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Introduction 
 
Les savanes sont largement représentées à 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 rôle 
économique majeur car elles assurent l’essentiel de l’alimentation des troupeaux dans les 
systèmes 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 l’espace pastoral, il existe 
relativement peu de connaissances sur les effets du feu sur la dynamique des savanes à 
Madagascar, contrairement à la dynamique des systèmes forestiers de l’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 Floc'h et al., 2000). Une meilleure 
connaissance du rôle du feu dans les processus de savanisation et la valorisation de ces 
acquis pour la gestion de l’espace pastoral nous ont dès lors apparu nécessaires. 

L’objectif de cette recherche a été d’évaluer dans une étude expérimentale les effets 
conjugués ou séparés du feu appliqué selon trois modalités (sans feu, feu précoce, feu 
tardif) et du pâturage (protégé, non protégé) sur l’évolution de la biomasse (matière 
végétale vivante), de la nécromasse (matière végétale morte), de la phytomasse (matière 
végétale totale) herbacée, de la richesse et diversité floristique et des paramètres 
édaphiques. 

Un aspect important de la finalité de cette étude est sa contribution au 
développement du secteur élevage dans une région où 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 à 
une dizaine de kilomètres au nord de Sakaraha, dans la province de Toliary. 

Le cycle pluviométrique est caractérisé par une saison pluvieuse (novembre à mars) 
qui reçoit près de 90 % des précipitations et une longue saison sèche (avril-octobre). Les 
précipitations annuelles moyennes s'élèvent à 854 mm pour la période 1935 – 1999 
(Rakotoarimanana, 2002). 



 

 

Les températures moyennes mensuelles minimales enregistrées varient de 8°C à 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 à trois modalités : sans feu, feu précoce effectué en début de saison sèche (juillet) 

et feu tardif provoqué en fin de saison sèche (octobre), 
- le pâturage à deux modalités : pâturé et non pâturé. 

Les observations ont été menées pendant trois années consécutives, au moment du 
maximum de végétation (mois de mars). 

 



 
 

Paramètres 

Les différentes méthodes, largement décrites par Rakotoarimanana (2002) sont résumées ci-
après.  

Richesse et diversité floristique 

La végétation de chaque traitement a été caractérisée par : 
- la richesse floristique (effectif des familles, des genres et des espèces) évaluée sur trois 

répétitions de relevé d’une superficie de 1 200 m2. 
- les indices de diversité et de régularité, évalués sur des relevés de 3 600 m2 (réunion 

des trois répétitions). 

Structure spécifique 

Une Analyse Factorielle des Correspondances (Dagnélie, 1977) a été appliquée à la matrice 
des relevés * espèces pour déterminer la structure des relations entre les différents 
traitements et les cortèges 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 la récolte intégrale (Levang & Grouzis, 1981) appliquée à 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. 

Paramètres édaphiques 

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



La mesure de la perméabilité a été faite à l’aide d’un cylindre de 25 cm de long et de 
10 cm de diamètre enfoncé à 5 cm dans le sol avec 10 répétitions disposées en deux 
groupes, parallèles à 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 à l’aide d’un pénétromètre en appliquant une 
force équivalente à 8,4 kgf.cm-² avec 20 répétitions disposées en deux groupes parallèles à 
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 matières organiques (C, N) et 
minérales (Ca, Mg, K, Na, P) des sols sous l’effet du feu et du pâturage. Un échantillon 
composite constitué de cinq prélèvements (4 coins + 1 au milieu de chaque parcelle) de 
l'horizon de surface (0 – 10 cm), soit 3 répétitions par traitement feu, a été effectué dans 
chaque parcelle élémentaire après la mise à feu. La détermination des différents constituants 
dans l’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 l’effet feu, qui avait tendance à diminuer la richesse spécifique 
(1998) et générique (1998/1999), s’estompe au cours du temps. Mais, il ne modifie pas 
l’effectif des familles. Par contre, l’effet pâturage se confirme de plus en plus au cours du 
temps en augmentant la richesse floristique. 

 



Diversité floristique 

Quelles que soient les conditions de pâturage, il a été possible de montrer que le facteur feu 
augmente la diversité floristique, impliquant une grande égalité des contributions 
individuelles et traduisant une faible organisation de ce système de savane. Ceci peut être 
interprété d'une part comme un seuil relativement faible de l'effet du facteur feu et d'autre 
part comme l'aptitude presque égale des espèces à résister au feu. 

 
A l’exception des parcelles soumises à un feu précoce, les valeurs des indices de 

diversité augmentent avec le pâturage. 

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 même sens : ils sont relativement constants excepté la 
deuxième année où les valeurs sont légèrement 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 deuxième 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 espèces x 12 traitements correspondant 
aux trois années d’expérimentation. Ces espèces sont issues des relevés effectués sur les 
lignes permanentes  installées dans les différents traitements et non de la liste exhaustive 
des espèces de chaque parcelle. Dans le souci de rendre plus explicite l’interprétation des 
plans factoriels, les relevés sont suivis par le rang (1 à 3) de l’année d’observation.  

On constate (figure 2) que les traitements correspondant à une même année se 
regroupent plus que les traitements eux-mêmes. 



 

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

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

La deuxième 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 troisième année est caractérisée par les espèces suivantes : Spermacoce stricta 
(21), Tephrosia linearis (23), Eragrostis cylindriflora (6), Panicum pseudovoeltzkowii (15), 
Cassia mimosoïdes (5), Indigofera tenuipes (11), Phyllanthus descoingsii (16), Cassia 
mimosoides (4), Waltheria indica (25). 

Phytomasse et biomasse épigées herbacées 

Les résultats de l’analyse de variance relative à la phytomasse et à la biomasse épigées de la 
strate herbacée, au maximum de végétation au cours des trois années d’expérimentation, 
sont présentés dans le tableau III. 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 pâturage. Par contre, l'effet du feu 
précoce sur ces deux paramètres est encore probant. 



 
L’examen des variations au cours du cycle de végétation des différents paramètres 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 à celles 
des parcelles soumises au feu, en raison essentiellement de l’accumulation de la 
nécromasse. Par contre, en conditions non protégées, l’évolution de la phytomasse épigée 
suit celle de la biomasse épigée. 

 

 



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

• 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’à compter de la 
mi-février, c’est-à-dire en plein cœur de la saison des pluies. En fin de saison de 
végétation, les biomasses des parcelles soumises au feu tardif ont tendance à être 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 à être plus 
élevée bien avant la fin de la saison de végétation (mi-mars). 

 

 

• les résultats relatifs aux parcelles soumises au feu précoce sont dans l’ensemble inférieurs 
à celles obtenues avec des feux tardifs. 

Paramètres édaphiques 
 
Paramètres 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. 

 



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

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

Paramètres chimiques 

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

 

 

 

En conditions protégées, le feu, notamment le feu tardif, a tendance à diminuer la 
teneur en matière organique. Par contre, en conditions non protégées, la teneur en matière 
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 pâturage.  

Le pâturage a tendance à diminuer la teneur en matière organique des parcelles 
témoins mais à 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 pâturage 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 pâturage. 
 



L’approche diachronique qui a été retenue,  a permis d’obtenir après 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 pâturage 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 pâturées par le bétail ; 

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

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 à 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’avère donc nécessaire de suivre l’expérimentation sur une plus longue période pour 
intégrer ces variations aléatoires.  

 
  






