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I. Cadre général 

I.1. Contexte et objectifs 

Dans le cadre de la phase II (2016 - 2018) du projet Mahavotra dont lôobjectif global 

est de « Contribuer au d®veloppement agricole et ¨ lôam®lioration de la planification 

et de la gestion territoriales dans la Région Itasy », lô®valuation et le diagnostic des 

plantations forestières issus de la phase I (2011 ï 2015) sôav®raient indispensable 

afin dôapporter des éléments de réponse à lôobjectif spécifique 2 : « Renforcer les 

collectivités locales dans leur capacité à gérer leur développement territorial et 

mesurer les effets et lôimpact sur le milieu naturel ». Plus précisément, on souhaite 

renforcer les exploitants et collectivités à la gestion de peuplements forestiers. 

Sur la premi¯re phase du projet, les plantations dôarbres et notamment forestiers ont 

été très importantes : 378 511 arbres forestiers ont été plantés sur 2 781 parcelles 

et auprès de 1 032 exploitations. Les espèces dôeucalyptus et de pinus sont les 

plus représentées (90%). Les autres espèces sont composées dôacacia, de 

neem, de cassia, de harongana, de grevilea, de palissandre et de toona (cf. Annexe 

1). 

Cette étude a pour objectif principal de faire un état de lieu de ces plantations 

forestières. Elle vise plus spécifiquement à : 

¶ Cerner les caractéristiques des plantations dans la région et surtout dans 

chaque zone dôintervention (avantages, contraintes, forces et faiblesses) ; 

¶ Vérifier la qualité des bases de données ; 

¶ Améliorer les suivis déjà entrepris par les techniciens sur terrain ; 

¶ Orienter les activités de reboisement à venir (choix des zones de plantation, 

choix des espèces, itinéraires techniquesé) ; 

¶ Aboutir ¨ la d®termination des modules de formation n®cessaire ¨ lô®laboration 

dôun manuel ou guide de conduite et gestion des peuplements forestiers ; 

¶ Etablir les facteurs essentiels pour assurer un bon développement des 

plantations ; 

¶ Etablir un document référentiel sur le reboisement forestier dans le cadre du 

projet Mahavotra. 

Pour ce faire, des descentes sur terrain ont ®t® men®es durant les mois dôao¾t et 

septembre 2016. De nombreux entretiens ont été réalisés avec les producteurs, 

b®n®ficiaires du projet et avec les agents dôAmadese et dôAgrisud. Des comptages 

de plants ont été réalisés afin dôactualiser les chiffres sur les taux de mortalit®. Enfin 

ces observations et données ont été analysées qualitativement et quantitativement.  
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Le rapport est composé de 4 parties distinctes dont la première partie présente les 

zones dôintervention du projet, des inventaires terrain de cette étude, et les 

caractéristiques biophysiques de la Région Itasy ; la deuxième partie détaille la 

méthodologie développée, une troisième partie présente les différents résultats 

obtenus. La quatrième et dernière partie se consacre aux discussions et 

recommandations ¨ lôissu de ce travail. 

I.2. Hypothèses de travail 

Etant donn® lôobjectif g®n®ral de lô®tude qui se focalise particuli¯rement sur lô®tat et 

lô®volution des plantations, deux principales hypoth¯ses, bas®es sur le taux de 

survie, sont énoncées afin de mieux cadrer le travail : 

¶ Hypothèse 1 : Le taux de survie des plants sôam®liore dôannée en année et 

se différencie dôune zone ¨ une autre. 

Dans cette optique, premièrement, lô®tude va essayer de montrer lôimportance des 

expériences du projet où une évolution positive des résultats est observée à la fin du 

projet (de la premi¯re phase). Lôexp®rience consiste par la ma´trise des activit®s au 

fur et à mesure du temps dont la conduite de plantation forestière dans la région 

Itasy. Deuxièmement, vue la vaste ®tendue et la variabilit® de la zone dôintervention 

du projet, il serait ®galement int®ressant de savoir sôil y a vraiment une diff®rence 

significative entre chaque zone (commune) du point de vue développement des 

plantations (taux de survie). 

¶ Hypothèse 2 : les facteurs humains conditionnent le bon développement des 

plants au détriment des facteurs physiques 

Pour cette deuxième hypothèse, qui est en étroite relation avec la première 

hypothèse, le but est de déterminer justement les facteurs qui favorisent ou non la 

r®ussite dôun projet de plantation foresti¯re au niveau de la région Itasy. La 

connaissance de ces facteurs est primordiale car ils constituent des éléments 

majeurs dôaide ¨ la prise de d®cision (amélioration des activités en cours et 

planification de la suite du projet) et ¨ lô®laboration des strat®gies relatives ¨ la 

conduite et gestion des peuplements forestiers (plantation, suivi et entretiens). 
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I.3. Milieu dôétude 

Dans un contexte de programmes/projets de plantation forestière, la connaissance 

de la zone dô®tude est primordiale car elle permet dôidentifier et de d®terminer, 

préalablement, les caractéristiques générales et spécifiques du milieu. Pour le cas du 

projet Mahavotra, implanté dans la Région Itasy, dont lôun des principales activités 

concerne les plantations dôarbres, les informations sur les paramètres physiques 

relatifs pour toute activité de reboisement sont indispensables. Parmi ces facteurs, se 

distinguent entre autre le climat, le sol, le relief et lôoccupation du sol. 

 

Figure 1 : Localisation de la R®gion Itasy et des zones dôintervention du projet 
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I.3.1. Relief 

Avec des altitudes très variés allant de 1 100m à 1 710m, la région Itasy réside sur la 

présence presque partout de massifs élevés. Mais 3 types se caractérisent 

essentiellement de la région : 

¶ A lôEst, il y a les massifs typiques dôAnkaratra dont les versants convexes 

retombent sur des vallées de largeur variable : Arivonimamo et 

Imerintsiatosika ; 

¶ Au centre, les hauts massifs sont caractérisés par des chaînes montagneuses 

à pentes abruptes et des vallées très encaissées : Soamahamanina et 

Miarinarivo ; 

¶ A lôOuest, le complexe du lac Itasy offre dans sa partie occidentale un relief 

plus aéré avec des plaines et des vallées plus larges : Analavory, Ifanja et 

Soavinandriana. 

 

Figure 2 : Relief de la Région Itasy 
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I.3.2. Climat 

Elément incontournable pour la foresterie, ce facteur influence la production et le 

développement des jeunes plants. En général, le climat de la région Itasy se 

caract®rise par un climat tropical dôaltitude dont une p®riode pluvieuse et 

moyennement chaude (de novembre à mars) et une période fraîche et relativement 

s¯che durant le reste de lôann®e (PRD Itasy, 2005). Malgr® que de nombreux sous-

climat se font constater, et m°me, quôil est possible que chaque zone/commune ait 

sa spécificité climatique, deux sortes de domaines climatiques se dégagent (Service 

météorologique, 2015) : 

¶ Les parties Est et centrale de la région se distinguent par une précipitation 

annuelle oscillant entre 800 ï 1400mm, et marquées par une saison sèche au 

mois dôavril au mois dôoctobre. La température moyenne mensuelle est 

comprise entre 26°C en janvier et 8°C en août : District Miarinarivo 

(Imerintsiatosika, Miarinarivo, Analavory) ; 

¶ La partie Ouest (Soavinandriana) est par contre caractérisée par une 

pluviométrie annuelle un peu plus élevée (900 ï 1480mm) avec une 

température moyenne de 23°C en janvier et de 10°C en août. 

 

Figure 3 : Précipitation annuelle moyenne de la Région Itasy (Direction Générale de la 

Météorologie ï 2017) 
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Figure 4 : Températures annuelles moyenne de la Région Itasy (Direction Générale de 

la Météorologie ï 2017) 

I.3.3. Sol 

Globalement, trois types de sol sont remarqués dans la région Itasy : 

¶ La partie Est est dominée par des sols ferralitiques (sols rouges/jaunes) 

caractéristiques des sols des Hautes de terre de Madagascar : 

Imerintsiatosika, Arivonimamo, une partie de Miarinarivo. Ce sont des sols 

compacts, difficiles ¨ travailler et tr¯s sensibles ¨ lô®rosion ; 

¶ La partie Ouest se compose de sols volcaniques (sol brun eutrophe), sols 

alluvionnaires et colluvionnaires : Analavory, Soavinandriana et une partie de 

Miarinarivo. Ces sols présentent des bonnes propriétés agronomiques. 

¶ Les sols hydromorphes. Situés dans les bas-fonds cultivés. Ils présentent des 

traces dôhydromophie permanente ou temporaire (gorg® dôeau une partie de 

lôann®e). 
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Figure 5 : Sols de la Région Itasy 

I.3.4. Hydrographie  

Regorgeant dôimportantes sources dôeau, la r®gion Itasy comporte une cinquantaine 

de lacs dont les plus importants sont Itasy, Mahiatrondro, Antamolava, Ambatomilona 

et Piliana ; ainsi que des grandes rivières comme les cas de Mazy et de Lily. 

Les plans dôeau et cours dôeau naturels repr®sentent un atout non n®gligeable pour 

les activités agricoles et forestières. Cependant, ces ressources ont été toujours 

exposées à de nombreuses pressions tant anthropiques que naturelles 

(ensablement). 
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Figure 6 : Réseau hydrographique de la Région Itasy 

I.3.5. Occupation du sol 

La région est caractérisée par une faible couverture forestière et une grande 

étendue de formations herbeuses (savane 49% de la superficie de la région). 

En 2005, ¨ lô®chelle de la R®gion, les surfaces à vocation agricole sont évaluées à 

44%. Celles couvertes par les plantations artificielles à 2% du territoire. Les 

écosystèmes naturels occupent 54% dont : 1% de forêts sclérophylles 

(essentiellement des forêts de tapia), 52% de savane et pseudo-steppe et 1% de 

plans et cours dôeau (ONE, 2005). 

  

Photo 1 : Paysages typiques de la région Itasy 
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II. Méthodologie 

Subdivisée en trois parties bien distinctes, la méthodologie de travail est caractérisée 

par des études au bureau, des descentes sur terrain et des traitements des données.  

II.1. Analyses préliminaires 

II.1.1. Analyse des bases de données de suivi des plantations 

Cette étape consistait (i) aux analyses de la base de données sur les plantations 

réalisées pendant les cinq années du projet. Cette étape est très importante afin de 

bien cerner le projet, dôavoir une id®e sur lô®tat des plantations et surtout (ii) de bien 

préparer la collecte de données sur terrain (échantillonnage des zones et parcelles à 

visiter et des exploitants à enquêter). 

Les analyses se sont focalis®es sur lôexplication du taux de mortalité en fonction du 

temps, des zones (communes) et des espèces plantées. Cette étape est importante 

pour deux raisons : (i) avoir une id®e sur lô®tat g®n®ral des peuplements par ann®e et 

par zone mais ®galement lô®valuation du choix des esp¯ces et donc lôappr®ciation de 

lôefficacit® du projet ; et (ii) de bien proc®der ¨ lô®chantillonnage des zones, des 

parcelles et des espèces pour la descente sur terrain (mission de diagnostic).   

II.1.2. Echantillonnage 

a. Crit¯res dô®chantillonnage  

Une campagne de terrain a ®t® r®alis®e afin de compl®ter lôanalyse des bases de 

données existantes. Pour avoir un maximum de représentativité, les échantillons 

sélectionnés se sont basés sur les critères suivants : 

¶ Les zones de concentration des plantations ; 

¶ Lôann®e de plantation : A1 (2012), A2 (2013), A3 (2014), A4 (2015) ; 

¶ Les espèces plantées ; 

¶ Le taux de mortalité, subdivisé en 3 : faible (< 25%), moyen (25 ï 50%), élevé 

(> 75%) ; 

b. Zones dôintervention 

Dans le cadre de cette étude, les 5 communes principales dôintervention du projet 

(avec leur fokontany respectifs) ont été choisies étant donné la concentration des 

activités de plantations présente au niveau de ces zones, il sôagit notamment des 

communes de : Imerintsiatosika, Arivonimamo II,  Miarinarivo II, Analavory et 

Alatsinainikely (cf. Annexe 2). 
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Figure 7 : Localisation des zones dôintervention du projet 

Au total, 400 parcelles appartenant à 178 exploitants réparties sur 27 fokontany ont 

été ciblées pour le diagnostic sur terrain. 

c. Enquêtes sur le terrain 

La collecte de données sôest fait à partir des interviews auprès des paysans 

exploitants, des pépiniéristes et des techniciens partenaires (Amadese et Agrisud). 

La descente sur terrain se composait en plusieurs points (cf. Annexe 4) : 

¶ Rencontre et planification avec les responsables et techniciens sur terrain 

(AMADESE et ASI) pour assurer le bon déroulement des missions et visites 

des parcelles et ces exploitants ; 

¶ Discussion avec les responsables techniques sur terrain sur le contexte du 

projet spécifiquement sur les plantations forestières (contexte et mise en 

place, enjeux, conduite, probl¯mes rencontr®sé) ; 

¶ Visite des parcelles ciblées et rencontre avec les propriétaires ; 

¶ Rencontre avec les pépiniéristes du projet pour avoir un peu plus dôinformation 

sur la conduite et production des jeunes plants ; 

¶ Rencontre avec les responsables en aménagement forestier dans la région 

Itasy (DREEF Itasy) pour savoir le contexte et la situation actuelle de 

peuplement forestier dans la région ; 
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Photo 2 : Visite des parcelles et rencontre avec les exploitants 

Pour les enquêtes « plantations », les donn®es ont ®t® relev®es via lôutilisation dôune 

fiche dôenqu°te pr®-élaborée (cf. Annexe 3). Les informations recueillies se 

caractérisent notamment par : 

¶ La personne qui est propriétaire de la/des parcelle(s) visitée(s) (maître 

exploitant ou simple exploitant) ; 

¶ Existence ou non de formations initiales ou consignes particulières sur la 

plantation forestière (choix des zones de plantation, choix des espèces, 

itinéraires techniques) ; 

¶ Les espèces plantées, année de plantation ; 

¶ Objectifs de la plantation ; 

¶ Caractéristiques de la/des parcelles (position topo, sol, occupation du sol, 

sensibilit® ¨ lô®rosioné) ; 

¶ Les itinéraires techniques adoptés (trouaison, écartement, apport de matières 

organiques, protections, entretiensé) ; 

¶ Caractéristique des plants (taux de reprise, mesures dendrométriques, 

existence dôentretiens) ; 

¶ Avantages et problèmes rencontrés. 
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II.2. Traitement de données 

Cette étape concerne la saisie et le traitement des données (i) issues de la base de 

données initiales1 (base de données du projet) et (ii) via les données de 

diagnostic2 sur terrain présentées plus haut. Elle a pour finalit® dôen d®duire lô®tat ou 

le bilan des plantations réalisées durant la phase I du projet en mettant en relation 

ces deux types de données (cohérence et/ou complémentarité). Donc, de montrer les 

atouts et les faiblesses ainsi que les opportunités et les menaces du projet en termes 

de gestion dôun peuplement forestier. 

Pour ce faire, deux types dôanalyses complémentaires ont été mise en îuvre, i) 

lôanalyse descriptive pour tout ce qui est relatif à la conduite de reboisement (milieu 

de plantation, espèces, itinéraires techniques), ii) analyse statistique et spatiale. 

Pour avoir des résultats plus objectifs, les analyses se sont focalisées en majorité sur 

le taux de mortalité (zones dôintervention, année de plantation, facteurs physiques et 

humainsé). Le traitement des données via ces analyses permet de donner des 

éléments de réponse aux hypothèses initialement posées. 

II.2.1. Analyse descriptive 

Elle consiste à analyser directement les paramètres physiques liés au lieu de 

plantation et aux espèces plantées ainsi quôaux param¯tres humains dont les 

techniques de reboisement. En parallèle, cette partie permet également de traiter les 

principaux atouts et problèmes rencontrés auprès des zones de plantation. 

a. Zone de plantation 

Elle consiste à analyser les caractéristiques physiques des parcelles de plantation : 

(i) lôemplacement de la parcelle (5 positions topographiques ont été pris en 

considération : sommet, haut versant, versant, bas versant et bas fond), (ii) la nature 

du sol (pauvre, riche et volcanique) et (iii) lôoccupation du sol (sol forestier, sol 

d®nud®, sol culturalé). La connaissance de ces ®l®ments a permis dô®valuer le 

développement potentiel des plants, selon les espèces choisies, par rapport au 

milieu. Egalement, elle a permis dôen d®duire les interventions possibles 

(anticipations éventuelles) quant aux entretiens nécessaires à effectuer.  

b. Espèces plantées 

Pour ce point, le but est dô®tudier les espèces plantées par le projet de par ces 

caractéristiques et son adaptation par rapport au milieu et au contexte du projet. 

Étant donnée le nombre assez important des espèces optées, il est plus pratique 

dôanalyser uniquement les principales esp¯ces plant®es dans la totalité des zones 

dôintervention (en fonction du nombre total des plants) : le pin (Pinus sp.), les 

                                                 
1 Base de données Mahavotra ï suivi mars 2016 
2 Données Diagnostic ï suivi septembre 2016 
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eucalyptus (Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus robusta, Eucalyptus citriodora) et 

les acacias (Acacia mangium, Acacia auriculiformis).  

c. Itinéraires techniques 

Lôun des ®l®ments principaux du diagnostic, et en étroite relation avec le contexte du 

projet, lôanalyse des techniques adopt®es durant les activit®s de plantation sôest 

av®r®e primordiale afin dôexpliquer lô®tat actuel du peuplement forestier. Les 

itinéraires techniques étudiés ont été observés depuis la préparation (parcelle) 

jusquôaux suivis et entretiens post-plantation. 

II.2.2. Analyse statistique et spatiale 

Les deux bases de données existantes ont fait lôobjet dôune analyse spatiale dans le 

but de déterminer les évolutions du développement des plants (2 dates de suivis 

diff®rentes) ou ®ventuellement dôidentifier les incoh®rences entre les deux bases de 

données via la comparaison des graphiques résultants.  

Plusieurs méthodes dôanalyses graphiques ont ®t® élaborées pour mieux expliquer et 

traiter les bases de données. Le traitement des données ont été essentiellement 

axés sur le taux de mortalité/survie des plantations dans le temps et dans lôespace.  

Graphes de comparaison  

La comparaison des données via les représentations spatiales (par base de 

donn®es, par ann®e, par zone dôintervention, par esp¯ceé) a permis de comprendre 

rapidement lô®volution de lô®tat actuel du peuplement. Il y a aussi la prise en 

considération de la quantité des plants plantés ainsi que des parcelles exploitées (cf. 

Tableau 1). 

Tableau 1 : M®thodes dôanalyse de donn®es 

Type de données Type de représentation Outils dôanalyse 

Taux de mortalité 

Cartes de représentation 

du taux de mortalité par 

zone (fokontany) 

Logiciel QGIS 

Graphes de comparaison 

(histogramme) du taux de 

mortalité annuel par zone 

et par espèce 

Comparaison des 

données par Excel 

Box plot : évolution du 

taux mortalité dans le 

temps 

Logiciel de traitement 

statistique Xlstat 

Nombre de plants et 

nombre dôesp¯ces 

Cartes de représentation 

par zone (fokontany) 
Logiciel QGIS 
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II.2.3. Analyse statistique 

Lôanalyse statistique permet dô®tudier les corrélations existantes entre les divers 

paramètres/facteurs physiques (sol, esp¯ces, hydrographie, topographieé) et les 

param¯tres humains (esp¯ces, techniques,é) par rapport aux taux de mortalité. 

Cette analyse est importante car elle a permis dôen d®duire les « facteurs 

limitants » de reboisement forestier nécessaires pour les améliorations et 

interventions futures ¨ r®aliser. Lôanalyse statistique a permis ®galement de ressortir 

par la suite la cartographie des zones favorables à la plantation forestière en 

couplant avec les analyses spatiales. Pour cette étude, le traitement des bases de 

données a été réalisé en utilisant des logiciels de traitement statistiques comme 

Xlstat et R. 

Tableau 2 : Liste des variables potentiellement explicatives pour lôanalyse du 

taux de mortalité 

Nom des variables3 
Type 

données 
Facteurs 

Test 

statistique 
Logiciel 

Hydrographie (distance)* Quantitative Physique 

Test de 

corrélation 

et ANOVA 

Xlstat et R 

Localité (distance)* Quantitative Physique 

Pistes (distance)* Quantitative Physique 

Position topographique Quantitative Physique 

Pente Quantitative Physique 

Zones Qualitative Humain 

Test 

MANOVA 
R 

Année de plantation Qualitative Humain 

Espèces plantées Qualitative Humain 

Qualité des plants Qualitative Humain 

Période de plantation Qualitative Humain 

Techniques de 

plantation 
Qualitative Humain 

Trouaison Qualitative Humain 

Ecartement Qualitative Humain 

Entretiens Qualitative Humain 

Menaces** Qualitative Humain 

* distance ou accès entre la parcelle et les réseaux hydro, piste et topographique 

** maladies, feux, divagation, vandalisme, é   

  

                                                 
3 Variables-facteurs-paramètres représentent tous la même dénomination 
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II.2.4. Zones favorables 

Traitées uniquement à partir des facteurs physiques (cf. Tableau 2), la détermination 

des zones favorables découlait des résultats issus des tests statistiques (test de 

corrélation et ANOVA) de ces facteurs physiques (variables physiques). Une fois que 

les facteurs limitants ont été identifiés, ces facteurs ont été traités spatialement via 

des logiciels SIG (QGIS, R et GRASS) en les croisant simultanément pour aboutir à 

une représentation générale des zones propices pour la mise en place dôune/des 

parcelle(s) de plantations forestières. Chaque facteur est pondéré (score) selon leur 

degr® dôimportance ¨ lôissus des ®tudes statistiques. Les facteurs avec un degré 

dôinfluence ®lev® ont un score variant de 1 ¨ 54 et les facteurs moyennement 

influençant ont un score de 1 à 3. 

 

Figure 8 : Croisement des facteurs physiques limitants pour aboutir à une carte 

de zones favorables de plantations forestières 

                                                 
4 Score : 

- 5 : très favorable ; 4 : favorable ; 3 : acceptable ; 2 : moins favorable ; 1 : non favorable 
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III. Résultats 

III.1. Etat des peuplements 

III.1.1. Zones de plantation 

Etant donn® que lôobjectif initial de la plantation foresti¯re durant la phase I du projet 

sôorientait vers la d®fense et restauration du sol qui favorisait ainsi la couverture et la 

protection du milieu (stabilisation des lavaka), les parcelles étaient localisées 

préférentiellement dans les zones dites « marginales ». Toutefois, les observations 

sur terrain ont pu montrer la grande variabilit® de lôemplacement des parcelles (cf. 

Photo 3), que ce soit sur des milieux dénudés, érodés, fertiles (bas fond), forestiers 

et reboisées, et même dans des champs de cultures.  

Deux grands types dôexploitations foresti¯res ont ®t® identifi®s : 

¶ Les exploitants disposants de grande superficie de terrain pour les plantations 

forestières avec un degré de fertilité variable (pauvre sur les collines et riche 

sur les bas-fonds) ; 

¶ Les exploitants disposant de moins de terrain o½ il nôy a que sur les tanety 

dénudés ou dans les champs de cultures qui sont disponibles. 

  

  
Photo 3 : Exemple de typologie des parcelles reboisées 
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Cette variabilité des emplacements des parcelles est utile pour réorienter les objectifs 

de plantations lors de la prise de décision pour les prochaines activités de 

reboisement. Et donc de pouvoir guider chaque exploitant selon leur moyen à 

disposition (terre pauvre, objectif de restauration ; terre riche, objectif de production 

et valorisation commerciale par exemple). 

III.1.2. Espèces plantées 

Parmi les quelques 400 parcelles visitées, les genres Eucalyptus, Pinus et Acacia 

sont les plus plantés. Chaque espèce présente leurs points forts et points faibles 

selon les zones de plantation et lôesp¯ce elle-même. 

Tableau 3 : Atouts et faiblesses des espèces plantées 

Espèce Points forts Points faibles Zones  

Eucalyptus sp. Adaptation facile : 
- Pluvio : 1480mm (> 

1000mm) 

- T° : 20°C (20 ï 26°C) 
- Sol pauvre 

- Tolérance feux et 
inondation 

- Maladie 
(psylles) 

- Mauvaises 

semences 

Zones favorables : 
Toute la région 
Itasy 

Eucalyptus 
citriodora 

- Pluvio : 1480mm (> 
1000mm) 

- T° : 20°C (> 18°C) 

- Fût rectiligne 

- Sol fertile 
- Maladies 

(psylles) 

Zones favorables : 
Itasy Ouest 
(Analavory) 

Zones difficiles : 
Itasy Est 

(Imerintsiatosika, 
Arivonimamo II,  
Miarinarivo II Est) 

Pinus sp. Adaptation très facile : 

- Pluvio : 1480mm 
(1500mm) 

- T° : 20°C (17-22°C) 

- Sol très pauvre 
- Croissance rapide 

- Fût rectiligne 

Sensibilité aux feux Zones favorables : 

Toute la région 
Zones difficiles : 
Itasy Ouest 

Acacia Adaptation facile : 

- Aire potentielle : 
Hauts-plateaux 

- Pluvio : 1480mm 
(1500mm) 

- T° : > 20°C (18 ï 

28°C) 
- Sol limoneuse 
- Adaptation sol pauvre 

- Croissance rapide 

Nécessite quand 

même un minimum 
de fertilité du sol 

Zones favorables : 

Itasy Ouest 
(Analavory) 

Zones difficiles : 
Itasy Est 
(Imerintsiatosika, 

Arivonimamo II,  
Miarinarivo II Est) 

*En italique, les normes exigées pour assurer leur développement (SNGF, 2005) 
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III.1.3. Itinéraires techniques 

Les techniques de plantation appliquées pendant le reboisement depuis la trouaison 

jusquôaux entretiens r®alis®s sont encore visible aupr¯s des parcelles visitées. De 

plus, un grand contraste est remarqué entre les parcelles ayant adoptées les 

itinéraires techniques recommandées (40%) par les techniciens et celles qui 

nôappliquaient pas les consignes propos®s (60%). Ces observations sont décrites en 

détail ci-dessous. 

III.1.3.1) Trouaison 

Concernant la préparation du sol, deux types de trouaison ont été remarqués : 

¶ La trouaison proprement dite, de forme carrée ou ronde de dimension 40cm x 

40cm x 40cm ; 

¶ Le semi-labour ou labour en ligne reliant les pieds des plants sur une rangée 

dont le but de faciliter le développement des racines face aux sols très dur 

sans affect® la sensibilit® ¨ lô®rosion de la zone. 

La trouaison est très efficace (moins de temps de réalisation mais productive) pour 

les sols beaucoup plus tendre comme le cas des sols volcaniques de toute la zone 

dôAnalavory, par contre pour les terrains très pauvre dont la structure est très dur, 

cas de la plupart des tanety des Hautes-terres, la trouaison nôest pas tr¯s favorable. 

Comme le cas de nombreuses parcelles dans une partie de la zone Miarinarivo II 

(Manankasina), dont le sol est pauvre et dur (zone de tapia), le flétrissement 

progressif des jeunes plants qui conduirait tôt ou tard à la mort de ces jeunes arbres 

est très constaté malgré le fait que les exploitants ont bien suivi les consignes dont le 

plus a ®t® lôapport de mati¯re organique dans chaque trou. 

  

Photo 4 : Trouaison normale Photo 5 : Semi-labour en ligne 
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III.1.3.2) Ecartement des trous 

Pour lô®cartement des trous, m°me si les exploitants ont bien suivi les consignes 

proposées qui est dôadopt® un ®cartement de 3m x 3m, il y a toujours des exceptions 

qui sôav®raient utiles pour les futures campagnes. Des paysans ont optés aussi un 

écartement de 2m x 2m sur leur parcelle. Nous avons observé que plus lô®cartement 

est petit plus le taux de mortalité est faible. La principale raison sôexplique par la 

facilité de faire le suivi et les entretiens pour les plants moins éloignés mais 

®galement lôenvironnement des jeunes plants au niveau du sol est beaucoup plus 

facile et rapide à créer par rapport à des plants éloignés.  

  

Photo 6 : Ecartement préconisé (3m) Photo 7 : Peuplement trop étroit (< 2m) 

nécessitant une éclaircie 

III.1.3.3) Rebouchage et apport dôengrais 

Les exploitants ayant apporté de la matière organique dans le sol pour leurs 

plantations forestières sont peu nombreux. Pour ceux qui ont procédé à une fumure 

de fond, il est constaté que cet apport reste vain si lôapport en eau est faible. Il 

pourrait même conduire la mort du plant à cause de la fermentation de la matière 

organique qui acidifie et brûle les racines. Ainsi, la focalisation sur la maximisation 

de la rétention de lôhumidité du sol (mulch, couverture du sol) est beaucoup plus 

efficace que lôapport dôeau et de matière organique dans un contexte de boisement 

reboisement (zone éloignée des villages, entretiens faibles voire inexistants donc 

peu de possibilit®s dôarrosage ou irrigationé). 

III.1.3.4) Plantation 

La plantation sôeffectue normalement durant et m°me avant la p®riode de pluie afin 

de bien maximiser la r®tention de lôhumidit® du sol pour permettre la survie et le 

développement des jeunes plants. Cependant, par défaut des moyens que ce soit 

humain, techniques que matériel (transport), des retards de plantation ont été 

remarqué dans quelques zones (Miarinarivo II). Par exemple, certains paysans 

stockaient quelques jours les jeunes plants livrés sans les avoir plantés directement 

dôo½ le fl®trissement tr¯s rapide des plants une fois planté. Certaines mises en terre 
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ont été réalisées vers la fin de mois mars au d®but du mois dôavril, ce qui a entrainé 

la mortalité élevée des jeunes arbres. 

Lô®tat des jeunes plants trop fébrile durant leur transfert de la pépinière vers les 

zones de plantation est très remarqué. Les jeunes plants sont encore moins 

r®sistants et sôadaptent tr¯s difficilement au milieu. 

III.1.3.5) Post-plantation (entretiens) 

Les entretiens réalisés après la plantation sont très faibles pour le cas de la 

plantation forestière auprès des parcelles visitées. Les activités les plus réalisés sont 

surtout le nettoyage des pieds des plants (Photo 9) comme alternatif au pare-feu 

conventionnel jugé inefficace pour la situation de la zone (Analavory) où les feux sont 

tr¯s fr®quents et se propageaient tr¯s rapidement dôune zone ¨ une autre. 

Autres entretiens des parcelles existants, lô®lagage des jeunes arbres (cas des 

arbres plantés durant les premières années de plantation : A1 (2012) et A2 (2013)). 

  

Photo 8 : Pare-feu interne (milieu de 

parcelle) 

Photo 9 : Peuplement de 3 années, 

nécessitant un élagage  

III.1.4. Problèmes rencontrés 

Nombreux sont les problèmes observés qui limitent le développement des plants. 

Les principaux rencontrés sont les suivants : 

¶ Les feux de brousse : importance des zones très sensibles aux feux dans les 

zones dôintervention (plantation sur les hautes terres, vent violent très 

fr®quent, zones savaneuses tr¯s denses, forte proportion dô®leveur sur 

pâturage) ; 

¶ Les maladies surtout pour le cas des eucalyptus (envahis par des psylles dans 

la partie ouest de la région : Miarinarivo, Analavory et Alatsinainikely) ; 

¶ La divagation bovine et ovine très importante qui ravage les peuplements quel 

que soit leur taille et leur nature (population constituée dô®leveur) ; 
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¶ La fébrilité des jeunes plants qui sôadaptent tr¯s difficilement aux milieux 

(contexte de plantation sur les zones marginales) ; 

¶ Le contexte initial du projet : plantation sur les zones marginales (dénudées, 

pauvresé) et donc faible développement et productivité des plants (entretiens 

faibles voire inexistants, surveillance compliqu®e due ¨ lô®loignement des 

zones, interventions difficiles). 

 

 

Photo 10 : Passage de feux de 

brousse au milieu dôune jeune 

plantation 

Photo 11 : Maladies (psylle) 

  

Photo 12 : Divagation du bétail au 

milieu de la plantation 

Photo 13 : Plants fébriles par manque 

dôeau 

  

Photo 14 : Zones non-adaptées 
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III.2. Evolution de la mortalité/survie des plantations 

III.2.1. Evolution par année de plantation 

En comparant les taux de survie des deux bases de données existantes (Mahavotra 

et celle issue de ce diagnostic), une différence assez distincte est observée. En effet, 

une régression du taux de survie est constatée entre les deux données (base de 

donn®e Mahavotra ¨ gauche et celle issue du diagnostic ¨ droite). Lôin®galit® des 

périodes de suivi et de collecte de données par rapport au taux de survie effectués 

constitue lôune des raisons qui explique la diff®rence entre les deux bases de 

données : 

¶ Bases de données « Mahavotra » : suivi mars 2016 (post période de pluie) ; 

¶ Base de données « Diagnostic » : suivi août 2016 (période sèche). 

Autre point marquant, côest lô®volution positive progressive du taux de suivi au fur et ¨ 

mesure du temps pour les deux bases de données (45% à 62% pour Mahavotra et 

40% à 50% pour Diagnostic). Cependant, une nette régularité du taux de survie est 

observ®e au niveau des donn®es de Mahavotra o½ lô®cart entre les taux passe de 

60% (ann®e 1) ¨ plus ou moins de 30% (depuis lôann®e 2 jusquô¨ lôann®e 4) ; contre 

un écart beaucoup plus élevé pour les données issues du diagnostic (±60% année 1 

- ±40% année 2 - ±50% année 3 - ±30% année 4) (cf. Figure 9).  

  

Figure 9 : Box plot ï évolution temporelle du taux de survie des plantations (BD 

Mahavotra à gauche et BD5 Diagnostic à droite) 

 

                                                 
5 BD : Base de données 
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En ce qui concerne lô®volution des taux de mortalit® annuels par zone (5 communes 

principales), la différence entre les deux données est beaucoup plus marquante (cf. 

Figure 10). Le fait dôavoir choisi uniquement les esp¯ces principales (eucalyptus, 

pinus, acacia) joue un rôle majeur sur ce résultat. Par contre, dans la plupart des 

cas, lôam®lioration du taux de survie durant lôann®e 4 ainsi que la stabilit® du taux de 

survie de la première année par rapport aux autres sont constatées pour les deux 

bases de données.  

  

Figure 10 : Evolution temporelle du taux de survie par zone (BD Mahavotra à gauche 

et BD Diagnostic à droite) 

III.2.2. Evolution par fokontany 

III.2.2.1) BDD Mahavotra 

En analysant les taux de mortalité par fokontany, le taux de mortalité est moyen sauf 

dans quelques zones comme Alatsinainikely et Ambohimanana pour la Commune 

dôAnalavory et Ambohipeno pour la commune dôArivonimamo II, o½ il est ®lev®. Par 

contre, les zones de Miarinarivo II et dôArivonimamo II pr®sentent des taux de 

mortalité beaucoup plus faibles. 
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Figure 11 : Taux de mortalité par fokontany (BD Mahavotra ï suivi mars 2016) 

III.2.2.2) Diagnostic 

Pour le cas de la base de données « Diagnostic », le taux de mortalité est moyen en 

général sauf le cas des zones dôAmbohimandroso, dôAnkotrabe (Analavory) et 

dôAmboara (Imerintsiatosika). Ces zones sont caract®ris®es par une grande 

sensibilité aux feux avec une fréquence élevée de passage de feu accentué par des 

vents violents (surtout le cas dôAnalavory) ; et présente une divagation très fréquente 

(Ankotrabe et Alatsinainikely), les maladies et la fébrilité des jeunes plants en sont 

aussi les causes de cette forte mortalité. 
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Figure 12 : Taux de mortalité par fokontany (diagnostic ï septembre 2016) 

M°me sôil y a certaines zones o½ une grande diff®rence se distingue sur le taux de 

mortalité en fonction des bases de données (BDD Mahavotra et BDD diagnostic) 

comme le cas de quelques zones dôAnalavory (Alatsinainikely, Ambohimanana et 

Ankotrabe) et dôImerintsiatosika (Amboara), il est constat® quôun changement de 

lô®tat de d®veloppement des plantations (augmentation de la mortalité) est fortement 

observé entre deux périodes de suivi (période pluvieuse et période sèche). La zone 

dôAnalavory est la plus touch®e o½ la majorit® des probl¯mes, limitant le 

développement des plants. Les facteurs de mortalités les plus importants sont les 

feux, la fébrilité des jeunes plants par rapport au milieu (zones marginales), la 

divagation et ce malgré la présence facteurs biophysiques favorables (sol 

volcanique, réseau hydrographique). 
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III.2.3. Evolution du taux de mortalité par espèces 

Les espèces plantées sont compos®es principalement dôeucalyptus (Eucalyptus 

camaldulensis, Eucalyptus citriodora), de pinus (Pinus sp.) et dôacacia (Acacia 

mangium, Acacia auriculiformis). Toutefois, vue la difficulté de développement de 

certaines esp¯ces par rapport au milieu (maladies, solé) dont lôesp¯ce Eucalyptus 

camaldulensis, la production de jeunes plants a été limitée à partir de la deuxième 

année (A2-2013) et lôesp¯ce a ®t® substitu®e par lôaugmentation dôEucalyptus 

citriodora. Cependant, force est de constater la mauvaise adaptation de cette 

dernière au contexte du projet (objectif de plantation). Les espèces de pinus et 

dôacacia sont les moins affect®es par les probl¯mes r®currents et qui ont une 

adaptation facile aux zones de plantation. En effet, les pinus sont des espèces qui 

nôont pas dôexigences particuli¯res en termes de qualit® de sol ou de lôemplacement 

comme le cas de certaines esp¯ces dôeucalyptus aussi (Eucalyptus robusta ou 

Eucalyptus grandis). De plus, les pinus sôassocient tr¯s bien avec les peuplements 

de tapia comme le cas observé dans les zones dôArivonimamo II et de Miarinarivo II. 

Pour les acacias, étant donnée leur propriété plus agroforestière (ombrage pour le 

café), les parcelles sont surtout localisées dans les champs de culture (bas versant, 

sol fertile) que dans les zones arides, ce qui explique leur taux de survie élevé 

(+50%). Dôo½ le bon r®sultat sur ces deux esp¯ces dans la r®gion Itasy (Ñ50% de 

taux de survie). 

  

Figure 13 : Taux de survie par espèce par zone (BD Mahavotra à gauche et BD 

Diagnostic à droite) 

III.2.4. Densités de parcelles et dôarbres plant®s 

La zone ouest est la plus affect®e par lôam®nagement en foresterie o½ le nombre de 

parcelles ainsi que la quantit® de plants produite est de plus en plus importants dôEst 

en Ouest. Sur les cinq principales zones dôintervention, les communes dôAnalavory et 

dôAlatsinainikely totalisent à elles seules plus de 45% des parcelles plantées avec 

48% de plants livrés (104 677 plants). La commune dôImerintsiatosika pr®sente la 

plus faible densité de plantation (4% et 7%). 
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Toutefois, du point de vue de ratio densité de peuplement/taux de mortalité, la 

tendance est inversée où la partie Est (Arivonimamo II, Miarinarivo II, 

Imerintsiatosika) présente des taux de mortalité plus convainquant que ceux 

observés dans les zones Ouest (Analavory et Alatsinainikely). En effet, les zones 

dôAnalavory et dôAlatsinainikely sont beaucoup plus expos®es aux risques et 

menaces qui limitent le développement des plantations où les plus fréquemment 

observés sont les passages de feux qui pouvaient ravager en un seul passage toute 

une parcelle ; il y a aussi lôimportance des divagations de b®tail (bovin, caprin) et les 

maladies entre autre occasionnées par les psylles. 

  

Figure 14 : Densité de parcelle de 

plantation 

Figure 15 : Densité de plants plantés 

  

Figure 16 : Taux de mortalité (BD Mahavotra à gauche - période pluvieuse et BD 

Diagnostic à droite - période sèche) 
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III.3. Corrélation entre les différents facteurs physiques 

III.3.1. Matrice de corrélation 

A partir de lôanalyse statistique quantitative (matrice de corrélation de Pearson) trois 

variables ont été identifiés comme influençant significativement du taux de mortalité 

(seuil de significativité à 95%) (cf. Tableau 4) : 

¶ Les réseaux hydrographiques (distance/accès des parcelles vers des sources 

dôeau) ; 

¶ Les réseaux de pistes (distance/accessibilité des parcelles par rapport aux 

pistes routiers : sentier, piste secondaire, piste principaleé) ; 

¶ La position topographique des parcelles (sommet, versant ou bas versant/bas 

fond). 

Par contre, la mortalit® des plants nôest pas affect®e par la distance s®parant les 

localités par rapport aux parcelles ni de la pente des parcelles. 

Tableau 4 : Matrice de corrélation de Pearson 

Variables Tx mort Hydro. Localité Pistes Position 

topo 

Pente 

Tx mort 1      

Hydrographie 0,063      
Localité 0,011 0,118     

Pistes 0,064 0,081 0,146    

Position topo 0,053 0,271 0,069 0,083   

Pente 0,018 0,003 0,030 0,042 0,021 1 

Les valeurs en gras sont significativement différentes de 0 à un niveau de 

signification alpha = 0,05 

III.3.2. Test ANOVA 

Toujours dans le sens dôidentification des relations entre les facteurs par rapport ¨ la 

mortalit® des plants, lôanalyse via ANOVA (Analyse de la variance) a permis de 

consolider les résultats issues de la matrice de corrélation. En effet, on obtient les 

trois même variables explicatives) influençant significativement la mortalité des plants 

: réseaux hydrographiques, réseaux de piste, position topographique des parcelles. 

Mais la nuance est observée sur le degr® dôinfluence o½ les deux premiers facteurs 

sont beaucoup plus limitant pour le développement des arbres que la position 

topographique des parcelles (cf. Tableau 5). 
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Tableau 5 : Résultats ANOVA 

 Mean Sq F value Pr (> F) 

Hydrographie 5779.9 7.23 0.007 ** 

Localité 508.4 0.63 0.425  

Pistes 7934.7 9.93 0.001 ** 

Position topo 2793.7 3.49 0.061 * 

Pente 561.7 0.70 0.401  

Signif. Codes : 0 ó***ô 0.001 ó**ô 0.01 ó*ô 0.05 ó.ô 0.1 ó ó 1 

 

III.3.3. Test MANOVA 

Exactement comme lôANOVA mais pour les variables beaucoup plus qualitatifs, 

lôanalyse des facteurs humains (choix des zones, années de plantation, choix des 

espèces, la qualité des jeunes plants, la période de plantation, les itinéraires 

techniques de plantation, les entretiens, les menaces) ¨ travers lôanalyse des 

variances multivariées a permis de démontrer que cinq facteurs influencent la 

mortalité des plants issus du projet (cf. Tableau 6). Ces facteurs sont présentés ci-

dessous dans lôordre croissant de degr® dôinfluence : 

¶ Espèces choisies ; 

¶ Entretiens (toutes activités post-plantations) ; 

¶ Techniques surtout lô®cartement entre les plants et la trouaison ; 

¶ La période de plantation ; 

¶ Les maladies des plants. 

Les autres facteurs comme les différentes menaces et problèmes ne sont pas 

influents dans la globalit® des zones dôintervention. Ces facteurs sont beacoup plus 

sélectifs et fortement liées aux zones de plantation dont les caractéristiques se 

diff®rent dôune zone à une autre. Par exemple, les maladies sont plus remarquées 

dans la zone dôAnalavory que dans les autres zones, m°me constat pour les feux et 

divagation. 

Autre points notables aussi consistent ¨ lôimportance des zones de plantation 

(Communes) et de lôannée de plantation sur la mortalité des plants.  
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Tableau 6 : Résultats MANOVA 

 Mean Sq F value Pr (> F) 

Commune 1403.49 2.69 0.032 * 

Année de plantation 2401.46 4.61 0.001 ** 

Espèces choisies 1970.46 3.78 <0.001 *** 

Techniques de plantation 78.70 0.15 0.697  

Entretiens 1567.00 3.00 0.019 * 

Trouaison 1134.35 2.17 0.092 . 

Ecartement 1597.77 3.06 0.029 * 

Divagation 41.62 0.07 0.777  

Maladies 1703.83 3.27 0.072  

Vandalisme 198.05 0.38 0.538  

Feux 569.78 1.09 0.296  

Période de plantation 2778.27 5.33 0.021 * 

Signif. Codes : 0 ó***ô 0.001 ó**ô 0.01 ó*ô 0.05 ó.ô 0.1 ó ó 1 

 

III.4. Synth¯se de lôanalyse des facteurs limitants 

A partir des résultats via les analyses statistiques, les facteurs limitants ou 

indispensables pour une plantation forestière dans la région Itasy, plus précisément 

au niveau des zones du projet Mahavotra ont été déterminés. 

III.4.1. Eau 

Lôaccessibilit® en eau est vitale pour un projet de plantation forestière soit via la 

pluviosité, soit par les réseaux hydrographiques. En effet, plus la parcelle est proche 

dôune source dôeau ou qui est localis®e dans une zone avec une bonne pluviosit®, 

plus la reprise et le développement des jeunes plants est efficace.  

Pour la Région Itasy, les réseaux hydrographiques sont bien réparties dans chaques 

zones que ce soit ¨ lôEst quô¨ lôOuest (cf. Figure 17). 
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Figure 17 : Carte de proximité hydrographique de la Région Itasy 

 

Le climat est un des paramètres important de la réussite ou de la vocation dôune 

zone à la plantation forestière. A cet effet, la pluviosité et les températures moyennes 

de la Région Itasy sont acceptables : 

¶ La r®partition et la quantit® dôhumidité où la pluviosité moyenne annuelle est 

supérieure à 1000mm (pluviosité critique et limitante de la croissance de 

lôarbre) ; dans la région Itasy, la pluviosité moyenne annuelle est aux alentours 

de 1400mm ; 

¶ Les extrêmes de températures qui bloquent le développement des jeunes 

arbres dont la température ambiante est de 15°C où la moyenne dans la 

région est de 18°C. 
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III.4.2. Accessibilité  

Lôaccessibilité vers les parcelles permet essentiellement de faciliter les interventions 

liées aux activités de post-traitement (entretiens), dôo½ lôimportance de la proximité 

des parcelles par rapport aux pistes et réseaux routiers. Ce facteur affecte tous les 

aspects de la conduite de plantation depuis la planification des activités aux suivis 

post plantation. Pour les jeunes plants, la difficulté de lôaccès, notamment le 

transport avant plantation peut causer la mort direct ou indirect de ces jeunes plants. 

 

 

Figure 18 : Carte de proximité des pistes de la Région Itasy 
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III.4.3. Emplacement 

La position topographique ou hauteur relative des parcelles constitue un facteur 

limitant m°me si son degr® dôimportance est moins significatif que les deux premiers 

facteurs (eau et accessibilité). Elle joue un rôle sur les interventions et sur la 

protection des parcelles faces ¨ des probl¯mes comme lô®rosion, le vent. 

 

Figure 19 : Hauteur relative de la Région Itasy 

 

III.4.4. Espèces choisies 

Lôune des principaux facteurs limitant dôune plantation foresti¯re, selon le degr® 

dôimportance, est le choix des espèces à opter qui affectent principalement le bon 

développement ou la mortalité des plants. Côest sutrout le développement de 

lôesp¯ce en fonction de sa facult® dôadaptation par rapport au milieu. Le choix de 

lôesp¯ce est fonction de lôobjectif de la plantation. Toutefois, opter pour une esp¯ce 

moins exigeante est beaucoup plus pratique pour la plupart des projets de plantation 

car les interventions vont être limitées (eau, sol, emplacement, apport en 

fertilisation/matières organiquesé). Pour le projet Mahavotra, il est constat® que les 

espèces de pinus et certaines eucalyptus sôadaptent facilement aux zones 

dôinterventions dôo½ la mortalit® assez faible par rapport aux autres espèces choisies. 
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III.4.5. Itinéraires techniques 

Plus précisement sur lô®cartement (favoriser un ®cartement plus ®troit 2m x 2m) entre 

les plants et la trouaison (opter pour un trou pour les sol tendre cas Analavory avec 

des sol volcanique et pour ®viter les risques dô®rosion et un semi-labour ou ligne de 

labour de la parcelle pour les sols beaucoup plus pauvres et durs pour favoriser le 

bon développement des racines). Par rapport aux espèces principales plantées, qui 

sont surtout des esp¯ces ¨ faible exigeante, la prise en consid®ration de lô®cartement 

et de la trouaison est la condition stricte minimum pour assurer le bon 

développement des racines et donc la reprise des jeunes plants. 

III.4.6. Entretiens 

Se focalisent principalement sur le paillage pour maximiser la retention en eau 

(humidit® du sol) et limiter lô®vaporation ; ensuite sur les opérations post-plantation 

dont la minimisation des risques contre les feux (mise en place pare-feu, nettoyage 

des parcelles), la divagation (protection active par la plantation des brises-vents aux 

alentours des parcelles) et les maladies. 

III.4.7. Période de plantation 

En relation avec le facteur eau dont la pluviosité. Une plantation hors saison 

pluvieuse entraîne la mortalité rapide des plants (très observé dans la zone de 

Miarinarivo II). En effet, côest ¨ travers la pluie que les jeunes plants pourraient 

profiter en eau au maximum vu le faible apport dôentretiens (arrosage) r®alis®.  

III.4.8. Maladies des plants 

Tr¯s fr®quent dans la partie Ouest par lôinvasion des psylles pour les esp¯ces 

dôeucalyptus (Eucalyptus camaldulensis, Eucalyptus globulus). Les autres espèces 

ne sont pas forcement affectées. 

  
Photo 15 : Exemples de bons 

peuplements 

Photo 16 : Exemples de mauvais 

peuplements 
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IV. Discussions et recommandations 

IV.1. Contexte et Objectifs du projet 

Durant la première phase, les efforts de plantation forestière se sont focalisés sur la 

v®g®talisation de lôespace et la protection des zones marginales, les parcelles de 

plantation se sont majoritairement localisées sur des terrains à caractéristiques faible 

fertilit® et difficilement accessible que ce soit lôacc¯s routiers ou les entretiens à 

opérer. Les parcelles se situent sur les sommets ou les hauts versants et 

lô®loignement par rapport aux zones dôhabitation est tr¯s important. Sur les esp¯ces 

choisies, par contre, il y a des espèces qui sont adéquates par rapport à ce contexte 

dont les espèces de pinus et certains eucalyptus (Eucalyptus robusta) avec comme 

caractéristique principal lôadaptation quel que soit les terrains, les sols, la disponibilit® 

en eau et la non exigence en apport de fertilisation (matières organiques) ; ce qui 

nôest pas le cas pour les autres esp¯ces dôeucalyptus (Eucalyptus citriodora et 

Eucalyptus globulus) et les acacias. 

Autre aspect contraignant rencontré régulièrement dans un projet de plantation 

foresti¯re paysanne, côest la disposition des paysans à lôoccupation des parcelles de 

plantation durant toutes les étapes de conduite de plantation (depuis la préparation 

du terrain jusquôaux activit®s post-plantation). Avec les autres activités plus 

importants aux yeux des exploitants comme les cultures vivrières et les plantations 

agro-fruitières, les temps consacrés aux plantations forestières restent très faibles 

(non prioritaire). De plus, les calendriers culturaux des activités agricoles (riziculture) 

se superposent avec les calendriers de plantation dôarbres (préparation du sol avant 

la période de pluie et plantation au début et durant la saison pluvieuse). 

IV.2. Vérification des hypothèses 

Les 02 hypothèses émises initialement sont confirmées : 

H1 : Les zones de plantation se diff®rencient lôune par rapport ¨ lôautre. La partie 

Ouest formée par Analavory et Alatsinainikaly sont beaucoup plus productives 

(contexte physique) mais exposée à plus de risques et menaces (taux de mortalité 

élevé) par rapport à la partie Est (Arivonimamo II et Miarinarivo II). Hypothèse 

confirmée. 

H2 : Nombreux sont les facteurs limitants qui pouvaient influencer de manière direct 

ou indirect les plantations ; cependant les facteurs li®s ¨ lôintervention humaine 

affectent consid®rablement la r®ussite dôun projet de plantation foresti¯re. 

Hypothèse confirmée. 
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IV.3. Recommandations 

Recommandations suivant la pratique et la réalité sur terrain (suivant le contexte du 

projet et des exploitants) : 

IV.3.1. Orientation des objectifs 

Orienter les objectifs ¨ des fins mixtes, côest-à-dire dôassocier production-

végétalisation-protection. Ainsi, les planifications des activités et la gestion des 

peuplements devraient être axées sur cette finalité (choix des zones, choix des 

espèces, choix des itinéraires techniques et choix des exploitations et valorisations 

des parcelles). 

IV.3.2. Choix des zones de plantation 

En fonction des objectifs initialement définis dont : 

¶ Si objectif de production : choisir les zones avec des critères basés sur un 

niveau minimum de fertilité (sol initialement fertile comme les zones 

volcanique ou planter au niveau des bas versants ou bas-fonds), facilement 

accessible pour les interventions durant la préparation du terrain (pépinière, 

piquetage, trouaisoné), la plantation (transport des jeunes plants, plantation 

proprement dite) jusquôaux suivis et entretiens (apport en matières 

organiques, arrosage si besoin, lutte contre les maladies et protection par la 

paillage avec entretien régulier de cette dernière) et lôexploitation (transport 

des produits issus de la plantation comme les grumes). Ces critères vont 

contribuer au bon développement des arbres (rapidité en croissance et bonne 

qualit® de lôarbre). 

¶ Si Objectif de végétalisation et protection : côest surtout au niveau du choix 

des espèces que le choix des zones serait affecté. Adopter des espèces avec 

une adaptation rapide au milieu et non exigeante (eau, fertilit® du sol, é) et 

beaucoup plus résistantes aux contraintes du milieu (feux, divagation, 

maladiesé). 

¶ Si Objectif mixte qui est le plus approprié par rapport au projet Mahavotra : 

lôapproche est dôassocier les deux premiers objectifs qui consiste ¨ planifier et 

organiser les activités selon le type de zone ou de terrain à intervenir. Etant 

donn®e la variabilit® des zones dôintervention du projet o½ il y a des zones 

fertiles (Analavory), des zones moins fertiles (Est de Miarinarivo II), des zones 

très accidenté (zones érodées et formée de lavaka), zones à forte proportion 

en relief accidenté (dominées par des montagnes et collines), il est 

recommander de prioriser la production et les activités correspondants au 

détriment de la protection au niveau des zones fertiles (Analavory, 

Alatsinainikely, certaines zones de Miarinarivo et Arivonimamo) ; et la 

végétalisation et protection pour les zones à faible fertilité et difficilement 

accessibles (Miarinarivo II et Arivonimamo II). 
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IV.3.3. Choix des espèces 

Toujours sur lôapproche des objectifs pr®d®finis, le choix des esp¯ces est fortement 

lié au devenir du peuplement : 

¶ Si objectif de production : choisir les espèces beaucoup plus productives en 

matière bois et rapidement exploitables. Dans cette optique, les espèces de 

pinus, dôeucalyptus et dôacacias pr®sentent toutes ces caract®ristiques. Il y a 

®galement les esp¯ces ¨ bois dôîuvre comme les palissandres, harongana 

ou mantaly mais avec des croissances beaucoup plus faibles. Pour atteindre 

lôobjectif de production, il est tr¯s important de bien consid®rer les crit¯res et 

facteurs limitants qui influencent fortement leur développement (sol fertile, 

abondance en eau, apport en matières organiques, entretiens et suivis 

réguliers, protection). 

¶ Si Objectif de végétalisation et protection : Adopter des espèces avec une 

adaptation rapide au milieu et non exigeante (eau, fertilit® du sol, é) et 

beaucoup plus résistantes aux contraintes du milieu (feux, divagation, 

maladiesé) dont principalement toutes les espèces de pinus. Pour la 

v®g®talisation, il est pr®f®rable dôopter pour des esp¯ces ¨ forte croissance, 

rapidité de couverture et à caractère envahissante dont les jacarandas, 

acacias et pinus. Bien contrôler les espèces envahissantes par des coupes si 

la zone commence à être envahie et diversifier les espèces plantées par 

dôautres esp¯ces foresti¯res une fois que lôenvironnement forestier est atteint. 

Pour la protection des zones érodées, les espèces avec des racines 

pivotantes sont les plus adaptées comme les eucalyptus et les pinus. 

¶ Si Objectif mixte : Associer ces deux approches (végétalisation-protection et 

production) côest-à-dire choisir les espèces plus productives pour les zones 

fertiles et facilement accessible et opter pour les espèces à vocation de 

conservation et protection pour les zones marginales et moins fertiles. 

Il est à noter que dans les zones où il y a dominance de tapia comme le cas de 

certaines zones de Miarinarivo II et Arivonimamo II, il est suggéré de planter des 

espèces de pinus et certaines eucalyptus (Eucalyptus robusta) dont lôadaptation est 

rapide vu la caractéristique du sol plus aride et très dur. 
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IV.3.4. Spécification par zone (cf. Annexe 5) 

 

Zone à vocation forestière 

Caractéristique : zones à pente > 30% 

- zones forestières ou à proximité ï 

zones à fertilité moindre 

Objectifs : couverture forestière et/ou 

production 

Espèces : pinus, eucalyptus (versant), 

acacia et autres espèces agroforestière 

(bas versant) 

 

Zone de culture 

Caractéristique : zone à faible pente (< 

30%) ï sol fertile ï bas versant et bas 

fond 

Objectifs : production et/ou protection 

(parcelle culturale : brise vent, ombrage) 

Espèces : espèces agroforestières 

(acacia, tectonia, paulownia, grevilea, 

neem, jacaranda), eucalyptus citriodora 

 

Zone marginale 

Caractéristique : zone dénudée ou 

faiblement végétalisé ï zones érodées - 

zone à fertilité très faible 

Objectifs : végétalisation et protection 

Espèces : espèces non exigeantes et 

facilit® dôadaptation avec des racines 

pivotantes : eucalyptus et toutes les 

espèces de pinus 

Photo 17 : Exemples dôam®nagement des principales zones du projet (Région 

Itasy) 
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IV.3.5. Amélioration des jeunes plants 

Deux points importants sont ¨ consid®rer dans cette ®tape, dôabord lôam®lioration des 

semences pour garantir lôefficacit® de la production des jeunes plants (taux de 

réussite de la reprise) ainsi que leur bon développement. Il est alors nécessaire 

dôacqu®rir des bonnes semences. Ensuite assurer une grande résistance et une 

bonne adaptation des jeunes plants une fois dans les zones de plantation face aux 

diverses contraintes (climat, sol, maladies, autres menacesé). Ce dernier point 

sôeffectue tous ¨ la p®pini¯re et donc ¨ la conduite des jeunes plants. 

IV.3.6. Périodes de plantation et améliorations des 

itinéraires techniques 

IV.3.6.1) Périodes favorables de plantation 

Lôapproche est de baser la planification et la préparation des activités en fonction du 

climat, le moyen efficace est la courbe ombrothermique de la région Itasy. 

 

 P - Période opportune pour la plantation 

 S - Période la plus favorable pour le semis 

 F - Période la plus favorable pour lôentretien post-plantation comme 

la lutte contre les feux 

 Saison écologiquement perhumide 

 Saison écologiquement humide 

 Saison écologiquement sèche 

 

Figure 20 : Courbes ombrothérmiques de la région Itasy 
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Les courbes ombrothérmiques de la région (Figure 17) permettent de bien 

déterminer la potentialité de la zone du point de vue plantation forestière. Ainsi, pour 

garantir lôefficacit® du reboisement, il est n®cessaire de bien tenir compte des 

périodes opportunes à la conduite de plantation : 

¶ La pr®paration et production des jeunes plants devraient sôop®r®e durant les 

mois de juillet à novembre pour avoir une bonne adaptation et de vigourosité 

une fois planté sur des terrains avec des conditions difficiles ; même période 

pour la préparation du sol ; 

¶ La plantation devrait avoir lieu juste avant la période de pluie afin de bénéficier 

le maximum dôhumidit® : durant le mois décembre ; 

¶ Lôentretien post-plantation sôop¯re au moment où la saison humide se termine. 

IV.3.6.2) Amélioration des techniques de plantation 

Les techniques de plantation sont déjà bien maîtrisées par les agents techniques 

responsables dôappui et accompagnement aux paysans producteurs. Les 

améliorations vont surtout se focaliser sur les situations rencontrées selon les zones 

et les espèces choisies. A cet effet, deux points de vigilance sont fortement à 

considérer : lô®cartement des plants et la trouaison. 

¶ Ecartement des plants : 

Adopter des ®cartements faibles permet dôam®liorer la survie des jeunes plants que 

des écartements élevés. En effet des plants beaucoup plus proches les uns des 

autres vont améliorer le sol vers une ambiance plus forestière et qui va permettre par 

la suite le bon développement des jeunes plants. Une fois que les plants ont une 

bonne reprise, une op®ration de s®lection et dô®claircie pourrait effectuer pour 

améliorer les espaces (agrandir les espacements entre arbre) afin dôassurer le bon 

développement des arbres (hauteur, diamètre). Il est ainsi recommandé dôopter un 

écartement de 1,5 à 2m (1,5m x 1,5m ou 2m x 2m). 

Pour les terrains culturaux ou à vocation de culture, laisser lô®cartement ¨ 4m x 4m 

ou 5m x 5m car il y a facilit® dôintervention et les plants peuvent b®n®ficier des 

entretiens effectués sur les cultures. 

En tenant compte également des ambiances forestières, mettre en place les 

parcelles dans des zones foresti¯res favorise la rapidit® dôadaptation des plants et 

donc son bon développement (cf. Photo 18). 
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Photo 18 : Parcelles de pinus situ®es aupr¯s dôun peuplement de pinus (avantagées 

par une ambiance forestière)  

¶ Trouaison : 

Pour la trouaison, deux types sont à prendre en compte : la trouaison proprement 

dite (trou avec des dimensions 30cm x 30cm x 30cm minimum) et la trouaison sous 

forme de semi-labour (tracer un billon). La réalisation de ces deux types de trous est 

en fonction de la zone dôintervention, telle que : 

V Zone Ouest (Analavory et Alatsinainikely) où le sol est très tendre, fébrile 

et beaucoup plus fertile, la trouaison par des trous est la plus appropriée. 

De plus, ces zones sont fortement exposées aux vents violents et au 

passage tr¯s fr®quent de feux et donc facilement ®rodable. Dôo½ là non 

nécessité de travailler le sol (cf. Photo 19). 

V Zone du Centre et Ouest (Miarinarivo II, Arivonimamo II et 

Imerintsiatosika) : les sols sont beaucoup plus durs et moins fertiles ; il est 

recommandé de faire un billon dans les parcelles et de planter les arbres 

en ligne au niveau de ce billon. Cette pratique va favoriser le 

développement racinaire des jeunes plants et sa faculté à assimiler 

rapidement les éléments nutritifs utiles pour leur développement. Le but est 

alors de garantir un bon développement racinaire pour explorer et perforer 

la couche dure du sol (cf. Photo 20). 

 



Diagnostic des plantations MAHAVOTRA - phase I                               Mars 2017 

42 

 

  

Photo 19 : Trouaison normale sur sol 

tendre (volcanique) 

Photo 20 : Semi-labour en ligne sur 

sol dur (ferralitique) 

IV.3.7. Zones favorable de plantation 

Trois facteurs ont été considérés comme les plus influençant sur le développement 

des plantations (cf. Paragraphe III.4) dont, la disponibilité en eau (acc¯s ¨ lôeau), 

lôaccessibilité de la parcelle et la position topographique de la parcelle. 

Selon leur degr® dôimportance, chaque facteur a ®t® attribu® ¨ un score pour la 

réalisation de la carte des zones favorables à la plantation forestière, tel que : 

¶ Facteur 1 : disponibilité en eau : 1 à 56 (très influent) 

¶ Facteur 2 : accessibilité vers la parcelle : 1 à 5 (très influent) 

¶ Facteur 3 : position topographique de la parcelle : 1 à 3 (moyennemant 

influent) 

La superposition de ces facteurs nous a permis de cartographier les zones propices 

ï potentiellement favorable - à la plantation forestière à échelle parcellaire (30m de 

précision). 

Cinq classes ont été catégorisées dont les zones très favorables, les zones 

favorables, les zones acceptables, les zones moins favorables et les zones non 

favorables pour des activités de plantation forestières (cf. Figure 21). 

  

                                                 
6 Score : 

- 5 : très favorable ; 4 : favorable ; 3 : acceptable ; 2 : moins favorable ; 1 : non favorable 
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Figure 21 : Zones favorables pour la plantation forestière dans la région Itasy 
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IV.3.7.1) Région Itasy 

Pour la Région Itasy, on peut avoir les superficies suivantes (cf. Annexe 6) : 

¶ Zones très favorable : 38 035 ha 

¶ Zones favorables : 72 575 ha 

¶ Zones acceptables : 98 606 ha 

¶ Zones moins favorables : 291 931 ha 

¶ Zones non favorables : 148 172 ha 

IV.3.7.2) Zones du projet 

a. Zone dôArivonimamo 

Avec des zones faiblement accidentées et bien desservie en réseau hydrographique, 

la zone dôArivonimamo-Imerintsiatosika et ses environs présentent une grande 
potentialité en plantation forestière où les zones favorables sont abondantes. 

 
Figure 22 : Emplacement des parcelles dôArivonimamo selon les zones 

favorables 
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b. Zone de Miarinarivo 

Beaucoup plus accident® et assez faiblement desservie par les cours dôeau, 

principalement dans la partie Ouest, Miarinarivo présente quand même des zones 
propices à la plantation au niveau de la partie Est (Miadana, Antanety, Manankasina 
et Moraranokely). 

 
Figure 23 : Emplacement des parcelles de Miarinarivo selon les zones 

favorables 

c. Zone dôAnalavory 

Avec des zones fortement dominées par les hautes collines et montagne, malgré la 
disponibilité élevée en eau, la zone dôAnalavory est plus mitig®e en termes de zone 

de plantation. Cependant, les zones en rouge (non favorable) sont surtout localisées 
sur les hauts versant et sur les montagnes, par contre la plupart des bas versant sont 

caractérisés par des zones favorables. 

 
Figure 24 : Emplacement des parcelles dôAnalavory selon les zones favorables 








