuvent adapter la stratégie de production
massive des fruits pendant une courte période de fructification pour attirer une grande variété
de frugivores opportunistes. D’autres caractéristiques observées surtout chez les végétaux
supérieurs comprenant la morphologie, la couleur, la taille, les odeurs, la maturité, la position,
la préhension, la protection des fruits ou la composition chimique des nutriments jouent un réle
important dans I'attrait des disséminateurs des graines (Howe & Smallwood, 1982 ; Schaerfer
et al., 2004 ; Bollen, 2007, Nevo et al., 2018), notamment les oiseaux, les chiropteres et les
primates, en raison de leur capacité sensorielle bien développée (Korine et al., 2000 ; Bollen et
al., 2004b). Par exemple, les fruits exposés a la limite extérieure des feuillages sont tres
accessibles pour les vertébrés volants (oiseaux ou chiroptéres), par contre les fruits portés par
les branches dans les feuillages sont plutot accessibles aux mammiféres arboricoles. Ces
adaptations permettent aux plantes de faciliter les interactions mutualistes avec les animaux,
d’augmenter les chances de diversification et de répartition des communautés végétales. Tous
cela assurent la cohabitation pérenne entre les animaux pouvant se trouver dans le méme
écosystéeme en évitant la compétition interspécifique entre frugivores. Toutefois, cette
dissémination des graines peut avoir lieu en deux temps. Apres le passage des vertébrés
frugivores, une dissémination secondaire peut survenir permettant de déplacer les graines
tombées au sol encore plus loin des arbres parentaux. Les principaux agents impliqués dans la
dissémination secondaire sont les rongeurs et les fourmis (Bohning-Gaese et al., 1999 ;
Razafindratsima, 2017).

1.2. Zoochorie dans les foréts de Madagascar

Madagascar est bien connu pour sa grande biodiversité ainsi que son endémisme
exceptionnel, aussi bien sur la flore que sur la faune. Les foréts de Madagascar abritent plus de
90% des espéces d’arbres qui ne se rencontrent nulle part ailleurs (Schatz, 2011).

Malheureusement, hormis les continuelles dégradations et fragmentations menagant ces foréts
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(Ganzhorn et al., 2001 ; Harper et al., 2007 ; Watson et al., 2010 ; Allnutt et al., 2013), la flore
malgache est aussi menacée par I’insuffisance et le déclin des populations d’animaux frugivores
qui jouent un réle fondamental dans la dissémination des graines. Chaque année, entre 2000 et
2005, quelques 50 000 ha de forét ont été détruites (MEFT et al., 2009) et Madagascar a perdu
80% de sa couverture forestiere (Scales, 2011). La compréhension du mécanisme de
dissemination des graines par des frugivores est importante pour savoir comment préserver la
biodiversité et la régénération forestiere. Elle permet aussi d’établir des stratégies de
conservation des habitats fragmentés a Madagascar, qui abritent I’un des points chauds de

biodiversité les plus importants au monde (Ganzhorn et al., 2001).

Madagascar, en raison de son isolement géographique, il n’y existe que trois principaux
taxa largement frugivores dans ses foréts : les oiseaux, les chauves-souris et les Iémuriens
(Fleming et al., 1987 ; Goodman & Ganzhorn, 1997 ; Birkinshaw, 2001 ; Bollen et al., 2004b ;
Ganzhorn et al., 2009). La richesse en espéces d'oiseaux est relativement faible par rapport aux
autres régions tropicales (Kissling et al., 2012) et seulement environ 10% de ces espéces sont
connues comme consommateurs des fruits (Del Hoyo et al., 1992). Le nombre d'études sur la
dissémination des graines par les oiseaux et les chiropteres a Madagascar est restreint vu la
difficulté a suivre ces animaux sur des longues distances. Cependant, certaines études suggeérent
également que les chiroptéres frugivores peuvent jouer un role important dans la dissémination
des graines car elles avalent et défequent des graines intactes d'especes végétales des foréts
malgaches (Bollen & Van Elsacker, 2002 ; Picot et al., 2007 ; Ratrimomanarivo, 2007). Les
chauves-souris peuvent également jouer un réle important pour assurer I'échange génétique
entre les fragments de forét car elles peuvent parcourir de longues distances a partir de leur gite
pour se nourrir (Bollen & Van Elsacker, 2002 ; Andrianaivoarivelo et al., 2011 & 2012). Par
exemple, les analyses fécales faites par Picot et al. (2007) ont montré que des graines d'arbres
situés au moins a cing kilometres du perchoir étaient fréquemment enregistrées dans le régime

alimentaire de la chauve-souris malgache Eidolon dupreanum.

Les Iémuriens passés et actuels sont particulierement considérés comme les grands
disséminateurs des graines dans les écosystéemes forestiers malgaches (Ganzhorn et al., 1999 ;
Bollen et al., 2004a ; Wright et al., 2011). Durant le Pléistocéne et 1’Holocéne, 1’emploi
d’isotopes stables par Crowley et al. (2011) a montré que les grands lémuriens éteints
notamment Archaeolemur majori et Pachylemur insignis, ont été probablement des
disséminateurs des arbres a graines de grande taille en fagonnant les communautés végétales

dans les écosystemes du Sud-Ouest de Madagascar. Actuellement, 91% des lIémuriens sont



classés comme a risque de I'extinction (UICN, 2014) tandis que déja 25 a 30% sont disparus a
cause de la réduction de leur habitat et de la fragmentation forestiere (Langrand & Wilmé,
1997). Le sort des especes végétales disséminées par ce taxon peut &tre mis en péril et provoquer
probablement des perturbations importantes de la structure et de la dynamique des foréts
malgaches, qui d’ailleurs, ont une régénération lente (Mittermeier et al., 2014). Nul doute
désormais sur les efforts qu’il faut rapidement déployer pour inverser ces chiffres trés alarmants

sur I’état des populations actuelles des Iémuriens de Madagascar (Schwitzer et al., 2013).

Comme tout vertébreé frugivore, les Iémuriens interagissent aussi avec les traits des fruits
d’une majorité des arbres malgaches (Scharfe & Schlund, 1996 ; Birkinshaw, 2001 ; Bollen et
al. 2004b ; Bollen et al., 2005). Par exemple, des travaux récents de Valenta et al. (2013)
démontrent que la couleur et I'odeur des fruits prédisent la sélection des fruits chez les Iémuriens
nocturnes (Microcebus spp.), qui ont une vision de couleur dichromatique ; les fruits disséminés
par ces especes présentent un contraste de couleur supérieur a celui des feuilles au claire de lune
par rapport aux fruits non-disséminés. Une coévolution continuelle entre Iémuriens-plantes

rassure la régénération pérenne des espéces végétales de Madagascar.

En plus de la quantité importante des fruits mdrs dans leur régime alimentaire, les
lémuriens de Madagascar sont capables de déféquer des graines de petite et grande tailles,
intactes et viables, ce qui peut améliorer la germination des graines et la croissance des plantules
(Dew & Wright, 1998 ; Razafindratsima & Razafimahatratra 2010 ; Moses & Semple, 2011 ;
Razafindratsima & Martinez, 2012 ; Sato, 2012). Des études ont démontré que des lémuriens
frugivores tels que Varecia spp. (Razafindratsima & Razafimahatratra 2010 ; Razafindratsima
& Martinez, 2012 ; Joromampionona, 2013 ; Martinez & Razafindratsima, 2014) et Eulemur
spp. (Ganzhorn & Kappeler, 1996 ; Ralisoamalala, 1996 ; Ganzhorn et al., 1999 ; Sato, 2011 ;
Tsaramanana, 2012) sont des disséminateurs des graines vu qu’ils sont capables d’avaler des
fruits ou des graines entiéres et par contre les Iémuriens tels que Propithecus spp. semblent étre
prédateurs des graines car ils écrasent les graines avec des molaires fortement développé
(Ganzhorn & Kappeler, 1996 ; Ralisoamalala, 1996 ; Scharfe & Schlund, 1996 ; Dew &
Wright, 1998 ; Overdorff & Strait, 1998 ; Ganzhorn et al., 1999).

En ce qui concerne les reptiles, Pedrono et al. (2013) rapportent que les deux especes
éteintes de tortues géantes malgaches (Aldabrachelys grandidieri et A. abrupta) pourraient
avoir joue un role de disséminateur des graines pour les grosses graines aux écosystemes arides
du Sud-Ouest de Madagascar. Tout en restant dans le domaine de 1’Ouest, des études montrent
que les rongeurs sont en majorité des frugivores, mais ils sont plutdt impliqués dans la
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dissémination secondaire des graines puisqu’ils sont capables de déplacer les graines qui sont
au sol (Scharfe & Schlund, 1996 ; Ganzhorn et al., 1999 ; Spehn & Ganzhorn, 2000 ;
Razafindratsima, 2017).

1.3. Zoochorie dans la forét de Kirindy/CNFEREF

La forét de Kirindy/CNFEREF abrite une biodiversité faunique exceptionnelle et
potentiellement impliquée dans la dissémination des graines des foréts seches occidentales de
Madagascar. En ce qui concerne I’herpetofaune de la forét de Kirindy/CNFEREF, les études
sur la dissemination des graines sont encore limitées. Cependant, trois especes de reptiles
frugivores (Oplurus cuvieri, Pyxis planicauda et Zonosaurus laticaudatus) sont répertoriées

comme disséminateurs potentiels des graines dans ces écosystemes (Ganzhorn et al., 1999).

Outre I’herpetofaune, des études sur I’avifaune de la forét de Kirindy/CNFEREF
démontrent que certains oiseaux frugivores peuvent agir comme des disséminateurs effaces des
graines. Par exemple, les deux espéces de perroquets, Coracopsis nigra et C. vasa peuvent étre
considérées comme des disséminateurs opportunistes car elles ont parfois été observées
transportant des graines surtout de 1’espece Commiphora cf. aprevalii (cité C. guillaumini), par
leur bec, loin des arbres parents (Bohning-Gaese et al., 1999).

Au niveau des primates, les lémuriens nocturnes de Kirindy/CNFEREF, tels que
Microcebus spp. et Cheirogaleus medius disséminent potentiellement les graines de petites
tailles (Ganzhorn & Kappeler, 1996). Pour le Iémurien diurne Propithecus verreauxi, son
comportement disséminateur s’avere plutot destructeur des graines étant donné qu’il casse les

graines lors de la consommation de ses fruits (Ralisoamalala, 1996).

E. rufifrons, tout comme P. verreauxi, est un Iémurien de grande taille et connu pour sa
consommation de nombreuses especes végétales dans la forét de Kirindy/CNFEREF (Ganzhorn
& Kappeler, 1996). C’est un lémurien cathémérale, capable d’avaler des graines a la fois de
grande et de petite tailles, et assurer éventuellement le réle de principal disséminateur des
graines de nombreuses communautés vegétales de la forét de Kirindy/CNFEREF (Scharfe &
Schlund, 1996 ; Ganzhorn et al., 1999).

Une dissémination secondaire a été également observée dans la forét de
Kirindy/CNFEREF. Bohning-Gaese et al. (1999) ont montré que I’espéce de fourmis,
Aphaenogaster swammerdami joue un r6le de disséminateur secondaire des graines de C.
guillaumini apres la visite des deux espéces de perroquets C. nigra et C. vasa chez cette espece
de grand arbre.



I1.METHODOLOGIE

I11.1. Zone d’étude et espéce cible

I1.1.1. Description physique de la zone d’étude
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Figure 1. Localisation du milieu d’étude Kirindy/CNFEREF (source : CNFEREF, 2006).
La forét de Kirindy se situe dans le Centre-Ouest de Madagascar a 44°40 E et 20°04 S.

Elle se trouve plus particulierement a 60 km du Nord-Est de la ville de Morondava, dans la
région de Menabe et approximativement a 20 km a I’Ouest du Canal de Mozambique

(Figure 1).

La forét de Kirindy, également connue sous le nom de « Forét des Suisses », faisait partie
d’une ancienne concession forestiere de 12 500 ha autrefois gérée par la coopération
internationale suisse a des fins commerciales, mais couvre actuellement une superficie de
100 000 ha sous la gestion du Centre National de Formation, d’Etude et de Recherche en
Environnement et Foresterie (CNFEREF) de Morondava. Depuis 2015, la forét de Kirindy est
incluse dans le Paysage Harmonieux Protégé de Menabe-Antimena, une aire protégee de
catégorie cing nouvellement créée dans la région, et gérée par 1’Association Fanamby
(Goodman et al., 2018).



La forét de Kirindy abrite également une station de recherche scientifique permanente
gérée depuis 1993 par le Centre Allemand de Primatologie (DPZ : Deutsches Primatenzentum)
de Goéttingen et s’éléve de 51 a 78 m d’altitude. Le climat de cette forét est de type tropical sec
avec deux saisons bien marquées : une saison seche d’Avril a Novembre, et une saison
pluvieuse et chaude de Décembre a Mars. La température moyenne annuelle oscille entre
20,0°C et 30,5°C, mais peut atteindre plus de 33,4°C entre septembre et novembre. La
pluviométrie moyenne annuelle est d’environ 954 mm (de 1981 a 2017) dont 96% sont

enregistrées pendant la saison des pluies (Goodman et al., 2018).

11.1.2. Flore et faune de la zone d’étude

La forét de Kirindy est formée d’une végétation dense séche caducifoliée, et constitue
I’une des foréts a plus large superficie de I’Ouest de Madagascar (Nelson & Horming, 1993 ;
Faramalala, 1995). Elle recéle plus de 200 espéces d’arbres et d’arbustes, et trois espéces de
Baobabs y dominent (Kappeler & Fichtel, 2012). Les lianes sont aussi abondantes ; par contre
les Bambous et les Pandanus sont concentrés dans la partie périodiquement inondée
(Rakotonirina, 1996). La saisonnalité¢ et 1’insuffisance d’eau conduisent a 1’adaptation des
vegétaux au stress hydrique tels que les feuilles caduques des arbres, les épines ou les tiges
épaisses (Kappeler & Fichtel, 2012).

Quant a sa faune, la forét de Kirindy renferme une trentaine d’espéces de mammiféres
dont huit especes de Primates: six espéces nocturnes (Microcebus berthae, M. murinus,
Cheirogaleus medius, Mirza coquereli, Phaner pallescens et Lepilemur ruficaudatus), une
espéce diurne (Propithecus verreauxi) et une espece cathémérale (E. rufifrons) (Ganzhorn &
Kappeler, 1996) ; sept especes d’ Afrosoricidés, cinq de rongeurs, trois de carnivores et sept de
chauves-souris (Ganzhorn & Sorg, 1996). Parmi elles, le plus grand rongeur de Madagascar
(Hypogeomys antimena) est une espéce endémique de la région et menacée. Puis Kirindy abrite
également le plus grand carnivore de Madagascar (Cryptoprocta ferox) (Mittermeier et al.,
2014). La faune reptilienne renferme 44 especes constituées d’une espéce de crocodile, deux
de tortues, 23 de lézards et 18 de serpents (Ganzhorn & Sorg, 1996). Parmi elles, la trés rare
petite tortue Pyxis planicauda, aussi une espéce endémique de la région, est visible uniquement
apres une averse en Décembre et Janvier (Mittermeier et al., 2014). Pour I’avifaune, Hawkins
et Wilme (1996) ont pu y recenser plus de soixante especes d’oiseaux dont parmi elles, la sous-
famille des Couinae est représentée surtout par Coua gigas et C. coquereli (Ganzhorn & Sorg,
1996).



11.1.3. Période et site d’étude

0 200 400 600 800 1000 m
| e

A1,
@ Camp
Vo1
A2t
V2
T pr .’__ ;

==,

oD21 s=de L 0001
Légende
® Camp —— Riviére EE Sites

— DPistes

Figure 2. Localisation des sites d’étude (Source : DPZ, 2019).

La présente étude a été effectuée pendant trois mois allant du 7 février au 7 mai 2019,
correspondant a la période pluvieuse et d’abondance des fruits de la forét de Kirindy (Goodman
et al., 2018). Le CS7 (Conoco Sud bloc 7) et le N5 (Nord Conoco 5) sont les deux sites dans
lesquels 1’étude a été réalisée. Chaque site est muni d’un systeme de quadrillage qui subdivise

la surface forestiere en plusieurs parcelles carrées de 25 m x 25 m (Figure 2).

Chaque parcelle est marquée par une étiquette en plastique portant un nom en lettre avec
un indice en chiffre (par exemple: AO1, AA2, ...) permettant ainsi l’orientation et
I’identification des grilles. Parmi ces deux sites, seul le CS7 est traversé par une riviére (la

riviere Kirindy) qui tombe a sec durant la période séche.
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11.1.4. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé pendant les 12 semaines d’étude est E. rufifrons dont la
position systématique est la suivante :

Regne : ANIMAL

Embranchement : VERTEBRES

Classe : MAMMIFERES

Ordre : PRIMATES

Infra-Ordre : LEMURIFORMES

Super-Famille : LEMUROIDAE

Famille : LEMURIDAE

Genre : Eulemur

Espéce : rufifrons (Bennett, 1833)

Noms vernaculaires : Lémurien a front roux méridional (en francais), Red-fronted brown

lemur (en anglais) et Gidro (en malagasy) (Mittermeier et al., 2014).

E. rufifrons anciennement appelé E. fulvus rufus, se classe parmi les Iémuriens de grande
taille avec une longueur téte-corps de 40 a 48 cm et une longueur totale comprise entre 85 et
103 cm, pour un poids moyen de 2,2 a 2,3 kg (Glander et al., 1992). L’espéce est sexuellement
dimorphique. La différence se trouve surtout sur le pelage de I’individu mais la taille est presque
de méme entre les deux sexes. Chez les males, la coloration est grise fer sur le dessus et fauve
grisatre sur le dessous ; la couronne est rousse foncée et la queue est partiellement noire. Chez
les femelles, la coloration est grise olive a brunatre sur le dessus, tandis que le dessous est roux
blanchatre. La téte est roussatre et I’extrémité de la queue est orange (Ganzhorn & Kappeler,
1996). Les petits ont la méme couleur que les males adultes (méme les bébés femelles), sauf
pendant quelques semaines ou les petits males ont une touffe orange sur le front que les femelles
ne 1’ont pas (Barthold et al., 2009).

Le Iémurien a front roux méridional est présent dans les foréts tropicales seches du Sud-
Ouest de Madagascar, et dans les foréts tropicales humides de plaine et de montage du Sud-Est
jusqu’a 1700 m d’altitude. C’est une espéce qui demande la présence d’une source d’eau pour
survivre. Les populations du Sud-Ouest se répartissent dans les foréts séches situées entre les
riviéres Tsiribihina et Onilahy tandis que celles de la partie Sud-Est se rencontrent dans la forét
tropicale humide depuis la riviere Mangoro au Nord jusqu’a la riviére Manampatrana au Sud

(Mittermeier et al., 2014).
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L’espéce vit en groupe et la reproduction est saisonniére. A Kirindy, la population dans
la zone d’étude est composee de 30 individus repartis en quatre groupes dont 15 méles et 15
femelles. Les accouplements se déroulent en mois de juin et les naissances au mois de
septembre et octobre (Sussman, 1977). La femelle donne naissance a un seul bébé chaque annee
(Tattersall, 1982) et rarement des jumeaux (Razafindrakoto, 2007). Cette espece a été classée
« quasi-menacée » (NT) dans 1’évaluation de 2012 de la Liste rouge des especes menacées de
IPUICN (Union Internationale de la Conservation de la Nature). Elle est endémique de
Madagascar, menacée par la chasse et la perte de son habitat due a la collecte des bois de chauffe
et I’exploitation ligneuse.

E. rufifrons est actif la nuit comme le jour (espece cathémérale) surtout en pleine lune
(Donati et al., 1999). Son régime alimentaire se compose d’une quantité importante de fruits
mars (Ralisoamalala, 1996 ; Ganzhorn & al., 1999). Cette espéce est capable de déféquer des
graines de petite et grande tailles intactes et viables, ce qui peut améliorer la germination des
graines et la croissance des semis (Scharfe & Schlund, 1996 ; Dew & Wright, 1998
; Razafindratsima et al., 2014). Les adultes passent une bonne partie de leur temps a étre
vigilants quand ils se nourrissent dans un endroit découvert (Overdorff, 1998). Ces principaux
prédateurs dans la forét de Kirindy sont Cryptoprocta ferox (Goodman et al., 1993),

Polyboroides radiatus et les hommes (Mittermeier et al., 2014).

Figure 3. Photos de E. rufifrons male (3a) et femelle (3b) (cliché de Nouwair H. A., 2019)

11.2. Régime alimentaire et modele des migrations des groupes
11.2.1. Choix des groupes cibles

La forét de Kirindy abrite de nombreux groupes de E. rufifrons. Parmi eux, il existe des
groupes non marqueés et des groupes marqués. Seuls les quatre groupes marqués (A, B, F et J)
ont été pris en considération pour faciliter la recherche et le suivi des groupes.
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Tableau 1. Composition des groupes marqués de E. rufifrons de la forét de Kirindy durant la
période d’étude sur terrain.

Groupes Males Femelles Total
A 3 4 7
B 3 3 6
F 2 4 6
J 7 4 11
Total 15 15 30

11.2.2. Identification des groupes

Chaque groupe marqué de E. rufifrons est reconnu par une fréquence spécifique (en hertz)
grace a un collier radio porté généralement par une femelle adulte. Au sein d’un groupe, chaque
individu porte autour de son cou un collier d’identification muni d’un pendentif dont la couleur
et le motif lui sont propres, en plus d’un numeéro (ou non). Les informations concernant les
individus de chaque groupe (groupe, nom, sexe, collier, pendentif, numéro) sont disponibles

dans I’Annexe 1.

11.2.3. Recherche des groupes

Pour localiser un groupe afin d’assurer facilement 1’observation de ses différentes
activités, la methode de radio-tracking a été utilisée. Il s’agit d’une antenne de type
« Yagi », émettrice de signaux, connectée a une radio réceptrice, avec la fréquence (en hertz)
du groupe de E. rufifrons. Le signal peut étre recu a une tres longue distance de 300 a 900 m du
positionnement du groupe (Razafindrakoto, 2007). Durant la période d’étude, la recherche n'a

pas impliqué tout contact direct ou manipulation d'animaux.

Antenne télonique %
D Collier
GPS

Radio réceptrice

Groupe cible
de E.
rufifrons

Figure 4. Schéma d’émission et de réception de fréquences (en hertz) de localisation.
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Figure 5. Photos des matériels utilisés dans la localisation des groupes marques de
E. rufifrons. 5a. Antenne Yagi, 5b. Collier GPS, 5c. Radio réceptrice
(cliché de Nouwair H. A., 2019).

11.2.4. Mesure du domaine vital et comportemental

A T’approche du groupe, le repérage se fait grace au cri caractéristique ou au contact visuel
sur ses individus qui le constitue, en se positionnant de quatre a six métres de 1’animal focal.
Au bout de cing semaines de suivi, de facon alternative des groupes, les observations
journaliéres ont pu étre réalisées a I’aide d’un binoculaire et reparties comme suite : 07h00 a
11h00 pour le matin et 14h00 a 17h00 pour I’aprés-midi. Ces intervalles d’observation ont été
considérées du fait que E. rufifrons est plus actif pendant ces moments de la journée (Donati et
al., 1999). En outre, durant 1’étude, une observation peut étre interrompue lorsque 1’individu
focal n’est plus localisable.

La méthode d’observation instantanée (focal animal sampling) (Altmann, 1974) a permis
de suivre un individu focal pendant de longues heures et noter le type de nourriture (feuille,
fleur et nectar, fruit, arthropode, et champignon), I’heure et la durée en minute de
consommation. En effet, il y a eu une combinaison entre cette méthode et la méthode
d’observation par balayage (scan-sampling) (Altmann, 1974).

Quant a cette derniére, elle a permis d’enregistrer pendant toutes les 15 minutes 1’activité
de la majorité des individus du groupe, catégorisée de la maniere suivante (Ralisoamalala,
1996) :

a) Repos : lorsque les individus du groupe demeurent inactifs, soit assis, soit couchés ;
b) Alimentation : comprenant la cueillette, la mastication et I’ingestion ;

c) Déplacement : locomotion d’un endroit a un autre, par terre ou sur les arbres.
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Parall¢lement a ’enregistrement de 1’activité, la position du groupe est également prise
toutes les 15 minutes a 1’aide d’un GPS (Global Positioning System) avec une précision de
moins de 5 m. Par cette méthode, les migrations ont pu étre obtenues en vue d’établir une carte

du domaine vital de chaque groupe (Stevenson, 2000 ; Razafindratsima et al., 2014).

11.2.5. Protocole de suivi des graines ingérées

Pendant la période d’échantillonnage du comportement alimentaire instantanée de
I’individu focal, a chaque point d’alimentation d’un arbre fruitier d’une espece et a chaque
épisode de défécation des graines issues de cet arbre parental probable, les coordonnées G.P.S
ont été prises pour pouvoir estimer la distance de dissémination des graines (Stevenson, 2000).

Ensuite, pour estimer le temps de passage des graines dans le tube digestif, il a fallu
attendre au moins cing heures de temps du début de chaque observation journaliére, pour
commencer a enregistrer 1’heure exacte du début d’alimentation d’un arbre a fruit puis aprés
I’heure de la premicre défécation des graines probablement issues de cet arbre parental
(Stevenson, 2000).

11.3. Efficacité de la dissémination des graines

11.3.1. Collecte des matieres fécales

Pendant les cing autres semaines d'échantillonnage, et dans la mesure du possible, toutes
les matiéres fécales fraiches déposées au sol ou sur la végétation basse par I’individu focal (ainsi
que des autres membres du groupe qui sont plus proche du focal), ont été collectées et mises
dans des flacons plastiques a couvercle pour étre ensuite transportées a la station de recherche.
A chaque intervalle d’échantillonnage des matiéres fécales (du matin ou de 1’aprés-midi),
seulement 10 flacons soumis a la disposition de I’étude, ont été utilisés. Toutefois, des feces ont
été difficiles a collecter car ils restaient totalement ou partiellement sur la canopée (soit sur le

feuillage ou sur les branches) au moment des défécations.

11.3.2. Identification des taxa des plantes

Les graines retrouvées dans les matieres fécales ont été denombrées et classifiées suivant
leur taille et leur forme, puis confrontées aux graines dites « témoins » des fruits extraits
directement des arbres parentaux dont leurs noms vernaculaires sont déja familiers pour les
techniciens de recherche de la flore locale (Stevenson, 2000 ; Razafindratsima & Martinez,
2012 ; Razafindratsima et al., 2014). Les fruits cueillis dans les arbres pouvaient étre mdrs ou

non suivant la fructification des espéces. Ensuite, des spécimens de ces especes de plantes ont
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été collectes et séchés pour identification ultérieure. Ainsi, le passage des experts de Missouri
Botanical Garden (MBG), puis de Durrell Widlife Conservation Trust (DWCT) a la forét de
Kirindy coincidant avec la période de 1’étude, ont pu faciliter ’identification de toutes les
especes vegétales a fruits dont leurs graines ont été retrouvées dans les matiéres fécales de
E. rufifrons. L’usage de quelques guides de terrain tels que « Trees of Kirindy » (Binggeli et
al., 2011) et « Clé de détermination de 56 essences ligneuses des foréts denses seches de la cote
Ouest de Madagascar » (Abraham & Schroff, 1991), a permis de réaliser une derniére
vérification des noms scientifiques et vernaculaires suivant les traits morphologiques des
especes végetales.

Comme I’étude a été effectuée pendant la saison pluvieuse, cette base des données des
espéces de plantes obtenues a été confrontée a la littérature antérieure effectuée en période des
pluies sur le régime alimentaire de E. rufifrons pour confirmer la concordance des données
(Ganzhorn & Kappeler, 1996 ; MBG, 2013) (Annexe 2).

11.3.3. Prétraitement des graines

Pour tester la viabilité des graines contenues dans les fruits (mdrs ou non), extraits
directement sur le pied d’arbre cible, ces derniers ont été mis dans un seau contenant de 1’ecau
propre de robinet. Seul les fruits aux graines viables ont coulé car ils ont une densité plus elevée
que les fruits présentant des dommages externes (herbivorie) et internes (vides ou parasités)
(Razafindratsima & Martinez, 2012).

Pour tester la viabilité des graines extraites des matiéres fécales de E. rufifrons, et rincées
pour ne pas examiner les effets des matiéres fécales comme engrais, ces graines ont été
¢galement immergées dans 1’eau propre de robinet et celles de bonne qualité se sont trouvées

au fond de I’eau (Joromampionona, 2013).

EIeNy ey
AP el

Figure 6. Graines issues des matieres fécales de E. rufifrons immergées dans 1’eau propre de
robinet (cliché de Nouwair H. A., 2019).
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11.3.4. Catégorisation des graines mises en germination

Les expériences de germination ont été effectuées suivant trois types de graines :

X/
°e

un lot de graines non ingérées (ou graines témoins) extraites des fruits frais de toutes les

especes végetales cibles, et utiles pour examiner ’effet de 1’ingestion sur la germination ;

¢ un lot de graines collectées dans les matieres fécales de E. rufifrons, et rincées pour éliminer
les matieres fécales ainsi que les résidus de fruits pour ne pas examiner les effets des
matiéres fécales comme engrais ;

¢+ un lot des graines provenant des matiéres fécales de E. rufifrons et non lavées pour prendre

en compte les effets des matiéres fécales comme engrais.

11.3.5. Mensuration des graines

La longueur et la largeur (diametre la plus large) des graines collectées dans les feces ont
été enregistrées a 1’aide d’un pied a coulisse avec précision de 0,01 mm (Bollen et al., 2004a ;
Razafindratsima & Martinez, 2012). Pour chaque espéce végétale dont le nombre total de leurs
graines est inférieur a cing, toutes les graines ont été mesurées. Par contre, pour les autres
especes dont le nombre de leurs graines dépasse cing, uniquement cing graines ont été
sélectionnées au hasard dans les mensurations (Sato, 2012).

Considérant que les graines ont généralement la forme cylindrique (Tsaramanana, 2012),
la taille d’une graine correspondant a un volume cylindrique est obtenue par la formule

suivante :

N2
Taille=n><<i) X L=nwxr’x L

avec | = la largeur (ou diametre) de la graine ; L = longueur de la graine ; r = rayon de la graine.

D’aprés les observations, Microcebus murinus, 1émurien de petite taille, est capable
d’avaler des graines atteignant une taille volumique jusqu’aux environs de 150 mm?. Cette
derniére a été utilisée comme critére pour distinguer les graines de petite taille (< 150 mm?) et

celles de grande taille (> 150 mm®).

En outre, seules les graines > 1 mm de long ont été impliquées dans les expériences de
germination car les plus petites graines < 1 mm de long ont été indénombrables (Stevenson,
2000). Des graines fécales de E. rufifrons issues d’une espéce de plante n’ont pas été prises en

compte dans les expériences de germination, en raison de leur nombre insuffisant.

17



En effet, pour une espéce végétale, au minimum six graines déféquées sont a repartir dans
tous les types d’expérience de germination. Suite au test de viabilité des graines, celles qui ont

émergées, sont aussi exclues de I’expérience de germination.

En attendant le moment de la mise en germination, les graines collectées ont été
conservées dans des petites enveloppes blanches en papier, puis exposées au soleil et mises a
1’abri de la pluie (Bollen et al., 2004b ; Sato, 2012).

11.3.6. Expérience de germination dans des boites de pétri

Les trois types de graines de chaque espece végétale inventoriée pour la germination ont
été distribués au méme nombre égal et placés dans des boites de pétri jetables (9 cm de diametre)
contenant un coton humidifié d’eau propre (Stevenson, 2000). Les graines y sont disposées de
maniére a ce qu’elles ne s’accolent pas, soit une distance double de la longueur des graines. Les
boites de pétri portent chacune une étiquette mentionnant le type de graines, le nom de 1’espéce
veégeétale et la date du semi, puis elles sont déeposées dans une enceinte du DPZ a I’abri du

rayonnement solaire extréme afin d’éviter le dessechement rapide du matériel expérimental.

Une vérification générale de la levée de germination a été effectuée tous les quinze jours
pour suivre 1’évolution des graines de chaque espéce durant les trois mois de terrain. De ce fait,
le nombre de graines ayant germé, la hauteur de la plantule et I’état des graines (normales ou
pourries) ont été enregistrés. Dés lors, chaque fois que le coton est sec dans une bofte de pétri,

de I’eau propre a été ajoutée a I’aide d’une micropipette.

e 7C ) S
tes de pétri. 7a. Boite de pétrie étiquetée, 7b.

Figure 7. Essai de gerination dans des boi

Graines a I’état pourri, 7c. présence d’une graine ayant germé (cliché de Nouwair H. A., 2019).

11.3.7. Expérience de germination en pépiniere
Dans la méme enceinte du DPZ ou ont été déposées les boites de pétri, un emplacement
a été également réservé pour les essais de germination en pépiniére.
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Les trois types de graines ont été bien évidemment mis séparément dans des sachets en
plastiques non perforés (25 cm x 15,5 cm) contenant du terreau puisé tout pres de Tamarindus
indica pour améliorer la qualité de la germination (Ramalanjaona, 2013).

Chaque sachet en plastique porte aussi une étiquette mentionnant les mémes informations
que celles des boites de pétri. Les graines y sont disposées de la méme maniére que dans les

boites de pétri.

Le suivi de la germination s’est déroulé au méme moment que celui des boites de pétri et
les éléments suivants ont été notés : le nombre de graines ayant germé et la hauteur de la

plantule. A chaque fois que le terreau est sec dans un sachet, de 1’eau propre a été additionnée.

Figure 8. Essai de germination en pépiniere. 8a. Rangé des sachets en plastiques contenant du

terreau, 8b. Jeune plantule (cliché de Nouwair H. A., 2019).

11.3.8. Expérience de germination sur le sol forestier

Les trois types de graines ont été semés directement sur le sol forestier des deux sites (N5
et CS7) dans les conditions naturelles de précipitation et de température de la forét de Kirindy.
Les parcelles de terrain dédiées a I’expérience (une par site) ont été dépourvues de dénivellation

et a ’abri d’un ensoleillement direct.

Le semi a été organisé en trois lignes respectivement pour les trois types de graines, et
des petits piquets permettent de porter les étiquettes mentionnant les mémes informations que
celles des deux autres expériences décrites ci-dessus. L’intervalle entre lignes est égal a 8 cm,
celui entre les graines est égal a 10 cm. Ces graines sont recouvertes du substrat de 0,5a 1 cm
(Ralisoamalala, 1996).

Une vérification de la levée de la germination a été réalisée également au méme jour que
celle des boites de pétrie et de la pépiniére pour suivre 1’évolution des graines de chaque espéce

au bout des trois mois de terrain. Aucun arrosage n’a été effectué sur ce type d’expérience.
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I1.4. Contribution relative de E. rufifrons dans la dissémination des espéces de grands
arbres de la forét de Kirindy
11.4.1. Criteres d’observation des disséminateurs potentiels

Pour inventorier les disséminateurs potentiels des espéces de grands arbres de la forét afin
de connaitre la proportion relative allouée a E. rufifrons, sept espéces vegétales dont leur

hauteur moyenne est supérieure a 5 m, ont fait I’objet d’observations pendant deux semaines.

En effet, ’observation d’une espece de plantes se fait en deux jours consécutifs de
maniére directe puis indirecte par camera-traps dans les deux sites de recherches (CS7 et N5).
Pour délimiter les plots botaniques d’échantillonnage des disséminateurs (Plots methods), les
critéres suivants ont été pris en compte : 2,24 m x 4,47 m (10 m?) pour les arbres de 3 a4 m de
hauteur, et puis 7,07 m x 14,14 m (100 m?) pour les arbres supérieurs a 4 m (Ganzhorn et al.,
2011). Pour savoir la disponibilité et 1’abondance des fruits d’un plot, la densité des arbres
fruitiers d’une espece cible ayant un DHP (diametre a hauteur de poitrine) supérieur ou égal a
10 cm et produisant des fruits charnus a été utilisée comme repére (Stevenson, 2000). Pour
calculer le DHP, il a fallu mesurer la hauteur du tronc d’arbre a 130 cm du sol et divisé la

circonférence de I’arbre a cette hauteur par 3,14 (valeur de ).

11.4.2. Observation directe

Chaque jour, ’observation directe a été effectuée en quatre intervalles de deux heures de
temps : 7h00 & 9h00 (meilleur moment pour observer les oiseaux), de 9h00 & 11h00 et de 15h00
a 17h00 (moment propice pour les activités des primates diurnes), et de 19h00 a 21h00 (moment
de forte activité des primates nocturnes) (Charles-Dominique et al., 1981). La distance entre le
chercheur et le plot d’observation est de 6 a 10 m (Bollen et al., 2004a) et les coordonnées GPS
ainsi que le DHP et la hauteur maximale de chaque arbre de 1’espéce cible ont été enregistrés.
Lorsqu’un frugivore visite les arbres choisis pour 1’étude, I’identité de 1’animal et le
comportement de dissémination ont été notés. L’observation directe est toujours rendue

possible gréace a I'utilisation du binoculaire.

11.4.3. Observation indirecte
A chaque fin d’observation directe, deux camera-traps ont été installés face a face de
facon a couvrir le maximum de pieds de plantes sur le sol. Les camera-traps ont été programmes

pour prendre une photo a chaque mouvement détecté jusqu’a la matinée du deuxiéme jour.
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La visualisation du camera le lendemain a permis d’identifier I’espéce animale ayant
visité les graines tombée au sol. Cette méthode a été utilisée principalement pour capter le

comportement disseminateur des rongeurs.

SRy I

Figure 9. Camera-traps (cliché de Nouwair H. A., 2019)

11.4.4. Identification des espéces disséminateurs

Suivant les traits morphologiques, 1’identification des frugivores a été rendu possible
grace a I’utilisation des guides de terrain tels que les « Lémuriens de Madagascar » (Mittermeier
etal., 2014) pour les primates, « Birds of Madagascar and the Indian Ocean islands » (Hawkins
et al., 2015) pour les oiseaux et « Mammals of Madagascar » (Garbutt, 2007) pour les chauves-

souris et les rongeurs.

IL.5. Technique d’analyse des données
11.5.1. Polygone convexe minimal

Le polygone convexe minimal est une méthode qui consiste a produire une estimation de
la dimension d’un domaine. Il est utilisé pour définir les limites du domaine vital de chaque
groupe de E. rufifrons. Pour ce faire, les coordonnées GPS enregistrées toutes les 15 minutes
ont été transformées en un systéeme de coordonnées métriques décimales (x et y) dans QGIS
2.18.28, un logiciel SIG (systéme d’information géographique) pour estimer les surfaces
parcourues par les quatre groupes d’étude de E. rufifrons ainsi que les chevauchements entre
ces différents domaines de migrations (Williams-Guillen & McCann, 2001 ; Razafindratsima
etal., 2014).

11.5.2. Analyses statistiques

«» Tests de normalité

Le logiciel R version 3.6.1. a été utilisé pour les analyses des données. Le test de Shapiro-
Wilk (pour les échantillons < 50) et le test de Kolmogorov-Smirnov (pour les échantillons

> 50) ont di préalablement étre employés pour pouvoir se prononcer sur le choix des tests
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paramétriques ou non-paramétriques appropriés, car ils permettent de verifier la normalité de
la distribution des données. L’hypothése nulle Ho dit que « les données sont distribuées selon
une loi normale ». L’hypothése alternative Hy indique que « les données ne sont pas distribuées

selon une loi normale ». P-value (0=0,05) est le seuil de décision.

< Test X2 (Chi2)

Dans cette étude, ce test a permis de comparer les catégories de graines (les graines des
matieres fécales avec ou sans résidus ; les graines de grande taille et celles de petite taille), les
catégories des fruits et la contribution relative de E. rufifrons dans la dissémination des especes
de grands arbres fruitiers. Le test X2 est un test non-paramétrique requis pour analyser un ou
plusieurs échantillons a variables qualitatives nominales. Il est utilisé pour tester si différents
effectifs sont proportionnellement proches, en fixant une distribution théorique homogene. Le
Ho dit que « les effectifs observés n’ont pas la méme proportion » et le Hy est « les effectifs
observés sont proportionnellement identiques ». Si o est inférieur ou égal a 0,05, la différence
entre les observations est significative.

% Test de corrélation de Pearson

Pour cette étude, ce test a permis de mesurer 1’interdépendance linéaire entre la taille des
graines et la distance de dissémination, la taille des graines et le temps de rétention des graines
dans le tube digestif, mais également le temps de passage dans le tractus digestif et la distance
de dissémination des graines provenant des matiéres fécales. C’est un test paramétrique qui
consiste a savoir s’il existe ou non une relation entre deux variables quantitatives continues. Le
coefficient de corrélation r est comprise entre -1 et 1. Une valeur positive de r indique une
corrélation positive. Une valeur négative de r reflete une corrélation négative. Une valeur de r
proche de zéro montre qu’il n’y pas de relation entre les deux variables. Pour ce test, la valeur
de p-value dépend du coefficient r de corrélation de Pearson. Son Ho stipule que « il existe une
corrélation entre les deux variables », et Hy indique que « il n’y a pas une dépendance entre les
deux variables ». Si o est inférieur ou égal a 0,05, la relation entre les deux variables est

significative.

%+ Test apparié de Wilcoxon
Ce test a permis de déceler la différence du taux de germination entre les types des
graines : les graines témoins les graines déféquées et lavees, et les graines déféquees et non

lavées, puis la différence du taux de survie des plantules. 11 s’agit d’un test non-paramétrique
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de comparaison de deux variables qualitatives ordinales dépendantes. Si a est inférieur ou égal
a 0,05, les deux échantillons sont significativement différents, et dans le cas contraire, les deux

échantillons ne sont pas significativement différents.

++ Statistiques descriptives :

Pour les données non-traitables par un test, la statistique descriptive a été utilisée dans la
comparaison de I’activité des groupes, du comportement alimentaire, la moyenne de la distance
de dissémination et du temps de rétention des graines dans le tube digestif, la comparaison du
temps de germination. Microsoft Excel version 2016 permis de visualiser les histogrammes et

les diagrammes.

11.5.3. Estimation des parameétres de germination

L’efficacité de la dissémination s’appuie sur le calcul des paramétres de germination des
graines, a savoir le taux de germination, le temps moyen de germination et le taux de survie des
plantules issues des trois types de graines mises en germination (graines témoins, graines

déféquées et lavées, graines déféquées et non lavées) (Ranal & De Santana, 2006).

Tableau 2. Parametres de germination utilisés pour mesurer la qualité de la germination des

graines de E. rufifrons.

Parameétres Définition Expression Termes
Pourcentage des graines G : nombre total de
Taux de ayant germé par rapport G 100 graines ayant germe
germination aux graines mises N N : nombre total de
a germer graines mises a germer
Temps moyen que Gi : nombre de graines
Temps moyen mettent les graines a YJiGi ayant germé au jour i
de germination germer 26l %100 Ji : nombre de jours
depuis le semis
Pourcentage des X : nombre de plantules
Taux de survie plantules viables par X £ 100 ayant survécu
des plantules rapport aux graines G G : nombre total de
ayant germé graines ayant germé
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I11. RESULTATS ET INTERPRETATIONS

111.1. Comportement alimentaire et domaines vitaux
Les 30 individus repartis sur les quatre groupes marqués de E. rufifrons ont été tous

observés sans exception.

111.1.1. Activités des groupes marqués

M repos
® alimentation

m déplacement

Figure 10. Budgets d’activités de I’ensemble des groupes étudiés.

Le diagramme circulaire ci-dessus montre que le repos occupe la moitié du comportement
des groupes de E. rufifrons par rapport a I’alimentation et au déplacement. La majeure partie
du temps dédié au repos peut s’expliquer par le comportement cathémérale de I’animal. En
effet, le Iémurien a front roux méridional est actif la nuit, surtout pendant la claire de lune, a la
recherche de nourriture. Alors, a I’arrivée du matin au deuxiéme jour, la fatigue induit a I’animal
au repos. Comme 1’étude a été effectuée en période pluvieuse, les épisodes de forte humidité
ont également influencé les individus a rester immobiles puis se coller entre eux pour échange

de chaleur.

Puis le temps consacré a alimentation des groupes est deux fois plus élevé que celui de la
locomotion. Cela signifie que 1’animal ne dépense pas beaucoup d’énergie physique pour
trouver de la nourriture. Le fait que le temps d’alimentation est important, cela augmente la

probabilité pour ce primate de croiser plus de variétés de nourritures, notamment des graines.
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111.1.2. Type de nourritures consommées par E. rufifrons

3,99 1,86

m feuilles

= fleurs & nectars

= fruits
arthropodes

m champignons

Figure 11. Comportement alimentaire de E. rufifrons.

La figure 11 ci-dessus montre que E. rufifrons posséde dans son régime alimentaire
plusieurs types de nourritures, de nature végetale comme les feuilles, les fruits, les fleurs et les
nectars, les champignons ; et de nature animale, plus particulierement les arthropodes. Cela

signifie que cette espéce animale est un omnivore.

Toutefois, cette espéce accorde plus de trois quart de son temps d’alimentation a se nourrir
des fruits (n= 3230 minutes). Ceci explique que 1’animal est généralement frugivore et que la
période pluvieuse abonde largement des plantes fruitiéres. La consommation des fruits
augmente ainsi la probabilité pour I’animal de déféquer plusieurs graines, susceptibles de

participer a la régénération de la forét.

111.1.3. Superficie des domaines vitaux exploités par les groupes marqués

Sur une superficie totale de 65,3 ha, le groupe A a exploité un domaine vital de 17,9 ha ;
13,2 ha pour le groupe B ; 18 ha pour le groupe F et 16,2 ha pour le groupe J. Ce résultat montre
que les domaines vitaux ne sont pas tres éloignés les uns des autres en terme de surface
parcourue. Le groupe B fait plutét exception car son domaine vital semble plus restreint par
rapport aux autres. Cela peut s’expliquer par le fait que les groupes A, F et J disposent chacun
une surface de chevauchement importante avec le groupe B (figure 12). Du point de vue de

I’espace, le groupe B est encerclé par les autres groupes.
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Comme le groupe A est composeé de sept individus, six pour B, six pour F et 11 pour J,
elle montre que le déplacement du groupe pour I’exploitation de 1’espace ne dépend pas
forcement du nombre d’individus. Mais cette répartition de la surface du domaine vital est
plutdt liée a la disponibilité des fruits et a la répartition des espéces végétales dans 1’espace.

Dans ces conditions, le déplacement des individus peut favoriser la dissémination des graines.

SURFACES PARCOURUES PAR LES
DIFFERENTS GROUPES

20°4'12.00"S

20°4'30.00"S

N
Légende
1 Groupe A

71 Groupe B
100 0 100 200 m 7 Groupe F
I N 71 Groupe ]

44°40'12.00"E 44°40'30.00"E

Figure 12. Domaine vital par groupe de E. rufifrons (Figure générée avec le logiciel QGIS
2.18.28).
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111.1.4. Distance de dissemination des graines

Avec les échantillonnages sur les 21 espéces végétales inventoriées, E. rufifrons réalise
une distance moyenne probable de dissémination des graines, dite distance de Jenzen-Connell,
qui est égale a 32,5 £ 73,9 m (n = 315 observations ; min =0 m ; max = 801,3 m) (Annexe 5).
Cela signifie certainement que les graines ingérées sont déplacées loin de leurs pieds d’arbres

parentaux probables.
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Figure 13. Nombre d’observations par tranche de la distance de dissémination des graines.

L’intervalle de distance de dissémination des graines, compris entre 0 a 10 m, est environ
cing fois plus élevé par rapport a n’importe quel autre intervalle (Figure 13). Dans ce cas, il est
a comprendre que le Iémurien a front roux méridional dissémine les graines généralement a

faible distance.
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Figure 14. Corrélation entre la taille des graines et la distance de dissémination.
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Le test de corrélation de Pearson entre la taille moyenne des graines déféquees
(Annexe 4) et la distance moyenne de dissemination de chacune des 21 espéces végétales
inventoriées (Annexe 5) met en évidence 1’existence d’une corrélation neégative et significative
(o =0,002; r =-0,518) (Figure 14). Cette correlation négative signifie que plus la taille des
graines augmente, plus la portée de la dissemination de ces graines diminue. Cela pourrait étre
di a une sensation d’avoir I’estomac plein lorsque 1’animal ingurgite plus de graines a grande

taille.

111.1.5. Temps de rétention des graines ingérées dans le tube digestif

Le temps de passage des graines dans le tube digestif du Iémurien étudié est estime en
moyenne a 21 + 19,9 minutes (n = 147 observations ; min = 0 ; max = 73 minutes) suivant
I’étude de 21 espéces végétales (Annexe 6). Le fait que 1’animal a cette capacité de rétention
des graines dans son tractus digestif, cela pourrait augmenter la probabilité pour les graines a
étre déplacées loin de leurs arbres parentaux étant donné que les groupes marqués demeurent

mobiles.
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Figure 15. Nombre d’observations par tranche du temps de rétention des graines dans le tube
digestif de E. rufifrons.

La figure ci-dessus montre que le Iémurien a front méridional est capable de retenir dans
son estomac les graines avalées, dans la majorité des cas jusqu’aux alentours de 10 minutes.
Cela peut s’expliquer par le fait que les Iémuriens sont de petite taille par rapport aux primates
connues en général. Leurs estomacs ne sont pas en mesure de stocker beaucoup de graines

pendant des longues heures.

28



y =-0,0062x + 27,307
R2=0,4109

Temps de passage des graines
(min)

10 © 1000 2000 3000 4000  5000—-6000 7000

Taille des graines (mm3)

Figure 16. Corrélation entre la taille des graines et le temps de passage dans le tube digestif.

Le test de corrélation de Pearson entre la taille moyenne des graines déféquées
(Annexe 4) et le temps moyen de passage dans le tube digestif (Annexe 6) indique qu’il y a une
corrélation négative et significative entre ces deux variables (o = 0,002 ; r =- 0,641 ; n = 21)
(Figure 16). Cette corrélation négative signifie que plus la taille des graines augmente, plus le
temps de passage dans le tube digestif de I’animal diminue. L’estomac dépense plus d’énergie

pour évacuer rapidement les graines jugées de grosse taille par rapport au corps de 1’animal.
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Figure 17. Corrélation entre le temps de passage dans le tube digestif et la distance de
dissémination des graines.

Il existe également une correlation significative, mais cette fois-ci positive entre le temps
moyen de passage des graines dans le tube digestif et la distance moyenne de dissémination de
ces derniéres (o= 1,091e% ; r = 0,804718 ; n = 21) (Figure 17).
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Cette situation s’explique par le fait que plus I’animal se déplace alors que les graines

ne sont pas encore déféquées, plus la distance de dissémination 1’est aussi.

I11.2. Qualité et quantité de dissémination des graines par E. rufifrons

111.2.1. Caractéristiques des espéces végétales disseminées

En se référant a I’Annexe 3, les résultats du dénombrement des graines a partir des
échantillons fécaux issus de E. rufifrons, indiquent 80% de graines sont avec des résidus de
pulpes ou d’écorces des fruits consommeés et 20% seulement de ces graines déféquées n’ont pas
de résidus. D’aprés le test X2, la différence entre les effectifs observés des deux catégories de

graines est significative (o = 2,2¢2%; ddl = 1).

Ainsi, ces résultats démontrent bien la capacité du lémurien a ingérer une quantité
importante de graines dans son tube digestif. La présence des pulpes ou résidus sur les graines
déféquées montre que 1’animal est un grand consommateur des fruits. L’absence de pulpe ou
résidus explique que le passage des graines a travers le tube digestif de 1’animal élimine la pulpe

des fruits et scarifie les graines.

La collecte de ces maticres fécales a permis d’inventorier jusqu’a 21 especes végétales.
Ceci montre que le Iémurien a front roux méridional dissémine de nombreuses espéces de
plantes dans son habitat. Berchemia discolor demeure 1’especes végétale qui a la proportion
relative la plus élevée, avec 24% des graines dénombrées. Cela signifie qu’il est ’espéce la plus
abondante en fruits préhensibles par E. rufifrons pendant les saisons pluvieuses. Des especes
comme Terminalia boivinii (18%), Tacca pinmatifida (14%), Carphalea kirondron (13%),
Poupartia silvatica (10%), Tinospora uviforme (7%) et Grewia lavanalensis (6%) peuvent
secondairement compléter cette liste des espéces qui ont une large dissémination de leurs

graines.

Toutefois, le reste des espéces de plantes a un faible pourcentage relatif de graines
retrouvées dans les matieres fécales, de 1’ordre inferieur ou égale a un. Au niveau du genre,

Commiphora spp. et Grewia spp. possédant deux especes chacun sont les plus représentés.

Selon I’Annexe 7, la famille des Rubiaceae compte jusqu’a quatre espéces de plantes
inventoriées. Elle est suivie des familles des Burseraceae, des Malvaceae et des Rhamnaceae
composées chacune de deux especes. Le primate étudié semble intéressé par les fruits

indéhiscents et charnus. Il prefére aussi bien les drupes (62%) que les baies (38%).
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D’aprés le test X2, la différence entre les effectifs observés des deux types de fruits n’est
pas significative (a = 0,275 ; n = 21). Ainsi, la présence de la pulpe et du jus contenue dans les

fruits charnus joue un réle important dans 1’attrait des 1émuriens a front roux méridional.

En ce qui concerne la couleur de ces fruits, I’animal est attiré plus particulierement par
les fruits verts (Figure 18). Cela montre que les fruits verts ont été largement plus disponibles

pendant la période de I’étude.

L’animal s’intéresse également & 71% pour les arbres, 19% pour les arbustes et 10% pour
les lianes. Cela signifie que le Iémurien étudié est un animal arboricole qui préfere mieux
prendre de la hauteur. Cette critere permet au Iémurien de disséminer aussi les graines des fruits

qui se retrouve plus haut.

mvert Mrouge mbrun mnoir  jaune

Figure 18. Disponibilité des espéces selon la couleur de leurs fruits (n = 21).

D’aprés 1’Annexe 4, la taille volumique des graines varie de 0,1 & 5945,4 mmd,
Les graines de petite taille représentent 57% et celles de grande taille sont de 43%. D’apreés
le test X2, la différence entre les effectifs observés des deux catégories de graines en fonction

du nombre d’espéces n’est pas significative (a = 0,513 ; ddl = 1).

Cette situation démontre que E. rufifrons dissemine aussi bien les graines de petite taille
que les graines de grande taille. Ceci permet a plusieurs especes fruitiéres d’augmenter leur

chance d’étre disséminées notamment par endozoochorie.
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111.2.2. Taux de germination des graines
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Figure 19. Succes moyen de germination des graines de 11 especes végétales en pépiniére

(19a) et dans les boites de pétri (19b). (GT : graines témoins. GDL : graines déeféquées et
lavées. GDNL : graines déféquées et non lavées)

Les graines des 11 especes végétales ont été mises en germination, tant sur la pépiniére,
dans les boites de pétri et sur le sol forestier (Annexe 3). Pendant la période d’étude, aucune
graine n’a germé sur le sol forestier. Cela signifie que la germination des graines de ces especes

vegétales demande un temps long dépassant plus de trois mois.

Cependant, en se penchant sur les deux autres types d’expérience, le taux moyen de
germination est faible (Figure 19). Il est certainement a remarquer que le taux de germination
des graines déféquées et non lavées est plus élevé par rapport aux deux autres types de graines
(graines témoins, et graines déféquées et lavées). Par le test de Wilcoxon, la comparaison deux
a deux des pourcentages du type de graines montre qu’il n’y a pas de différence significative

entre les especes végétales (a =1 ; n = 33) (Annexe 8).

Le passage des graines dans le tube digestif améliore le succes de germination. Par contre,
le lavage des graines déféquées réduit le taux de germination. Ceci dit que les matiéres fécales

de E. rufifrons participent & I’accélération de la germination des graines forestiéres.

111.2.3. Taux de survie des plantules

Parmi les 11 especes végétales dont leurs graines sont mises en germination, le taux de
survie des plantules est également faible comme I’indique la Figure 20 ci-apres (en se référant a
I’Annexe 8). Par le test de Wilcoxon, la comparaison deux a deux des pourcentages du type de
graines montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les espéeces végétales (o = 1;
n=33).
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Figure 20. Succés moyen de survie des plantules issues des graines ayant germé des 11
especes végetales en pépiniere (20a) et dans les boites de pétri (20b). (GT : graines témoins.

GDL : graines déféquées et lavées. GDNL : graines déféquées et non lavées).

Toutefois, le taux de survie des plantules est plus important en pépiniére qu’en boite de
pétri quel que soit le type de graines. Dans les boites de pétri, les conditions sont trés favorables
aux microbes et parasites par rapport a celles de la pépiniére. Cela provoque la mise a mort

rapide des nouvelles plantules.

111.2.4. Temps moyen de germination des graines

Tableau 3. Temps moyen de germination des graines (en jours) pendant trois mois des 11
especes végeétales en pépiniere et dans les boites de pétri.

Parameétres Graines Graines déféquées Graines déféquées
témoins et lavees et non lavées
Pépiniere 11 6 6
Boite de pétri 2 2 4

Le Tableau 3 ci-dessus montre que, pour qu’un semi commence a germer, il faut attendre
autour d’une semaine pour 1’expérience en pépiniere (Annexe 8). Par contre, la germination des

graines débute assez tot dans les boites de pétri (moins d’une semaine) (Annexe 8).
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111.3. Contribution de E. rufifrons dans la dissémination des especes de grands arbres
fruitiers de la forét de Kirindy
111.3.1. Espéces végétales mises en observation

Il y a eu sept especes végétales qui ont pu faire 1’objet des observations pour relever les

disséminateurs potentiels a Kirindy :

¢+ Berchemia discolor : 12 arbres ont été observés dont quatre sur le site N5 et huit sur le site
CS7. Le DHP varie de 14 a 30 cm (moyenne = 22 + 5,1 cm) et la hauteur est comprise entre
6 et 9 m (moyenne = 8,1 +1,1 m).

%+ Breonia perrieri : 11 arbres ont été observes dont trois sur le site N5 et huit sur le site CS7.
Le DHP varie de 18 a 40 cm (moyenne = 25,5 + 6,4 cm) et la hauteur est comprise entre 7

et 10 m (moyenne =7,7 £ 1,1 m).

¢+ Colubrina decipiens : 18 arbres ont été observes dont six sur le site N5 et 12 sur le site
CS7. Le DHP varie de 9 a 30 cm (moyenne = 17,9 + 6,7 cm) et la hauteur est comprise

entre 6 et 10 m (moyenne = 7,6 + 0,9 m).

% C. cf. aprevalii : six arbres ont été observés dont trois dans chacun des deux sites. Le DHP
varie de 18 a 43 cm (moyenne = 28,3 = 8,8 cm) et la hauteur est comprise entre 7 et 9 m

(moyenne = 8,3+ 0,8 m).

«»+ Grewia lavanalensis : 21 arbres ont été observés dont six sur le site N5 et 15 sur le site
CS7. Le DHP varie de 4 a 26 cm (moyenne = 10 + 5,2 cm) et la hauteur est comprise entre

5et 7 m (moyenne = 5,8 + 5,8 m).

« P. silvatica : 11 arbres ont été observés dont un seulement sur le site N5 et les 10 autres
restants sur le site CS7. Le DHP varie de 17 & 49 cm (moyenne = 33,8 + 9,5 cm) et la

hauteur est comprise entre 6 et 13 m (moyenne = 8,1 + 2,4 m).

e

% T. boivinii : huit arbres ont été observés uniquement sur le site CS7. Le DHP varie de 4 a
12 cm (moyenne = 7,6 £ 2,7 cm) et la hauteur est comprise entre 3,5 et 10 m (moyenne =
6£2,1m).

Sur I’ensemble de ces espéces végétales soumises a I’¢tude, il est a remarquer que nombreuses

d’entre elles ont le plus d’arbres observés en CS7 qu’en NS.
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En effet il existe plus de grands arbres au niveau de CS7. A cet effet, les groupes marqués
séjournent habituellement dans le bloc. Les lémuriens de grandes tailles sont généralement peu

observables dans le bloc N3, a I’inverse des 1émuriens nocturnes de petites tailles.

111.3.2. Disséminateurs potentiels inventoriés

Plusieurs frugivores ont été inventoriés dont six espéces d’oiseaux, quatre especes de
lémuriens et une espece de rongeur, sur I’ensemble des sept espéces végétales observées. Seul
Eulemur rufifrons a été observé sur la totalit¢ de ces espéces d’arbres. Cela démontre que
I’animal a la facilité d’appréhender tout type de graines, que ce soit grand ou petit. Propithecus
verreauxi et Lepilemur ruficaudatus ont été inventoriés sur six espéces végétales a 1’exception
respective de Grewia lavanalensis et Commiphora cf. aprevalii. Dans ce cas de figure, le
primate diurne présente quelques difficultés a exploiter toutes les ressources fruitieres, liées a
leurs grandes molaires inefficaces dans la préhension des fruits de petite taille a I’inverse du

primate nocturne pour certaines espéces dont leurs fruits sont de grande taille.

Les grands perroquets Coracopsis nigra et C. vasa ainsi que le gros rat sauteur
Hypogeomys antimena ont été observés sur cing des espéces végétales, a I’exception de Breonia
perrieri et Terminalia boivinii. Pour les deux espéces d’oiseaux, cela peut s’expliquer du fait
que T. boivinii est représenté par des petits arbres et sa canopée est couverte par plusieurs grands
arbres qui rendent la visibilité assez difficile étant donné que les deux perroquets volent assez
haut. Malgré que B. perrieri est une espéce d’arbre a hauteur ¢levé, la taille de ses graines est
extrémement petite faisant défaut a Iattrait de ces deux grands oiseaux. Pour le cas du grand
rongeur, les graines de B. perrieri qui tombent au sol s’éparpillent et sont difficiles a prendre.
L’absence du rat sauteur tout prés des graines de T. boivinii s’explique par le fait qu’aucun arbre

de cette espéce végétale n’a été observé sur le site N5 ou le rongeur demeure le plus actif.

D’autres potentiels disséminateurs, comme le primate (M. murinus) et les oiseaux :
Dicrurus forficatus, Vanga curvirostris, Cyanolanius madagascariensis, Artamella viridis et
Copsychus albospecularis, sont également inventoriés sur une ou deux des espéces végeétales
soumises aux observations. D’apres le test X2, la différence entre les effectifs observés sur

I’ensemble des disséminateurs potentiels des graines est significative (a = 2,2¢ ; ddl = 11).
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Figure 21. Disséminateurs potentiels et leur proportion relative en frugivorie (Annexe 9)

Malgre cette diversité spécifique, le comportement de dissémination est aussi varié. Le
I[émurien cathémérale ainsi les 1émuriens nocturnes sont capables d’avaler des fruits entiers et
digérer leurs graines. lls ont un comportement de dissémination des graines. Le Iémurien diurne
détruit les graines lors de la consommation des fruits. Il a un comportement de prédation des

graines.

Quant aux deux espéces de perroquets, elles jettent au sol les graines, généralement tout
prés du pied parental, a travers leur bec lors de la consommation des fruits. Elles ont un
comportement de régurgitation et de largage des graines. Les autres especes d’oiseaux de petites
tailles et/ou de tailles moyennes, ne consomment pas les graines. Le picotement répétitif des
fruits permet un déplacement minime des graines. Ces oiseaux ont un comportement

d’éparpillement et de largage des graines.

Pour le rat sauteur, il est capable d’avaler des graines mais tombées au sol. Par
conséquent, le Iémurien a front roux méridional demeure de loin le vrai disséminateur primaire

des graines des écosystémes forestiers, du domaine de I’Ouest de Madagascar.

En outre, les fourmis Aphaenogaster swammerdami ont été observés dans la
dissemination secondaire des graines de C. cf. aprevalii G. lavanalensis et T. boivinii, mais il a

été difficile de les dénombrer durant cette étude.
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IV. DISCUSSION ET RECOMMANDATION

IV.1. Evaluation de ’efficacité de la méthodologie utilisée

L’étude a été basée sur les quatre groupes marqués. Parfois, un ou deux, voire méme trois
groupes peuvent étre disparus pendant quelques jours, ce qui freine parfois les travaux
d’observation étant donné que plusieurs chercheurs se trouvent obliger de travailler sur le méme
groupe. Cette situation n’est pas trés favorable vu qu’elle peut augmenter le stress chez les
individus du groupe et modifier ainsi leur comportement. Il est donc recommandable de
marquer les autres groupes non-marqués qui se trouvent dans la zone d’étude ; ce qui pourrait

¢galement permettre d’augmenter la taille de 1’échantillonnage.

Pour la représentation des domaines vitaux, il est aussi préférable de disposer des cartes
géoréférencées du site, afin de pouvoir superposer les coordonnées GPS des migrations avec
celles de la zone d’étude. Ce qui permettrait d’obtenir une meilleure représentation et une

précision des lieux exacts de 1’échantillonnage.

Le poids des graines n’a pas pu étre pris en compte dans la présente étude. Pourtant, il
pourrait donner des informations utiles quant au passage des graines dans le tractus digestif
et/ou sur I’identification des especes végétales a inventorier. Pour cette derniere, 1’élaboration
d’un manuel commun des especes de plantes par les chercheurs du DPZ comprenant les noms
scientifiques et vernaculaires avec des illustrations en couleur des feuilles, fleurs, fruits, troncs

et graines, peut s’avérer d’un grand atout pour les prochaines générations et recherches.

IV.2. Dissémination des graines par E. rufifrons pendant la saison séche dans la forét de
Kirindy/CNFEREF

La présente étude qui s’est effectuée en période des pluies (allant du début de février
jusqu’a début de mai 2019), montre que le Iémurien & front roux méridional multiplie par cinq
son domaine vital par rapport a la saison séche et double sa consommation des fruits en richesse

spécifique.

Les matiéres fécales collectées ont permis de déceler Berchemia discolor (Rhamnaceae)
comme I’espéce végétale la plus exploitée en saison pluvieuse. Les activités journaliéres de
locomotion et/ou d’alimentation débutent un peu plus tard vers 8h00 ou 9h00 du matin. Quant
aux essais de germination, 11 especes ont eu leurs graines mises en germination et seules trois

ont pu donner des plantules viables surtout dans les expériences réalisées en pépiniére.
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Les travaux de Ralisoamalala (1996) réalisés pendant la saison seche (de mai a juillet),
montrent un domaine vital avoisinant autour d’une superficie de 12,3 ha et une dissémination
des graines de 12 espéces végétales. Les activités journalieres (mobilité et/ou alimentation)
commencent tdt entre 06h30 et 07h30 et G. cyclea (Malvaceae) demeure 1’espéce végétale la
plus exploitée. Au total, six especes avaient leurs graines mises en germination en pépiniére :
(graines témoins) extraites directement des pieds d’arbres cibles et graines fécales récoltées.

Aucune graine des espéces végeétales n’a donné de plantule (Annexe 12).

La variation saisonniere met en exergue le constat selon lequel la saison des pluies permet
d’accroitre considérablement le domaine vital et induire a la production et a I’abondance de
plusieurs variétés de fruits. Ce qui facilite une meilleure dissémination des graines pour de

nombreuses espéces de plantes (Annexe 11) (Stevenson, 2000).

IV.3. Contribution relative de E. rufifrons dans la dissémination des graines des grandes
essences de la forét de Kirindy.

L’observation sur les sept espéces vegétales, a savoir B. discolor, B. perrieri,
C. decipiens, C. cf. aprevalii, G. lavanalensis, P. silvatica, et T. boivinii, a montré que
le 1émurien a front roux méridional est largement le plus important disséminateur des graines.
H. antimena était le seul rongeur qui a été inventorié dans les observations sur B. discolor,
P. silvatica et G. lavanalensis. Les fourmis Aphaenogaster swammerdami ont été observés en
train de déplacer les graines de cette derniere espéce végetale ainsi que C. cf. aprevalii et
T. boivinii. Aucune présence des reptiles, des chauves-souris et d’autres rongeurs, n’a été

décelée.

Ganzhorn et ses collaborateurs (1999) ont évalué les matiéres fécales de plusieurs taxa
frugivores, en captivité durant leurs travaux d’expériences et ont montré que seul E. rufifrons
demeure le principal disséminateur des graines viables, de grande et de petite tailles de
nombreuses especes de plantes par rapport aux autres taxa comme les reptiles, les oiseaux, les
chauves-souris ou les rongeurs. Leurs travaux montrent également que les parcelles de la forét
sans cette espece avaient moins d’arbres disséminés par rapport aux parcelles ou elle s’y trouve.
Ce qui indique que la régénération de la forét dépend de la présence de ce disséminateur des
graines. Les travaux de Scharfe et Schlund (1996), réalisés uniquement sur deux especes
végetales, telles que P. silvatica et B. discolor ont montré qu’il est le seul frugivore capable

d’ingérer des grosses graines intactes et de les disseminer plus loin de leur arbre parental.
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Quant a I’espéce de grand arbre C. cf. aprevalii (citee C. guillaumini), elle a fait ’objet
de plusieurs observations et les travaux de Bohning-Gaese et ses collaborateurs (1999) puis
ajoutés a ceux de Bleher et Bohning-Gaese (2000, 2001, 2006) ont montré que le petit perroquet
vasculaire C. nigra est le principal contributeur dans la dissemination des graines de cette
essence forestiére. Cependant les graines n’avaient pas parcouru tres loin (seulement a 0,9 m)

et la probabilité de survie des plantules est de 15%.

Plusieurs chercheurs se sont mis d’accord a I’idée que les rongeurs de la région tels que
H. antimena, Eliurus myoxinus, Macrotarsomys bastardi sont d’importants prédateurs des
graines (Scharfe & Schlund, 1996 ; Béhning-Gaese et al., 1999 ; Ganzhorn et al., 1999 ; Spehn
& Ganzhorn, 2000 ; Bleher & Bohning-Gaese, 2006). Seuls les fourmis A. swammerdami
restent les véritables disséminateurs secondaires des graines, plus particulierement des espéces
de C. cf. aprevalii (Bohning-Gaese et al., 1999; Bleher & Bohning-Gaese, 2006),
G. lavanalensis et G. glandulosa (Spehn & Ganzhorn, 2000). Il semble que le succés de
germination des graines disséminées secondairement par ces fourmis est 4,5 fois plus élevé que

celles non déplacées (Bleher & Bohning-Gaese, 2006).

IV.4. Dissémination des graines par E. rufifrons dans les écosystemes malgaches

IV.4.1. Dissémination des graines entre forét dense seche et forét dense humide

Pour la présente recherche, la distance de dissémination des graines est en moyenne de
32,5 m pour un maximum de 801,3 m. Le temps de passage des graines dans le tube digestif est
en moyenne de 21 minutes [min = 0 ; max = 73 minutes]. Des expériences montrent que le
temps de passage des graines dans le tractus digestif de E. rufifrons en captivité est compris

entre 60 a 155 minutes (Razafindratsima et al., 2014).

Les observations directes de cette espece dans la forét dense humide sempervirente de
Ranomafana ont montré que la distance moyenne de dissémination des graines est de 95 m pour
un maximum de 417 m et le temps de rétention des graines dans le tube digestif est en moyenne
de 190 minutes [min = 72 ; max = 371 minutes] (Razafindratsima et al., 2014).

Ce constat peut étre di a la variation climatique qui fait en sorte qu’a Ranomafana
I’abondance et la disponibilité des fruits sont perennes par rapport a Kirindy. Plus une ressource
est limitée, plus la cohabitation entre les espéces animales se réduit et fait place a la concurrence
interspécifique et/ou intraspécifique pour cette ressource. Le temps de se reposer et de retenir

les nourritures dans le tube digestif diminue.
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1V.4.2. Dissémination des graines des autres groupes de lémuriens

Les travaux de Razafindratsima et ses collaborateurs (2014) indiquent que
Eulemur rubriventer de la forét humide de Ranomafana dissémine les graines sur une distance
moyenne de 119 m pour un maximum de 358 m. Le temps moyen de passage des graines dans
son tube digestif est de 214 minutes [min = 96 ; max = 433 minutes]. Mais pour Tsaramanana
(2012), Eulemur cinereiceps de la forét littorale de Agnalazaha a une distance de dissémination
des graines avoisinant autour de 404 m pour un maximum de 1700 m. Le temps moyen de
passage des graines dans son tube digestif est de 1’ordre de 175 minutes [min = 48 ; max = 401

minutes] (Razafindratsima et al., 2014).

Pour le genre Varecia spp., selon Razafindratsima et ses collaborateurs (2014), la
distance de dissémination des graines par Varecia variegata editorum est de 116 m en moyenne
pour un maximum de 630 m. Le temps moyen de rétention des graines dans son tube digestif
est de 194 minutes [min = 42 ; max = 468 minutes]. Selon les travaux de Martinez et
Razafindratsima (2014) sur Varecia rubra de la forét de Masoala, la distance de dissémination
est en moyenne de 83 m pour un maximum de 568 m. Le temps de passage des graines dans
son tractus digestif est en moyenne de 225 minutes [min = 63 ; max = 423 minutes] (Annexe
13 et Annexe 14).

IV.5. Efficacité de la germination des graines

En pépiniere, le taux de germination des graines est des graines témoins est de 6,7% ;
il est de 0,6% pour les graines déféquées et lavées ; ainsi que 11% pour les graines déféquées
et non lavées. Les pourcentages sont faibles par rapport aux travaux de Joromampionona (2013)
sur V. variegata. Pour ses résultats, les différents types de traitements effectués sur les graines
ont tous des effets trés significatifs (a < 0,001) sur le taux de germination des graines. Le taux
de germination des graines fécales est toujours supérieur (71%) par rapport a celui des graines
témoins (47%). Le taux de germination des graines lavées est toujours inférieur (69%) a celui
des graines non lavées (71%). Cela démontre que le passage des graines dans le tube digestif
de I’animal améliore le pouvoir germinatif. Cela veut dire que durant leur passage dans
I’estomac, les graines ont recu des traitements physiologiques et peuvent étre accompagnées de
substances stimulant la germination. Dans ce cas, le lavage des graines issues des matieres

fécales réduit le pouvoir germinatif.

Pour notre cas, la plus grande difficulté d’obtenir des taux de germination élevés des

graines peut donc s’expliquer par I’absence de fruits mirs sur de nombreuses especes végétales
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pendant la période d’étude. En outre, le sol sec accélere le processus de dormance des graines

pour plusieurs mois.

IV.6. Perspectives et recommandations

Les études sur I’efficacité de la dissémination des graines nécessitent une période plus
longue pour obtenir une meilleure compréhension de 1’alimentation et de la dissémination des
graines avec un échantillonnage plus grand. Les facteurs abiotiques comme le type de sol
peuvent également influencer la germination. Mais une telle expérience demande une période

de plus de trois mois vu que la dormance des graines en forét seche est tres importante.

M. murinus convoite quelques mémes espéces végétales que E. rufifrons. Des
observations directes nocturnes ont montré qu’il consomme les fruits de G. lavanalensis et de
T. boivinii. Des observations sous camera-traps ont aussi montré sa consommation des fruits de
C. kirondron. Ses matieres fécales contiennent des graines de T. pinmatifida. Microcebus rufus
est un potentiel disséminateur des graines de petite taille dans la forét dense humide de
Ranomafana. Microcebus murinus, un peu plus grand que M. rufus, peut aussi contribuer a la
dissemination des graines de la forét de Kirindy. Des études approfondies peuvent déceler son
role dans la dissémination des espéces envahissantes des écosystémes du domaine de 1’Ouest

de Madagascar.

Des mesures de conservations impliquant les communautés locales doivent étre prises en

considération pour la pérennisation de la forét :

- I’éducation environnementale axée sur les valeurs des écosystémes forestiers,
notamment de ses composantes faunistiques, peut aider a atténuer, voire méme éliminer
la chasse aux Iémuriens ;

- P’amélioration des techniques culturales, utilisant particuliérement le semis direct sous-
couverture végétale et le compostage, permettra de minimiser le défrichement et
augmenter leur rendement agricole ;

- une patrouille réguli¢re de la zone d’étude s’avére trés importante pour renforcer un
meilleur contrdle d’accés a la forét et assurer la sécurité des chercheurs ;

- le reboisement par des plantules issues des graines fécales des Iémuriens peut accélere
la régénération de la forét et réduire 1’effet de prédation des graines par les rongeurs ;

- les résultats de la recherche doivent participer a la promotion de I’écotourisme.
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CONCLUSION

E. rufifrons posséde un régime alimentaire riche en fruits tres diversifiées. Le
déplacement de ses groupes marqués retrace un modele de mouvement assez régulier
recouvrant un domaine vital de plusieurs kilometres carrés. La distance de Jenzen-Connell et le
temps de passage des graines dans le tube digestif de I’animal sont aussi assez important. Ces
deux parameétres varient selon la taille des graines consommées. L’hypothése sur le fait que la

taille des graines influence ces deux parameétres est vérifiee.

L’ingestion fait progresser le pouvoir germinatif, mais le lessivage des graines fécales
diminue le taux de germination des graines. Le taux de germination est tres élevé chez les

graines fécales non lavées par rapport autres catégories de graines.

De tous les disséminateurs potentiels de la forét de Kirindy, le Iémurien a front roux
méridional consomme a lui seul, plus de la moitié des espéces a fruits, que ce soit les arbustes,
les lianes, ou les arbres. D’autant plus, les rongeurs ne semblent pas attirés par ses graines
fécales. En ce sens, cette espece de Iémurien cathémeérale joue le role de disséminateur primaire
et efficace des graines forestiéres pendant les saisons pluvieuses. L’hypothése prédisant que ce

primate contribue largement dans la dissémination des graines forestiéres est verifiée.

Cette étude fournit des informations complémentaires sur le profil disseminateur des
graines du primate étudié, fait en saison séche, il y a plus de 10 ans sur le méme site. Elle a
permis de déceler son réle écologique dans la dissémination et dans la régénération de certaines
essences forestieres comme T. boivinii dont leurs graines fécales sont disséminées

secondairement par des fourmis.

D’autres études supplémentaires de dissémination des graines notamment sur les
primates nocturnes comme Microcebus spp. peuvent aider a accorder plus d’importance dans
la préservation globale des Iémuriens des foréts seches de Madagascar. Egalement d’autres taxa
notamment Potamochoerus larvatus peuvent faire traverser des graines intactes a travers leur

tube digestif. Des études détaillées pourraient améliorer leur profil disséminateur des graines.
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Annexe 1. Liste exhaustive des groupes marqués de Eulemur rufifrons au niveau de la forét

de Kirindy.

Groupe
A

L e e s e M o A A s I w v A w v I w s A w » A~ S " SN ~ Y

Nom
Isabella
Lefkada

Kéa
Luzon
Thassos

Paros

Tilos

Bora

Aloha
Latalata
Oman
Jaco
Bangladesh
Lucia
Mayaguana
Tortuga
Bonacca
Caicos

Pinos

Colonta
Cambodia
Syria
Armenia
Pakistan
Kuweit
Mongolei
Kasachstan
Bahrain
Afganistan
Tadji

Sexe

Tn

IR < 1 e o e o e e & e e  He M- e 1 1 0 R - - - 1 )

Collier
GPS 660
radio maty
rouge
noir
jaune
violet
orange
GPS 591
radio maty
noir
rouge
orange
rouge
radio maty
orange
GPS 090
noir
bleu
Pinos
GPS 150
radio maty
violet
rouge
violet
violet
bleu
marron
blanc
vert
violet

Pendentif
blanc bleu
blanc
carré rouge
carré noir
triangle vert
cercle bleu

triangle rouge

rouge
jaune
carré vert
carré rouge
triangle noir
cercle vert
vert jaune
cercle vert
bleu blanc
triangle noir
cercle blanc

blanc rouge
blanc
cercle rouge
triangle bleu
carré bleu
couronne roi
cercle bleu
carré rouge
fleur bleu
carré vert
triangle or

Numéro

98
58

51

83
58
58
98

64

67
72

89

15



Annexe 2. Liste des espéces vegétales dont leurs graines ont été retrouvées dans les matieres

fécales de E. rufifrons.

Nom

vernaculaire
Amaninomby
Anakaraky
Arofy boy
Arofy grande
feuille
Hazoboenga
Hazokondoky
Karimbolahazo
Latabarika
Laza
Mahabibonala
Manamora
Maronono
Menavony
Piropitsokala
Sakoambanditsy

Selibe

Tavolo

Tratramborodreo
Tsiandala
Vahimirazo

Valotsy

Nom scientifique

Terminalia
boivinii

Dupuya
madagascariensis
Commiphora
brevicalyx
Commiphora cf.
aprevalii
Hilsenbergia
capuronii
Memecylon sp.

Vitex beraviensis
Grewia cyclea
Cyphostemma laza

Gardenia
squamifera
Malleastrum
gracile
Euonymus
elaeodendroides
Carphalea
kirondron
Hyperacanthus
sp2

Poupartia
silvatica
Grewia
lavanalensis
Tacca pinmatifida

Colubrina
decipiens
Berchemia
discolor
Tinospora
uviforme
Breonia perrieri

*MBG: Missouri Botanical Garden

Famille
Combretaceae
Hernandiaceae
Burseraceae
Burseraceae
Boraginaceae
Melastomataceae
Verbenaceae
Malvaceae
Vitaceae
Rubiaceae
Meliaceae
Celastraceae
Rubiaceae
Rubiaceae
Anacardiaceae
Malvaceae

Taccaceae

Rhamnaceae
Rhamnaceae
Moraceae

Rubiaceae

Références

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG*, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)
(MBG, 2013)

(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

DWCT (Info personnelle)
(TBA, 2011)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

(MBG, 2013)

(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)
(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)
(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)
(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)

(MBG, 2013)

(Ganzhorn & Kappeler, 1996)
(MBG, 2013)



Annexe 3. Inventaire des graines issues des matieres fécales collectées.

Effectif des graines des matiéres Effectif des graines mises a
fecales germer
Especes Graines =~ Graines Tota_l des Nombre Nomk?re Nombre
sans avec graines  des de graines de
résidus résidus semis par lot  répétition
Berchemia discolor 151 282 433 432 24 3
Breonia perrieri *
Carphalea kirondron 39 198 237 234 39 1
Colubrina decipiens 0 45 45 42 7 1
Commiphora brevicalyx 0 3 3
Commiphora cf. aprevalii 2 0 2
Cyphostemma laza 4 17 21 18 3 1
Dupuya madagascariensis 12 0 12 12 1
Euonymus 0 4 4
elaeodendroides
Gardenia squamifera 1 1 2
Grewia cyclea * 0 12 12
Grewia lavanalensis 10 100 110 84 14 1
Hilsenbergia capuronii 1 4 5
Hyperacanthus sp2 0 2 2
Malleastrum gracile 0 1 1
Memecylon sp 0 5 5
Poupartia silvatica 28 152 180 180 10 3
Tacca pinmatifida 67 185 252 252 42 1
Terminalia boivinii 0 325 325 324 54 1
Tinospora uviforme 124 1 125 120 10 2
Vitex beraviensis 24 0 24 24 4 1
Total 357 1443 1800 1722

* Breonia perrieri : graines extrémement petites et indénombrables ; Grewia cyclea : fruits avalés entierement et
totalement difficile & extraire les graines.



Annexe 4. Mensuration des graines des especes végétales inventoriées.

Nb. Longueur (mm) Largeur (mm) Taille = Catégorie
Especes obs. Moy+ET Min Max Moy+ET Min Max Volumiqg. de taille
(n)
Berchemia 5 135+05 129 142 9,2+0,7 8 10 896,9 grande
discolor taille
Colubrina 5 10,1+0,7 94 11 6,4t06 56 7 324,8 grande
decipiens taille
Commiphora 3 10,2+0,7 9,7 11  75+06 7 8,1 450,4 grande
brevicalyx taille
Commiphora cf. 2 12,610 126 126 7,601 75 7,7 571,3 grande
aprevalii taille
Cyphostemma 5 26,7¢13 25 27,8 16,7+14 14 175 58454 grande
laza taille
Dupuya 5 23,711 225 249 11+0,8 10 12 2251,1 grande
madagascariensis taille
Malleastrum 1 16,840 16,8 16,8 7,70 7717 781,9 grande
gracile taille
Poupartia 5 22,7+0,3 21 22,6 16+0,9 14,7 17 4561,8 grande
silvatica taille
Tinospora 5 14,7+0,7 13,7 154 10,7+0,6 10 115 13212 grande
uviforme taille
Breonia perrieri 1 | 0,8+0 08 08 0,4+0 04 04 0,1 petite
taille
Carphalea 5 53t04 49 59 43+03 4 4,7 78,4 petite
kirondron taille
Euonymus 4 12,604 12,3 13,2 2,5+0,2 2,2 2,6 61,8 petite
elaeodendroides taille
Gardenia 2 129+05 125 132 25+01 24 25 63,3 petite
squamifera taille
Grewia cyclea 5 2412 1 41 64+18 44 58 67,5 petite
taille
Grewia 5 7104 65 75 3501 34 37 67,3 petite
lavanalensis taille
Hilsenbergia 5 49+09 38 64 39+08 3 5 58,5 petite
capuronii taille
Hyperacanthus 2 6603 64 68 52+03 5 54 140,1 petite
sp2 taille
Memecylon sp. 5 5902 56 6,2 @ 34+03 3 3,7 53,5 petite
taille
Tacca 5 64405 58 6,9 42+02 4 4,5 88,62 petite
pinmatifida taille
Terminalia 5 8604 8 91 42402 4 4,5 119,1 petite
boivinii taille
Vitex beraviensis 5 5+0,6 44 59 27+03 2,3 3,2 28,6 petite
taille

Nb. obs. : nombre d’observation ; Moy£ET : moyenne + écart-type ; Min : minimum ; Max : maximum ; Taille
volumig. : taille volumique (mmd); Catégorie de taille : petite taille volumique [0,1;150] et grande taille
volumique 1150 ; 6000].



Annexe 5. Distance de dissémination des graines des 21 especes végétales inventoriées.

Espéces Nombre Distance moyenne | Min | Max
d'observat. (n) | = écart-type (m) (m) (m)
Toutes les espéces confondues 315 32,5£73,9 0 801,3
Berchemia discolor 10 22,7£21,5 0 53,8
Breonia perrieri 4 136+85,8 447 | 236,2
Carphalea kirondron 5 40,1+63,7 0 146
Colubrina decipiens 18 25,9+44.3 0 160
Commiphora brevicalyx 14 29,6+30,6 0 106,8
Commiphora cf. aprevalii 14 15,5+16,2 0 44,1
Cyphostemma laza 9 2,5+3,4 0 10
Dupuya madagascariensis 15 10,8+8,4 0 30
Euonymus elaeodendroides 7 37,8£25,1 0 67,8
Gardenia squamifera 4 43,7+87,6 0 1747
Grewia cyclea 14 32,5£33,5 0 113,2
Grewia lavanalensis 5 40,8+39,2 0,1 92,6
Hilsenbergia capuronii 27 59,9+158,9 0 801,3
Hyperacanthus sp2 21 24,1+50,7 0 213,7
Malleastrum gracile 3 23,741 0 71,1
Memecylon sp. 9 61,4+44,3 0 135
Poupartia silvatica 18 5,915 0 15
Tacca pinmatifida 24 35,5+£72,3 0 300
Terminalia boivinii 27 32,4+70,3 0 300
Tinospora uviforme 52 19,7+61,3 0 402,8
Vitex beraviensis 15 77,9+£136,3 0 501

Nombre d’observat. : nombre d’observation ; Min : minimum ; Max : maximum.




Annexe 6. Temps de passage des graines des 21 especes végétales inventoriées dans le tube

digestif de E. rufifrons.

Nombre Temps Min Max
Espéces d'observat. moyenne * (minutes) | (minutes)
(n) écart-type
(minutes)
Toutes les espéces confondues 147 21+£19,9 0 73
Berchemia discolor 9 9+6 1 20
Breonia perrieri 3 46+20,5 25 66
Carphalea kirondron 5 27+15 12 43
Colubrina decipiens 6 16+11,9 5 32
Commiphora brevicalyx 12 17+9,7 2 34
Commiphora cf. aprevalii 15 15+11 4 40
Cyphostemma laza 3 1+1 0 2
Dupuya madagascariensis 4 31,4 1 4
Euonymus elaeodendroides 4 31+20,5 10 50
Gardenia squamifera 3 29+26,9 13 60
Grewia cyclea 4 29+10,4 15 40
Grewia lavanalensis 12 25259 1 73
Hilsenbergia capuronii 6 35+17,5 6 58
Hyperacanthus sp2 5 20£15 9 46
Malleastrum gracile 5 17+9,1 5 26
Memecylon sp. 9 58+15 32 72
Poupartia silvatica 4 2+0,8 1 3
Tacca pinmatifida 4 27+20,5 7 54
Terminalia boivinii 16 13+10,9 1 32
Tinospora uviforme 11 3+3,7 1 13
Vitex beraviensis 7 40+26,8 1 71

Nombre d’observat. : nombre d’observation ; Min

> minimum ; Max : maximum.
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Annexe 7. Caractéristiques des fruits consommeés par E. rufifrons en période pluvieuse.

Taxa Type  Prés. Déhis. Couleur Graine/ Protec. Typede
fruit = pulpe du fruit = fruit graine  plantes

ANACARDIACEAE
Poupartia silvatica drupe + I vert 1 C arbre
BURSERACEAE
Commiphora brevicalyx drupe + I vert 1 C arbre
Commiphora cf. aprevalii drupe + I rouge 1 @ arbre
BORAGINACEAE
Hilsenbergia capuronii drupe + I noir 1 @) arbre
CELASTRACEAE
Euonymus elaeodendroides  drupe + I vert 2 C arbre
COMBRETACEAE
Terminalia boivinii drupe + I vert 1 C arbre
HERNANDIACEAE
Dupuya madagascariensis baie + I brun 1 C arbre
MALVACEAE
Grewia cyclea drupe + I brun 1 C arbre
Grewia lavanalensis drupe + I vert 4 C arbre
MELASTOMATACEAE
Memecylon sp. baie + I vert 1-2 C arbuste
MELIACEAE
Malleastrum gracile baie + I jaune 1 @) arbre
MORACEAE
Tinospora uviforme drupe + I vert 1 C liane
RHAMNACEAE
Berchemia discolor drupe + I vert 1 C arbre
Colubrina decipiens baie + I vert 1 C arbre
RUBIACEAE
Breonia perrieri baie + I vert nbrx C arbre
Carphalea kirondron drupe + I noir 1 @) arbuste
Gardenia squamifera baie + I noir 44 C arbre
Hyperacanthus sp2 drupe + I vert 1 C arbre
TACCACEAE
Tacca pinmatifida baie + I vert 50 C arbuste
VERBENACEAE
Vitex beraviensis drupe + I vert 1 C arbuste
VITACEAE
Cyphostemma laza baie + I noir 22 C liane

+: présence de pulpe ; I : indéhiscent ; O : ouvert avec I’ongle ; C : ouvert avec un couteau ; nbrx : nombreux ; Protec. graine :
protection de la graine ; graine/fruit : nombre de graines par fruit ; Prés. pulp. : présence de pulpe ; déhis. : déhiscence.
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Annexe 8. Temps (en jours) et Taux (en pourcentage) de germination et de survie des plantules
en pépiniere et dans les boites de pétri des 11 espéces végétales retenues pour le semi pendant
les 90 jours de terrain.

Type de

graines Pépiniére Boite de pétri

Especes Taux | Taux | Temps | Taux | Taux | Temps

G S G G S G
GT 66,7 100 18 33,3 100 18
Cyphostemma laza | GDL - - - 33,3 100 18
GDNL 100 100 18 100 | 66,7 16
GT 3,3 100 60 - - -
Poupartia silvatica | GDL 3,3 100 21 - - -
GDNL 6,7 100 25 - - -
GT 4,2 100 40 - - -
Berchemia discolor | GDL 2,8 60 40 - - -
GDNL 13,9 60 31 6,9 - 23
GT - - - - - -
GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Vitex beraviensis | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Colubrina decipiens | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Grewia lavanalensis | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Tacca pinmatifida | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Terminalia boivinii | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -
GT - - - - - -
Tinospora uviforme | GDL - - - - - -
GDNL - - - - - -

GT : graines témoins ; GDL : graines déféquées et lavées ; GDNL : graines déféquées et non lavées ; Taux G :
taux de germination; Taux S: taux de survie des plantules; Temps G : temps de germination ; -: pas de
germination de graine.

Traitement

Dupuya
madagascariensis

Carphalea
kirondron

Vil



Annexe 9. Bilan des observations directes et indirectes des sept especes végétales en vue
d’inventorier les especes animales qui s’intéressent a la consommation de leurs fruits.

Nombre d’individus

Espeéces végétales mises Groupe animaux ayant
en observation d’animaux Espéces animales observées consommé des fruits
dans chaque espece
végétale étudiée
Eulemur rufifrons 23
Lemuriens Propithecus verreauxi 12
Berchemia discolor Lepilemur ruficaudatus 1
Oiseaux Coracopsis nigra 1
Coracopsis vasa 1
Rongeurs Hypogeomys antimena 1
Eulemur rufifrons 12
Lémuriens Propithecus verreauxi 7
Breonia perrieri Lepilemur ruficaudatus 1
Copsychus albospecularis 3
Oiseaux Dicrurus forficatus 1
Vanga curvirostris 6
Eulemur rufifrons 21
Lemuriens Propithecus verreauxi 6
Lepilemur ruficaudatus 1
Colubrina decipiens —
Coracopsis nigra 1
Oiseaux Coracopsis vasa 1
Dicrurus forficatus 5
Cyanolanius madagascariensis 5
Rongeurs Hypogeomys antimena 1
Eulemur rufifrons 17
Lemuriens Propithecus verreauxi 12
Coracopsis nigra 7
Commiphora cf. aprevalii Coracopsis vasa 2
Oiseaux Dicrurus forficatus 8
Neomixis tenella 4
Artamella viridis 7
Rongeurs Hypogeomys antimena 1
Eulemur rufifrons 22
Lemuriens Lepilemur ruficaudatus 1
Grewia lavanalensis Microcebus murinus 3
Oiseaux Coracopsis nigra 4
Coracopsis vasa 3
Rongeurs Hypogeomys antimena 1




Suite (Annexe 9). Bilan des observations directes et indirectes des sept espéces végétales en
vue d’inventorier les espéces animales qui s’intéressent a la consommation de leurs fruits.

Nombre d’individus
Espeéces végétales mises Groupe animaux ayant
en observation d’animaux Espeéces animales observées consommé des fruits
dans chaque espece
végétale étudiée
Eulemur rufifrons 12
Lémuriens - -
Propithecus verreauxi 14
Poupartia silvatica Lepilemur ruficaudatus 2
Oiseaux Coracopsis nigra 2
Coracopsis vasa 1
Rongeurs Hypogeomys antimena 1
Eulemur rufifrons 18
Lémuriens Propithecus verreauxi 7
Lepilemur ruficaudatus 1
Terminalia boivinii - -
Microcebus murinus 2
Neomixis tenella 2
Oiseaux -
Copsychus albospecularis 2
Dicrurus forficatus 1

Annexe 10.Relevé matinal des températures et humidités relatives a chaque journée de suivi
de la germination des graines.

Date de suivi
22 février 2019
08 mars 2019
22 mars 2019
05 avril 2019
19 avril 2019
03 mai 2019

Heure
07h21
06h33
07h12
07h28
08h11
07h28

Température (°C)
23,8
23,3
23,2
234
21,0
20,3

Humidité relative
74%
72%
69%
70%
67%
62%

Annexe 11.Caractéristiques de la dissémination des graines par E. rufifrons en période séche
(Ralisoamalala, 1996) et en période pluvieuse (Cette étude).

Période d’étude

Saison pluvieuse
(Cette étude)
Saison seche

(Ralisoamalala, 1996)

Domaine = Richesse Efficacité de la
vital spécifique germination (en
(ha) en fruits pépiniere)
65,3 21 Présence de

germination
12,3 12 Pas de germination

Début des activités
journaliéres
(mobilité et/ou
alimentation)
Entre 8n00 a 9h00

Entre 6h30 a 7h30




Annexe 12. Caractéristiques des fruits consommeés par E. rufifrons en période séche a la forét

de Kirindy (Ralisoamalala, 1996).

Noms Noms Type  Prés. Couleur Nb.
scientifiqgues des = vernaculaires Famille de pulp. D. des graines = Protec.
espéeces végétales des espéces fruit fruits par graines

végétales fruit

Bridelia Kitata Euphorbiaceae = Baie + | Noir 1 o}

pervilleana

Colubrina Tratramborodreo = Rhamnaceae | Baie + I Brun noir 1 O

decipiens ?

Diospyros Voamena Ebenaceae Drupe + | Grenat 1 o}

sakalavarum

Dupuya Anakaraky Hernandiaceae = Baie + | Brun 1-8 C

madagascariensis

P

Grewia cyclea P Latabarika Malvaceae Drupe + | Brun 1 C

Grewia sp. ” Sely Malvaceae Drupe + | Brun 1 C
rouge

Grewia sp. Sely beravy Malvaceae Drupe + | Brun 1 C
rouge

Grewia sp. Selingidro Malvaceae Drupe + | Brun 4 C
foncé

Stereospermum Mangarahara Bignoniaceae = Baie + | Noir 1 0

euphorioides

Tarenna sp. Taolankena Rubiacee Drupe + | Noir 1 0

Terminalia Amaninomby Combretaceae  Drupe + | Brun 1 O

boivinii P

Terminalia Talinala Combretaceae = Drupe + | Vert 1 C

calcicola ® .
jaune

+ : présence de pulpe ; | : indéhiscent ; O : ouvert avec ’ongle ; C : ouvert avec un couteau ; Prés. pulp. : présence
de pulpe ; Protec. graines : protection des graines ; D. : déhiscence ; nb : nombre des graines ; " : espéce dont les
graines sont mises en germination en pépiniére & proximité du camp.
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Annexe 13. Distance de dissémination des graines de différents taxa de lémuriens.

Especes
Eulemur rufifrons
Eulemur rufifrons
Eulemur rubriventer

Eulemur cinereiceps

Varecia variegata editorum

Varecia rubra

Min : minimum ; Moy : moyenne ; Max : maximum.

Min

Moy Max
32,5 801,3
95 417
119 358
404 1700
116 630
83 568

Habitats

forét séche de
Kirindy

forét humide de
Ranomafana
forét humide de
Ranomafana
forét littorale de
Agnalazaha
forét humide de
Ranomafana
forét littoral de
Masoala

Sources

Cette étude

Razafindratsima
etal., 2014
Razafindratsima
etal., 2014
Tsaramanana,
2012
Razafindratsima
etal., 2014
Martinez et
Razafindratsima,
2014

Annexe 14. Temps de passage des graines dans le tube digestif de différents taxa de Iémuriens.

Espéces
Eulemur rufifrons
Eulemur rufifrons
Eulemur rufifrons
Eulemur rubriventer

Eulemur cinereiceps

Varecia variegata editorum

Varecia rubra

Min : minimum ; Moy : moyenne ; Max : maximum.

Min

72

60

96

48

63

Moy Max
21 73
190 371

155

214 433
175 401
194 468
225 423

Habitats

forét seche de
Kirindy

forét humide de
Ranomafana

en captivité

forét humide de
Ranomafana
forét littorale de
Agnalazaha
forét humide de
Ranomafana
forét littoral de
Masoala

Sources

Cette étude

Razafindratsima
etal., 2014
Razafindratsima
etal., 2014
Razafindratsima
etal., 2014
Tsaramanana,
2012
Razafindratsima
etal., 2014
Martinez et
Razafindratsima,
2014
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Annexe 15. Quelques photos du matériel utilisé dans 1’étude.

:1"&- el | T
20c. Graines fécales de E. rufifrons

o SHE _ > s Sl el

20e. Graines pourries dans une boite de pétri 20f. Flacon de collecte des feces
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TITRE : Evaluation du role de Eulemur rufifrons (Bennett, 1833) dans la dissémination des
graines de la forét de Kirindy/CNFEREF, Région Menabe, Madagascar.

RESUME

La forét de Kirindy située dans la partie Ouest de Madagascar, a fait I’objet d’une étude
sur la dissémination des graines par Eulemur rufifrons, espéce « quasi-vulnérable », effectuée
en periode pluvieuse pour compléter la recherche déja réalisée en saison séche. La collecte des
matieres fécales a été suivit des tests de germination des graines sur trois types d’expériences,
en boite de pétri, sur le sol fertile et en pépinicre. L’identification des espéces végétales
consommeées par 1’animal a ét¢ le complément de la méthodologie. Les résultats montrent que
E. rufifrons exploite un domaine vital de 65,3 ha lié a la répartition des espéces végétales dans
I’espace et a la disponibilité des fruits. Le réle du Iémurien a front roux meridional est de
débarrasser la graine de la pulpe. L’identification des graines au niveau de la feces a révélé 21
especes disseminées a une distance moyenne de 32,5+73,9 m par rapport au pied parental
probable. Le temps de passage de ces graines dans le tube digestif est en moyenne de 21+19,9
minutes. Il existe une corrélation négative entre la taille des graines ingérées et la distance de
dissémination d’une part et avec le temps de rétention dans le tractus digestif de I’autre part. Le
taux de germination du semi est faible. 1l est de 6,7% [graines témoins], de 0,6% [graines fécales
lavées], et de 11% [graines fécales non lavées] en pépiniere. Eulemur rufifrons est largement le
plus grand consommateur des grandes essences fruitieres, avec 48% de son régime alimentaire,
et dissémine effacement les graines forestiéres. Une éventuelle perte du lémurien a front roux
méridional peut mettre en péril le sort des plantes qu’il dissémine.

Mots clés: régime alimentaire, forét de Kirindy, dissémination des graines, distance de
dissémination, taux de germination, Eulemur rufifrons.

ABSTRACT

A study was made on the dissemination of seeds by Eulemur rufifrons, located in the
West of Madagascar in Kirindy forest. This specie is “nearly-threatened”, cited by UICN redlist.
The study was carried out during the wet season to complement the research already carried out
in dry season. The collection of fecal matters was followed by seed germination test on three
types of experiences in a petri dish, on fertile soil and in the nursery. The identification of plant
species consumed the animal was the complement of the methodology. The results show that
E. rufifrons as a home-range of 65.3 ha. This large area is linked to the spatial repartition of the
plant species and the availability of fruits, indehiscent and fleshy. The role of the lemur is to
take out the pulp on the grain. The identification of fecal seeds reveal 21 species disseminated
at an average distance of 32.5+73.9 M from the probable parent tree. The transit time of the
grain through the digestive tract is 21+19.9 minutes. There is a negative correlation between
the size of the seeds ingested and the distance of dissemination on the one hand and with the
retention time in the digestive tract on the other hand. The semi showed that the germination
rate is low. In tree nursery, the rate is of 6.7% for the control-grains; 0.6% for the defecated and
washed grains; and 11% for the defecated but not washed grains. Eulemur rufifrons is an
efficient and primary disseminator, with 48% rate of frugivory. A potential loss of this specie
may cause a disturbance of the forest structure and dynamic.

Keywords: Kirindy forest, seeds dissemination, distance of dissemination, germination rate,
Eulemur rufifrons.
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