* Principe de lecture du graphe

En prenant le cas de la figure 24, l’axe horizontal sépare deux groupes d’individus : le type I et le type II et l’axe vertical sépare les types III et IV. L’analyse des données statistiques nous permet d’associer les points en un groupe et de faire sortir les caractéristiques de chaque type (cf § 3.3).

* Interprétation de l’AFC

Le résultat de l’A.F.C. fait apparaître 6 types d’agriculteurs caractérisés par les pratiques en agrumiculture et apiculture. 
L’axe 1 d’inertie 38,5 %, du plan 1- 2 et du plan 1- 3 (Figures 24 et 25) différencie les agriculteurs qui traitent leur verger et ceux qui ne le font pas. 

Les agriculteurs du type I choisissent le moyen chimique qui leur semble efficace pour maîtriser les ennemis des cultures et ne laissent pas les intermédiaires s’occuper de leur production. Ce sont des agriculteurs adhérant un groupement (AS.C.O.A). Ils ne pratiquent pas l’habillage des racines des jeunes plants. Sur le plan apicole, ces agriculteurs pratiquent des peuplements par essaimage artificiel et enruchement sans clipper la reine. Ils utilisent des matériels apicoles incomplets. 

Le type II se caractérise par les agriculteurs qui ne connaissent pas les ravageurs et ne pratiquent que la lutte agronomique pour les contrôler. Ils ne traitent pas leurs vergers, les laissant en proie aux ennemis culturaux. Ils vendent sur pied les oranges pendant la période de floraison ou de nouaison, à des intermédiaires (ces derniers protègent le verger jusqu’à la récolte). Ce sont des agriculteurs individualisés. De plus, ils n’ont pas de matériel relatif au greffage et ou à la taille. Leurs vergers ne sont pas paillés. 

Toutefois, il est utile de rappeler que les critères de possession de matériel apicole et de greffage, l’origine des plants et l’habillage de racines se rapprochent du centre de l’axe vertical (Figure 24) et sont de faible importance pour les types I et II.

L’axe 2 d’inertie 11,9 % du plan 1- 2 et du plan 2- 3 (Figures 24 et 26) différencie les agriculteurs qui exploitent de façon intensive leurs vergers, et ne prennent pas soin de leurs ruches de type amélioré, de ceux qui exploitent des ruches améliorées  ou modernes en prenant soin, mais dont l’exploitation du verger reste marginale. Ce sont les agriculteurs du type III et IV respectivement.

Les agriculteurs du groupe III exploitent de façon intensive leurs vergers. Ils ont une cinquantaine voire une centaine de pieds d’agrumes. Ils respectent les techniques culturales dès l’installation en les plantant suivant la courbe de niveau. Ils font des labours avant de confectionner des trous de plantation, ils ne font pas de cultures intercalaires entre les différents pieds. Ils entretiennent leur verger par les tailles de fructification et d’entretien. Sur le plan apicole, les agriculteurs du groupe III n’apportent pas de nourriture supplémentaire en cas de disette et ne font pas de piégeage d’essaims. Ils pensent que la protection chimique des vergers nuit à l’abeille. Ils déplorent en effet les conséquences de ce moyen de lutte car leurs colonies subissent les effets secondaires négatifs dudit traitement.

Les agriculteurs du type IV possèdent 1 à 15 ruches de type amélioré et moderne. Les produits des ruches sont surtout auto- consommés, puis une partie est écoulée sur le marché. Les individus de ce groupe nourrissent leur ruche en période de disette. Après chaque traitement, ils n’observent aucune anomalie au sein de leurs ruches et pense que le nombre de ruches ne diminue pas. Selon eux, la lutte chimique n’a pas d’effet nocif sur leur rucher. 

La taille des arbres et le piégeage d’essaims ne sont pas des critères de différenciation des types III et IV car ces deux variables sont proches du centre de l’axe pour les deux plans.

L’axe 3 d’inertie 9 % des plans 1 3 et 2 3 (Figures 25 et 26) partage les points de vue des agriculteurs sur les interactions entre apiculture et agrumiculture, en particulier sur l’effet du traitement. Ce sont les agriculteurs du type V et VI.

Dans le type V, les agriculteurs ont peu de connaissance sur l’apiculture et sur l’agrumiculture ou ne cherchent pas à améliorer leur production. Ils exploitent de façon excessive leurs ruches, récoltant du miel plus de 6 fois par saison. Ils n’entretiennent pas leurs vergers (pas d’irrigation, pas d’apport de fumure d’entretien), ne font pas de greffage. Ils ne connaissent pas les maladies des agrumes. Les individus ne connaissent pas l’effet de l’apiculture sur l’agrumiculture tout en pensant que les traitements phytosanitaires ne nuisent pas à la première.

Dans le type VI, les agriculteurs connaissent l’utilité de l’abeille en agrumiculture. Ils ne pulvérisent pas de produits chimiques sur leurs vergers et leurs ruches ne se trouvent pas à côté des parcelles agrumicoles. Ils estiment que l’épandage des produits peuvent tuer leurs colonies. Heureusement qu’il n’y a pas de traitement effectué près de leur rucher ni  aux environs de leur village. Ce sont des agriculteurs adhérant à une association.

7.
Discussion

Nous avons constaté une grande disparité dans la conduite de l’agrumiculture et de l’apiculture, de l’intensif à l’extensif.  L’agrumiculture se dissocie de l’apiculture car les agriculteurs considèrent seulement les effets positifs des arbres fruitiers pour les abeilles sans avoir une idée du rôle de la pollinisation dans l’amélioration du rendement en fruits. L’analyse factorielle des correspondances ne montre pas de corrélation entre l’exploitation rationnelle en agrumiculture (par rapport au nombre de pieds exploités) et en apiculture (par rapport au nombre de ruches améliorées).

Les ruches améliorées sont très nombreuses du fait de la disponibilité des matériels apicoles et le savoir-faire des agriculteurs. Grâce aux peuplements forestiers épars, dominés par des Eucalyptus de reboisement, les apiculteurs fabriquent eux- même leurs ruches qui ont des formes et des dimensions variables. La fourniture en pointes et en accessoires demeure un problème majeur. Toutefois, on tend lentement vers une pratique utilisant des ruches modernes. La présence de quelques ruches traditionnelles localisées généralement dans un endroit situé loin de la voie de desserte (la route nationale) s’explique par l’absence de sensibilisation aux techniques apicoles. Comme l’effectif en ruches excède rarement une quinzaine, ce qui ne nécessite pas beaucoup d’interventions, l’agriculteur néglige la filière. Mais ceux qui sont conscients de la rentabilité de la filière y font plus attention. Ils ont des débouchés sûrs et stables pour le miel et la cire. Malgré la volonté des agriculteurs de multiplier leurs ruches, il est difficile de trouver des essaims du fait de l’absence de centre de multiplication faisant de l’élevage ; les modes de multiplication reposent surtout sur l’essaimage artificiel. Cependant, on ne peut pas améliorer le cheptel ou renforcer des colonies faibles par les techniques de multiplication par l'essaimage artificiel. L'élevage de reine ne se pratique pas. Il est à noter cependant que la race unicolor répond bien à l'élevage de reine même durant l’hiver où les ressources florales sont peu abondantes. 

D’autre part, rares sont les personnes qui exploitent intensivement la filière de l’agrumiculture : la plantation ne dépasse pas en général une cinquantaine de pieds. Ce ne sont pas les jeunes plants qui manquent car des producteurs de jeunes plants les vendent à un prix abordable sur le marché. Mais, les agriculteurs ne pratiquent pas réellement l’itinéraire technique de la plantation d’arbres fruitiers. Ils ne suivent pas scrupuleusement les différentes modalités d’entretien même s’ils connaissent bien les différents types d’installation de vergers en fonction de la topographie.  Les agriculteurs n’effectuent pas correctement les différents entretiens des arbres du fait de l’absence de matériel pour la taille et l’absence de fumier. L’insuffisance des parcelles cultivables pousse les agriculteurs à réaliser des cultures intercalaires, or ils choisissent des plantes sources de problèmes (exemple tomate) car elles peuvent servir d’hôtes intermédiaires pour des ravageurs ou des maladies qui attaquent leur verger. Quelques agriculteurs s’abstiennent de cette pratique par manque de connaissance.  

Concernant le problème phytosanitaire, aucun agriculteur n’arrive à distinguer les symptômes d’attaque d’insectes de ceux des maladies. Ils connaissent mieux les ravageurs. Or, l’identification correcte des ennemis des cultures conditionne la mise en route d’une bonne lutte. Malheureusement, aucune formation sur la protection des cultures n’est dispensée. La lutte agronomique englobe les techniques culturales (apport de fumure bien équilibrée) qui donnent de la vigueur aux plantations. La bonne pratique de la taille permet de diminuer l’attaque des insectes (cochenille) et des maladies (lichens, parasites ombrophiles). Cependant, les agriculteurs ne maîtrisent pas réellement ces techniques, qui ne suffisent d’ailleurs plus à protéger leurs vergers contre des ravageurs.  Les agriculteurs font l’apport de fumure en quantité qui ne suffit pas aux besoins de la plante. Ceux qui pratiquent la taille avec du matériel emprunté disséminent la maladie. Et les parcelles des agriculteurs qui ne sont pas entretenues constituent un foyer d’infestation pour les autres vergers contigus. La majorité des agriculteurs ne pratiquent pas la lutte mécanique (le ramassage et la destruction des chenilles trouvées dans le verger) car cette méthode demande beaucoup de temps et d’efforts à investir. Un pourcentage non négligeable d’agriculteurs protège leurs vergers par l’épandage d’insecticides. Ce sont des agriculteurs qui ont les moyens financiers mais un faible niveau de connaissance des problèmes phytosanitaires. L’absence de formation en matière de protection phytosanitaire du verger et les matières actives non diversifiées mises sur le marché ne font qu’aggraver la situation. La plupart d’entre eux font des traitements systématiques sans faire l’identification et le comptage d’ennemis, conduisant ainsi à deux conséquences indésirables en lutte chimique : soit le traitement est effectué au moment inopportun car il n’y pas d’ennemis à combattre, soit le produit est inadapté au ravageur ou à la maladie. De plus, une troisième conséquence pourrait même se présenter si on considère aussi l'abondance des ravageurs comme critère d'intervention : le traitement dès l’apparition du ravageur constitue un gaspillage car le plus souvent le seuil d’impact économique n’est pas atteint. 

La lutte chimique est organisée sans prise en compte du cheptel apicole. L’époque d’épandage des produits a eu lieu entre les mois de février et de novembre, et surtout pendant la période de floraison pour protéger les fruits contre l’attaque de la mouche des fruits, C. malagassa. La majorité des agriculteurs qui traitent ne prennent aucune disposition à l’attention des ruches durant le traitement. La plupart des ruches se situent à proximité des champs traités. Hormis quelques agriculteurs qui font les traitements soit très tôt le matin ou soit très tard le soir, les abeilles courent un risque d’exposition d’insecticide à tout moment. 

On ne possède pas de chiffres concernant les mortalités d’abeilles consécutives à des traitements phytosanitaires à Madagascar, mais depuis l’emploi généralisé d’insecticides, les agriculteurs ont constaté des anomalies au sein de leurs colonies. Ils ont constaté une intoxication des abeilles particulièrement sur le plancher de vol, parfois accompagnée de la diminution du nombre de ruches à cause de la désertion des populations d’abeilles. Quelques agriculteurs signalent aussi des changements de comportement : les abeilles deviennent plus agressives. Les faits rapportés sur les intoxications d’abeilles dans les pays développés comme les USA et la France suggèrent que les problèmes existent aussi à Madagascar où aucune réglementation ne protège les abeilles. En 1967, le traitement de coton avec du carbaryl  aux USA a causé la destruction de 70 000 colonies d’abeilles et de 33 000 colonies dans l’état de Washington où il a servi à traiter le maïs (Johansen, 1977). Le nombre de colonies est passé de 4,3 millions en 1985 à 2,7 millions en 1995 (Ingram et al., 1996). En Europe, le nombre de ruches a diminué d’environ 16 % entre 1985 et 1991, et le nombre d’apiculteurs d’environ 8 % (Williams et al., 1991). En France, l’effectif des apiculteurs et des ruches a respectivement diminué de 20 % et 30 %  en 1996 et 2001 (Védrenne, 2002)
Même si les agriculteurs sont conscients du rôle de l’abeille lors du butinage des arbres fruitiers dans la production de miel, ils n’ont pas réalisé l’action positive sur les agrumes. Ceux qui sont informés (par l’intermédiaire de groupements) savent l’action néfaste des produits phytosanitaires et s’abstiennent de l’emploi d’insecticides aux dépens de leurs ruches. Pour eux, la diminution de rendement en agrumes provient seulement de l’attaque des ravageurs, or l’absence de pollinisateurs aussi peut diminuer le rendement jusqu’à un quart de la production (Pouvreau, 1984 ; Crane & Walker, 1984).

Le clémentinier caractérisé par un taux d’intercompatibilité plus élevé que celui de l’auto- compatibilité, constitue un excellent exemple du rôle irremplaçable de l’abeille pour la production fruitière (Pouvreau, 1984 ; Crane & Walker, 1984). Pouvreau (1984) montre un exemple de corrélation entre de la production fruitière et la production de miel : pour un hectare de clémentiniers cultivés à la station de Boufarik (Algérie), où les arbres sont espacés de 5 m x 5 m, la récolte moyenne en conditions de pollinisation libre s’élève à 46 800 kg de fruits par hectare. Sur cette récolte, l’abeille, par la seule visite des fleurs, assure la production de 29 600 kg de fruits.  En outre, Barbier (1964) a montré que les quatre ruches par hectare nécessaires à la pollinisation des arbres, ont permis d’obtenir un miel de haute qualité dont le poids peut être évalué approximativement à 120 kg par ruche. En comparant le rendement en miel et en fruits d’agrumes, les productions malgaches en miel (environ 8,5 kg par ruche) et en fruits (de 50 à 100 kg par arbre) sont très faibles.

8.
Conclusion 

Le climat et la flore existant à Madagascar constituent des conditions favorables pour le développement de l'apiculture. L'absence de maladies contagieuses est un atout considérable pour l'apiculture malgache. La destruction des plantes mellifères entraîne des problèmes de disette suivie de phénomènes de désertion, de pillage et de cannibalisme.

En apiculture, les agriculteurs pratiquent encore le système d'élevage traditionnel, ils n’apportent pas beaucoup de soins à leurs ruches et les nouvelles techniques sont rarement à leur portée. Le rendement faible en miel peut s’expliquer par le niveau technique appliqué et aussi l’effet de traitements phytosanitaires qui diminuent l’activité des abeilles.

L’agrumiculture assujettie à des attaques complexes de maladies et d’insectes ne permet pas d’obtenir un rendement satisfaisant. Les agriculteurs ne les maîtrisent pas : ils n’arrivent pas à différencier les ennemis des agrumes et ne connaissent pas les méthodes de lutte adaptées à chaque espèce de ravageurs. Ils protègent essentiellement leurs vergers par le  traitement chimique systématique. Nous avons constaté que les agriculteurs ne réalisent pas l’importance de l’apiculture sur la culture d’agrumes, et probablement l’agriculture en générale. Le traitement excessif et généralisé des vergers pose un problème d’intoxication envers les pollinisateurs, et cet effet sera encore plus grave du fait du problème d'inadéquation des produits, du surdosage et du traitement pendant la période de floraison.

Il est nécessaire de former les agriculteurs en matière de lutte intégrée (diversification de méthodes de lutte, méthodes pour préserver les insectes auxiliaires, traitement à partir de seuils d’infestation, améliorer la lutte chimique), d’installer un service d’avertissement agricole et de renforcer aussi l’encadrement pour pouvoir améliorer le rendement apicole. Comme il est difficile d’éviter le traitement pendant la période de floraison où les arbres fruitiers sont plus vulnérables aux attaques des mouches de fruits, il faut conseiller aux agriculteurs d’utiliser des piégeages (constitués par des appâts d’hydrolisat de protéine dilué dans l’eau où on ajoute 100 ml d’ammonium) ou des traitements insecticides qui ne sont pas nocifs pour les abeilles (endosulfan ou pyrimicarbe).

En guise de conclusion, cette étude ne prétend pas être complète en matière d’évaluation des impacts de traitement chimiques des agrumes sur les abeilles. D’autres recherches doivent être effectuées comme l’importance des insectes pollinisateurs dans l’amélioration de rendement en fruit des arbres fruitiers, l’évaluation des effets du traitement sur les abeilles et le rendement en miel.
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