DYNAMIQUE DES SAVANES

Vonjison RAKOTOARIMANANA

Introduction

Les savanes sont largement représentées a Madagascar puisqu’elles couvrent 70 % du
territoire (Morat, 1973). Bien que stationnellement assez riches, les savanes sont d'une
grande pauvreté floristique (moins de 5 % de la biodiversité) et d’'une grande homogéneité
physionomique (Morat, 1973, Koechlin et al., 1974). Elles jouent néanmoins un réle
économique majeur car elles assurent I'essentiel de I'alimentation des troupeaux dans les
systémes d’'élevage extensif du sud-ouest de Madagascar.

Alors que la dynamique de la végétation est certainement marquée par le passage
annuel du feu, qui constitue une pratique courante de gestion de I'espace pastoral, il existe
relativement peu de connaissances sur les effets du feu sur la dynamique des savanes a
Madagascar, contrairement a la dynamique des systéemes forestiers de I'Est (Ravaoarinivo,
1998 ; Pfund et al., 1997, Anonyme, 1997) et du sud-ouest (Grouzis & Milleville, 2001 ;
Grouzis et al, 2001 ; Leprun et al., 2003). Cette problématique est aussi bien abordée en
Afrique sahélo-soudanienne (Dembélé, 1996 ,; Le Floch et al., 2000). Une meilleure
connaissance du réle du feu dans les processus de savanisation et la valorisation de ces
acquis pour la gestion de I'espace pastoral nous ont dés lors apparu nécessaires.

L'objectif de cette recherche a été d'évaluer dans une étude expérimentale les effets
conjugués ou séparés du feu appliqgué selon trois modalités (sans feu, feu précoce, feu
tardif) et du paturage (protégé, non protégé) sur I'évolution de la biomasse (matiére
végétale vivante), de la nécromasse (matiére végétale morte), de la phytomasse (matiere
végétale totale) herbacée, de la richesse et diversité floristique et des parametres
édaphiques.

Un aspect important de la finalité de cette étude est sa contribution au
développement du secteur élevage dans une région ou cette activité représente une place
importante dans la vie socio-économique.

Méthodes
Site d'étude

Le site d'étude se trouve dans la partie méridionale de la plaine sédimentaire du sud-ouest
de Madagascar, au sud du village de Beba Manamboay (S 22°49'30” et E 44°35'35") et a
une dizaine de kilométres au nord de Sakaraha, dans la province de Toliary.

Le cycle pluviométrique est caractérisé par une saison pluvieuse (novembre a mars)
qui recoit prées de 90 % des précipitations et une longue saison seche (avril-octobre). Les
précipitations annuelles moyennes s'éléevent a 854 mm pour la période 1935 — 1999
(Rakotoarimanana, 2002).
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(Beba Manamboay)

Les températures moyennes mensuelles minimales enregistrées varient de 8°C a 9°C.
L'ensemble de ces données permet de situer la zone d'étude dans un bioclimat de type sub-
aride (Cornet, 1974 ; Fofifa, 1997, Rakotoarimanana, 2002).

Dispositif

Le dispositif expérimental a été mis en place en juillet 1997. Il consiste en une expérience
factorielle organisée en blocs aléatoires complets avec parcelles divisées.

Les facteurs étudiés et leurs modalités sont :
- le feu a trois modalités : sans feu, feu précoce effectué en début de saison séche (juillet)
et feu tardif provoqué en fin de saison séche (octobre),
- le paturage a deux modalités : paturé et non paturé.
Les observations ont été menées pendant trois années consécutives, au moment du
maximum de végétation (mois de mars).
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Figure 1 : Dispositif experimental

T | Témoin sans feu FP Feuprécoce -Feutardif (30 =40 m)

. Pare-feux {10 m de large autour du dispositif, 5 m de large entre les parcelles élémentaires,
entretenu chaque année)
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Parametres

Les différentes méthodes, largement décrites par Rakotoarimanana (2002) sont résumeées ci-
apres.

Richesse et diversité floristique

La végétation de chaque traitement a été caractérisée par :

- la richesse floristique (effectif des familles, des genres et des espéces) évaluée sur trois
répétitions de relevé d’une superficie de 1 200 m?.

- les indices de diversité et de régularité, évalués sur des relevés de 3 600 m? (réunion
des trois répétitions).

Structure spécifique

Une Analyse Factorielle des Correspondances (Dagnélie, 1977) a été appliquée a la matrice
des relevés * espéces pour déterminer la structure des relations entre les différents
traitements et les cortéges floristiques qui les caractérisent.

Phytomasse et biomasse épigées herbacées

La détermination de la phytomasse épigée totale et de la biomasse est faite par la méthode
de /a récolte intégrale (Levang & Grouzis, 1981) appliquée a 10 répétitions par parcelle (soit
30 échantillons par traitement) d'une surface de 50 x 50 cm réparties sur deux lignes
disposées dans le sens de la largeur de chaque parcelle.

Parameétres édaphiques

Le sol a été caractérisé par ses propriétés physiques (perméabilité, compacité) et par ses
propriétés chimiques (matiéres organiques, matiéres minérales).



La mesure de la perméabilité a été faite a I'aide d’'un cylindre de 25 cm de long et de
10 cm de diamétre enfoncé a 5 cm dans le sol avec 10 répétitions disposées en deux
groupes, paralleles a la largeur de la parcelle. Les résultats sont exprimés par la vitesse
d'infiltration (mm/s). Plus cette vitesse est grande, plus le sol est perméable.

La mesure de la compacité a été faite a I'aide d’un pénétrométre en appliquant une
force équivalente a 8,4 kgf.cm'2 avec 20 répétitions disposées en deux groupes paralléles a
la longueur de la parcelle. Plus la profondeur de pénétration est faible, plus le sol est
compact.

Les analyses chimiques portent sur la teneur en matiéres organiques (C, N) et
minérales (Ca, Mg, K, Na, P) des sols sous l'effet du feu et du paturage. Un échantillon
composite constitué de cing prélevements (4 coins + 1 au milieu de chaque parcelle) de
I'horizon de surface (0 — 10 cm), soit 3 répétitions par traitement feu, a été effectué dans
chaque parcelle élémentaire aprés la mise a feu. La détermination des différents constituants
dans I'échantillon composite a été réalisée selon les méthodes d'analyses utilisées par le
laboratoire de Radioisotopes d’Antananarivo.

Résultats
Richesse floristique

Nos résultats ont montré que /effet feu, qui avait tendance a diminuer la richesse spécifique
(1998) et générique (1998/1999), s'estompe au cours du temps. Mais, il ne modifie pas
I'effectif des familles. Par contre, /effet paturage se confirme de plus en plus au cours du
temps en augmentant la richesse floristique.

Tableau I : Evolution de la richesse floristigue d'une savane a Helaropogon conforivs
au cours des trois années dexperimentation.

Les movennes repérées par une (ou des) mémels) lettre(s) appartiennent 3 des groupes statistiqguement
hormogénes selon le test de Newrnan-euls (p=0,05). Les significations statistiques de l‘analyse de variance
sont NS : non significatif, = : significatif {p = 0,05) et HZ : hauternent significatifip = 0,01},

Effectif des familles Effectif des gentes Effectif des eapéces
1993 1998 2000 1998 1995 2000 1998 1998 2000

Protégé

Témain 12 () 13 () 10t 23 (&) 29t 230k 25 ra) 3T a) 25 )

Feuptécoce 13 (&) 11 [l 2T al) 25k 32 (=) 29

Feu tardif 11 () 13 () 12 () 22 ) 2410 23k 23 ) 28 [a) 28 ()
Hon protégé

T & ity 12 () 15 (4 13 () 23 (a) 330A) 31(a) 23 [a) 46 [/a) 37 (a)

Feu précoce 16 (&) 14 () 3lial 330a) 37 (2 32 (a)

Feu tardif 10 (=) 13 (=) 12 (a) 17 | 28(ak) 261a) 12 ) 3E0a) 30 k)
Probabilité

Théotigue 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05 0,05

Feu 024 W3 035M3 04 N3 0033 | 0022  008M3 | 0043 | 0,28WE | 0,06 M3

Péturage 039 W3 008M3  000HS 016WN3 | 0012  000HS | 0,19NM3 0,06 MZ  0,00HS

Interaction | 039 W3 | 045 W3 | 0,25 N3 0,11 M3 | 0,76 N3 | 0,08 W3 | 0,24 W3 | 0,57 N3 | 0,043




Diversité floristique

Quelles que soient les conditions de péaturage, il a été possible de montrer que le facteur feu
augmente la diversité floristigue, impliguant une grande égalité des contributions
individuelles et traduisant une faible organisation de ce systeme de savane. Ceci peut étre
interprété d'une part comme un seuil relativement faible de I'effet du facteur feu et d'autre
part comme l'aptitude presque égale des espéces a résister au feu.

Tableau II ; Evolution des indices de diversité dune savane a Hefararogon canfarius
au cours des trois années dexpérimentation.

Diversité maximale Indice de Bhannon et | Indice de régularité

Weawer
Année 199E 1999|2000 1998 | 1999 2000 1998 1999 2000
Protégé
Témoit 5,29 521 | 532 2,49 200 | 249 | 047 0,40 | 0,47
Feu précoce 3 343 3,74 | 298 0,75 | 0,55
Feu tardif 5,17 481 | 5,32 27 233 | 221 | 0,52 048 | 0,42
HMon protégé
Témoin 5,09 5,52 | 5,81 2,19 280 | 305 | 043 0,51 | 0,53
Feu précoce 521 3,75 3,29 3,49 0,63 | 0,81
Feu tardif 481 504 | 548 | 21aé 348 | 297 | 0,45 0ea | 0,54

il tl

A I'exception des parcelles soumises a un feu précoce, les valeurs des indices de
diversité augmentent avec le paturage.

L’évolution des valeurs des /indices de Shannon & Weaver et de régularité varient au
cours du temps :

- en conditions protégées, dans le cas du témoin, les indices de Shannon & Weaver et
de régularité varient dans le méme sens: ils sont relativement constants excepté la
deuxieme année ou les valeurs sont lIégérement plus faibles. Dans le cas de feu précoce et
de feu tardif, les indices de diversité de Shannon & Weaver et de régularité diminuent au
cours de temps.

- en conditions non protégées, les indices de diversité et de régularité augmentent en
général avec le temps, exception faite de traitement feu tardif pour lequel la valeur la plus
élevée est obtenue au cours la deuxiéme année d’observation.

Structure spécifique

Pour mettre en évidence les tendances évolutives de la structure spécifique des trois années
d’expérimentation, nous avons utilisé la matrice 25 especes x 12 traitements correspondant
aux trois années d'expérimentation. Ces espéces sont issues des relevés effectués sur les
lignes permanentes installées dans les différents traitements et non de la liste exhaustive
des espéces de chaque parcelle. Dans le souci de rendre plus explicite I'interprétation des
plans factoriels, les relevés sont suivis par le rang (1 a 3) de I'année d’observation.

On constate (figure 2) que les traitements correspondant a une méme année se
regroupent plus que les traitements eux-mémes.
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Figure 2 : Cartes factorielles dans le plan 1-3 des 12 traitements (a) et des 25 espéces (b)
recensees sur les lignes permanentes ad cours des trois années dexpérimentation,

FPP : feu précoce protégé ; FTP . feu tardf protéogé ; FPMP ; feu précoce non protégé |
FTMP : feu tardif non protégé. Les relevés d'une méme année sont suivis d'un numéra,

Prermigre année Deuxiéme année - Troisigme année

La variabilité interannuelle est donc forte et masque les effets traitements. Chaque
année étant caractérisée par un groupe d’especes.

La premiére année est largement dominée par les hémicryptophytes : Sporobolus
festivus (22), Heteropogon contortus (8), Aristida congesta (2), Bulbostylis mahaftalensis (3),
Schizachyrium brevifolium (20).

La deuxieme année est caractérisée par la dominance des thérophytes : Mollugo
nudicaulis (12), Indigofera tenuipes (10), Polycarpea corymbosa (17), Euphorbia hirta (7),
Indigofera diversifolia (9), Polygala schoelankii (18), Oldenlandia virgata (14).

La troisieme année est caractérisée par les especes suivantes : Spermacoce stricta
(21), Tephrosia linearis (23), Eragrostis cylindriflora (6), Panicum pseudovoeltzkowif (15),
Cassia mimosoides (5), Indigofera tenuijpes (11), Phyllanthus descoingsii (16), Cassia
mimosoides (4), Waltheria indica (25).

Phytomasse et biomasse épigées herbacées

Les résultats de I'analyse de variance relative a la phytomasse et a la biomasse épigées de la
strate herbacée, au maximum de végétation au cours des trois années d’expérimentation,
sont présentés dans le tableau I/l. Le feu tardif diminue la phytomasse aérienne en
conditions protégées et l'augmente en conditions non protégées. Il augmente aussi la
biomasse sur pied quelles que soient les conditions de paturage. Par contre, I'effet du feu
précoce sur ces deux paramétres est encore probant.



Tableau 111 : Evolution de la phytomasse et de |la biomasse herbacées d'une
savane a Heteropogon contortus au cours des trois années
d'experimentation dans la région de Beba-Manamboay.

Les traitermnents suivis dune (ou des) mémels) lettre(s) constituent un groupe statistiquernent homogéne, au

seull de probabilité 0,05, selon le test de Mewrnan-kKeuls,

Les significations statistiques de ['analyse de wariance sont NS @ non significatif, S @ significatif
et HS : hautement significatif {p = 0,01},

Phytomasse totale (t hal) Biomasse (thal)
1998 1959 2000 1995 | 1999 2000

Protégé

Témuoin 25502 | 2,27(a) | 1.6400) - 1,400aky | 1,37(c)

Feu précoce LOViedh | 2.98(c) - 1,01ckey | 2610

Few tardif 1,83 by | 1L200ak) | 23900 - 1,730a) | 2.11(k
Hon protégé

Témoin 1,54 (aby | D680 | 1.4%0c) - 0 580cd) | 1.33(c)

Feuprécoce 0420y | 1.35(c) - 0400dh | 1.27(c)

Feu tardif 0ET (b | 1,42(he) | 17105 - 1,37raky | 1.540c)
Prohahilité

Théotigque 0,05 0,035 0,05 - 0,05 0,05

Feu 0,00 H3 | 0,00HS | 0,00 H3 - 0,00 HE | 0,00 H3

Paturage 0,00 H3 | 0,00 HS | 0,00 H3 - 0,00 H3 | 0,00 H3

Interaction DE3 W3 | 0,013 | 0,00H3 - 0,34 M3 | 0,00 H3

L’examen des variations au cours du cycle de végétation des différents paramétres de
production permet de compléter l'information obtenue au moment du maximum de
végétation.

La phytomasse épigée du témoin en zone protégée (figure 3) est supérieure a celles
des parcelles soumises au feu, en raison essentiellement de Il'accumulation de la
nécromasse. Par contre, en conditions non protégées, I'évolution de la phytomasse épigée
suit celle de la biomasse épigée.
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Figure 3 : Evolution saisonnigre de la phytomasse totale épigée, exprimésas en thal au cours de
'année 1999, pour les différents traitements,

T térmoin j FP : feu précoce appliqué 3 la mi-juillet 19938 ; FT ¢ feu tardif appliqué & la ri-octobre 1995



En ce qui concerne la biomasse herbacée épigée, la figure 4 montre que :

e le feu retarde, dans les conditions protégées, le démarrage de la végétation: la
croissance dans les parcelles soumises au feu ne s'établit réellement qu'a compter de la
mi-février, c'est-a-dire en plein cceur de la saison des pluies. En fin de saison de
végétation, les biomasses des parcelles soumises au feu tardif ont tendance a étre plus
élevées. En conditions non protégées, les variations de biomasse dans le témoin et dans
le feu précoce sont comparables. Celles correspondant au feu tardif commence a étre plus
élevée bien avant la fin de la saison de végétation (mi-mars).
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Figure 4 : Evolution saisonnigre de la biomasse épigée, exprimées en t.ha! au cours de I'année
1999, pour les différents traitements,

T : témoin ; FP ; feu précoce appliqué & la mi-juillet 1998 ; FT : feu tardif appliqué 3 la mi-octobre 1995

e les résultats relatifs aux parcelles soumises au feu précoce sont dans I'ensemble inférieurs
a celles obtenues avec des feux tardifs.

Paramétres eédaphiques

Parameétres physiques

Le tableau IV présente les variations de la moyenne interannuelle de la perméabilité
et de la compacité du sol de surface en fonction des différents traitements.

Tableau IV : Variations de la moyenne interannuelle de la perméabilité (mm.s ) et de
la compacité (mm) du sol de surface en fonction des différents raitements.

Zans feu Feuprecoce Feu tardif

Protege | Mon Protegé | Protége | Monprotégé | Protége Hon protége

Ferméabilite 0.21 0.15 0.14 0.10 0.16 0.10
Compacité 2377 2747 3076 24.43 26,61 2518




Le feu a tendance a diminuer la perméabilité quelles que soient les conditions de
paturage. Par ailleurs, la perméabilité est plus forte en conditions protégées qu’en conditions
non protégées.

A I'exception du feu précoce en conditions protégées, le feu a tendance a augmenter
la compacité du sol. La compacité du sol a cependant tendance a étre plus élevée en
conditions non protégées qu'en conditions protégées.

Parameétres chimiques

Nous ne présentons ici que la synthése des résultats, donnés en détail par
Rakotoarimanana (2002), des constituants présentant des différences significatives
imputables a l'effet du feu et du paturage pendant les trois années d’'observation. Ce sont la
matiére organique, le phosphore, le K+, le Na+.

Tableau V © Variations de la moyernne interannuelle des teneurs en matiére organigue
(M0, potassium (K4, sodium (Ma+) et phosphore assimilable (P oass) dars Thorizon de
surface en fonction des différents traitements.

mans feu Feuprécoce Feu tardif

Protege | Mon Protége | Protégé | Mon protége | Protegé HMon protége

LD (tha Dy 224 129 221 22 027 246
E+thaly 0.066 0.077 0.105 0.065 0.087 0.09
Mat ithaly 0.023 0.0z n.11 0.1z 0.093% 0.093
F ass (thal) 0,007 0.007 n.01 0.00z 0.011 n.o0g

En conditions protégées, le feu, notamment le feu tardif, a tendance a diminuer la
teneur en matiére organique. Par contre, en conditions non protégées, la teneur en matiere
organique augmente sous l'effet du feu et notamment du feu tardif. Globalement, les feux
augmente les teneurs en K+, en Na+ et en P du sol de surface quelles que soient les
conditions de paturage.

Le paturage a tendance a diminuer la teneur en matiére organique des parcelles
témoins mais a augmenter celle des parcelles de feu tardif. Il augmente la teneur en K+ des
parcelles témoins. Par contre, il la diminue dans le cas du feu précoce. Il n'a presque pas
d'effet sur cette teneur dans le cas de feu tardif. Le paturage n'a pas d'effet sur la teneur en
Na+ et cela quels que soient les traitements feux. Dans les parcelles soumises au feu, la
teneur en phosphore assimilable est moins élevée en conditions non protégées.

Conclusion

Ce travail, a porté sur la dynamique des savanes dans la région de Sakaraha (sud-
ouest de Madagascar) en réponse aux facteurs anthropiques les plus récurrents tels que les
feux et le paturage.



L'approche diachronique qui a été retenue, a permis d’obtenir aprés trois années
d’expérimentation, les principaux résultats suivants :

= Le feu provoque une diminution de la richesse floristique et une augmentation de la
diversité et de la phytomasse du couvert herbacé ;

= Le paturage induit une augmentation de la richesse et de la diversité floristiques ; la
phytomasse de la strate herbacée dans les parcelles protégées est plus élevée que
celle des parcelles paturées par le bétail ;

= La perméabilité des horizons de surface du sol est diminuée par le feu et le paturage.

Certains indicateurs (richesse et diversité floristique, phytomasse herbacée) rendent
bien compte des changements opérés au cours des premiers stades de la succession, alors
que d'autres (compacité du sol) n'ont pas franchi des seuils d'irréversibilité. Cette
caractéristique serait a mettre en relation, d’'une part avec la forte hétérogénéité spatiale du
substrat, et d'autre part avec la forte variabilité interannuelle des conditions écologiques,
notamment des précipitations qui masquent l'effet des traitements et certainement avec la
relative résistance des savanes aux perturbations du fait de sa stabilité.

Il s'avére donc nécessaire de suivre I'expérimentation sur une plus longue période pour
intégrer ces variations aléatoires.
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La région sud-ouest de Madagascar fait |'objet de mutations agraires,
rapides et de grande ampleur, dans lesquelles interférent des phéno-
ménes démographiques, saciaux, techniques et écologiques,

Le programime de recherche Gestion des espaces ruraux et environnement
& Madagascar (GEREM), mené conjointement par des cherchaurs de
I'IRD et du CNRE de 1996 a 2002, a mobilisé des écologues, des
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notamment dans la forét des Mikea,

La culture pionniére du mais sur abattis-brilis constitue depuis une
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