
Rakotomalala, J. E., Proctor, S., Rakotondravony, D., Rakotondraparany, F., Raharison, J.-L. & Irwin, M. T. 2017. Influence 
des caractéristiques forestières et des perturbations anthropogéniques sur la distribution des lémuriens de la Forêt Classée 
d’Ankadivory (Tsinjoarivo-Ambatolampy). Malagasy Nature, 12: 16-31.

positive sur la distribution de la densité de Hapalemur 
griseus, L. mustelinus et Eulemur fulvus et la 
composition spécifique de communauté lémurienne. 
Pour éviter l’extinction éventuelle des espèces de 
lémuriens d’Ankadivory, un plan de conservation de 
leur habitat naturel, ainsi que des programmes de 
sensibilisation et d’éducation environnementale des 
riverains s’avèrent nécessaires.

Mots clés  : pressions anthropiques, distribution de 
ressources, hétérogénéité de l’habitat, dégradation 
de l’habitat, lémuriens

Extended abstract
It is important to know the interaction between species 
and their environment, to understand their capacity 
to overcome natural habitat change. Our survey, in 
the rainforest of Ankadivory, took place from 22 July 
to 26 September 2010. This survey aims to clarify 
the effects of human activities on lemur species. 
Line-transect methods were used to estimate lemur 
density and specific richness for all transects. We 
collected botanical data (tree characteristics: DBH, 
crowns and heights of trees) to characterize forest 
structure, and quantified anthropogenic pressures by 
counting various forms of forest product extraction 
(cutting bamboos, cutting trees, and stripped bark) 
and disturbance for all transects. We used Pearson 
correlations to quantify associations between (1) 
human activity and lemur density, (2) human activity 
and tree characteristics, and (3) forest biomass 
and lemur biomass. We used Kruskal-Wallis 
tests to determine if differences between habitat 
parameters were significant. Eight lemur species 
were recorded during census transects, four diurnal 
and cathemeral (Eulemur rubriventer, E. fulvus, 
Hapalemur griseus, and Propithecus diadema) and 
four nocturnal (Avahi laniger, Cheirogaleus sp., 
Lepilemur mustelinus, and Microcebus lehilahytsara), 
but we observed feeding traces for two cryptic 
lemur species (Daubentonia madagascariensis 
and Prolemur simus). In all, 10 lemurs were found 
in the Ankadivory Forest. Our results indicated that 
lemur total biomass was linked to basal area and 
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Résumé
Il est important de connaître l’interaction entre 
l’espèce et son environnement, de déterminer 
la capacité de chaque espèce, de faire face au 
changement de son habitat naturel. Notre étude, 
dans la forêt pluviale d’Ankadivory, s’est déroulée 
du 22 juillet au 26 septembre 2010. Elle a comme 
objectif d’élucider l’influence de la structure forestière 
et des activités humaines sur les différentes espèces 
de lémuriens. La méthode de transect linéaire a 
permis d’obtenir la densité relative de quelques 
espèces et la richesse spécifique du site. De plus, 
des données botaniques sur la dendrométrie (DBH, 
couronnes et hauteur des arbres, etc.) ont été 
collectées pour caractériser la structure actuelle de la 
forêt et pour savoir la relation entre cette dernière et 
les densités de lémuriens. Les résultats indiquent que 
l’extraction des arbres n’est associée ni à la variation 
de la structure forestière ni à la distribution et à 
l’abondance de lémuriens. Par contre, la biomasse 
totale des lémuriens est corrélée positivement à 
l’aire de base et la richesse floristique. La densité de 
Propithecus diadema et Lepilemur mustelinus sont 
associée positivement avec l’aire de base. De plus, 
la richesse spécifique des arbres a une influence 
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number of trees species. Lepilemur mustelinus and 
P. diadema abundance were associated positively 
with basal area. Tree diversity positively affected H. 
griseus and L. mustelinus distribution, and overall 
lemur richness was associated with tree diversity. 
In contrast, forest extraction was not correlated with 
forest characteristics, or with lemur density. In fact, 
lemur distribution in Ankadivory Forest was probably 
not a reflection only of human pressures, but it was 
effectively associated with other factors (behavior, 
diets, ecological requirements, group size…). In 
order to avoid local extinction of lemur species in 
Ankadivory, this forest requires a conservation plan, 
which should include environmental education to the 
local people in order to promote maintenance and 
protection of the remaining habitat.

Key words: anthropogenical pressure, resssource 
distribution, habitat heterogeneity, habitat 
degradation, lemurs

Introduction
Madagascar est connue pour sa biodiversité 
unique et plus particulièrement pour les lémuriens. 
Actuellement, avec les espèces nouvellement 
décrites en 2016 (Hotaling et al., 2016), 110 espèces 
et sous-espèces de lémuriens sont présentes à 
Madagascar. Elles sont toutes endémiques de l’île 
(Mittermeier et al., 2014), et comme elles dépendent 
des forêts, elles sont particulièrement menacées 
par la déforestation et la dégradation de leur habitat 
(Harper et al., 2007  ; Irwin et al., 2010  ; Herrera et 
al., 2011). L’agriculture et les pratiques annexes, 
comme la culture sur brûlis, appelée communément 
le tavy, le feu et la coupe sélective des bois ont 
un effet troublant sur leur habitat, en altérant des 
milieux qui leur sont indispensables (80 à 90  % de 
leur habitat). Le reste de l’habitat est hautement 
fragmenté, favorisant des effets de bordure extrêmes 
(Ries et al., 2004). La fragmentation de l’habitat a un 
impact considérable sur les populations de lémuriens 
en affectant la disponibilité de leurs ressources 
(Ganzhorn et al., 2003). Le changement d’habitat 
affecte la présence, l’abondance, la distribution et 
la phénologie des arbres (Arrigo-Nelson, 2006  ; 
Arroyo-Rodriguez & Mandulano, 2006 ; Irwin, 2006). 
De plus, la chasse et l’exploitation forestière ont un 
effet direct en réduisant la taille de population des 
lémuriens, ainsi que leur viabilité (Borgerson et al., 
2016). Compte tenu des niveaux de déforestation 
sur l’île, les diverses formes de pression anthropique 

et du fait que la plupart des espèces sont affectées 
par la fragmentation de l’habitat, l’avenir de ces 
mammifères est incertain (Schwitzer et al., 2014).

Il est reconnu que les caractéristiques de l’habitat 
influencent la distribution des primates (Lehman et 
al., 2006a, 2006b, 2006c ; Devos et al., 2008 ; Pyritz 
et al., 2010). La biomasse de primates est associée 
positivement avec l’aire de base et la biomasse de 
ressource alimentaire (Sorensen & Fedigan, 2000  ; 
Vidal & Cintra, 2006). La densité des gibbons 
d’Indonésie (Hylobates albibarbis) est corrélée avec 
la qualité de l’habitat dont cette dernière influence 
leur paramètre démographique (taille de groupe, 
survie, recrutement…) et leur succès de reproduction 
(Marshall, 2010). Pourtant, la structure forestière qui 
offre un meilleur environnement pour la recherche 
de nourriture, la locomotion et la protection contre 
les prédateurs conduit à une différence d’utilisation 
de l’habitat par les mammifères et influence leur 
distribution (Ganzhorn & Schmid, 1998  ; Adler, 
2000  ; Wells et al., 2004  ; Lehman, 2007  ; Potts 
et al., 2011  ; Thorén et al., 2011). Pourtant, la 
capacité d’adaptation vis-à-vis de l’hétérogénéité 
des habitats et des fluctuations de ressources 
alimentaires joue aussi un rôle important sur la 
distribution et l’abondance des animaux (exemples : 
Microcebus spp., Rakotondravony & Radspiel, 2009 ;  
Rakotondranary & Ganzhorn, 2011 ; Rakotondranary 
et al., 2011  ; Thorén et al., 2011  ; E. flavifrons, 
Schwitzer et al., 2006). 

La différence interspécifique de l’utilisation 
de l’habitat conduit aussi à une variation de la 
distribution et de la densité estimée de lémuriens en 
cas de sympatrie, mais elle est liée à la séparation de 
niche pour éviter une directe compétition (Dammhahn 
& Kappeler, 2008, 2010). Outre, les facteurs 
externes (la pression de prédateur, la variation de la 
température environnante, le vent, etc.) jouent aussi 
un rôle sur le choix de l’habitat. Comme exemple, 
la distribution de Cheirogaleus spp. est influencée 
par la distribution des grands arbres (Lehman et al., 
2006b ; Dausmann, 2013) qui conditionne la pratique 
de torpeur spontanée (température ambiante basse) 
ou l’hibernation (pendant la rareté de ressource 
alimentaire). Les grands arbres qui offrent à la fois 
une meilleure protection contre la force du vent et les 
prédateurs sont utilisés par E. flavifrons au cours de 
la période sèche (Schwitzer et al., 2006).

La forêt d’Ankadivory (dans la Forêt Classée 
de Tsinjoarivo) se trouve dans la partie Est de 
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la Commune Rurale de Tsinjoarivo, District 
d’Ambatolampy, Région de Vakinankaratra, 
environ 80  km au Sud-est d’Antananarivo. Elle est 
caractérisée par une riche diversité lémurienne car 
elle en abrite 11 espèces (Irwin, 2006). Cependant, 
cette forêt est menacée par diverses contraintes 
d’origines anthropiques (Goodman & Schütz, 1999 ; 
Goodman et al., 2000 ; Irwin, 2006). Le présent travail 
a surtout pour objectif d’améliorer la connaissance 
sur les lémuriens dans la Forêt Classée de 
Tsinjoarivo et de déterminer l’influence des coupes 
sélectives et des structures de l’habitat naturel sur 
la distribution d’abondance de leurs populations. 
Ainsi, des investigations sur la structure forestière 
(caractéristiques d’arbres, richesse spécifique, 
nombre d’arbres coupés…) ont été réalisées afin 
d’estimer les effets de caractéristiques de l’habitat 
sur chaque population de lémurien.

Matériels et Méthodes
Site d’étude

La forêt de Tsinjoarivo (19º42’S, 47º48’E) fait partie 
du Domaine central du Haut Plateau, situé entre 
900 et 1700 m d’altitude. Elle s’étend dans la partie 
Est de la région de Vakinankaratra et se situe dans 

une zone biogéographique transitionnelle, même si 
elle fait partie du corridor Est. La forêt de Tsinjoarivo 
est un bloc relativement petit (inférieur à 2000 km2) 
situé entre deux grands fleuves (Onive et Mangoro) 
qui constituent des barrières biogéographiques pour 
plusieurs espèces, y compris quelques espèces de 
lémuriens (Goodman et al., 2000). La forêt tropicale 
humide et continue d’Ankadivory (Figures 1 et 2) 
reçoit 2632  mm de pluies par an. Le climat est 
caractérisé par deux saisons distinctes : une chaude 
et humide (octobre à avril) et une froide et sèche (mai 
à septembre) au cours de laquelle les précipitations 
se présentent sous forme de crachins hivernaux. Le 
mois de janvier est le plus arrosé alors qu’octobre 
semble être le plus sec. La température moyenne 
annuelle est de 15,2°  C, la moyenne annuelle 
des maxima est de 19,0° C et celle des minima de 
12,3°  C. La période la plus chaude se situe entre 
novembre et février. Ces informations quantitatives 
sont collectées dans la Station Tsinjoarivo-Vatateza, 
située à 4  km à l’est d’Ankadivory (Irwin, données 
non publiées).

Figure 1. Localisation de la forêt pluviale d’Ankadivory (Tsinjoarivo-Ambatolampy, Madagascar).
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Inventaire des lémuriens

L’étude sur terrain a utilisé la méthode d’inventaire 
standard de transect linéaire (Plumptre et al., 2013). 
Dix lignes de transects de 1 km ont été établies. Elles 
sont représentatives de l’ensemble de l’écosystème. 
Elles sont marquées tous les 25  m à l’aide de 
rubans en plastique (flag) colorés. Chaque transect 
a été prudemment fait de manière à ne pas abîmer 
l’écosystème. Les observations effectuées par jour 
se répartissent comme suit : matin : 8h00 à 10h00 ; 
midi  : 11h30 à 13h30  ; nuit  : 18h00 à 20h00. En 
somme, le travail a duré 58 jours (22 juillet 2010 – 
26 septembre 2010). Le recensement se fait soit par 
des observations directes, soit par le biais des signes 
de présence (fèces, trace d’activité alimentaire et 
cris). A chaque rencontre avec un animal ou groupe 
d’animaux, les paramètres suivants sont notés  : 
l’espèce, l’heure de rencontre, les cordonnées de 
l’endroit (piste, distance en mètre), les nombres 
d’individus rencontrés ainsi que leur âge respectif 
(adulte, subadulte et juvénile) et leur sexe si possible, 
la distance perpendiculaire (entre la ligne d’inventaire 
et le centre du groupe), la distance d’observation 
(entre l’observateur et le centre du groupe).

Structure de l’habitat

Pour quantifier la structure de l’habitat, deux 
méthodes ont été adoptées. La première se focalise 
sur les collectes des données botaniques à savoir la 
structure de la canopée et la composition spécifique 
des arbres. Trente-quatre lignes de transects 
botaniques ont été installées. Pour chaque transect 
d’inventaire des lémuriens, l’équipe botanique de 
l’Association MAINTSOANALA (SADABE) a installé 
trois ou quatre lignes de transect (perpendiculaires 
à ceux du recensement) de 100  m de longueur et 
10 m de largeur, distantes de 300 m l’une de l’autre. 
Sur chaque ligne de transect, l’équipe a recensé 
tout arbre plus de 5 cm de DBH. Pour chaque arbre, 
sa position sur le long de la ligne de transect et à 
gauche ou à droite de cette ligne, le nom de l’espèce 
(nom vernaculaire), le DBH, la hauteur, la dimension 
de la couronne (hauteur, diamètre horizontal maximal 
et diamètre perpendiculaire) et la présence des 
certaines plantes hémiparasitiques et épiphytiques 
ont été notés. La deuxième méthode consiste 
à quantifier les différents paramètres indiquant 
l’existence des pressions d’origine anthropique 
(nombre de bois coupés, pièges fonctionnels, 
nombre de cultures sur brûlis, etc.). Ces données 
ont été assemblées lors des traçages de lignes de 
transect (sur une surface de 1000 m x 20 m). 

Calcul de densité

Les densités relatives de différentes populations 
de lémuriens recensés lors des observations sont 
estimées à l’aide de la formule de Whitesides et al. 
(1988) ci-après :

D  : densité estimée  ;   : somme des effectifs 
d’animaux rencontrés (N)  ; S  : surface 
estimée ; W : moyenne de distance perpendiculaire ; 
L : longueur de la ligne d’inventaire (cumulé).

Analyse statistique

Deux types de test statistique ont été utilisés pour 
analyser les données  : la corrélation de Pearson 
pour déterminer la relation entre les caractéristiques 
d’arbres et les densités de lémuriens. Le test de 
Kruskal Wallis a été adopté pour déterminer si les 
distributions de paramètres qui caractérisent l’habitat 
sont différentes. 

Résultats 
Habitat

Un total de 5171 pieds d’arbres (incluant 169 
espèces) est recensé sur les 34 transects 
botaniques. Le Tableau 1 récapitule les informations 
sur la structure de la forêt étudiée (caractéristique 
des arbres ou dendrométries). Les différents 
paramètres qui caractérisent l’habitat ne présentent 
pas des variations significatives (test de Kruskall 
Wallis  ; P > 0,1), toutefois, la densité des arbres de 
DBH supérieur ou égal à cinq varie d’un transect à 
l’autre (Tableau 1). Pour les transects 4, 6, 7 et 11, 
les petits arbres (DBH  =  5-9,9  cm) sont largement 
plus abondants que les deux autres classes 
(DBH  =  10-19,9 et DBH  ≥  20). Pour le reste des 
transects, les arbres à taille moyenne (DBH compris 
entre 10 et 19,9) sont plus importants. Les deux 
mesures de biomasse (aire de base par ha et volume 
de couronne par ha) se sont reliées (Corrélation de 
Pearson : R = 0,89, P < 0,0001, N = 34, Figure 3A). 
Les arbres de DBH supérieurs à 20  cm paraissent 
les plus importants pour déterminer la biomasse 
(Tableau 2, Figure 3B). Toutes les classes d’arbre 
ont un effet significatif sur la richesse spécifique 
(Figure 3C), mais l’effet est plus fort pour les grands 
arbres. La variation et la fréquence de différentes 
pressions anthropiques sur la forêt d’Ankadivory 
sont récapitulées dans le Tableau 3. Les pressions 
anthropiques plus communes dans la forêt 
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Tableau 1. Récapitulation des données botaniques et comparaisons entre les 10 transects (T = transect) à Ankadivory.

Transect (# plots) Arbres/ha
(DBH ≥ 5)

Arbres/ha 
(DBH = 

5-9,9 cm)

Arbres/ha 
(DBH = 

10-19,9 cm)

Arbres/ha 
(DBH ≥20 cm)

Richesse 
spécifique

B.A. en 
m2/ha

C.VOL en m3/
ha

T2 (3) 1380 563,3 576,7 240,0 69 32,97 26 381
T4 (3) 1390 616,7 583,3 190,0 66 24,73 18 293
T5 (3) 1657 663,3 770,0 223,3 78 28,09 14 015
T6 (3) 1670 836,7 620,0 213,3 81 27,81 18 056
T7 (4) 1608 757,5 615,0 235,0 81 30,17 24 158
T8 (4) 2133 892,5 907,5 332,5 102 40,91 35 076
T9 (4) 1388 490,0 550,0 347,5 97 42,14 28 991

T10 (4) 1195 417,5 442,5 335,0 89 42,95 30 862
T11 (3) 1583 743,3 543,3 296,7 74 34,24 24 996
T12 (3) 1127 343,3 513,3 270,0 76 38,99 36 398

Echantillon total 1521 563,3 576,7 240,0 169 34,85 26 199
Moyenne ± SD par 
transect

1512,9 ± 287,1 632,4 ± 180,5 612,2 ± 133,9 268,3 ± 56,5 81,5 ± 11,7 34,30 ± 6,61 25 723 ± 7401

B.A : aire de base (pi*(DBH/2)2) ; C.VOL : volume de couronne (m3) 

Tableau 2. Corrélations de Pearson entre les mesures de la communauté botanique (aire de base [B.A] et volume de 
couronne [C.VOL] par ha) et l’abondance des arbres de certaines tailles pour 34 plots botaniques à Ankadivory.

B.A en m2/ha C.VOL en m3/ha Richesses spécifiques (arbres)
Arbres/ha (DBH ≥ 5) R = 0,18, P = 0,3 R = 0, 28, P = 0,11 R = 0,60, P = 0,0002
Arbres/ha (DBH 5-9,9 cm) R = -0,11, P = 0,5 R = 0,03, P = 0,9 R = 0,36, P = 0,037
Arbres/ha (DBH 10-19,9 cm) R = 0,19, P = 0,3 R = 0,26, P = 0,13 R = 0,55, P = 0,0007
Arbres/ha (DBH ≥ 20 cm) R = 0,85, P < 0,0001 R = 0,70, P < 0,0001 R = 0,59, P = 0,0002
Niveau d’extraction1 R = 0,29, P = 0,4 R = 0,42, P = 0,23 R = -0,13, P = 0,7

1Somme de coupe de bois, coupe de bambou et prélèvement d’écorces.

Tableau 3. Fréquence et variation des perturbations anthropogéniques entre les 10 transects à Ankadivory.

Type de perturbation Transect Fréquence (nombre/ha ; 
moyenne et écart type)2 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Coupe sélective (arbres) 6 0 10,5 4 6 3 18,5 28,5 20 47 14,35 ± 14,57
Coupe de bambous 
(Volotsangana)

0,5 0 0 2 33,5 0,5 1 4,5 0 53,5 9,55 ± 18,55

Prélèvement d’écorce 13,5 0 24 5,5 0 0 1 3 0 0,5 4,75 ± 7,98
Piège 2 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0,40 ± 0,70
Fosse pour chercher l’igname 0 0 0 0,5 0 1,5 0 0 0 0 0,20 ± 0,48
Fosse pour chercher l’or 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0 0 0,05 ± 0,16
Piste routière 2,5 0 2,5 1,5 0,5 2 2 1 1 1,5 1,45 ± 0,83
Tavy 1 0 0,5 0 0,5 0 0 0 0,5 0 0,25 ± 0,35

d’Ankadivory sont la coupe sélective (moyenne 
des nombres d’arbres coupés (14,35  ±  14,57/
ha), l’extraction des bambous (9,55  ±  18,55/ha), 
le prélèvement des écorces (4,75  ±  7,98/ha) et les 
pistes routières (1,45 ± 0,83/ha).

Recensement

La Figure 4 donne le nombre d’espèces diurnes 
et nocturnes (en fonction de l’effort d’observation) 
réellement rencontrées dans la forêt d’Ankadivory. 
Les courbes cumulatives pour les différentes 
espèces de lémuriens stipulent l’inventaire complet 
en donnant le nombre d’espèces rencontrées en 
fonction de l’effort d’observation. Le nombre cumulé 

final d’espèces rencontrées varie de 1 à 7. La 
probabilité de rencontre avec les lémuriens semble 
plus basse sur le transect 7, car il a fallu faire 10 
heures d’observation pour rencontrer une espèce. 
Par contre, cette probabilité semble plus élevée sur 
T9, car seulement après 6 heures d’observation, six 
sur les sept espèces réellement rencontrées dans 
cet habitat sont observées. Ainsi, 10 espèces de 
lémuriens sont aperçues, y compris les observations 
en dehors des échantillonnages (Tableau 4), dont 
cinq diurnes et cathémérales (Eulemur rubriventer, 
E. fulvus, Hapalemur griseus, Propithecus diadema, 
Prolemur simus) et cinq nocturnes (Avahi laniger, 
Cheirogaleus sp., Daubentonia madagascariensis, 
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Figure 3. (A) Corrélation positive entre le volume total de houppier (C.VOL) et l’aire de base (B.A) ; (B) corrélation 
positive entre l’aire de base (B.A) et la densité de grands arbres de DBH supérieur à 20 cm ; (C) association positive 
entre le nombre d’arbres par hectare (DBH ≥ 5 cm) et la richesse floristique.

Tableau 4. Espèces recensées par transect (- : absente ; + : présente ; T : transect) à Ankadivory.

Espèces T2 T4 T5 T6 T7 T8 T9 T10 T11 T12
Eulemur fulvus - - + + + + + + - +
Euleur rubriventer - - + - + - + + + +
Hapalemur griseus + - - + + + + + + +
Propithecus diadema - - + + + + + + - -
Prolemur simus - - - - + - - - - -
Avahi laniger + + - + + + + + + +
Cheirogaleus sp. - - - - - + + - - -
Daubentonia madagascariensis + - - - - - + - + -
Lepilemur mustelinus + - + + + + + + - +
Microcebus lehilahytsara - - - - + + + - - -
Total 4 1 4 5 8 7 9 6 4 5
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Figure 4. Courbes cumulatives d’espèces de lémuriens réellement rencontrés dans la forêt d’Ankadivory (T = transect).

Lepilemur mustelinus, Microcebus lehilahytsara). 
Le nombre d’espèces observées varie de un à 
neuf (Tableau 4). Parmi les espèces diurnes, H. 
griseus est la plus commune, c’est-à-dire qu’elle est 
présente presque sur toutes les lignes de transect, 
et ce sont A. laniger et L. mustelinus pour les 
nocturnes. Concernant Cheirogaleus, il y a deux 
espèces connues dans la région de Tsinjoarivo (C. 
sibreei et C. crossleyi  ; Groeneveld et al., 2010). 

Malheureusement, étant donné qu’elles sont 
nocturnes, il est impossible de les distinguer sans 
les capturer. Ainsi, pour la présente étude, tous les 
Cheirogaleus sont traités comme une seule espèce. 
Le Tableau 4 indique la présence ou l’absence de 
chaque espèce dans les différents types d’habitat 
(transect). La richesse spécifique est élevée au 
niveau de T9 et T7. Inversement, elle est basse pour 
T2, T4, T5 et T11.
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Distribution des densités 

La densité de lémuriens varie entre 4,77  ±  2,38 

individus/km2 (Propithecus diadema) et 37,34 ± 6,39 

individus/km2 (Eulemur fulvus). Concernant les 

espèces diurnes et cathémérales, les densités 

de E. fulvus et Hapalemur griseus dans la forêt 

d’Ankadivory sont relativement élevées par rapport à 

celles de P. diadema et de E. rubriventer (Tableau 5). 

Pour les deux espèces nocturnes, l’abondance d’A. 

laniger est légèrement inférieure à celle de Lepilemur 

mustelinus, mais elles sont abondantes. 

Relations entre aire de base, volume de 
houppier, niveau d’extraction des arbres, 
densité et biomasse des lémuriens de la forêt 
d’Ankadivory

La biomasse totale de lémuriens d’Ankadivory et les 
densités de Lepilemur mustelinus et Propithecus 
diadema, ont corrélées positivement avec l’aire de 
base (Tableau 6  ; Figure 5) dont les coefficients de 
corrélation sont respectivement 0,75  (P  =  0,012, 
N = 10), 0,77 (P = 0,008, N = 10) et 0,66 (P = 0,04, 
N = 10). La biomasse totale de lémuriens est aussi 
en relation avec la richesse spécifique des arbres 

Figure 5. (A) association positive entre la biomasse totale de lémuriens et l’aire de base (B.A) ; (B) association positive 
entre la densité estimée de lémuriens et l’aire de base : cercle pleine = P. diadema, cercle vide = L. mustelinus.
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Tableau 5. Moyenne et variation par transect de la densité estimée (individus/km2) des lémuriens de la forêt 
d’Ankadivory.

Eulemur 
fulvus

Eulemur 
rubriventer

Hapalemur
griseus

Propithecus 
diadema

Avahi
laniger

Lepilemur 
mustelinus

Nombre 
d’observations 39 9 26 6 15 24

Ankadivory Total1 37,34 ± 6,39 6,65 ± 2,39 31,67 ± 6,49 4,77 ± 2,38 31,98 ± 9,05 34,59 ± 12,06
2 0,00 0,00 21,77 0,00 15,99 0,00
4 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
5 45,49 28,14 0,00 0,00 0,00 24,22
6 46,55 0,00 43,54 0,00 47,97 15,13
7 7,04 5,23 23,33 0,00 127,91 0,00
8 78,86 0,00 100,15 0,00 15,99 105,94
9 50,55 8,44 60,29 24,20 51,16 96,86

10 39,90 10,45 14,00 22,47 15,99 60,54
11 0,00 9,15 10,89 0,00 31,98 0,00
12 85,43 4,88 30,48 0,00 15,99 30,27

1Moyenne ± Ecart type (chaque recensement le long d’un transect a été considéré comme un échantillon discret ; N = 132 pour 
diurne et N = 42 pour nocturne).

Figure 6. (A) association positive entre la biomasse totale de lémuriens et la richesse spécifique des arbres de DBH 
supérieur à 5 cm ; (B) corrélation positive entre la densité estimée de lémuriens et le nombre d’espèces d’arbres par 
hectare : cercle pleine = L. mustelinus, cercle vide = H. griseus.
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(R  =  0,92, P  =  0,001, N  =  10, Figure 6). Outre, 
la densité de L. mustelinus est corrélée avec le 
nombre d’espèces d’arbre (R  =  0,93, P  =  0,0001, 
N = 10), il en est de même pour Hapalemur griseus 
(R  =  0,81, P  =  0,0048, N  =  10), mais une faible 
association positive entre la densité d’Eulemur fulvus 
et la richesse spécifique est aussi trouvée (R = 0,63, 
P  =  0,053, N  =  10). La composition spécifique de 
communauté lémurienne est associée avec la 
richesse spécifique des arbres (R = 0,81, P = 0,0047, 
N  =  10). Une faible association entre aire de base 
et richesse spécifique de lémuriens est aussi notée 
(R = 0,63, P = 0,051, N = 10). En contraste, aucune 
de la variation de la densité, de la composition de 
communauté et de la biomasse de lémuriens n’est 
en relation avec le volume de houppier et le niveau 
d’extraction d’arbres.

Discussion
La densité, la biomasse et la composition spécifique 
de lémuriens d’Ankadivory sont liées à la variation de 
la structure forestière. Les caractéristiques d’habitats, 
à savoir, l’aire de base et la richesse spécifique des 
arbres sont plus déterminantes sur la variation de la 
densité, la biomasse et la composition spécifique de 
ces lémuriens que les perturbations anthropiques. 
Pourtant, l’influence de la caractéristique des arbres 
et la structure forestière sur les primates sont 
différentes et varient selon les espèces (Lehman et 
al., 2006a, 2006b, 2006c ; Pyritz et al., 2010). Ainsi, 
l’hétérogénéité de l’habitat est l’une de l’origine de la 
variation de la densité chez les primates (Potts et al., 
2011).

Nos résultats montrent que l’aire de base, le 
volume de houppier et la richesse floristique sont liés 
à l’abondance des grands arbres. Ces paramètres 
relatent la disponibilité des ressources (nourritures, 
support de locomotion et trou ou dense végétation 

pour le repos) et déterminent la distribution des 
lémuriens (Lehman et al., 2006b  ; Dammhahn & 
Kappeler, 2008 ; Seiler et al., 2014). L’abondance des 
ressources est reconnue comme un facteur important 
pour la variation de la densité d’une population de 
primates (Chapman & Chapman, 1999  ; Sorensen 
& Fedigan, 2000  ; Mammides et al., 2008). La 
différence de composition floristique et la structure 
de l’habitat conduit à une différence de composition 
spécifique et de distribution d’abondance de primates 
(Haugaasen & Peres, 2005  ; Chanu et al., 2012). 
Selon Stevenson (2001), la composition spécifique 
et la biomasse des primates est associée avec la 
production des fruits et la richesse spécifique des 
arbres d’une part, l’aire de base et la densité des 
arbres sont corrélées avec la biomasse des primates 
frugivores et de petits platyrhiniens, mais n’ont pas 
pour les primates folivores d’autre part. De la sorte, 
la taille et la biomasse des groupes de lémuriens qui 
peuvent s’alimenter sur un arbre augmentent avec le 
diamètre de la couronne de ce dernier (Ganzhorn, 
1988). Une association positive entre la distribution 
de la densité de H. griseus et la richesse spécifique 
des arbres suggère que cette espèce n’est pas 
fortement spécialiste pour le régime et ne se réduit 
pas aux bambous (Tan, 1999). Hapalemur spp. utilise 
aussi d’autres ressources telles des feuilles et des 
fruits de lianes et d’arbres (Grassi, 2006 ; Eppley et 
al., 2011) où leur disponibilité est liée à l’abondance 
des arbres et leur diversité.

L’influence de la structure forestière sur la 
distribution des mammifères est liée à leur mode de 
vie. Selon Vidal & Cintra (2006), Saguinus bicolor 
n’utilise pas au hasard ses habitats, mais choisit 
des zones en relation avec l’activité diurne comme 
un microenvironnement caractérisé par de canopée 
plus ou moins fermée et héberge plus des arbres 
pour la ressource alimentaire et la locomotion. 

Tableau 6. Corrélations de Pearson entre la densité des espèces de lémurien et les caractéristiques locales (aire de 
base [B.A] et volume de couronne [C.VOL] par ha) de chaque transect (N = 10) de la forêt d’Ankadivory. 

B.A./ha C.VOL/ha Richesse spécifique
(arbres) Niveau d’extraction1

Eulemur fulvus R = 0,55, P = 0,10 R = 0,52, P = 0,12 R = 0,63, P = 0,053 R = 0,43, P = 0,2
Eulemur rubriventer R = -0,03, P = 0,9 R = -0,37, P = 0,3 R = 0,03, P = 0,9 R = 0,23, P = 0,5
Hapalemur griseus R = 0,54, P = 0,11 R = 0,57, P = 0,09 R = 0,81, P = 0,0048 R = -0,18, P = 0,6
Propithecus diadema R = 0,66, P = 0,040 R = 0,30, P = 0,4 R = 0,54, P = 0,11 R = -0,01, P = 1,0
Avahi laniger R = 0,06, P = 0,9 R = 0,00, P = 1,0 R = 0,17, P = 0,6 R = 0,06, P = 0,9
Lepilemur mustelinus R = 0,77, P = 0,008 R = 0,57, P = 0,086 R = 0,93, P = 0,0001 R = -0,09, P = 0,8
Total biomasse R = 0,75, P = 0,012 R = 0,56, P = 0,094 R = 0,92, P = 0,0001 R = 0,19, P = 0,6
Richesse spécifique 
(lémuriens)

R = 0,63, P = 0,051 R = 0,48, P = 0,162 R = 0,81, P = 0,005 R = 0,14, P = 0,7

1Somme de coupe de bois, coupe de bambou et prélèvement d’écorces.
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L’abondance de Lepilemur mustelinus et Propithecus 
diadema est aussi associée à l’aire de base et est 
donc liée au nombre de grands arbres. En effet, 
Lepilemur spp. exige une forêt mature qui renferme 
plus de grands arbres creux pour se reposer pendant 
la journée (Rasoloharijaona et al., 2003, 2008  ; 
Seiler et al., 2014). De plus, une forêt mature est 
souvent caractérisée par une biomasse élevée de 
ressource alimentaire (Sorensen & Fedigan, 2000) 
et héberge plus de grands arbres pour la locomotion 
(Dagosto & Yamashati, 1998). Ce type d’habitat offre 
ainsi une condition plus viable pour les primates 
arboricoles qui utilisent de grands supports pour 
leur locomotion (exemple : Cebus sp., Cunha et al., 
2006 ; L. edwardsi, Blanchard et al., 2015) et qui se 
nourrissent en groupe (Eulemur spp., Schwitzer et 
al., 2006). En contraste, une négative association 
entre la densité de la végétation de la canopée et 
la biomasse de micromammifères terrestres a été 
rapportée (Sollmann et al., 2015), cette dernière est 
liée à la chute de l’abondance des arthropodes avec 
l’augmentation de volume de canopée. Pourtant, 
la distribution des petits mammifères arboricoles 
augmente avec la qualité de la forêt (héberge plus de 
grands arbres, des lianes et de denses végétations 
au niveau de canopée)  : Proechimys semispinosus 
(Adler, 2000)  ; Chiropodomys major (Wells et al., 
2004)  ; Cheirogaleus major (Lehman et al., 2006b), 
Microcebus murinus (Ganzhorn & Schmid, 1998), M. 
ravelobensis et M. murinus (Radespiel et al., 2003).

Nos résultats suggèrent que l’exploitation 
forestière n’est associée ni à la densité, ni à la 
biomasse et ni à la richesse spécifique de lémuriens 
observés dans la Forêt Classée d’Ankadivory. Ce 
fait peut être lié à une faible intensité de coupes 
d’arbres. Outre, la continuité des aires forestières 
de la forêt d’Ankadivory (Irwin, 2006, 2008) offre 
une condition viable (plus ou moins stable) pour les 
lémuriens. En effet, le faible niveau d’exploitation 
forestière n’influence pas le volume total de houppier, 
l’aire de base et la richesse spécifique des arbres  ; 
il n’affecte pas ainsi la disponibilité de ressource. 
Néanmoins, il reste possible que nos méthodes n’ont 
pas fournies un indice utile de l’exploitation  ; il est 
possible que les extractions au cours des années 
passées ne soient plus visibles, et que les transects 
qui présentent des faibles valeurs en aire de base et 
en volume de houppier montrent les conséquences 
des extractions au cours des dernières années. 
Pourtant, d’autres chercheurs ont rapporté que 
l’extraction d’arbres a un effet sur la distribution des 
animaux (Sekercioglu, 2002  ; Vidal & Cintra, 2006  ; 

Baros & Cintra, 2009  ; Chapman et al., 2010). La 
coupe d’arbres modifie la structure forestière et 
affecte la densité et la distribution des primates (Vidal 
& Cintra, 2006 ; Chapman et al., 2010). Sekercioglu 
(2002) a mentionné que l’abondance, la distribution 
et la richesse spécifique des oiseaux sont corrélées 
avec l’hétérogénéité des arbres, mais l’abondance 
des oiseaux dépendants de la forêt sont plus élevée 
dans les zones non ou légèrement exploitées.

La biomasse et la densité de primates sont 
influencées par plusieurs facteurs (Chapman 
et al., 1999 ; Fashing & Cords, 2000): biotiques 
(compétition, pression de prédation et chasse, 
capacité de reproduction et adaptation) et abiotiques 
(qualité de sol, pluie, disponibilité des nourritures et 
perturbation de l’habitat). La densité d’Alouatta spp. 
est associée à la fois avec la structure forestière, la 
fertilité de sol et la saisonnalité de pluie (Peres, 1997). 
En observant les différentes espèces lémuriennes 
dans le site d’étude, E. fulvus semble avoir un taux 
de recrutement assez élevé par rapport au reste 
de l’espèce. En effet, ils rencontrent souvent avec 
de grands groupes comportant des juvéniles et des 
subadultes, d’où sa densité plus élevée dans le site. 
Rakotondratsima & Kremen (2001) ont rapporté qu’E. 
albifrons se reproduit plus fréquemment et s’adapte 
mieux à la pression anthropique que Varecia rubra.

Malgré l’absence d’association entre les variables 
dendrométriques et l’extraction d’arbres dans 
le site d’étude, la coupe sélective est reconnue 
cependant de créér un changement au niveau de la 
structure forestière, particulièrement l’ouverture des 
canopées (Hall et al., 2003) et influence la pression 
des prédateurs (Michalski & Peres, 2005). Comme 
exemple, Glaucidium hardyi (prédateurs nocturnes) 
fréquente plus souvent les endroits dont la végétation 
au niveau de canopée est peu dense (Baros & Cintra, 
2009).

En somme, l’influence de l’habitat sur la 
distribution d’abondance de primates est complexe. 
Elle varie selon leur exigence écologique 
(caractéristiques d’arbres, Lehman et al., 2006b, 
Lehman, 2007), la flexibilité ou non de leur régime 
alimentaire (Rakotondravony & Radspiel, 2009  ; 
Thorén et al., 2011) et les paramètres intrinsèques de 
l’espèce elle-même (balance entre taux de natalité et 
mortalité) (Marshall, 2010). Des études écologiques 
plus profondes sur ces espèces sont nécessaires 
pour mieux comprendre la variation de la densité de 
ces primates menacées. Enfin, la continuité de ce 
travail de recherche est cruciale, afin d’approfondir la 
connaissance sur les effets à long terme du transfert 



28    Rakotomalala et al. Influence sur la distribution des lémuriens de la Forêt Classée d’Ankadivory

de gestion pour la dynamique des populations 
lémuriennes d’Ankadivory. Il est essentiel de noter 
que cette étude a été brève (deux mois au cours de 
la saison sèche) et elle a été realisée il y a déjà sept 
ans. Par conséquent, des travaux futurs devraient 
être entrepris pour mettre à jour le statut des 
lémuriens d’Ankadivory et pour mieux comprendre 
les interactions entre ces espèces et leur habitat 
naturel pendant toutes les saisons. 

Conclusion
Les résultats montrent que les lémuriens répondent 
différemment aux variations de la structure de leur 
habitat naturel. Pourtant, la variation de l’intensité 
de l’extraction récente des arbres n’affecte pas la 
distribution d’abondance et la composition spécifique 
de communauté lémurienne d’Ankadivory. Par 
conséquent, la densité des grands arbres, l’aire de 
base et la richesse floristique (nombre d’espèces 
d’arbre) sont plus déterminantes sur la variation 
de la densité, la biomasse et la richesse spécifique 
des lémuriens. Les réponses des animaux à 
l’hétérogénéité de l’habitat sont dues à plusieurs 
facteurs  : capacité de reproduction, régime 
alimentaire, taille, etc. Ainsi, la variation de la densité 
des lémuriens dans le site d’étude n’est pas attribuée 
aux pressions humaines, mais plutôt à l’écologie 
(densité des arbres, abondance des ressources), aux 
comportements (nourrit en groupe ou solitaire) et aux 
caractéristiques des espèces mêmes (taille de groupe 
et recrutement). La forêt pluviale d’Ankadivory abrite 
une richesse spécifique des lémuriens réellement 
importante. Toutefois, cette richesse est menacée 
par les activités anthropiques qui dégradent à la 
fois la qualité et la structure forestière. Cette étude 
montre l’importance de qualité de l’habitat sur la 
distribution et la densité de Propithecus diadema, 
Lepilemur mustelinus et Eulemur fulvus. La forêt 
présente par-dessus tout un intérêt de conservation 
particulière, du fait de la présence des espèces (P. 
diadema, Cheirogaleus sibreei et probablement 
Prolemur simus) notamment en danger. 
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