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SUMMARY.— Mapping and impacts of the invasive Hiptage benghalensis /iana on Reunion Island and
identification of control priorities.— Biological invasions are currently the main problem for island biodiversity
conservation. Once a new area is strongly invaded, it is however important to set up an action plan with a time-line
for follow-up. The objectives of this study are (1) to develop a rapid, precise and easy mapping methodology,
simple to reproduce over time, in order to (2) identify the priorities for the control of invasive alien plants.
Through a simplified map showing the level of invasiveness of the Hiptage benghalensis at an island scale, we
demonstrate that control priorities can rapidly be suggested. We mapped the heavily invaded areas that a
phenological specificity of the species makes more visible from a given distance at a given period of the year. A
wider distribution of the species has however been obtained around existing field spots previously surveyed. We
suggest priorities for a control plan accounting for the level of invasiveness, a buffer or confinement area, a
potential invaded area and the presence of threatened natural areas and plants species. However, we underline the
importance of collaborative actions between all the stakeholders in the environmental sector and the population for
a better success.

RESUME.— Les invasions biologiques constituent actuellement le probléme majeur de conservation de la
biodiversité insulaire. Une fois un nouveau milieu fortement envahi, il est toutefois important de mettre en place
un plan d’actions prioritaires de lutte et son suivi au cours du temps. Les objectifs de notre étude sont (1) de
développer une méthode de cartographie rapide, précise et facilement reproductible dans le temps, afin notamment
(2) d’identifier les priorités d’intervention. Les auteurs montrent, au travers d’une cartographie de terrain simple
des zones d’envahissement de Hiptage benghalensis a I’échelle d’une ile, que des priorités d’actions de lutte
peuvent étre rapidement proposées. Pour cela, ils ne cartographient que les zones fortement envahies, visibles de
loin, grace notamment a une particularité phénologique de I’espéce la rendant facilement observable a une période
de I’année. Une distribution plus large de I’espéce est toutefois obtenue autour de relevés de terrains déja existants.
Les auteurs proposent alors un plan de priorit¢ de lutte, en tenant compte du degré d’importance de
I’envahissement, d’une zone tampon ou de confinement et d’une zone d'envahissement potentiel, ainsi que de la
présence au niveau des zones envahies de milieux naturels et de plantes menacés. Ils soulignent toutefois
I’importance d’actions concertées entre les différents acteurs et la population pour une meilleure réussite.

Les espéces exotiques envahissantes sont considérées comme la premiére cause de perte de la
diversité biologique dans les iles a 1’échelle mondiale (e.g. Simberloff, 1995 ; Wilcove et al.,
1998). Elles n’épargnent pas les zones protégées (Foxcroft et al., 2013). Les actions de lutte contre
ces especes, pour conserver les milieux naturels autochtones, sont alors nombreuses (Foxcroft et
al., 2013). Leur priorisation va le plus souvent dépendre du degré d’envahissement. Ainsi, il a été
montré que plus on intervient tot dans le processus d’envahissement d’une espéce, plus 1’action de
lutte est efficace (voir par exemple Simberloff et al., 2013). En effet, avant de devenir fortement
envahissante et d’occuper des surfaces considérables, 1I’espéce doit franchir différentes barriéres,
géologiques, écologiques et biologiques (Richardson et al., 2000). Le contrdle aux fronti€res puis
des actions de détection précoce et d’éradication d’urgence sont les deux premiéres actions de lutte
mises en place avant qu’une espéce ne colonise et n’envahisse de nouvelles zones.
Malheureusement, ces deux barriéres sont encore trop souvent franchies. Il est alors important
d’identifier les meilleures méthodes de lutte et de prioriser les actions afin de limiter I’impact de
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I’espéce exotique ciblée sur les habitats et les espéces autochtones. Pour cela, il est primordial
dans un premier temps d’identifier les surfaces des zones colonisées par I’espece ciblée afin
d’établir un plan de lutte le plus efficace possible. La connaissance du front de colonisation d’une
espéce exotique envahissante est importante si I’on souhaite limiter son extension. Des actions de
lutte adaptées en fonction du degré d’envahissement peuvent alors étre clairement identifiées.

Ainsi, compte-tenu des surfaces envahies, de nombreuses méthodes et outils associés,
permettant la cartographie d’une espéce exotique envahissante ont été testés depuis deux
décennies, principalement : multispectral, hyperspectral, radar, LiDAR, analyse d’images (voir
Pouteau et al., 2015, pour une synthése récente), ou plus récemment 1’utilisation de drones
(Dvotak et al., 2015). Wilson et al. (2014) soulignent également I’importance d’acquérir les
étendues spatiales observées et potentielles d’une espéce pour quantifier son invasion, notamment
a I’aide d’outils de modélisation. A titre d’exemple, a I’échelle d’un continent, les cartographies
d’espéces exotiques envahissantes, couplées a des modéles de colonisation, permettent de prédire
les zones de colonisation potentielles. Il devient alors possible de mettre certain pays sous
surveillance (Rouget et al., 2004) afin, si nécessaire, d’établir un programme de lutte
d’intervention rapide. Toutefois, ces méthodes sont souvent trés onéreuses, n’incluent pas de
vérification terrain et se font souvent a des échelles relativement grandes : mailles de plus de 5x 5
km (e.g. Del-Val et al., 2015), plus rarement a des échelles plus fines (e.g. Chytry et al., 2009 ;
Pouteau et al., 2015). Du fait des surfaces restreintes, une cartographie a une échelle plus fine
semble importante au niveau d’une ile comparée a un continent, notamment si on souhaite limiter
les biais d’interprétation concernant les habitats et les espéces menacés.

L’objectif de notre étude est la réalisation d’une cartographie d’une plante exotique
envahissante en utilisant une approche qui permette de ne pas avoir d’emblée recours a des outils
onéreux et a I’utilisation de modéles pour obtenir une cartographie précise.

Nous nous sommes donc intéressés (1) a développer une méthode de cartographie rapide,
précise et facilement reproductible dans le temps, sur la base d’une analyse essentiellement terrain,
afin notamment (2) d’identifier les priorités d’intervention. Pour cela, nous avons travaillé sur une
espece fortement envahissante Hiptage benghalensis a La Réunion, notamment dans les foréts de
basse altitude (Baret ef al., 2006). Cette espéce a la particularité d’étre visible de loin a une période
précise de I’année, notamment du fait de ses jeunes pousses rougeatres (Vitelli ef al., 2009).

MATERIEL ET METHODES

SITE D'ETUDE

Cette étude a été réalisée a La Réunion, une ile océanique volcanique située dans ’océan Indien (21°20° S, 55°15 E), a
690 km & I’est de Madagascar et a peine 2000 km des cétes est de 1’ Afrique du Sud. La Réunion (2512 km?) constitue, avec
Maurice (1865 km?) et Rodrigues (109 km?), I’archipel des Mascareignes. De nos jours, 33,9 % de la surface de La
Réunion sont considérés comme étant intacts (forét primaire non envahie ou légérement envahie, c'est a dire plus de 90 %
d’espéces indigénes au niveau de la canopée ; Strasberg et al., 2005), ce qui classe La Réunion comme étant 1’1le la mieux
préservée, comparée a 5 % d’habitats intacts a Maurice et 1 % a Rodrigues (Laurence & Sussman, 1988). Sur I’ile de La
Réunion, on distingue une cote au vent située a I’est (humide, précipitations annuelles moyennes entre 2 et 10 m/an),
exposée aux « alizés », et une cote sous le vent a I’ouest de 1’1le (séche, entre 200 et 525 mm/an) (Météo-France, 2011). La
colonisation de I'fle par I’Homme a partir du XVII*™ siécle s’est accompagnée de I’introduction de nombreuses espéces
exotiques envahissantes (voir Cheke & Hume, 2008 pour une synthése a 1I’échelle des Mascareignes), lesquelles associées a
la déforestation, viennent accélérer la disparition des foréts de basse altitude (Strasberg ef al., 2005). Ces espéces menacent
aujourd’hui ’ensemble des milieux naturels réunionnais (Baret et al., 2006).

MATERIEL BIOLOGIQUE

Hiptage benghalensis (Malpighiacées) est une espéce native des milieux sub-tropicaux (Chine du Sud et Taiwan) et
tropicaux (Asie : Inde, Indochine, Indonésie, Cambodge, Malaisie, Myanmar, Philippines, Sri Lanka, Thailande, Vietnam)
(Kadavu & Parthasarathy, 1999 ; Chittibabu & Parthasarathy, 2001 ; PIER, 2002 ; Starr et al., 2003). Elle est devenue
envahissante dans la plupart des pays ou elle a été introduite (PIER, 2002) : dans le Queensland en Australie, & Hawaii, a
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Maurice (Laurence & Sussman, 1988) et a La Réunion (Baret et al., 2006). On la retrouve également en Floride ou elle est
naturalisée et a Singapour ou elle est cultivée (PIER, 2002).

Friedmann (1987), décrit cette espéce comme une liane ligneuse, volubile, atteignant le sommet des arbres (10-15m) ;
possédant : des feuilles elliptiques (de 8 a 15 cm), simples, opposées, portant deux glandes a la jonction du limbe et du
pétiole ; des inflorescences en grappes ; des fleurs hermaphrodites composées de pétales inégaux (trois pétales postérieurs
plus ou moins circulaires, de 1,2 cm de diamétre, a bords laciniés, celui du milieu plus ou moins dressé, les deux latéraux
fortement courbés vers I’arriére ; les deux pétales antérieurs plus étroits, elliptiques, 1,5 x 1 cm, également trés courbés vers
I’arriére) ; des étamines longues de 1 cm ; un ovaire trés pubescent avec trois excroissances dorsales sur chaque lobe ; un
seul carpelle se développant en un samare a trois ailes inégales, parfois certains fruits sont composés de deux samares, plus
rarement de trois. Vitelli et al. (2009) signalent que cette espéce peut rester sous la forme de buissons denses de 4 m de
hauteur en absence d’arbres servant de support.

Hiptage benghalensis est connu comme étant 1’une des espéces exotiques les plus abondantes sur I’ile de La Réunion
(Macdonald et al., 1991). Elle y aurait été observée pour la premiére fois en 1967 (Baret et al., 2006). Sa dissémination par
le vent (PIER, 2002) est facilitée par ses fruits ailés, se déplacant a la maniere d’un hélicoptére, lui permettant une
dissémination rapide le long des ravines, pouvant méme remonter celles-ci du fait des vents chauds ascendants (obs. pers.),
et certainement, plus occasionnellement, sur de longues distances du fait des cyclones saisonniers.

Elle est classée parmi les 20 espéces exotiques envahissantes les plus problématiques pour les milieux naturels de 1’ile
(Macdonald et al., 1991) et son extension aurait considérablement augmenté depuis (Baret et al. 2006). Ces auteurs
signalent ¢galement que pres de 15 % des milieux naturels de basse altitude et un peu plus de 6 % de ceux de moyenne
altitude lui seraient favorables. Les ravines et les berges des milieux perturbés constituent les zones propices a son
installation (Le Bourgeois & Camou, 2005 ; Vitelli ef al., 2009).

CARTOGRAPHIE

L’objectif était de réaliser une cartographie rapide, précise et facilement reproductible dans le temps et permettant de
proposer un plan d’actions de lutte, en lien avec les processus de colonisation des plantes exotiques et les différentes
barriéres qu’elles ont a franchir avant de devenir envahissantes (Richardson et al., 2000) et pour lesquelles les modes
d’intervention varient : détection précoce / réponse rapide, confinement et éradication lourde (e.g. Baret et al., 2010 pour
La Réunion).

Pour cela, nous avons d’une part privilégié une approche terrain, ciblée sur les zones les plus envahies. Ainsi,
I’ensemble des poches colonisées a été cartographié. Le contour précis a €té reporté sur des cartes papiers au moment des
observations faites sur le terrain, puis les polygones ont été reportés sous logiciel QGIS au bureau. D’autre part, au niveau
des zones non envahies, nous avons complété notre cartographie par 1’identification de la zone de détection précoce /
éradication d’urgence, en tenant compte des relevés des agents du Parc national sur leur territoire. Cette zone a alors été
identifiée, en tenant compte des altitudes maximale et minimale d’observation de 1’espéce.

Concernant la partie terrain : afin de limiter le temps de prospection, nous avons privilégié une observation sur de
longues distances. En effet, ’espéce ciblée, du fait de son type biologique lianescent lui permettant de recouvrir la canopée,
mais aussi de ses jeunes pousses rougeitres (novembre a janvier) ou encore de ses inflorescences marron (janvier & mars),
peut étre observée de loin. Ainsi, avec de simples jumelles (G x 10), la cartographie s’est avérée possible d’une créte de
montagne a une autre (soit a une distance maximale de 1200 m). Afin de limiter les erreurs d’interprétation, nous avons
estimé a 100 m?, la surface minimale cartographiée. En effet, nos observations de terrain nous ont permis de constater que
des zones envahies sur des surfaces moindres sont difficilement détectables de loin, puisque ’espéce n’y est généralement
visible qu’en sous-bois, a 1’état juvénile. Dans les cas de doute, risque de confusion avec une autre espéce (notamment
Syzygium jambos qui fait des jeunes pousses rougeatres en fin de période phénologique favorable a H. benghalensis) ou
période phénologique propice non favorable, des vérifications sur les lieux précis d’envahissement ont di étre réalisées.

Bien que reconnaissant que la multiplication sexuée favorise une dissémination sur de longues distances, alors que la
multiplication végétative facilite une dominance et une persistance locales, Lloret et al. (2005) soulignent que les deux
modes de multiplication couplés facilitent ’envahissement de 1’espéce. Or Hiptage benghalensis posséde des modes de
multiplication sexuée et asexuée (PIER, 2002), lui permettant sans aucun doute une extension rapide par le vent, facilitée
par son fruit sous forme de samare ailé. Rejmanek (1996) reconnait d’ailleurs le vent comme un moyen de dispersion
favorisant les plantes exotiques envahissantes.

Ainsi, afin d’évaluer les menaces futures a court et moyen termes, notamment sur les plantes et les habitats rares, deux
bandes, respectivement de 0 @ 100 m et de 100 a 500 m autour des zones fortement envahies ont été générées sous QGIS
(zones tampons réalisées automatiquement autour des polygones de cartographie de zones d’envahissement de I’espéce).
Ces zones nous permettront d’une part d’identifier avec précision les zones de confinement lourd (bande de 0-100 m) ou
plus léger (100-500 m) tout en tenant compte des habitats prioritaires en termes de conservation (Gigord et al., 2013) et des
especes les plus menacées (UICN France et al., 2010, espéces classées CR, EN, VU). Compte-tenu des capacités
d’extension probable de I’espéce (cf. Vittoz & Engler, 2007, évoquant une extension des espéces « ptérométéochores » -
fruits ailés- de 40 a 150 m), nous pouvons considérer que la zone de 0-100 m pourrait potentiellement étre fortement
envahie d’ici 8 mois a 2 ans et demi. Concernant la zone de 100 a 500 m, elle pourrait étre fortement envahie d’ici 3-4 ans a
12 ans et demi. Ainsi, nous avons classé la premiére zone (0-100 m) comme menacée a court terme et la seconde zone
(100-500 m) comme menacée a moyen terme.

Concernant ’identification des surfaces des habitats rares menacés, nous nous sommes basés sur la cartographie de
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Strasberg et al. (2005), mise a jour par Notter ez al. (2010). Cette cartographie intégre 1’ensemble des habitats : primaires
(canopée et sous-bois non envahis), légérement envahis (canopée intacte, avec moins de 10 % de plantes exotiques, mais
sous-bois envahi entre 10 et 90 %) et modérément envahis (canopée envahie entre 10 et 90%) (Strasberg et al., 2005). Cette
cartographie est en grande partie celle qui a permis d’établir les délimitations actuelles du Parc national de La Réunion.
Meéme si cette cartographie integre les habitats modérément envahis, et que I’ensemble de notre étude en tient compte, nous
avons volontairement maintenu I’appellation d’habitats intacts.

Concernant 1’impact sur les stations de plantes rares menacées, nous nous sommes basés sur les données du Parc
national relevées depuis 2008 par ses agents (données non publiées), en tenant compte des critéres UICN (CR, EN, VU).
Du fait de la rareté de ces espéces, la distance minimale entre deux populations est de 25 m.

RESULTATS

ZONES ET SURFACES ENVAHIES OU MENACEES

La figure 1 représente la carte de distribution de Hiptage benghalensis (zones fortement
envahies).

Figure 1.— Cartographie des zones fortement envahies (en noir les zones fortement envahies, en gris et en hachure, les
zones tampons, respectivement de 0-100 m et 100-500 m autour des zones fortement envahies) et de détection précoce (¢)
de Hiptage benghalensis. La flore remarquable (CR, EN et VU) est également représentée (o). Fond cartographique :
Scan100 ©IGN2011 / estompage Litto3D®© IGN-SHOM2012.
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La surface totale fortement envahie par cette espéce a La Réunion est de 969 ha dont 110
(Tab. I) se retrouvent au niveau de milieux naturels considérés comme intacts. Les surfaces des
zones tampons de 0-100 m et 100-500 m, autour des zones fortement envahies et concernant des
habitats intacts, sont respectivement de 379 et 1256 ha (Tab. I).

TABLEAU 1

Surface et pourcentage (par rapport aux surfaces actuelles restantes) des habitats fortement menacés par Hiptage
benghalensis au niveau des zones fortement envahies et des zones tampons alentours

surface habitat  surface envahie zone < 100m zone > 100m

actuel (ha) ha (%) ha (%) ha (%)
Forét tropicale de moyenne altitude sous le vent
(et formations pionniéres) 3325 46 (1,4 %) 81 (2,4 %) 240 (7,2 %)
Forét tropicale humide de basse altitude (et
formations pionniéres) 7509 16 (0,2 %) 119 (1,6 %) 455 (6,1 %)
Forét semi-séche (et systémes anthropisés) 3478 48 (1,4 %) 179 (3,8 %) 561 (11,6 %)
Surface totale des habitats menacés 14312 . 110(08%)  379(2,7%) 1256 (8,8 %)

ha : hectare, %: pourcentage

Sur I’ensemble de territoire du Parc national et a ses alentours, 232 observations de Hiptage
benghalensis ont été réalisées entre 0 et 1600 m d’altitude depuis 2008 (Fig. 1).

HABITATS ET PLANTES RARES IMPACTES PAR HIPTAGE BENGHALENSIS

Trois types de végétation sont concernés : la forét semi-séche (48 ha), la forét tropicale
humide de moyenne altitude sous le vent (46 ha) et la forét tropicale humide de basse altitude (16
ha, Tab. I).

Au niveau de ces zones fortement envahies par Hiptage benghalensis, 16 espéces de plantes
rares menacées d’extinction (criteres UICN CR, EN, VU) sont présentes, pour un total de 38
populations (Tab. II) et 47 individus adultes (Tab. III).

TABLEAU 11

Nombre d’espéces / nombre de populations de plantes menacées d’extinction (CR, EN, VU) pour La Réunion et menacées
par Hiptage benghalensis au niveau des zones fortement envahies et des zones tampons alentours

Menaces espéces/Hiptage Zone envahie Zogf:ltg(r)nnll)on Z(;gg_t; (I)I(I)II);) n TOTAL
CR 8/16 9/16 19/89 36/121
EN 8/17 13/21 21/85 42/123
VU 0/0 21/98 172 22/100

TOTAL 16/33 43/135 41/176

HABITATS ET PLANTES RARES MENACES PAR HITPAGE BENGHALENSIS

Le tableau I montre que respectivement 11,6 % de forét semi-séche, 7,2 % de forét tropicale
humide de moyenne altitude sous le vent et 6,1 % de forét tropicale humide de basse altitude sont
directement menacés par cette espece.

Concernant les plantes rares menacées (critéres UICN CR, EN, VU) de La Réunion, 43
espéces pour 135 populations (Tab. II) et 224 individus adultes (Tab. III) sont menacés a court
terme (localisés & moins de 100 m des zones fortement envahies). A un degré moindre, 461
individus adultes supplémentaires (Tab. III) de plantes rares sont menacés a moyen terme par
Hiptage benghalensis (localisés entre 100 et 500 m des zones fortement envahies).
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TABLEAU 111

Stations de plantes menacées (CR, EN, VU) d’extinction par Hiptage benghalensis a court, moyen et long termes. Le
nombre de populations (NP) et le nombre d’individus adultes (NAd) sont précisés pour chacune des espéces et pour
chacune des zones envahies (env) et tampons (0/100 m et 100/500 m)

NPenv Nadenv NP 0/100 Nad 0/100 NP 100/500  Nad 100/500

Abutilon exstipulare (Cav.) G. Don EN 1 4
Aeranthes tenella Bosser VU 3 4
Aloe macra Haw. EN 1 6 3 60
Angraecum germinyanum Hook. f. EN 1 1 5 12
Angraecum liliodorum Frapp. vu 3 7
Angraecum pingue Frapp. VU 1 2
Antrophyum immersum (Bory ex Willd.) Mett. EN 1 10 5 12
Apodytes dimidiata E. Mey. ex Arn. VU 13 13
Asplenium nidus L. EN 1 1 3 8
Bulbophyllum molossus Rchb. f. VU 1 10
Calanthe candida Bosser VU 9 16
Carissa spinarum L. CR 5 1
Cheiroglossa malgassica (C. Chr.) Pic.Serm. EN 1 3 1 1
Chionanthus broomeanus (Horne ex Oliv.) A.J. Scott A8 7 7
Coptosperma borbonicum (Hend. et Andr.Hend.) De Block EN 1 1 1 0 8 10
Dictyosperma album (Bory) H. WendL. et Drude ex Scheff. CR 2 2 2 2 3 15
Diospyros borbonica 1. Richardson VU 6 6
Dombeya acutangula Cav. subsp. acutangula A'%8) 1 7 2 5
Dombeya blattiolens Frapp. ex Cordem. EN 1 1 2 2 3 6
Drypetes caustica (Frapp. ex Cordem.) Airy Shaw EN 2 2 2 3
Erythroxylum hypericifolium Lam. vu 5 6
Eugenia mespiloides Lam. A8 4 6
Eulophia borbonica Bosser CR 3 9
Fernelia buxifolia Lam. EN 1 1 1 1
Foetidia mauritiana Lam. CR 2 5 2 2 17 24
Graphorkis concolor (Thouars) Kuntze CR 1 1 7 9
Hernandia mascarenensis (Meisn.) Kubitzki CR 1 1 3 2 1 1
Hibiscus columnaris Cav. CR 1 0 7 7
Hugonia serrata Lam. EN 6 5 2 2 12 9
Humata repens (L. £.) J. Sm. ex Diels A8 4 4
Huperzia phlegmaria (L.) Rothm. CR 1 0 2 1
Jumellea divaricata (Frapp.) Schitr. vu 1 1
Jumellea recurva (Thouars) Schltr. A8 10 13
Latania lontaroides (Gaertn.) H.E. Moore CR 2 7
Liparis cespitosa (Lam.) Lindl. CR 1 1
Liparis punctilabris Frapp. EN 1 10
Lomariopsis mauritiensis Lorence CR 1 15 3 12 4 37
Lomariopsis pollicina (Willemet) Mett. ex Kuhn A8 3 9
Obetia ficifolia (Poir.) Gaudich. EN 4 9
Ochrosia borbonica J.F. Gmel. vu 13 22
Olax psittacorum (Lam.) Vahl VU 5 5
Ophioderma pendula (L.) C. Presl VU 6 8
Pilea cadetii Marais EN 2 13
Pityrogramma argentea (Willd.) Domin VU 1 1
Polyscias borbonica Marais EN 1 0
Polyscias rivalsii Bernardi CR 5 3 1 0 2 0
Poupartia borbonica J.F. Gmel. CR 2 2 1 1
Psathura borbonica J.F. Gmel. var. borbonica EN 1 1
Pteris linearis Poir. EN 2 2
Pteris nevillei Baker CR 1 1
Pyrostria orbicularis A. Rich. ex DC. EN 1 1 4 4
Scolopia heterophylla (Lam.) Sleumer EN 3 3 1 2
Secamone volubilis (Lam.) Marais A8 1 1
Schizaea dichotoma (L.) Sm. EN 7 97
Scolopia heterophylla (Lam.) Sleumer EN 10 10
Sideroxylon majus (C.F. Gaertn.) Bachni EN 3 3 4 5 10 9
Sphaerostephanos arbuscula (Willd.) Holttum VU 1 4
Stillingia lineata (Lam.) Miill. Arg. CR 1 3 24 46
Tabernaemontana persicariifolia Jacq. CR 2 2
Tectaria puberula (Desv.) C. Chr. EN 1 5
Terminalia bentzoé (L.) L. f. CR 3 3
Tournefortia arborescens Lam. CR 2 1
Turraea monticola Bosser EN 1 13
Volkameria heterophylla Vent. CR 2 3 2 4 2 2
Zanthoxylum heterophyllum (Lam.) Sm. EN 2 2
TOTAL 33 47 135 224 176 461
Nombre d'espéces 16 43 41

DISCUSSION

Malgré une réalisation cartographique de l’espéce uniquement avec un appui terrain, la
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méthodologie proposée reste simple a mettre en ceuvre, rapide a réaliser et peu coliteuse. Ainsi, et
en lien avec le niveau d’envahissement de 1’espéce, nous avons distingué trois zones
correspondant & celles décrites dans de nombreuses stratégies (cf Baret ef al., 2010 pour la
stratégie réunionnaise) et pour lesquelles le type d’actions de lutte & mettre en place varie : actions
d’éradication lourde (pour les zones fortement envahies), de confinement (au niveau des bandes
des 0-100 m et 100-500 m autour des zones fortement envahies) et de détection précoce et
d’éradication rapide (correspondant a la bande altitudinale pour laquelle 1’espéce a déja été
observée en milieu naturel, soit 0-1600 m; Fig. 2). Les zones d’observation proviennent de
données de terrain obtenues de maniére continue dans le temps. Elles peuvent donc étre affinées
réguliérement en fonction du retour des données des agents de terrain.
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Figure 2.— Types de gestion adaptés (éradication lourde, confinement, détection précoce / éradication d’urgence) en
fonction des zones actuelles et potentielles de répartition de Hiptage benghalensis. En noir : zone d’éradication lourde /
zone fortement envahie ; en hachuré : zone de confinement / zone tampon (500 m autour des zones fortement envahies) ;
les croix : zone de détection précoce / zone potentielle de distribution future de 1’espéce ; ligne large grisée : courbe de
niveau des 1600 m. Fond cartographique : Scan100 ©IGN2011 / estompage Litto3D®© IGN-SHOM2012.

HABITATS ET ESPECES DIRECTEMENT IMPACTES PAR L’ENVAHISSEMENT

Prés de 1000 ha de surface fortement envahie par Hiptage benghalensis ont été cartographiés.
Une partie se situe au niveau de friches secondarisées (89 %) ; toutefois, 11 % (soit 110,2 ha)
concernent des habitats considérés comme intacts (cf Strasberg ef al., 2005). De plus, ces habitats
intacts menacés par H. benghalensis (forét semi-séche, forét tropicale humide de moyenne altitude
sous le vent, forét tropicale humide de basse altitude, Tab. I) font déja partie des habitats les plus
réduits a 1’échelle de 1’ile (Strasberg et al., 2005) et sont classés en priorité de conservation 1 dans
la stratégie de conservation de la flore et des habitats (Gigord et al., 2013).

11 parait toutefois difficile d’attribuer la perte des habitats naturels au seul envahissement par
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Hiptage benghalensis. En effet, de nombreuses surfaces des milieux naturels de La Réunion ont
été secondarisées du fait de leur utilisation par I’Homme au cours de la colonisation de 1’ile
(Cheke & Hume, 2008) puis de 1’expansion de nombreuses espéces exotiques envahissantes (Baret
et al., 2006) aprés abandon de ces terres. Toutefois, il est fort probable qu’au cours des deux
derniéres décennies Hiptage benghalensis ait, malheureusement, grandement contribu¢ a la
régression de certains habitats (Baret er al., 2006) et, de ce fait, a la disparition de certaines
stations de plantes rares, présentes dans ces habitats. Le Tableau III montre par exemple certaines
populations ne possédant pas d’individus adultes, seuls quelques individus juvéniles étant présents.
Cela pourrait s’expliquer par la colonisation de semences sur de nouvelles zones ou encore par la
disparition d’un ou plusieurs individus adultes. De manicre plus conservationniste, il devient
surtout urgent de mettre en place un plan de lutte contre cette espéce, si on veut éviter la
disparition de nouvelles surfaces d’habitats considérés comme intacts et des especes rares
associées.

Concernant les plantes rares menacées (CR, EN, VU) présentes sur les zones envahies, les
résultats montrent que 33 populations pour 47 individus adultes, sont sous la menace directe de H.
benghalensis (Tab. 1I).

Le fort envahissement au niveau de cette zone nécessiterait une éradication lourde (longue et
couteuse, Fig. 2). Compte-tenu des moyens humains et financiers limités, la reconstitution /
restauration de ces zones n’est pas prévue, ou de manicre trés restreinte. Les actions de lutte ne
pourront alors étre que ciblées (voir les travaux de Simberloff et al., 2013), tenant compte des
priorités de gestion attribuées (Gigord ef al., 2013). Ainsi, du fait de la présence de plantes rares
menacées, localisées sur le site, mais aussi des nombreux écotypes potentiels (voir Baret et al.,
2012), il est urgent de mettre en place des actions d’éradication autour des stations de plantes
rares. Cette premicre étape permettra de sauvegarder les individus / populations concernés afin
d’organiser des opérations de récolte de diaspores et d’alimenter des collections ex-sifu. A plus
long terme, les écotypes récoltés pourront faire 1’objet de multiplications afin de réalimenter les
zones gérées les plus proches des zones de récolte. Malheureusement, ces actions ne semblent pas
pouvoir se faire sur le long terme aussi les stations présentes en ces lieux semblent vouées a
disparaitre.

HABITATS ET ESPECES MENACES A COURT ET MOYEN TERMES

Prés de 380 ha des habitats naturels (forét semi-séche, forét tropicale humide de moyenne
altitude sous le vent, forét tropicale humide de basse altitude) et 135 stations (224 individus
adultes) de plantes rares (CR, EN, VU) sont menacés a court terme (bande des 0-100 m aux
alentours des zones fortement envahies) par H. benghalensis (Tabs 1 & III). Plus de 1250 ha des
habitats naturels (soit un peu moins de 9 % des surfaces restantes actuelles, Tab. I) et 176 stations
(461 individus) de plantes rares (CR, EN, VU) sont menacés par H. benghalensis a moyen
terme (surfaces et espéces localisées entre 100 et SO0 m autour des zones fortement envahies par
I’espéce, Tabs I & III).

Compte-tenu des caractéristiques biologiques de Hiptage benghalensis, notamment un fruit
ailé¢ facilement disséminé par le vent, les zones tampons (0-100m, et 100-500 m), seraient
susceptibles d’étre fortement envahies d’ici respectivement 8 a 30 mois et 3-4 a 12-13 ans (cf. les
travaux de Vittoz & Engler, 2007, évoquant une dissémination des espéces « ptérométéochores »
de 40 a 150 m). Il est par conséquent urgent d’intervenir dans ces zones avant qu’il ne soit trop
tard. Il s’agirait de zones de confinement (Fig. 2) de ’espéce. Une intervention de reconstitution /
restauration est encore possible dans ces zones a un colt raisonnable. Compte-tenu de la
fragmentation des milieux, des surfaces en forte régression des habitats naturels et de la présence
des especes rares (Strasberg et al., 2005 ; Hagen et al., 2012), il semble important de mettre en
place la majorit¢é des moyens humains et financiers au niveau de ces zones si on souhaite
réellement lutter contre H. benghalensis. Toutefois, afin de prioriser les deux zones distinguées. La
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zone tampon de 0-100 m autour des zones fortement envahies devrait bénéficier de moyens
conséquents, puisque forcément déja envahie en partie, d’ici le début des actions de lutte.
Concernant, la zone de 100-500 m, elle pourrait étre intégrée dans une zone de détection précoce
et d’éradication d’urgence prioritaire.

ZONE POTENTIELLE DE PRESENCE DE L’ESPECE

Il s’agit de ’ensemble des zones de 1’fle comprises entre 0 et 1600 m d’altitude (tranche
altitudinale maximale d’observation de 1’espéce, Fig. 2) en dehors des zones fortement envahies et
tampons.

Au niveau de ces zones peu envahies, il est nécessaire d’établir des actions de détection
précoce et d’éradication rapide en cas d’observation de nouveaux foyers. Il est important que les
gestionnaires se coordonnent afin, notamment, d’éviter de la « non lutte » du fait de la présence de
deux gestionnaires sur un méme site ou encore d’une frontiére public/privé. Les agents du Parc
national réalisent déja des actions de ce type. Si ces dernic¢res deviennent trop lourdes, elles sont
alors transférées au gestionnaire en place. Dans d’autres zones, de nombreuse personnes,
associations et organismes sont demandeurs de ce type d’actions. L’association de valorisation de
I’entre deux mondes (entre les domaines public et privé notamment, AVE2M) a été créée dans ce
sens en 2012 (~ 45 employés en 2016). Des actions de lutte avec des bénévoles ont également été
initiées. Méme si cette démarche est encore difficile a développer (rétention de partenaires en
place), elle nécessite de prendre de I’ampleur si 1’on souhaite lutter plus efficacement contre le
fléau des espéces exotiques envahissantes.

INTERET DE LA CARTOGRAPHIE MISE EN PLACE

Ainsi, la cartographie de Hiptage benghalensis réalisée peut permettre de suivre son
expansion ou sa régression au cours du temps. Comme le signalent Foxcroft et al. (2009) pour
d’autres espéces, elle permettra également d’avoir une idée sur 1’efficacité des méthodes de lutte.

I1 est vrai que de nombreuses méthodologies actuelles peuvent également étre trés précises et
permettre un suivi dans le temps (e.g. Pouteau et al., 2015). Toutefois, 1’appui satellitaire est
généralement inutile lorsque les reliefs sont abrupts (zones d’ombre trop nombreuses) et la période
ciblée relativement courte du fait d’une fenétre phénologique adéquate limitée (nombre d’images
disponibles limité). Cela s’est confirmé, en paralléle a cette étude, puisque nous avons pu avoir
acces a des images SPOT 5 (précision 2,5 m). Malheureusement, du fait des zones d’ombre et/ou
d’une couverture nuageuse trop importante, essenticllement liées aux fortes pentes (> 30°)
colonisées par 1’espéce ciblée, ces données n’ont pas permis d’appuyer ou d’améliorer les relevés
de terrain que nous avions réalisés. Ainsi, comme le signale Lagabrielle et al. (2009), I’appui
satellitaire montre de nombreuses difficultés a obtenir une cartographie précise, a une échelle fine,
sans vérification sur le terrain. 4 posteriori, des images pléiades (précision 0,7 m), pourraient nous
permettre d’avoir une finesse de 1’observation et de ce fait de limiter les vérifications de terrain.
Toutefois, 1’obtention de ces images reste trés colteuse. La méthodologie que 1’on propose semble
pouvoir facilement étre couplée a et affinée par I'utilisation de drones (cf. les travaux de Dvotak et
al., 2015). Cette méthodologie reste colteuse mais est trés précise (y compris dans les zones de
fortes pentes) et surtout peut étre programmée a une date fixée (et donc plus facilement étre mise
en ceuvre au cours d’un cycle phénologique favorable a la cartographie).

CONCLUSION
Le suivi au cours du temps de I’avancée ou du recul d’une plante exotique envahissante passe

par sa cartographie. Dans cette étude nous avons montré qu’une cartographie rapide, précise et
facilement reproductible, basée sur des relevés de terrain et des caractéristiques phénologiques
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spécifiques d’une espéce, permet d’identifier les zones fortement envahies. Du fait des relevés
existants autour de 1’ile et de la mise en place d’une zone tampon autour des zones fortement
envahies par 1’espéce, les priorités d’intervention ont alors pu étre proposées. A La Réunion, ce
méme type de cartographie pourrait-&tre réalisé sur de nombreuses espéces comme Syzygium
jambos (jeunes feuilles rougeatres en début d’année), Tibouchina urvilleana (floraison violette,
avril-mai), Ageratina riparia (fleurs blanches, aolt-septembre, a minima pour les habitats des
hauts relativement ouvert et toutes les cascades temporaires), ou Furcraea foetida (mats
florifére/fructifére visibles de loin en hiver).

Il sera toutefois important de mettre en place une forte coordination des actions de lutte car
I’espéce envahissante ne colonise pas seulement les zones gérées. Le Parc national de La Réunion
semble étre le gestionnaire désigné sur 1’ile, pouvant coordonner ce type d’intervention multi-
partenariale a large échelle. Il semble toutefois important d’intégrer la population dans ce type
d’action (Baret et al., 2013) si 1’on souhaite une lutte globale.

A titre d’exemple, il faut éviter qu’une espéce exotique envahissante n’arrive au niveau des
fortes pentes. En effet, si ces zones de fortes pentes sont envahies, les actions de lutte nécessitent
alors une sécurité adaptée rendant fort cotiteuses les interventions. La lutte biologique devient dans
ces cas la seule solution. Une solution intermédiaire pourrait étre 'usage de la plante, notamment
de ses racines, avant qu’elle n’atteigne les zones pentues : dans le cas de Hiptage benghalensis
leur extrait semble efficace comme larvicide du moustique Aedes albopictus (Lalrintluanga et al.,
2012).
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