Estimation de la production primaire
des milieux herbacés tropicaux

par A. FOURNIER et M. LAMOTTE*

INTRODUCTION

Par leur activité de photosynthése, les végétaux chlorophylliens
élaborent, a partir d’éléments minéraux et d’énergie lumineuse la
matiere organique qui est la source d’énergie pour l'ensemble des
organismes consommateurs et décomposeurs de l'écosystéme. Cette
production primaire est une donnée fondamentale dont I'évaluation
constitue la base de l'étude du fonctionnement des écosystémes.
Outre l'intérét qu'elle présente en écologie fondamentale, la mesure
de la production primaire des milieux herbacés a de nombreuses
applications dans le ‘domaine de la mise en valeur et de la gestion
des paturages. A ce double titre elle est de premiére importance pour
de nombreux pays tropicaux ol les savancs occupent de vastes su-
perficies encore peu ou mal exploitées parce que le fonctionnement
en est imparfaitement connu.

Le présent article est consacré plus particulierement aux résul-
tats d'estimation de la production primaire nette fondés sur les
études de l'évolution des biomasses au cours des saisons. Par leur
facilit¢ d’emploi sans qu'un matériel sophistiqué soit nécessaire,
ces méthodes restent d'ailleurs la base des méthodes de terrain, tout
spécialement sous les tropiques (voir par exemple : CESAR, 1971 aet b,
1981 ; BiLLE et PoupoN, 1972 ; JAIN et MisHRra, 1972 ; JaiNn, 1976, 1980 ;
Misra et MaLL, 1975 ; CornET, 1981 ; SaN JosE et al., 1982 ; FOURNIER,
1982 a et b ; ABBADIE, 1983 ; etc.). Sans prétendre faire de ces métho-
des — souvent appelées « méthodes de la récolte » (« harvest me-
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thods » des auteurs anglo-saxons) — un exposé cxhaustif, on se pro-
pose d'en dégager les principes et.de montrer l'intérét et la validité
de telle ou telle modalité d’interprétation.

1. DEFINITIONS ET FPRINCIPE

1. 1. Définitions

La biomasse est le poids de matiére seche d’un organisme ou d’un
ensemble d’'organismes vivants : en écologie terrestre, elle est géné-
ralement rapportée a une unité de surface (DUVIGNEAUD, 1967 ;
LAMOTTE et BOURLIERE, 1967/ LietH, 1975; LEMEE, 1977 ; etc). La
phytomasse ou biomasse végétale est plus précisément le poids, expri-
mé en matiere séche, du total de la matiére vivante et morte, des
végétaux. On peut y distinguer la bigmasse proprement dite qui ne
comprend que les parties vivantes et la nécromasse qui corres-
pond aux partie mortes (DUVIGNEAUD, 1974).

La production primaire nette est la quantité d’assimilats pro-
duits par les végétaux chlorophylliens sur une surface donnéc et en
un temps donné, déduction faite des pertes en particulier respira-
toires (LAMOTTE et BOURLIERE, 1967; LIETH, 1968). On peut aussi la
définir comme la vitesse de production de la biomasse (DUVIGNEAUD,
1967 ; LEMEE, 1977 ; LIETH et al., 1975 ; GounoTt et Yu, 1980 ; etc.). Rap-
pelons que la production primaire brute est le produit de la photo-
synthése totale, y compris les assimilats brilés dans la respiration.

1.2. - Principe du calcul de la production primaire a partir des
variations de la biomasse

Le principe du calcul & partir des variations de la biomasse est
simple, la production primaire nette P est donnée par 'augmentation
de la biomasse entre les temps {, et t,, si aucune perte par mortalité
ou consommation n'intervient dans cet intervalle : )

P = B, — B, = AB

En général, cependant, une perte de biomasse par mortalit¢ M
et par consommation C se produit pendant ce temps, de sorte que AB
est inférieur a P et que 'on doit écrire :

P=AB+M+C (6))
L'estimation des termes M et C, qui préscnie de nombreuses dif-

ficultés, constitue le principal obstacle & 1a connaissance précise de la
production primaire. g
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2. MESURES DE LA BIOMASSE

La méthode la plus ancienne et la plus directe de mesure de la
biomasse est celle de la récolte ; simple et précise, elle constitue un
outil de terrain particulié¢rement fiable. Elle présente toutefois les
inconvénients d'étre destructrice et cn outre, longue et fastidieuse.
D’autres techniqucs, indirectes, ont été proposées. Plus rapides elles
facilitent 1'étude d’un plus grand nombre d’échantillons et, non des-
tructrices, elles permettent de suivre la méme parcelle au cours de
I’'année ce qui élimine la variabilité due a I'hétérogénéité du milieu.
Elles sont, en revanche, toutefois bien moins sares,

2.1. La mesure directe de la biomasse par la méthode de la
récolte

La matiére végétale est prélevée intégralement sur des échantil-
lons de surface connue, puis pesée aprés séchage complet. Le travail
est complété par le tri des parties vivantes et des parties mortes d'une
part, des différentes espéces d'autre part.

Parties aériennes

La récolte des parties aériennes des plantes ne pose en général
pas de probléme particulier, sinon celui de I'échantillonnage ; il faut
en effet choisir la disposition, le nombre, la taille et la forme des
placettes de récolte.

En pratique il est essentiel de définir d’abord les limites d'une
zone d’étude physionomiquement homogeéne; par la suite un juge
ment objectif sur cette homogénéité du point de vue de la phyto
masse se dégagera des résultats obtenus, et en particulier des
variances. Au sein de cette zone homogéne une disposition des
échantillons strictement au hasard est souhaitable, car elle condi-
tionne Ijutilisation ultérieure de toute une série de tests statistiques ;
sa réalisation pratique est toutefois souvent délicate (voir GREIG-
SmitH, 1964, et Gounort, 1969).

Le nombre total d’échantillons a prélever doit parfois étre im-
portant : c’est le cas pour les mesures de phytomasse répétées tout
au long de lI'année; le probleme se pose alors de ne pas sortir de
la zone d’étude homogene et aussi de ne pas répéter les mesures au
méme endroit. Cest pourquoi 'on s’oriente fréquemment vers des
types d'échantillonnages intermédiaires entre 1'échantillonnage sys-
tématique et l'échantillonnage au hasard : les échantillons peuvent
par exemple étre tirés au hasard dans des grilles préalablement défi-
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nies. Une discussion plus approfondie de ces questions est donnée par
GREIG-SMITH (1964) et Gounot (1969).,

C’est & partir des valeurs obtenues pour les variances et en fonc-
tion de la précision souhaitée que le nombre des placeties de réeolle
se détermine par le calcul (voir GREIG-SMitIL, 1964, MiiNER ct Huges,
1968). La méthode des « moyennes progressives », rapide mais pcu
rigoureuse, peut permettre de déterminer facilement si le nombre des
échantillons récoltés est suffisant. La moyenne des 2, 3, 4, etc,, pre-
miéres mesures est calculée et représentée graphiquement en fonc-
tion du nombre d’observations (fig. 1). La courbe obtenue présente
d'abord de fortes fluctuations puis se stabilise lorsque le nombre
d'échantillons devient suflisant (GREIG-SMITH, 1964).
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Fig. 1. — Méthode des moyennes progressives : exemple de recherche du nombre

minimal d’échantillons dans une savane herbeuse de Cote d’lvoire
(selon César, 1971 b).

Pour ce sitc . .uticulicrement homogtne en savane herbeuse a4 Andro-
pogondes, César a tetenu le nombre minimal de 5 échantillons de 1 m?,
Pour d'autics sites de la méme localité (Lamto, 5°02’N, 6°13'N, zone
guinéenne), 1} préconise des surfaces de 4 m2, au nombre de quatre.

Selon GREIG-SMITH (1964), le type de distribution généralement
obtenu dans les mesures de phytomasse (loi normale) autorise I'em-
ploi de petites surfaces de récolte. La taille de '’échantillon doit tou-
tefois étre suffisante pour limiter I'effet de bordure et pour que la pré-
cision sur la mesure ne soit pas du méme ordre de grandeur que la
mesure elleeméme. Dans les formations tropicales de savane, des sur-
faces de 0,16 2 4 m? ont été utilisées selon les types de végétation
(CESAR, 1971 b, 1981 ; JaIN, 1976 ; FOURNIER, 1982 a et b ; etc.).

En pratique, la récolte se fait sur des surfaces carrées, rectan-
gulaires ou circulaires. Les avantages respectifs de ces différentes
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formes ont ¢été discutés par MinNer et HucHes (1968), puis par
GouNot (1969), en fonction de considérations statistiques, de l'im-
portance de l'effet de bordure et de la commodité d’emploi. Au moins
pour les formations viégétales hautes, des questions de facilité et de
rapidité de mise en place guident génédralement le choix vers des
placettes carrées ou rectangulaires.

Parties souterraines

L'étude des parties souterraines des plantes pose des problémes
techniques bien plus difficiles auxquels un ouvrage entier a été consa-
cré (BouMm, 1979). Pour déterminer la phytomasse souterraine, la pre-
miére opération nécessaire est le prélevement d’échantillons de terre *
de volume connu, selon la méthode des « monolithes », cubes ou cy-
lindres de terre extraits d'une tranchée ou extraits a l'aide d'une
tariere. Une étude de CEsar (1971 a) a montré que cette derniére mé-
thode était la plus efficace, mais elle est parfois difficile a appliquer, en
particulier dans les sols durs et caillouteux. Le choix de la taille des
monolithes ou celui du diameétre de la tariére ainsi que celui du nom-
bre des prélévements rameéne aux problemes d’échantillonnage abor-
dés précédemment.

Dans la réalité il est a peu prés impossible de prélever la tota-
lité des racines et organes souterrains. En effet, si la plupart des
racines (80 a 90 %) se trouvent généralement dans les 30 premiers
centimetres, il s’en rencontre encore jusqu’a plus d'un metre. La
question de la profondeur jusqu’a laquelle il faut prélever nécessite
donc une étude cas par cas. Dans les milieux herbacés les préléve-
ments ne se font habituellement pas au-dela de 30 ou 50 cm selon la
nature du sol mais la répartition des racines en fonction de la pro-
fondeur doit étre étudiée par ailleurs pour permettre une extrapola-’
tion des résultats ainsi obtenus.

La séparation des racines et de la terre est une opération déli-
cate. Elle se fait par tri 4 la main, par tamisage a sec ou par lavage
puis passage sur un tamis. Certains appareils ont été mis au point
pour faciliter cette séparation, qui reste néanmoins toujours longue
et imparfaite : une partie des fines racines reste mélangée a la terre
ou passe a travers les mailles du tamis lors du lavage.

Pour évaluer la quantité de racines ainsi perdues, un tri plus
poussé (éventuellement a la loupe) peut étre envisagé mais il n’est
possiblé que sur de trés petits échantillons. Il peut étre commode
alors, comme le propose Abbadie (comm. pers.}, de comparer les te-
neurs en matiere organique d'un sol non trié et du méme sol apres
ce tri poussé.
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La séparation des racines vivantes et des ‘racines morles pré-

sente également des difficultés. Leur aspect extérieur — couleur,
morphologie, etc. — peut servir de critére pour un tri manuel mais

les erreurs sont alors trop fréquentes; [l'utilisation de divers colo-
rants vitaux a été tentée par certains autcurs mais clle pose de nom-
breux problémes encore non résolus. Une méthode efficace est l'utili-
sation de traceurs radioactifs au 14 C, mais elle est trop coliteuse
pour que son emploi puisse se généraliser. La séparation des especes
entre elle semble possible, au moins dans certains cas, grice a la chro-
matographie sur papier (CHILVERS, 1972).

Au total les problémes posés par l'extraction et le tri des racines
restent loin d’étre résolus de maniére satisfaisante et les valeurs de
phytomasse obtenues par les méthodes actuelles!ont essentiellement
des valeurs indicatrices.

2.2, Les méthodes indirectes de mesure de la biomasse

2. 2. 1. Points-contacts

La méthode des points-quadrats ou points-contacts, développée
par LEvy et MappeEN (1933) pour l'étude quantitative de la struclure
des formations herbacées, a été largement utilisée dans les régions
tempérées et parfois tropicales (HansoN, 1934; P. et J. PoIsSONET,
1969 ; PoissoNET et CrsAR, 1972 ; etc.). Le dispositif utilisé par Pors-
SONET et CESAR, 1972) est un ruban gradué tendu au-dessus de la végé-
tation ; a intervalle régulier — de longueur choisie en fonction de la
densité et de la hauteur de la formation étudiée — unc finc tige est
descendue verticalement dans la végétation et tous les contacls des
espéces avec la tige sont enregistrés. Il existe diverses variantes de
ce dispositif, portant par exemple sur l'inclinaison et le nombre des
aiguilles (TINNEY et al., 1937 ; WARREN WILsoN, 1960 ; etc.). L'utili-
sation de ces dispositifs pour l'estimation de la phytomasse aérienne
a été tentée par divers auteurs et des facteurs de correspondance
ont été établis (HaNsoN, 1934 ; ArNY et Scumip, 1941 ; DrEw, 1944 ;
P. et J. PoissoNET, 1969 ; Roy, 1977 ; BROCHIER, 1978 ; etc.). Il ressort
cependant de ces études que la correspondance entre le nombre de
contacts et la phytomasse n’est pas toujours trés stricte et que
I’établissement des facteurs de correction est toujours délicat. La
récolte de la végétation demeure nécessaire pour obtenir des valeurs
précises de la biomasse et par conséquent pour établir les facteurs
de correction.
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2.2.2. Méthodes « morphologiques »

Les méthodes de ce type ne sauraient remplacer la mesure directe
de la biomassc par la récolte mais, devant les difficultés rencontrées
dans la mcsure des termes M et C de I'équation (1), elles ont été
proposées comme complément pour en préciser les valeurs.

WILLIAMSON (1976} propose I'étude de la dynamique des feuilles ;
il évalue leur mortalit¢ grace 4 un marquage sur le terrain et en dé-
duit la production de matiere vivante et la production de litiere pen-
dant une période donnée. Cette méthode a l'inconvénient de négliger
'existence des tiges : le matériel végétal est supposé étre constitué
uniquement de feuilles adultes et surestime probablement a certai-
nes périodes le renouvellement de la matiére. Le renouvellement des .
feuilles est en effet de toute évidence plus rapide que celui des tiges
qui les portent, et par ailleurs, les inflorescences et les graines subsis-
tent plus longtemps que les feuilles. Il va sans dire qu’aucune informa-
tion sur l'accumulation de matieére dans les parties souterraines ne
peut ainsi étre obtenue. La méthode proposée, certes laborieuse,
parait toutefois donner une bonne idée du renouvellement de la
malti¢re végétale, habilucllement (rés sous-estimé,

1l

Unec autre approche « morphologique » est celle de GouNot et
Yu (1980) qui utilisent la notion de phvilochrone, défini par BUNTING
et al.’(1965) comme Pintervalle de temps séparant I’émergence de deux
feuilles successives sur une tige de Graminée, et calculent ensuite la
production primaire a partir d’'un modéle mathématique. Par défini-
tion, chaque talle produira en movenne une feuille pendant un
phyllochrone, ¢t la production nette phyhochronique «cra donc
Pr = N.p, ou N est le nombre de tiges et p le poids moyen d'une
feuille. Comme par ailleurs la biomasse B et le nombre de tiges sont

liés par la relation :

B = N.n.bp.

ol n est le nombre moven de feuilles par tige, on peut écrire :
B

Pr = —

et la production journaliérc se calcule comme

B
Pj = —— ou T est la durée en jours du phyllochrone.
n.T
La mesure de B et 0 (ou N et D) ne pose aucun probléme, mais ce
n'est pas le cas de T, qui varie au cours du temps. Les auteurs pro-
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posent de résoudre la dilliculté en calculant ce parametre en fonc-

tion des facteurs extérieurs — température, nutrition azotée et ali-.

mentation en eau —, aprés avoir établi expérimentalement I'influence
de ces derniers. Ils utilisent ensuite pour simuler la production le
modeéle mathématique Dactyl 1 (Yu et al., 1975), qui comporte deux
sous-modeles : le premier, trophique, ;imule la photosynthése a par-
tir des données du milieu, le second, « fabrique » les feuilles et
induit leur sénescence au bout d'un nombre déterminé de phyllo-
chrones.

De tels modeles de type morphogénétique nécessitent encore bien
des améliorations et des mises au point mais ils représenteront peut-
étre dans les années a venir un moyen rapide d’évaluation de la pro-
duction primaire, au moins pour les parties aériennes de certaines
espéces. Des tentatives commencent également a étre faites pour le
calcul de la production des racines (GouNoT et al., 1982).

2.2.3. Réflectance spectrale et autres mesures

Des mesures de réflectance spectrale dans certaines bandes de
longueurs d’onde sont utilisées dcpuis une dizaine d’années pour
évaluer la phytomasse (voir TuUcker, 1980, ¢t TuHALEN er al., 1980).
Elles s'appuient sur la propriété des plantes vertes d'absorber, grace
a leurs pigments (essentiellement les chlorophylles), les radiations
solaires dans la bande rouge du-spectre et de les réfléchir dans le
proche infrarouge.

Les mesures se font soit au sol, soit depuis un avion ou un satel-
lite. Elles ont permis dans quelques cas des estimations séparées de
la biomasse et de la nécromasse (TUCKER, 1977 a et b, 1980). Ces mé-
thodes sont trés prometteuses, mais elles nécessitent encore des
mises au point, et lenr emploi reste limité par les conditions météo-
rologiques, car un ciel dégagé est nécessaire méme pour les mesures
au sol. .

D’autres méthodes reposent sur la différence significative qui
existe entre la constante diélectrique de l'air et celle de l'eau ; elles
font appel a des mesures de résistance entre des sondes placées dans
la végétation : la résistance mesurée est proportionnelle a2 la quan-
tité d’eau présente dans la végétation. Les premiers a proposer un
dispositif électronique pour ce type de mesures furent FLECHTER et
RoBINSON (1956), mais beaucoup d’autres dispositifs plus ou moins
modifiés ont été construits depuis (voir la listé d'auteurs que donne
Tucker, 1980). L'intérét de ces méthodes est leur rapidité et leur
facilité d'emploi mais clles ne sont ni trés précises ni trés fiables ;
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on ne peut pas les utiliser par temps humide, ni en présence de rosée,
et un réétalonnage trés fréquent est nécessaire. Par ailleurs la propor-
tion de matiére vivante et de matiére morte ne peut pas étre déter-
minée avec précision : quelques essais tentés pour ’étude des racines
se sont révélés également décevants (voir le commentaire de BGHM,
1979).

Une autre méthode, qui met en jeu des radio-isotopes, a été pro-
posée par TEARE et al. (1966) : elle repose sur l'absorption des parti-
cules § par les végétaux herbacés. Cette absorption est proportionnelle
a la densité de la végétation. La méthode, qui ne permet pas la sé-
paration du matériel mort et du matériel vivant, parait en outre trés
sensible aux variations de la microtopographie, ce qui est une source
d’erreur importante. Encore trop peu employée sur le terrain pour
que son efficacit¢ soit bien évaluée, cette méthode présente l'incon-
vénient de I'emploi toujours délicat de radio-isotopes.

L'inconvénient majeur des méthodes indirectes présentées est
qu’elles ne donnent généralement aucune information sur les par-
ties souterraines des plantes qui représentent cependant une masse
considérable et sont trés importantes du point de vue fonctionnel.
Le recours aux méthodes classiques de récolte reste donc pour elles
le seul moyen d’investigation.

3. CALCUL DE LA PRODUCTION PRIMAIRE A PARTIR
DES VARIATIONS DE LA BIOMASSE

Comme la mesure des variations de la masse végétale pose des
probléemes assez diflérents pour les parties aériennes et les parties
souterraines, il est d’'usage de les étudier séparément et de faire la
distinction entre une « production primaire aérienne » et une « pro-
duction primaire souterraine ». Une telle’ distinction, bien que por-

. teuse d'erreur dans la mesure ou des échanges se font en perma-

nence entre les parties aériennes et souterraines des plantes, a toute-
fois le mérite de permettre un calcul qui serait autrement impos-
sible.

Un grand nombre de méthodes ont été proposées pour le calcul
de la production primaire & partir des mesures de variation de la
phytomasse. Une présentation détaillée et une analyse comparative
des résultats oblenus avec neuf d’entre elles ont été données par

SINGH et al. (1975).

-~
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L'objet de notre étude est dc¢ donner un cxemple de caleul de
la production primaire suivant les principales méthodes, en allant
de la plus simple jusqu’aux plus élaborées. Cette démarche permet-
tra de discuter les problémes rencontrés et de mettre en évidence 'im-
portance de la sous-cstimation généralement faite avec les méthodes
classiques. Les données sur lesquelles le calcul s'appuie ont été obte-
nues dans deux savanes soudano-guinéennes de la localité de Ouango-
Fitini (4°01’ w, 9235’ N) au nord de la Coéte d1vojre. L'une cst une
savane herbeuse a Loudetia simplex, 1'autre une savane arbustive a
Detarium microcarpuwm ; le milieu et les deux sites d’'étude ont été
décrits par ailleurs, ainsi que le cycle des phytomasses aériennes et
souterraines (FOURNIER, 1982, 1983 a).

Outre les calculs fondés sur la mesure directe de la phytomasse,
une tentative d’exploitation de la voie ouverte par WILLIAMSON (1976)
avec la dynamique des feuilles est également présentée : les donnécs
obtenues a l'occasion d'une étude de type morphologique sur la
démographie des feuilles de Graminées faite dans les mémes savanes,

servent de base au calcul (FOURNIER, 1983 b).

Un tablcau des valeurs obtenues lors de l'é¢tude de terrain ainsi
que le détail des calculs selon chaque méthode sont donnés en annexe.

3.1. Méthodes de la phivtomasse maximale P = Pht. max. et de la
différence maximale de phytomasse P = Pht. max. — Pht.
min.

Une méthode tres simple pour évaluer la production primaire
aérienne est de l'assimiler a la masse maximale de Ia végétation (ma-
tiere vivante + matiére morte, toutes espéces confondues), a la fin de
la saison de croissance. La valeur maximale de cette phytomasse Pht.
est déterminée soit avec une seule série de coupes simultanées
(HapLEY et KIECKHEFFER, 1963 ; KUCERA et al., 1967) soit avec plu-
sieurs séries de coupes échelonnées dans le temps de fagon a ne pas
laisser passer la période de la phytomasse maximale (BRrRAY et al,
1959, HapLEy et Buccos, 1967; LEeSTER, 1969 ; MAaLONE, 1968 ; Mac
NAUGHTON, 1968 ; etc.). ‘

A cette méthode sont attachés deux types d’erreurs : comme une
partie du matériel végétal produit peut avoir disparu par décomposi-
tion ou consommation avant la mesure, la production primaire peut
Gtre sous-estimée (fig. 2) ; d'un autre co61é, dans la mesure ou une
partie du matériel végétal subsiste d’'une année sur l'autre, la pro-
duction se trouve surestimée et il n'est pas possible de savoir com-

N
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ment ces deux erreurs sc compensent. Dans les savanes, bien que le
feu détruise chaque année presqu'en totalité la masse végétale
aérienne — ce qui réduit beaucoup I'importance du deuxiéme type
d’erreur — le probleme demeure car une partie de la production de-
la saison précédente est conservée dans les organes souterrains et
réutilisée lors de la repousse. C’est donc uniquement dans le cas des
communautés de plantes annuelles que le deuxieme type d’erreur
peut étre considéré comme minime, le premier type restant commun

a toutes les communautés. ’
Phytomasse
T
v
v
}c
.
M (7]
m
/ *—+»/—’v

Fig. 2. — Schéma théorique illustrant la sous-estimation faite en assimilant la
. production aérienne a la phytomasse maximale.
Légentes : T total de la matiere végétale produite ;

matiére vivante totale (en place + consommeée) ;

matiere vivante effectivement en place ;

quantité de matiére vivante consommée ;

matire morte totale (en place + consommée +
décomposée) ;

2O <

matiére morte effectivement en place;
quantité de matiére morte consommeée ou décomposée.

i

A OQuango-Fitini ¢n 1980, les valeurs maximales de phytomasse
aérienne obtenues ont été de 581 t/ha/an pour la savane arbustive
et de 4,98 t/ha/an pour la savane herbeuse.
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Pour tenir compte de la phytomasse provenant du cycle antérieur
de végétation qui subsisterait au début du nouveau }cycle, d’autres
auteurs ont proposé d’assimilerr plutét la production a la différence
entre la phytomasse maximale et la phytomasse minimale au cours
d'un cycle ou au cours de chaque période d’activité de la végétation
(OVINGTON et al., 1963, SINGH, 1968).

En réalité, les différentes espéces n'atteignent pas toujours leur
phytomasse maximale au méme moment (ObuM, 1960) ; ce fait conduit
évidemment a sous-estimer la production primaire (fig. 3 a). Pour éli-
miner cette autre source d’erreur, on a recherché, grice a des coupes

plus fréquentes, le ou les maximums correspondant a chacune des
espeéces (MALONE, 1968 ; SINGH, 1968 ; LAUENROTH, 1970, 1973 ; SINGH

Phytomasse ( biomasse + necromasse)

Fig. 3. — Evaluation de la production primaire aérienne par le calcul de la
différence maximale de phytomasse ou de biomasse de l'ensemblc des
especes : le risque de sous-estimation lié aux phénologics différentes.
a) Méthode de la différence maximale de phytomasse : schéma théo-
rique.

Légendes : aa’, bb’ et cc’ = valeurs de la différence maximale de
phytomasse pour 3 espéces végétales A, B et C.

dd’ = valeur de la différence maximale de phytomasse pour le total
des 3 especes. °

Les especes A et C présentent des cycles longs, tandis que B a un
cycle court. Les maximums — qui correspondent chez beaucoup
d’especes & la période de floraison — se situent en début de cycle pHur
A ¢t B et en fin de cycle pour C.
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et Yapava, 1974) : la production totale se calcule alors comme la som-
me des productions de chaque espéce et ce type de calcul peut se
résumer par la formule :

S=v
P = X (Pht. max. — Pht. min.),, ou s représente chacune des
s=1
diflérentes espéces.

Biomasse en t/ha
ha

b) Méthode de la différence maximale de biomasse : exemple de la
savane herbeuse de Ouango-Fitini en 1980.
Légendes : ———— biomasse totale,
.— .—. biomasse de Loudetia simplex,
— — — biomasse de Andropogon ascinodis,
------- biomasse de Schizachyrium sanguineum,
....... biomasse de Andropogon schirensis.
La fleche indique le passage du feu de brousse.
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Certains auteurs (par exemple SiMs et Sinei, 1978) font la somme
des différences maximales de la biomasse de chaque espéce et non
pas de leur phytomasse. Cette méthode, a priori moins bonne que la
précédente, est souvent la seule possible car le tri des dillérentes
especes dans le matériel mort est extrémement diflicile de telle sorte
que la nécromasse est généralement traitée comme un tout. C’est ce
type de calcul qui a été appliqué aux savanes de Quango-Fitini (fig. 3b).

Les valeurs de production obtenues sont de 6,54 t/ha/an pour la
savane arbustive et de 3,55 t/ha/an pour la savane herbeuse.

Lorsque l'échantillonnage ne porte que sur des surfaces peu
importantes ce qui est par force souvent le cas, les variances sont
fortes et les maximums obtenus pour chaque espéce n’ont parfois
guére de sens. Comme on tient compte seulement des maximums, le
danger de ce mode de calcul est donc peut-étre de surestimer la pro-
duction. On peut toutefois regrouper les espéces de phénologic sem-
blable de manieére a diminuer les variances mais les valeurs de pro-
duction obtenues sont naturellement un peu plus faibles : respecti-
vement 5,76 t/ha/an pour la savane arbustive et 3,46 t/ha/an pour la
savane herbeuse de Ouango-Fitini.

3.2. Méthode de la somme des accroissenients,

i=n i=n
P = IAB ouP = EAPht
i=1 i=1

Une autre méthode, proposée par MILNER et HUGHES (1968) et
KELLY ef al. (1974), consiste a faire la somme de loutes les variations
positives de la biomasse entre des cbupes aussi fréquentes que pos-
sible, en considérant soit I’ensemble des végétaux soit les espéces
prises une par une (fig. 4). La formule exprimant ce type de'calcul est
alors :

i=n
’
P = I AB, ou i représente le numéro d’ordre des coupes
i=1

successives et AB; les variations positives de la biomasse depuis le
relevé précédent.

’
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Phytomasse en t/ha
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Fig. 4. — Principe du calcul de la production aérienne par la somme des
accroissements de la phytomasse : exemple de la savane herbeuse de
Ouango-Fitini en 1980.

Légendes : aa’ & hh’ : valeurs des accroissements successifs de phyto-
masse de l'ensemble des espeéces.
La fleche i'ndique le passage du feu de brousse.

!

L’évaluation de la production par espéce, quoique théoriquement
plus correcte que le calcul sur I'ensemble des végétaux, se heurte a
la difliculté déja citée de Iimportante variance des valeurs de bio-
masse de chacunc des espéees par suite de 'impossibilité de prati-
quer un échantillonnage suffisant. Le classement des diverses especes
en groupes fonctionnels, proposé par LAUENROTH (1973) constitue un
compromis entre le calcul sur 'ensemble des végétaux et le calcul
par especes.

A Ouango-Fitini, les variances associées aux valeurs de biomasse
obtenues pour chaque espéce sont importantes mais les phénologies
des principales espéces sont toutes assez semblabies, de sorte qu'il
parait préférable de faire le calcul pour l'ensemble des végétaux
(fig. 4). Les valeurs obtenues par cette méthode sont de 4,70 t/ha/an
pour la savane arbustive et de 4,37 t/ha/an pour la savane herbeuse ;
elles sont donc necttement inférieures aux maximums de la phyto-
masse obtenus précédemment et sous-estiment par conséquent la pro-
duction de fagon flagrante. Cela s’explique par le fait que la nécro-
masse n'a pas éL¢ considérée : or une partie de la matiére produite
entre dcux relevés conséculils est également morte dans cet inter-
valle et n’est ainsi pas prisc en compte. Plus l'intervalle entre relevés
est petit, moins l'erreur comniise est importante : l'intervalle men-
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suel pratiqué a Ouango-Fitini est visiblement trop long. Pour obte-
nir des valeurs correctes de production primaire, il s'avere donc
nécessaire de faire entrer la matiére morte dans le calcul.

On pcut proposer unc variante de la mdéthode @ la somme se fait
sur les variations positives de la phytomasse (matéricl vivant +
matériel mort) plutét que sur celles de la biomasse. La formule de
calcul devient alors : '

i=n
P = ZAPht; ou i représente le numéro d'ordre des relevés et
i=1
APht; la variation positive depuis le relevé précédent.

Les estimations de la production auxquelles conduit ce calcul
sont légérement plus élevées : 5,88 t/ha/an pour la savane arbustive
et 4,98 t/ha/an pour la savane herbeuse ; elles restent toutefois tres
proches de la phytomasse maximale et la sous-estimation est évi-
dente. Il parait donc indispensable de considérer séparément les varia-
tions de la biomasse et de la nécromasse.

3. 3. Introduction des variations de la matiére morte dans le calcul

i=n

P = X (AB; + AM)) ainsi que du coefficient de perte a la
i=1

fanaison : a

On peut, comme le propose GoLLEY (1965), éorriger le calcul pré-
cédent en prenant en compte a la fois les variations de la biomasse
et celles de la nécromasse (fig. 5), la formule de calcul de la produc-
tion aérienne devient alors :

i=n
P = Z (AB; + AM)
i=1 .
ou AB,; est la variation de biomasse!entre deux relevés consécutifs
et AM, la variation de la masse de matiere morte. .
La nécessité de tenir compte d'un passage possible de la matiere
du compartiment vivant au compartiment mort en I'absence de toute
production, impose un certain nombre de conditions sur le¢ signe et
les valeurs relatives de AB; et AM; pour leur intégration au calcul ;
elles sont explicitées dans le tableau I.
1
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’

Biomasse ou nécromasse en t/ha

Fig. 5. — Principe du calcul de la production aérienne par la somme des
accroissements de la biomasse et de la nécromasse : exemple de la
savane herbeuse de Ouango-Fitini en 1980.
Légendes : ———— biomasse de l'ensemble des espéces,
------- nécromasse de l'ensemble des espéces,
aa’ a gg' : valeurs des accroissements successifs de la

biomasse,
ae’ & { : valeurs des accroissements successifs de la
nécromasse.
La fleche indique le passage du feu de brousse.
’
Tableau I. — Calcul de la production primaire par la formule :
i=n
P = I (ABi + AMj),
1=
ot I'on ne tient pas compte de la décomposition.
Cas Variations depuis le relevé Production | Remarques
précédent depuis le
de la biomasse de la nécromasse rele\:é
N précédent
485 AM;
Pj
1 +a 0 a
2 +b +c b+ c
3 +d -e d
4 -f 0 0
5 -8 +h h-g [nf > |gl
6 -3 +k 0 J] < |3]
7 -1 -m 0
8 0 +n n
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Il a déja été signalé que la séparation des différentes especes est
extrémement diflicile pour le matériel mort, I'évaluation de la quan-
tité de matiere morte doit donc généralement étre faite globalement
et le calcul porte sur la totalité des espeees. 11 conduit a 6,41 t/ha/an
pour la savanc arbustive et & 5,02 t/ha/an pour la savanc herbeuse de
Ouango-Fitini.

Une nouvelle correction peut étre introduite si l'on tient compte
de la perte de poids a la fanaison (voir CEsAR et MEeNaut, 1974). A
cause d'une migration de matiére des organes sénescents vers les
autres (voir par exemple HoPKINSON, 1966) et peut-étre d’un lessivage
et d’'un début de décomposition sur pied, le poids des organes morts
n'est en effet plus que de a fois celui de la matiére vivante cor-
respondante (M = aB), de sorte que la production doit étre calculée
comme :

i=n AM;
P= X (AB, + —/).
i=1 a

L'intégration de AB; et AM; au calcul dépend de leur signe et de
leurs valeurs relatives (voir tab. I).

Ce type de raisonnement n’est cependant pas tout a fait rigoureux,
car la correction apportée conduit a compter deux fois la matiére pro-
venant des organes sénescents qui est redistribuée dans les parties
vivantes ; elle risque donc de surestimer la production. Cette crreur
ne compense toutefois certainement pas la sous-estimation intro-
duite par la disparition de matiere qui échappe aux mesures, de sorte
que les valeurs obtenues son} vraisemblablement meilleures que les
précédentes. ' .

Pour les deux savanes de Ouango-Fitini, les estimations de pro-
duction obtenues en utilisant des valeurs de & mesurées par CESAR
et MeENauT (1974) dans des savanes de composition floristique trés
voisine, sont de 8,00 t/ha/an pour la savane arbustive et de 5,43 t/ha/
an pour la savane herbeuse. On voit que ces valeurs sont sensible-
ment supérieures aux précédentes.

3.4. Le probléme de la décomposition de la matiére morte et de
la consommation par les animaux

Une autre source d’erreur des méthodes précédentes est l'ab-
sence d’évaluation de la masse végétale disparue entre deux relevés
par consommation ou décomposition en dehors de la perte de poids
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4 la fanaison. WIEGERT et Evans (1964) calculent donc la production
P, entre deux mesures a partir des variations de la biomasse AB,
de celles de la nécromasse AM et de la vitesse D de disparition de la
nécromassc pendant I'intervalle de temps At considéré :

P, = AB + AM + M .D . At

oi1 M est la nécromasse moyenne pendant l'intervalle.

Pour mesurer D, ces auteurs choisissent deux placettes aussi
semblables que possible ; ils y laissent la matiere déja morte mais
en retirent la matiere vivante pour éviter tout nouvel apport de maté-
riel mort. La récolte et la pesée de la matiere morte sont faites au
temps t sur la premiére placette et au temps t + At sur la deuxiéme,
oll une décomposition a pu se produire. La comparaison des deux
valeurs donne :

1 Mt
D=—1Ln
At M, * A

11 est toutefois peu vraisemblable que la perturbation apportée
en supprimant la maniere vivante n’influence pas la vitesse de dé-
composition de la matiere morte. C’est pourquoi LOMNICKI et al. (1968)
ont proposé une modification de la méthode : c’est la matiere morte
M,t qui est retirée dc la premitre placetle et mesurée au temps t,
une nouvelle mesure au temps t + ,t permettra de savoir quelle quan-
tité M,, + o, de matiére morte a été produite dans I'intervalle. La quan-
tité (M,, + M, +,,) est alors comparée a la quantité M, de maticre
morte présente au temps t + At sur la deuxiéme parcelle qui n'a pas
été touchée jusqu'a cette date. Cette solution déplace le probleme
plutdt qu'elle ne le résoud, car la végétation est encore perturbée.

s

La consommation par les animaux est tres difficile a estimer
directement. On procede généralement par comparaison de zones pro-
tégées par des barriéres ou des cages et de zones non protégées, mais
ces protections introduisent inévitablement une perturbation du mi-
lieu (MILNER et HUGHES, 1968). Par ailleurs on sait que la consomma-
tion d'une partie des herbes détermine presque toujours soit une
augmentation soit une diminution de la production. Mieux vaut
donc se fonder sur les études de consommation des principaux grou-
pes animaux (MeNAUT et CESAR, 1979), mais cela n'a été réalisé que
dans les quelques cas oh une étude approfondie de I'écosysteme tout
entier a été poursuivie (voir LamotTE, 1977).
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Au total la formule de calcul la plus complete de la production
primaire aérienne est donc :

AM, —
P=ZX[AB, + — + M,.D.AlL + C]
i o

Elle ne tient cependant pas compte des échanges d’assimilats
entre parties aériennes et parties souterraines.

3.5. Méthode « morphologique » pour I'évaluation du renouvel-
lement de la matieére

La variation de biomasse AB; pendant l'intervalle i est égale a la
production P; diminuée de ce qui a disparu E; par consommation
ou mortalité :

AB, = P, — E,

i

La production primaire totale pendant un cycle peut donc étre
explicitée par :

i=n
P = X (AB; + E)
i=1

Une estimation globale de la quantité de matiére vivante dis-
parue conduirait & estimer la production primaire en évitant les dif-
ficiles mesures de C et de D. Le suivi de,la dynamique de disparition
de la matiére par marquage sur le terrain permet une telle approche
(WiLLIAMSON, 1976). Une étude démographique des populations’ de
feuilles des quelques espéces de Graminées dominantes faite tout
au long d'un cycle dans les deux sites de savane de Ouango-Fitini,
fournit pour chaque espéce le.nombre moyen de feuilles vivantes et
de feuilles mortes présentes sur uné touffe chaque mois, ainsi que
le nombre de feuilles nées et disparues pendant l'intervalle entre deux
relevés (FOURNIER, 1983 b). Pour chaque espéce et chaque intervalle
il est donc facile de calculer le nombre x; de feuilles ayant disparu
par rapport au nombre moyen de feuilles vivantes pendant l'inter-
valle. Si l'on admet que cette valeur représente le taux de dispari-
tion de la matiere vivante, la quantité de matiére disparue E,; peut
étre calculée a partir des mesures de biomasse :

E, = B, . x; B, = biomasse moyenne pendant l'intervalle i.
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Comme les valeurs de la biomasse globale ont des variances bien
plus faibles que celles de chaque espéce, le calcul de production a été
fait sur les premicres. Cela revient donc a admettre que la végétation
élail exclusivement composée des Graminées dont l'analyse démo-
graphique a été faite; une telle hypothése est acceptable dans la-
mesure ol ces espéces sont effectivement tout a fait dominantes. La
valeur de x; utilisée pour le calcul est une moyenne pondérée des X
obtenus pour chacune des espéces.

L’hypothese faite précédemment que la valeur de x; est une bonne
mesure du taux de disparition de la matiere vivante doit toutefois étre
discutée. En effet elle signifie que le taux de disparition des feuilles est
identique a celui des tiges — ce qui mériterait d’étre examiné de
plus prés —, ainsi qu'a celui des inflorescences et des graines, ce
qui conduit certainement a surestimer la disparition de matiere a
I'époque de la floraison. Des études complémentaires simples se-
raient donc utiles pour préciser ces points.

La production ainsi calculée est de 14,02 t/ha/an pour la savane
arbustive et de 9,41 t/ha/an pour la savane herbeuse, soit respective-
ment 1,8 et 1,7 fois plus que les plus fortes estimations précédentes.

Malgré les réserves émises précédemment, ces valeurs mettent
en évidence la forte sous-estimation de la production a laquelle con-
duisent certainement les méthodes habituelles de calcul.

3.6. Calcul de la production des parties souterraines et des pla-
teaux de tallage

Les difficultés de récolte et de tri des parties souterraines ne per-
mettent pas d’obtenir des valeurs aussi précises que pour la phyto-
masse aérienne ; aussi l'estimation de leur production est-elle moins
aisée que pour les organes aériens.

Une partie de la production se conserve habituellement d’un
cycle au suivant, sauf dans le cas des communautés de plantes an-
nuelles. Une estimation correcte de la production ne saurait donc se
fonder sur une seule série de mesures simultanées. Il est nécessaire
de répéter les mesures, de fagon a déterminer les maximums et les
minimums de la phytomasse. Comme, en outre, la phytomasse pré-
sente habituellement des variations nombreuses, rapides et de forte
amplitude, la différence maximale de la phytomasse sous-estime
nécessairement la production.

La méthode de la somme des accroissements entre les relevés est
donc certainement plus correcte. A cause de la difficulté de distinguer
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les parties vivantes des parties mortes, et & fortiori les différentes
especes entre elles, les estimations de la production s'appuient sur
des valeurs globales de phytomasse (mgtériel vivant + matériel mort).
De telles évaluations constituent presque toujours des sous-estima-
tions, comme I'a montré I'étude des partics aériennes; elles n’en
donnent pas moins des ordres de grandeur.

La somme peut se faire pour l'ensemble des racines ou en dis-
tinguant les différents horizons du sol. La somme des accroissements
pour l'ensemble des racines, de 0 & 30 cm de profondeur dans le cas
des savanes de Ouango-Fitini, conduit 4 11,62 t/ha/an pour la savane
arbustive et a 12,39 t/ha/an pour la savane herbeuse, valeurs sensi-

blement supérieures 4 la production aérienne.
.

Tableau II. — Valeurs de production obtenues par diverses méthodes de calcul,
pour deux savanes de Ouango-Fitini (1980).

Méthode de calcul Savane arbus ive Savane herbeuse
P = Pht max 5,81 4,98

g™y
P = I (Pht max - Pht min)s 6,54 3,55 -

s=1 N
esplce par espéce

i=n

P = I APht; 5,88 4,98
i=)
i=n

P = .Z (ABi + AM;) 6,41 5,02
i=]
i=n oM:

P = T (4B; + —4) 8,00 ~ 5,43
iwl o .
i=n

P = I (8B; +E;) 14,02 9,41

i=1

Plateaux de ta}lage

i=n
P = E APht; 1,45 1,82
i=l
P I A
P
Parties souterraines
Pa g 0330 cm 11,47 11,62
. Pht .
i=1 1 par niveau 14,39 14,80
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La somme par niveau a été proposée pour tenir compte d'une
probable différence de comportement des organes souterrains en
fonction de la profondeur. Il est connu en effet que les racines ont
un développement ct unc croissance plus actifs lorsque le sol est
humide ; or les conditions hydriques varient trés sensiblement en
fonction de la profondeur a une période donnée. Il est donc fort
possible qu'il se produise un développement de racines & un niveau
donné et simultanément une disparition & un autre niveau; la pro-
duction risque ainsi d’étre masquée. Chaque niveau est donc consi-
déré séparément dans un premier temps et la somme des accrois-
sements est faite pour chacun d'eux, puis la production totale est
calculée comme la somme des productions pour chaque niveau.

Un risque de surestimation est toutefois attaché a ce calcul car
il n'est pas exclu qu'une augmentation a un niveau donné corresponde
plutdt & une redistribution et non pas a une réelle production. La
sous-estimation liée & I'imperfection des techniques de récolte et de
tri des racines n’est cependant certainement pas compensée, de sorte
que le calcul par niveau conduit vraisemblablement a des estimations
plus correctes que le précédent. Les valeurs ainsi obtenues pour la
savane arbustive et la savane herbeuse de Ouango-Fitini sont respec-
tivement de 14,39 t/ha/an et de 14,80 t/ha/an.

Le tri des parties vivantes et des parties mortes — essentielle-
ment composées de bases de gaines foliaires — est également tres
difficile pour les plateaux de tallage. Le calcul de leur production a
donc été fait en sommant les accroissements de leur phytomasse, il
conduit aux valeurs de 1,45 t/ha/an pour la savane arbustive et de
1,82 t/ha/an pour la savane herbeuse.

DISCUSSION ET CONCLUSIONS

Les estimations de la production primaire obtenues par les diver-
ses méthodes de calcul exposées précédemment ont été regroupées
dans le tableau II. On voit que, pour les données de terrain réunies
a Ouango-Fitini, ces valeurs différent sensiblement selon la méthode
employée.

Pour évaluer la production primaire aérienne, les méthodes de la
phytomasse maximale et de la différence maximale de phytomasse
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sont les plus rapides, mais elles conduisent souvent a d’importantes
sous-estimations. Elles s’emploient quand la nécessité de faire de tres
nombreuses mesures interdit de perdre trop de temps pour chacune.
Elles sont ainsi |'outil privilégié des ¢tudes extensives telles qu’en né-
cessitent les projets d’aménagement sur de vastes superficics pour
lesquelles une grande précision n'est pas indispensable. Ces méthodes
sont également trés acceptables pour les communautés de plantes
annuelles a croissance rapide et a cyéle court car la sous-estimation
est alors relativement faible. Un tel type de communautés se ren-
contre essentiellement dans les zones arides a longue saison seéche
et a courte saison des pluies, donc a courte période de végétation.

Dans les régions plus humides, occupées par des communautés
de végétaux pérennes a croissance souvent lente et & cycles variés,
ces méthodes sont a éviter car la sous-estimation liée a la variété
des phénologies et a l'importance de la décomposition devient trop
forte. Ce sont alors les évaluations fondées sur la somme des accrois-
sements qui doivent étre préférées.

La prise en compte individuelle de chaque espéce — ou groupe
d’espéces a phénologie semblable — est souhaitable mais I'importance
des variances sur les mesures constitue souvent une limite sérieuse.
A cause de limprécision sur les mesures par espéce qu'entraine
nécessairement la taille de I'échantillon, les variations obtenues d’un
relevé au suivant peuvent en effct traduire davantage 1'hétérogénéité
du milieu que la croissance des plantes (voir I'excellente discussion de
SiMs et SINGH, 1975). En pratique, c’est l'examen des données de
terrain qui permet de choisir, cas par cas, la meilleure des différentes
solutions : calcul par espéces, par groupes d’espécs ou sur le total.

Pour obtenir de bonnes évaluations de la production aérienne, il
est en outre nécessaire de tenir compte de la disparition de la matiére
vivante par consommation et par mortalité, ainsi que de la dispari-
tion de la matiere morte par consommation et décomposition. Cela est
difficile car les méthodes actuellement disponibles pour apprécier
consommation, mortalité et décomposition sont encore imparfaites.
La voie ouverte par les études de type morphologique semble tou-
tefois la bonne et les efforts doivent maintenant s’y diriger.

L’estimation de la production des parties souterraines se heurte
aux problemes du prélevement et du tri difficile des racines; aussi
une amélioration des techniques reste-t-elle indispensable pour pré-
ciser les valeurs, mais on est déja en mesure. d'obtenir des ordres
de grandeur corrects. '
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Le plus important des problemes non résolus est celui de I'éva-
luation des transferts de matiére qui se produisent entre parties
aériennes, plateaux de tallage et parties souterraines. Les méthodes
présentées ne permettent d’en apprécier ni le sens ni 'importance ;
or de tels phénomines ne peuvent manquer de jouer un rdle dans tous
les milieux herbacés, en particulier 4 1'époque de la floraison et de la
fructification des espéces, ainsi qu’au moment de la repousse qui
suit les feux dans les savanes briilées. Le recours a d'autres types de
méthodes, telles que des analyses chimiques associant I'emploi de
traceurs radio-actifs (voir WAREMBOURG et PauL, 1973 et WAREMBOURG,
1977) semble seul capable de faire progresser la connaissance de ces
échanges : toute une voie de recherche encore peu explorée est
ouverte.

Ces méthodes efficaces, fondées sur la mesure des échanges gazeux
nécessitent toutefois des moyens techniques importants et ne peu-
vent étre utilisées que sur des périodes courtes. C’est pourquoi leur
emploi sur le terrain et pour des végétations naturelles reste limité.
Elles ne sauraient donc se substituer a la mesure de la biomasse
par la récolte qui reste la base principale d’acquisition des données.
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Tableau III. — Evolution saisonniecre de la biomasse aérienne des diverses
especes végétales dans la savanc herbeuse de Ouango-Fitini en 1980 en t/ha.

Mois F M A M J J S 0 N D
[-spece
floudetia simplex 0,18 Q,13 0,30 0,60 1,04 0,95 0,86 1,66 1,06 0,8
JAndropogon ascinodis 0,08 0,19 0,14 0,32 0,36 0,48 0,71 0,80 0,41 0,32
Schizachyrium sanguineum 0,03’ 0,26 0,19 0,31 0,44 0,29l 0,45 0,58 0,62 m
Andropogon schirensis 0,06 0 0,04 0,06 0,03 0,06 0,17 0,18 0_,2_8 0,20
Monocvmbium ceresiiforme| 0,05 0,05 0 o] 0 0 0 0 0,05 0,03
Fimbristylis sp. sp. 0,0004 | 0,0007| 0,00! 0,007 0,003 0,015 0,031 0,009 0,03 0,02
F)ivers 0,10 0,006 0,010 0,06 0,04 0,06 0,07 0,07 0,06 o,oqi
s

On a souligné la biomasse maximale de chaque espeéce.

Calcul de la production (voir texte)

s=v
P= T (Bmax - B min)g ol s correspond aux diverses espéces
s=1

—> P = ),66 + 0,80 + 0,63 + 0,28 + 0,05 + 0,03 + 0,10 = 3,55 t/ha/an

Passage du feu : mois de janvier.
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Tableau IV. — Evolution saisonniére de la biomasse et de la nécromasse
aériennes en t/ha dans la savane herbeuse de Ouango-Fitini en 1980.

Mois Biomasse Nécromasse Total AB AM APht
. 0,457 0, 156575 7" 0,611 +0,457 0 +0,611
u 0,630 0,259 5757+ 0,899 0,173 0 +0,288
A 0,684 0,231 _4775,* 0,915 +0,453 0 +0,016
M 1,322 0,103 _o157* 1,425 +0,638 0 +0,510
0 z Z 1,926 +0,499
+0,537 +0,479
g 1,859 0,666 2,525 +0,605
s 2,305 0,841 3,146 +0,446 0,175 +0,621
o 3,966 0,814 ] 4,977 +1,661 0,027 +1,831
N 2,518 0,943 3,461 1,448 +0,129 -1,516
b 1,879 1,349 R 3,228 20,639 +0,406 0,223

* Valeur moyenne de la quantité de matiere morté".subsistant apreés le passage
glu feu en début de cycle (0,187), elle correspond au cycle précédent et doit
étre comptée dans la production de 1'année précédente (voir Fournier, 1982 b).

DEtail des caiculs de la production

i=n

P = L[ ABj —>P =~ 0,457 + 0,173 + 0,453 + 0,638 + 0,537 + 0,446 + 1,661 = 4,365 t/ha/an

i=1

1

=n
P= I APht; —> P = 0,611 + 0,288 + 0,016 + 0,510 + 0,499 + 0,605 + 0,62! + 1,831 = 4,981 t/ha/an
i=1 5,981
i=n
P = T (ABj + AM;) —>P = 4,365 + 0,479 + 0,175 = 5,019 t/ha/an
i=1 .
i=n AMi (0,477 + 0,175 o
Pa T (ABy + Tl) — P = 4,365 + _’TG}_) = 5,434 v/ha/an
im] ,61 ol g
o
e — - - R —
Tableau V. — Evolution saisonniére de la phytomasse souterraine et dg .la -
phytomasse des plateaux de tallage dans la savane herbeuse de Quango-Fitini
en 1980.
- — Plateaux de tallage
0-10 cm 10-20 cm 20-30 cm (0-30¢ cm
CouChaPh: BPRE Pht EPRE Pht SFht Pht T APht Pht APhE
Mois i
J 2,58 +3,46 2,01 +1,56 0,80 +1,48 6,27 +4,84 -
. -0,4 -0,09 2,43 -
F 6,04 +0,09 3,57 -0,51 2,28 0,4 1, N s
M 6,13 +1,10 3,06 +0,62 1,81 +0,34 11,01 +2,04 1,89 -0,54
A 7:23 -2,05 3,68 -0,87 2,15 -0,47 13,05 -3,3 - - .
M 5,18 -0,54 2,81 +0,72 1,68 +1,43 9,72 +1,56 1,93 +0,0
J 464 -1,24 3,53 -0,70 3,11 -1,31 11,28 -3,25 2,83 +0,90
J 3,40 -0,9 2,83 -1,15 1,80 -0,39 8,03 -2,40 2,34 -0,49
s 2,54 +1,51 1,68 +0,70 1,41 +0,32 5,63 +2,53 1,62 -0,72
0 4,05 -0,89 2,38 +0,36 1,73 -0,30 8,16 -0,86 1,61 -0,01
N 3,16 +1,11 2,74 -0,46 1,43 -0,03 7,30 +0,65 2,49 +0,88
D 427 - 2,28 - 1,40 - 7,95 - 2,49 0
| . .
i=n (D

Calcul de la production : P = I APht;

1. Par couche :

is=l

PO-10 = 3,46 + 0,09 + 1,10 + 1,51 + 1,11 = 7,27 t/ha/an

P10-20 = 1,56 + 0,62 + 0,72 + 0,70 + 0,36 = 3,96 t/ha/an
P20-30 = 1,48 + 0,34 +1,43 + 0,32 = 3,57 t/ha/an
— > P =7,27 + 3,96 + 3,57 = 14,80 t/ha/an

2. Pour 1'ensemble des couches (0 & 30 cm) : P = 4,84 + 2,04 + 1,56 + 2,53 + 0,65 = 11,62 t/ha/an

1, plateaux de tallage : P = 0,04 + 0,90 + 0,88 = 1,82 t/ha/an

9¢
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Tableau VI. — Calcul de la production primaire aérienne A partir de la
dynamique des feuilles : exemple de la savane herbeuse de

Ouango-Fitini

en 1980.
Mois Nombre x; de feuilles disparues par rapport au nombre Fi biomasse moyenne | Ef = Ei.xi biomasse
de feuilles vivantes (pourcentages) en t/ha disparue en t/ha
L. simplex | S. sanguineum pondéré.
Mars 24 26 25 0,544 0,133
Avril 53 30 47 0,657 0,310
Mai 44 23 39 1,003 0,389
Juin 49 51 50 1,591 0,788
Juillet 32 15 28 1,591 0,446
Septembre 42 26 38 2,082 0,791
Octobre 40 31 38 3,136 0,453
Novembre . 34 27 32 3,242 1,046
Décembre 3 35 21 32 2,199 0,693
« pondération : 3/4 pour L. simplex et 1/4 pour $. sanguineum
i=n i=n i=n
Calcul de la production : P = I (8B, +E) ou P = I AR + z £
iw} i=al iel

P = 4,365 + (0,133 + 0,310 + 0,389 + 0,788 + 0,446 + 0,791 + 0,453 + 1,046 + 0,693) = 9,414 t/ha/an

.. Remarque :

obtenue correspond au mois de mars,

le marquage des feuilles sur le terrain ayant commencé en février, la premi&re valeur de x;j

8¢
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