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Introduction

INTRODUCTION

Madagascar figure parmi les pays ayant une farteesse en diversité biologique.
L’herpétofaune malgache, avec ses 289 espéces diibieps décrites, présente une
endéemicité tres élevée de 99% (Vieitdsal, 2009) et ses 380 Reptiles endémiques a 95%
(IUCN, 2012).

Cing espéces de tortues endémiques sont rencorstiéda grande lle dont 4 terrestres: la
tortue a so@Astrochelys yniphorgAngonoky), la tortue radiélstrochelys radiatdSokake),

la tortue araigné®yxis arachnoides(Sokapila), la tortue a queue pld@gxis planicauda,
(Kapidolo) et une aquatique : la tortue d’eau dodogmnochelys madagascariengRere).
Elles sont toutes menacées et en danger critigediniction selon I'UICN (Union pour la
Conservation de la Nature) et protégées par leslddigns nationale et internationale par le
biais de la CITES.

Le Parc National de Tsimanampetsotsa, avec somsaterécemment effectuée par
Madagascar National Parks (MNP), abrite les torraeées, espéces endémiques sauvages
(classée dans I'annexe | de la CITES, espece ayedaritique de la liste rouge de IUCN).

Parmi les biorégions de Madagascar, la forét égmelu Sud est la moins représentée
dans le réseau des aires protégées (Du Puy & Mo@B)2 Faisant partie des espéces
emblématiques de cette forét épineuse du Bsttpchelys radiataest gravement menacée
par la destruction de son habitat et la colledigtd, a la fois pour la consommation locale et
le marché international (O'Brieet al, 2003). Ces renseignements permettent aux ditire
organismes ceuvrant dans la conservation afin dela@er la mise en place des systémes de
conservation des tortues radiées malgaches a gastitravaux de recherche effectués par les
biologistes. D’aprés les travaux antérieurs, cepece a déja fait I'objet de nombreuses
études. Comme O’Brieat al, (2003) ayant travaillé sur le déclin de la tortadiée dans le
Sud de Madagascar. Par ailleurs, Leutesital, (2005) ont étudié la distribution, les statuts et
la conservation de cette espéece dans le sud. Eédauplus récente sur les tortues radiées dans
la région d’ltampolo a été effectuée par Raseira, (2010).

Ces travaux consistent tous a I'étude et au stlutonservation des tortues radiées
dans la partie Sud-ouest Malgache. lls montrertbstite déclin des populations de tortues
radiées malgaches.

Etant donné que la tortue radiée est une espéabdau t» pour les Mahafaly, la
population locale s'engage a la protéger. Les aeleillicites de cette espéce continuent

surtout dans les foréts non protégées qui se trwredehors du parc. Ainsi, la mise en place
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Introduction

des transferts de gestion autour du parc pourtaideninuer ces collectes de tortues? Ainsi
s'intitule la présente étudeSuivi de la dynamique des populations et des menacsur
I'espece cible de conservationAstrochelys radiata(Gray, 1973), dans trois sites (aire
protégée, transfert de gestion, zone a droit d’'usay du plateau Mahafaly. Ainsi, une
analyse comparative de trois sites selon les tygesgestion s’avere nécessaire afin
d’améliorer les transferts déja existants et d’'sager de nouveaux transferts autour du parc
en vue de la mise en place d'une gestion duradBdatéts et paysages périphériques du Parc
National Tsimanampetsotsa par les communautéskcal

L’Objectif principal de la présente étude est deefdestimation de la taille de la

population selon le type de gestion afin d’étadbis stratégies de conservation.
Les Objectifs spécifiques sont:
» Etudier la structure de la population Aeradiata(densité, classe d’age, sex-
ratio) ;
* Estimer les effets de la perturbation de I'habitatr la structure de la
population de tortues radiées ;
* Proposer des stratégies de conservation afin d&ilmeer a la protection
d’Astrochelys radiata
Les hypothéses alternatives :
» les populations de tortues dans les sites protég@set TG) sont en bonne
situation par rapport au site a droit d'usage (BUgont en abri des menaces;
» Le transfert de gestion permet de réduire les mes®t menaces pesant sur
radiatadans TG.

Le présent mémoire comporte quatre grandes padies étude descriptive du site de
recherche dans la premiere partie. Les méthodéseas pour la détermination de la structure
des populations de tortues radiées et pour I'étleléeurs menaces seront décrites dans la
deuxieme partie. La troisieme partie traitera kEsultats et leurs interprétations. La derniére

partie se focalise sur les discussions, suivied®hclusion générale et des recommandations.
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Milieu d’étude

I. MILIEU D’ETUDE

I.1. Contexte historique

Le site de Tsimanampetsotsa a été créé en 192meatixieme
Intégrale malagasy et premiere Aire Protégée gedaince de Toliara av perficie de
17.520 ha. Ayant fait I'objet d'une extension juagtB.200 ha en jui 6 Ivant le décret
66-242, ce site devient le Parc National n° 16 @@2Xuivant le déc - 2-797. Le Parc

National Tsimanampetsotsa appartient a I'écorédioaud (

AﬂiP, 2001).
I.2. Localisation de la zone d’étude .

gascar, plus précisément

La zone d'étude se trouve dans la partie Su
dans le district d’Ampanihy, commune d’ltampo S environ 375 km vers le sud
de la ville de Toliara sur route .Elle fait parti ion vers le Sud du PN de

3' - 24° 12’ |atitude Sud et 43° 46

Tsimanampetsotsa (figure 1). Le parc est loc
- 43° 50' longitude Est sur le plateau calca& rouvant a I'Est des zones littorales.
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Figure 1: Localisation de la zone d’étude (BD 500, FTM)
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Milieu d’étude

[.3.  Milieu abiotique
1.3.1. Pédologie, relief et géologie

La région possede soit des substrats dominés gasatdes non consolidés soit des
plateaux calcaires du tertiaire. La partie occidientde ces plateaux est limitée par une falaise
de 50 a 120 m de hauteur. Elle se présente some fde grandes dalles calcaires, parfois
recouvertes de sables résultant de la décalcticade la roche mére (Nicoll & Langrand,
1989). La partie Est du parc a pourtant un typesdike constitué de sable dunaire. La
végeétation s’installe sur des vallons encadrésdpegrses collines. La densité des dalles
rocheuses augmente au fur et & mesure que I'oneneonéltitude. En revanche, elle diminue

en allant vers la partie Est du Parc.
[.3.2. Climat

Les foréts épineuses font partie de la région Us geche de Madagascar et la moins
exposee aux pluies, a I'abri derriére les chainestagneuses de I'Est et loin de I'hnumidité de
la partie Nord-est de Madagascar. Les régionsliesggches avec moins de 350 mm de pluie
par an sont celles sur les cétes, et la saisoregealt y durer de 9 a 11 mois (Donque, 1972).
Le plateau calcaire Mahafaly est soumis a l'infeeede la Mousson, vent du Nord-ouest qui
souffle en permanence avec une vitesse de 25 krheuae et apporte une pluviométrie de
350 a 500 mm. Le climat est caractérisé par I'altece d’'une saison séche et d’'une saison
humide, la période des pluies se situent entreboet@t avril. De longues périodes de
sécheresse sont communes a la région. La pluviasgéente au fur et a mesure que I'on
pénetre a l'intérieur des terres. La pénétrationcdurant marin froid est a l'origine de la
sécheresse, générateur de brise de mer, briserrdeetesource d’importantes rosées qui
compensent les pertes par I'évapotranspiration.

La température reste toujours élevée pendant ladechaude (ao(t a novembre) et la
saison humide (décembre a février). Elle est abasze pendant la période froide (mars a
juillet). La température moyenne annuelle est d€2Zicoma, 1999) plus précisément de 30
a 33°C au maximum et de 15 a 21°C au minimum.

Le climat, de type tropical semi-aride, est cama®éépar deux saisons bien distinctes :

- Une saison séche qui s’étend du mois de marsvanmwre. Elle est subdivisée en deux
périodes: une période chaude (aolt a novembrejegpériode froide (mars a juillet) ;

- Une saison humide, de décembre a février.
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Milieu d’étude

[.3.3. Hydrographie

Le plateau calcaire, y compris le PN de Tsimanasgieh ne présente pratiquement
pas de cours d’eau permanent. Par sa nouvellestottera riviere de Linta traverse la partie

Sud avant de se déverser dans le canal de Mozaenbiqu
1.3.4. Milieu biotique

Le PN Tsimanampetsotsa présente une importanceogimole par son taux
d’endémicité éleve de faune et flore de 90% (ANG2F)1).

[.3.4.1. Flore et végétation

La forét dans le Parc National de Tsimanampetsatae type sec et épineux (Moat
& Smith, 2007). La végétation dans la région esmiée par les végétations herbeuses
poussant sur sable dunaire dans la partie Estrdu pandis que sur le coté Ouest du parc, les
formations a haut fourré xérophile s’alternent kurcalcaire et le sol latéritique (ANGAP,
2003). En raison de l'aridité du climat, la végétatest caractérisée par des fourrés ou bush
épineux (Koechliret al, 1974). La végétation sur la zone littorale eststituée par une forét
épineuse dégradée du fait principalement des sé&tiliumaines.

Ainsi, les formations végétales sur le plateauaiedcsont représentées par le fourré
d’'une hauteur de 2 m environ. En général, dang petttie du Sud, la diversité spécifique est
faible, mais I'endémisme est trés marqué commegtesipements @achypodium geayi
(APOCYNACEAE) etAdansoniarubrostipa(MALVACEAE) qui font l'originalité de cette
végétation. Il est a noter également la présenaamlifgée dAlluaudia montagnacii
(DIDIERACEAE).
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Milieu d’étude

Figure 2: La végétation du plateau Mahafaly (Andramanoatse)

D’apres la figure ci-dessus, les plantes a aspgitéds font parties de la famille des
DIDIERACEAE et les autres arbustes sont des EUPHBREBAE. Ces types de végétaux

marquent les particularités de la végétation du Sud
1.3.4.2. Faune

La faune des vertébrés du Parc de Tsimanampetsmigate de nombreuses espéces a
distribution limitée au Sud et certaines endémigues secteur précis.
Selon Goodmast al, (2002) :

L’ichtyofaune, particulierement pauvre dans ce eaggtest cependant représentée par
une espéece cavernicole, aveudighleotris madagascariensiklle est localisée dans les
grottes du plateau calcaire entre Tsimanampetsitdeampolo et recensée a un nombre
réduit.

Parmi les 34 espéces de Reptiles, deux ne se temebgue dans le Par&benavia
maintimainty et Paroedura maingokappartenant a la Famille des GEKKONIDAEByxis
arachnoidest Astrochelysadiatay sont aussi représentées.

Pour les espéeces d'oiseaux, 112 sont recensée8ti@ujuatiques et 81 terrestres. Un
petit oiseau de rivage, le « Gravelot de Madagascaiche sur ses berges.

Onze espéces de mammiféres y ont été recenséesalg@asc, parmi lesquelles une
espece de carnivor&§alidictis grandidierj connue comme étant spécifique a la région de
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Tsimanampetsotsa et 3 especes de lémuriensLeomiir catta représenté en grand nombre
dans la région.
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Matériels et méthodes

I. MATERIELS ET METHODES

[I.1. Peériode d’investigation et sites d’étude

L’étude sur terrain a été menée pendant les sasectses (mois de juillet, aolt et
septembre) des années 2011 et 2012.

Choix et description des sites d’étude

La période d’étude correspond au temps d’hibernadies tortues radiées ou elles ne
sont pas actives et leur rythme d’activité se title@ette période a été choisie parce que ces
tortues ne bouge pas beaucoup, il est donc plus & les recenser.

Quelques criteres sont nécessaires pour le cheisites d’échantillonnage :

- un site ayant un signe de présence des tortde&sesaencore en nombre significatif ;

- moyen de déplacement : en I'absence de moyenadsport, il nous a été logistiguement
impossible de choisir des sites trop éloignés hesudes autres. La présence d’eau potable a
été aussi un facteur déterminant.

La région d’ltampolo est comprise dans laire deparéition géographique
d’Astrochelys radiataui, selon Glaw & Vences (1994) s’étend le londale6te Sud et Sud-
ouest malgache, entre Amboasary a I'Est et Moroanb@uest.

Dans le but de faire une analyse comparative, tsdess différents se trouvant dans la
commune d’ltampolo ont été choisis: un a transtkrtgestion (TG), un dans une Aire

Protégée (AP) et un hors Aire Protégée ou zoneiadiusage (DU).
Le site Andramanoatse dans le parc (AP) et géré WP

Il se situe a 7 km du village de Malangiriake (seveod & 12 km de la ville
d’ltampolo) et fait partie de I'aire protégée duggére par le MNP. Il a comme coordonnées
géographiques : 24°35'46.0” de latitude Sud et°843%6.7” de longitude Est, avec 144 m
d’altitude. Le site Andramanoatse a comme typeéigiation le fourré xérophile qui pousse
sur deux types de sol : rocailleux et a sable roux.
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Figure 3: Photo montrant I'aspect de I'habitat dans le Aitdramanoatse dans le Parc
National

Le site Emivony (Tongaenoro) a TG de type GELOSE

Il est géré par COGESFOR et WWF, la gestion esstéaée par le VOI Mandrosoa
« Vondron’Olona Ifotony Mandrosoa » depuis 2007. €& fait partie de la commune
d’ltampolo, il se trouve & 8 km du village de Toagero (se trouvant a 9 km de la ville
d’'ltampolo) et a comme coordonnées géographiqu&d4: m d'altitude, 24°44'11.1" de
latitude Sud et 044°01'56.7” de longitude Est. type de végétation est caractérisé par un
fourré xérophile sur sol rocailleux et sable roeux types majeurs de roches caractérisent
cette écorégion des Foréts Epineuses : les roaigdsuses datant du Tertiaire du Plateau
Mahafaly et le sable rouge a l'intérieur des terf@stte géologie correspond a une division
majeure de I'habitat pour les plantes (Du Puy & Md#96), la forét dense séche sur le sol
sableux est dominée pBidiera madagascariensist les espéces xérophytiques adaptées se

trouvent sur le plateau calcaire.
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Andriampenomanana, 2011

Figure 4: Photo montrant I'aspect de I'habitat dans le Bit@vony, a TG

Le site Lavavolo (DU) site utilisé et exploité par les villageois

Ce troisiéme site qui se trouve a 1 km du villagedvolo, cette derniére se situe a 4
km de la ville d’ltampolo. Lavavolo a comme coordérs géographiques : 24°38'13.5” de
latitude Sud et 043°56’35.9” de longitude Est, @l® m d’altitude. La végétation sur la zone
littorale est de type forét dégradée sur sol sabl€ette zone se trouve en dehors de la limite
de l'aire protégée et de celle du transfert deigest

Figure 5: Photo montrant I'aspect de I'habitat et du soldi@nsite Lavavolo a DU
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II.2.  Présentation de I'espéce étudiée

11.2.1.

Régne
Embranchement

Sous-Embranchement

Classe

Ordre

Sous-Ordre
Famille
Sous-Famille
Genre

Espece

Noms vernaculaire

[1.2.1. Description de I'animal

Classification

- ANIMAL
: CHORDES
: VERTEBRES
: REPTILES

: TESTUDINES

: CRYPTODIRES

: TESTUDINIDES

: TESTUDININES

‘AstrochelygGray, 1873)

radiata (Shaw, 1802)

: sokatra, sokake (antandroptanasy), kotroky (mahafaly)

-.-/

\ Andrlampenomanqn??l ZOW .

A EY

Figure 6: Tortue radiée adulte

Astrochelys radiatgprésente une dossiere bombée caractéristigue deucdarun

foncé a noire. Au centre de chacune de ces écaildsouve des lignes radiées de couleur

jaune, d’'ou son nom de « tortue radiée ». Le plasies membres et la gorge sont également

de couleur jaune. Les juvéniles ont une coulels W@yante qui régresse petit a petit avec
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'age. Les tortues radiées ont un dimorphisme delarsqu’elles atteignent la maturité
sexuelle. En général, les males sont plus granddegufemelles. lls sont caractérisés par la
concavité de leur carapace et une longue queue @vecfourche anale plus large. La
concavité du plastron permet aux males de progrdasgement sur le dos de la femelle
pendant I'accouplementAstrochelys radiatast la deuxieme tortue vivante de grande taille &
Madagascar. Chez I'adulte, la carapace peut atieuntk longueur supérieure a 400 mm et un
poids jusqu’a 16 kg. La tortue radiée est ovipala é&melle peut pondre jusqu’a trois fois au
cours d’'une année, avec 2 a 5 ceufs par ponte (iteu002). La durée d’incubation est tres
variée, entre 79 et 273 jours (Behler & ladero®81) selon les conditions d’incubation. A
I'éclosion, la carapace des juvéniles peut megusgu’a 40 mm de long et le stade adulte est

atteint vers la vingtieme année de l'individu (Gl&w¥ences, 2007).
11.2.4. Statuts

Les tortues radiées sont protégées par la loi Mhlgaau niveau National (Decret
60 126, octobre 1960 et décret 2006-400, 13 juid6R2@u moyen d’amendes et de peines
d’emprisonnement (Durredt al, 1989). Elles bénéficient d’'une protection absdur tout le
territoire de la Républiqgue Malgache et ne peuvenétre chassées, ni capturées, ni étre
détenues, a l'exclusion de la capture et de I'etghon a des fins d’études et d’échanges
scientifiques.

Astrochelys radiataest classée dans I'Annexe | de la CITES (Convansar le
Commerce International des espéces de faune ébréeshuvages menacées d’extinction) et
elle est catégorisée parmi les espéces « en danitique » de la Liste Rouge de I'lUCN
(IUCN, 2010).

[1.2.4. Distribution

Astrochelys radiatase rencontre dans le Sud-ouest du pays, le lorlg déte, entre
Amboasary a I'Est et Morombe a I'Ouest (Glaw & Vesc1994). La distribution des tortues
radiées ne cessait de diminuer jusqu’a plus de 20930 ans (Juvik, 1975 ; O'Brieat al,
2003). En 1975, l'aire de distribution des tortuadiées était treés élevée avec une surface de
27 650 kmi et en 2000 cette aire disponible pour les tortaeseaucoup diminué avec
seulement 21 875 KniO'Brien, 2002).
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[1.3. Méthode de détermination de la structure de la poplation
[1.3.1. Transect et plot

++ Transect

La mise en place des transects est précédée ditengsive visite de reconnaissance
pendant deux jours. Ensuite, les coordonnées GRS sdes d'étude ont été ensuite

enregistrées.

Le recensement des tortues s’effectue par comptegéndividus dans les 3 sites ou
des signes de présence de cette espéce ont étatésnée travail s'effectue le long des
transects en traversant la forét inventoriée. Dahraxjue site, deux pistes ont été établies
parallelement, ayant chacune une longueur de nkilee. L’écart entre ces deux layons ne
doit pas étre inférieur a 200 m. Cette distandenésessaire pour éviter la recapture des
mémes individus. Les observations des tortues téntaites dans une méme direction Nord-
Sud pour tous les transects. Les deux pistesrganiedeux habitats différents dont du sable
roux et du sol rocailleux, sauf pour le site n@msgfére, il ne constitue que du sol sableux.

Les heures de recensement ont été fixées de 7lthdelmatin et de 14 h 30 a 18 h
I'apres-midi afin d’avoir un résultat significatiMais elles peuvent varier en fonction de
I'ensoleillement car I'activité des tortues commenm peu plus tard dans la journée quand il
fait froid (Andriamampiandry, 1989). La vitessephecours est maintenue a 2,5 km /h.
L’'observateur a compté les tortues vu a partir aldigne de transect. Ainsi, la distance
perpendiculaire ou I'on a trouvé I'animal par ragp® la ligne de transect est mesurée. Les
tortues capturées ont été mesurées selon les pgaganséliivant (longueur et largeur de la
carapace, la fourche anale et I'orifice anal), pn&quées avec de la peinture et sont tout de
suite relachées.

Le calcul de la densité des tortues par la métHaideance Sampling nécessite un
trajet des transects d'étude pour chaque site.

Concernant le sex-ratio, la classe d’age et le typabitat des tortues radiées, les
résultats ont été obtenus en parcourant les dangdcts pendant 10 jours (une fois par jour)
pour chaque site. Pour cela, les individus déjagmés et les nouvellement marqués ont été

enregistrés a chaque traversé des transects.
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Figure 7: Photo d’'untransect d’étude dans le site Lavavolo

< Plot

L'utilisation des plots est nécessaire pour le walle I'abondance relative de la
population de tortues radiées dans chaque site.dPague site, les surfaces surveillées sont
constituées par deux plots de 20 m x 1000 m chattils sont éloignés de 500 m I'un de
l'autre, ceci pour éviter le brassage des tortl&sbservation et la fouille distrochelys
radiata a suivi des lignes en zig zag dans chaque plouxBéances de capture ont été faites
(Greenwood, 1996kt les deux périodes doivent étre rapprochéess (fimirs). Chaque
individu de tortue recensé pendant la premierecgeda capture dans la surface a étudier est
marqué puis relaché dans le méme endroit ou & @agttureé. Apres trois jours, une deuxieme
séance de capture a été faite en recensant tousdigglus trouvés dans la méme surface
d’étude ; les individus déja marqués et nouvelldmemarqués ont été enregistrés
(http://fr.wikipedia.org/wiki/Capture-marquage-retare#Bibliographie).

11.3.2. Méthode de marquage des tortues

Le recensement des tortues nécessite le marquagmisiées individus trouvés le
long du transect et dans la surface du plot afifededistinguer individuellement. Chaque

animal trouvé est numéroté individuellement sultdasiere au niveau de la cinquieme écaille
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centrale a l'aide d’'un pinceau (Cagle, 1939) edisatit une peinture de couleur plus
remarquable comme le rouge.

Aprés chaque capture, la tortue marquée est &dadans le méme endroit ou on l'a
capturée.

Figure 8: Tortue marquée par une peinture

11.3.3. Estimation de la densité

Le calcul de la densité de la population des tertest nécessaire afin de connaitre
I'estimation générale de leur nombre dans chadeeaetensé.
Par définition, la densité d’'une population eshéenbre d’individus de cette population par
unité de surface. Pour se faire, deux méthodesetinutilisées : estimation par Distance
Sampling et estimation a partir de 'abondancetiredade Lincoln-Petersen.

[1.3.3.1. Estimation de la densité par « Distance Sampling »

Principe du logiciel « Distance »

Le programme « Distance Sampling 6.0» a été utjiBseklandet al 2004). Il sert a
analyser les données obtenues a partir d’échamtédiges par distance : lignes de transects,
points de transects et comptages a vue.

L’hypothése dans la méthode « Distance Samplingppsie sur le principe général
disant que plus les indices directs ou indirectpmsence d’'un animal vont étre éloignés du
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layon d’inventaire, plus leur probabilité de déimctsera faible. La densité pour chaque
espece animale se base donc sur la déterminatime donction appelée « fonction de

détection », notég(y):
g (y) = taux de détection / distance perpendicajir

Cette fonction de détection, appelée g(y), déaripriobabilité de détection d’'un objet
(individu ou clan) a une distance perpendiculaide la ligne de transect (Bucklaet al.,
1993).

Ainsi, les valeurs de g(y) sont toujours comprisese 0 et 1 (& g (y)< 1) et on peut
considérer
g (0) = 1 pour les objets détectés sur les lignesatesects.

D’aprés le principe du programme « Distance », Xiiste quatre options pour la
fonction clé : Uniforme, Semi-normal, Taux de hdsat Exponentiel négatif. Et pour les
ajustements, il y a trois options: Cosinus, Ernptdynomiale et Simple polynomiale.
L'utilisateur est libre de choisir la combinaisomi dui semble la mieux indiquée pour
procéder a I'estimation de la densité.

Pour cela, les tests AIC (Critere d’Information @&ike) peuvent aider dans le choix
du modeéle a utiliser, c’'est-a-dire qu’aprés avasayé plusieurs modeéles et obtenu des
courbes de détection, la densité estimée sera wbten choisissant le modele ayant une

valeur minimale d’AlC.

Comme lillustre la figure suivante, la méthode istBnce Sampling » nécessite la
mesure de la distance perpendiculaire entre lae lidpn transect et chaque indice direct ou

indirect de présence animale.
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2 fg  tortue
A

l_ — . [igne de transect

I_ A

I: -distance perpendiculaire

Figure 9: Mesure de la distance perpendiculaire

Vu gu’'un grand nombre d’individus se trouvant loi@ la ligne de transect ne seront
pas détectés, la probabilité de détection dimimuec da distance a partir de la ligne de
transect et celle-ci est traduite par la fonctierddtection g(x).

Apres sélection du modele approprié pour modélisefonction de détection, le

programme « Distance » estimera alors Isitieselon I'équation suivante :

p=n/2Lf ¥, gxdx
Avec :
D : Densité estimée

g(x) : Fonction de détection

n . nombre d’objets d’intérét observés sutés les lignes de transect
L : longueur totale des transects parcourus
w : largeur des bandes de transect.

d(x) : largeur effective de transect, c’est-eediintégrale de g(x) sur la largeur du transect

(x).
Analyse des données avec « Distance »

Selon le programme « Distance », chaque analysedéfshie par 3 propriétés
correspondant au type d’analyse a utiliser poumestla densité, le modele de fonction de

détection le plus approprié et la méthode d’esionatle la variance :

» la méthode d’échantillonnage utilisée,
» le filtreur de données élimine les données qusuigent pas l'allure générale de la
courbe de détection

* |les modeéles de définition.
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De ce fait, le programme propose deux techniquasadlyse a I'utilisateur :

» « CDS engine » (Conventional Distance Samplindle: @nsidére que la ligne ou le
point de transect est égale a 1, et que la distandela seule variable pour la
modélisation de la fonction de détection.

» « MCDS engine » (Multiple Covariate Distance Samgi: la modélisation de
la fonction de détection peut s’effectuer par dasables autres que la distance telles

gue le sexe, I'habitat, la taille des groupes etc.

Afin d’estimer la densité, nous avons utilisé l@mrére technique qui est le « CDS

engine » parce qu’on a considéré g(0) = 1 pouinidisidus trouvés sur la ligne du transect.

11.3.3.2.  Estimation de la densité & partir de I'abondance dé.incoln-

Petersen
Méthode de Lincoln-Petersen (capture-marquage-recdpre)

La méthode de Lincoln-Petersen (Greenwood, 19%6)tdsée pour estimer la taille
de la population par marquage-capture-recapturée @eéthode a été choisie car elle ne
recommande que deux capture/recapture (Greenw884).1

La surface surveillée utilisait deux plots de 20xM 000 m pour chacun des sites
d’étude. La méthode de Lincoln-Peterson nécessitalauble échantillonnage avec deux
séances de capture. Les deux périodes doiventaggpeochées (trois jours). Durant les deux
efforts de capture, chaque individu est recenséguéaet libére.

L’abondance de la population (N) peut alors éttergs par la formule :

N = [(nl+ 1) (n2+ 1)/ (m2+1)] -1 avec :

N = abondance de la population de tortue dans urfigce déterminée
ere

n = nombre d’individus marqués a la Eéance de capture
eme

n = nombre d’individus capturés a la 2séance de capture
eme

m = nombre d’individus marqués a la Zéance de capture
La densité est ainsi calculée a partir de la sartacrespondante a cette abondance N.

D = Abondance de la population de tortue (N) / &cef
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11.3.4. Mesure morphométrique

Durant les visites des transects, les mesuresarsi@is ont été prises pour chaque

individu capturé :

» Lalongueur et la largeur de la carapace a I'aida gdied a coulisse de 40 cm ;

‘t’h‘a—- o \Qh‘,,‘ e
Andriampenomanana, 2011 Andriampenomanana, 2011
Figure 1C: Longueur de la carapa Figure 11 : Largeur de la carapace
d’une tortue d’une tortue
LC : longueur de la carapace Ic : larg¥e la carapace

11.3.5. Détermination du sexe

Le sexe de chaque individu de tortue recensé éstndi@é a partir des mensurations
de la fourche anale et de I'orifice anal a l'aidendpied a coulisse de 15 cm ;

Pour distinguer le méle de la femelle, les tortagsltes présentent un dimorphisme
sexuel. Il s’agit en premier lieu de la concavitepdastron chez le male adulte, permettant a
ce dernier de progresser facilement sur le doa fenhelle au moment de I'accouplement.

Chez la femelle, le plastron n’est pas concavestilplus ou moins plat. Le sexage des
tortues est aussi obtenu a partir de la formeémille supra-caudale. En effet, le male a une
fourche anale plus large et une queue plus longéepaisse. Contrairement chez la femelle,

la fourche anale est plus étroite avec une queus pburte et fine. Chez les tortues
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subadultes, lidentification des individus méalesfemnelles s’avere un peu difficile. Ainsi,
pour déterminer le sexe chez la tortue, des eétifins par des calculs doivent toujours étre
effectuées. Selon la méthode de Pedwetrab.,, (2000), ils ont utilisé la formule suivante :
Rapport de la fourche anale = Fourche Anale / GriAnal = FA/OA

FA : Fourche anale OA : Orifice anal

Dans le cas des tortues radiées, si FAK1IA, I'individu trouvé est un male. Par contre si

FA/OA <1,7, il s’agit d'une femelle. FA/DA <1,7, #'agit d'une femelle.

Plastron
concave

An\dnambeno‘f#anana 20

Figure 13: Orifice anal (OA) d'une
tortue femelle adulte

Figure 12 : Fourche anale (FA) d’'une
tortue male adulte

11.3.6. Détermination de I'age

La détermination de I'age des tortues se fait panptage du nombre d’anneaux de
croissance se formant périodiguement au niveauédatles de la carapace. Ces dépobts se
forment selon une périodicité annuelle en raisama@dnneau chaque année (Wilson & Tracy,
2003). Apres l'éclosion, les juvéniles entamentr Iptemiére phase de croissance avec le
dépodt de leur premier anneau de croissance marqusitapproximativement leur premiere
année de naissance. Les anneaux de croissancesfscerrespondent donc a des marques
annuelles de croissance depuis I'éclosion (une strune année). Le dénombrement des
anneaux de croissance se fait au niveau de la @émexécaille dorsale car c’est la moins
affectée par des usures externes par rapport aresau

Notons que cette méthode n’est pas valable pouotages agées car les stries se sont
effacées, ce qui rend trés difficile la détermioatile leur age (Goodma al,, 2002).
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Chez les tortues radiées, la répartition d’ageagesh trois classes :
Juvénile:1a7ans;

Subadulte : 8 4 16 ans ;

Adulte : plus de 16 ans.

Anneaux
de
croissance

"

Andq?iampena‘ﬁqpana, 2012

- = =

Figure 14 : Détermination de I'age de tortue par comptage dasaux de croissance sur la

cinquiéme écaille dorsale

I1.4. Les facteurs de pression sur la population de tories

11.4.1. Perturbation de I'habitat

Pour savoir le degré de perturbation de chaqual'@itade, un comptage des troupeaux
de zébus, de chevres et de moutons a été fait. i@eat tous les individus dans chaque
troupeau rencontré pendant la visite des transects.

1.4.2. Braconnage

Des enquétes ont été faites au niveau de la pogulatcale des trois sites d’étude. Les
guestionnaires sont surtout basés sur le type a#deé de menace concernant le braconnage
des tortues radiées, les lieux, le nombre de tertapturées, les moyens de transport utilisés
par les braconniers. Les contributions du VOI opysation locale sont ainsi enregistrées.

Un comptage du nombre de carapaces qui se troudgdes les deux transects d’études
pour chaque site a été fait pendant I'inventaire.
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[I.5.  Analyses statistiques

Le test t et 'analyse de variance ou ANOVA ong étilisés afin de détecter la
différence de structures (densité, age, sexe)aspopulation de tortue radiée dans les trois
sites d’étude.

Analyse de variance ou ANOVA (Zar, 1984)

L'analyse de variance permet de comparer les mmgeme plusieurs échantillons
indépendantes qui different selon les modalitési®u plusieurs criteres. Elle permet de
déterminer s’il existe des différences de moyemeedrois groupes ou plus.

Principes :
- les facteurs qui déterminent les échantillons peuvaire varier la moyenne des
variables explicatives pour chaque échantillon mais pas la variance.
- L’hypothese nulle Ki: les échantillons ou groupes sont issus d’unéegdiatribution,
c'est-a-direles moyennes de tous les groupes sont les mémes.
- L’hypothese alternative H les échantillons sont issus de distributiongédéntes,
autrement dit certaines moyennes different les uess autres. Alors, les facteurs

testés ont un effet significatif sur la variablesmee.

Donc les résultats de I'analyse de variance estro®suit :
- Sip > 0,05 ou si#pe> Facue: 'hypothése H est acceptée.

- Sip<0,05 o0u si BEpe< Farcus: 'hypothése K est rejetée.
Le test t ou t. student (Zar, 1984)

Le test t est un test de comparaison des moyenpagiades échantillons. Ce test est
paramétrique, exigeant une distribution normaledibesiées.
Il s’agit alors de comparer une moyenne observéeyémme des densités) sur I'échantillon
par rapport a une valeur théorique de moyern¥aqir ensuite dans la table de t s’il y a des

variations significatives ou non entre les moyenpesr les méthodes Distance Sampling et
Lincoln-Petersen.

T se calcule par la formule suivante :
X — |
S/\Vn

[ =
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Avec :
n : nombre des données
: valeur de I'écart type

: moyenne théorique

X = »

: moyenne observée.
- Sitcalculé <t table : la variation est non siigaitive

- Sitcalculé >t table : la variation est significa

Test de Mann-Whitney (TestU)

Le test Mann-Whitney permet de comparer les valeules variables pour deux
échantillons indépendantes. Il vérifie si les @wizgs observées entre les parametres des
échantillons sont significatives ou non. La progédie calcul est basée sur le rang et elle test

la différence entre les médianes du variable dearéitlons considérés :

n,(n;+1)
Ulznlnz + = 21 - er

Nno(n,+1)
U2:ﬂ1ﬂ2+ 2 22 _Rz

- npetn,: respectivement la taille de deux échantillongp(pations).

- R, et R, : Somme de rangs de variable pour I'échantillpetm

U, etU, : valeur calculée du test. Ainsi, deux hypotheses sonsidérées : I'hypothese nulle
(Ho) stipule que les valeurs des médianes sont éffakesommes totales de rangs de deux
variables sont égales), quant a I'hypothése atm (Ha) confirme que les médianes sont
différentes. Une table de tddtest utilisée pour déterminer la significationvdéeur calculée
(en cas de calcul manuel). Dans ce cas, il sS’aitaparer la valeur calculée avec la valeur
issue de la table (avec la probabilité d’erreux 0,05). Si I'une de la valeur dg est
inférieure a la valeur donnée par la table, aldgsest rejetée dila est acceptée. Dans le cas
ou I'on utilise de logiciel statistiqgue (SPSS 11iDkuffit de regarder la probabilité d’erreur.

Si @ <0,05 alors le tesU est significatif, c’est-a-dire, est rejetée il est acceptée.
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1. RESULTATS ET INTERPRETATIONS
[l1.1. Recensement des tortues radiées
Les résultats obtenus aprés recensement pendajauf® ont donné au total 194

individus de tortues radiées dans I'ensemble d@s sites d’étude pour les années 2011 et

2012 combinées

Nombre

d’individu 80 _//
70 e
0 y
50 /

/ — | avavolo
10 Tongaenoro
30 / Andramanoatse
20 / /

6] T T T T ] Jour

Figure 15 : Courbe cumulative des individus de tortues recepsé@dant 10 jours pour les

deux années combinées.

Une croissance exponentielle du nombre de torteesnsées est constatée entre le
premier et le septieme jours. A partir du huitiejoar, le nombre d’individus inventorié
diminue d'ou l'allure de la courbe. En fait, la part des tortues existantes dans les transects
d’étude sont dénombrées.Toutefois, le recensement pas exhaustif, car aucun de trois
sites n'atteint le plateau (indique I'inventairengalet des individus).

[11.2. Estimation de la densité de la population des ttues radiées

Le logiciel permet d’estimer la probabilité de dditen de I'animal par rapport a la

ligne de transect. Or, la probabilité de détectiam animal diminue avec la distance.

[11.2.1. Distance de détection de chaque individu de tortuen fonction de la

longueur de leur carapace

Les trois diagrammes (figure 16) montrent la distade détection de chaque individu

en fonction de la longueur de leur carapace pauirtes sites d’étude.
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Figure 16 :Estimation de la distance de détection de chaque individu en fonction de la
longueur de la carapace pour les trois sites d’étude
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Les résultats montrent que la détection de I'aniestlinfluencée par la taille de la
carapace (longueur).

Selon lI'analyse de TANOVAF = 22,180 ; p = 0,0001)a variation est significative
c’est-a-dire la distance de détection de chaquiwithdest différente selon la longueur de la
carapace. Alors, les grands individus sont encorabmeux a une distance au-dela de 5 m.
Contrairement aux individus de petite taille, kmsfaiblement recensés a une distance qui se

trouve au-dela de 5 m.
[11.2.2. Estimation par la méthode « Distance Sampling »

[11.2.2.1.  Probabilité de détection et distance perpendiculae
de détection des tortues radiées

Le modéle choisi aprés utilisation du logiciel Riste est la combinaison du semi-
normal comme fonction clé et le cosinus commees#ajustement. Ce modeéle a été choisi
aprés avoir essayé plusieurs modéles et c’est cpluia une valeur minimale du test
statistique AIC « Critére d’Information d’Akaike ».

Les figures 17, 18 et 19 représentent le modélsodebe choisi pour chaque site, elles
montrent la variation de la probabilité de détecties tortues recensées le long des transects

en fonction de la distance perpendiculaire ou ellgstté détectées initialement.

Site Andramanoatse (AP)
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Figure 17 : Probabilité de détection des tortues en fonctiotadistance perpendiculaire
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+ Site Tongaenoro (TG)
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Figure 18 :Probabilité de détection des tortues en fonctioladkstance perpendiculaire
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Figure 19 : Probabilité de détection des tortues en fonctiolaakstance perpendiculaire

Des différences entre les histogrammes ont étéateées entre les sites car le nombre
d’'individus recensé est difféerent pour chaque distade détection correspondante. Pourtant
les trois courbes ont les mémes allures, ellesotant de 1 a 0. A la distance
correspondante a 0 m, la probabilité de détectiaximale (100 %) est équivaut a 1 ou
g(0)=1. Cette probabilité diminue progressivemergdu’on s’éloigne de la ligne du transect,

elle varie de 1 a 0,1 avec une distance correspoadiz 0 a 10 m.
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[11.2.2.2. Densités obtenues par la méthode « Distance

sampling »

Le logiciel « distance » donne I'estimation de énsité par hectare de la population
des tortues radiées dans chaque site.

Le tableau ci-dessous montre I'estimation par Distade la densité moyenne de la
population des tortues radiées dans chaque sitei@tégée, transfert de gestion et zone a
droit d’'usage) en deux ans successifs.

57 individus de tortues radiées ont été recensgs lda six transects des trois sites.

Tableau 1:Estimation de la densité moyenne dans les tras sipartir de la méthode DS

Site Andramanoatse (AP) Tongaenoro (TIG) Lavavold)(D

Année 2011 2012 2011 2012 2011 2012

Densité estimée

o 4,8237 | 4,1921 | 4,8796 | 4,5566| 0,98418| 1,2434
(individus/ha)

Coefficient de variation 15,34 7,70 20,01 8,71 6,36 4,12

AP : Aire Protégée
TG : Transfert de Gestion
DU : Site a Droit d’'usage

D’aprés l'analyse des variances ou ANO\A = 0,002 < 0,05 ; F = 86,092) la
variation de la densité est significative. Pourdesx descentes, la densité estimée des tortues
radiées est plus élevée dans le site a transfegesdion (TG) et dans l'aire protégée (AP)
avec une valeur de 4 individus par hectare chadtneevanche dans le site a droit d’'usage

(DU), la valeur de la densité estimée est treddagwit environ 1 individu par hectare.
[11.2.3. Estimation de l'abondance et de la densité par la éthode de
Lincoln-Petersen (LP)

Les résultats de I'estimation de 'abondance retaéit de la densité pour les trois sites

d'étude sont résumés dans le tableau 2.
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Tableau 2: Abondance relative et densité des trois sites d&tupartir de la méthode de LP

Site Andramanoatse (AP) Tongaenoro (TIG) Lavavold)(D
Année 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Abondance relativeé 19,43 21,75 21,75 |20,12 |5 7,4
(individus)

Densité estimée 4,85 5,43 5,44 5,03 1,25 1,85
(individus/ha)

Pour les deux sites protégés (zone du parc APom¢ transférée TG), la densité
estimée est assez élevée par rapport au siteesit@éhors de I'aire protégée (DU). Le test
ANOVA montre que la variation de la densité eng®trois sites est significatiyp = 0,004;

F =61,252)

l1l.2.4. Comparaison de la densité estimée selon les deux thudes
adoptées : Méthode de Lincoln-Peterson et Distan&ampling

La comparaison de la méthode la plus fiable néeedsi faire un test statistique et de

comparer la moyenne des densités de chacune desndtiodes.

Tableau 3 :Comparaison des densités dans les trois sitea paéthode DS et celle de LP

Site Andramanoatse (AP Tongaenoro (TG) Lavavolo (DU)

Année 2011 2012 2011 2012 2011 2012

Densité estimée en

individu / ha par 4,82 |[4,19 4,87 4,55 0,98 1,24

Distance Sampling
(DS)

Densité estimée en
individu / ha par 4,85 5,43 5,44 5,03 1,25 1,85
Lincoln Peterson

(LP)
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Aprés avoir analysé les résultats par le te§=0,876; F=0,026),il n'y a pas de
variation significative entre les deux méthodes @%P) donc c’est a partir de la déviation
standard de la moyenne des densités pour chacamaétbodes qu’on pourrait les comparer.

La méthode de capture-marquage-recapture tient teordp nombre d’individus
observés dans chaque site durant les deux seskocapture avec deux échantillonnages.
Pour la méthode « Distance Sampling », tous lesvithts de tortues (observés et non
observés) sont examinés en utilisant une fonctexé&tection g(x) et en considérant chaque
distance perpendiculaire ou chaque animal a étévér Alors pour savoir la méthode la
mieux adaptée a cette étude, il faut faire la comipan de la déviation standard de la
moyenne pour chaque meéthode.

Tableau 4: Tableau montrant la variation de la moyenne desiténpar la méthode de

Lincoln-Peterson et celle du Distance Sampling

Erreur standard

Méthode Mean Déviation standard de

N (ind/ha) la moyenne
Distance  Sampling 0,74466
(DS) 6 3,4417 1,90174
: 0,77638
Lincoln-Peterson (LP)6 3,9750 1,82403

D’apreés le tableau 4, la variation de la moyenmeganéthode Distance Sampling est
élevée que celle de la méthode de Lincoln Peteetociest le cas inverse pour l'erreur
standard de la moyenne.

Déviation standard de la moyenne: 1,90 (DS) > Dinastandard de la moyenne:
1,82(LP)

Erreur standard : 0,74466 (DSErreur standard : 0,77638 (LP)

De ce fait, la méthode de Lincoln Peterson dea# Ditance Sampling donnent les

mémes résultats pour le calcul de la densité dasetradiées.
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I11.3. Classe d’ages

L’estimation du nombre de tortue pour chaque clabages est trouvée a partir du

nombre de tortues recensées dans les 12 transe2fd & et en 2012.

Tableau 5:Nombre de tortues recenseées selon chaque clagesdians les trois sites

d’étude pour I'année 2011 et celle de 2012

Andramanoatse (AP) Tongaenoro (TG) Lavavolo (DU)
Année 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Age (ans)
La7ans 1 4 1 2 2 3
8 a 16 ans 13 16 3 6 19 18
17 ans et plus 66 68 80 74 9 12
Total 80 88 84 82 30 33

D’aprés le tableau ci-dessus, pour les deux sieteges (AP et TG), le nombre des
individus adultes atteignent plus de la moitié algéstles individus recensés dans chaque site.
A Lavavolo (site & DU), 1/4 des individus recenséalement sont des adultes. Le nombre
des tortues de grande taille (17 ans et plus)legé @ar rapport a celui des tortues subadultes
(8 a 16 ans) et juvéniles (1 a 7 ans) dans lestAFGe Mais dans le site a DU, ce sont les
tortues subadultes qui sont les plus nombreuxegiadultes etjL  (annge)

Selon le test de ANOVA a deux facteurs (age e),diedistribution de tortues varie
d’'une maniere significativép = 0,0001 ; F417; = 236,40) Donc les facteurs age et site

influencent la variation de 'abondance de tortolservé.
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[l1.4.  Répartition des sexes dans les trois sites

Tous les individus détectés dans les transectuudBésont identifiés autant que
possible. D’apres le tableau suivant, il montrendéenbre des individus de tortues recensées

suivant le sexe dans les trois sites d’études.

Tableau 6: Sexe ratio de la population de tortues radiées lansois sites d’étude pour
'année 2011 et celle de 2012.

Andramanoatse (AP) Tongaenoro (TG) Lavavolo (DU)

2011 2012 2011 2012 2011 2012
femelle 34 39 39 34 21 19
male 45 45 44 46 7 11
juvénile 1 4 1 2 2 3
sexe ratio 1,3% 1,25 1,10 1,41 0,36 0,65

D’apreés le tableau 6, le nombre des tortues femel plus élevé par rapport a celui
des tortues males dans le site a droit d’'usage @©¢ une valeur de sex-ratio inférieure a 1.
Contrairement a cela, dans les sites AP et TGntgidus males sont plus nombreux avec
une valeur de sex-ratio supérieure a 1 (tableaB8déinn le test ANOVA, la différence entre le
nombre de tortue male et femelle dans les troes sst significativdp = 0, 035 ; F,5=
12,58) Donc, il y a une variation entre le nombre déu@s males et celui de tortues femelles.
Les sites influencent la valeur du sex-ratio. Leda®s sont plus abondants que les femelles

dans les sites protégés (AP et TG) et inversenard k& site non protégé (DU).

Page 33



Résultats et interprétations

l1.5. Répartition des individus selon le type de sol
Le tableau ci-dessous résume les résultats obdgms les transects des trois sites

selon le type de sol en 2011 puis en 2012:

Tableau 7: Résultat des inventaires dans les trois sitesdeltype de sol pour les années
2011 et 2012

Site Andramanoatsel ~ Tongaenoro Lavavolo

(AP) (TG) (DU)
Résultats en année 2011 2012 2011 2012 2011 2012
Nombre de tortues dans les 16 21 40 25
transects 1 (sol rocailleux)
Nombre de tortues dans les 64 67 44 57 30 33
transects 2 (sable)

D’apreés le tableau 7, le nombre de tortues recdassg le type de sol sableux est élevé
par rapport a celui du sol rocailleux en deux asrgdecessives (2011 et 2012) dans la zone
de I’AP. Mais pour le site TG, on a environ le mémoenbre de tortues dans les deux types de
sol en année 2011. Selon le test de Mann-Whifpey 0,01 ; U=0,00; Z = -2,55)la
distribution des tortues varie significativemeneaue type de sol. Cela explique que les
tortues sont abondantes dans I'habitat a sable ebaiest le cas contraire dans celui du sol

rocailleux.

l11.6.  Les facteurs de pression sur la population de torees

11.6.1. Perturbation de I'habitat

Les « Mahafaly » et les « Tanalana » forment laonit&j de la population dans cette
région. Leurs activités sont basées sur I'agricalt(culture sur brdlis), I'élevage (bovin,
caprin et ovin) et la péche maritime, qui constitues principales sources de revenus de la
population. L'élevage est de type extensif, lesranix sont laissés en liberté dans la forét. En
effet, ces activités villageoises sont les origimEs menaces sur les tortues radiées comme la
perte de I'habitat.

Durant les 25 derniéres années, la distributiontoleses radiées a diminué d’environ
de 20% due a la perte de leur habitat naturel (@fBet al, 2003). En 2011 et 2012, pour le
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site de l'aire protégée, 15 et 16 zébus ont éténs¥s durant 5 jours d’inventaire, soit une
moyenne de 3 zébus par jour. Dans le site trans?é&rét 31 zébus ont été rencontrés avec
une moyenne de 5 et 6 zébus par jour. En revamehapombre est trés élevé dans le site a
droit d’'usage ou non protégé avec une valeur d& e2@90 zébus au total, soit une moyenne
de 41 et 38 zébus par jour. L’élevage des bestilmns la zone a droit d’'usage est de type
extensif et ces animaux vivent au dépend de la fprése trouve a proximité des villages.

Antirdapenomanana; 20

Figure 20 : Divagation de zébus dans la forét

I11.6.2. Braconnage

Durant le parcours des transects en 2011, neupaeea de tortues dont quatre
adultes et cing juvéniles ont été recensées dasitela DU (Lavavolo), deux dans le site TG
(Tongaenoro) dont un adulte et un juvénile et aacoarapace n'a été trouvée dans les
transects du site AP (Andramanoatse). En 201@\é@me nombre de carapace a été recensé
dans les deux sites protégés, mais dans le sitd),ailly avait 5 carapaces adultes et 5
carapaces juvéniles. La présence de ces carapddéssaen nombre élevé dans le site a DU
est expliqué par la présence du braconnage.
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Des enquétes ont été faites au niveau de la populatale des trois sites d’étude.
D’apres ces enquétes, les tortues sont des takdady » pour les Tanalana, c'est-a-dire
gu’ils ne les mangent pas. Ce sont donc les braemnqui capturent les tortues pour les
vendre sur le marché local (pour étre mangés dengrinds hotels, pour étre domestiqués)
ou international. D’aprés les villageois, avantiese en ceuvre du TG, le braconnage était
tres élevé, surtout dans les zones littorales sraprés la mise en place de ce transfert, ce
phénomene a beaucoup régresseé.

Quelgues résultats concernant le braconnage desdodans la zone d’ltampolo ont
été obtenus :
En 2010 : 12 sacs de viande soit 1326 tortuestértapturées.
En 2007 : 96 individus de tortues radiées ont apdurés (Ramassage, transport par pirogue)
En 2007 : 200 individus de tortues radiées ontcafurés (Ramassage et capture, transport
par pirogue et par charrette vers Toliara)
En 13 avril 2009 : 265 dont 104 vivantes, 121 vemndt 40 mortes (Ramassage et capture par
charrette)
En 2005 : 1.700kg soit 685 tortues vivantes ontapturées

Ces résultats montrent que les braconnages sortbreamdans la zone d’ltampolo.
Le nombre de tortues chassées diminue de 685 &t®6 2005 et 2007. Contrairement en
2010, 12 sacs de viande de tortues (1326 indivdéusrtues) ont été saisis.
Or, pendant les années 2011 et 2012, les villagewisconfirmé que le braconnage est

restreint.
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V. DISCUSSION
Densité des tortues radiées dans les trois sites

D’apreés les résultats obtenus, les deux méthodesefiicaces pour calculer la densité
de tortues radiées dans chaque site d’étude. @rétaode Distance est la plus utilisée par les
biologistes a cause de sa fiabilité sur le recers¢rdes tortues. Plusieurs chercheurs ont
utilisé cette meéthode a savoir: Lewis en 1995, tésiz en 2000, O’Brien en 2002,
Rakotondrainy en 2008, Rasoma et al en 2010.

La densité de la population des tortues radiéer \grivant la zone d’habitat des
tortues et selon le degré de la pression existiarie chaque site.

La densité est élevée dans les deux sites pro(dgest TG) avec quatre a cing individus par
hectare (400 & 500 individus par Rnshacun. Pour le site & droit d’'usage, la deresitéplus
faible avec un individu par hectare (100 indiviguas knf). La population des tortues reste
stable sur les deux années d’observation dansrte ke I'extension du parc, dans le site
transféré et dans le site a droit d’'usage parcelepigaleurs de la densité obtenues en 2011
sont plus ou moins les mémes que celles obtenu28leh

La densité faible obtenue dans le site a DU est alwe actions de braconnage

(recensement de quatre a cing carapaces adultds)latdestruction des habitats des tortues
radiées. Cette perte d’habitat conduit a la dimarutle la survie des tortues juvéniles qui ne
supportent pas ces perturbations (cinqg carapae@sijas trouvées sur le chemin qui méne
vers les transects d’étude et au sein méme deramesetts). La présence de trou sur la
dossiére des carapaces adultes trouvées sigrifie @le les braconniers ont capturé et tué les
tortues en laissant les carapaces vides de cesaxidans la forét (Rakotondrainy, 2008).
Par ailleurs, le nombre de carapaces de tortuesdes dans les sites AP et TG est faible
(deux carapaces dans TG et aucune dans AP), ggajwie l'absence de pression humaine
dans ces zones protégées. Ces carapaces troupaesemment a une tortue juvénile et a une
autre adulte car elles ne présentent pas de trodesu dossiére donc non victimes du
braconnage. De plus, I'absence de layon ou che@ns des zones diminue le nombre de
braconnage.

Selon I'étude de Lewis (1995), la densité relathams le parc et ses alentours est de
262 individus/ha a 1 076 individus/ha. D’apresdasdes faites par Rakotondrainy (2008), la
valeur de la densité autour de la région d’'ltamap@ I'extérieur du parc) était de 15,46

individus/ha et I'étude faite par Rasomtal (2010) a trouvé 0 a 5 individus/ha pendant la
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saison humide. Ainsi, on constate que la densgé&attues radiées ne cesse de diminuer. Par
contre, cette stabilité de la densité des tortne204.1 et en 2012 peut étre alors expliquée par
la présence des agents du parc qui font des pigsoet par les travaux de surveillance
effectués par les VOI dans le site transfére.

Cela explique que les VOI ont bien géré la zoarsferée ; cette derniere est comme
une sorte de barriere de protection de la zoneadu p

Distance de détection et qualité d’observation ddsrtues

Les tortues adultes sont beaucoup plus nombrewse$eg tortues juvéniles dans les
trois sites d’étude. Les tortues de grande tadhg sisibles méme a une distance de détection
assez éloignée. Pour les tortues juvéniles, efiesdifficiles a détecter a une distance située
au-dela de 5 metres de la ligne de transect. Leget® recensées sont presque trouvees
enfouies sous les bois coupés tombés par terreustles herbes vertes a cause du froid car
I'étude a été faite durant la période d’hiver paridaquelle ces animaux hibernent et ont une
mode de vie inactive. C’est pourquoi il est difficd’observer les individus juvéniles d’ou
leur faible nombre.

Ensuite, la structure de la végétation peut infbeenla qualité de I'observation des
tortues juvéniles et subadultes. La pénétratiorsdaa fourrés composés par des plantes
épineuses ainsi que lI'abondance des buissons reddicile 'observation des tortues de
petite taille. Les résultats obtenus dans les pitegés (AP et TG) devraient étre meilleurs
si la pénétration dans les fourrés aurait été falcise. De plus, les tortues s’enfouissent dans
les buissons et au-dessous des troncs d’arbre ,ne@mtx qui rendent plus difficile leur
observation. Cela concerne surtout les tortuesnjleg et subadultes. De ce fait, au fur et a
mesure qu’on s’éloigne de la ligne de transeqrddabilité de détection des tortues de petite
taille diminue.

Cette situation se présente surtout dans I'habitl rocailleux de la zone transférée

et de I'aire protégée d’ou la difficulté d’obseleat des tortues de petite taille.
Classe d’ages et répartition des sexes dans lesisreites

Pour les deux sites AP et TG, l'effectif des indivs adultes est élevé avec un
pourcentage supérieur a 50%. Par contre dansel@ ditU, le nombre de tortues subadultes
dominent celui des tortues juvéniles et adultesfdiele effectif des tortues adultes dans le
site a DU peut étre expliqué par I'abondance daediraage. En fait, les braconniers trient les
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individus de grande taille qui sont tres charnusrg@re vendus dans des grands restaurants et
pour étre exportés.

Les braconniers venant de Toliara collectent dedliersi de tortues adultes
annuellement. D’aprés I'étude faite par O’Brienal en 2003, il a estimé que 270-2325
tortues adultes sont collectées par un groupe deohbniers composé de deux a trois
personnes en une annee.

D’apreés les résultats, une différence a été camstattre le nombre de tortues selon le
sexe dans les trois sites. Pour le site transtécélei du parc, le nombre de tortues males est
plus élevé que celui de tortues femelles. Ce réisekplique que le braconnage n’est pas trop
prononcé dans ces deux zones conservées. Lesxravaduits par O'Brien (2002) dans des
sites ayant été soumis a de fortes pressions teeimobnt montré que ce sont plutét les males
qui sont les plus collectés en raison de leur graralle. Cependant, le sexe ratio a la
naissance est égal a 1 apres la démonstration faiteRandriamahazo el (2007).
L’augmentation ou la diminution du sexe ratio esha causée par les braconnages et les
morts des tortues par la destruction de leur hal#iasi, les agents du parc affirment que les
braconniers prélevent de préférence les tortuesede male qui ont une taille plus grande,
c’est pourguoi dans le parc et dans la zone tregesi€y a encore beaucoup d’individus males
et c’est le cas contraire dans le site a droitatyes

Selon la population locale, le nombre de braconragennu une forte diminution

apres que le WWF lui a transféré la gestion detee s
Répartition des individus selon le type de sol

Pour le site de la zone transférée, le nombre ddiwidus recensés en 2011 est
presque le méme dans les deux habitats avec dpes tie sol tel que : I'habitat a sable roux
et I'habitat a sol rocailleux calcaire. Durant Vantaire dans cette zone transférée, pendant
lesquels il pleuvait, le nombre de tortues recessest presque le méme dans les deux
habitats différents.

Par contre, durant I'inventaire dans la zone trénésf en 2012, dans le site AP en 2011
et en 2012, il n’y avait pas de pluie et un faiidsultat a été trouvé dans le transect qui passait
sur le type de sol rocailleux. Cela expliqueratrslque les tortues radiées préféreraient
comme habitat le sol sableux en I'absence de plueties passeraient dans les sols rocailleux
afin de rechercher de I'eau a boire quand il pl@@ndant la saison séche, les tortues sont

principalement inactives (Lewis, 1995). Par contes pluies rendraient les tortues plus
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actives et les feraient migrer dans les sols recadl calcaires parce que les roches peuvent
servir de réservoir d'eau pendant la période deeplGes tortues passent dans les sols

rocailleux en buvant les flacs d’eauarfovatg se trouvant dans les roches (Leuteritz, 2003).
Braconnages et destruction des habitats des tortaeadiées

En réalité, étant les plus exposées aux cheminbradesnniers, les tortues de la zone
littorale sont les plus victimes par rapport aelfjui habitent a I'intérieur et a la périphérie
du parc. Ainsi, la présence des routes et des voa#imes se trouvant tout prés de cette
zone a droit d’'usage rend encore plus facile léepeinent des tortues. De plus, les gens
résidant a l'extérieur de la zone des Mahafalyest Aintandroy collectent régulierement les
tortues en utilisant des pirogues et leur immigratparmi les gens locaux cause le non
respect ddady (Lingard etal., 2003). La présence de nombreuses carapacesejgdans la
zone a droit d'usage prouve que le braconnageélesé. Les trous sur les carapaces de
tortues, en particulier sur leurs dossieres, $Egaue ces animaux ont été tués de la méme
facon. Par ailleurs, I'étude menée par Rakotongré2008) montre que d’aprés I'analyse des
carapaces de tortues trouvées, 61% présentaigmitodes, ces derniers marquent la prédation
par ’'homme. De plus, la présence des carapacetodass juvéniles (sept) dans la zone a
DU peut étre expliquée par la destruction de I'tetbét par les activités anthropiques (la
déforestation, les feux de brousses et la divagat@bétail). La dévastation de la forét (feu
de brousse, déforestation) faite par les villageoisduit a la perte de I'habitat des tortues
radiées en provoquant leur mort. Aussi, la misepéturage des cheptels dans la forét
provogue a I'anéantissement des jeunes poussdartegqui sont les principales nourritures
des tortues radiées.

Signalons aussi la présence des carnivores co@atidictis, et leschiensdans les
zones protégées qui produisent les mémes effettaparedation des jeunes tortues et des
ceufs, accentuant ainsi la rareté des juvénilepi@sames propres observations et les versions

des agents du parc).
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Discussions
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Figure 21 : Carapace d’une tortue Figure 22 : (Euf d'une tortue mangé par
juvénile prédateur
Echelle : % Echelle : %

Le faible nombre de tortues adultes dans le sidaest di aux braconnages, ou les
individus de grande taille constituent les premaipdes ; cela est confirmé par la réponse des
villageois d’aprés les enquétes. Par ailleurs, dansite a DU, les individus subadultes et

juvéniles sont plus nombreux par rapport aux deursea sites protégées.
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Conclusion

CONCLUSION

L'étude a été faite pendant des périodes de sasmies de 'année 2011 et 2012. Le
travail s’est effectué dans trois sites differeni®G, AP et DU ou les tortues radiées se
trouvent encore en nombre bIe.

Dans chaque site, la densité de la population diesgelon I'importance des collectes
illicites des tortues et le degré de perturbatien’dabitat. Elle est élevée dans la partie de
I'extension du parc ainsi que dans les zones t#a@as$. Contrairement, dans la partie littorale
ou zone a droit d’'usage, elle est treés faible. Dmsszones protégeées, la collecte n’est pas tres
prononcée contrairement au site hors aire protégéslle est assez importante et ou I'on ne
rencontre qu’'un nombre assez faible de tortuesré&atats prouvent alors que le transfert de
gestion est un succes du fait que le nombre dee®niecensé dans l'aire protégée et dans la
zone de transfert est sensiblement égal en dewdearsuccessives. Donc, une bonne gestion
de la zone transférée est alors prouvée.

Parmi les tortues recensées dans les trois si&gdd, les individus adultes sont en
nombre tres élevé par rapport aux subadultes @énjles. Les tortues de petite taille sont
difficiles a repérer dans la forét surtout queudt a été faite durant la saison séche ou ces
animaux sont en période d’hibernation. Elles s’arsfeent sous les herbes vertes et sous les
troncs d’arbres morts tombés a terre.

L’existence des troupeaux de bétail dans la forétgoe la perturbation de I'habitat des

tortues, entrainant ainsi la sensibilité et la dimibn de la survie de ces animaux.

En tenant compte de I'endémicité de ces tortuégea en plus de leur statut ou elles
sont catégorisées parmi les especes « en DANGERIQRE » de la Liste Rouge de
L’'IUCN (IUCN, 2010), la pérennisation de la conssion de I'espece éstrochelys radiata
est treés importante. Il faut donc lutter contreléstruction des habitats de ces animaux, leur

milieu de vie devrait étre meilleur en 'absencdalges perturbations et de menaces
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Recommandations

RECOMMANDATIONS

- Conservation de I'habitat

Vu la situation actuelle sur les pressions antlyogs a savoir le défrichement de la forét, les
cultures sur brdlis, les tortues sont victimesaigds destructions des habitats. Donc, il faut

sensibiliser les populations locales et leur apiinetes techniques d’agriculture moderne.
- Application des réglements et des lois

Pour mieux gérer et protéger les populations dedaadiée, il faut renforcer les réglements
déja existants contre le prélevement illicite dessources naturelles comme la forét et les
tortues. La population locale doit aussi participda poursuite des braconniers méme si les

tortues sont taboues pour eux.
- Education de la population locale

Il faut sensibiliser la population locale afin déaltir & une stratégie de conservation a long
terme des tortues qui sont menacées de disparliertonscientisation des villageois peut
diminuer les collectes illicites de tortue ainsiegla destruction de I'habitat. Pour cela,

I'éducation et la sensibilisation sur les mass @€dbnt nécessaires.
- Reéintroduction des tortues saisies

Un centre de détention sera alors nécessaire sutéms la région d’ltampolo ; ceci afin de
faire une réintroduction efficace des tortues saisipres les avoir mises en quarantaine. C'est
nécessaire pour une bonne santé et la survie deesalétenues en captivité avant de les

réintroduire dans leur habitat naturel.

- Mise en place de nouveaux transferts de gestiagpeGELOSE dans les zones non

transférées :

Une mise en place de nouveaux transferts de gestwére nécessaire parce que seule la
population locale ou les VOI peuvent attenuer oopsimer les collectes illicites des tortues

radiées. Elles ont pour fonction de surveillerdesconniers et protéger les foréts.
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ANNEXES

Annexe 1 :Fiche de collecte de données

Nom du site
Longueur du
TRANSECT N° transect:
GPS Début : Date:
Horaire début : Longitude :
Fin: visite: Latitude:
Horaire fin visite: Altitude:
Activité | Heure | "€™PS | Habitat | GPs | N° | LC | 1c | HC | P | b | oA

(ciel)

FA




Annexe 2 :Trafics des tortues

é

\Y

date nombre | Nature lieu de nombre nombre Moyens
trafic tortues | du délit I'infraction braconniers| arrestation
capturées

14-12-01| 1323 Dont 265/ llanivato Pieds

28-02-03| 281 tortues | Bemanateza Pirogues

08-04-05) 109 tuees ou Malangiriake Charettes

05-03-07| 96 fumées 112 30

21-03-08| 248 Besasavy Sud Bicyclettes

22-03-09| 265 Plateau Voitures

27-09-10| 47 Mahataly

Total 2369

Annexe 3 :PV délivré par MNP

date Nature du délit | Lieu de capture Nombre de | Observations

tortues

2002 Capture de Tongobory 22 PV mise en libert
tortues radiées dans un parc

2003 Transport de | Tameantsoa 28 national ou forét
tortues Antanimena naturelle

2004 Vente illicite de| Ampasifasy 121 Non jugé mais P
tortues déja dressé et

2004 Vente illicite de| Tongobory 20 transmis a
tortues Ampotake 'audience

2005 Transport et Itampolo 1.700kg soit 17 délinquants
vente illicite de | Androka 685 tortues condamneés en
tortues vivantes justice

2006 Transport et Tranora 9 Non jugé
consommation | Beloha

2007 Ramassage, Itampolo 96 6 mois




transport par

d’emprisonnement

t

t

pirogue avec amande
2007 Ramassage et | Ampitanaky 200 6 mois

capture, Itampolo d’emprisonnemen

transport par Tanindranto 350 avec amande

pirogue et par

charrette vers

Tuléar
13 avril 2009 Ramassage et | Ampitanake 265 dont 6 mois

capture par Itampolo 104 vivantes d’emprisonnemen

charette 121 viandes avec amande

40 mortes
Ampitanake 12 sacs de Emprisonnement

2010 Itampolo viande soit 1326 et amande

tortues




TITRE : Suivi de la dynamique des populations d&strochelys radiata(Gray, 1973),
espéce cible de conservation, dans trois sites @protégée, transfert de gestion, zone a
droit d’'usage) du plateau Mahafaly.

RESUME

Astrochelys radiataappelée aussi tortue radiée, est I'une des gqusipéces endémiques terrestres des foréts
épineuses du sud de I'lle de Madagascar. La pesénte est réalisée afin d'établir dans I'averds dtratégies de
conservation. Les collectes de données ont étisééaldans la région d’'ltampolo, exactement dansites gérés par VOI
(Vondron’Olona Ifotony ou transfert de gestion (TG) et par MNP ou airetégée (AP), et dans le site hors de la zone
protégée ou zone a droit d'usage (DU). Les dessesue terrain ont été procédées durant les périsélglses des années
2011 et 2012. Les données et informations ont@téatées en utilisant deux méthodes différentkes transects de 1000 m
et les plots de 20 m x 1000 m. L'estimation deldasité est calculée a partir des méthodes derRst8ampling et de
Lincoln- Petersen ; 4 a 5 individus / ha pour les sites AP& et 0 a 1 individu / ha pour celui du DU. Api&analyse de
variance, on a constaté que les densités dessmtud élevées dans les sites AP et TG contrairedars celui de DU. Les
tortues de grande taille sont plus abondantes tensites protégés (AP et TG) et leur nombre dtteins de 50%.
Concernant le sex-ratio, le nombre des méles dooghe des femelles dans les sites TG et AP, imreent & celui du site a
DU. Dans le site transféré, la restauration dedjufation dAstrochelys radiataest en cours car les VOI s’engagent a la
conserver ; d'ou I'abondance des tortues de graaile et la diminution des collectes illicites. fable nombre de tortues
de grande taille dans la partie littorale est cqussde braconnage et par la destruction de Iebitdtadue a I'élevage extensif
de bétail ou a la déforestation. En réalité, cd sartout les tortues habitant la zone littoralé spnt les plus victimes du

braconnage par rapport a celles qui habitent &tieur et a la périphérie du parc.

Mots clés : Astrochelys radiatapllectes illicites, Plateau Mahafaly, transfertgistion, Madagascar.
ABSTRACT

Astrochelys radiataalso called radius turtle, is one of the fountldemics terrestrial species at the thorny forest
south in southern Madagascar. The present surveycarducted to establish conservation strategid@iseifiuture. The data
collecting was conducted in Itampolo zone, partidyl the site managed by VOI (Vondron'Olona Ifotpror local
committee management transfer (TG) and by Madagasaiional Parks or protected area (AP), and tteeaitside of the
protected area or zone of right of use (DU). THdsran land were proceeded during dry periods dfl2énd 2012. The
observation and the data collecting used two diffemethods, transects (1000 m) and pads (20 m0f hf). Distance
Sampling and Lincoln - Petersen methods was usedtimate densities, 4-5 individuals / ha for AR &its sites and 0-1
individuals / ha for one DU. After analysis of \aice, it was found that the densities of turtlesrarsed in the AP sites and
TG unlike in the DU. The adult turtles are more radant in the protected sites (AP and TG) and theinber reached more
than 50 %. According to sex-ratio, male’s numbemuhates female’s number in the park and TG, in ramttwith the
unprotected area (DU). In transferred site, tuptigulations are recovering because VOIs engage tesponsibility to
protect them; consequently, large turtle are reaflyndant and illicit collections decreases. Howel®v number of large
turtles in the littoral site is mostly caused biedal hunting and habitat destruction. In realitye enhancement of
management transfer reduces illegal tortoise dibdledn protected zones because this works likend kf barrier against
braconneers.

Key words:Astrochelys radiatalllicit collect, Mahafaly plateau, transfer of mayganent, Madagascar.
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