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INTRODUCTION

En Afrique (2 et 10) comme 4 Madagascar (9 et 11), le défrichement des
foréts suivi d'incendie pour l’installation des cultures vivriéres est une
des principales causes de dégradation des sols amenant inévitablement la
désertification de ces pays. On estime qu’a I’heure actuelle, dans la Grande
Ile, prés de « 500 hectares de couvert sont détruits annuellement par les
cultures temporaires ou définitives » (18).

La méthode employée par l'indigéne est bien connue: il abat d'abord
la végétation forestiére & la fin de la saison séche, vers le mois de septembre,
et lorsque les bois sont bien secs, en fin novembre ou début décembre, il
y met le feu.

Sur ces défrichements effectués en forét primaire, appelés favy, il cultive
en général du Riz la premiére année, puis du Manioc, du Mais, des Haricots
ou des Patates la deuxiéme année (4 et 9). Les défrichements effectués en
forét secondaire sont également fréquents.

‘9[0?(
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Dans de nombreux pays tropicaux, Ile de la Trinité, Martinique (8),
Indes (15), Afrique francaise, Mayombe (4), on a cherché a profiter de ces
défrichements pour faire des plantations forestiéres sur cultures: c’est le
Taungya system qui a donné des résultats remarquables pour le Teck en
particulier.

L’étude que nous avons entreprise ici a pour but de déterminer — sous
I'optique de 1’agrobiologiste — les processus de dégradation des sols forestiers
sous l'influence du feu et d’en déduire les méthodes qu’il y aurait lieu d’ap-
pliquer pour améliorer les techniques actuelles de conversion des foréts
naturelles dégradées en foréts artificielles homogénes, techniques auxquelles
on fait souvent le reproche d’appauvrir les sols tropicaux (3).

CONDITIONS EXPERIMENTALES

Nous avons mené cette étude & la station forestiére d’Analamazaotra-
Périnet et dans les environs immédiats. Cette station est située dans la forét
de la Falaise & une altitude variant entre 950 et 1.000 métres environ, «dans
la zone de transition entre les domaines de I'Est et du Centre, & peu prés
a mi~longueur de I'ile suivant le méridien et vers 19¢ de latitude » (9).

Les observations et les mesures que nous avons faites ont porté sur trois
lypes de sols différents :

— argiles latéritiques sur gneiss (1),

— alluvions anciennes (1),

— sol de type podzolique (2),
a des stades d’évolution différents :

— un mois aprés l'incendie,

— sept mois apres l'incendie,

— un an aprés I'incendie,

— six ans aprés l'incendie.

Les parcelles défrichées ont été soumises ensuite aux traitements suivants :
— réinstallation naturelle du couvert végétal,

(1) La description de ces deux tiypes de sols latéritiques a été publide cn 1951 par Ri-
QUIER (16).

(2) Une description pédologique de ce Lype de sol a été publiée en 1951 par SEGALEN (19)
sous le nom de « sol sableux lessivé ».

PL. IV. — A. Parcelles de Sahamamy un an aprés I'incendie 3 au fond parcelle de forét autoch~
tone ; en haut de pente parcelle S1; en bas de pente parcelle 82. — B. Parcelle S2 un

an aprés Pincendie, reboisée en Huealypius botryoides. — C. Parcelle de Befoza un an
aprés I'incendic (Trema grisea et Solanum auriculatum). — D. Parcelles de Maromisaha ;
culture de Manioc. — E, Parcelles de Betsakistaky pendant la mise & feu, — F. Vue

générale du défrichement de Betsakitsalky.
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— reboisement en Eucalyptus,

— culture suivant la méthode pratiquée par les indigénes (tavy).

Nous avons établi la comparaison entre les parcelles défrichées et les
parcelles-témoin correspondantes recouvertes par une forét souvent extréme-
ment dégradee par suite des exploitations abusives dues & la proximité
du chemin de fer. Les prélévements ont été faits dans les cing groupes de
parcelles suivantes : : K

1. PARCELLES DE LA SAHAMAMY (série S— PL IV, A)

a. Type de sol: argile latéritique sur gneiss.

b. Traitement de la parcelle défrichée (parcelle S,) : cette parcelle en pente
a été défrichée au mois de septembre 1950, puis britlée le 18 novembre 1950.
Elle a été plantée en Eucalyptus acmenoides (porte-graine no 566 ALZ) le
22 février 1951 avec des plants en pots 4gés de 3 mois environ. Par suite
de I’envahissement de cette parcelle par les Solanum auriculatum (Sevabe),
il a été necessaire de procéder au mois de juin et au mois de novembre 1951
a des nettoyages qui ont consisté dans la coupe rez-terre des Solanum. Malgré
ce travail le peuplement d’Eucalyptus s’est développé lentement ; les plants
avaient senlement de 0,20 m. 4 0,50 m. de hauteur au bout d’un an, alors que
dans la parcelle S, voisine, plantée en Eucalyptus botryoides, le peuplement
atteignait 1,50 m. 4 2 m. de haut. Le sol n’a donc pas été recouvert aussi
vite qu’on aurait pu I’espérer.

c. Prélévements : les prélévements ont été faits au mois de juin et au
mois de novembre 1951, soit 7 et 12 mois aprés l’incendie, les résultats
correspondants étant donnés aux tableaux III, IIIb (7 mois) et V, Vb
(12 mois) ci-dessous.

2. ParceLLES DE BEroza (série B — PL IV, C)

a. Type de sol: alluvions anciennes gneissiques.

b, Traitement de la parcelle défrichée : comme la parcelle S,, cette parcelle
en pente a été défrichée au mois de septembre 1950 et bralée au mois de
novembre 1950. '

Mais on y a laissé la végétation se réinstaller naturellement ; au bout
d’un an la parcelle était réembroussaillée aux trois quarts par une formation
secondaire (savoka) a Trema grisea (Andrarezina) et Solanum auriculatum
(Sevabe). o

c. Prélévements : les prélévements ont été faits au mois de juin et au
mois de novembre 1951, soit 7 et 12 mois aprés I'incendie, les résultats
correspondants étant donnés aux tableaux IV, IVd (7 mois) et VI, VI
(12 mois).

18
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3. PaRcELLES DE BersaxiTsaky (série D — Pl IV, E et )

a. Type de sol : argile latéritique sur gneiss partiellement remaniée.

b. Traitement de la parcelle défrichée : cette parcelle en pente a été défri-
chée an mois d’octobre 1951 et briilée le 24 novembre 1951.

c. Prélévements : dans cette parcelle, en plus des prélévements jumelés
sous forét et sous défrichement faits 27 jours aprés I'incendie, nous avons
fait des prélévements au méme point 14 jours avant et 27 jours aprés
I'incendie, les résultats correspondants étant portés respectivement aux
tableaux IT et I.

4. Parceries pE Maromisana (PL IV, D)

Ces parcelles en pente sont situées en dehors du périmetre de la station

forestiére d’Analamazoatra sur le domaine de la Compagnie de la Grande
Te.

a. Type de sol: argile latéritique sur gneiss.

b. Traitement de la parcelle défrichée : cette parcelle a été défrichée au
mois de septembre 1950, puis a été cultivée en Patate, et au mois de juillet
1951 a été plantée en Manioc.

c. Prélévements : les prélévements ont été faits au mois de décembre 1951,
soit 13 mois aprés 1'incendie et au début de la deuxiéme année de culture ;
les résultats correspondants & ces prélévements sont portés au tableau VII.

5. PARCELLES DE PERINET

Ces parcellés sont situées sur un plateau 4 proximité du village des
ouvriers du chemin de fer de Périnet.

a. Type de sol: sol & évolution podzolique. Ce sol est caractérisé par
un horizon organique A0 de 5 & 10 cm. d’¢épaisseur, d'un horizon Al de
sable grossier de quartz blanc & peu prés pur, surmontant un horizon d’accu-~
mulation B, situé 4 40-60 cm. de profondeur et constituant une sorte d’alios
au contact avec l'argile latéritique.

b. Traitement de la parcelle défrichée : celtte parcelle a été défrichée vers
1945 et a été cultivée par les indigénes, puis abandonnée. Elle est actuelle-
ment recouverte d'une prairie fermée ot dominent I’ Azonopus compressus
et le Digifaria longiflora et ou Emilia cifrina se retrouve fréquemment (3).

c. Prélévements : les prélévements ont été faits au mois de novembre 1951,

soit 6 ans aprés l'incendie ; les résultats correspondants sont portés au
tableau VIIL

(3) Déterminations etfectudes par M. BOSSER, agrostologue & I'I.R.S.M.
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EVOLUTION DE LA MICROFLORE DU SOL

1. TECHNIQUES EMPLOYEES
a.. Prélévement.

Chaque échantillon d’environ 500 g. a été prélevé a I'aide d’une cuiller
stérile et a été transporté dans un bocal de 500 cm?® en verre stérile bouché
avec du coton cardé. Les échantillons ont été portés au laboratoire dans les
meilleurs délais (5 jours au maximum), mis immédiatement & sécher, puis
tamisés, en opérant aussi aseptiquement que possible. La mise 4 1’incubation
des échantillons en vue des dosages ou des numérations a été faite dans
un délai maximum de un mois aprés la récolte.

Partout ol cela a été possible, nous avons fait les prélévements sous

forét dans les 3 horizons suivants :-

— horizon 0 : partie décomposée de la couverture morte. Cet horizon
est parfois trés peu important et, dans ce cas, il est nécessaire
de faire 1a récolte sur une surface de prés d’un demi-métre carré.

— horizon 1 : horizon correspondant aux 5 cm. supérieurs de I’horizon
minéral.

— horizon 2 : horizon allant de 10 4 15 cm. de profondeur.

Sur les parcelles défrichées et incendiées depuis moins de 12 mois, nous
avons en général fait les prélévements suivants :

~— horizon 1la: horizon allant de 0 & 2 cm. de profondeur : il s’agit en
réalité des cendres, produites par la combustion delacouverture
morte et des bois abaltus, mélangées & la partie supérieure de
I’horizon minéral du sol.

— horizon 15 : horizon allant de 2 & 5. cm. de profondeur.

— horizon 2 : horizon allant de 10 &4 15 cm. de profondeur.

Sur les parcelles défrichées depuis un an, nous avons en général fait les
prelevements suivants :
— horizon 1 : horizon allant de 0 4 5 cm. de profondeur
L’horizon la, qu’on pouvait encore distinguer au sixiénie mois, est
au bout d’un an confondu avec’horizon 15 par suite du lessivage des
cendres et des phénoménes d’alluvionnement ou d’éluvionnement,
-— horizon 2 : horizon allant de 10 4 15 cm. de profondeur.

" Dans la plupart des cas nous .avons fail des prélévements en créle et
a mi-pente, et & tous les prélévements faits sous les parcelles défrichées
correspondent des prélévements homologues faits sous forét sur la méme
courbe de niveau.
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b. Les techniques d’analyse.

Nous avons utilisé pour les numérations et la mesure du pouvoir ammo-
nifiant les techniques d’analyse dérivées de celles de WINOGRADSKY (22)
et Pocron (14) et adaptées a I'étude des sols tropicaux acides, ainsi que nous
I’avons exposé ‘dans un article précédent (6).

Pour 1a numération des Bactéries fixatrices d’azote en aérobiose, nous
avons cependant apporté deux modifications 4 nos techniques :

10 Nous avons utilisé la saccharose au lieu du glucose comme matiére
énergétique ;

20 Nous avons introduit un sel de molybdéne dans la solution saline,
pour I'imprégnation des plaques de silice, qui est désormais composee comme
suit :

Phosphalc monopotassique «...vvvivriirienaainanes 10 g.
Phosphate disodique......... e e ee e 3.
Sulfate de magnésium .........ovvvuen e 1eg.
Chlorure de calcitIn v . v vvvviiin it v vin v noanaess 1g.
Sulfate de for v ovviiin ittt it it 0,1 g.
Sulfate de MABZALSSC vt v it e eveneraneoanaaass 0,02 g
Molybdate de soditm ... vit it 0,001 g.
Lau distillée ............ e e 1.000 em?®

Toutes les analyscs biolegiques ont (té faites en double ct parfois en

triple cxcmplaire.
Le pH des sols a ¢té mesuré a 1'aide de la trousse colorimétrique Prolabe.

2. RESULTATS ANALYTIQUES
a. Premier stade : un mois aprés U'incendie.
"TARLEAU I

Tableau comparatil de Vactivité biologique du sol avant et aprés
V’incendie du 24 novembre, & Betsakitsaky.

AVANT L'INCENDIE APRIS L'INCENDIE
Profil ANL 99 Profil ANL 107
(prélévement: (prélévement effectué
effectué le le 21 décembre 1951)
10 novembre 1951)
Horizon 0 Horizon 0
Densilé (4) des Bactéries fixatrices 'azote
en adrobiose +..vveiiiiiii i 140
Densité des Bactéries fixatrices d’azote en
ANABLODIOSC « v evr et 160
Pouvoir ammonifiant ... ... 0o 1,33 détruit
Densité des Bactéries nitreuses «..ovvvvvvvs 10
Densité des germes cellulolytiques...oovovn 500
121 2 5,6

(4) Par densité nous entendons le nombre de colonies ou groupes de Bactéries dénombrées
dans 1 g. de sol sec & lair.
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Densité des Bactéries fixatrices d’azote en

aérobiose ... .0000n.n . eerreeaeas
Densité des Bactbéries ﬁxatnces d’azote en
anaérobiose ........ e

Pouvoir ammonifiant .... ..o
Densité des Bactéries nitreuses ...........
Densité des germes cellulolytiques.........

errars e e

Horizon 1
(0-5 em.)

TABLEAU II
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Horizon 1a Horizon 1b

(0-2 cm.) (2-5 em.)
S 12 560
90 160

1,06 1,34
10 0
70 390

6,6 6,1

Tableau comparatii de Pactivité biologique du sol sous foréb eb
sous défrichement 27 jours aprés I'incendie, & Betsakitsaky.

Densité des Bactéries fixatrices d’azote en

26rODIOSE v uvvrrvrnrrnerirescnienoans
Densité des Bactéries ﬁ*mtmces d azote en

anaérobiose ......... P
Pouvoir ammonifiant .......... PN
Densité des Bactéries nitreuses ...........
Densité des germes cellulolytiques.........
PH.....o0o0veuss e r e seraratanseaenens

Densité des Bactéries fixatrices d’azote en
aeroblose Ceraveseesenen

12 P N

Densité des Bactéries fixatrices d’azote en
a6robiosSe vuvuvares
Densité des Bactéries fixatrices d’azo’oe en

R R

anadroblosSe oo rers i irisarensoos
Pouvoir ammoniflant «..vvvevrevrrnrines
Densité des germes cellulolytiques.........
PH..oviviiininnsss evees e reseeeaas .

Forfir
Horizon 0

c93 -

133
1,38
97
415
5,3

Horizon 1
(0-5 em.)

903

573
1,10
18
513
5.2

Horizon 2
(10-15 cm.)

185

215
1,13

240
5,3

DEFRICHEMENT
Horizon 0

détruit

Horizon 1b
(2-5 cm.)

Horizon 1a
(0-2 cm.) )

4 192

95 117

1,24

23 13

65 366
6,9 5,8

Horizon 2
(10-15 em.)

320

270
o 1,24
495
5,7

11 ressort du tableau I ci-dessus qu’a la suite de I’incendie il y a cu en
surface (horizon 1a) une réduction considérable de 'activité biologique du

sol marquée par :

— une diminution de la densité des Bactérizs fixairices d’azofe, en parti-

culier des Bactéries aérobies,

— une diminution nette du pouvoir ammonifiant,

— une diminution importante de la densité des germes cellulolytiques,
— une augmentation du pH du sol de plus d’'une unité.

Le défrichement entraine en outre la disparition de I’horizon 0.
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Le tableau II, dont les chiffres correspondent chacun & la moyenne des
analyses de 2 & 4 prélévements (5), confirme ces résultats d'une facon remar-
quable pour I'horizon la (0-2 cm.). Quant & I'horizon 1, il est beaucoup
moins affecté : seule la diminution du pouvoir fixateur d’azote est assez
nette. ‘

b. Deuziéme stade de I'évolution de la microflore du sol :
7 mois aprés Uincendie (juin).

Les deux tableaux ci-dessous résument les caractéristiques biologiques
de deux types de sol sept mois aprés I'incendie, les chiffres indiqués corres-
pondant chacun 4 la moyenne des résultats d’analyses effectuées sur 4 préle-
vements (5).

TABrEAT IIT

Tableau comparatif de l’activité biologique du sol sous forét et sous défrichement suivi
de reboisement en Fucalyptus acmenoides, 7 mois aprés 1'incendie, 4 Sahamamy.

ForfT DEFRICHEMENT
Horizon 0 Horizon 0
Densité des Bactéries fixatrices d’azote en

aérobiose ..ovvvnn., P PPN 10
Pourcentage de grains positifs de Bactéries

fixatrices d’azote en anaérobiose ....... 11 9%

Pouvoir ammonifiant ............. P 1,25 détrait

Densité des Bactéries nitreuses .......... . 75

Pourcentage de grains positifs de germes

cellulolytigues .....0o0vvvenenn sereaaa 34 9,

PH. ot iiiiieriiiiiiia 6,1
Horizon 1 Horizon1a . Horizon 1b
(0-5 em.) (0-2 em,) (2-6 cm..)

Densité des Bactéries fixatrices d’azote en :

A6PODIOSE. t et vttt iie i 9 ' 1 28 .
Pouvoir ammonifiant ............ PP 2,12 1,22 1,50
Densité des Bactéries nitreuses ........... 75 35.100 38
Pourcentage des grains positifs de germes .

cellulolytiques ......covivvunivnnnen, 13 9% 18 % 7%
pH........ eeanaen et ettt 5,7 7.7 5,9

TABLEAT IV

Takleau comparatif de Lactivité biologique des borizons 0 en forét eb 1l sous défrichement
suivi de réembroussaillement naturel, 7 mois aprés Uincendie, & Befoza.

ForaT DEFRICHEMENT
Horizon 0 Horizon 1a
Densité des Bactéries fixatrices d’azote en aédro-

DioSe sveviernennn,. Chesteenanas Cereeeanes 168 0
Pouvoir ammonifiant ......viveiviennirananon 1,54 1,17
Densité des Bactéries nitreuses «....oevvevean.n 37 5.000
Pourcentage de grains positifs de germes cellu-

lolytiques ....... e 8% 23 %
pH........ PP b de et 5,1 - 6,6

(5) Les résultats de toubes les analyses sont indiqués en annexe dans les tableaux portant
les numéros correspondants indexés de la lettre b,
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Ii ressort des tableaux III et IV que les modifications apportées a ’acti-
vité biologique de I'horizon supérieur constatées dés le premier mois aprés
I'incendie se sont maintenues et parfois accentuées pour les différents grou-
pements physiologiques de microorganismes &4 l'exception des Bactéries
nitreuses dont le nombre a augmenté dans des proportions remarquables.

Nous avions d’ailleurs constaté ’augmentation de la densité des Bactéries
dés le 3¢ mois & Sahamamy : en effet, un prélévement (n° ANL 131) effectué
en surface 4 cet endroit, au mois de février 1951, nous avait montré que le
sol sous défrichement contenait 88 9, de grains positifs de Bactéries nitreuses,
ce qui correspond approximativement 4 une densité de 10.000 germes au
gramme.

¢. Troisiéme stade d’épolution : 12 mois aprés l'incendie (novembre).

Les tableaux V et VI ci-dessous correspondent aux tableaux III et IV,
puisque les prélévements ont été faits aux mémes emplacements, mais cing
mois plus tard. ‘

Comme précédemment, chacun des chiffres inserits représente la moyenne
des résultats d’analyses effectuées sur quatre échantillons différents.

TABLEAT V

Tableau compa;r:atif de P’activité biologique du sol sous forét et sous défrichement suivi de
reboisement en Eucalyptus acmenoides, 12 mois aprés Vincendie, & Sahamamy.

ForfT DEFRICHEMENT
(sol mal couvert)
Densité des Bactéries fixatrices

d’azote en adrobiose ........... 31 ) Horizon 0 détruit
Horizon 0 Densité des Bacltéries fixatrices :
d’azote en anadrobiose ......... 264
(couverture Pouvoir ammonifiant ............ 1,23
morte) Densité des Bactéries nitreuses .... 20
Densité des germes cellulolytiques. . 1.250
PH...oevvenne. eveeaienas teeen 6,2
Densité des Bactéries fixatrices
d’azobte en adrobiose .......... 21 10
Densité des Bactéries fixatrices
Horizon 1 d’azote en anaérobiose....... e 652 104
(0-5 em.) Pouvoir ammonifiant ............ 1,33 1,03
Densité des Bactéries nitreuses .... 4 1.972
Densité des germes cellulolytiques. . 795 990
pPH......... [N ‘e 6,2 6,9
Densité des Bactéries fixatrices
d’azote en aérobiose .....veu... 9 5
Densité des Bactéries fixatrices
Horizon 2 d’azote en anaérobiose ......... ‘ 1.872 512
(10-15 cm.) Pouvoir ammonifiant ..., ........ , 1,80 0,88
Densité des Bactéries nitreuses .... 5 7
Densité des germes cellulolytiques. . 457 274
pH........ st 6,3 8,4
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Fra. 1. — Comparaison de l'activité biologigue de 'horizon 0-5 em. sous forét ct sous défri-
chement 4 Sahamamy. Le sol de la parcelle défrichée n'a pas éé suffisamment recouvert.
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forét
@ 0é;"richemen[

Echelle pouvoir ammonifiant

Lehelle § densité bacteries

8

1000 1,0 1

g
=
D Y

S
Fixateurs Pouvoir
d'azote ammonifiant

Fra. 2. — Comparaison de Vactivité biologique de I'horizon 10-15 em. sous foréh et sous
défrichement & Sahamamy. Le sol de la parcelle défrichée n’a pas €ié suffisamment recouvert.’
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Frc. 3. — Comparaison de l'activité biologique de I’horizon 0-5 em. sous forét et saus ddéfri-

- chement & Befoza. Le sol de la parcelle défrichée a éid assez rapidement recouvert.
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forét
B Jefrichement .

Echelle ole densité des bacteries
Fehelle du pouvoir smmonifiant

1500 L
1,2
7
1000 1,0+
0,8
0,6
500 +
0,4
0 o

Fixateurs pouvair -

oir - Nitreux Cellulolytiques
d’azote  ammonifiant ’

Fie. 4. — Comparaison de L'activité biologique de I’horizon 0-5 em., sous foréh et sous défri-
chement & Maromisaha. Le sol de la parcelle défrichée est resté complétement dénudé pendant
R N, '
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TABLEAU VI

Tableau comparatif de 'activité biologique du sol en forét et sous défrichement avee réem-
broussaillement naturel, 12 mois aprés Pincendie, & Befoza.

Forfr DEFRICHEMENT

Densité des Bactéries fixatrices }

d’azote en aérobiose ...... 11 .
Densité des Bactéries fixatrices Horizon 0 détruit

Horizon 0 d’azote en anadérobiose .... 1687

Pouvoir ammonifiant ....... 1,30
Densité des Bactéries nitreuses. 8
Densité des germes cellulo-

Iytiques ......covvvvenn, 917
12312 P 5,1

Son Son

DENUDE PARTIELLEMENT
(Profils REEMBROUSSAILLE
ANL 911 (Profils ANL

et 951) 901 et 941)
Densité des Bactéries fixatrices
d’azote en aérobiose ...... 73 10 8
Horizon 1  Densité des Bactéries fixatrices
(0-5 cm.) d’azote en anaérobiose .... 475 155 145
Pouvoir ammonifiant ....... 1,22 0,82 1,17
Densité des Bactéries nitreuses. 4 40 2.440
Densité des germes cellulo-
lytiques .v.vovviiniinn.. 310 1.065 2,380
21 S PP 5.4 6,3 7,0

TABLEAU VII

Tableau comparatif de I’activité biologique de I'horizon 1 (0 & 5 cm.) en forét et sous
défrichement suivi de culiure, 12 mois aprés I'incendie, &4 Maromisaha.

ForfiT DEFRICHEMENT
(Profiln® ANL-MF) (Profiln® ANL-MT)
Densité des Baotéries fixatrices d’azote en aéro-

o 1 0 0
Densité des Bactéries fixatrices d’azote en anaé-

TODIOSE e v earaninansnnesrrerorenvoorees 250 0
Pouvoir ammonifiant ....vvveivriiveriirrirnrans 1,19 . 0,91
Dengité des Bactéries nitreuses vvvervrrererese 25 400
Densité des germes cellulolytiques........... 380 0
21 et e e 6.2 8,2

Les faits suivants ressortent des tableaux ci-dessus :

1° Modifications apportées 4 I'activité biologique de I’horizon 0-5 cm.
(fig. 1, 3, 4).
. — La diminution du pouvoir fixateur d’azofe s’accentue dans toutes les
parcelles défrichées.
~— La diminution du pouvoir ammonifiant est toujours trés marquée,
sauf dans le cas ot1 le sol a été complétement recouvert (Befoza : prélévements
ANL 901 et 941),
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— La densité des Bactéries nifreuses est encore élevée & Sahamamy,
‘mais, fait important, a baissé consicdérablement & Befoza 14 ol le sol (allu-
vion ancienne pauvre) est resté dénudé.

— L’activité des germes cellulolyt ques a évolué différemment suivant
I’état de la couverture du sol:

— & Maromisaha, olt le sol n'a pas été recouvert, les germes cellulo-

lytiques ont complétement disparu ;

— & Sahamamy ou le sol a été mieux recouvert, ’activité des germes
cellulolytiques a atteint et méme dépassé le niveau existant
sous forét ;

— & Befoza, en particulier dans la partie ou la végétation secondaire
est dense, le nombre des cellulolytiques a augmenté considé-
rablement. ‘

90 Modifications apportées & l'aclivité biologique de I’horizon 10-15 cm.

(fis. 2). .

A cette profondeur, le ralentissement de I'activité biologique du sol
dit au défrichement est extrémement marqué pour tous les groupements
physiologiques de miicroorganismes.

d. Quatriéme stade: & ans aprés Uincendie.

Nous n’avons malheureusement qu'un groupe d’analyses concernant
Pétat biologique du sol plusieurs années aprés le défrichement et I'incendic
suivi de culture et dans un cas bien particulier, celui d’un sol & évolution
podzolique, dont le seul horizon vivant est en fait I'horizon Ao. La mise en
culture d’un tel sol, qui aboutit 4 la destruction de cet horizon, en ameéne
pratiquement la mort,

Six ans aprés l'incendie, nous constatons cependant dans la parcelle
défrichée une augmentation trés semsible du nombre des cellulolytiques
et des fixateurs d’azote, ce qui indique une tendance a la régénération par
reconstitution des réserves azotées du sol, mais le pouvoir ammonifiant
et le pouvoir nitrificateur sont tellement bas que le sol est, et restera, infer-
tile encore de trés nombreuses années.

TABLEAU VIII

Tableau comparatif de I’activité biologique du sol sous fovét et sous défrichement,
six ans aprés lincendie & Périnet.

ForET DEFRICHEMENT
i (Profil ne 88) (Profil n° 89)

Densité  des Bactéries fixabrices

d’azote en adrobiose ........... 7
Densité des Bactéries fixabrices

d’azote en anaérobiose ......... 480 Horizon 0 détruit

Horizon 0 Pouvoir ammonifiant ............ 1,31

Densité des Bactéries nitreuses .... 10
Densité des germes cellulolytiques .. 2.880
pH......... PR 4,9
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Densité des Bactéries fixatrices

d’azote en aérobiose ........... 10 445
Densité des Bactéries fixatrices
Horizon 1 d’azobe en anaérobiose ......... 55 250
(5-10 cm.) Pouvoir ammonifiant ............ 0,66 0,67
Densité des Bactéries nitreuses .... 20 : 0
Densité des germes cellulolytiques... - 130 440
pH..... PN 5,2 5,2

3. MODIFICATIONS APPORTEES A L’ACTIVITE BIOLOGIQUE DES SOLS

a) Fization de I'azote atmosphérique.

L’incendie de forét a pour premiére conséquence une diminution consi-
dérable du pouvoir fixateur d’azote atmosphérique ; dans le premier stade,
soit un mois aprés 'incendie, ce sont les Bactéries aérobies qui sont le plus
touchées : leur densité diminue en effet de'200 fois dans ’horizon superficiel.
Cetté diminution est moins marquée pour les Bactéries anaérobies, qui, en
raison de leur faculté de sporulation, semblent mieux résister au feu ; cepen-
dant leur nombre diminue considérablement par la suite, puisque un an
aprés 'incendie leur densité sous défrichement est:

—— trois & six fois plus faible dans I'horizon 0-5 e¢m.,

— deux & trois fois plus faible dans I'horizon 10-15 cm.,
dans le cas ol le sol a été recouvert par la végétation naturellement (Befoza)
ou artificiellement (Sahamamy). Dans le cas du sol cultivé (Maromiéaha),
le pouvoir fixateur an bout d'un an est pratiquement nul.

Notons d’autre part que la destruction de I’horizon Ao (couverture morte)
équivaut 4 la suppression d’une source d’azote importante pour le sol, puisque
cet horizon participe activement a la nutrition azotée de la forét, en raison
de I'abondance des Bactéries fixatrices d’azote qui y vivent (200 & 500 colo-
nies bactériennes au gramme).

b) Ammonification.

La diminution du pouvoir ammonifiant (20 4 30 %) intéresse seulement
I'horizon superficiel pendant les premiers mois qui suivent l'incendie. Mais
cette diminution devient importante au bout d’un an dans les horizons
plus profonds (15 & 20 cm.) et elle est d’autant plus marquée que le sol est
moins couvert.

¢) Nitrification.

Le défrichement suivi d’incendie provoque au bout de quelques mois un
accroissement considérable de la densité des germes nitreux allant de pair
avec une augmentation de pH qui est de I’ordre de une a deux unités : nous
avons dénombré jusqu’a 60.000 Bactéries par gramme dans un prélévement
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superficiel (échantillon ANL 550), alors que les meilleurs sols agricoles de
Madagascar renferment rarement plus de 5.000 Bagtéries nitreuses au
gramme et que les sols forestiers en renferment de 10 & 100.

Cet accroissement du pouvoir nitrificateur est marqué dés le premier
mois qui suit I'incendie ; il est d’autant plus grand que le pH du sol est plus
élevé, cette modification du pH étant fonction du pH primitif du sol et
de la quantité de cendres produites, c’est-a-dire de la vigueur de la végétation
forestiére abattue.

L’accroissement du pouvoir nitrificateur est déja moins sensible au
bout de 7 mois dans les sols pauvres et fragiles (alluvions anciennes) oltl’on
constate aprés un an une diminution considérable de la densité des germes
nitreux en certains points.

Il importe enfin de remarquer que cette augmentation du pouvoir nitri-
ﬁcateur n’intéresse que la partie superficielle du sol (2 2 5 cm. au maximum),

Ces observations confirment en partie celles de Ermart (7) & Madagascar
et H. HesseLMAN cité par ERHART en Suéde qui ont constaté que 'incendie
provoque « une immigration des Bactéries nitrificatr.ces ». En réalité, il ne
s’agit pas d’une immigration de Bactéries, mais d’une multiplication explosive -
de Bactéries préexistantes. ERHART, en effet, prétend que la « forét vierge »
ne montre pas de phénomenes de nitrification ; ¢’est inexact, celle-ci renferme
en effet des Bactéries nitreuses, 4 une densité de 10 & 100 au gramme en
moyenne, ainsi que le prouvent les nombreuses analyses que nous avons
faites aussi bien & Analamazoatra que dans les Réserves Naturelles Intégrales,
en particulier celle du Cap Est, que I’on peut encore qualifier de « forét
vierge » et sous laquelle nous avons trouvé 13 colonies de Bactéries nitreuses
au gramme (échantillon no GE 3) ; nous avons également dénombré 16 colo-
nies de Bactéries nitreuses au gramme sous un peuplement dense de la Réserve
Naturelle no I (échantillon no RNI-F), 27 sous une forét primaire fermée,
la forét d’Imaintso située dans la Réserve Naturelle n° V (échantillon
n° RN5-F) et 300 sous une forét du méme type dans la Réserve Naturelle
n® VII (échantillon n® RN7-10). .

Signalons d’autre part que Warsman cité par Lurz et CanpLER (12)
est d’avis que tous les sols, sauf les sols trop acides, contiennent desBactéries
nitrifiantes et que la limite inférieure d’acidité supportée. par ces microorga-
nismes se situe au pH 3,7-4,0. .

d) Cellulolyse.

L’activité des germes cellulolytiques, sérieusement ralentie aprés 1'in-
cendie (la densité peut &tre alors huit fois plus faible), reprend rapidement
(6 mois) son niveau normal en surface et le dépasse dans le cas ou le
sol est & nouveau recouvert par la végétation (Befoza). Par comtre, si le
sol est dénudé, la densité des germes cellulolythues devient nulle (Maro-
misaha).
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e) Ralentissement de I'activité biologique en profondeur.

Un an apreés 'incendie, si certains groupements physiologiques de micro-
organismes (nitreux et cellulolytiques dams certains cas) sont actifs en
surface, il n’en est plus de méme 4 une profondeur de 10 ou 15 cm., ou le
ralentissement de 1'activité hiologique est trés marquee pour fous les germes

(fig. 2).

REMARQUES CONCERNANT IL’ACCELERATION DE L’EROSION

Lorsque la couverture végétale du sol a disparu aprés I’incendie, 1’érosion
entre en jeu et accélére I'évolution biologique des parcelles défrichées. C’est
pourquoi il nous a semblé indispensable de noter ici les observations que
nous avons pu faire & ce sujet.

Aussitot aprés l'incendie, il y a entrainement par les eaux de ruisselle-
ment d’'une partie de I'horizon supérieur la trés riche en éléments immé-
diatement assimilables. Cette érosion em nappe n’est pas spectaculaire,
mais I'importance des colluvionnements en bas de pente et dans les trous
creusés pour les plantations prouve qu’elle intéresse un volume de sol qui
n'est pas négligeable. Ce phénomeéne est cependant limité par le fait que
I'incendie — surtout lorsqu'il est passé assez rapidement sur la parcelle
défrichée — ne détruit pas completement le lacis de racines superficielles
trés dense qui existait sous forét dans la partie supérieure de I’horizon miné-
ral (Pl. V, B).

Si le lacis protége dans une certaine mesure le sol contre 1'érosion en
nappe et I'érosion en rigoles, il ne parvient pas toujours 4 éviter la formation
de ravins et de glissements de terrain qui peuvent se développer rapidement
aprés les premiéres pluies (Pl. V, C et D). .

Mais au bout d’un certain temps, variable d’ailleurs suivant les cas,
le lacis protecteur se décompose et, si la végétation qui s’est alors installée
couvre insuffisamment le sol, 1’érosion s’accélére 4 nouveau. C’est le cas- des
parcelles cultivées une deuxiéme année.

- A Vérosion en nappe se superpose 1’érosion en rigole (Pl. V, E) et les
ravins s’étendent. Par contre, si la végétation qui a repris possession du sol
naturellement ou artificiellement couvre le sol d’une facon continue et le
retient efficacement par ses racines, les. différentes formes d’érosion sont

Pr. V. — A. Avant l'incendie ; couverture morte (Betsakitsaky). — B. Aprés l'incendie :
la couverture est détruite et laisse apparaitre le lacis de racines superficielles (Betsakit-
saky), = C. Erosion en ravine prés de Maromisaha, un mois aprés I'incendie. — D. Glisse~

ment de terrain 4 Sahamamy. — . Hrosion en rigole sur défrichement suivi de culbure
de Manjoc & Périnet. — F. Semis du Riz de montagne aprés le défrichcment. Environs
de Périnet (Cliché Service de Vinformation du Haut Commissariat).
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enrayées : ¢’est ce que nous avons pu constater & Befoza ou une formation
secondaire & T'rema grisea et Solanum auriculafum protégeait efficacement
le sol (Pl. IV, C) et dans la parcelle S2 & Sahamamy ou la plantation en
Eucalyptus bofryoides d’une exceptionnelle vigueur (Pl. IV, B) était parvenue
4 fixer un lavaka et & supprimer 1’érosion en nappe par suite de la remstalla-
tion d’un lacis dense de racines superficielles. !

CONCLUSION

11 est incontestable que 'incendie de forét présente un avantage, puis-
qu’il provoque une libération brusque d’éléments fertilisants, en particulier
de 'azole nitrique, forme sous laquelle cet élément est particuliérement
assimilable par les végétaux. Les analyses bactériologiques ont bien mis
en évidence ce phénomeéne dit & un accroissement considérable du nombre
de germes nitreux ; or la densité de ces germes est en corrélation directe avec
la fertilité. L’incendie de forét accroit donc la fertilité du sol.

Ceci explique bien la vigueur des cultures ou des plantations faites sur
bralis. En Suéde, le brilage du sol est pratiqué dans certains cas pour la
régénération artificielle des peuplements forestiers; la réussite des semis
et des plantations est alors remarquable (20). Aux Etats-Unis on a utilisé
la méme méthode avec succés sur certains sols (12) et en particulier sur des
solslatéritiques (21). Il est enfin intéressant de noter que les Romains connais-
saient déja les avantages du feu, puisque VIrcILE conseillait le brillage des
chaumes (17) ; DEBra signale d’autre part I’emploi, par des indigénes du
Katanga, d’un procédé de préparation du sol basé sur la combustion de
celui-ci avec de la paille (5).

Mais il importe de remarquer que cef accroissement de fertilité esi superfi-
ciel et provisoire. L’étude biologique des profils nous a en effet prouve
que seul I'horizon supérieur — soit 2 & b cm. — bénéficiait d'une nitrification
intense ; elle nous a révélé, en outre, que celle-ci diminuait rapidement
avec le temps, en particulier dans les sols fragiles et soumis a 1’érosion.

D’autre part, cet accroissement de fertilité — superficiel et provisoire —
va de pair avec:

— un ralentissement considérable de la reconstitution des réserves
azotées du sol, puisque la densité des Bacléries fixatrices d’azote diminue
considérablement ;

— une diminution considérable, dans la partie inférieure du profil, de
I'activité des microorganismes appartenant aux autres groupements physio-
logiques, ce qui équivaut a une réduction de la profondeur vivante du sol ;

— la disparition de I'horizon Ao dont I’importance chimique, physique
(anti-érosive) et biologique est capitale.

Ces phénoménes sont d’autant plus graves que le sol reste nu plus long-

temps ou est cultivé une deuxiéme ou une troisiéme fois.
19
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Le bilan est en définitive négatif.
11y a donc lieu de condamner une fois de plus sévérement la pratique du
défrichement de forét pour cultures.

Quant 4 la méthode du taungya et 4 celle de conversion directe des foréts
dégradées en foréts artificielles aprés défrichement, il est indispensable
d’y apporter certaines améliorations: ‘

— en premier lieu, ces méthodes ne doivent en aucun cas étre emplayées
sur des sols pauvres ou tres fragiles comme les sols trés sableux a évolution
podzolique ou les alluvions ancienmes;

— le sol aprés I'incendie doit &tre recouvert le plus rapidement possible :
en effet un sol dénudé, sans végétation, est un sol dont I’activité biologique
s’effondre en méme temps que sa fertilité. C’est pourquoi nous recom-
mandons D'utilisation d’essences & croissance rapide, tout au moins dans
leur jeunesse : ainsi I’Eucalypfus botryoides a donné des résultats remar-
quables 4 Analamazoatra ; par contre, I’Eucalyptus acmenoides a une crois-
sance trop lente dans cette station et le sol de la parcelle ou il a été
plan’ce s’est dégradé. Dans certains cas il seraitintéressant d’employer des
plantes de couverture, robustes, & développement rapide, occupant le sol
aussitét aprés l'incendie sans nuire aux plantations forestieres : les Légu-
mineuses pourraient étre utilisées dans ce but, seules ou en association
avec des Graminées;

— lorsque le relief est accidenté, il importe enfin de prendre un certain
nombre de mesures pour freiner 1’érosion, par exemple installation de fossés,
maintien des lignes de végétation primitive suivant les courbes de niveau, etc.

RESULTATS ANALYTIQtJES

Les tableaux ci-dessous donnent les resultats detallles des analyses dont
les moyennes ont été indiquées dans le corps du texte aux tableaux portant
les numéros correspondants :

Dans les colonnes (1), on a inscrit 1a densité des Bactéries fixatrices d’ azote
en aérobiose.

Dans les colonnes (II), on a inscrit la densité des Bactéries fixatrices
d’azote en anaérobiose.

Dans les colonnes (III), on a inscrit Ia valeur du pouvoir ammonifiant.

Dans les cotonnes (IV), on a inscrit Ia densité des Bactéries nitreuses.

Dans les colonnes (V), on a inscrit la densité des germes cellulolytigues.

Dans les colonnes (VI), on a inscrit la valeur du pH.

Pour certaines analyses, on a exprimé la richesse en germes sous la forme
du pourcentage des grains positifs (14).
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TaBrLeAaUu IT b i

ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL EN FORAT ET SOUS DEFRICHEMENT A BETSAKITSAEY
) EN DECEMBRE 1951. “

NUMEROS DES ,
b

BCHANTILLONS r 18 I v \' VI
Forir : - . ’
Horizon 0 ANL 1.020 20 150 1,36 40 315 5,4

1.040 10 125 1,40 30 500 5
1.060 250 130 1,88 10 430 5,4
Horizon 1 1.021 70 340 0,96 0 550 5,2

1.041 940 790 1,158 45 630 5
1.061 1.700 590 1,18 10 360 5,4
Horizon 2 1.022 50 270 1,08 — 180 54
1.062 520 160 1,22 — 300 5,2

DEﬁ#Io}IEMENT

‘ Horizon fa 1.030 0., 190 0,93 10 50 7,4
’ 1.080 bis 0 190 1,23 50 90 7,6

1.050 0 100 1,09 0 80, 7
1.070 12 90 1,08 w 70 6,4
Horizon 1b 1.08L . 10 110 1,17 40 330 5,8
1.051 7 80 1,12 0 380 5,4
1.071 560 160 1,34 0 390 6,1
Horizon 2 1.082 30 150 _ — 320 5,4
1.072 .930 _ 890 1,24 — 530 6,1

TABLEAT IIID
ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL EN FORRT ET SOUS DEFRICHEMENT,; A SABAMAMY,; BN JUIN 1951,

NUMEROS DES

HOHANTILLONS I . u 1x v \'4 VI
FORET

Hotizon 0 ANL 520 10 18 9 1,30 30 29 9 6

536 10 11 % 1,30 100 33 % 6,1

566 10 — 1,14 70 33 % 6
570 v 9 % _— 100 40 % 6,2

Horizon 1 521 20 — 2,28 150 28 % [
531 6 2 9% 2,28 - 30 19% 5,6
561 10 — 1,89 90 6 % 5,8
571 0 — 2,03 30 17 % 5.6

DEFRICHEMENT ’
Horizon 1a 500 o .39 1,18 32.400 22 % 7,8
510 1] 3 % -— 8,000 26 % 7,8
540 2 —_ 1,27 40,000 13 % 7,6
550 3 — 1,22 60.000 12 9% . 7,8
Horizon 1b 501 2 37 % 1,70 4 2 Y% 6,1

511 10 — 1,70 90 - 9 % 6
541 30 i — 1,39 30 9 9% 5,8
55% 04 —_ . 1,24 30 8 % 5,8
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TABLEAU 1V D

ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL EN FORLT ET $0US DEFRICHEMENT, A BEFOZA, EN JUIN 1931.

NUMEROS DES

T:CHANTILLONS 1

TForET

’ Horizon 0 ANL 670 —_
680 130
690 11
730 640
740 11
750 51

DEFRICHEMENT

Horizon 1 a

640 0
650 0
660 1}
700 0
710 Q
720 | 0

TABLEAU V' b

I

1,24
1,46
1,30
2,04
2,04
1,19

0,71
1,64
1,54
1,01
1,48
0,71

v

40
50
=4

25

4,800
4.600
3.000
11.000
6.500
3.1700

A\

14 9%
9 %
2 %

2,5 % .

13 %
6 %

ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL BN FORABT SOUS DEFRICHEMENT, A SAHAMAMY,

EN NOVEMBRE 1951.

NUMEROS DES

ECHANTILLONS I
Forfir
Horizon 0 ANL 820 60
830 10
860 20
870 | 35
Horizon 1 821 10
831 5
861 55
871 15
Horizon 2 822 5
832 5
862 15
872 10
DEFRICHEMENT
Horizon 1 ANL 301 Q
811 30
841 10
851 0
Horizon 2 802 10
812 10
842 0
852 0

-

bo =

150
45

950

200 .

900

I

1,18
1,20
1,28
1,30

1,34

1,68 |

1.32
1,04

L7
1,56
1,03
0,84

0,74 .
1,06
1,22
1,12

0,72
0,93
0,74
1,12

o

750

.080

770

.030
.260

390
500

460,
960
170
240

880
320

.900

860

.300.

470
95

230

=

o

o

|

T

ot

N

!
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TABLEAT VI b
ACTIVITE BIOLOGIQUE DU SOL EN FORET KT SOUS DEFRICHEMENT, A BEFOZA,
LN NOVEMBRE 1951,
NUMEROS DES
1CHANTILLONS I X X v v VI
TForiir
Horizon 0 ANL 920 6 50 1,30 3 290 5
030 20 200 1,25 5 220 4,6
960 - 5 40 1,35 25 1.890 5,4
070 15 380 1,32 0 1.270 5.4
Horizon 1 921 50 120 1,40 0 210 5,6
931 22 250 1,15 0 470 5,0
061 135 480 1,02 5 330 5,6
971 85. 1.050 1,32 10 230 5,5
DYFRICHEMENT
Horizon 1 ANL 901 0 90 1,10 4.500 2,060 7,4
911 20 160 0,87 60 200 i}
941 15 200 1,25 380 2.600 6,6
951 0 150 0,78 20 1,930 6,6
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SUMMARY

The microbiological analysis of forest soils before and after burning, shows

the great danger of this common practice. Practically all microbiological acti-

vities are depressed by the fire and this has to be added to the effect of
crosion.
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