Mem. Acad Natl. Art. Lett. Sci., 49, 2003

Propriétés physico-chimiques du sol
et successions post-culturales dans la région d’Analabo
(forét Mikea)

GROUZIS Michel !, LEPRUN Jean-Claude ?,
RANDRIAMBANONA Herizo 3

1. IRD, BP. 434 - 101 Antananarivo
2. IRD, BP. 5045, 34 032 Montpellier Cedex 1 France ;
3. CNRE, BP. 1739 - 101 Antanananvo

Résumeé

Une étude de la dvnamique post-culturale a été conduite dans le Sud-ouest semi-aride de Madagascar, a
proximité d’'Analabo (Forét des Mikea). L étude synchronique a été menée sur une série d’abandons
culturaux dgés de 2 a 30 ans, et des écosystemes de référence (forét et savane boisée), |'ensemble étant
situé sur des scls ferrugineux peu a non lessivés développés sur sables dunaires quaternaires
granulométriguement trés semblables. Les paramétres suivis concernent plus particuliérement quelques
propriétés physiques et chimiques du sol (densité, perméabilité, compacité, éléments texturaux, C, N, K, P).

D'importants changements apparaissent dans la succession post-culturale marqués par une
augmentation sensible de la densité et de la compacité du sol et une diminution de la perméabilité de
l'horizon de surface. La mise en culture des sols forestiers se traduit donc par un tassement et une
induration de I'horizon superficiel. Les paramétres chimiques du sol apparaissent généralement moins
discriminants des différents stades d'évolution, que les paramétres physiques, confirmant ainsi de
nombreux travaux.

L 'examen de la ‘rajectoire des points représentatifs des écosystémes établie a l'aide d’une analyse
multivariée indigue que I'écosysteme forestier abattu, brilé, cultivé et abandonné s’ éloigne rapidement,
de par ses caraciéristiques édaphiques, de son état originel et se rapproche nettement de [’écosystéme
savane boisée.

La dynamique post-culturale dans le sud-ouest semi-aride de Madagascar (région d’Analabo) se

caractérise donc par un processus de savanisation, conséquence de l'intensité et de la durée de la
perturbation (phase culturale) et des conditions climatiques et édaphiques plus drastiques.

Mots-clés : Abandon cultural, Semi-aride, Etude synchronique, Indicateurs, Sol, Perméabilité,
Compacité, Texture, C N P K, Succession, Trajectoire
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Abstract

This study concerns post-cultural dynamics in the South-West of Madagascar (Region of Analabo, near
the Mikea Forest). A synchronic comparison was perfcrmed on a set of fallow plots aged from 2 to
30 years and on forest and savanna reference ecosysiems, situated on un-leached ferruginous soils
developed from quaternary dune sands. The paramelers studied concerned mainly a few physical and
chemical soil properties (permeability, compaction, texture, C, N, K, P). Important changes occur in the
post-cultural succession : increase of the soil density and compaction, decrease of the upper layer soil
permeability. So, the slash and burn cultivation leads to a packing and an induration of the soil surface.
Results about edaphic indicators have shown that the physical parameters used differentiate various
stages of succession better than the chemical parameters. The multivariate analysis of edaphic indicators
shows that vegetation succession over 30 years of fallow does not lead to features corresponding to a
closed-canopy forest but rather to those of a tree savanna with open, mixed woody-herbaceous
vegetation. This evolution is due to (1) the intensity and duration of the disturbance and to (2) the hard
environmental conditions (climate and soil).

Key words: Abandoned fields, Semi-arid, Fallow, Synchronic study, Edaphic indicators, Soil,
Permeability, Soil compaction, Soil texture, C, N, K, Succession

1. Introduction

Chaque année, la forét malgache régresserait de 200 000 a 300 000 hectares, un chiffre parmi les plus
alarmants du monde tropical. Des travaux réalisés dans différentes régions de I’ile (Brand & Zurbruchen,
1997 ; Green & Sussman, 1994 ) montrent que la vitesse de déforestation ne cesse de s’accélérer. Dans
les systémes forestiers semi-arides du sud-ouest (Forét des Mikea), Lasry et al., (2001) rapportent que
prés de 55 % de la forét primaire a été défrichée entre 1971 et 2001 avec un rythme moyen de 12.5
km2.an" Ce rythme s’est considérablement accéléré entre 1999-2001 (35 km2.an™) ; il a sextuplée par
rapport a celui des années 1971/86.

La question est donc de savoir si ces systémes forestiers possedent un niveau de résilience leur permettant
de se reconstituer méme partiellement comme I’ont mentré Saboureau (1960), Rasolofoharinoro ef al.
(1997), Gautier et al., (1999) et Rasolofoharinoro (2001) pour les foréts ombrophiles ?

Le présent travail se donne pour objectifs I'étude des variations de quelques paramétres édaphiques qui
accompagnent ’abandon cultural et la caractérisation de la succession, dans une région du sud-ouest
malgache (Forét des Mikea, Région d’Analabo).

2. Matériel et méthodes

2.1 Echantillonnage et conditions de milieu

Les investigations ont été réalisées autour des villages d’Analabo et d’Antsandrahy Les formations
végétales originelles, aux dépens desquelles s’établissent les cultures, correspondent a la série des foréts

denses séches a Dalbergia, Commiphora et Hildegardia définie par Humbert et Cours-Darne (1965).
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Des abandons culturaux agés de 2, 4, 6, 8, 12, 20 et 30 ans (A2, A4, ... A30) ainsi que différents
écosystemes de référence [forét primaire peu perturbée (FI), savane boisée (SB)] ont été échantillonnés
dans la zone d’étude. L’age des abandons a été précisé par les propriétaires des champs. Plusieurs
recoupements réalisés aupres d’autres informateurs du village les ont confirmés. Ces abandons ont eu
globalement le méme passé cultural (3 a 5 cycles de culture de mais sur abattis-brilis). Aprés leur
abandon, ils constituent en général des lieux de paturage, de prélévement de bois et sont par ailleurs

soumis a des feux récurrents. Les principales caractéristiques biotiques de ces stations sont rassemblées
sur le tableau I.

Les sites étudiés scnt tous situés sur des sols ferrugineux tropicaux peu ou non lessivés (classification
frangaise des sols, C.P.C.S, 1967) développés sur les formations dunaires quaternaires post-Karimbolien

de Battistini (1964) qui seraient équivalentes a ’erg ancien Inchirien (40 000 ans) de 1’Ouest africain
(Leprun, 1998).

La région est caractérisée par un climat sub-aride avec des précipitations annuelles comprises entre 600
sur le littoral et 1000 mm a I’intérieur (883 mm a Befandriana sud, situé a une centaine de kilométres au
nord de notre site pour la période 1935-1994 : Ferry et al., 1998), une température moyenne du mois le
plus frais de 15 a4 20°C, et 7 a 8 mois secs. En effet la saison séche (précipitations mensuelles < 50 mm)
s’étend du mois d’avril au mois d’octobre, tandis que la saison des pluies (recevant 90 % des
précipitations) du mois de novembre au mois de mars (Grouzis & Rakotondramanana, 1999, 2000).

2.2, Les paramétres édaphiques et leurs méthodes d’étude

La densité a été mesurée dans les différents horizons du profil pédologique de la station de référence par
deux méthodes : pesée d'un volume constant pour les sols a structure particulaire ou mesure du volume
d'eau déplacée par une motte préalablement pesée enrobée de paraffine pour les sols a structure

fragmentaire (A30). Cinq répétitions ont été effectuées pour chaque horizon.

La perméabilité de 1’horizon de surface a été évaluée a I’aide d’un infiltrométre (cylindre métallique de
25 cm de long et de 10 cm de diametre, enfoncé dans 5 cm de sol) a raison de 10 répétitions par site,
suivant un échantillonnage linéaire. La mesure consiste a évaluer le temps d’infiltration d’un litre d’eau.

Les résultats sont exprimés en mm.s". Plus la valeur est élevée et plus la perméabilité est grande.

La compacité de I"horizon de surface a été évaluée a I'aide d’un pénétrométre (Proctor Penetrometer
ASTM D1558, Spring Type). La profondeur de pénétration de la sonde (téte de sonde 1/5 inch)
correspondante a une force constante de 100 Ibf (70 kgf.cm-?) a été mesurée. Vingt répétitions réparties
sur un relevé linéaire (tous les 2 meétres) ont été effectuées par site. Les résultats sont exprimés en
mm/70kgf.cm-2. La compacité est inversement proportionnelle a la profondeur de pénétration. En d’autres
termes, plus la valeur est grande, plus le sol est meuble. Ces trois parameétres ont été mesurés en pleine
saison seche (juillet).

Des échantillons de sol (par site : 4 échantillons composites de 5 prélévements élémentaires) ont €té
prélevés en surface (0 - 10 cm) a la fin de la saison des pluies (avril). Les teneurs en carbone C (gkg™"),

N (gkg'l), K+ (cmolkg"), P assimilable (mgkg'l), ainsi que celles de certains éléments de granulométrie
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(sables fins, limons grossiers), ont été déterminées par le Laboratoire de Radio-Isotopes de Antananarivo.
Les analyses granulométriques des sables (fraction 0.05-2 mm) ont été réalisées au laboratoire des sols de
'IRD de Montpellier par tamisage a P’eau et diffraction laser (Appareil Malvern Mastersizer). La
méthode de Wakley et Black a été utilisée pour le carbone, celle de Kjeldah! pour ’azote. Le K a été
déterminé par la méthode du chlorure de cobaltihexamine (Cohex) et le P,gimiaie par la méthode
colorimétrique d’Olsen.

3. Résultats

3.1. Parametres physiques

Les variations texturales sont faibles et sont probablement dues & I'origine des matériaux mobilisés par le
vent : colluvions ou alluvions sableuses trés faiblement limono-argileuses liés au systéme alluvial du
Tsivora. Le matériau sur lequel se sont développés les sols est dans tous les cas fortement sableux, le taux
d’argiles et de limons pouvant varier légérement en fonction de la nature et de I'dge des matériaux
originels. L'homogénéité du matériau a été vérifiée par une analyse granulométrique de la fraction
sableuse (0.05 a 2 mm).

Les quelques paramctres statistiques reportées dans le tableau Il correspondent aux horizons profonds
des sols de la toposéquence : Forét primaire (FI) abandon de 2 ans (A2), 12 ans (A12), de 30 ans (A30) et
savane boisée (SB) et a trois horizons de la forét primaire (FI, début de la séquence) et de la savane boisée
(SB, fin de la séquence). Les modes sont similaires et traduisent 'homogénéité verticale et latérale du
matériau. Le So (coefficient d’écart interquartile ou Trask Sorting Index, Trask, 1930) se situe autour de
1.3 ce qui signifie que le matériel est trés bien classé, ce qui est I’apanage d’un tri par le vent.

Les différentes unités se trouvent donc sur un matériau éolien semblable, ce qui autorise les
comparaisons.

Tableau II. Quelques paramétres statistiques de I'analyse granulométrique
de la fraction sableuse des différentes unités. Mode en pm ou en unités (o) ;
So: : Coefficient interquartile (ou_Trask Sorting index ) = Racine (Q1/Q3)

Unités (Horizons) Mode (um) Mode (o) So
FI (0-10) 442 355 128
Fi (33-100) 455 3.42 1.29
FI (135-150) 438 3.59 1.34
A2 (100-130) 452 345 1,36
A12(110-130) 463 3.34 1.33
A30 (83-155) 421 3.76 1.33
SB (3-12) 452 345 1.21
SB (32-95) 419 378 1.29
SB (95-160) 436 3.61 1.25
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Les variations de !a densité apparente en fonction de la profondeur pour les différents écosystémes sont
représentées sur la figure 1. Le sol de la forét de référence (FI) présente les densités les plus faibles allant
de 1.20 en surface a 1.51 en profondeur ; les valeurs varient peu a partir de 60 cm.

C'est dans |'abandon de 30 ans (A30) que les densités sont les plus élevées ( 1.53 a 1.70). A noter que les

valeurs nettement plus élevées pourraient étre dues a la méthode de mesure utilisée pour ce sol (méthode
des mottes).

Les densités des sols des abandons de 2 (A2) et de 12 ans (A12) ainsi que celles de la savane boisée (SB)
se situent entre ces deux extrémes.

Ces variations montrent donc que I'on assiste au cours de la phase post-culturale a une nette augmentation
de la densité du scl traduisant un tassement sur I'ensemble du profil.

Densité (g.cm™)

Profondeur (cm)

L,
-120 N

-150 -

Figure 1. Variations de la densité (g. cm™) en fonction de la profondeur pour les différents écosystémes.
FI : forét primaire dense séche caducifoliée : A2 ..... A30:abandonde2a ... 30 ans ; SB : savane boisée.
La figure 2 représente les variations de la perméabilité de I’horizon de surface pour les différents
abandons et écosystémes de référence échantillonnés.
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Figure 2.- Variations de la perméabilité de |’horizon de surface pour différents écosystemes.

F1: forét primaire dense séche caducifoliée ; A2 ..... A30 : abandonde 2 a ..... 30 ans ; SB : savane bois¢e.
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Les moyennes repérées par une (des) méme(s) lettre(s) ne sont pas statistiquement différentes au seuil de
probabilité de p=0.05 selon le test de Newman-Keuls.

[l'y apparait que la perméabilité, trés élevée dans I'écosystéme forestier de référence (1.46 mm.s™),
diminue progressivement avec I’ancienneté de 1'abandon. Les valeurs obtenues dans les abandons anciens
(A12 a A30) ne sont pas significativement distinctes de celle de la savane. Les moyennes relatives aux
abandons récents (A2-A8) présentent des valeurs intermédiaires (0.6 4 0.31 mm.s™).
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Figure 3.- Variations de la compacité de I’horizon de surface pour différents écosystémes.
FI : forét primaire dense seéche caducifoliée ; A2 ..... A30 : abandon de 2 4 ..... 30 ans ; SB : savane boisée.

Les moyennes repérées par une (des) méme(s) lettre(s) ne sont pas statistiquement différentes au seuil de
probabilité de p=0.05 selon le test de Newman-Keuls.

La compacité de I’horizon de surface du sol augmente avec I’dge de I’abandon (Figure 3). Celle-ci atteint
127 mm dans la formation initiale, s’accroit rapidement et se stabilise entre 10 - 15 mm dans les abandons
anciens (A12-A30) et dans la savane boisée. Dans ces derniers sites elle est en moyenne 13 f>is plus
élevée que dans la forét originelie.

Notons aussi qu’une corrélation linéaire étroite (R? = 0.93) lie la compacité et la perméabilité de I’horizon

de surface des sols.

La mise en culture des sols forestiers se traduit donc par un tassement et un compactage de ’horizon de
surface ayant pour conséquence une diminution de la perméabilité.

3.2. Indicateurs chimiques

Les indicateurs chimiques du sol (Tableau II1) sont en général moins discriminants, des différents stades
de la succession, que les paramétres physiques. Les teneurs en C et N ne permettent par exemple, de
distinguer que les trois groupes forét de référence, abandons (2 - 20 ans) et abandon 30 ans-savanes. La
teneur en Pyinianie permet de discriminer I’ensemble des abandons des écosystémes de référencz (forét,
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savane). [l n’y a apparemment pas de logique dans la distribution de la teneur en K' en fonction des
différents écosystémes échantillonnés.

Tableau 111 : Indicateurs édaphiques caractéristiques des abandons
et de différents écosystémes de référence de la région d’ Analabo.

FI : forét primaire dense séche caducifoliée ; A2 ..... A30 : abandonde 2 a ..... 30 ans ; SB : savane boisée.
Lorsque des répétitions ont été effectuées, les valeurs ont été soumises a une analyse de variance. Les
moyennes repérées par la méme lettre en exposant ne sont pas significativement différentes pour p = 0.05
d’aprés le test de Newman-Keuls. (nd : analyse non effectuée)

\Stations FI A2 A4 A6 A8 Al12 | A20 | A30 SB
Indicateurs

Limons grossiers {%) 164 175 |1.96 nd nd (391 404 3343 [3.23
Sables fins (%) 133 999 |1343 nd nd (1487 1715 (1732 |[12.25
C (gkg") (0-10 cm) 0.1622 |0.101% |0.88 nd nd [0.129% |0.099 (0.063 10.062¢
N (gkg") (0-10 cm) 0.0152 |0.009% |0.008% | nd nd {0.011> |0.009% |0.005«¢ |0.005%

K (cmolkg™) (0 - 10 cm) 0.08% |0.15% |0.06% nd nd (032 0312 [0.14> |0.10

P (mgkg") (0 - 10 cm) 28 [762 662 nd | nd |88 [962 [942 |36

3.3. Trajectoire des écosystémes

L’analyse en composantes principales constitue une bonne approche pour représenter la trajectoire des
écosystémes (Le Floc’h & Aronson, 1995) au cours de la phase post-culturale et juger de leur proximité
par rapport aux écosystemes de référence.

Une ACP a donc été réalisée sur la base des parametres du tableau Il auxquels ont été ajouté la
compacité et la perméabilité [7 relevés * 8 variables].

Les figures 4 représentent les cercles de corrélation (A) et la projection des points représentatifs des
différents écosystémes dans le premier plan de I' ACP (B).

Le premier plan de I’ACP absorbe 79% de la variabilité totale. Le premier axe est fortement corrélé aux
paramétres physiques codés comme suit : perméabilité (Inf), compacité (Pen) en abscisses positives, et
sables fins (Sf), limons grossiers (Lg) et P en abscisses négatives, tandis que le deuxieme axe est lui
principalement corrélé aux paramétres chimiques [C , N, K+] (Figure 8A).

L’examen de la trajectoire des points représentatifs des écosysteémes (Figure 8B) révéle que I’écosystéme
forestier abattu, brilé, cultivé et abandonné s’éloigne rapidement, de par ses caractéristiques édaphiques,
de son état originel et se rapproche nettement de I’écosystéme savane boisée
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On peut donc conclure que I’écosysteme forestier perturbé et abandonné évolue sur la base des propriétés

physico-chimiques du sol vers un systéme de type savaniccle et non vers un systéme de type forestier.
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Figure 4.- Dynamique des systémes écologiques sur la base des indicateurs édaphiques :
cercle de corrélation (A) et diagramme des relevés dans le premier plan de 'ACP (B).

FI : forét primaire dense séche caducifoliée ; A2 ..... A30:abandonde2a.... 30 ans ; SB : savane boisée.
Pen : compacité ; Inf: perméabilité ; Sf : sables fins ; Lg : limons grossiers ; C, N, K et P : teneurs en
carbone, azote, potassium et phosphore assimilable de I'horizon de surface (0-10 cm)

3.4. Discussion - conclusion

Il est d’abord utile de noter que les caractéristiques physiques du sol sont nettement plus sensibles aux
changements liés a la succession que les indicateurs chimiques. La perméabilité et la compacité
caractérisent pratiquement tous les stades de la succession. Les résultats relatifs au C, N, K et P sont par
contre plus difficiles a interpréter.

Ces résultats rejoignent les travaux de Chotte et al., (1997), Pontanier et Roussel (1998), Masse ef al.,
(1997) et Rakotoarimanana (2002) qui relatent tous, que les paramétres physiques du sol tels que porosité,
densité apparente, perméabilité et capacité de stockage de I’eau du sol sont des indicateurs pertinents pour
suivre I’évolution des sols dans les cycles culture/jachéres ou pour expliquer les effets des différentes
modalités d’application de feux. Masse et al., (1997) rapportent par ailleurs que les différentes pratiques
de feu ne modifient pas fondamentalement les paramétres chimiques du sol (C, N, CEC, bases
échangeables, P) aprés quatre années de jachéres. Ces observations confirment les travaux de

Menaut et al., (1992) sur les savanes.
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Dans la zone semi-aride du sud-ouest étudiée, la dynamique post-culturale correspond donc a un
processus de savanisation, caractérisé par une dégradation rapide et irréversible d’un certain nombre de
caractéristiques édaphiques, notamment physiques. En d’autres termes, la résilience de la forét primaire
dense seche caducifoliée est faible. Ce résultat est original dans la mesure ou il s’écarte de ceux
généralement obtenus dans d’autres zones bioclimatiques plus humides de Madagascar et de la zone
intertropicale. Citons notamment les travaux de Rasolofoharinoro et al. (1997), Gautier et al., 1999,
Rasolofoharinoro (2001) qui montrent que la reconstitution partielle de la forét ombrophile de moyenne
altitude est possible bien que trés lente (20 a 40 ans). Pour I’Afrique, les travaux de Gueily et al. (1993)
pour le Togo, de Mitja et Puig (1993) pour la Céte d’Ivoire et de Roussel (1994) pour I’Afrique de
I’Ouest rapportent que la reconstitution de la végétation originelle semble possible aussi bien dans les
foréts sous climat humide que dans les savanes en milieux & saisons contrastées, a condition toutefois de
les protéger contre les feux.

Diverses raisons peuvent étre évoquées pour expliquer la faible résilience des systémes forestiers du Sud-
Ouest malgache. Signalons principalement :

+ [Dintensité et la durée de la perturbation

La phase culturale, qui dure généralement 5 ans, mais parfois 7 & 10 ans, épuise les capacités de
régénération du systtme. En Afrique de 1I’Ouest c’est clairement le déssouchage ou non et la durée de la
culture qui sont les facteurs prépondérants de la dynamique régressive (Yossi, 1996 ; Donfack, 1998 ;
Fournier er al., 2000). Par ailleurs, bien qu’abandonnées, les terres anciennement cultivées sont
réaffectées au pastoralisme et subissent les méfaits des feux récurrents qui contrecarrent 1’évolution

progressive des systémes.

o les conditions du milieu

Les conditions climatiques et édaphiques qui caractérisent le Sud-Ouest (faiblesse et variabilité des
précipitations, températures et évaporations élevées, forte saisonnalité avec une longue saison séche,
substrats sableux quartzeux pauvres) sont nettement plus drastiques que celles qui prévalent dans les
zones humides de I’Est malgache et de la Cote d’Ivoire. De ce fait, elles induisent des dynamiques
beaucoup plus lentes.

La dynamique post-culturale dans le sud-ouest semi-aride de Madagascar (région d’Analabo) se
caractérise donc par un processus de savanisation, conséquence de I’intensité et de la durée de la
perturbation représentée par la phase culturale et des conditions climatiques et édaphiques plus drastiques.
Cette évolution régressive se manifeste au niveau du sol par une dégradation des propriétés physiques :
augmentation de la densité et de la compacité, diminution de la perméabilité et, globalement, par une
dégradation des conditions de fertilité (C,N) des horizons de surface bien que les indicateurs chimiques
soient moins discriminants des différents stades d’évolution. Dans ces conditions, la pratique de la culture
itinérante dans le sud-ouest malgache se révéle fortement dégradante et présente un cofit écologique
énorme.
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Tableau I. Caractéristiques biotiques des sites échantillonnés.

Les binémes en caracteres gras correspondent aux espéces ligneuses (fréquence relative) tandis que ceux

écrits en caractéres normaux correspondent aux espéces herbacées (% de recouvrement).Données

extraites de Randriambanona (2000) et Grouzis ef al., (2001).

’ ) Richesse Densité | Phytomasse | Phytomasse
Sites | Coordonnées Espéces principales floristique |des ligneux| épigée hypogée
(n/2500 m?) | (n/ha) (kg.ha) | (kg.ha'h)
Fl 22°30'29"S | Gyrocarpus americanus (7),
43°31'39"E | Croton elaegini (6),
Diospyros manampetsae (6) 141 8628 | 170590 | 18510
A2 | 23°31'01"S | Dactyloctenium aegyptium (10),
43°33'03"E | Cenchrus biflorus (8)
Diospyros manampetsae (30),
Hyppocratea urceolus (18) 86 5984 8 444 3597
A4 | 22°3107"S | Dactyloctenium aegyptium (15),
43°33'04"E | Cenchrus biflorus (15)
Diospyros manampetsae (27),
Hyppocratea urceolus (16)
Alchornea humbertii (15) 89 8652 11 404 4164
A6 | 22°31'32"S | Sesbania punctata (12),
43°32'54"E | Boerhavia diffusa (10)
Fernandoa madagascariensis (29),
Diospyros humbertii (26) 67 6 440 13 965 4 963
AB | 22°31'36"S | Abrus precatorius (15 - 20),
43°33'01"E | Sesbania punctata (5),
Hyppocratea urceolus (35),
Fernandoa madagascariensis (26) 86 12 404 22 629 7055
A12 | 22°31'41"S | Brachiaria reptans (10 - 15),
43°32'50"E | Tridax procumbens (10— 15)
Fernandoa madagascariensis (55),
Alchornea humbertii (18) 65 6976 26 848 10 000
A20 122°31'33"S | Fernandoa madagascariensis (27),
43°34'00"E | Alchornea humbertii (9),
Diospyros manampetsae (7) 68 4112 29 939 7000
A30 |[22°31'66"S | Heteropogon contortus,
43°33'4Q"E | Sporobolus sp
Fernandoa madagascariensis (33),
Rhopalocarpus sp.(13) 64 | 3380 | 33804 | 3608
SB | 22°31'54"S | Heteropogon contortus (18),
43°36'41"E | Cyperus sp. (3) 73 4 508 20000 7005
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