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Lz proziet, recommandé par le Comitéd National Malgache du M.A.B., a
pour oojectit géaéral dfétudisr le bilan de 1'eawn au niveau de bassins versantvs
élémentaires &1 de volr guel: sont les effers dus aux wodifications apportées
par 1'homme 2 ia zouvsrture nzturelle criginelile qu'est une prairie naturelle.

11 invérezse deux stairons des Hauts-Plateaux malgaches. Sur la pre-
miere, Manankaza, il & permis de poursuivre les observations entreprises depuis
1963 par le C.T.F.T. sur des pelits bassins versants comparatifs. et de mettre
en place des ewpérimentations dfétude du ruissellement et de 1'érosion en par-
celles élémenisires et des expérimentarions sur les pertes par drainage. Sur la
seconde station, 1l a permis dféquiper deux bassins versants comparatifs de sur-
face proche de 70 ha. 1'un étant mis en valeur selon les normes définies par les
services techniques aprds une période de jaugeage de deux ans, l'auvtre étant
maintenu en 1°é1st.

Ltcpération, démarrde en 1972, a porté sur cing campagnes de mesures
et le meitre diocuvre & été le Service des EBaux et Foréts et de la Conservation
des Sols, assisté du Centre National de la Recherche Appliguée au Développement
Rural. Elle a ascocié quatre organismes frangsis de recherches (IL.E.M.V.T.,
I.R.A.T., 0.R.S.T.0.M., C.T.F.T.), le C.T.F.T. &tant chef de file.

Le présent rapport fait le point des principaux résuliats obtenus,
qui seront repris dans un document de synth&se plus complet en cours d'élabora-
tion.

Pormi oee véaultats, apperoissont clsiresent ;

~ 1'effet régulatour, pour le »maseliement e 1'éreoion, de la mase en valeur
rationnelle (mise epn ouliars, reboisement) el, a moindre degré, de la mise en
défens ;

« 1'effef de 1a wise & Twu du parcours comme facteur mggravant du ruiasellement
et de Ll'érosicn ;

= la faible produchivite ou paiuwrage naburel gul réeessaite des modalitvée d'exploi-
tation aves de lougy temps de repon

- la gravité dea déficrences en £idmen+a mineraux des sols ;

~ lep btrée faiblss risques de perfte par lixiwviation dés lore que l'en prend les
disposidivne ndespsaires pour rdéussir lVinstallation des prairies sriificielles

:

« 1"iptéréy de 1'sménagcmeni intégrd qul apparait deja, alors que certains effets
re se feront sontir ¢.z d'iei quelgues anndes (reboisement).

Compie tunu d¢ wette dernlere ramargue, les dispositifs en place
doivent &8tye enirevenus ok, dare 4 o2 5 anz, wne ou deux caumpegnes de meaure
seront réalisdéee,
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- INTRQDUCTION

11 - Historique

Ce projet d'action concertée est exédcutd en application au
Contrat n® 72.7.0366 en date du 22 Juin 1972, conclu entre la D.C.R.S5.T.
ot 1o Centra Technique Forestier Tropical (G.T.F.T.), chef de file d'une
agsgoclation regroupant ORSTOM - IRAT = IEMVT et CTPFT,

Prévue & 1'origine pour 12 mois & compter du ler Juillet 1972,
la durée était portée & 24 mois par avenant n® t du 29 Juin 1973; puis par
décision du 21 Février 1974, ll'exécution du contrat é€tait prorogée au 31
Décembre 1974.

Trois autres décisions ont permis de continuer 1'opération sur
une durée totale de cing ans :

~ 1la décision n% 74.7.0210 en date du 30 Aolt 1974 (32me année)
- 1a décision n® 75.7.0753 en date du 27 Acfit 1975 (4éme année)

-~ la déeigion n® 76.,7.0222 en date du B Octobre 1976 apportant une dernidre
aide au C.T.F.T, pour terminer l'étude de l'opération pendant une derniére
année A compter du 25 Octobre 1976 (Seme année),

Le présent repport, faisant suite aux différents rapports annuels,
constitue le rapport final de 1'ensemble des opérations et tiendra compte en
méme temps du déroulement des travaux au cours de 1l'année 1977. Par ailleurs,
l'ensemble des résultats obtenus sur cette expérimentation fera l'objet, dans
un avenir assez rapproché, d'une publication conjointe des diffdérents partici-
pents.

{2 - Localisation des expérimentations

La recherche a £té localisde sur deux stations des Hauts Plateaux
malgaches,

La premidre g¢st la simtion de Menankagzo, zone situde au Nord de

Tananarive sur l'sxe routier Tenanarive-Majunga. & onviron 130 km de l1la capi-
tale. A une altitude voisime de 1.500 mbires, cetteo station eat situde sur le
socle anclen, sur sols ferrallitiques plus ou moina leasivés, & pH bas, pauvres
en &léments minéraux et carencés en phosphore, potassiwm et calcium. Le c¢limat
eot troplcal d'altitude soumis & 1'influence des alizéa avee une pluviométrie
de 1l'ovdre de 1.500 3 1.700 pm avec une saison oeche tewmpérée par des précipi-
tations sous forme de crachin,
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Le second point dessai est sitvé a4 17Est d'Ambatolampy au Sud
de Tananarive, dans la zone des sources de la Sisaony & une altitude d’envi-
ron 1.600 m constituant une surface rajeunie, dominée par des reliefs rési-
duels culminant & 1.750 m. Le climal de la zone est également un climat tro-
pical d'altitude comportant une saison des pluies qui est aussi la saison
chavde {(de Novembre ® Hars) et une saison séche atténuée comme 3 Manankazo
par des précipitations occultes non négligeables. La pluviométrie moyenne
gannuelle osecille aux alentours de 1.500 mm.

13 — Objectifs et nature du proiet

Ce projet d'amction concertée intitvlé "Bassins versants Madagascar -
Bilen de l'eau sous prairies naturelles et artificielles™ a pour objectif
d'étudier 1'influence des modifications que l'homme fait subir & la couveriure
végétale naturelle, en particulier sur le bilan hydrique. En effet. 1la couver-—
ture végétale naturelle existante sur les Hauts Plateaur Malgaches, en dehors
de quelques foréts relictes et de quelques galeries forestieres, est une
steppe & graminée plus ou moins fournie et dégradée par les feux. L'homme
intervient sur 1'évolution normale de cette couverture végétale, soit par la
mise en place d'aménagements de mise en valeur, la mise en culture ou 1l'exploi-
tation par des pratiques diverses, parmi lesquelles il faut notamment citer la
mise & feu périocdique.

Ce probléme de i'influence des pratigues humsines, tout particulié—
rement sur le bilan de l'eau, a préoccupé depuis de nombreuses années les
services techniques compétents. Et c'est en vue d'étudier ce probléme et de
mieux comnaitre les relations réciproques entre la végétation et les ressources
en eau que la recherche forestiére, & 1'époque le Centre C.T.F.T., dec Madagascar,
avait mis en place dés 1963 sur la station de Manankazo des dispositifs expéri-
menbaux en basains versants comparatifs. L'actien concertée a2 permis de pourw
suivre ces expérimentations, de prendre en compte certains aspecis non abordés
et de metire en place une expérimentation nouvelle dans la région Sud de
Tgnararive.

I1 fzut noter également gque le projet, soutenu par lc Cumilé
"Gestion des ressources naturelles renocuvelables", a été reccmmandé par le
Comité National Malgache du Programme MAB et conatitue 1la participation
malgache au projet 3 "Impact des activités humsines et des méthodes d'urilise-
tion des terres a piturage : savane, prairios".

A Manankazo, Aurant les eing années du projet, les mesures sur les
quatre bassins versants comparatifs, précédemment mis en plaece par le C.T.F.T.
ae sont poursuivies. Dbs les premilres années de l'action concertée, l'inter-
vention du laboratoire des radio=isolopes de l'Université de Tananarive a
permia de complédter le dispositif de mesure intéreasant 1lé bilan hydrigue parx
la mise en place de tubes pour humidimditres i neutrons sous différentea couver-
turea végétales naturelles ou introduites, et la réalisaiion puis 1'exploita-
tion des mesures. Le C.T.F.T. pour sa part a mis en place en {973 cing parcelles
élémentaires de mesurea du ruisgellement et de 1'érosion, et équipé une sietion
météo, alors que 1'I.R.A.T. installait, & la méme date, une batterie de lysimé-
“tres destinée a 1'étude des pertes en éléments fertilisants. L'étude de la Gour
verfure graminéenne et aon évolution était prise en charge par 1°'T.E-M.V.T.

aur/ene
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STATION D> AMBATOMAINTY
Observations Climatelogiques.

Campagnes 1973 - 74 a 1976 - 77
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A Ambatomainty, le projet se proposait d'étudier le bilav au
niveau d'un paygsage agricole plus complexe dans le cadre dYune vallée
aménagée, compte tenu des programmes et des méthodes de mise en valeur
définis par le Service de la Conservation des Sols et les Organismes d'ip-
tervention de 1la République Malgache. Pour ce faire, le C.T.F.T. a pris en
charge dés 1973 1l'aménagement rationnel du bassin versant diAmbatomainty en
stappuyant sur les travaux de cartograghie et de reconnaisannce réaliség dog
la premiére ammde par 1'I.R.A.T. L'équipement pluviométrique et hydrographi-
que étalt rdalisd par 1'0.R.5.T7.0.M. gui. d&s 1973, assurall les observations
et dégagealt lee composants guantitatifs et qualitatilfs du bilan de lisau avec
la participetion du laboraioire des radlc-isotopesa (homacdimetres & neulrona),

Par ailleurs, comme sur la station de Manankepo, 16 CaT.F.T. mettsit
en place puis ouivait le ruissellement el 1'drpsion cur parcolies élémentaires,
tandie que 1'I.R.A.T. &tait responsable d'un protocole expérimental d'étude de
pertes en élémonts fertilisants. L'étude de la couveriure grawlnéenns et aon
évalution, de mfme gue les probldmes de produciion fourragére dang le cadre de
1'aménagement général étmient pris en compte par 1'I.E.M.V.T,

14 - Conditions particulilres d'exécution

Le pregramme se déroulant sur le territoire de 1a République
Malgache, un protocole particulier a été conclu le 7 Février 1974 entre le
Gouvernement de la Républigue Malgache d'une part, et les représentants gquali-
fiéa du C.T.F.T, et de 1'0.R.5.T.0.M. d'autre part,

En application de ce protocole, le Gouvernement Malgache autorise
l'exéeution du programme sur son territoire et apporte diverses Tacilités aux
Organismes exécutantg. Dans la pratique, ceux-ci ont trouvé, aupres des Autori-
tés Malgaches, un appui permanent et ont bénéficié, de la part notamment du
Service des Eaux et Fordts ol de la Conservation dea Sols, ainsi que du Dépar-
tement des Recherches Forestidres et Piscicoles du Centre National des Recher-
ches Appliqades au Développenment Rural, d'apports particulievemeni précleux,

Lea tAches respectives de chacun des Organismes intéressés (C.T.F.7T,.
0.R.8.T.0.M., L.R.A.T., InEnM.V,T.) ont £té définies de facon précise début
1973, la coordinatien de 1'ensemble étant assurde par le C.T.P.T. De fréquentes
réunmions de travail ont permis depuis cette date d'assurer le bon déroulemenl
du programmes

Les guatre Instituts ont obtenu, en outre, la collaboration du labn-
ratoire des radio-isotopes de 1'Université de Tananarive pouwr lg mise en place,
1'étalomnage, le maintien et le fonctionnement des sondes d neuirons. De plus,
les chercheura malgaches du Centre Ngtionsl des Recherches Appliquées au Déve-
loppement Rural {CENRADERU) ont £té peu & peu intégrés aw programme de recher-
che de chacun des Instituts dans le cadre de la formatiosn des chercheurs malga-
ches et dans le but de la continuitd des rechexrches 2 la Tin des financements
de l'opération par la D.G.R,S.T.

Cette opédration de recherche eat prise en charge depuias Juillet 1977
par le Département des Recherches Forestidres et Piscicoles du CENRADERU qui
assure le maintien en &lat des appareillages, poursuit les observations méiéoro-
logiques et 1'aménagemenl agricole. D'ici quelques années il est prévu, avec
ltappui des Institute francgais, la réalimation dfune ou deux campagnes de mesu~
res qui permetiront de préciser les effels des aménagemenis.

-cn/unn




Bassin n® 1 : superficie 3.18 ha

C'est le bassin témoin laissé en 17état sous couveriure naturelle
graminéenne de Loudetia stipoides. Ce couvert a évolué vers laz prairie dense
ave¢ envahissement sporedique des especes buissonnantes.

Bassin n® 2 : superficie 4,77 ha

Il a é%é aménagé en culture en courbes ischypses avec dispositifs
anti-érosifs appropriés. Un assolement sur 7 ans & été suivi depuis l1l'origine,
Cet assolement comprend 4 années de cultures (pomme de terre, mais. égumi~
neuse, mais) et 3 anndes de prairie artificielle (Melinis minutiflora, Chioris,
Gayana ou Brachiaria brizantha).

A la suite des résultats obtenus en vase de végétation et des essais
agronomiques. on a retenu la fumure de redressenent saivante

150 U.F, P205 hyperphosphate,

180 U.F. KEO chlorure de potassivm,
2 t/ha dolomie.

Citons pour exemple quelques résultats obtenus en 1970-1971 :

~ Les pommes de terre. Variété blanche de France, Des rendements moyens de
102 q/ha (avec pointe de 160) ont été obtenus.

- Le mals. Avec la variété SR 52 mais rhodésien blanc, les rendements moyens
ont été de 50 q/ha evec des maxima de 77 a/ha.
Avec la variété mais jaure locale. les rendenents sont de 31 @/ha avec des
maxima de 61 g/ha

- Le go0ja graine, & un rendement de 21 ¢/ha et en fourrage il est do 120 g/ha.

- Le Melinis produit en 2&me année en vert 21 t/ha et en 3ime année 9 t/ha.

Basgsin n® 3 : superficie 5,25 ha

Ce bassin, resté sous prairie nalurelle, a étd brQlé suivant 1s
méthode traditionnelle de "régénération" du plturage, une fois tous les deux
AN, ¢'est=z=dire en Octobre 1962, 1964 el 1966. En 1968, la dégradstion du
couveri était telle que 1es brfilis ont été interrompus,

En Octobre 1973, 1974 et 1975, la wise & Teu a été pretigquée.
Durant 1a derniere campagne 1976~1977, ce bassin a été laissé en défens.

ces/ o
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Bagsin n® 4 : superficie 3,90 ha

A été reboisé en 1963 en Pinus patula. La plantation a été réalisée
sur billons isohypses préalablement sous-solés & 40 cm de profondeur environ
(sous-solage + billonnage) avec une densité de 2.000 arbres 3 1'hectare. Les
plants ont recu une petite fumure de départ (50 g d'hyperphosphate, 20 g de
sulfate de K, 50 g de dolomie et 10 g de perlurée) dans le votel de plantation.

. Réalisation des mesures

Deux observateurs aidés de deux aides sont chargés de suivre les
quatre bassins élémentaires.

En ce qui concerne les précipitations, les diagrammes des pluviogra-
phes enregistreurs sont changés quotidiennement dans le cas des appareils a
déroulement journalier, ou bien l'heure est noiée dans le cas des appareils 2
table de déroulement. Les pluviomdtres sont relevés et les résultats sont consi-
gnés dans un cahier spécial. '

Chaque jour également, les limnigraphes sont équipés d'une nouvelle
feuille et le contrdle de la concordance des temps est réalisé par l'observateur
qui dispose d'une montre de référence. Si une précipitation entrainant un ruis-
sellement survient, les observateurs et les aides se rendent chacun sur un
déversoir et au cours de la crue vérifient le bon foncticnnement du limnigraphe
en reportant sur le diagramme les heures et les haunteurs d'eau lues sur 1l'échelle
de crue.

Au cours de la crue, et sutant gue faire se peut, des prélévements
d'eau sont réalisés & la bouteille et des contrdles de débit sont réalisés a
ltaide d'un jaugeage volumétrigque. Ces contrdles sont reportés sur des cahiers
spéciaux de mesure.

A la fin de la cruve, sl des transports sclides importants ont eu
lieu, les dépdbts sont mesurés et la cuve a sédiments vidangée. Si les dépbts
gont faibles, la vidange et la mesure englobent plusieurs crues.

Lors de la premidre campagne (1962-1963) quelques crues du début de
la saison n'ont pu &tre smajisies par suite d'incidents mécaniques divers ; par

la suite, les observations ont donné toute satisfaction.

Le report de toutes ces données est réalisé sur des caghiers spéciaux.

ooa/-c.




212 - Expérimentation en parcelles élémentaires (C.T.F.T.)

Le projet prévoyait la mise en place de 5 parcelles dlémentaires
de 200 m2 et une parcelle dite de Wischmeier d'étude de 1'érosion maxima.

Les caractéristiques du dispositif de mesure de 1l'écoulement de
surface et des pertes en terres soni les suivantes pour chaque parcelle :

. 1ere cuve : P = 1,13m H=1,02m V=1n3 = 5 mnm
. partiteur & 9 fentes (1 =1,5 et H = 15 cm)

. 2eme cuve : parcelle n° 1

p=1,26n A=1,02m V= 57;4 mm
autres parcelles '
p=1,3p H=1,02n V= 45,9 mm
. partiteur & 3 fentes (1 = 1,25 et H = 10 cm)
. 3tme cuve : P = 0,9Tw BE=1,20m V = 120 mm

Les pentes observées sur ces parcelles sont les suivantes :

P2 = 17 % _
P05 = 16 % e }g%%
P04 = 16 % =

La parcelle d'étude de 1'érosion maximum (parcelle Wischmeier) a
une superficie de 100 m2 (5 métres sur la courbe, 20 métres dans le sens de
la plus grande pente) ; le canal de réception en ma¢onnerie n'est pas couvert
et le systime récepteur est une cuve en magonnerie de 3 m de longueur, 2 m de ¢
largeur et 1 m de profondeur. Le scubassement et le chainage sont en béton
armé. La pente moyenne de la parcelle W est de 12,5 %.

Un hangar en matériaux du pays et socle en magennerie a évé aménagé
pour le stockage de la terre entrainée sur la parcelle W,

Un pluviograrhe journalier ainsi qu'un pluviomdtre complétent le
dispositif.

Les parcelles ont été testdes durant la campagne 1972-1973 sous
couvert naturel, test qui a montré un comportement homogéne. Des la seconde
campagne, les parcelles ont subi les différents traitements prévus :

P2 prairie naturelle brfilée et plturée
P3 prairie naturelie briilée

P4 prairie naturelle en défens

F5 prairie naturelle fauchée

P6 prairie artificielle (Brachiaria)

B
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213 — BEquipement métdorologicue, mesure de l'humidité
dans le sol

Le projet a permis dés 1972 1l'équipement d'une station météorolo-
gigue comprenant un thermwométre 3 maxima et minima, un thermometre sec et
humide, un évaporométre Piche, situde prés des parcelles élémentaires. Par
ailleurs un évapotranspirométre ORSTOM a pu &tre installé en 1973.

Un certain nombre de tubes d'acier de sondes a neutrons ont été
mis en place. Leurs emplacements soni donnés dans le tableau ci=dessous.

B.V. ou Couveriare Tube |Profondeur Situation des Période de
Parcelle vépdrale ne en metre tubeg nmeaure
Parcelle . Juin 1973 &
PO Wischmeier 01 2,60 mi-pente Juin 1977
Brillis + . .
PO2 bétail 02 2,60 mi-pente id
PO3 Brfilis 03 2,60 mi-pente id
P04 défens 04 2,60 mi-pente id
PCS Fauché 05 2,60 ni-pente id
P06 Brachiaria 06 2,60 mi-pente id
11-12 Centre, bas et .
2,60 LT ) id
BV no 1 Défens 14 haut de bassin
13 5,60 haut de bassin id
2122 5 €0 Prairie 21-22 06-73/06-77
23 ’ artificielle 23 0€-73/04~74
Chemin
[a] . - -
BY no 2 Culiures 24 2,60 ' goobds 06-73/06=77
Prairie 25  06-73/12-75
25-26 5,60 artificielle 26 06=T5/06-T7
31-33 5,60 CengsagziEaut Juin 1973
BV n° 3 BrQlis - : a
32-34 2,60 Bas gt ngut de Juin 1974
assin
41-42 Centre, bas,
BV n® 4 Reboisement | 43-44 5,60 Centre et haut id
de bassin
. . Sur cuve .
Lys. 50 .
¥s. 500 Brachiarig 91 1,75 1yelm. 2 m id
Lys. 510 Brachiaria 92 1,75 Sur cuve 2 n id
sans entonnoir
- Sur so0l sans .
- Brachiarig 93 2,45 cuve id




ffectués avec une simple calculatrice jusqu'en
des données s'est effectué par ordinateur
ve) par l'intermédiaire du L.R.I;

Juin 1975, ensuite le trai
(Faculté des Sciences Tanar

n

Les calculs ont ét
E

(Dd‘@

214 - Btude des pertes en &léments fervilisants par lessivage (I.R.A.T.)

- La réalisation d'ure série de lysimdtres, type monolithe (modéle
ROOSE) de 63,6 cm de diamétre, a été entreprise dés le premier contrat par
1'T.R.A.T.

Ainsi 10 lysimétres ont été installés a flanc de colline & proximité
des parxcelles d'éroeszion du C.T.F.T.

témoins de 1 métre sous végétation naturelle,

de 1 métre sous s0l nu,

de 1 métre sous prairie artificielle de Brachlarla,

de 1,50 m sous prairie artificielle de Brachiaria,

de 2 métres sous prairie artificielle de Brachiaria,

de 2 metres associés & 3 tubes pour sonde A neutrons afin
d'étudier 1'influence propre du lysimdtre sur le drainage (un
1y51metre avec tube, un lysimdtre sans fond avec tube, un tube
a4 1'extérieur du lysimétre).

i
R = =P

Alors que depuig le début de l'installation de 1'expérimentation,
le sommet des lysimeétres était 1légérement enterré, de fagon & ne pas gBner le -
ruissellement, 2 partir de la campagne 1975-1976, il a été décidé de munir cha-
que lysim&ire d'une couronne dépassant le niveau du sol, de telle sorte gue le
ruissellement soit éliminé, -

Les analyses ont été effectuées au laboratoire du GERDAT 2

Montpellier.

215 - BEtude de 1la couveriure naturelle graminéenne et
son évolution (I1.E.M.V.T.)

Ces études ont porté & Manankazo sur les guatre pointa suivante :

» Productivité du pBturage naturel

Sur cette station ont €té mendes :

- 1'étude de la productivité primaire par 1'évolution annuelle
de la biomasse et des possibilités de regain,

- 1'étude de la productivité de la deuxitme coupe apres feu et
fauchage,

— 1'étude de la productiviié maximum correspondant & une
exploitation intensive, (coupes répétées)

- les études de tromaiclogie,

ovelons
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« Dynamigue du péiurage naturel & Manankazo

Les études ont comzencé en 1973 au moyen de relevé de végétation
lindaire et de surface (relevé projection).

. Biologie du Loudetis simplex stipoides

- Cette étude a2 débuté en Mars 1974 sur le terrain et au laboratoire.

. Etude des conséguences du surpiturage des regains aprés feu

Sur le ruissellement et sur 1'état de la végétation et 1'évolution
du couvert végétal. Cette exvérience concerne les parcelles élémentaires 2 et

3.

Le facies dégradé a été observé au niveau des parcelles élémentaires
4 traitements ont été étudids

parcelle 02 (pente 17 %) : feu + bétail (expérience
de surpiturage des regains aprés feu),

parcelle 03 (pente 16 %) : feu (témoin de 1'expérience
précédente),

parcelle 04 (pente 16 %) : défens,

parcelle 05 (pente 15,5 %) : fauche (& la cisaille).

Comme & Ambatomainty, les relevés points—quadrats ont été effectués
sur une diagonale (soit 110-115 points), de 1975 & 1975 et sur deux diagonales
(soit 220-230 points) en 1976,

Dfautre part, un “carré permanent! {n® 13) a été suivi & proximité
sous traitement 8éfens.

Le facids représentfatif de cette station a été observé au niveau
des bassines versants ; deux traitements ont été étudids :

— bassin versant n® 1 : défens

- bassin versant n® 3 : feu + bétail (expérience du surpdturage
des regains aprés feu).

Les relevés points-quadrats ont été effectués 3 raison de 5 lignes
de 10 m (s0it 5 x 50 points) réparties sur chague bassin (250 points).

D'avutre part, 2 "carrés permanents" pour relevés-projection ont été
installés sur chagque bassin : n® 7 et 8 sur BV. 1, n® 9 et 10 sur BV. 3.

..-/.-0

a
32




- 11 -

22 - A Ambatemeinty : ]

Le projet vréveyait gue dans le cadre d'un paysage agricole, on
étudierait le bilan de 1'eau dans une vallée aménagée selon les principes du
Service de 1a Comservation des Sols, en comparaison a8VeC ce gqui se passe dans
une vallée exploitée selon les méthodes traditionnelles. Conformément au prg-
gramme établi, les deux vallées onl é1¢ rcconnues et choisies gur le Haut
Bassin de ‘1o Sissony et des 1973 liéquipement des bassins pouvalt Btre entr -
pris, leur étalonnage puis l'aménagement de 1'un d'eux réaliaés,

221 - Reconnaissanceg. cartographie et aménagement 3des bassins versants
(C.P.F.?, = I.R.A,T.) (Bassin Nord : 29 ha, Bassin Sud : 26 ha)

Aprés reconnaissance et choix des bassing, une cartographie a 4t
réalisée ainsi qu'une étude pédo-agronomique (1). Celle-ci, terminde début
1973 par 1'T.R.A.T., permettait de démarrer les aménagements gur le bassin
Nord., Ceoux-ol, définis & partir de la cartographie d'utilisation des 8o0ls ek
selon les méthodes de mise en valeur préconisées par le Service de la Conser-
vation ?es Sols de la Républigue Malgache, onl porté essentiellement sur (voir
croquis)

-~ Bgg-fondas ¢ les travaux d'aménagement des rizisdres ont é1té ter—
minés en Octobre 1974. La tolalité des rizieres a été plantée depuis cette | :
date. Plusieurs variétés ont été testées, mais 1'évolution insuffisante de | \
la tourbe n's pas encore permis d'obtenir des bons rendements. Superficie
totale du bas-fond : 2,5 ha dont 2 ha de riziéres.

= Colluvions : en 1973, 70 arbres fruitiers ont 6té plantés et sont
gdapuis entretenus, Deg fourrages & hauts rendementg (Penninmetum puTrpureum
permettent d'obtenir une réserve suffisante pour l'entretien d'un troupeau,
(7 animaux). Superficie dea colluvions : 40 ares dont 25 ares plantés en
arbres fruitiers.

- Pente inféricure 3§ 15 % « des cultures avec aménagements antim
drosifs ont été réalisdes en 1973 (5 ha) vne courbe sur deux. En 1974, :
1'ensemble o 6146 labouré et mis en culture. Lo fumure de fond employée &tait
a2 lthectare de 2 t de Dolomie, 700 kg de P205 et 180 kg de K20.

Les cultures misee en place 1'ont été en fonction d'une rotation
congervatoire faisant intervenir notamment le mais, soja et pomme de terre
dans laquelle les cultures fourragbres lienment une place importante.

Des résultats obtenus, on peut conclure qu'il faul reternir cette
formule 3 eondition de remplacer le 38ja par le haricot el rechercher des
variétés plus adaptées au froid que celles utilisées notamment pour le mais

(SR 52).

(1) Ltétude pedologlque de la station d‘Ambatomalnty a été effectuée en Aofit 1975

réalisée 2 1'échelle au 1/5.000, elle a porté sur 70 hectares.




Les rendements obtenus sont les suivants :

les vpomnes de terre variété Blanche de Prance produisent des
rendements moyens de 100 quintaux avec des pointes de 200 guintaux & 1'hectare.

Le meis : la variété S.R. 52 permet d'obtenir jusqu'a 42 gquintaux a
l'hectare et la variété locale un peu plus de 30 quintaux 2 1'hectare.

Le soja-graine. variété Davis. donne des rendements de l'ordre de

5 quintaux & l'hectare et ne peut &ilre retenu, du moins dans la varié*é utilisée.

Le blé, variété Tobary, donne des rendements supérieurs a 10 quintaux
& 1l'hectare.

Le Chloris et le Mélinis produisent en moyenne de 150 & 200 quintaux
par hectare et par an de fourrage en vert.

- Pente inférieured 25 % : des bandes labour d'un métre pour deux
laissées en 1'état ont é1té effectuées dans le partie Nord-Ouest du bassin,
Semées en Brachiaria et en Mélinis aprés fertilisation de redressement, elles
permettent 1l'amélioration de terrains de parcours (superficie 3 ha).

— Pente supérieure 3 25 % : environ 8.000 pins (3 ha) (Pinus patula
et kesiya) ont été plantés en Janvier 1974 sur trowaison avec une fertilisation
de 150 g d'hyperphosphate et 50 g de sulfate de potasse par trou. En Novembre
1977, il a été apporté 150 g d'engreis complet NPK 13.13.20 en surface autour
de chaque plan afin d'accélérer la croissance des reboisements.

De plus, un brise-vent périmétral continu a été planté en Janvier
1974. T1 est constitué par une rangée de Cupressus lusitanica et trois rangées
de Pinus patula, La plantation a été réalisée sur sous-solage-billonnage avec
apport de 150 g de PK 2116 et 10 g de Perlurée, au irou de planvation. Ne
jouant aucun réle dans le bilan hydrique, il n'a pas regu d'apport complémen-
taire d'engrais,

Afin de comnaitre la producltion & attendre des reboiaements dans
1l'optigue de la mise en valeur des cette région, et dans le cadrs de plantations
en cours dans le Vakinankaratra, 2 essais sylvieoles portanl sur les pinag et
lea encalyptus ont €té implantés en bordure des basains,

- Pare-feu, matérialisation des limites de bassins

Les deux bassins ont &té délimités eu btulldozer permettant & la fois
de créer des voies d'accds ct des pare-feu. Ceux-ci sont soigneusement entrete-
nus, dégagés de toute végétation et, par mesure de précautron, on briile & 1'ex-
térieur des bassina une bande de dix métres de large. En dépit des feux de
brousse presque annuels {en Octobre-Novembre), lea bassins ont été épargnés
depuig Novembre 1973, date dw feu accidentel sur le bassin Sud et la partie
Sud du bassin Norde

Y
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222 « Bquipement des bassins versants (ORSTOM)

« Les dispositife de mesures en reéseau

- Le contrfle des apports s un premier yéseav pluviométrique composé de 2
pluvicomdtres installés & mi-pente des vevesants, a été complétd dés Avril
1973 (3 pluvicmdtres de créte), Apres que certaines hétérogéndités gient

eté décglées,

Un systeme de pluviométres au sol et inclinés paralldlement aux pentes a
été dgnlement mis enm place et suivi au cours de la salson des pluies

1975-1976,

Quatre pluvisgraphes compléteient le dispositil en vue des ecosais de
simulation analytique de ruissellement.

-~ Le contrBle de l'eau dans la zone non saturée : aeize tubes de sondes
répartis sur leg deux bassins ont permis L'étude u» 1'humidimétre & neu-
trons deg variations hebdomadaires des teneurs en eau dans lg gone non
saturée.

- Le contr8le de la nappe : les battemenis de 1l'aquifdre (nappe d'aréne dont
le drainage s'elfectue par les deux couras d'eau) ont £t¢ suivis 3 partir
d'un rédsenu de 20 piézometres, complété en 1975 aprds 1'sménagement du
bas=fond (échelles limniméirigues sur retenue et aval riziéres),

- Le contrble des ddbite de mortie : deux déversoirs avec limnigrapheg pour
le contrfle permanent des écoulementa équipent les bassins. Bien gque pré-
étalonnds, ils ont fait 1'objat 4'étalonnages de eontrdle direct sur ls
terrain tant pour les hautes esux (1972-1973) que pour les basses egux

(1975).

Les transporta salides par suspsricion soant pesnrés par pesage du résidu
- » - - P » ) . : 2

sec réalisés a partir des prelévements liquides dont la représentativité

g ¢té toetée et sffectuds lors de chaque crue.

Les charriages do fond sont rebenus dans lea rozses A Aédcantation dirsclew
nent en amont des ddverscira.

1 Les mesures ponctuelles

~ Mesures d'évaporation : une station évapsrométrique est installée dopuis
Mars 1973, équipée en vue des mesures de température, d'humidité, d'évapo-
ration et d'évapotranspiralion sur baoas.

=~ Mesures d'humidicéd :; un humidimétre neutronigue de surface en vue de lg
détermination des conditions d'humectation des sols a été utilisé au cours
de la péricde 1974-1976,

- Evaluation des tranaferts d'eau dans la zone non saturée : en collaboration
aveec 1'I.R.A.T. et le L.R,I, et sur la parcelle 60t (lysimdtres sous pAturbs-
ge naturel)P 3 tubes de sonde & neutrons, des pluviomdtres au sol et une
batterie de tensiométres ont été placés et suivis au cours do la saison
des pluies 1475-1076.

Aua/nnc
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- contrBle de la physico-chimie des eaux : la conductiviié des saux a éié
contrblée trés régulierement et un certain nombre d'enalyses chimiques
(Ca. Mg, Na, K, C1) effectué sur les eaux d'écoulement, ainsi que sur les
eaux de nappe et certains sédiments des fosses,

. La détermination des caractéristioues vhysiguen des basgins

Deux photo-restitutions (avant et aprés aménagement) ont &té
réalisées avec un bureau d'études privé apres une campagne .de nivellement
qui a permis en particulier le rattachement des différents piézometres.

= Extension des dispositifs de mesures

En vue d'une mise en valeur régionale de cette zone, une extension
de certains dispositifs a été engagée en 1975 :

- contrdle du poste d'Alatsinainy-Bakaro dont les premiéres observations pluvio-
métriques remontent a 1947 s

- contrdles limnimétrigues sur la Sisaony & Ambatcmainiy et & Andramasina.

22% - Expérimentation er parcelles élémentarres (C.T.F.T,)

Les caractéristiques des dispositifs expérimentaux mis en place
sont les mdmes qu'd Manankazo {voir 212). Les parcelles mises en place en
1972 ont été testées durant la premidre campagne puis ont subi les différents
traitements ci-dessous :

P2 prairie naturelle en défens

P3 prairie nalurelle fauchée

P4 prairie natureile brfilée

P5 prairie artvificielle (brachiaria)
PE€ cultures en assolement »

Par ailleurs, une parcelle d'étude de 1'érosion maximsa (dite par-—
celle Wischueier) a été installée.

P24 = Biude des pories en é1éments fertilisanta par lessivage (I.RQA.Tu)

Prée des parcelles du C.T.F.T,, 4 lysiméires de 1 nm de profondeur
ont €t mis en place, dent 2 témoina mainlenus sous végétation raturelle et
2 gous prairie artificielle de Brachiarie et Chicrie mélangés semée en Janvier
1974 aprés fumure de redressement (2 t de Dolomie, 2 + &'hyperphosphate,
200 kg de chlorure de potasse 2 1°hectare).

Les lysimélyres ont subi la m@me modification qu'a Manankazo & partir
d'0ctobre 1975 (mise en place d'une éouronne dépassant la surface du gol de

20 cm suppriment ainsi le ruissellement).

Les analyses onl eté effectudes au laboratoire du GERDAT a
Montpellier.

eref s
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225 - EBtudes pédoagronomiques {I.R.A.T.)

Au cours de 1'année 1§74-1975, 1'I.R.A.T. & procéddé & la mise en
place de trois essais de fertilisation sur mais & Ambatomainty :

- 1 essai azote & dose croissante (0 - 150 - 300 - 400 kg d'urée
par hectare) avec divers fractionnements de la dose :
150 kg d'urée - (67,5 kg ),

- 1 essai phosphore & dose ¢roissante (0 2 600 kg/ha) de phosphore
sous forme soluble ou non soluble {(hyperphosphate Reno et phosphate
d'ammoniaque) ,

- | essal dolomie X potasse ou factoriel 3 doses de dolomie
(0-500 et 2.000 kg/ha) x 3 doses de K,0 (0-30 - 90 kg/ha).

Ces essais ont été répétés lc-s de la campagne 1975-1976.

226 - Etude de la couverture naturelle graminéenne et scn
évolution (I.E.M.V,T.)

L'étude de la couverture végétile a porté sur les points suivants :

. Inventaire floristigue du bessin Sud

Les déterminations ont été eflcctuées avec l'aide du service bota-—
nique DGRST-ORSTOM en fonction des cycles. Les échantillons ont été intégrés
dans l'herbier du Service Agrostologie du DRZ du CENRADERU.

« Dynamigue du péturage nature..

Comme d Manankazo, la dynamiqu: du couvert graminéen a éi{é Studida.
Sur celte otation, les shaservations n'ont concernéd, b défaut des basaing ver-
sants dent les “carrés permanenta" de mea:res ont fait l'objol d'accidents
divers, que les parcelles é¢lémentaires d'.rosion-ruissellement. Trois traite-
ments ont été dtudidy

- parcelle 02 épente t2.7 %2 = défens (témoin)
- parcelle 03 (pente 12,3 % fauche (2 la cisaille)
- parcelle 04 (pente 13,5 9’35 feu

Les relovéa pointa-quadiats alignés onl ¢té§ effoctuée sur une dig-
gonale (M)} B¢ la percelle de 20 x 10 m, soit 22 m ou 110-115 points, de 1973
3 1975, et our deux Aiagonales (D1 + DZS soit 44 m ou 220-~230 points en 1976,

coi/ s
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Particivation & l'aménagement du bassin versant Nord

I.E.M.V.T. a par ailleurs mis en place et suivi :

un essai comparatif de fourragéres & haut rendement sur trois
variétés de Pennisetum purpureum, installé sur billons ferti-
lisés,

un essal 4'introduction de Desmodium intortum et de Lotononis
bainesii,

des introductions d'especes nouvelles : en tout 10 espéces
fourrageres pérennes (4 graminées et 6 légumineuses) ont &té
introduites sur parcelles expérimentales de 30 w2,

ltamélioration du piturage naturel par le brachiaria brizantha
et le melinis minutiflora aprés fertilisation.

cedd e
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3 _ RESULTATS ~ ANALYSE -~ INTERPRETATION

31 - Etude du ruissellement et de 1'érosion

311 - Sur la station de Manankazo

L'expérimentation démarrée en 1963 a donc été poursuivie jusqu'en 1977.
Déja en 1974, un premier bilan des résultats avait été fait et publié alors dans
les Cahiers Scientifiques du C.T.F.T.

Rappelons tout d'abord la situation des bassins comparatifs :

- N® 1 ¢ témoin laissé en 1'état sous couvert naturel graminéen & base de
Loudetia madagascariensis.
Surface = 3,18 ha.

- N® 2 : aménagé en cultures selon les techniques de conservation des eaux et
du sol.

Surface = 4,77 ha

- N® 3 : couvert naturel graminéen soumis & 1l'exploitation traditionnelle par
le feu.
Surface = 3,25 ha jusquten 1973, réduite & 3,17 ha depuis cette date.
(datesdu brQlias : Octobre 1962 = Octobre 1964 - Octobre 1966 -
Octobre 1973 - Octobre 1974 — Octobre 1975).

- N° 4 : 7reboisé en Pinua patula planté sur billons isohypses en 1963. Détruit
per un incendie en Octobre 1975 (arbres toujours sur pied).
Surface = 3,9 ha.

- Etude de 1'influence du couvert sur le ruisssllement superficiel

Ls moyemne du ruissellement global annuel observé durant las 15 anndes
ést la suivante :

Fluvi B.V. 1 B.V. 2 B.V. 3 B.V. 4
uvLo= P. en défena Cultures P. briilées Reboisemsnt

métrie

oyenne Vol. | Coef.| % Vol.| Coef. 9% Vol.] Coef.} Vol.|Conef. %
en m m | % |BV.3| wm| % |BV.3] wm| % mm | % |BU.3

nggf;; 1,807,3 | 122,9| 6,8 51,7 47,3 | 2,6 | 19,9 | 237.6/ 13,1 |33,5 | 1,9 | 14,1
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On a sussi fait apparaftre dans ce tableau le pourcentage du ruisselle-
ment par rapport & celui observé sur le bassin n° 3.

L'ensemble des cbservations annuelles est reporté dans le tableau
annexe n° 1.

De 1l'observation de ce tableau et du graphique, on peut dégager quel-
ques conclusions :

- Tout d'abord, la part ruisselée par rapport & la quantité de pluie précipitée
est relativement faible (sur 15 campagnes, 6,8 % sur le témoin, 2,6 % sur le
bassin mis en culture, 13,1 % sur le bassin brGlé, 1,9 % sur le bassin reboisé).

- Le bassin br{ilé (bien que les feux sient &té interrompus par suite de 1'état de
dégradation de la végétation) est soumis & un ruissellement global double de
celui du bassin en défens (13,1 % contre 6,8 %).

~ La mise en culture ratiormelle et le reboisement diminuvent trés sensiblement le
ruissellement.

I1 est également intéressant d'étudier les ruissellements instantanés ;
pour ce faire, le tableau ci-dessous traduit le classement des "crues" (ruisselle-
ment supérieur & 1 % de la pluviométrie de l'averse) observées sur les quatre
bassins durant les 15 ans (voir aussi graphique) :

¥b. de ruissellements sup.
(1962 — 1977) 50%| 20% | 10% 5% | 1%

B.V. 1 Prairie en défens 4 62 116 145 178
B.V. 2 Cultures 0 9 32 80 184
B.V. 3 Prairie brulée 24 194 235 201 347
B.V. 4 Reboisement 0 S 15 30 98

L'importance de la couverture végétale sur la nature du ruissellement
apparait nettement : on voit que si sur les bassins aménagés (culture et reboise-
ment) on n'obgerve jamais Ae ruissellement supérieur a 50 %, par contre on en
observe 24 sur la prairie briilée et 4 sur le baasin mis en défens.

La méme observation peut se faire si 1'on étudle le clasaement en
fonction de la hauteur de la lame d'eau ruisselée. Les résultats sont représen-

tés en % du nombre total de ruissellements supérieurs & 1 mm enregistrés au
B.V, 3.

-
lek/Anb
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BV2 Culture
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— B.V. 1 Prairie en défens
- B.V. 2 Cultures

- B.V. 3 Prairie brfilée

- B.V. 4 Reboisement

16 kg/ha (1 kg/nha/an)

2.362 kg/ha dont 2.350 la tére annde
1.988 kg/ha (133 kg/ha/an)

380 kg/ha dont 310 la 1%re année,

12 kg la 2éme année et 58 kg 1'année
de l'incendie du bassin.

- Lteffet du feu sur 1'érosion apparzit nettement ainsi que 1'arrét de 1'érosion

dés que le briilis est interrompu.

- Les pertes en terre sur les cultures aménagdes, aprés une &rosion faible la
premigre année, deviennent nulles par le suite, ce qui prouve l'efficacité des

mesures de protection.

- L'incendie des Pins n'a provoqué gu'une érosion faible gréce en grande partie

aux billons en courbe de niveau.

En ce qul concerne les pertes en suspension, on peut les estimer

approximativement & :

- B.V. 1 Prairie en défens
- B.V. 2 Cultures
- B, V. 3 Prairie brillée

. années de mise & feu :

. années défens
. max. absolu (1973- 74)

- B.V, 4 Reboisement

38 kg/ha/an - maximum : 113 kg/ha/an
91 kg/ha/an — meximum : 449 kg/ha/an
169 kg/ha/an

300 kg//haé an
kg/ha/an
6;13 kg/ha/an

33 kg/ha/an

. les 2 premidres annédes d'installation : 202 kg/ha/an

maxrimum : 284 kg/ha/an

. les autres araées : 4 kg/ha/an.

311.2 -~ Expérimentat.on en percelles élémentaires

Le dispositif mis en place depuis 1973 comportait les parcelles ci-

apres

Octobre 1979).

Po 2 Brfliz + piture (dates de mise 4 feu : Octobre 1973, Octobre 1974,

= Ps 3 Brulis seul (datea de m’se & feu : Octobre 1973, Octobre 1974,

Octobre 1975).

Po 4 Mise en défens.

- Po 5 Fauchée.

Po 6 Prairie artificielle de lrachiaria brizantha.

confuon
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. Etude comparative du ruissellement superficiel

Une année de test 1972-73 a permis de contr8ler l'homogénéité des

résultats obtenus.

Po 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6
Brfilis + bétail | Brlilis | Défens | Fauchée | Brachiaria
Ruissellement
- 268, 1 288,7| 289,5 303,9 314,5
Différence avec Po 4 - 21.4 - 0.8 - + 144 + 25,0
en mm ! ! ’ ’
Différence avec Po 4 - 1,39 - 0,18 - + 4,97 + 8,63

en %

Afin de tenir compte de la différence (+ 15 %) constatée entre la
parcelle Pob et Po2, il a été décidé d'installer le traitement comportant la
mise a feu sur la parcelle syant les meilleures conditions de départ, afin de
ne pag imputer les écarts observés aux différences initiales.

Les résultats obtenus, une fois les différentes couvertures installées,

sont les suivants (en mm) e
Po 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6
BrQlis + béteil | Brfilis | Défens| Fauchée| Brachiaria
* 1973-74 237,7 214,51 229,9 240,5 115,6
* 1974-75 228,9 212,0 215,1 195,3 az2,2
* 1975-76 330,9 321,1 32%6,7 271,6 18,3
Moyenne 235,0 222,3| 249,2 211,9 81,1
Différence
% Po 4 - 4,2 - 9,3 0 - 1%,5 - 62,8

(*) Années de mise i feu

Si 1'on retranche les différences ipitiales observées lors du test
pour des ruissellemenis

du m8we ordre, on
- pour Po 2 = +
~ pour Po 3 = -
- pour Po 5 = -
— pour Po 6 = -

obtient :
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Ces résultats font apparaitre que la prairie naturelle fauchée, mais
surtout la prairie artificielle, sont le sikge de ruissellement global nettement
diminué par rapport & la prairie témoin en défens. Far contre, les parcelles ol
il y a mise 2 feu, sans que l'on puisse dégager un effet du pacage, sembleni se
comporter d'une maniére & peu prés identique & la parcelle en défens.

« Etude des pertes en lerre

Le tableau ci-aprés (en tonne/hectare de terre séche) récapitule les
résultats obterus :

Py 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6

Brilis + bétail | Brilis | Défens | Fauchée | Brachiaria
* 1973-74 0,35 0,39 0,02 0,01 3,49
¥ 1974-75 0,05 0,0% 0 0 0,09
* 1975-76 0,22 0,50 0 0,01 0,39
197677 0 o - e} Q 0,06
Total 0,62 0,94 | o,02 | 0,02 4,03
Moyenne 0,16 0,24 0,005 0,005 1,01

(*) Années de mise & feu

Les deux parcelles brfllées réagissent de fagon peu différente, en
moyenne 200 kg/hectare et par au.

Lea prairiea non bridlées (défens et fauchée) ne subissent pas df éro-
aion.

L'installation de 1a prairie artificielle fait apparaltre, suite au
labour, une érozion de B,Stonneaﬁectare qui diminue progressivement.

Une parcelle de mesure de 1l'érosion maximum (parcelle Wischmeier)
permet de connajtre la sensibilité du sol & 1'érosgsion. La formule établie par
Wischmeier est la suivante

E = 2,24 R K 18 CP

o B = pertes en terre en t/ha
B = index de pluie en unité américaine
X = indice-sol
LS = indice de pente

1,7 et b Ambatomainty IS = 1,7).

indice de cultures (pour une parcelle W : C =
indice de traitement (pour une parcelle W : C

]

i

(3 Manankago 13
C
P

1)
= 1).

Sur cette parcelle, 1l'érodibilité du sol a été suivie depuis 1968,

var/nas




Campagne Pertestj:gterre Index de pluie Valeur de K
1968-69 1,1 707 neg
1969-70 7,6 385 neg
A1970=T1 17 696 a,01
1971=72 52 557 .03
1972~13 57 544 0,03
1973=74 422 562 0,19
197475 492 523 0,24
1975-76 427 550 0,20
1976-77 175 489 0,09

Apres plusiourp anndes avant gue 1'on atteigne une ¢volution suffi-
eante dé la psrcelle, la valewr d¢ K voisine 0,20 puis diminue dy faltl de
l'accumulatien en bas de pente de matdriaux drodés.

Ces pols ferrallitiques remaniés sur granite sont donc moyennement @
fortement érodibles. Ces résultats confirment les waleurs obtenues par ailleurs
gur 8ol ferrallitique typigque rouge (Nanisana X = 0,15) et sur sol ferzanltlaub
remanié (Ambatomainty K = 0,22).

311.3 - Etvde de la consommation de 1'eau sous diffézents_gggverts

ODette étude a ¢té asbordde de 1967 A 1975 avec 1'aide du laboratoire
dea radio-isotopes sur les bassins versants, puis reprise 2 partir de cette dafte
sur les parcelles élémentaires.

« Btude sur les bassins versanta

Pour préciseor les termes du bilan de l'egu, les essals précédemment
réalisés et gui ont fait 1'sbjet d'une publication en 1971 (1) ANt £te poursuivis.

La frégquence des mesures a été fixée A une mezure tous les 15 jours en
saison seche et humide ot upe mesure toutes 1ez aemaines en toutes saisons,

En fait, si plusieurs incidents techniques, ainsi que des problémes
d'obaervateurs n'ont pas pormis d'effectuer sutant de mesures sauf la dernidrs
année, dans 1'ensemble l'estimation Gea consommations a pu 8ire effectude pour
chague saison sur guatre années.

Rappelons que sont en place 4 tubes par basvin (la bassin 2 a comport§
6 tubes les deux premidres années, puls 4 3 partir de 1975).

Le tableau ci-desspus résume les réaultats obtenus.

.../..?

(1) Blle fait suite a4 une 4tude de ltinfluence du couvert sur l'eaw dans le 8o |
dane cette mfme station, mais avec un nombre de tubes de sondes et une f{requende
de mesure nettement plus réduite. (ef. Contrdle neutronique de 1'humidité des
s0ls sur bassins versants expérimeitaux dans la région des Tampoketsa de Mada-
gascar = P, MOUTONNET et G. BENOIT de COIGNAC — Terre Malgache n? spéeial 2).
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Consommation en mm/jour de 0 & 260 c¢m de profondeur

‘ B.V. n° 4
B.V. n°
BV.1no 1 | BV.no 3 | o2 Reboisement
P. en défens P. bridlée ! P
artificielle
3 ; avant feu | aprés feu

Printemps 2.98 3,09 3,39 4,03 2,38
Eté 9.58 10,19 8,96 10,23 11,04
Automne 3,84 3,68 4,10 4,47 3,10
Hiver 1,06 0)92 0993 1,03 1:13

Ces valeurs ont été obtenues vn faisant la moyemne des mesures par
bassin et reposent sur 4 années de mesur:. En ce qui concerne le bassin reboisé
en Pins, on a fait la distinction entre .2s 2 premiéres anndes {reboisement de
10 & 12 ans) et les 2 suivantes aprés 1'.icendie de la forét.

La période printemps correspor.. au début de la saison de végétation,
1'été a la saison des pluies (cette cons: mation n'est pas dissociable de la
percolation d'oli les fortes valeurs), l':ntomne & la fin de la saison de végéta~
tion et 1'hiver & la saison froide et s® 1e (arrét de la végétation).

Les résultats montrent que la onscmmation est nettement supérieure
pour la prairie artificielle et surtout .. reboisement, que pour la prairie
naturelle protégée ou brlilée.

En ce gui c¢oncerpme la comparziscn des prairiss naturelles, an peut
voir gue :

- la dégradation de la prairie brfilée ne .isse subsister qu'un couvert clairsemé
de graminées,

- par contre, l'effet du feu provoque une .evée des inhibitions et donc une végé-
tation beaucoup plus dynamique provoquant une consemmation hydrique plus forte.

Ces deux effets qui s'oppesent i'nt que, 81 du point de vue ruisselle-
ment les valeurs obtenues sont tres différeites, pour la consommstion les rédsul-
tats sont cowmparables.

A partir de ces élémente, on peu: essayer dfétablir pour une campagne
moyenne un bilan hydrigque comparé, en supposint que la consommation "été" est la
moyenne entre le printemps et l'automns, ce (i1 est probablement sous-estimé. De
plua, on a pris comme valeurs de consommation pour le bassin versant n® 4, celles
relevées avant 1'incendie du reboisement.

Ce bilan hydrique annuel moyen est reporté dans le tableau ci-aprés

coifon
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Nombre Brairie Prairie Prairie Pind
de on défens{artificielle | brilde LN
Jours § mn ‘min v} | e
o |
\ H
P, 56 L 1742 176,7 17%,1 179,
Pluvicmétrie E, 126 1 1.3%90.7 1-408,4 1.419,8 1.442)9
moyenna A. 68 | 156.4 161,3 16%,6 160,73
H, 108 ¢ 78,3 78,0 81,5 84,8
Total | 335 1.729,6 | 1.824,4 1.838,0 | 1.867,1
Ruiasellement i .
Boyen ! 128.% 47,0 282,9 8,9
Gonzommation P. | 166,9 1,898 17340 225,
globnle RTR 5. 129, 472,5 427, 1 535,
Saison chaude A 261,1 298,8 250,2 304,
(P+E + A) 5.C. 857,7 9417 ,1 850,% 1.065,2
Baison froide H S.P. 11,3 97,7 96,6 108,
Tota.. 969,0 1.038,8 946,94 1.173,%
Porcolation 02,3 738,7 608, 2 684,
supposde

De ce tablesu, on voit que la prairie dédgradée par le feu consoma
presque autant gque la prairie en défens dont la vépétation est blogude, gue
prairie artificielle consomme 70 mm par an d¢ plus que la prairie nafurelle &n
défens et que le roeboisement en Pins consomme 200 pm do plug que la prairie

naturelle.

« Btude on poroelles difmentaires

Sur chague parcelle, un tube de 2,60 m a été mie en place et les

vationg ont débuté en Juin 1973-

Rappelons le traitement des 6 parcelles 3

- Pa
- Po
- Po
- PO
- Po
- Po

Les consommations relevées durant les quatre amnées dfobservationd
sont les suivantes

LOAIV | IR G B L

Parcelle de Wischmeier sous jachdre cultivée

Prairie
Prairie
Prairie
Prairie
Prairie

'

naturelie brfilée et paturée

naturelle briléec
naturelle en défens

naturelle Tauchdée

arbtificielle de Brachiaria brizantha.

a

obsep-

.../%.;




Po 1 Pc 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6
brllis
Saisons Wisc. + briliis défens fauch. Brach,
bétail
@m mm et mm mm mm
Printemps
1973-74 2.71 3.41 3,62 3,16 2,69 3,73
1974_75 3-05 3:69 3767 3;46 3,55 3’75
1875=-76 2,14 2,13 1,71 1,65 1,95 2,77
197677 2.99 2,97 3,15 3,74 5,95 4,14
Moyenne 2,72 3,08 3,04 3,00 3,04 %,60
1
Eté |
19°73-74 7 8,19 7,96 8,09 8,21 8,66
1974-75 9,51 9,72 9,9 9,79 9,80 10,59
1975-T6 7,83 8,35 8,48 9,12 8,94 9,44
197677 9,28 11,18 11,11 10,15 10,57 10,90
Moyenne 8,61 9,36 9,37 9,29 9,38 9,90
Automne
1973-74 4,24 4,54 4,61 4,41 4,23 5,08
1974-75 1,87 2,03 2,11 2,09 2,54 2,81
1975-76 3.32 3,73 3,76 3.65 3,67 5,51
1976-T77 2,86 2,10 1,97 2,42 2,72 2,92
Moyenne 2,87 3:10 3,11 3,14 3,29 4,08
—
Drint, + Aut, !
> )
Moyenne 2,80 3,08 3,08 3,07 7,17 3,84
Hiver
1973-74 0,77 0,48 0,57 0,50 0,68 0,79
1974-75 0.58 0,71 1,14 0.84 1,22 1,03
1975=16 0,65 0,50 0,64 0,46 0,72 1,03
1976=77 0,74 0,62 0,89 0,7 1,02 0,84
Mayenne 0,69 0,58 0,81 0,63 0,91 0,92

Les différents termes 4'un bilan hydrigue moyen dégagés de ces obser-
valions peuvent dtre les suivante :

P = BTR + Rk + Pe (1)
(1) P = Pluviométrie moyemne en mn
EITR = Evapotranspiration réelle moyenue en mm
R = Ruissellewent wmoyen en mm
Pe = Quenltité dtesu percolse en nm




. Hlver - - v i iieinean . 40 rmm
. Printemps «cv.uxe paaa 216 mm
I % 7 - SN 1.366 mm

ARtomme ...l e e 185G mm

Totnl annde v.oevnn.n. 1.781 mm

- ETR &n mm
r> Périade Po1 Po2 Paz Pod PoS Pob
Mver : {10 jours 7€ 64 89 69 100 1014
Printemps : 50 jours | 136 1583 152 150 152 180

Eté : 129 jourse

14 34 | 379 | 379 | 378 | 390 | 472
ETF 488 488 468 4188 488 488
Moyenne 416 474 434 433 439 480

Automna @ 70 jours 201 2017 218 220 230 286

Annde 37 383 joura B29 868 893 ar2 921 1.047

Dans ce tableamuw, on & jugé préférable, pour estimer 1'E.T.R. dursnt 1'ete,
de faire lg moyenne entre, d'une part la moyenne automne et printemps, ‘
dfgutre part, 1'B.7.P. relevé sur ltévapotranopiremétre.

= Nuissellement moven en mm

Potl Po2 Pos Pe4 Fo5 Pob

342 235 222 245 212 g1

- Percolstion supposde en wwm (déduite) :

Poi Po2 Pa3 Pod Po5 Pob

610 678 666 664 648 543

Ce qui nous donne wn essai de hilan hydrique snnuel moyen swivank
(en mm) :

-t/aaoi
1




- 28 =~

Po1 Po2 Po3 Po4d Po5 Pob
Wisch. f‘ . zf“iie P. brilée | défens fauchée | P. artif.
iF:l

Pluviomérrie 1.781 1. 781 1.781 1.781 1.781 1.781
Evapotranspi-
ration Téelle 829 B68 8973 872 921 1.047
Ruissellement B42 235 222 245 212 9N
Percolation 610 678 666 664 648 6473

Des observations faites aussi bien sur bassins versants que sur par-
celles, on peut dégager, pour l'instant. les quelques grandes lignes suivantes :

- Pour des pluies voisines de 1.800 mm, L'E.T.R. sur prairie naturelle, qu'elle
soit en défens ou brilée, est de L'ordre de 900 mm.

- Pour la prairie artificielle, 1'E.T.R. dépasse 1.000 mm.

~ Pour le reboisemenit en Pins, 1'E.T.R. s'approche de 1,200 mm.

Les pertes par percolation et ruissellement s'établissent a 600-700 mm.

312 = Sur la station 4'Ambatomainty

312.11 - Résultaete ei bilan provisoeire

- Données pluviométrigues

o L'hétérogénéité spatiale des précipitations est trés importante dans
cette région accidentée et trés ventilée, mais si elle est systématique lors
des périodes cycloniques, 1'effet n'en est pas régulier :

) BASSIN SUD RASSIN NORD
" Verann® b expoesition Versant 2 exposition
Est Ouest Est Queat
Cyclone INES
12/3/1975 96 mum 153 mm 99 mm 154 mm
Cyclone EMILIE
1 11 0 1
2/2/]977 T4 mm 3 mm 170 mm 113

veefous
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A 1%échelle du mois ou de l'année, les hauteurs des précipitatisng
demeurent easenticllement L1éea & 1'altitude, ce gue les wesures de 01uv1ométrle
eu 30l confirment, l'exposition des versanis jouant un rfle secondalire : pluvlo-
nétrie légerement plus elevee sar les versanlts 3 exposition ouest.

. Lea éoerta GP"P“VAS lors 8¢ eartaines averses =zont surtoul importants
pour l'analyse dea crucs, dioll L'obligotion diun résesu assez dense de pluv1oﬁé—
tres.

Pour 1'établissenent des bilans hydriques, lex valeurs obtenues &
partir dea résultats de 5 pluviemetres répartis a mi=versant (dont 3 gur le ver-
8ant A expoaition oucar) &t duy chague bBasasin, semblent howmogenes et bien repré—
senter la pluviemétrie moyenne de chaque baﬂﬂlnu

a Lea pr#cipitatiana ant été supérieurea i la mormale gu cours des 1¢ref

Feme et surteut Seme années, toutea trois sffectées par des cyclones (pluv10métrl{

moyenne 1.775 a forte 2.100 mm) les Peme et 4eme anndes Stant Faibleo (].525|Ct

1.550 mm) avec un déficat brés marqué av cours de la saison des pluies (Janv1@r
1974, FPévrier=Mars 1976).

- Comporiemoni hyvdrigue des sole

Leur rehumdification est d'autant plus raplde que la variation dea
stocks est faible. Ainsi en 1974=75, la variation moyemne sur l'ensemble dea 16
profils observés n'est que de 50 mm par métre, les flux de lransfert mesurés par
ailleurs &tant le plus souvent dans leo sens de 1l'infiltration.

Bien qu'elles restent trie faiblea, les variatians mayennes 4! humidité
dee sols relevées entre basaina et sur la tranche superficielle (0=55 cm) au ¢ourd

den annéea 1973 et 1974, pourraient &tre l'indice d'une légére gugmentation d¢
1'évapotranspiration réelle sur le bassin nord en 1974 avec la mise en culture.

= Variations du nivegu de la ngupe phréatigue

La nappe phreatique se présente comme une nappe topographique & batte-

ment anmuel. La corrélstion entre les volumes de terrain aguifére délimité par leg

niveaux piézométriques &tablis a deux épogues de Ll'annde d'une pert. el les vdlum
drainés par la rividre pendant ce mlme laps de temps d'autre part, effectuée pen-
dant une période d'ascéchement au cours Ade laguelle les apports dus aux précipi-
tations ypouveient &tre considéreés comme négligeables, est tres saticfaisante ct
permet d'dtablir une relation linéaire sntre ces deux variablea.

La comparaiaon des variation: dec volumes suxr les deux bassins, et pdur
une méme période. permel par ailleur: de déceler wne évolution de la nappe du’
bassin nord en 1974, gui pourrait ccrrespondre A un drainage plus important dﬁ A
1'aménagenent du bas=fond en rizieres. Cette tendance myant été, semble=i=il, en
partie stoppée apreés 1'édification 1in 1974 d'une retenue amont.

&




- L'écoulement
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L'écoulemeni global varie avec la pluviométrie moyenne.

BASSIN SUD Lame 4 ;;E tombée Lawme 4 g;; écoulée
11/72 - 10/73 1.871 1.106
11/73 - 10/74 1.524 625
11/74 - 10/75 1.763 998

Avec 1'aménagement, les coefficients d'écoulement sur les deux bassins,
tout en deweurant trés voisins, ne sont plus égaux comme en 1972-73.

| Coefficient dfécoulement — %
Armée hydrologique Ecart - %
BASSIN SUD BASSIN NORD
1972 - 73 58,1 58,8 - 0,3
1973 - 74 41,0 39,6 - 1,4
1974 - 75 5606 5511 - 115

312.12 — Interprétation des résultats

La période 1972--77 n'a permis de tester gue les effets & répercussion
rapide de lfaménagement avec

- le contrdle des tranaports solides,
- la réalisation d'un programme de simulation analytique de ruisselle-
ment sur une petite surface homogens.

L'anterprétation des bilans hydriques et des analyses chimiques demeure
délicate dans la mesure ou :

- une nouvelle auvgmentation de 1:évapotranspiration réelle due a la
reforestation d'une partie importante du bassin n'est pas encore
percepiible,

- les pertee possibles en éléments fertilisants demeurent peu décela—
bles.




- Trangports solides

Poids (en kg par hectare et par an)
Année hydrologigue
BASSIN SUD BASSIN NORD
) 1972 - 73 7 9
1973 - 74 26 91
1974 - 75 12 100

La simple comparaison du poide total annnel de terre seche évacuéb
aur chaque bassipn perwet de préciser :

— Lfeffet du briilia de Novembre 1973 sur leo bagsin témain

Les quantitds de transporte solides ont triplé, itreées netle augmbn—
tation des susveneions en parviculier {le charriage ne repréasente
plus que 3 % de matidres dvacuées contre 9 % auparavant), alors que
1'annde 1973-74 a &té beauvcoup moine érosive. Lo retour du basshn

vers son état anterieur semble trés nettsment s'smorcer des 197#—75;

- L'effet de le mise en yaleur gu baagin nard (1973-74)
Li& eesentiellement A 1'aménagement du bas=fond, los sddiments khart

5

rids ne représentent en 1973=74 gue 2 % du poide total et contiénne§:

plue de 80 % de matiéres organiques, d'argiles et de limons fing, 1%
dépit salide a décuplé au cours de cette premidre amnée. ,
Bien que relativemenl encore trés important, il tend a diminuer
(1974-75, ...) avec 1'arr8t du défrichement.

- Simulation analytiaue du ruigsellement

+ Le ruissellewent n ¢5¢é étudié sous ses deux aapects, qualitatidee

la forme de la crue d'une part et quantitatif du voiuvme ruisselé d'autre part, &
1'échelle do chague averse, asus forme d'abaques et de corrélations hydropluyia-
métrigues b influences multiples de lu forme C = L = aT + 5 (1 - 1 X) avee :'

C =1 = différence entre le corpa d'averae {C) et la lame Tuisselée tL),
soit 1a quantiteé d'eau infiltrde pendani le corps d'averse.

avec T durée du corps d'averae, represente la guantité d'esu

. . - g . . 1
gqui a'infilire dans des conditions de gaturation maximales du
sol. @ capacité d’absorption moyenne du bassin.

al

]

S {1 -1x)

f

‘tant la fraction d'une guantité d'eau S & fournir pour peimet-
tre B la premidre tranche superflicielle du s0l de pasoer d'un éts
humide a 1'état de saturation. ‘

X coefficient dépendant de la ferme de 1l'averse.

"y
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De la semparalson des lames ruisselées, on constate une évolution
tres nette du bassin aménagé pour les fortes lames, l'effet de la mise en culture
ayant itendance & réduire considérablement les fortes crues.

Par contrs, 1'action dau rebcisement sur les pentes n'aysnt aucun effet

sensible au cours des ypremiéres anizées, et les petites crues provenant essentiel-
lement de¢ ces fortes pentes, aucun changement ne semble perceptible.

— Bilans hydriques

. 51 les éléments des différents termes du bilan hydrique, en vue de la
détermination de 1'évapotranspiration reelle, semblent pouveir &tre calculéds de
fagon acceptable, méme au niveau des bilans hydrigues saisonniers, les différences
trop faibles entre les déficits observés sur les deux bassins ne permettent ms
de conclure.

P - Coi Ecart
+*
Année hydrologique Pluv;czztrle EcoELzEent Deflgl;; (%)
Hing %
1972-T3 § BASSIN NORD 1.836 1.079 757 -
BASSIN SUD 1.871 1.106 765
197374 § BASSIN NORD 1.526 604 922 _ 23 |- 2.5
BASSIN SUD 1.524 625 899
197475 g BASSIN NORD 1.780 980 800 _35 |- 4.0
BASSIN SUD 1.763 998 765

(*) Ces valeurs sownt légirement supérieures & cellee obtenues par le Service Hydro-
logique de 170.R.S.T.0.M. de 1966 & 19771 sur le basein de 1la Tefaina (5 wm2),
entre 558 et 614 me (moyenne voisine de 700 mm), bassin nettement plus dégradd
que ceux d'Ambatsmainty.

L'augmentetion de 1'évapotranspiration réelle sur le bassin aménagé
paralt faible mais correspond pratiquement aux seules cultures de plateau qui
couvrent & peine 14 % de la superficie. L'E.T.R. au niveau du bas-fond devrait
peu varier, que celui-ci soit aménagé ou en marais ; une différence notable (50 %
100 mm) entre bassins ne peut apparalire qu'avec le développement du reboisement
qui couvre prés de 25 % du terrain.

—~ Phyaico—chimie des eaux

Si le brulis du bagasin témoin en Nevembre 1973 a été & l'originc d'une
certaine exportation par les eaux dfécoulement d'éléments minéraux lors des pre-
midres crues de la saison 1973-74, les apports de fertilisants fournis auwx cultures
du basain nord ne semblent pas aveir donné lieu A des pertes mesurables (sups-
rieured au g/l)b

v/ ven




bussi, des recherches complémentaires ont été entreprises, afin de
vérifier si certains départs, incontrdlables au niveau des écoulements, pouvgienﬁ
se produire (absorption par les sédiments,...)

Aucune variation n'apparall au niveau des sedimenle charrics, par
contre, les saux de lo nappe montrent une idpore augtentation de leur ehinismpe
sur 1e¢ bassin nord en 1975 et 1976 (10 3 15 g/1). Cet enrichiggement; qui sehble
avoir pour crigine les pertes par lixivisiion des terres miseg en culbures, fie 8§
retrouvant plus en bnsaes eaux a l'exutelre, i1 eat probable que d¢ houvezux
départs se produlsent au nmiveau du bas-fond.

31242 = Expérimentntion en parcelles &lédmcniaires

Rappelons les différents traiterents

- PoZ ; Prairie naturelle en défens

- Pa3 : Prairla naturelle fauchés

~ Pa4 : Prairie naturelle brilleég

= Pob Prairie artificielle {Brachiaria brizantha)
= Po6 : gulturea en rotation :

B

1973-74 : patates doucea (plantation Décembre)

1974-75 : patales douces + avoine (sewig en Mars)
1975~76 : maTs (semis en Novembre) 1
1976-77 ¢ pojs (a@emis en Février)

oe 6

« Etude comparative du ruisgellement superficiel

L'année du test g montré la parfaile homopdndité des purcelles.

Rulssellement Dafférence Différence
én mm avee Po2 en mm | avec Po2 en %
Pe2 43,573 - -
Po3 4%, 69 0,16 0,35
Pod 45,15 1,62 3,72
Fob 43,364 = 0,17 - 0,59
Pol 45,78 2:20 5.7

Soit 5,5 % de différence entre la parcelle ruisselant le plus Pob, et celle
ruisselant le moins Po5.

Les résultats ebtenus sur les différentes couvertures sont les
suivants (en mm) *

venfean
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Pc 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6
défens fauchée brilis Brachia. | Cultures

1873-74 14,7 13,9 13.4 10.73 13,5
1974-75 26 .1 29,5 61.4 30.2 15,4
1975-76 18.7 7.7 64.9 5,4 14.8
1976-77 92,3 56,0 87,8 26,% 105,0
Moyenne 40,5 26,8 56,9 18,1 37,2
Différence % 0 - 33,8 +40,5 - 55,2 — 8.1

Pec2

- la preirie srtificielle ne laisse

Ceci nous rontre que :

écouler pratiquement pas de ruissellement,

- le brfilis, qui double et triple le ruissellement, voit son effet diminuer trés

vite,

— le fauchage a2 un effetv important sur la diminution du ruissellement,

- enfin, que les cultures arrétent bien le ruissellement, sauf la derniere année
ob les fortes pluies se sont produites avant que la couverture du sol soit

réalisée par le soja.

Etude des pertes en terre

Le tableau ci-dessous récapitule en tonne/hectare les resultats

chtenus :
Po 2 Po 3 Po 4 Ps 5 Po 6
défens fauchée prQlls Brachis. | Cultures
1977314 0 0 * 0 0,26 0,26
197415 0 0 * Q * 0,46 0,97
1975~176 0 0 * 2,31 0,10 4,57
1976-77 0 0 o) 0 20,07
Total 0 0 2,31 0,82 25,87
Moyenne ¢] 0 0,58 0,21 6,47
(*) Années de miee & feu.
Sur la parcelle Wischmeier, 1'4rndibilité du sol est suivie dpuis
1972-73,

RN R
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Campagne Pertes en terre Index de Valeur de K
t/hectare pluie Index Sol
197275 30 408 0,02
: 197374 206 : 702 0,19
197475 262 445 0.17
1975="(6 239 296 0,2z
197677 199 387 0,14

72 - Etude dos porifevs en ¢&lémonis fertilisanis par lessivage
Problémes de misg en valsur agrenobigue

321 ~ Observations sur les lysimetres

Avec une saison suppiémentaire d'observations sur les lysimetres, on
dispose d'une 3béms annde compldte de résultats sous prairie de Brachiaria, BOlt
d'un cyecle entier de cette culture dans la rotation btype.

Au cours de cette dernidre snison du programme, la végdiation des
lysimetres et de trois placeaux de leurs parcelles de garde a été coupée, pedée
et snalyséo (latvoratoire du GERDAT X Montpellier), pour estimer les mobilisalions
minéradep par los partles adriennes de la prgirie naturelle (friohe témoin) et
de la prairie artificielle. Dans le dernier cas, il s'agissait dégalement de 1 vl
luation des ecxportations par fauche.

Enfin, dea dchantillons de sols ont été c‘yS'l'émﬁ'r:'ng;&rnerﬁ: prélevés 'sur
les lysimétires @t leg parcelles de garde, pour caraclériser 1'évoluiion des s¢ls

en fin d'é4tude. Les analyses sont en cours nu laboratoire du CENRADERU a Tandna-
rive.

L'ensemble dea denndes 1976-77 fera 1'objet dfun compte rendu détaillq.

Lea principaux enseignements de 1'étude gort cependant Aéjd assez clairs pour &tde
présentés, en résume, des maintenant.

« doug végdétation naturelle

L'étude lysiméirique concernait les sols de "tanety" (1) sur pentes
inTérieures A& 15 % destindes & 1a mise en culiure. Ce sont des mols ferrallitiqudg
prolonds lres désaturée, & drainage rapide. Sur la station dfAmbatowmainty, osn
peut trouver localement une cuirssse prache de la purface, ce ntest pas le cas

de l'emplacement des lysimeires.
L'exces des précipitations pendant la saison des pluies, Novembre &

Avril, eptraine, vu la grande permeablllte des sols, une percolation trés impor-
tanhe, d'oli une lixiviation poussée dee éléments minéraux.

coideis

(1) "tapety" : colline mslgache.
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Drainage sous friche

Saison

Station
1973-74 | 1974~75 | 1975-76 | 1976-77

- | Ambatomainty X 1.05%0 1.430 1.150 1.760

D 435 705 630 1.120
Manankazo ¥ 1,580 1.660 1,910 1.650
D 600 810 890 1.03%0
H = pluviométrie en mm durant la saison des pluies.
D = drainage observé en mm durant la saison des pluies.

I1 faut noter que les lysimétires ont été munis de couronnes externes
a partir de 1975, ce qui supprime le ruissellement et augmente donc le drainage
d'une quantité gue l'on estimera égale au ruissellement mesuré sur les parcelles
d'érosion.

Le pH des eaux recueillies sous la friche témpoin est voisin de 7, les
conditions actuelles de pédogénése, hydrolyse neutre et bon drainage, sonl carac-
téristiques de la ferrallitisstion ou allitisation (Pedro 1973). Les bases ont
été fortement lixiviédes, ainsi qu'une bonne partie de lea silice. On notera qu'il

N

reste un peu de calcium "total" a Ambatomainty.

Analyses chimiques des sols. horizom 0-15 cm {laboratoire du CENRADERU)

Bases en we/100 ¢ Analyse triacide (%)
i “Lotales ¥ (1 échangeables 310
Station a ( ) angea 3102 A1203 2
Alp0z
X Ca Mg K Ca Mg (2)
Ambatomainty 0,2 5.6 0,8 0,1 0.4 0,3 §,2 26 0,2
Manankaze 0,2 0,5 0.5 0,1 0.3 0,2 2,4 36 1,2

Ltenslyse thermique différentielle, confirmée par celle aux rayons X,
indique une prédominance de gibbaite dans la fraction argileuse de la granulowmé-
trie, 1@ rcste étant constitué de kaplinito.

La matisre organique ent asaez sbondante et répartie sur une grande

profondeur. Elle est pen évolude ; C/N voisin de 20, du moins en surface (voir
tableau ci-aprds)

coiton.

(1) vases "totales® : extraction NO3H.
(2) rapport moldenlsire.
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Teneur en matiére organique (%)

Profondeur en cm
atation
0-15 30-45 80-100 150
Ambalomainty 6,3 3,5 0,9 0,6
Manankazo 6,3 1.9 0,2 0,18

La bonne structure et la perméabilité de ces sols g'expliquent en part-

tie par cette richessse en humus.

Les reserves en phosvhore sont falbles : 0,5 ?Qnde P505 totel et peu
assimilables : 20 ppm de Pp0p Oleen (données pour l'horizeon de surface).

Finalement, cea 86l1s 8ont d'une grande pauvreté chimique qui se rstrol

dana celle de la veégétation, comme 1'indique le tablésu ci-apres

Comiposation minérale de la vprairie naturel.e

Eléments en % de la matiére séchs
Station
N P X Ca Mg 8
Ambatomainty ! 0,35 0,02 0,35 0,15 | 0,05 0,03 '
Manankazo 0,45 0,04 0,40 | 0,25 | 0,08 | 0,03

Pour une masse végetmle & pou pred constante toutse 1'année 10=12 ¢
de matidre verte/ha & faible taux d'humidiié 35-40 % Bp0 (BICOT 1974 - ARRIVETS
1977), les mobilisations minérales sont de 1'ordre de : 33 kg da N, 3 ke de P,
20 kg de K, 10 kg de Ca et 5 kg de Mg A 1'hectare. '

Lee emux recueillies sous ce couvert, dans les lysimérres, sont prati
quement pures, avec uns conductibilité électrique (& 25°) de 20 pmhos 3 Manankazo
et de 40 wnhos 2 Ambatomzinty ol les teneurs en Ca sont un peu moins basses :
23 mg/l contre 0,5 2 Manankagzo. Par ailleurs, les temsurs en X sont de l'ordpe
de 0,5 mg/l et celles de Mg de 0,1-0,2 mg/l sur les deux stations. Cee d&1dment
ge trouvent sous forme de bicarbenate, aseul anion identifié. On ne trouve en par
Ticulier pas de pmiirates, ni d'autre forme d'azote d'ailleurs.

Mglgré 1o gravité du drainsge, les pertes minérales par lixiviation
sont négligeables, pour 700 A BOO wmm d'eau percolée en moyeénne par Saison : 3 A
S kg de K, 1 2 2 de Mg et 9 {Manankazo) ou 20 (Ambatomainty) de calcium.

Entre le sol, chimiquement épuisé, et la végd tation figée se renou-

velant au winimum, sfest Tinalement établi un équilibre-plancher qui permet mdume
une certaine accumulistion de matiére organigue.

..,/nna

Ve




~ 38 -

. Sous prairis artifacielis

La praarie srtificieile de Brechisria brizanthe a ébé installée sur
défriche mres la forte tumure fxelusivement winérale standard : 2 t de dolomie +
2 t d'Hyper Reno (30 % P205) + 300 kg KC1/ha. Le semis a ev lien un peu tard dans
la saisor @ déout Janvier 1974, =t 1l'on peut considérer gue le sol est restd mu
pendant toute iz premidre sampagne. Sur les deux statione, la culture a mis 3 ans
pour sfiwplanter et wéme, en 48me snnée, ta couverture du sol restait insuvffi-
saNnie.

A partivr de la 2eme année. on a effertué deux fauches par saison :
su déitut (Décembre) ot & la fin, en épandani chaque fois ensuite 100 kg d'urée +
100 kg EC1 (50 X ). :

La produciion en 3éme e1 4eme anmées a été la méme sur les deux bas-
sinz : 11 puis 14 tonnes de meiiére ver%e/ha, Les deux derniéres coupes (Saison
1976-77) ont €i€ aualysées. Les résuitats sont repris dans le tableau ci-dessous :

Movenne sur 3 placeaux de | m2

Sones Coupe MV o0 Composition (en % de 1a MS)
tatisn D t/h“ T
are ap % N P K | ca | Mg S
Azbatomainty 13re (12/76) 4 - 10.850,15{ 1.2} 0,71 0,3|0,10
28we ( 5/77) | 10 | 60 | 0,50 | 0,08| 0,910,65]0,25| -
Hanankazo 1ers (12/76) 4 - 11.10}0,25) 1,8| 0.71 0,3]0,06
peme ( 5/77) | 10 | 80 |0.65)0,15} 1,3] 0,5]0.35| -

On note que la prairie de Manankazo est plus riche chimiguement que
celie d'Ambetomainiy, ce qui éiait déja le cas pour la végétation naturelle. Les
mcbilisations minéraies par les pariies aériennes, correspondant jci aux exporta-
tiona par faucke, sur l'ensemble des deux coupee, sont données dans le tableau
Ci=apres 3

Exportarions minédrales par le Brachlagria en kg/ha/an

Station Eiément (kg/ha/an)
N X Ca Mg
Ambatomzinly 3% | 5,5 54 37 15
Manarkazo 43 10 79 31 19

R .




e
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A NQJ nkazo. css exportations représentent environ 50 % des apports
dfazote et 80 p de ceux de potasse. Ce sont de bons coefficients d'utilisation,
surtout pour K. On peul penser alors que c'est l'insuffisance de la fumure potas—
sique qui limite la production fcurragére z un niveau aussi faible. On approche
du ces limite ou le sol n'est gu'un support physigue, sans réserves minérales, et
ol la plante est un 3imple convertisseur d’engrais minéraux en fourrage ... qui
sera & sow tour transtormé en viande. L' intérét économique de liaffaire ne peut
Stre jugé que sur l'ensembie des deux opérations. Logiquement, cette prairie
devrait &ire exploitée en pAturage dirzct et non par fauche ; les restitutions
de X (et de N ...) par des déjections znimales amélioreraient le bilan.

Pertes par lixiviation sous prairie artificielle

Le drsinage mesuré sous la prairie artificielle est resté supérieur
& celui mesuré sous friche pendant les 3 premidres années. Cela corrobore les
observations sur la lenteur du dévelcppement de la végétation. Le phénoméne est
particuligrement marqué & Manankazo (voir graphique).

En dépit d'une fertilisation apparemment importante, la composition
minérale des percolats recueillis sows Brachiaria n'est pas trés différente de
celle des vpercolsts sous les 1émoins en friche. Les pB sont voisins, les conduc-
tivités électriques restent faibles - de 1l'ordre de 30 pmhos a Manankazo, 60 fmhos
a Ambatomainty. Pour le comprendre. il suffit de rappeler gue

- d'une part, la fumure initigle yépartie sur 1 m de sol (profondeur des lysime-
tres) ne représente pas grand crose

. 0,03 me/100 g de X (inférieur 3 1la précision de ll'analyse gde routlne)
. 0,4 me/100 g de Ca =t 0,15 me/100 g de Mg, & condition que toute la
dolomie et le phosphate soient solubilisés,

or lex sols étazienl inilislenent trrs éésaturéds,

- d'autre part, on a vu gue la fumur: d'entretien NK était en grande partic
exportée par Tauche de 1a prairie.

Pour illustrer 1'évoluticn des concentrations sous les différents cou-
verts, on a choisi le cas de Mananks:ic ol il existe également un traitement jacheére
nue fertilisée (voir graphique). On voit que, sauf la premidre annde ol la prairie
artificielle n'était pratiguement quiune avire jachére nue. les concentrations
sous prairie ne sont guére plus élevies que sous la friche. Ce qui explique qu'au
total, sur 4 anndes, les peries par .ixiviation ne soient pas importantes.

Pluvionétrie et drainage cumulés sur les 4 saisoens de 1'étude
Peries windrales par lixivistion cumuléen

Fluviz. Drajnese Perles en éléments minéraux
Station Couverty ~UvLL. alnag (en kg/ha)
ram mm

N K Ca Mg

Ambalomginty Tgushé 5.360  2.890 4.5 22.5 80 3
Lrachiaria = 3.0585 6.5 34 8% 1G

Manankazo Favond Bocul 3.330 1 12 2z 4
Brachiariy K 4.570 &5 109 62 21

Jachere nue ‘ 4,490 368 22% 167 121




Evolution de la différence de drainage

sous Brachiaria et sous friche
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Des que la culture implantée (2eme annéde), ses prélévements dans
ia sclution de sol sont sufTisan pour en abaisser les teneurs minérales, du
niveau moyen indiqué par le t 2t Jschére nue a celui du témoin en friche.
L'exemnple de la jachére nus =
tion qui peut se worifeszer

rarie contre le danger potentiel de lixivia-
g g

aeux cas concretls

~ Mise en place trés tardive des culturez et a la limite échec de cette culture.
Clest une simple guestior d'orgmnisation ; en régle générale, on a intérédt x
semer le plus 18t possitie.

~ Fertilisation disproportionnée zux prélidvements immédiats de la plante. C'est
une question de fractionnement de¢ la fumure et aussi de piveau d'intensifica-
tion secuhaité. En effev. ¢n a vu dans un precédent paragraphe, gque la produc-
tion de fourrage était trés faible 2 cause de l'insuffisance de la fumure
d'entretien NK, fumure qui pevt déja raraitre bien coliteuse 3 un paysan nal-
gache pour produire de l'herbe. Pour ure production fourragére importante, il
faudrait des doses d'engrais minéraux teaucoup plus élevées, donc de fortes
concentrations momentanédes de la solution du sol.

322 — Bgsais de fertilisstion 4'Amreteomsinty

En complément de 1'étude pédologique d'Ambatomeinty (LANGELLIER,
BOUCHARD - 1973), cn a effectud quelques essais de fertilisation sur les “tanety".
Les tests initiaux en vases de végétation (ARRIVETS, BOUCHARD - 1974), (selon 1a
technique CHAMINADE), indiguent la hiérarchie habituelle des déficiences minéra-
les dans ce type de so0l sur les Heutes Terres. Les traitements sans P su Ca ne
produisent que le tiers de la récolte obtenue avec la fumure compléte, les trai-
tements sans K ou sans Mg que 1a moitié & deux tiers de 1la fumure compldte.

Les essais au charp concernant P, X et 1la dolomie (Ca et Mg), instal-
Lés sur den 2012 2 suircese, déja les moine faverables, ont scuffert de 1'inadap-
tation au ¢limat des variétés de muis utilisédes couwme plante test. Sélectionnées
pour lee altitudea moyennes des Hantes Terres (1.400 m), elles "passent" encore
a Manankazo, mais allongent exagérément leur cycle a Ambatomainty (1.700 m).

D'autre part., ils onl subi un "effet défriché” gqui se manifeste sur
ce type de s0l lors de toute mise en culture avec fumure strictement minérale,
paralssant pius marqué qu'ta l'ordinaire. Le premier mais de défriche dans les
essais n'a pratiquement pes produif de grain, les plants enviers ont été enfouis
gur place en fin de saison. Les rupdements maxima de la 2eme culiure sontde
20-25 qx de graina/ha, alors que sur les vlocs de culture, ob l'on avporte du
Tumier, ils abteignent 30 ax.

Un essal phosphorce, avec Torte fumure NK-dolomie uniforme confirme
la gravité de la déficicerce en P asoimileble, la réponae jusqu'd des doses trés
dlevées de phosphate, bier connue dans lz réglion (ROCHE - 1965) mais awsi la
faible productivité en efret direct des coses les pius fortes. Cependant 1'effet
résiduel de ces doses (VELLI, ROCHE - 1974) se peursuit longtemps et tend a
compenser la Taible produstivitid initiale.

1

¢ fumure NP uniforme montire que

Un essai dolomie et potasse, svec foul
tr %& efficace (voir tableau),

si une lumure K modérde ear 1wdispensable et
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l'effet des apports de dolomie était moins certain. I1 faut noter que 1'on apporte

déja 500 kg de chaux dans la tonne de phosphate Hyper Reno de la fumure uniforme
standard.

Rendement en cuintaux de mais grain/ha

%50 Dolomie (t/ha)
(en kg/ha) 0 0.5 > 4
0 0 2 2
180 - 14,5 17,5

Lfessai szote avec forte fumure PEK-dolomie uniforme a été mis en place
dans les blocs de culture, moitié sur défriche avec fumure strictement minérale,
moitié derriere soja en assolement ayant regu du fumier.

I1 en est ressorti que :

- la productivité de la fumure N est nettement moindre en fumure strictement miné-
rale gqu'en fumure organc-minérale,

- les apports de N au semis sont sans effets et quiil est utile de les retarder
jusqu'd la floraison mfle, comme le conseillait 1'I.R.A.M.,

— il n'y a pas d'effetr résiduel de liazote,

—~ par une dose madérde : 150 kg urée/ha apportée quand il convient, l'avgmentation
de production est de 15 2 20 kg de mais grains/kg d'azote.

33 - Etuds de la gouveriure naturelle gpraminéenne et des productions
fourrageéres dans l'aménagement

331 - A Manankszo

331.1 = Productivité du pAturage naturel

Ce type de pAturage adapté 2 un milieu pauvre est caractérisé par :
— une bonne appétibilité de son espéce dominante : le Loudetia simplex stipoides;

- une productivité primaire relativement élevée (1a biomasse varie en fonction
de la pluviométrie de 10 & 20 t/ha en vert) :

- une possibilité de regain irds faible (2 t/ha vert environ) ;
- une valeur fourrasdre moyenne (0,5 UF/kg M.S.).
Son exploitation devrait donc &tre basée sur des charges instantanées

assez fortes et des temps de repos trés longs en rapport avec la lenteur des
IepPouUSSes.

oeofune
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Parcelles élémentaires

Dans la station de Manankazc, les parcelles ont été installées sur
une ancienne piture, mise en défens depuis peu ; de ce fait, elles présentent un
faciés dégradé a Elionurus tristis dominant, alors que dans la région environ-
nante, le couvert est normalement & Loudetia simplex ssp. stipoides dominant.
Lfétat initial des parcelles était dans l'ensemble trés comparable avec un cou-
vert bas mais déja refermé. Sur la parcelle 02, 1lleffet bétail a &té obtenu au
moyen de 4 a 6 passages étalés sur 1 & 2 mois, dans le but de surpdturer les
regains aprés feu.

- Traitement défens : Aprés une longue période dtexploitation, celui-ci a permis
au couvert de commencer une reconstitution : celle-ci ne fait gue débuter et
le couvert ne dépasse pratiquement pas 45 cm avec un recouvrement de 80 % dans
la strate 2.

Sur le plan spérifique, c'est celui qui a entrainé la plus grande
diversité fioristique et le plus de changement dans les contributions spécifi-
ques : comparé & Ambatomainty, cela traduit les conditions édaphiques et clima-
tiques moins défavorables de Manankazo ; c¢'est le fraitement qui a favorisé 1la
plus forte progression de Loudetia simplex et qui, seul, a permis au type C/Rb
(représenté par Aristida rufescens) de se maintenir ; la fermeture du couvert
a pratiquement éliminé le type H/Gb (représenté par Panicum luridum).

L'espece devenue dominante est le Schizachyrium sanguineum (35 %) .

Bn ce qui concerne le ruissellement, celui-ci est normalement touwjour:
plus élevé & Manankazo (10 & 12 % des pluies regues) qu'd Ambatomainty {1 & 2%
en raison d'une érosivité plus grande. Le couvert en défens, contre toute atter
e, ne semble pas diminuer le ruissellement plus que le fauchage et wéme le feu.

Les pertes en terre sont nulles sous ce couvert,

Traitemoni few : Le feu eniretienl un recouvrement de pres de 100 % en strate 1

et de 50 % en strate 2 : son action stimulante, en particulier sur Schizachyrin
sanguineum, permet & cette espéee dtoccuper b 20 % la strate 3.

Sur le plian spécifique, le traitement feu est celui qui provoque le
moins de diversité floristique par rapport a 1'état initial ; les modifications
qu'il apporte sur le plan de la contribution spécifique sont du méme ordre que
celles dues au fauchage. Le feu a provoqué une forte régression 4'Elionurus
tristis qui le supporte occasionnellement sans y &tre bien adapté, et a favoris
nettement Schizachyriuvm sanguineum, espéce bien adaptée.

La composition en type bioc-morphologique n'est pratiquement pas wodif:
En ce qui concerne le ruissellement, paradoxalement le feu ne semble
pas avoir d'influence sggravante particulidre, le % ruisselé ne variant qu'en

tonction de 1'importance de la pluviesité annuelle ; par contre, le traitement
feu provoque des pertes en bterre non négligeables.

o-a/;oo
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~ Traitement feu + bétail : Le surpdturage des regains aprés feu n'a pratiquement
vas modifié, sur le plan de lioccupation spatiale, 1'état initial de la parcelle
1'effet bétail, comparé & la parcelle feu, a simplement entretenu un couvert
moins fourni dans la strate 2 (20 %). Au sol. le recouvrement d'espbces gazon-
nantes, comme Panicum luridum (type A/Gb) a été nettement favorisé par 1'ouver—
ture du couvvert indirectement.

Sur le plan spécifique, ce traitement est celui qui, aprés le feu seul,
a entrainé le moins de diversité floristigque par rapport & 1'état initial : les
modifications qu'il & provoquées sur le plan des contributions spécifigues sont
les plus faibles des quatre traitements, ce qui est conforme puisque c'est le

traitement qui se rapproche le plus du mode d'exploitation passé,

Er ce qui concerne le ruissellement et les pertes en terre, l'effet
bétail n'a rien ajouté, au niveau du bilan annuel, & lfeffet feu, et cela malgré
une accentuation volontairement croissante de 1973 a 1976 de la pression de la
dent et du pied de 1l'animal.

- Treitement fauche : Ce traitement maintient le couvert 3 wn niveau trés bas,
strictement limité & la strate 1, plus ras et woins fourni que sur la parcelle
feu + bétail ; comme & Ambatomainty, le rythme des coupes a rapidement et natu-
rellement €ité réduit par la réaction du couvert & la fauche, dont les repousses
ont été trés lentes et basses.

L'influence exercée en trois sns par la fauche, sur la composition
floristique, est comparable & celle des traitements feu et feu + bétail ; en
contribution spécifigque, 1'effet fauche est pratiquement identique & celui du -~
feu. Ce traitement a entrafné & la fois la plus nette régression d'Elicnurus
tristis et la plus Torte progression de Schizachyrium sanguineuwm devenu domi-
nant.

La composition en type bio-morphologique n'a pas varié; ce qui est
conforme, pour ce faciés dégrads résultant déia d'une lorgue pdriode d'exploita-
tion excessive.

Le ruissellement observé sur le couverr fauché est du méme ordre, mais
toujours légérement plus faible que sur les autres couverts.

Ley perves en terre sont praticuement nulles comme sur le couvert cn
défens.

- Traitemenl défens : Ce couvert, en défens depuis 1960. constitue un témoin pré-
cieux dans wue région ob wéme les reboisements ne sont pas épargnés par le feu ;
aprea quatorze ans, lé retour des ligneux semble extrémement lent, marqué seule-
ment par quelques arbustes isolés (Weinmannia, Helychrisum, Philippia ...) et
une plege de fougéres (Pteridium) ; le couvert graminéen, fermé, encombré de
parties séches et de litiére, est resté remarquablement comparable A lui-méme
sur tous les plans entre 1973 et 1976 et les faibles variations enreglstrées
sont vraiscmolablement imputables plus aux moyens d'étude qu'a l'objet étudié.
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En ce qui concerne le ruisseliement, celui-ci,. bien gue mesuré sur
3 ha et avec des pentes plus fortes., est sensiblement pius faible que sur les
parcelles élémentaires ; ceci met en évidence 1'efficacité du r8le tampon que
Jjoue la masse importante du couvert en défens : la protection du sol contre
1'drosion est., de ce fait, excellente.

- Traitement feu : Celui-ci, aprée trois ans, entretient um couvert toujours
haut mais déja moins fourni. avec une strate 2 occupée seulement & 50 % et un
recouvrement iotal en légere baisse.

Sur le plan spécifique, trois feux successifs ont nettement modifié
la ¢composition floristigue dans Je sens de la diversité ainsi que les contribu-
tions apécifiques ; pratiguement monospécifique avec Loudetia simplex dominant
a 80 %, le couvert est maintenant composé pour 28 % de Schizachyrium sanguineum ;
cette espéce présente partout potentiellement en 1973, s'est étendue largement,
en 1976, dans les couverts ouverts par les traitements feu et fauche, ou peu
dense comme sur la parcelle élémentaire 04 ; par contre, le milieu fermé du B.V,
défens lui est resté défavorable.

La composition en type B.M. est restée inchangée puisque ce traitement
est le mBme que précédemment, mais plus accentué.

Paradoxalement, le % ruisselé, sur ce couvert, semble s'atténuer pro-
gressivement aprés 1'effet-choc de la premidre remise i feu (1973) et cela
malgré la forte pluviosité de 1975-76 ; ceci ne peut s’expliquer que par la
reconstitution progressive du couvert avec le développement au sol et en strate!
dtespéces secondaires couvrant bien, comme Panicum luridum, Digitaris atrofusca,
cypéracées ...

Par contre, avec un différé d un an, les pertes en terre sont & nouveau
aenaibles, =sous e nouvert,

331.% - Biologie du Loudetis

Les premiers résultats ssmblent indiguer :
- une regénération difficile par graines dans les conditions de la station ;

- une régénération et une extension lente des peuplementis par voie veégétative par
dvolution sentrifuge des vieilles touffes avee éclatement (rejets périphérie-
ques) ;

e

- ung excellente adapiavion au feu

~ un effer dépressif du fev comparé av Tauechage, au niveaun du dévelsppement végé-
tatif -repousse- comme gu niveau du cycle dans le cas d'un premier feu intense
intervenu apres mise en défens prolongdec.

B oy T ———

Cette expérience concerne les parcelles élémentaires de ruissellement
et d'éromion n® 2 (pAturage naturel brdlé et paturéd) et n® 3 (pAturage naturel
brilé).

e/




- 45 - .

Cette expérience de surplturage des regains aprés feu s'est déroulée
dans des conditicns sawisfaisantes : les deux parcelles ont bien brilé et le
bétail a pAturé efficacement.

Les effets modérés obtenus lors des expériences précédentes ont permis
d'accentuer progressivement lieffet bétail au cours des trois années. Malgré cele
il semble gue 1l'effel bérail, surajouté au feu, n'ait pas eu d'effet déterminant
prolongé sur le plan de 1'érosion.

Sur le plan floristique, lfeffet bétail entraine assez rapidement une

modification du couvert graminéen en provogquant l'cuverture du milieu, celle-ci
impliquant alors 1'instavraticn d'un nouvel égquilibre.

331.5 = Introduction d'e§2éces_gguvellg§

Dans le but d*étudier leur comportement dans la station de Manankazo,
8 espéces fourrageres pérennes ont été intrcduites.

Parmi les graminées, Setaria surtout, mais asussi Eragrostis et peut-
&tre Phalaris, pourront donner de bons résultsts. Parmi les légumineuses, deux
Desmodium, et particuliéremert Desmodium uncinstum, semblent prometteurs.

D'autre part., le comportement de lotononis est satisfaisant. Par contr
le Stylosanthes présente un démarrage plus difficile dans un sutre essai d'intro-
duction.

332 - A Ambatomninty

332.1 - Inventaire floristique

29 gramindes, 4 papilionacées, 6 composées, 11 cypéracées et 18 autres
plantes ont eté pour le moment reconnues, déterminédes, et les échantillons nou~
veaux viennent compléter l'herbier du Service Agrostologique.

Le couvert graminéen bas, de zane d'altitude, couvre uwniformément les
plateaux et les pentes ; il est remarquable par son extr8me pauvreté floristique,
son aspect homogéne 1ié 2 une grande convergence de forme des différentes especes
qui le constituent, 1l'aspect fermé et figé d'une végétation cassante et peu colo-
rée dans laquelle les traces d'une voiture restent margquées plusieurs années
apres son passage.

Le {su passe régulidrement, avec une périsdiecité de deux A trois ans,
rarement annuelle en raison du temps nécessaire & la reconstitusion du combuctidbl
suffisant., L'étal initizl du couvert avant traitement était trés homogene mals
peu dense en raisor du fsu récent, le couvert sur 02 {(qui restera en défens) étan
plus dégradé que sur 03 et 04, .

veifonn
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Dez traitements étudiés, deux peuvent &tre considérés comme "naturels™:

- Défens sur 02 :

Liétat de cette parcelle correspond, en 1976, & celui d'un couvert arrivant & la
fin d'une période inter-~feu de quatre ans : il est donc entiérement reconstitué.
- Feu sur 04

Ce couvert es! soumis su traitement feu classique, wais avec un rythme annuel
donc trés iniensif et anormsl dans la région.

Le troisieme traitement est certainement "artificiel™ :

2020 2 e g e o s e

Ce traitement est celui d'une prairie de fauche sans restitution, pour la produc-
tion de foin cu de litiere.

- Traitement défens : Celui-c¢i a permis & la formation de "s‘'épaissir" avec un
recouvrement, de prés de 100 % dans la deuxiéme strate, mais sans dépasser 40 cm,
hauteur limite de ce type de couvert.

Sur le plan Floristique et sans modification notable de la composition,
ie facteur femps a permis aux espéces secondaires d'accroitre sensiblement leur
contribution aux dépens de 1'espéce dominante.

Pour ce type de couvert, adapté a un milieu extrémement pauvre et donc
reu sensible, un délasi de quatre ans sans feu est manifestement trop court pour
permettre une modification de la composition en types bio-morphologigques.

En cé gqui concerne le ruissellement, le maintien en défens du couvert
entrafne un niveau de protection staviliad d2s 1a premigre année (entre 1 et 2 %
des pluies tombées : donc faible) ; les pertes en terre sont nulles méwe en
preml dre aunde.

— Traitement feu : Ce {raitement, comme la fauche, maintient le couvert & un
nivesu bas qui ne 4dépasse praliquement pas celui de la premiere strate ; 1'état
de la formation est resté remarquablement stable malgré le rythme intensif du
feu, avec un recouvrement dans la strate 1t toujours maximum (100 %) et une com=-
positior en T.B.M.(1) identique. ce qui montre bien l'excellenis adaptation du
couvert au feu.

Par contre, su niveau des conlributions spéecifiques et peut-étre en
raison du rythme intensif des feuvx, il apparait aue 1i4 ausai 1'espice dominante
a léglrement régresse au profit des espdces secondaires. Le feu répété n'a
apporté avcun changement au niveau des T.B.M. En ce qui concerne le ruisselle-
ment et sans qu'une modification notable dans le recouvrement du sol apparaisse,
11 semble gue celui~ci aille croissant, mfme en saison des pluies normales 3 le
% rtuisselé reste cependant faible, mais en troisiéme année, le sol semble deve-
rir brusquement trés zensible & l'érosion ; clest peut-8tre 12 1'explication
de 1l'augmentation du ruissellement, le décapage du scl ayant diminué ses poasi-
bilitds dtsbsorplicn ; ultdérieurement, ce serait alors ls dégradation du sol
qui entrafinerait celle du couveri et de son recouvrement auw sol ; ce type de
couvert étant Lesucovp moins sensible aux exces divers que le 50l qu'il recouvre

RN

(1) T.B.M., = Tyge uic-morphologique.a
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— Tragitement faughe : Ce traitement maintient le couvert & un niveau bas qui ne
dépasse pas 20 cm ; avec un recouvrement excellent et une densité légérement
supérieure a celle de la parcelle feu.

Sur le plan flioristique, la composition reste pratiquement la wéme,
par contre el comme la mise en défens, le fauchage a entrainé une régression
sensible de 1'espdce dominante au profit des espéces secondaires, notamment des
cypératées.

Ce traitement "artificiel®”, et sans doute en raison de ce caraclére, a
entrainé une diversification dans la composition en T.B.M. avec l'apparition
des thércphytes et des géophytes bulbeux.

Sur le pian du ruissellement, le couvert fauché assure une protection
comparcble et méme meilleure que le couvert en défens et cela malgré un manteau
végétal moins épais ; le sol est trés bien protégé., diol des pertes en terre
nulles.

332.3 ~ Productivité

e 40 o P B e e

Les résultats, consignés dans le rapport de 1974, ont montré que :

- guel que soit le rythme des coupes, la productivité cumulée reste la méme en
saison des plules et en saison séche ;

- les pessibilités de regains sont réduites et varient peu suivant la saison,

l'importance des précipitations aurait done peu d’influence sur la repousse ;

= la croissapnce de 1'herbe ep matidres verites et le pourcentage en matidre zéche
sont identiques apres Feu et aprés fauchage ;

- les analyses des fourragee obtenus ont fait apparsitre dea teneurs élevées en
cellulese. De meéme, les teneurs on silice sont dlevées : per conire, lea teneurs
en phosphore et suriout en calcium sant tres faivles,

332.4 - Awénagement du bassin versant Noxd

Trois variétés de Pennisetum purpureum ont été comparées. Il eat apparv
une produciivité en vert comparable pour les Pennisetum purpureum var kisozi et
kenya (de l'ordre de 20 t/hag et une productivité légerement supérisure pour le
Penniseiwe purpurcum var & cpllete rouges.

Deux légumincuses ont 61é inlroduibes. Apres lea réecolres de grainea
enn Mai 1976, le résultat de la récolle en vert est le suivani :

Hyperphosphate Phosphate d'ammoniaque

Chlorure de potasse Chlorure de potasse
Desmodium intortum 18,8 t/ha 16,8 t/ha
Lotononis bainesii 9,7 t/ha 7.1 t/ha

cofves
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Dans le but d'étudier leur ceonportement dans la station dfAmba~omainty
en climat d'allitude tropicale, humide & hiver froid, 10 eepeces fourrageres
pérennes ont été introduites. Parmi les grsminées, Eragrosiis et Digitaria onk
un comportement satisfaisant, parmi les légumineuses, les Desmodium %intortum et
incinatum) semblent prometteurs,

se fera par l'introduction du Melinic

L¥gméiioration du pAturage naturel
ise peu a peu le Brachiaria brizantha.

minuTiflora qui se développe mieux et colon
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4 - CONCLUSIONS PROVISOIRES -~ POURSUITE DE L'EXPERIMENTATION

" Durant cing années, un disvositif d'étude du bilan de 1'eau sous
prairies naturelles et artificielles a pu 2tre suivi sur deux stations des
Hauts Plateaux Malgaches.

Sur la premidre station, Manankzzo, les observations réalisées depuis
1963 sur des petits bassins versants comperatiifs et destinées a juger de lleffet
des couverts naturels et de leur modification, ont été poursuivies. Le projet,
soutenu par l'action concertée, a permis, en outre, la réalisation d'expérimen-
tations en parcelles élémentaires de mesure du ruissellement et de 1'érosion
destinées A mieux apprécier l'effet du couvert graminéen et son exploitation,
ainsi que la mise en place de dispositifs lysimétriques destinéds & 1'étude des
pertes en éléments fertilisants par lessivage.

Sur la seconde station, Arbatonainty. les mémes dispositifs de lysi-
metres et d'étude du ruissellement de 1'érosion ont pu &tre installés et suivis
pendant cing ans, tandis que l'effet de 1l'aménagement intégré d'une surface
géographique élémentaire couverte de steppe & graminée était observé gréce 2
1t'inzstallation de deux bassins versants comparetifs d‘'une superficie de 1l'ordre
de 30 ha. Aprés une péricde de jaugeage, 1'un des bassins a été mis en valeur
rationnellement selon les normes définies par les Services Techniques de 1'Agri-
culture, le second continuvant & 8tre exploité selon le mode traditionnel.

Les études entreprises ont permis de dégager un certain nombre de points
certains venant préciser et conforter des résultats d€ja obtenus sur les bassins
comparatifs de Manankazo et ayani fait 1'objet de publications antérieurss,
d'autres intéressant aurtout le disposilil exveérimental de la seconde atetion
d'Ambatomainty, demandant une exploitation plus poussée des observations avant
d'8tre précisés. Un document de eynthdse plus complet st en cours d'élaboration
par 1téquipe de chercheure ayant participé a ces travaux. Sa publication est
prévue début 1979,

Concernant le ruissellement, 1'érosion et le bilan de 1lfeau, l'effet
régulateur de la mise en culture rationnelle et du reboisement et & un degré
moindre de la mise en défens, est,de nouveau, mis en évidence & Manankazo. la
mise a feu répétée du couvert graminéen occasionne de fortes pointes de ruisselle-
ment lors des orages et cyclones et entralne une érosion importante qui diminue
dds que la pratique du feu cesse. La mise en culture ne provoque de l'érosion que
lors de la mise en place de l'amdénagement ; le probleme des modalités d'installa-
tion de la prairie ne deit pas &tre négligéd, car cette installation est souvent
l'occasion de départ de terre important.

Los sols de 1la répgion sont moyennement érodibles comme le montre
1lexpérimentation en parcelle de Wischmeier avec un X (index sol) de 0,2 pour un
index de pluie annuel variant de 300 a 600 (moyenne 500 unités US). Le reboisement
et la prairie artificielle cnt des besoins en eau pluas élevés que la prairie en
défens, 1a mise & feu de cette derniére ne semblant pas modifier 1'évepotranspira-
tione

R




- 51 -

soit proitégé el entrerenu et que dans quelques anndes une ou deux campegoes
de mesures comparatives scient enlreprises sur les deux bassins comparatifs

qui permettruori de afgsger les effets des trailemenis non encore percepti-
blesa

-

Le Centrs National de ia Recherche Appliguée au Développement Rural
va se charger du suivi des expérimentations en place et du contrlle des améng—
gemenis avant de rézliser, dans qualre ou ¢ing ans, la ou les campagnes de
MmesuUY &

-../...
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'K Projet bassins versants Madagascar - Rapport annuel 1973.
AL BI???:TvIEMVT 1973.
-

— Bassins versants Madagascer - Rapport annuel 1974,
A. BIGOT)- YEMVT 1974,
o
= Compte rendu de la cawmpagne 1974=1975.
hi**—xh__ﬁ__h‘_, {EA. BIGOT,~ TEMVT 1975,

- Programme D.G.R.3.T. - Bassins versants l‘iadagéscar -
ﬁ&\\MBiLan de 1'eau sous prairies naturelles et artificielles. Campagne 1976.
- BIG -~ Aot 1976.

- Etude du dynamisme de couverts graminéens denses en zone tropicale d'sltitude.
~K. BIGOT D.E.A. Académie de Montpellier - Octobre 1977.
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TABLEAU N° % -~ PERTES EN TERRE - MANANKAZQ — RECAPITULATION ANNUELLE

Campagne B.V.} B.V.2 B.V.3 B.V.4 Inziiiie
196263 11 2350 680* 310 567
1963-64 5 6 88 12 539
1964-65 0 0 147% 0 579
1965-66 0 0 16 0] 352
1966-67 0 0 270% 0 336
1967-68 0 0 191 0 441
196869 0 0 17 0 307
1969~T0 0 0 9 0 385
1970-T1 0 frx 0 0 676
197172 0 0 & O 557
1972-T73 0 0 0 0 544
1975-T74 0 0 T3%* 0 562
1974=75 0 0 229% 0 554
1975-76 0 o 237 Plans 550
1976-77 0 ) 33 0 489
Total 16 2362 1988 380 7458
Eoyenne 1 57 1373 25 406

* Annédes de mise & feu sur le B.V.3.

** Plantation de peupliers sur le B.V.2.

¥1*¥% Tneendie du rebolsement sur le B.V.4.




