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PREAMBULE

Le projet « PROTEGER » (https://genie-vegetal-caraibe.org/), amorcé en 2015, piloté par le Parc national de la
Guadeloupe, en partenariat technique avec INRAE, UA, REGION a pour objectif de promouvoir et de développer
les techniques de génie-végétal sur les berges des rivieres de Guadeloupe. Les différentes phases du projet ont
été financées par (1) DEAL, OE971, REGION et PNG, (2) FEDER, OFN, REGION, et les partenaires du projet. Elles
ont eu pour objectifs scientifiques de caractériser les modeles naturels de végétation se développant sur les
berges de cours d’eau (phase 1) et proposer la sélection d’espéces indigénes potentiellement compatibles avec
les techniques de génie végétal sur la base d’expérimentations conduites ex situ (phase 2). Un premier ouvrage
expérimental a ensuite été mis en place en novembre 2022. Il avait pour double objectif de tester in situ les
techniques de génie végétal les plus répandues en utilisant des espéces indigénes préalablement identifiées lors
de la phase 2, et de former les acteurs locaux de la filiere. Ce document présente les caractéristiques de I'ouvrage,

I’analyse de son évolution au cours de la phase d’établissement et des préconisations de gestion opérationnelles.
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RESUME

Dans les zones tropicales, I'érosion et les glissements de terrain sont fréquents. Pour répondre aux enjeux liés a
la prévention des risques et de I'érosion, il est nécessaire de stabiliser les pentes, talus et berges de cours d’eau.
Afin d’atteindre cet objectif, le génie végétal offre des solutions efficaces plus écologiques que le simple génie
civil, traditionnellement employé. Dans la Caraibe insulaire, les techniques de génie végétal restent a développer,
ce qui requiert notamment la mise en place et le suivi d’'ouvrages permettant d’évaluer la compatibilité des
especes indigénes, de caractériser la tenue structurelle et la dynamique écologique intervenant sur ces

aménagements.

Cette étude a eu pour objectif de caractériser I’évolution du premier ouvrage de génie végétal, fondé sur
I'utilisation d’espéces indigenes, installé en Guadeloupe pour lutter contre I’érosion d’une berge, dans les 7
premiers mois suivant sa mise en place, afin d’effectuer des recommandations de gestion adaptées et de faire

avancer les connaissances sur le génie végétal dans la Caraibe.

La résistance structurelle de huit différentes techniques (fascine morte ensemencée, fascines vivantes, lit de
plants et plangons, lits de plangons, banquette d’hélophytes, plantation directe de boutures, plants enracinés et
pieux vivants), la survie et le développement de onze especes indigenes plantées en boutures, plants enracinés
ou graines (6 especes d’arbres, 2 espéces d’arbustes et 3 especes d’herbacées) ainsi que la reprise de végétation

spontanée ont été évaluées.

Les résultats ont montré une bonne résistance des structures installées, notamment face a deux épisodes de
crues, et des traces de sédimentation qui apparaissent rapidement sur toutes les zones de I'ouvrage. La majeure
partie des techniques ont montré un établissement prometteur avec une survie et un développement de la
végétation plantée faibles mais demeurant acceptables. Des échecs, tels que la plantation directe de boutures
et la fascine vivante de pied de berge, ont pu aussi étre relevés. Des différences de survie et croissance sont
apparues entre les espéces ligneuses plantées, indépendamment des techniques dans lesquelles elles ont été
utilisées. La reprise de la végétation spontanée sur I'ouvrage est marquée par une pression induite par les

especes exotiques envahissantes.

Ce premier retour d’expérience affine nos connaissances concernant la compatibilité des especes indigenes
caribéennes avec le génie végétal et confirme la résistance d’un ouvrage face aux tempétes tropicales. Il releve
aussi I'importance de la saison d’installation. Il permet d’apprécier la dynamique de la végétation spontanée
recolonisant I'ouvrage lors des premiers mois suivant son installation. Les enseignements tirés participeront a la
mise en place d’une gestion adaptée de I'ouvrage mais aussi a |'orientation de la sélection de techniques et

d’espéces pertinentes, et au dimensionnement de la quantité de matériel végétal nécessaire aux futurs ouvrages.
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1. INTRODUCTION

Les ripisylves sont des écotones, connus pour leur grande diversité végétale et écosystémique, qui fournissent
un large éventail de fonctions et de services écosystémiques. Ces zones sont connues pour stabiliser les sols sur
les berges, contréler I'érosion et la sédimentation (Moraes et al., 2014), servir de barrieres naturelles qui filtrent
la pollution (Rieger et al., 2014), fournir des habitats importants pour de nombreuses espéeces sauvages (Viegas
et al., 2014) et relier différents fragments d'habitat (Fremier et al., 2015). Elles ont été largement dégradées par
I'urbanisation, I'expansion agricole et les utilisations industrielles qui ont perturbé leur structure et leur fonction
(Feld et al., 2011 ; Nilsson et al., 2005). Ces intéréts et menaces, couplés a leur vitesse d’altération, amenent a
considérer les ripisylves comme I'un des points chauds mondiaux prioritaire pour la restauration écologique

(Capon et Pettit, 2018).

Le hotspot de biodiversité des fles des Caraibes (Kobayashi et al., 2019) renferme une grande diversité
d'écosystémes et d'especes. En Guadeloupe, par exemple, 32 écosystemes différents abritent ensemble 1706
espéces de plantes vasculaires indigénes (Fournet, 2002 ; Rousteau et al., 1996). Le long des cours d'eau qui
traversent ces écosystémes, les ripisylves, hétérogenes, se constituent d’une diversité d'especes d'arbres dans
des assemblages complexes qui comprennent de nombreuses espéces des communautés voisines (Gayot et al.,
2018). Comme partout ailleurs dans les zones dominées par I'homme, les écosystémes ripicoles caribéens sont
altérés par I'aménagement du territoire, les invasions biologiques, les pollutions et la gestion des cours d'eau
(Gayot et al., 2018; IGN, 2015). Dans les zones ou les infrastructures humaines doivent étre protégées contre
I'érosion, les techniques conventionnelles visant a améliorer la stabilité des berges et a contréler I'érosion
reposent principalement sur des approches de génie civil impliquant des enrochements et du béton (Figure 1).
Bien que ces techniques soient mécaniquement efficaces, elles altérent profondément les conditions naturelles
préexistantes des berges, réduisent la biodiversité et impactent les fonctions écologiques associées, perturbent
la succession naturelle des écosystémes riverains et provoquent la dégradation de |'environnement aquatique

(Cavaillé et al., 2015 ; Dudgeon et al., 2006 ; Janssen et al., 2019).

© André Evette + il © André Evette
" . -

Figure 1 Exemples d’aménagements en génie civil de berges de cours d’eau en Guadeloupe.
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Le génie végétal et les techniques mixtes représentent une alternative ou peuvent s’intégrer aux approches
conventionnelles du génie civil (Horbinger, 2021 ; von der Thannen et al., 2017). Cette solution fondée sur la
nature (Preti et al., 2022) comprend des techniques généralement moins colteuses, respectueuses de la nature,
résilientes et durables pour gérer les problemes d'érosion sur les pentes et améliorer la stabilité des berges. Le
génie végétal vise a imiter la nature et utilise des plantes et/ou des parties de plantes (par exemple des racines,
des tiges, des graines) comme matériaux de construction vivants, seuls ou en combinaison avec des composants
inertes tels que des enrochements, des rondins ou des géotextiles (Clark et Hellin, 1996 ; Diaz, 2001 ; Zhang et
al., 2019). Cette approche déclenche des trajectoires de succession écologique, facilite I'établissement de
communautés végétales et animales indigénes (Tisserant et al., 2020, 2021) et peut contribuer a la conservation
des espéces (Popoff et al., 2021), tout en limitant la propagation d'especes exotiques envahissantes (Cavaillé et
al., 2013; Martin et al., 2021). Les techniques de génie végétal ont récemment été largement appliquées a la
restauration des berges et a la reconstruction de la végétation et de ses fonctions (Evette et al., 2009 ; Gray et

Sotir, 1996 ; Rey et al., 2019).

L'évolution des ouvrages de génie végétal dans le temps reste un aspect peu abordé dans la littérature (Giupponi
etal., 2019) et un manque d'évaluation a posteriori des ouvrages de génie végétal ainsi que de grandes difficultés
a identifier des critéres d'évaluation persistent (Zhang et al. 2019). Lors de la derniere décennie, en Amérique
tropicale continentale, des ouvrages de génie végétal ont pu étre mis en place mais rares sont ceux ayant pu
faire I'objet d’un suivi (Maxwald, 2020 ; Mira et al. 2023). L’identification des techniques les plus pertinentes et
I'analyse des causes d’échecs d’un ouvrage de génie végétal nécessitent une évaluation a posteriori basée sur
I'évaluation de la stabilité des techniques mais aussi sur une prise en compte des processus écosystémiques
(Gonzalez et al. 2015). Cette analyse requiert la sélection d’indicateurs de suivi pouvant répondre a ce double
objectif. La stabilisation des berges dépend de |'établissement initial et du développement a long terme des
composants végétaux (Hoag et Fripp, 2002). Le taux de survie et le développement (nombre de tige, hauteur,
densité, recouvrement, systéme racinaire) de la végétation mise en place peuvent donc constituer des
indicateurs a suivre. Les processus écologiques peuvent étre considérés a travers I'analyse de l'identité, de la
diversité, de la recolonisation spontanée des especes ligneuses indigénes et du pourcentage de couverture des

especes exotiques envahissantes (Kettenhuber et al. 2023).

Dans le cadre du projet protéger, un premier ouvrage de génie végétal intégrant les techniques les plus
répandues (fascines, lit de plants et plancons, plantation directe de boutures et plants enracinés, semis) a été
mis en place en Guadeloupe en novembre 2022. La présente étude évalue I'évolution structurelle et écologique
intervenant lors la phase d’établissement de la végétation, dans les 7 premiers mois suivant la mise en place de
I'ouvrage. Les principaux objectifs étaient : 1) évaluer la performance technique de I'ouvrage ; 2) étudier le
développement des especes utilisées dans les différentes techniques de génie végétal 3) évaluer la dynamique

de recolonisation de la végétation spontanée.
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2. MATERIEL ET METHODE

2.1 DESCRIPTION DU SITE

2.1.1 LOCALISATION

Le site choisi pour réaliser le chantier se situait a la ZAE de Colin, 97170 Petit-bourg (X=648660, Y=1791719), a
4,5 kilometres en amont de 'embouchure de la riviere Lézarde, entre 5 et 8 m d’altitude (Figure 2). Le choix de

la localisation du site a été conditionné par :

e L’adhésion de la commune

e Les faibles enjeux liés aux biens et aux personnes

e L’accessibilité du site

e La possibilité d’utiliser du génie végétal pur compte tenu des contraintes mécaniques en présences

Site de mise en

place de I'ouvrage

Figure 2 Localisation du site sélectionné pour la mise en place de I'ouvrage (Orthophotographie de 2022 issue de
Géoportail).
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2.2.2 CONDITIONS PEDOCLIMATIQUES
Cette zone se localise sur un sol alluvionnaire fluviatile, directement en contact avec les sols ferrallitiques a
halloysite adjacents (Figure 3). Le cumul de précipitation avoisine 2600 mm par an avec une période de déficit

hydrique pouvant intervenir certaines années en février mars (Figure 4).

B1M0TW
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Figure 3 Carte pédologique de la Basse Terre. Crédit Y. Cabidoche in Sierra et Desfontaine 2018. La fleche indique la
localisation du site.

% 800 200

= |

E 600 600 -E
s E 400 a00 E
l: -E.- E
E7 200 200 &
_I':I

3 0 0

(=1

JFMAMI JASOND

Figure 4 Pluviométrie et évapotranspiration potentielle (ETP). Les barres de I'histogramme représentent les cumuls
mensuels de pluviométrie avec leur erreur standard. La ligne noire représente les cumuls d’ETP mensuelle avec les
erreurs standards figurées par les lignes en pointillés. Les données sont issues des stations Météo France-INRAe de
Duclos sur la période entre 2000 et 2014, localisée a 6 km du site. La pluviométrie, dépendant de I'altitude, est
|légerement surestimée par rapport a la pluviométrie du site, plus bas en altitude. La fleche indique la période de
mise en place de I'ouvrage.
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2.2.3 CONDITIONS HYDROLOGIQUES

Le bassin versant de la riviéere Lézarde dispose, a la cote 85, d’une surface de 8,4 km?, d’un débit spécifique de
11,4 m3 s km™ pour une altitude moyenne de 355m. Les crues y atteignent 70 m3.s%, et I'étiage médian est de
0.3 m3. 5! (Chaperon et al. 1996). Sur le site choisi, la granulométrie est fine, avec peu de blocs rocheux et la

pente du cours d’eau est faible.

2.2.4 CONDITIONS ECOLOGIQUES

Le site est localisé dans I'étage des foréts sempervirentes saisonnieres (Figure 5), dans une zone rurbaine

présentant un degré important d’artificialisation.

FM : Forét mardcagause
L MG Mangrove caplive

MO Mangrove suverte
o M Marais, safnes, lagunes
2 G1: Bas fourrés {ou savane d'aftitude)
1 G2 - Ghssement de tarain
B G5 : Hauts fourrés d'altitude
101 G4 - Région sommitale
1 GB : Région sbritée
) G6 - Montagne septentrionale au vent
1 G7 : Basse montagne seplentrionale
I GB - Région méridionale sous le veat
o GO Piémont
2 G10 - Montagne septentrionale sous ie vent
1 G11 : Région méridionale au vent
W G12 : Zone sempervirente saisonniérs
~ G13 . Littors| de |a Capesterre

G14 : Chte sous le vent
o G15 : Valkée du versant sous le vent
B G186 : Sites litoraux sur sable

Figure 5 Carte écologique de la Basse Terre (Rousteau et al., 1996), la fleche indique le site de
mise en place de I'ouvrage.
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La zone de mise en place de I'ouvrage, exempte de ligneux indigénes, est couverte d’une savane herbacée
(code A3A.1 - du référentiel HabRef, MNHN, 2023) maintenue par le paturage et la fauche (Figure 6). La zone
aval est dominée par les especes exotiques envahissantes (Cenchrus purpureus et Bambusa vulgaris). La
ripisylve fortement dégradée, ouverte, pourrait correspondre a une ripisylve de type 3 selon la typologie des

ripisylves de Guadeloupe (Gayot et al. 2018).

© Marie Robert

Figure 6 Site sélectionné avant la mise en place de 'ouvrage.
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2.2 DESCRIPTION DE L'OUVRAGE
L'ouvrage a été mis en place a la fin de la saison humide du 22 au 25 Novembre 2023, sur un linéaire

d’approximativement 10 m. Il integre 8 techniques de génie végétal :

e Banquette d’hélophytes

e  Fascines vivantes

e Fascines mortes ensemencées

e Lit de plants et plangons

e Lits de plangons

e Plantation directe de boutures ligheuses et d’herbacées de couverture
e Plantation de pieux vivants

e Plantation directe de plants enracinés

Le choix des espéces pour chaque technique s’est basé sur les résultats obtenus lors des expérimentations ex
situ conduites précédemment dans le cadre du projet PROTEGER (Mira et al. 2021 a, b). Le matériel végétal

sélectionné est reporté table 1. La plantation est intervenue dans les 48h suivant la collecte.

Table 1 Espéces et type de matériel végétal planté sur I'ouvrage

Type Graines Plants Boutures Pieux

Citharexylum spinosum Ligneux X X X
Chrysobalanus icaco Ligneux X

Commelina diffusa Herbacée X

Ficus citrifolia Ligneux X
Hymenachne amplexicaulis Herbacée X
Hymanea courbaril Ligneux X

Inga ingoides Ligneux X

Ludwigia hyssopifolia Arbuste X

Piper dilatatum Arbuste X
Sphagneticola trilobata Herbacée X

La figure 7 schématise I'ouvrage réalisé, les espéces et le matériel végétal considéré. Les codes attribués aux
différentes zones sont ceux qui seront utilisés dans tout ce document. La figure 8 détaille le profil de I'ouvrage.

Les photographies de I'ouvrage a la fin de son installation sont reportées figure 9.
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Figure 7 Plan de masse de I’ouvrage mis en place précisant les techniques, le type de couvre sol, le matériel végétal
considéré, les traitements hormonaux, les angles de plantation et les dimensions.
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Figure 8 Profil transversal de I'ouvrage mis en place précisant les techniques et les espéces.

Figure 9 Photographie du chantier, vu de face (A) et profil (B) lors de sa mise en place en novembre 2022.
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A la mise en place de I'ouvrage, le sol a bénéficié de différent type de couverture :

Sur la banquette d’hélophyte un aiguilleté de coco 1050 grammes/m? renforcé de jute a été posé sous le
géotextile. Le géotextile utilisé sur I’ouvrage est un géofilet coco type H2M5-740 grammes/m?. Il a aussi été posé
sur les zones de bouturage 4 et 6. Sur le haut de la berge, de la zone 11 a la zone 8, de la pouzzolane a été épandu
en surface (Figure 10). Au pied des boutures, un mulch en fibre de coco a été placé et des ramilles de coco

positionnées dans les inter-rangs. Un mulch papier a été posé sur les lits de plangons, zone 8 et 9.

Certaines boutures (celles plantées dans les zones de bouturages 4 et 6, la moitié amont du lit de plants et
plancon 5, les lits de plangons 8/9, les pieux vivants 10 et la moitié amont de la zone de bouturage 11) ont
bénéficié d’un traitement hormonal avec un trempage de 5 a 10 secondes de leur base dans une solution
contenant 1000 ppm d’Acide Indole 3 Butyrique. Ce traitement, recommandé pour favoriser les taux de survie
des boutures (Hartmann et al. 1997), a montré des résultats significativement positifs lors des expérimentations
ex situ sur les espéces ligneuses choisies. Certaines zones ont fait 'objet d’'un amendement constitué d’un
mélange de 20kg de fumier de cheval pour 50 kg de pouzzolane. 15j aprés la mise en place, toutes les boutures

de Piper déja mortes sur la zone 11 ont été remplacées.

Figure 10 Photographies de I'ouvrage lors de sa mise en place en novembre

La table 2 compile, pour chaque zone, le type de protection appliqué au sol, I'adjonction d’amendement,
I'application d’un traitement hormonal, et la densité ou I'effectif de plantation pour chacune des espéces mise

en place sur I'ouvrage.
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Table 2 Espece considérée, type de protection de sol mis en place, adjonction d’'un amendement a la plantation, traitement hormonal et densité de plantation pour chaque

technique de I'ouvrage

Technique Espéece Protection sol Amendement Hormones Densité / N Précisions
Banquette H. amplexicaulis Géotextile non non Densité : 1 tous les 20 H. amplexicaulis planté sur le bas de la
d’hélophyte L. octovalvis Aiguilleté cm banquette, L. octovalvis sur le haut
(zonel) Proportion : 50% de
chaque espece
Fascine vivante P. dilatatum Ramilles anti- non non 50% de bouture de P.
de pied de H. campechianum affouillement dilatatum 50% de bois
berge (zone2) (mort) une couche et mort
demie de demi
feuilles de coco
Fascine morte l. ingoides Ramilles anti- non non 6 graines par metre
ensemencée affouillement linéaire
(zone 3)
Plantes de C. diffusa (moitié Géotextile 1kg/m?, placé au oui Plantes de couvertures :  Plantes de couvertures plantées dans des
couverture+ amont) pied des boutures 1tousles 15 cm tranchées, recouvertes par le géotextile
boutures S. trilobata (moitié Boutures ligneuses : 5
(zone 4) aval) au m? (2 P. dilatatum, 2
F. citrifolia C. spinosum et 1 F.
P. dilatatum, citrifolia ) 77 boutures
C. spinosum
Lit plants et C. spinosum Géotextile 500g/m? placé Oui, moitié Plants /ml:
plangons C. icaco dans la tranchée amont et non 3 C. spinosum
(zone 5) moitié aval 1 C. icaco
Plangons de C.
spinosum : 5 m.|
Plantes de S. trilobata Géotextile 1kg/m? placé au Oui Plantes de couvertures :  Plantes de couvertures piquées dans le
couverture+ F. citrifolia pied des boutures 1tousles 15 cm geotextile
boutures P. dilatatum Boutures ligneuses :
(zone 6) C. spinosum 5/m?:

":?‘r Phytech
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2 P. dilatatum,
2 C. spinosum
1 F. citrifolia
84 boutures
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Technique Sp Protection sol Amendement Hormones Densité /N Précisions
Fascine de F. citrifolia Entre zone 6 et 7, non non En nombre de tiges
pente (zone 7)  P. dilatatum mulch de papier % de F. citrifolia,
C. spinosum Craft, branche et % C. spinosum
feuille de coco. ¥% campeche (mort)
% P. dilatatum
Lit plangons 1 F. citrifolia Entre zone 7 et 8 500g/m? placé Oui Proportion /ml:
(zone 8) P. dilatatum pouzzolane, dans la tranchée 2 F. citrifolia,
C. spinosum mulch de papier 3 C. spinosum,
Craft, branche et 1P. dilatatum
feuille de coco.
Lit plangon 2 F. citrifolia Entre zone 8 et 9 500g/m? placé oui Proportions/ ml : Section de 2 m en amont sans
(zone 9) P. dilatatum pouzzolane, dans la tranchée 2 P. dilatatum amendement
C. spinosum mulch de papier 3 C. spinosum
Craft, branche et 1 F. citrifolia
feuille de coco.
Pieux vivants C. spinosum Pouzzolane, Non oui 9 Individu le plus a I'amont planté a
(zone 10) branche et feuille I'envers.
de coco.
Zone de F. citrifolia Pouzzolane, Non Oui moitié Proportion/ml Boutures de P. dilatatum nécrosées a la
bouturage P. dilatatum mulch de fibre de amont, non 2 P. dilatatum plantation, remplacées le 07/12/2023 par
(zone 11) C. spinosum coco et feuille de moitié aval 2 C. spinosum boutures de 0.6m de longueur bien
coco. 1 F. citrifolia enterrée aux 2/3. Sur les 2/3 amont du
180 boutures plantées site, les boutures ont été plantées
verticalement, sur le dernier tiers, elles
ont été plantées a un angle de 30% sans
hormones.
Plantules H. courbaril Pouzzolane non non Plantules,
(zone 12) C. spinosum 10 H. courbaril
C. icaco 7 C. spinosum

3 C. icaco

s% Phytech
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2.3 DESCRITION DU SUIVI
L’ouvrage a fait 'objet de deux points de suivi, en mars 2023 et un en juillet 2023, soit 4 et 7 mois aprés sa mise
en place. Ce suivi a visé a évaluer, sur I'ensemble de I'ouvrage et pour chaque technique, la stabilité des

structures mais aussi a aborder la dynamique végétale intervenant lors de I’établissement.

Les données météo sur la période de Novembre2022 a juillet 2023 ont été fournies par 'INRAe (Delannoy et al.
2022). Les données concernant le régime hydrologique du cours d’eau ont été sollicitées auprés de la DEAL qui
ne dispose malheureusement d’aucun modeéle « pluie-crue » permettant d’estimer les débits de la Lézarde, ni de
données de mesures directes. Des observations ponctuelles, non exhaustives, ont pu étre effectuées en estimant

la hauteur de crue a partir des laisses de riviere.

Concernant |’évaluation de la stabilité de I'ouvrage, des tests de traction des nattes et géotextiles, la mesure de
traces de sédimentation ou d’érosion et de I'état de dégradation des différentes structures ont été directement

effectuées sur le terrain.

La survie des especes plantées a été mesurée. Leur développement a été approché a partir de mesures de traits
morphométriques (hauteur maximale, nombre et longueur de tiges, longueurs cumulées de tige). Les individus

ligneux vivants a 4 mois ont fait I’objet d’un marquage afin d’assurer un suivi temporel a I'échelle individuelle.

Les processus écologiques ont été considérés a travers I’évaluation de la reprise de végétation spontanée, basée
sur des relevés taxonomiques, et une analyse de la composition du cortége spontané s’installant a la suite de
I'installation de I'ouvrage. Les relevés ont concerné toutes espéeces de toutes strates dont la détermination a été
effectuée directement sur le terrain, ou ultérieurement a partir d’échantillons, de notes botaniques et de
photographies, en distinguant chaque zone de I'ouvrage. Pour chaque espece dans chaque zone, le coefficient

d'abondance-dominance de Braun-Blanquet (2013) a été établi selon I'échelle suivante :

: Nombre quelconque d'individus, recouvrement > 3/4 de la surface de référence (> 75 %)
: Recouvrement entre 1/2 et 3/4 (50-75 % de la surface de référence)

: Recouvrement entre 1/4 et 1/2 (25-50 % de la surface de référence)

: Recouvrement entre 1/20 et 1/4 (5-25 % de la surface de référence)

: Recouvrement < 1/20, ou individus dispersés a couvert jusqu'a 1/20 (5 %)

: Peu d'individus, avec trés faible recouvrement ;

[ ]
+ P, NN W B~ U

° r:rare.

Les espéces relevées ont ensuite vu leur statut biogéographique précisé (indigéne/exotique) a partir des
informations de Fournet, 2002 et pour certains cas nécessitant des recherches plus approfondies, dans des
références bibliographiques complémentaires. Le caractére envahissant des espéces exotiques présentes sur le
site a été défini a partir de I'arrété ministériel du 9 aoGt 2019 (relatif a la prévention de l'introduction et de la
propagation des espéeces végétales exotiques envahissantes sur le territoire de la Guadeloupe) et la répartition
de chacune a été cartographiée a I’échelle de I'ouvrage. Chaque espéce indigéne a fait I'objet d’'une consultation

de la liste rouge afin d’identifier d’éventuelles especes menacées.
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A 4 et 7 mois, un entretien du site, consistant a éliminer les espéces exotiques envahissantes et a dégager les

individus plantés pour procéder aux mesures et observations a été effectué. Chaque technique présentant des

caractéristiques propres, tant en termes de structure que de matériel végétal, elle nécessite un suivi spécifique.

Les variables considérées et mesurées dans ce suivi sont compilées dans la table 3 :

Table 3 Ensemble des variables considérées, pour chaque technique, dans le suivi de I'ouvrage

Technique

Banquette d’hélophyte
(zonel)

Evaluation structure
Longueur, largeur banquette
Observation et essai de traction du
géotextile
Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Erosion au pied de la banquette entre le
lit de la riviere et le géotextile.

Evaluation végétation

Végétation plantée

e Cartographie des patchs
d’hélophytes

e  Evaluation du nombre de
tiges par m?

Végétation spontanée

e Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

Fascine vivante de pied
de berge (zone 2)

Etat des ramilles anti-affouillement
Mesure longueur largeur fascine
Présence de terre dans la fascine
Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Végétation plantée
e Nombre de tige par ml
e  Hauteur des tiges

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

Fascine morte
ensemencée (zone 3)

Etat des ramilles anti-affouillement
Mesure longueur largeur fascine
Présence de terre dans la fascine
Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Végétation plantée

e Nombre de plantules d’/.
ingoides

e Hauteur

e  Croissance pour chaque
individu

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %

e Inventaire taxonomique

e  Cartographie des EEE

Plantation directe de
boutures et plantes de
couverture (zone 4)

":% Phytech
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Observation et essai de traction du
géotextile

Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Sédimentation

Végétation plantée

e Taux de reprise pour
chaque espece ligneuse

e Tige la plus longue par
bouture

o Nombre de tiges par
bouture

e Longueur cumulée de tiges

e  Cartographie des patchs de
plantes de couvertures

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e Cartographie des EEE
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Technique

Evaluation structure

Evaluation végétation

Lit de plans et plangons
(zone 5)

Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Sédimentation

Végétation plantée

e Taux de reprises par
especes et type
(plantule/boutures)

e Nombre de tiges par
plangon

e  Hauteur max de tige pour
chaque plangon

e Longueur cumulée de tiges
pour chaque plangon

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

Plantation directe de
boutures et plantes de
couverture (zone 6)

Observation et essai de traction du
géotextile

Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Sédimentation

Végétation plantée

e Tauxde reprise/m? pour
chaque espéce ligneuse

e Tige la plus longue par
bouture

o Nombre de tiges cumulées

e Longueur cumulée de tiges

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e Cartographie des EEE

Fascine de pente (zone
7)

Etat des ramilles anti-affouillement
Mesure longueur largeur fascine
Présence de terre dans la fascine
Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Végétation plantée
o Nombre de tiges par ml
e Hauteur des tiges

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

Lits de plangons 1&2
(zones 8/9)

":% Phytech
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Quantification des traces d’érosion ou
de sédimentation (surface longueur
profondeur)

Sédimentation

_

Végétation plantée

e Taux de reprises par
especes et type
(plantule/boutures)

e Nombre de tiges par
plancon

e Hauteur max pour chaque
plangon par espéce

e Longueur cumulée de tiges
pour chaque plangon

Végétation spontanée

e  Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE
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Technique Evaluation structure Evaluation végétation

Plantation directe de * Quantificationdestraces  ygggtation plantée
d’érosion ou de sédimentation

boutures et pieux (surface | fondeur) ° Taux de reprise/m? pour
) surface longueur profondeur T
chaque espece ligneuse
vivants (zones 10/11) e Sedimentation . Tigeqla pluslonguge -
bouture
e Nombre de tiges cumulées
e Longueur cumulée de tiges

Végétation spontanée

e Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

Plantation directe de * Quantificationdestraces  ygggtation plantée
d’érosion ou de sédimentation

plantules d’arbres e  Croissance de chaque
. (surface longueur profondeur) s
ligneux (zone 12) individu

e Sédimentation e Hauteur
e Diameétre

Végétation spontanée

e Couverture végétale %
e Inventaire taxonomique
e  Cartographie des EEE

2.4 ANALYSE DE DONNEES ET STATISTIQUES

Les analyses ont été conduites sous Xlstat (Addinsoft). Des tests non paramétriques de Kruskal Walis ont été
conduits afin de détecter les différences de développement (nombre moyen de tige par individus, longueur
cumulée des tiges, longueur de la tige la plus longue) intervenant entre espéces, traitements, zones de I'ouvrage
et type de matériel végétal planté. Les résultats obtenus in situ, sur I'ouvrage, ont été comparées avec ceux issus
de Mira et al. 2022 et de Mira et al. 2021. En effet, les espéces sélectionnées sur I'ouvrage ont fait I'objet
d’expérimentations antérieures ex situ, avec des mesures de survie et de traits de développement effectuées sur

des boutures irriguées sous ombriére.
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3. RESULTATS

3.1 CLIMAT ET HYDROLOGIE

Une période de déficit hydrique, (correspondant a une différence entre I'évapotranspiration potentielle et les

précipitations négative) est intervenue en février, avril et surtout juin 2023 (Figure 11).
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Figure 11 Moyennes mensuelles de précipitation et d’évapotranspiration potentielle relevées lors de la période
de suivi (Données issues de la plateforme INRAE CLIMATIK https://agroclim.inrae.fr/climatik/, gérée par I'unité
AgroClim d’Avignon, Delannoy et al. 2022).

Il a été observé une montée en crue du cours d’eau sur I'ouvrage, pouvant atteindre la zone 9. Le 7 et le 14
janvier 2023 des crues ont provoqué l'induction d’un point d’érosion en pied de berge. La hauteur de
précipitation journaliére, supérieure a 50 mm relevées a ces deux dates, peux constituer un indicateur

permettant de déduire les autres éventuels épisodes de crues intervenus sur la période de suivi (Figure 12).

E

= T

B eo

=2 50 !

E 40 |

3> |

] ; || ';I 1

i

—I_JU | | 11 !I I | |

"E 0 I koL Ll i o] Biild. . MR L s il {

E e R e e e B R e B R R e R R L e B B B
e Pl Pd P R R o o P 3

6 S0HEHEgSEdE8gEEZEEEEenaEdEES

- O 0 PGl D R G B e e P T P e B S P e e

= -—nf:}r\-:l“-\.:‘H-:‘-\.:"r:'ﬁ-\ErrEm:}iw.ﬁ:ﬁ.nb?mm|;|r\-\-?r?:

= bl o g e o R o e R S o QFFJHE_ o
e e e e == e e e e e i e
e N =B R e NN e e WL N e Bl BT I Bl

Date

Figure 12 Précipitations journaliéres relevées lors de la période de suivi (Données issues de la plateforme INRAE CLIMATIK
https://agroclim.inrae.fr/climatik/, gérée par I'unité AgroClim d’Avignon, Delannoy et al. 2022).
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3.2 EVOLUTION GENERALE DE L'OUVRAGE

Un mois apres la mise en place de I'ouvrage, une zone
d’érosion a Il'amont de la banquette d’hélophyte,
représentant moins de 1% du linéaire de la berge, a
nécessité la mise en place urgente d’une protection afin
d’éviter I'extension de I'érosion en pied de berge. Une
recharge en galets, contenue par des feuilles de coco
tressées et maintenues par des fers a béton a été
positionnée en pied de berge. Cette méthode de
protection demeure intacte au bout de 7 mois (Figure13).
Hormis ce point de fragilité, 'ensemble de I'ouvrage est
maintenu et les structures mises en place persistent a 7
mois, en présentant de nombreuses traces de

sédimentation.

La reprise de la végétation plantée dépend des techniques _© Marie Robert

mais aussi des especes, elle est précisément décrite dans

la section 3.3.

Pour chaque zone, I'inventaire détaillé, dont la taxonomie
se réféere a Fournet 2002, mise en correspondance avec
Taxref v15, ainsi que les coefficients d’abondance

dominance relevés a 4 et 7 mois est disponible en annexe.

A 4 mois la végétation spontanée est essentiellement
herbacée avec une dominance de poacées (dont
I'indigénat reste douteux) accompagnées d’un cortege
d’angiospermes rudérales et/ou arvales® fréquentes dans

les zones ouvertes anthropisées et ne présentant aucune

© I{:/Iarieglober

particularité patrimoniale ou enjeu de conservation. On ] .
Figure 13 Point d’érosion a I'amont de la berge (A),

dénombre 29 eSpéceS de 15 familles dont 7 eSpéceS recharge en ga'ets et protection en tressage de

exotiques (Figure 14). feuille de coco a 3 mois (B) et a 7 mois (C).

4 mois 7 mois H Indigéne

B Introduit

Figure 14 Effectif d’espéces indigenes, introduites et
douteuses relevées sur I'ensemble de I'ouvrage a 4

1 Rudérale : qui croit parmi les décombres.
Arvale : se développe de maniére privilégiée

dans les champs cultivés. i
et 7 mois.
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Parmi ces especes exotiques, I'herbe éléphant
Cenchrus purpureus, poacée de grande taille (2-

3m) présentant un caractére envahissant avéré,

a déja exclusivement colonisé la zone adjacente
a l'ouvrage, et commence son extension sur
certaines zones de l'ouvrage. L'Amourette,
Mimosa pigra, s’installe aussi tres rapidement,
des 4 mois, sur certaines zones de |'ouvrage
(bouturage amont, banquette d’hélophyte).

Senna alata, bien que non intégrée a l'arrété

© Eléonore Mira

ministériel EEE, peut étre considérée comme

exotique envahissante (Pérez Navarro et al. 2020,

CenBio), a aussi développé quelques individus en

pied de berge.

A 7 mois cette communauté végétale spontanée
s’est peu enrichie et 31 especes représentant 16
familles dont 8 especes exotiques ont pu étre
dénombrés. Cenchrus purpureus s’est étendu sur

les 15% aval de l'ouvrage par extension

périphérique de la population adjacente mais a

aussi émis des touffes ¢a et la. Le reste de la

surface de I'ouvrage est recouvert de M. pigra

(Figure 15, 16).

Deux espéeces ligneuses pionniéres indigénes ont
spontanément émergé sur le site: Ochroma
pyramidale et Zanthoxylum martinicense. Ces

deux plantules d’arbres ligneux observés a 4 mois

se maintiennent a 7 mois. © Marie Robert

Figure 15 Photographies de 'ouvrage a 4 mois (A) 7 mois avant (B)
et apres (C) dégagement des boutures
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Figure 16 Cartographie des especes exotiques envahissantes a 7 mois.
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3.3 EVOLUTION DES DIFFERENTES TECHNIQUES

3.3.1 BANQUETTE D’HELOPHYTE (ZONE 1)

ETAT DE LA STRUCTURE

Dés 4 mois aprés mise en place de I'ouvrage, une couche de dépot sédimentaire d’une épaisseur de quelques
millimétres couvre toute la surface de la banquette, et hormis le point de fragilité dont I'érosion a été contrélée
a I'amont (voir section 3.2), aucune trace d’érosion n’est visible sur la banquette. Les ramilles anti-affouillement
sont toujours en place et assurent leur role protecteur du pied de la banquette. A 7 mois, ces traces de dépots
sont observables sur toute la surface de la banquette et présentent une épaisseur hétérogeéne pouvant aller
jusqu' a 5 cm par endroit. Dans le lit mineur du cours d’eau, au pied de la banquette, un apport de galets et de
sédiments s'est déposé sur une zone de 4 x 0,5 m, recouvrant les ramilles anti-affouillement (Figure 17).
L’aiguilleté coco et le géotextile ne montrent aucune trace de dégradation a 4 mois. A 7 mois, ils restent toujours

résistants a la traction et peu dégradés.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 4 mois, la zone de plantation d’Hymenachne amplexicaulis est dense, couvrante, avec en moyenne 30 tiges par
m?2 sur 90% de sa surface. L’espéce, bien établie commence a s’étendre sur la zone d’atterrissement en cours de
formation en pied de berge. Jouxtant la fascine de pied de berge, Ludwigia hyssopifolia s’est développée dans sa
zone de plantation. Plusieurs individus de ces deux espéces présentent des fleurs ou des fruits. A 7 mois, ce
mélange Ludwigia hyssopifolia/Hymenachne amplexicaulis se maintient. La densité d’Hymenachne amplexicaulis

augmente avec 40 tiges par m? en moyenne (Figure 18).

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

A 4 mois, on peut trouver ¢a et |a des individus de I'exotique fourragere Brachiaria purpurascens dont |’extension
semble contenue par celle de I’hélophyte indigene. Une dizaine de juvéniles de Mimosa pigra, ainsi qu’un
individu bien développé mais non mature, ont été éliminés, de méme qu’un individu de I’exotique envahissante
Senna alata. A 7 mois, Bracharia purpurascens est en régression et aucune EEE ne s’est développée sur la

banquette.

© Eléonore Mira © Eléonore Mira

Figure 17 atterrissement crée dans le lit mineur observé a 4 mois (A) et développement de la végétation de la banquette a
7 mois (B).
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Ludwigia hyssopifolia

enachne amplexicaulis

© Eléonore Mira

Figure 18 Banquette d’hélophyte a 7 mois, vue d’ensemble (A) et espéces constitutives : L. hyssopifolia (B) et H. amplexicaulis
se développant sur I'atterrissement a 7 mois.

3.3.2 FASCINE VIVANTE DE PIED DE BERGE (ZONE 2)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 7 mois, la structure de la fascine demeure
intacte, avec une longueur et largeur identique
au moment de sa mise en place. La fascine reste
bien garnie et présente des dépdts de
sédiments sur toute sa longueur. Les ramilles

anti-affouillement, ont été rapidement

emportées par les crues parce

u’incorrectement positionnées lors de leur ; - . -
o \
©'Eleonece Miga
- lgﬁ . ht

mise en place (pas assez enfoncées sous la

fascine). Figure 19 Emission des premiéres feuilles de Piper dilatatum dans la
fascine a 1 mois, qui meurent ensuite avant 4 mois.
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REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 4 mois, 2 boutures de P. dilatatum, les plus au contact du sol, ont émis des tiges feuillées (figure 19), qui

meurent avant 4 mois.

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

A 7 mois, la fascine est a 50% recouverte par Sphagneticola trilobata, I'une des espéces de plantes de couvertures
plantée dans la zone adjacente, mélangée avec la poacée Panicum laxum ; on y trouve aussi Ludwigia

hyssopifolia, Solanum torvum, Alocasia macrorrhiza.

3.3.3 FASCINE MORTE ENSEMENCEE (ZONE 3)

ETAT DE LA STRUCTURE

7 mois apres sa mise en place, la longueur et la largeur de la fascine demeurent identiques. Des traces de dépots
sédimentaire sont visibles sur 100% de la fascine, dont le coeur reste bien rempli de substrat. Les ramilles anti-

affouillement ont été emportées par les crues car incorrectement positionnées lors de leur mise en place.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 4 mois, quatre plantules d’Inga ingoides se sont

Plantules d'inga ingoides
développées a partir des trente graines plantées soit une 1]
survie de 13% avec des individus qui présentent une b
=ran
hauteur moyenne de 15 cm. A 7 mois, ces 4 plantules :,E_-._“
d'Inga ingoides survivent et atteignent une hauteur £l ¥
. PE
moyenne de 40 cm (Figure 20). Elles montrent quelques iﬁ 5
20 y
traces d’herbivorie (Figure 21). Entre 1 et 4 mois, les 15
plantules voient leur hauteur augmenter en moyenne de LY : )
I mois 4 meis ¥ s
0,9 cm (£ 0,1 cm) par semaine. Cette croissance augmente s i =i Mo arbu
entre 4 et 7 mois, avec une moyenne de 1,5 cm par Figure 20 Hauteur de tige des plantules d’Inga ingoides

dans la fascine morte, en bleu, a 4 et 7 mois (n=4). En

orange, les données comparatives issues de Mira et al.
0,05) n’apparait entre les données obtenues ex situ et 2022 concernant des plantules d’inga ingoides de 3

semaine (+ 0,4 cm). Aucune différence significative (p>

celles in situ mois élevées sous ombriere et irriguées (n=15).

-
| | _ .
‘ © Eléonore Mjra

Figure 21 Plantules d’Inga ingoides dans la fascine morte a 7 mois
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REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

Les plantules d’Inga ingoides se développent sous un couvert de poacées, s’installant dans les 4 mois et persistant

a 7 mois.

3.3.4 PLANTATION DIRECTE DE BOUTURES ET PLANTES DE COUVERTURES (ZONE 4)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 4 mois, le géotextile ne présente pas de trace de dégradation, a 7 mois, il est fragilisé et se détruit aisément a

la traction. Des traces de sédimentation sont observables mais difficlement quantifiables du fait du

développement de la végétation. .,!_ : - ( X

Cenchrus'purpureus

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A7 mois, aucune des 77 bouture de F. citrifolia, P. dilatatum

et C. spinosum plantée n'a survécu.

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE :

A 7 mois, la zone est intégralement couverte de Mimosa
pigra (Figure 22). Les plantes de couvertures, si leur
développement était satisfaisant a trois mois (50% de la

surface), se sont fait exclure a 7 mois par Panicum laxum et

autres poacées. Aucune plantule d’espéce ligneuse indigéne

o )
spontanée n’a pu s’installer. Figure 22 Localisation de la zone de bouturage

(polygone rouge) et de Cenchrus purpureus (EEE)

3.3.5 LIT DE PLANTS ET PLANCONS (ZONE 5)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 7 mois, des traces de sédimentation sont visibles tout le long du lit de plans et plagons. Le géotextile, a 4 mois,

ne présente pas de trace de dégradation. A 7 mois, il est fragilisé et se détruit a la traction.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 7 mois, 29% des plants plantés et 22% des boutures de C. spinosum plantées survivent sur le lit de plants et

plangons. Les plants présentent des taux de survie de 40% pour C. icaco et de 24,5% pour C. spinosum (Table 4).

Table 4 Effectif de plangons et plants plantés dans le lit de plants et plangons et survie a 7 mois

N planté Survie (%)

Plantules
C. icaco 10 40
C. spinosum 28 24,5
Boutures
C. spinosum 50 22
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Chez les plantules, le développement et la croissance des parties aériennes est similaire entre C. spinosum et C.
icaco avec un nombre moyen de tiges émises par individu, une moyenne de longueur de tiges cumulées par
individus, une longueur moyenne de la tige la plus longue par individu ne présentant pas de différences
significatives. Les plantules de C. spinosum présentent un taux de survie proche de celui mesuré chez les
plangons, en revanche, le développement de leurs parties aériennes, qui émettent moins de tiges d’'une longueur
moins importante, est moins rapide (Figure 23). Les plangons présentent un nombre de tiges, une longueur

cumulée et une longueur maximale significativement moins élevées que celles des boutures élevées ex situ.

Plangons Plants enracinés
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Figure 23 Traits morphométriques des plangons de C. spinosum et des plants
enracinés de C. icaco et C. spinosum installés dans le lit de plants et plangons
(zone 5), 7 mois post-plantation. Pour C spinosum sont reportées la survie et les
valeurs de traits mesurés sur des boutures de 6 mois plantées ex situ (Mira et
al. 2022). Les lignes centrales des boxplots représentent les médianes, les croix
représentent les moyennes, les boites représentent les valeurs des premier et
troisieme quartiles, les moustaches représentent 1,5 x l'intervalle interquartile
et les points représentent les valeurs aberrantes. Pour chaque trait, des
désignations alphabétiques différentes indiquent des différences significatives
entre les espéces et type de matériel végétal selon le test de Kruskal-Wallis (P
< 0,05) et la procédure de comparaison pair a pair de Conover-Iman.
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Des marques d’herbivorie, avec une attaque de chenilles sur C. spinosum, comparable a celle observée ex situ a

pu étre notée (Figure 24).

© Régis Tournebize

Figure 24 Phytophagie sur des feuilles de C. spinosum.

Sur le lit de plants et plangons, la moitié des boutures plantées ont regu un traitement hormonal a la plantation.
Ce traitement ne semble pas améliorer la survie ou le développement des plangons qui ne présentent pas de

différences significatives de traits morphométriques (Table).

Table 5 Comparaison de la survie et des traits morphométriques des plangons de C. spinosum plantées a 7 mois dans le lit de
plants et plangons avec et sans traitement hormonal a I'IBA. Entre parenthése sont indiqués les écart types. Les résultats des

tests de Wilcoxon (ns= non significatif, p> 0.05) sont mentionnés.

C. spinosum plangons

Traitement Sans traitement Avec traitement

N planté 25 25

Taux de survie (%) 28 16

Moyenne de nombre de tige par individu 2,7 (¥1,6) 3 (+1,4) ns
Moyenne de longueur de tige cumulé par individu (cm) 206(+96) 263(+95) ns
Longueur moyenne de la tige la plus longue (cm) 108 (+26) 108 (+14) ns

%‘% Phytech
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REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

A 7 mois, le retour de la végétation spontanée sur ces zones est marqué par une extension, de Cenchrus
purpureus, dominant I'abord aval de I'ouvrage, qui a colonisé 1,5 m du lit de plant et plangons. A sa lisére se
développent quelques individus de I'exotique Orthosiphon aristatus. Le reste du linéaire est totalement couvert
de Mimosa pigra sous lequel sont disséminés diverses poacées mais aussi quelques individus d’Hymenachne

amplexicaulis et Ludwigia hyssopifolia (Figure 25).

© Eléonore Mira © Marie Robert

Figure 25 Lit de plants et plangons a 4 mois, avant (A) et aprés (B) dégagement

3.3.6 PLANTATION DIRECTE DE BOUTURES ET PLANTES DE COUVERTURES (ZONE 6)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 4 mois, le géotextile ne présente pas de trace de dégradation, a 7 mois, il est fragilisé et se détruit aisément a
la traction. Des traces de sédimentation sont observables mais difficlement quantifiables du fait du

développement de la végétation.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 7 mois, aucune des 84 boutures de F. citrifolia, C. spinosum et P. dilatatum plantées n’a survécu.

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

A 7 mois, la moitié aval de la surface de la zone est exclusivement couverte de Cenchrus purpureus. L'amont est
recouvert par Mimosa pigra sous lesquels se développent plusieurs individus de Solanum torvum ainsi qu’une
strate herbacée qui se constitue de 30% de Sphagneticola trilobata (qui parvient a se maintenir ici mais adopte
un port érigé), et d’'un mélange d’herbacées indigenes (Spermacoce confusa, Urena lobata, Sida confusa,

Centrosema virginatum) et exotiques (Colocasia macrorhiza).
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3.3.7 FASCINE DE PENTE (ZONE 7)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 7 mois, les boutures demeurent en bon état, sans trace de dégradation, la structure de la fascine est intacte,
avec une longueur et largeur identiques a celles relevée au moment de sa mise en place. La fascine reste bien
garnie de matériaux gravelo-terreux et aucune trace d’érosion n’est observable. Des traces de dépot

sédimentaire, non observées a 4 mois, deviennent visibles a 7 mois.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

A 4 mois, C. spinosum et F. citrifolia montrent deux zones de reprises sur la fascine tandis que P. dilatatum n’a
pu émettre aucune tige (Figure 26). C. spinosum a produit 4 tiges d’une hauteur maximale de 89 cm sur 30 cm
de longueur de fascine et F. citrifolia a émis 3 tiges d’une hauteur maximale de 88 cm qui se développent sur
10 cm. Ces tiges se maintiennent a 7 mois, avec une croissance comparable entre les deux espeéces, et
atteignent une hauteur maximale de 1,2m.

Table 6 Nombre de tiges produites par les espéces utilisées dans la fascine de pente et hauteur maximale a 4 mois et 7
mois.

C. spinosum F. citrifolia P. dilatatum

N tiges produites 4 3 0
Hauteur maximale a 4 mois (cm) 89 88
Hauteur maximale a 7 mois (cm) 1.2 1.2

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

La reprise de la végétation spontanée est marquée a 7 mois, sur les 50% aval de la fascine, par une invasion
exclusive de I'exotique Cenchrus purpureus qui développe aussi a I'amont quelques individus. Le reste de la
surface de la fascine est recouvert par Mimosa pigra ponctué de quelques individus de Solanum torvum. Sous ce
couvert arbustif, Sphagneticola trilobata couvre 30% de la surface de la fascine, le reste étant occupé par un

cortege d’herbacée rudérales, exotiques ou indigénes.

Figure 26 Fascine de pente matérialisée par la ligne en pontillé et point de reprise a 7 mois apres dégagement.
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3.3.8 LITS DE PLANCONS (ZONES 8 ET 9)

ETAT DE LA STRUCTURE

Dés 4 mois, le mulch papier est totalement dégradé. Aucune trace d’érosion n’est cependant visible et une
sédimentation avec accumulation de matiére organique sur la moitié aval des deux lits de plangon est intervenue

a 7 mois. La présence de végétation rend cette sédimentation difficile a mesurer.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

4 mois apres la mise en place de I'ouvrage, sur les 120 plangons initialement plantées, 30% survivent. En juillet
2023, A 7 mois ce taux chute a 7,5% (Table 7). L’espece semi ligneuse Piper dilatatum a montré 100% de mortalité
des 4 mois tandis que la survie moyenne de C. spinosum était de 50% et celle de F. citrifolia de 15%. A 7 mois, la
survie des plangons de C. spinosum chute a 8% tandis que celle de F. citrifolia se maintient a 15%. C. spinosum
persiste mieux dans le lit de plangon 8 avec 4 individus vivants tandis qu’un seul se maintient dans le lit de plangon
9. F. citrifolia se maintien sur le lit de plangon 9 avec 3 individus survivants, ne parvenant a en maintenir qu’un

seul sur le lit de plangon 8.

A 7 mois, les plangons des lits de plangons ne montrent pas de différence de développement entre les deux
especes plantées avec un nombre moyen de tige émises par individu, une longueur maximale et une longueur
de tige cumulé comparables entre C. spinosum et F. citrifolia. En revanche, les plancons de C. sponisum se

développent plus lentement que sur le lit de plants et plangons de la zone 5 (Figure 27).

Table 7 Survie a 4 et 7 mois des plangons plantées dans les deux lits de plangons (zone 8 et 9). Est reporté le taux de survie
relevé ex situ (Mira et al. 2022)

7one N planté N vivant a N vivantsa Survie a Survie a Survie ex
p 4 mois 7 mois 4 mois (%) 7 mois (%)  situ (%)
. 8 30 12 4 40 13 70
C. spinosum
9 30 18 1 60
8 20 50
F. citrifolia 1 15 5
9 20 3 15 15
8 10 77
P. dilatatum 0 0 0
9 10 0 0 0 0
Total 120 36 6 30 7.5
33

=% Phytech
22 Antilles



20 a
8 15
.20
]
2 10 a
a a
. a
5
250

200
150

100 é

50 - *

Hauteur maximale (cm)
3]
(o
(on
E o

i

Longueur de tiges cumulée
(cm)
-
N e @ co o
o o o o 8
o o o o
L
(o
a
a
L m 1 o

a

5 =
-
%m‘;oo'a
U O x U x
i O WL @
UQ_ e
& o
3 [

Figure 27 Boxplots du nombre de tige émises par plangon, de la longueur maximale des tiges et de la longueur
de tiges cumulée par plangon, 7 mois post plantation. Pour Citharexylum spinosum, ces traits sont comparés
entre les plancons du lit de plants et plangons zone 5 (Csp5), celles sur les lits de plangons zone 8 et 9 (Csp 8/9)
et avec les données antérieurement obtenues ex situ ( Csp ex situ, Mira et al. 2022). Pour Ficus citrifolia, ces traits
sont comparés entre les plancons des lits de plancons zone 8 et 9 (Fci 8/9) et les données antérieurement
obtenues ex situ (Fci ex situ, Mira et al. 2022). Les lignes centrales des boxplots représentent les médianes, les
croix représentent les moyennes, les boites représentent les valeurs des premier et troisieme quartile, les
moustaches représentent 1,5 x l'intervalle interquartile et les points représentent les valeurs aberrantes. Pour
chaque trait, des désignations alphabétiques différentes indiquent des différences significatives entre les especes
et les zones selon le test de Kruskal-Wallis (P < 0,05) et la procédure de comparaison pair a pair de Conover-Iman.
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REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

A 4 mois, les lits de plants et plangons sont les zones de I'ouvrage montrant le plus faible degré de colonisation
par la végétation. Le substrat nu, argileux, ponctué de fentes de dessications, reste bien visible par endroit. A 7
mois 80 % de de la zone de lits de plangons est couverte de Mimosa pigra sous lequel s’est installé une strate
herbacée principalement composée de poacées (Panicum laxum, Brachiaria purpurascens) et, ¢a et la, de
quelques individus de Bidens pilosa, Spermacoce confusa, Micania mikrantha, Centrosema pubescens. La
présence d’une plantule d’Ochroma pyramidalis, un ligneux indigene a été relevée. La pression importante
exercée par les EEE s’observe ici aussi, particulierement sur les deux métre aval de ces deux lits de plangons,
exclusivement couvert par Cenchrus purpureus dont une touffe commence aussi son extension au milieu du lit
de plangon 8. Aucun signe de reprise des plangons plantés, ni aucune présence d’autre espéce a pu étre relevé

dans cette zone envahie.

©.Eléonore/Mira

Figure 28 Lits de plancons zones 8 et 9, matérialisés par les lignes rouges 7 mois post plantation aprés
dégagement.
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3.3.9 PLANTATION DE PIEUX VIVANTS (ZONE 10)

ETAT DE LA STRUCTURE

Aucune trace d’érosion notable a 7 mois.

REPRISE DE LA VEGETATION PLANTEE

Si une feuille a été observée sur I'un des pieux a 4 mois, a 7 mois, aucun des pieux plantés n’a survécu.

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

Une végétation herbacée s’est installée et est décrite dans la section 3.3.10.

3.3.10 PLANTATION DIRECTE DE BOUTURES (ZONE 11)

ETAT DE LA STRUCTURE

A 7 mois, aucune trace d'érosion ni de sédimentation n’est visible, I'intégralité de la zone supporte un couvert

herbacé dense.

REPRISE DE VEGETATION PLANTEE

Dés 4 mois, les taux de survie des boutures ligneuses plantées avoisinent 0%, a 7 mois, toutes les boutures de
cette zone sont mortes, excepté une unique survivante de Citharexylum spinosum. Comparativement aux autres
zones de plantations de boutures de I'ouvrage (zones 4 et 6), les boutures émettent des feuilles qui meurent tres

rapidement, dans les 4 mois suivant leur plantation.

Table 8 Survie des boutures de la zone 11

N vivantes Surviea4 N vivantes

N a 4 mois mois (%) a7 mois Survie a 7 mois
Citharexylum spinosum 49 7 14 1 2
Ficus citrifolia 43 3 7 0 0
Piper dilatatum 39 1 3 0 0

REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

La colonisation spontanée s’est traduite par linstallation d’'un couvert dense de poacées (Brachiaria
purpurascens, Pannicum laxum, Paspalum conjugatum, Chloris radiata, Cynodon dactylon) parsemé de Mimosa
pigra, d’Orthosiphon aristatus et d’'un ensemble d’herbacées rudérales, indigénes ou exotiques sans caractere
envahissant avéré. Deux plantules de ligneux indigeénes Zanthoxylum martinicense et Ochroma pyramidalis ont

été observées.
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3.3.11 PLANTATION DIRECTE DE PLANTULES D’ARBRES LIGNEUX (ZONE 12)

En bordure de la zone de plantation directe des boutures, les plantules se maintiennent a 4 mois, mais une
mortalité intervient entre 4 et 7 mois, probablement liée au piétinement de bovins en divagation ou a un

entretien de la zone adjacente ayant une fonction récréative.

Table 9 Survie des plantules de la zone 12 a 4 mois et 7 mois post plantation

N plantée Survie a 4 mois (%) Survie a 7 mois (%)
Chrysobalanus icaco 3 100 0
Citharexylon spinosum 7 100 57
Hymanea courbaril 10 100 70

Si les plantules présentent un bon taux de survie, le développement de leur parties aériennes est trés lent. Entre

4 et 7 mois post plantation, C. spinosum gagne en moyenne 7 cm par mois en hauteur tandis que H. courbaril

n’en gagne que 2 (Figure 29).
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Figure 29 Boxplots de la hauteur des plantules de C. icaco, C. spinosum et H.
courbaril a 4 mois et 7 mois post plantation. Les lignes centrales des boxplots
représentent les médianes, les croix représentent les moyennes, les boites
représentent les valeurs des premier et troisieme quartile, les moustaches
représentent 1,5 x l'intervalle interquartile.
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SYNTHESE DES RESULTATS

Tableau de synthese des taux de reprise des espéeces plantées et de |'état de la structure a 7 mois

Technique Zone Survie a 4 mois Survie a 7 mois Etat structure a 7 mois
Banquette d’hélophyte 1 H. amplexicaulis 100%  H. amplexicaulis 100% Géotextile et aiguilleté
L. hyssopifolia 50 % L. hyssopifolia 30% intacts
Fascines
Fascine vivante 2 2 ramilles P. dilatatum : 0 % Intacte, sédimentation
Fascine morte ensemencée 3 Graine I. ingoides 13% 13% Intacte, sédimentation
Fascine de pente 7 Tiges : Tiges : Intacte, sédimentation

C. spinosum 0.4/ml
F. citrifolia : 0.4/ml
P. dilatatum 0/ml

C. spinosum 0.4/ml
F. citrifolia : 0.4/ml
P. dilatatum : 0/ml
Lit de plants et plangons
Lit de plans et plangons 5 Boutures
- C. spinosum 22%
(3.1 ramif/ml)
plants
C. icaco 40%,

C. spinosum 24,5%

Géotextile dégradé
Sédimentation

Lit de plangons

8&9 C spinosum 50%

F. citrifolia : 15%
P. dilatatum : 0 %

C. spinosum 20%
F. citrifolia : 15%
P. dilatatum : 0 %

Sédimentation

Plantation directe de boutures

Plantation directe de 4 C. spinosum 0% Géotextile dégradé
boutures et plantes de F. citrifolia : 0%
couvertures P. dilatatum : 0 %
Plantation directe de 6 C. spinosum 0% Géotextile dégradé
boutures et plantes de F. citrifolia : 0%
couvertures P. dilatatum : 0 %
Plantation de pieux 10 C. spinosum 0% C. spinosum 0% Sédimentation
vivants
Plantation directe de 11 C. spinosum 0% C. spinosum 0% Sédimentation
boutures F. citrifolia : 0% F. citrifolia : 0%
P. dilatatum : 0 % P. dilatatum : 0 %
Plantation directe de plantules 12 100% H. courbaril 70% H. courbaril Sédimentation

100% C. spinosum
100% C. icaco

57% C. spinosum
0% C. icaco
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4. DISCUSSION

4.1 TENUE DE L'OUVRAGE ET STABILISATION DE LA BERGE

Dans les sept premiers mois qui ont suivi sa mise en place, les traces de sédimentation sont nombreuses et en
pied de berge, une extension du piégeage des sédiments a été observée, malgré la courte longueur de la berge
restaurée (10 m). Hormis un point d’érosion observé et traité a I'amont de la banquette d’hélophyte suite aux
premiéres crues, toutes les structures mises en place persistent en dépit de deux événements hydrologiques
majeurs. Le géotextile commence a se dégrader a 7 mois sur 'ouvrage excepté en pied de berge, sur la banquette,
ou il semble protégé par |'aiguilleté coco. L'utilisation des feuilles de coco, tant en ramilles anti-affouillement
gu’en protection tressée de pied de berge constituent une technique innovante prometteuse pour le génie

végétal en zone tropicale (disponibilité importante, colt réduit).

4.2 SUCCES ET ECHECS DES DIFFERENTES TECHNIQUES

Certaines techniques montrent un établissement prometteur tandis que d’autres ont été moins fructueuses. La
banquette d’hélophytes, la plantation directe de plantules de ligneux et le lit de plants et plangons sont les
techniques dans lesquelles la reprise et la survie de la végétation plantée est la plus importante. Les lits de plants,
la fascine de pente, et la fascine ensemencée, bien que présentant de faibles taux de reprises, se maintiennent
a 7 mois avec une végétation plantée en développement. La plantation directe de boutures et la fascine vivante

de pied de berge sont, en revanche, des échecs.

Sur la banquette d’hélophytes, les boutures d’Hymenachne amplexicaulis et Ludwigia hyssopifolia ont

rapidement formé un couvert dense, exclusif, formant une protection efficace du bas de berge.

Les plants de ligneux de C. spinosum et H. courbaril, plantées en haut de berge, ont présenté de bons taux de
survie (57-70% respectivement), meilleurs pour C. spinosum que ceux des plants intégrés dans le lit de plants et
plancons. La plantation directe de plants enracinés sur les ouvrages, bien que montrant une croissance moins
rapide que celle des boutures et malgré leur fourniture plus contraignante, est donc largement recommandable.
Si les programmes de plantation de végétal indigéne sont en cours de développement (projet « Planté Lokal »),
Il reste nécessaire d’acquérir des connaissances concernant la germination et le développement d’espéces
ligneuses de ripisylve afin de pouvoir développer d’autres itinéraires techniques de culture. Cet acquisition de
connaissances devant étre abordée dans la continuité du projet PROTEGER voit sa pertinence encore appuyée

par ces résultats.

Dans le lit de plants et plangons (zone 5), les plangons de C. spinosum présentent une survie de 22% a 7 mois.
Dans les lits de plangons, C. spinosum, planté en mélange avec F. citrifolia et P. dilatatum, présente une survie
moins élevée (13% et 3% sur I’'ensemble de la zone 8 et 9) et F. citrifolia parvient a survivre avec 5% et 15% de
reprise dans les zones 8 et 9. P. dilatatum accuse une mortalité de 100%. Ces taux de reprise restent tres faibles
comparés aux taux obtenus ex situ sur des boutures de ces especes agées de 6 mois (Mira et al. 2022) mais aussi

a ceux reportés dans la littérature concernant des résultats obtenus in situ (Maxwald et al. 2020, Mafian 2009).
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Le développement des parties aériennes des plancons de F. citrifolia et C. spinosum, comparable entre ces deux
especes, est moins rapide que ceux relevés sur le lit de plants et plangons dont les plangons présentent une
longueur maximale et une longueur cumulée de tige proche de ceux mesurés ex situ (Mira et al. 2022). Le lit de
plants et plangons, positionné plus bas sur la berge bénéficie probablement d’un acces accru a la ressource
hydrique ayant favorisé la survie et le développement de ses plangons, comparativement aux lits de plangons.
Les tiges émises par les plangons, moins longues sur I'ouvrage mais émises en méme nombre que les boutures
ex situ, témoignent de contraintes biotiques (compétition, herbivorie) et/ou abiotiques (sécheresse éclairement)

contraignant leur croissance in situ.

Le succeés relatif de la reprise des plangons utilisées dans les lits de plangons et dans le lit de plants et plangons,
comparativement aux boutures directement plantées, peut s’expliquer par leur longueur plus importante qui
leur confere plus de réserves pour assurer leur survie. De plus, leur plantation étant plus profonde, leur accés
aux ressources des couches plus profonde du sol (notamment la ressource hydrique) est plus rapide que celles

des boutures.

L'utilisation d’hormone n’a aucun impact significatif sur la survie ou le développement des plangons du lit de
plants et plangons. Cependant, ce résultat reste a considérer avec précaution : le manque de réplicat et la
présence d’autres facteurs non négligeables pouvant influencer la survie des boutures ne permettent pas de
conclure rigoureusement sur |'inefficacité de ce traitement, dont des résultats antérieurs obtenus ex situ et

reportés dans la littérature (Holanda et al. 2012) indiquent les bénéfices.

La fascine morte ensemencée est une technique innovante trés prometteuse. Bien que /. ingoides ait présenté
un taux de germination de 13%, une faible valeur comparée aux 97% obtenus ex situ (Mira et al. 2022), la
croissance des plantules est comparable a celle relevée ex situ, chez des plants élevés sous ombrage en situation
de confort hydrique. L'ombrage fourni par le couvert herbacé spontané peut étre, dans un premier temps,
favorable au développement des plantules in situ. Les plantules ayant émergé a 4 mois se maintiennent a 7 mois,
la mortalité semble alors intervenir avant 4 mois et peut s’expliquer par une prédation des graines (tégument
non induré rendant la graine facilement consommable) et/ou des jeunes plantules, riches en azote, plus
importante in situ. Parmi les légumineuses ripicoles, les plantules de Inga ingoides apparaissent en effet

particulierement sensibles a I’herbivorie (Mira et al. 2022).

La fascine de pente (zone 7) présente un faible nombre de tige émises chez ses deux espéces (0,4 et 0,3/ml.), ces
tiges se maintiennent dans le temps et démontrent la possibilité de reprise des boutures de C. spinosum et F.
citrifolia positionnées horizontalement et donc leur compatibilité avec une utilisation dans des fascines. La
hauteur maximale des tiges présente des valeurs intermédiaires (120 cm) entre celles relevées sur les lits de
plants et plangons (90 cm en moyenne) et sur les lits de plants (40 cm en moyenne) de I'ouvrage et ceux relevés

ex situ pour ces deux especes (157 cm, Mira et al. 2022).

La plantation directe de boutures et de pieux vivants s’est soldée par 100% de mortalité sur les zones 4, 6, 10 et

11. Ce résultat est surprenant au regard des taux de survie de boutures élevées ex situ situés entre 50% et 77%

40

":% Phytech

£8 Antilles
(B AN



(Mira et al. 2022). Cet échec peut avoir des causes multiples et probablement cumulatives. La mise en place de
I’ouvrage n’a pu intervenir qu’en novembre, a la fin de la saison des pluies or, il est préconisé, en zone tropicale,
de mettre en place les ouvrages de génie végétal au début de la saison des pluies afin que la végétation plantée
puisse bénéficier de conditions hydriques édaphiques non limitantes et développer un systéme racinaire lui
permettant d’accéder a des ressources dans les couches plus profondes du sol lors de la saison séche suivante
(Diaz 2001). Si un arrosage ponctuel a pu étre mis en place sur 'ouvrage, il a été insuffisant et s'est arrété
subitement au moment le plus sec par manque de ressources humaines. Il a été observé que certaines boutures
ont pu émettre des tiges (et probablement des racines adventives) a 4 mois apres leur plantation, une contrainte
hydrique intervenant en saison séche a pu ensuite induire leur mortalité. Sur de futurs ouvrages, la mise en place
devra intervenir au début de la saison humide. Si des contraintes administratives incontournables imposent une
installation des ouvrages dans des périodes non optimales, la mise en place d’un systeme d’irrigation adéquat
afin de maintenir le sol a capacité au champ sur la période initiale de développement racinaire serait a envisager
pour augmenter la survie des boutures. Elle pourrait étre couplée a la mise en place d’'un ombrage pour limiter
la demande évaporative et le stress radiatif. Par ailleurs, on peut aussi favoriser |'utilisation de plants enracinés

ou de boutures enracinées en saison seche.

Au-dela des conditions environnementales intervenant sur le site, la période de récolte du matériel végétal peut
aussi influencer la survie des boutures (Bellefontaine 2018) et cet aspect reste a étudier sur les espéces indigénes
caribéennes. De plus, sur certaines zones (zone 10/11 et 8/9) le résidu de pouzzolane épandu lors la mise en
place de I'ouvrage a induit une augmentation de la température observée au niveau du sol provoquant une
contrainte thermique venant s’ajouter et augmenter la contrainte hydrique dommageable pour les boutures.
L'amendement de pouzzolane doit obligatoirement étre mélangé en amont au sol pour limimter le
dessechement. Par ailleurs, une mauvaise procédure de plantation peut expliquer une part non négligeable de
cette mortalité. Une vérification de la profondeur et de I'orientation de plantation des boutures, effectuée sur la
zone 11, a révélé que 50% des boutures ont vu une longueur inférieure aux 2/3 préconisés enfoncés dans le
substrat et plus d’une dizaine plantée dans une mauvaise orientation (partie apicale dans le substrat). Les plantes
de couvertures sur les zones de boutures ( 4 et 6) se font rapidement exclure par des herbacées plus compétitifs
(poacées) et ne semblent ni ralentir ni limiter I'installation des EEE. Leur utilisation reste donc a ajuster, elles

pourraient étre plantées en plus grande densité.

L'utilisation directe de boutures de Piper dilatatum apparait peu compatible avec le déploiement de techniques
in situ, malgré les bons résultats obtenus ex situ tant sur sa survie que sur sa croissance (Mira et al. 2022) aucune
bouture n’a survécu, indépendamment de la technique. Le faible diametre des boutures limite probablement le
stock en réserves nécessaires a I'édification de tiges et de racines en condition de chantier. Il est aussi fort
probable que cette espece semi ligneuse nécessite des conditions particulieres a son utilisation sur les ouvrages
(besoin d’une irrigation continue pouvoir développer ses racines adventives et d’'un ombrage pour limiter
I’évapotranspiration) et qu’elle puisse mieux survivre si elle est plantée en période favorable, en début de saison

humide. Cette espéce, qui présente un intérét quant a la grande disponibilité de matériel végétal pourrait étre a
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nouveau testée dans des conditions de forte humidité, en fascine de pied de berge partiellement immergée par

exemple.

4.3 REPRISE DE LA VEGETATION SPONTANEE

La reprise de la végétation spontanée sur |'ouvrage est fortement marquée par le développement des especes
exotiques envahissantes. En 7 mois, I’herbe éléphant Cenchrus purpureus parvient a coloniser exclusivement 15
% de la surface de I'ouvrage malgré un arrachage effectué a 4 mois, interdisant, sur sa zone d’extension, le
développement de la végétation plantée et soustrayant un espace d’installation potentiel aux espéces indigenes
spontanées. Cenchrus purpureus est une grande graminée pérenne originaire d’Afrique de I'Est, introduite
intentionnellement dans les régions tropicales et subtropicales comme culture fourragere et d'ensilage ou a
potentiel bioénergétique (Orodho, 2006, Negawo et al., 2017). Elle s'est échappée des cultures vers les zones
naturelles, ou elle colonise rapidement de nouvelles zones en formant des peuplements denses difficiles a
contréler (Langeland et al., 2008 ; Queensland Department of Primary Industries and Fisheries, 2011). Cenchrus
purpureus se reproduit sexuellement par les graines et végétativement par des fragments de tiges et de
rhizomes. Les graines sont dispersées par le vent ou les animaux (Francis, 1992 ; Langeland et al., 2008 ;
Queensland Department of Primary Industries and Fisheries, 2011 ; FAO, 2013). Leur production est variable
(Tropical Forages, 2013) et leur viabilité est souvent faible (Francis, 1992). En Guadeloupe, la floraison intervient
presque toute I'année (Fournet 2002). Dans les bandes ripicoles ol la végétation ligneuse a été dégradée, les
herbes exotiques présentent généralement un avantage compétitif (Galindo, et al. 2017) qui s’observe ici. Cet
avantage persiste en I'absence d’un couvert, en effet, Cenchrus purpureus a la capacité de se développer dans
des zones complétement ouvertes a partiellement ombragées, mais ne persiste pas sous une canopée close de
ligneux (Francis, 1992; FAO, 2013). Néanmoins, en I'absence d'ombre qui limite leur capacité de photosynthése,

les herbes exotiques parviennent a interrompre la succession naturelle et a prospérer (Richardson et al. 2007).

Mimosa pigra couvre 2/3 de la surface de 'ouvrage a 7 mois. Cette espéce originaire d’Amérique centrale et
d’Amérique du Sud est reconnue comme envahissante en Asie, Afrique et Australie (Kato-Noguchi 2023). Aux
Antilles, son indigénat ne fait pas consensus et si certains auteurs la considére indigéne (Acevedo et Strong
2012), d’autres I'estiment naturalisée et elle est parfois ciblée dans des programmes de luttes contre les
exotiques envahissantes (Krauss 2013 ; Andrew et John 2010). En Guadeloupe, elle est considérée comme
exotique et soumise a reglementation par I’Arrété ministériel du 9 aoGt 2019 relatif a la prévention de
I'introduction et de la propagation des especes végétales exotiques envahissantes. Mimosa pigra est une
espece opportuniste des milieux humides ouverts, héliophile s’installant dans des milieux perturbés pouvant
rapidement former un couvert arbustif ligneux dense et monospécifique quasiment impénétrable. Cette
espece arbustive, a croissance rapide, atteint sa maturité dés 6 mois. Ses graines, sont produites en trés grande
quantités (9000-12,000 par m? par an), et peuvent persister dans le sol jusqu’a 23 ans (Kato-Noguchi 2023). La
capacité d’extension spatiale et de persistance temporelle de cette espéce est donc remarquable. Un pic de
floraison intervient d’avril a juin en Guadeloupe (Fournet 2002). L'installation de Mimosa pigra sur les lits de
plants et plangons, sur la fascine de pente et sur les lits de plants ne semble pas empécher le développement

des ramifications sous-jacentes. Cette espéce pourrait constituer une plante nurse. Les arbustes nurses,
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pionniers, peuvent améliorer les conditions des microsites et favoriser |'établissement des arbres qui, a leur
tour, améliorent encore les conditions du microsite (Perkins et al. & Walker 1997 ; Perkins et al. 2014).
L'utilisation de plantes nurse est courante dans les environnements fortement dégradés, présentant une faible
fertilité (Callaway 1992 ; Castro et al. 2002) et dans les zones couvertes d'herbes exotiques denses (Holl 2002 ;
Medeiros et al. 2014). Les plantes nurses peuvent inhiber la croissance des herbes exotiques et, dans certains
cas, faciliter le rétablissement des espéces ligneuses indigénes en améliorant les conditions microclimatiques.
Mimosa pigra développe des symbioses bactériennes et est capable de fixer I'azote, pouvant favoriser le
recrutement d’espéces ligneuses indigénes (Cusak and McCleery 2014, Abelleira et al. 2015). Ses petites feuilles
n’interceptent pas la totalité du rayonnement, et fournissent un ombrage modéré pouvant limiter le stress
radiatif sous son couvert. Elle contribue rapidement a la stabilisation de la berge et peut agir lors des crues en
augmentant la rugosité de la berge et en formant une barriére protectrice recouvrant les tiges émises par les
boutures plantées. Cette espéce a croissance rapide peut donc étre utile dans la restauration des propriétés
écosystémiques du site ou les natives, a croissance plus lente, sont incapable d’une colonisation immédiate.
Cependant, les arbustes nurses peuvent aussi supplanter les espéces indigénes, contrecarrant ainsi |'effet de
facilitation (Maestre et al. 2005) et il a été reporté que les feuilles et tiges de M. pigra contiennent des
substances allélochimiques présentant une activité allélopathique pouvant influencer la germination et la
croissance de certaines especes. Certains de ces produits seraient libérés dans le sol au cours des processus de
décomposition des résidus (Koodkaew et Wannathong 2018 ; Wang et al. 2020). Des difficultés a rétablir des
especes indigenes dans des habitats antérieurement dominés par M. pigra ont été reportées dans certaines
zones envabhies (Schultz and Barrow 1995, Miller and Lonsdale 1992). La gestion de cette espéce sur I'ouvrage

requiert donc une grande précaution.

L’établissement spontané de la végétation est aussi marqué par l'installation d’un cortege d’espéces herbacées,
arvales ou rudérales typiques des milieux humides fortement simplifiés de basse altitude. Deux plantules
d’espéces ligneuses pionnieres Ochroma pyramidale et Zanthoxylum martinicense sont observées dés 4 mois, et
se maintiennent a 7 mois. Cette étude ne présente qu’un suivi a court terme qui nécessite d’étre poursuivi afin
d’appréhender les processus de dispersion et de colonisation spontanée intervenant sur des périodes plus
longues. Il est a noter la présence de semenciers d’especes d’intérét pour le génie végétal (Mira et al. 2020) a
proximité (Zanthoxylum sp., Inga ingoides, Ficus citrifolia, Calophyllum calaba, Piper dilatatum ...) et il a été
observé que les pieux de la zone 10 jouent le réle de perchoirs artificiels qui peuvent favoriser le dépdt des
graines par les oiseaux, cette technique est d’ailleurs utilisée dans des programmes de restauration écologique

(Scott 2000).
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4.4 RECOMMANDATIONS DE GESTION

GESTION DES EEE

Sur I'ouvrage, la compétition avec les EEE est la principale pression s’exergant. Les alternatives de gestion visant
a réduire la composante exotique de la communauté nouvellement installée doivent étre examinées avec soin.
Les espéces exotiques sont généralement considérées comme indésirables parce qu'elles sont supposées exclure
les espéces indigenes (Coblentz, 1990) ou modifier les propriétés de |I'écosystéme de maniére a réduire le succés
des espéces indigenes (Macdonald et al., 1989). Bien qu'elles dominent les premiers habitats secondaires ou
fortement perturbés, la croissance rapide de ces espéces peut parfois servir a réhabiliter les propriétés de
I'écosysteme sur des sites que les indigenes ne sont peut-étre pas en mesure de coloniser immédiatement. En
outre, étant donné que la majorité des espéces exotiques ne tolerent pas I'ombre, leur dominance diminuera
inévitablement au fur et a mesure que des especes indigénes plus tolérantes a I'ombre coloniseront ces sites
refermant le couvert. La gestion de I'ouvrage doit donc intégrer des mesures de réduction et d’éradication
adaptées en fonction des espéces ainsi qu’une facilitation du développement de la flore indigéne ligneuse,

plantée et spontanée.

Nombre de techniques installées ont montré une bonne réussite mais le matériel végétal planté présente une
croissance plus faible que celles de Cenchrus purpureus, plus compétitive, qui prolifere sur la zone aval, étouffe
la végétation plantée, interdit l'installation de plantules indigene et s’étend sur l'ouvrage. Il est donc
recommandé de surveiller et d’extraire cette espece sur I'ouvrage et d’étendre la zone de contrdle de I'espece
sur une zone tampon en aval ou Cenchrus purpureus maintient une pression directe continue sur certaines
techniques (d’une fréquence de 3-4 mois). Ces opérations sont nécessaires jusqu’au surcimage de Cenchrus
purpureus. Mimosa pigra pourrait présenter des atouts (protection des ramifications sous-jacente,
enrichissement du sol, contréle de I'érosion immédiat, controle de I'extension de Cenchrus purpureus)
cependant, son potentiel effet allélopathique et la compétition qu’elle peut exercer peut limiter I'installation
d’espéces indigenes. Les opérations de gestion de ces espéces recommandées consistent a éviter
I’enrichissement de la banque de graine du sol en effectuant des tailles avant la fructification, tous les 6 mois, en

évacuant les coupes de tiges et feuilles.

Tous les 6 mois lors du dégagement, le passage d’un botaniste signalant les plantules d’especes ligneuses

indigenes est recommandé.
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ENRICHISSEMENT DE L’'OUVRAGE

Au vu des échecs sur les zones de bouturage et si I'émergence de plantules de ligneux indigenes spontanés tarde,
la restauration rapide du couvert pourrait étre favorisée par un enrichissement de I'ouvrage avec des plantations
complémentaires a effectuer a la fin de la saison seche. Plusieurs options peuvent étre proposé en fonction des
moyens disponibles. Parmi les moins couteux, les fascines peuvent faire I'objet d’un ensemencement de
légumineuses ligneuses ripicoles. Les structures des fascines, intactes, paraissent propices a la survie des
plantules et lors de la période de plantation préconisée, des semences de plusieurs espéces écologiquement

compatibles (Lonchocarpus roseus, Inga ingoides, Inga laurina) seront disponibles (Mira et al. 2021).

Sur la zone de bouturage 11, une plantation de boutures et/ou de plants enracinés pourrait étre pertinente. Leur
signalisation permettrait d’éviter les coupes accidentelles lors des entretiens nécessaires au cours des premiers
mois tel que suspecté comme cause de mortalité chez les plants de la zone 12. Plusieurs especes d’intérét pour

le génie végétal et dont I'écologie est compatible avec les conditions du site peuvent étre proposées :

e  Calophyllum antillanum
e Chimarrhis cymosa

e Cedrela odorata

e (Ceiba pentandra

e Citharexylum spinosum
e Chrysobalanus icaco

e Chrysophyllum argenteum
e Cordia colococca

e Cordia sulcata

e Ficus citrifolia

e Garcinia humilis

e Hymenaea courbaril

e Inga ingoides

e Inga laurina

e lonchocarpus heptaphyllus
e Lonchocarpus punctatus
e lonchocarpus roseus

e Margaritaria nobilis

e Phyllanthus mimosoides
e Sterculia caribaea

e Tabebuia heterophylla
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Tableau de synthese des propositions d’actions de gestion et d’enrichissement

Technique Zone Préconisations de gestion Proposition d’enrichissement Colt
Banquette d’hélophyte 1 Aucune
Fascines
Fascine vivante 2 Ensemencement avec des légumineuses ligneuses (L. Faible
roseus, L. heptaphyllus, I. ingoides, I. laurina, voir Mira
2021)
Fascine morte 3 Dégagement des plants en croissance tous les 6 mois Ensemencement avec des légumineuses ligneuses (L. Faible
ensemencée roseus, L. heptaphyllus, |. ingoides, I. laurina, voir Mira
2021)
Fascine de pente 7 Dégagement des ramifications tous les 6 mois Ensemencement avec des légumineuses ligneuses (L. Faible
roseus, L. heptaphyllus, I. ingoides, I. laurina, voir Mira
2021)
Lit de plants et plangons
Lit de plans et plangons 5 Dégagement des ramifications tous les 6 mois Aucune
Lit de plancons 8&9 Dégagement des tiges tous les 6 mois Aucune
Plantation directe de
boutures
Plantation directe de 4 Replantation de boutures a la fin de la saison seche Moyen
boutures et plantes de Plantation de plants enracinés a la fin de la saison seche Elevé
couvertures
Plantation directe de 6 Replantation de boutures a la fin de la saison seche Moyen
boutures et plantes de Plantation de plants enracinés a la fin de la saison séche Elevé
couvertures
Plantation de pieux 10 Replantation de pieux a la fin de la saison seche Moyen
vivants
Plantation directe de 11 Replantation de boutures a la fin de la saison seche Moyen
boutures Plantation de plants enracinés a la fin de la saison séche Elevé
Plantation directe de 12 Dégagement des plants en croissance tous les 4 mois
plantules Aucune
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5. CONCLUSIONS PERSPECTIVES

Cet ouvrage mis en place en Guadeloupe, est le premier faisant I'objet d’une évaluation de la tenue structurelle
des techniques et de I'étude des dynamiques de recolonisation par la végétation spontanée. Les informations
relevées a la phase d’établissement et de colonisation de la végétation mettent en évidence une forte pression
exercée par les EEE dont la gestion est incontournable. L'ouvrage intégre des techniques installées avec succes,

d’autres prometteuses mais aussi des échecs.

Sur I'ouvrage, I'utilisation de bouture, base de nombre de techniques de génie végétal, a été privilégiée et de
faibles taux de reprises ont été observés. L'utilisation de graines et de plants enracinés peut constituer une
sécurité et maximiser la diversité sur les ouvrages, augmentant leurs chances de réussite, cependant, elle induira
des couts de maintenance de I'ouvrage supplémentaire. La production de ligneux indigéne par les pépiniéristes
locaux se développe actuellement (projet « Planté Lokal »), néanmoins, les itinéraires de culture des espéeces
ripicoles ne sont pas maitrisés et des recherches complémentaires sur leur germination et leur établissement,

prévues dans la phase 3 du projet protéger, paraissent d’autant plus pertinentes.

Ces premiers points de suivi devront étre complétés par un suivi a plus long terme. En effet, le point de suivi
prévu a 1 an fournira des informations concernant la tenue des structures aux crues fréquemment intervenues
au cours de la saison humide 2023 (passage des tempétes Philippe et Tammy avec d’autres épisodes de
précipitations intenses sur cette période). Des points de mesures annuels renseigneront sur le développement

et la dynamique de la végétation.

Ce premier retour d’expérience affine nos connaissances concernant la compatibilité des espéeces indigenes
caribéennes avec le génie végétal et permet de recommander des opérations de gestion adaptée. Les
enseignements tirés participeront a I'orientation de la sélection de techniques et d’especes pertinentes, a
quantifier le matériel végétal nécessaire et a considérer la saison adéquate pour la mise en ceuvre de ces

ouvrages.
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