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RESllI'1E 

t :('-:;;':0ID111:,H;de pa,:!' Nat:i_cnal Nalgache do_ M.A.B., a 

pour cbjech d'ê !' le lan do? l'eau au nl.veaù de bassins versants 
res el de S;Jnt les eff<'its dus aux modificahons apportées 

par l'homme à la couv:::rturt:' urelle qu!est une naturelle. 

11 :i n ré.re::: se deux s 1:a Llons des 
mi , s de poursui vre 
1963 p'lr le C.T.P.T. s'u de:5 petits bassins ver·sants 

Sur la pre­
ses depuis 

ifs~ et de mettre 
en place des l mentations d: étude du ruissellement et de 
celles él et sur- les pertes par 
seconde s ta t:i.c..n.. Il a per deux basslns versants 
fac~ de 70 h~~ l l un en valeur selon les normes 
services t.echl'uqU€8 de 
maintenu en l:état. 

L te ion. en 1 972 ~ a oampagnes de mesures 
trê d: O$uv:r(-, a été le Ser~'ice des et de la Conservation 

des ,assis du Centr€ Neii0nal de la Développement 
RuraL Elle a organismes frança.is recherches .E.l·LV.T., 
I.R.A.T., O.R.S.T.O.R., C.T.F.T.), le C.T.F.T. ~tant chef de file. 

Le r'apfA:Jrt t le 
seront repris dan~ un document de 

tion, 

~ pOlU lf' ~.l'1:"j~élJ.ement e+ l t 

l.UJ'i:), 1"ebln~em~YlI:) '!:'t~ à 
en valeur 
le ruse en 

d~feru;' ; 

l'effet de la 
et de l'érosicn 

la faible proàuct.i\'l"tt:! 
taLion Avec de: 1QrLg~ 

fiS t'.a'/::.l 
de lepù;~ ; 

la té des cl 

te; 
,U,.i.ùm: 

l'intérih de 
r,e ~e fsLont 

dep8I'té~ pDY' li 
r~~ p~~r r~ussjr JI1 

\ .1.n 

ruiBsellement 

~éce3s1te des modalit 

SO)f! ; 

lors Que )Ion prend les 
des ciellen 

certaine effets 

erlu dtt<.' r;;)ma!'Que~ les dieposi ti f& en 
doi vent I}t:re 
seront réal 

I2fièlS ,,+, r 4 6\ ... 5 an". '.t.ne ou deux oampa.gnee de m~8U:r."" 
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d'action concertée en application du 
Côntrat nO 72.7A0366 J conclu, la D.C.R.S.T. 
et le Centre FO~e~tier .T.~.T.), chef d~ file d'une 
associa tian regroupant ORSTmi - lRAT - IEMVT et 

une 

- la 

-la 

- la 

à l'origine pour 12 
portée à 24 mois par av 
Février 1974, l'exécution du 

compter du ter 
1 du 29 Juin 1 

était 

Trois autres décisions ont 
totale de cinq ans : 

74.7.0210 en date du 

nO 75.7.0753 en date 

nO 76.7.0222 en date du 8 
C.T.F.T. pour terminer lié 
compter du 25 Octobre T 

de continuer l' 

1974 (3ème année) 

Aoat 1975 (4ème année) 

1976 apportant une 
de l'opération pendant une 

année) " 

présent rapport, suite aux différents 
le rapport final de l'ensemble des opé~ations et 

temps du déroulement des travaux au cours de l'année 1977. 
l'enaemble des résultats obtenus expérimentation 
un AVêni~ assez rapproché, d'une conjointe des 

12 

sur 

La recherche a é sur d~ux stations d@s Hauts Plateaux 

La première 
sur l'axe 

tale. A une altitude 
socle ancien, sur Gals 
en éléments minéraux 
est tropical d'altitude soumis à 
de l'ordre de 1.500 à 1~700 mm avec une saison 
tationa Boua forme de 

tuée au Nord de 
130 la capi-

station est sur le 

. .. . 1 .. ... 
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Le second d'Ambatolampy au Sud 
de Tananarivep dans la 
ron 1.600 m consti 

zone des sources de à une altltude d1envi­
par 

duels culminant à 
pical d'altitude 

une surface rajeunie, d 
m. Le climat de la 

une saison des 
à Hars) et une chaude (de 

par des 
annuelle 

tations occultes non 

un climat tro­
eST aussi la saison 

comme à Hanankazo 
pluviomérrie moyenne 

aux alentours de 1.500 mm. 

Ce d' act:ion concertée inti v'ersants 
Bilan de l'eau sous naturelles et artificielles" El. pour objectif 
d'étudier l'influence des modifications que l'homme fait subir à la couverture 

t en particulier sur le En effet" la eouve:r-
e naturelle existante sur les , en 

relictes et de 9 est urie 
plus ou moins fournie et par les feux. L' 

l'évolution normale cette couverture végétale, soit la 
d' de mise en valeuT t la mise en culture ou 

des pratiques diverses, il faut notamment 
mise à feu périodiqueo 

iè-
sur le bilan de l'eau, a nomhreuses 

services compétents. Et c'est en vue d'étudier ce problème 
mieuz conna1tre les relations entre la végétation et les ressources 
en eau recherche forestière, 
avait mis en dès 1963 sur la 

en bassins versants 
suivre ces expérimentations, 
et de mettre en place une 

e. 

Il faut noter également que le 
tion des ressources naturelles 
té National ~mlgache du 

et 3 "Impact 
a pâtu.rage : 

le Centre C~T.F4T. de 
des 

projet, soutenu 
, a été 16 

et constitue la 
et des méthodes dlu iJtsa-

durant les annéés du projet, 1~5 mesures Sur les 
, précédemment mis en place par le Ca FoTa 

de llaction cane l!lnter-
vention du laboratoire de l'Université de a 

de compléter le meaure intéresaant le bilan ~ par 
la mise en place de tubes pour à neutrons 

végétales naturelle3 ou introduites, et la 
dOB rnesureSa Le C.T.F.T. aa a mis en 

de mesuras du et de l' 
, que IlI.R~A~T. p à la même • 
destinée à Ifétude des en éléments fertilisants. 

graminéenne et eon était prise en charge 
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STATION D'AMBATOMAINTY 
Obse rVor ion selim crol0.9 i 9 ue s. 

Cam p a 9 ri e S 1973 - 74 à 1 976 - 77 
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A Ambatomainty, le t dfétudier le bilan au 
ni veau d' un paysage en le axe dans le cadre dt un,a va] 
aménagée, compte et des méthodes de mise en valeur 
définis par Conservation des Sola et les d! ln-, 
tervention de la r·1algache. Pour ce faire? le C.T.F.T4 en 
charge l!aménagement rationnel du bassin versant d: en 
a' sur les travaux de cart dGS 
la par l'LR~A.T. L' hydrogntphl-
que Qta1t réalisé p&r l'O.R.S.T.O.M. qui~ dès lcs observations 
@t t les oomposants quantitotifô et dH bJ d,Ii} l'ea.u avec, 
la llartici pa tion du (hUIn.1 ï m~êt, res. i. m;.u 1 Ton.:d • 

Par ailleUr:"l, 
en place Duis suivait ]e 
tandis que ItI.R.A.T. 

comme sur la station de J.Lanankazo, Je C.T.F.T" mettait 
ruissE'ü18rnemt ",t l' cur parCellee élémentairE's, 

e d'un protocole expérirnent;al dl dé!' 
• L'étude de 1. couver et Bon 

de production cadre de 
pris en compte par l~I.E. 

14 -

Le prt:lgra.mme 
Malgache~ un protocole 
Gouvernement de la 
fiés du C. 

de la. RépubJlqU.€ 
Février 1974 entre le 

part, et les représentants 
pari~ 

de ce protocole. le Gouvernement Mal Autorise 
programme sur son territoire et apporte diverses facili aux 

• Dans la pratique, ceux-ci ont des Autori-
, un appui permanent et ont ~ de la 

Service des Eaux et Forêts et de la des SO]~I ainSl que du Dépar-
tement des Recherches Forestiores et du Centre National des Recher~ 
chee AppliqJ..fé>:' au Dé pnrtio:'.:I1ièrcl"leni préc~eU,.l;.. 

Laa tâches chacun des Organiamc8 jntéressés 
O.R.S_T.O.M.~ l • l T.) ont nies de façon précise 
1 , la coordir~tio~ de l'ensemble étant assurée par le C.T.F.T. De tes 

ont d~puis cette dAte atllSsuT@r bon t 

quat.re Institu'tâ ont obtenu, en 
ratoire des radio-isotopes de 1! de 
l' p le maintien et le fonctionnement 

outre, la collaboration du lab:)-
pour mise en place, 

?il neu tI'ons" De 
Recherches Appliquées all les chercheurs malgaches du Centre 

loppement Rural (CENRADERU) ont peu à. peu' intégrés au progral1.l1ll8 de r'echel'­
che de chaoun des In~tituts dans le 

la D.G.R.S.T .. 

de la forma tj orl defl che,.cheur's 
des recherçhes à la fin dss ftnanccm 

opérAtion de recherche eet Juillet 1 
le des Recherchee 

8.83\11'e le mainti en en état des 
logiques @t l'aménagement 
l'Appui des Instituts 
ras qui permettront de 

dl... CENRADERU q Ll i 
Jes observations météoro. 

il est prévu, av@c 
campagnes de mesu-

ts" 

eoo/UéO-



Cl 
graminéerme de 

en l'état sous couverture naturelle 
couvert a évolué vers la prairie 

buissonnan1:es .. avec sernent S:!)O 

e 4,77 ha 

Il a été en culture en courbes i 
anti-érosifs appropriés. Un assolement sur 7 ans a été ne. 
Cet 4 de (pomme terre, maïs~ 

elle (Melinis minuti ~ Chloris, 

A la suite obtenus en vase de et des essais 
• on a retenu la fumure de redressement suivante 

150 U.F" P20S hyperphosphate, 

180 U.F. chlorure de ium~ 

2 t/ba dolomie" 

tons pou:r sultats obtenus en 1970-1 971 : 

- Les pommes de terre. Variété blanche de Franceo Des rendements moyens de 
102 qjha (avec de 160) ont é obtenuso 

Le maïs. 
ont 
Avec la 
max:uua 

Avec la varié 
50 q)ha avec 

té maïs 

SR maïs rhodésien t les rendements moyens 
des maxima de 77 q)ha.., 

locale, les r-endements sont de Wha avec des 
61 q/ha. 

Le soja gra.ine~ 8 un !'endement de 21 qjha et en il est 120 q/ha. 

e 9 t/ha. Melinis produit en 

Ce baSsin, res 
méthode tionnelle de Il 

Bn~? c'es en Oclobre '962~ 
étajt te11e que le~ brûlis 

en vert t/hB en 

ha 

? a é brUlé suivant la 
du pâtura.ge, une :fojs tous les deux 

'964 et 1966 .. En 1 tian (lu 
ont été interrompus. 

En Oclobre 1 , 1974 et; 1975, è. feu a. été pr·atiquée .. 
Durant la dernière campagne 1976-1 p ce en fana .. 

••• /II1II..,0 
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Bassin nO 4 : superficie 3,90 ha 

A été reboisé en 1963 en Pinus patula. La plantation a été réalisée 
sur billons isohypses préalablement sous-solés à 40 cm de profondeur environ 
(sous-solage + billonnage) avec une densité de 2 0 000 arbres à Ilhectare. Les 
plants ont reçu 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 potet de plantation. 

6 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 à 
déroulement journalier, ou bien l'heure est notée dans le cas des appareils à 
table de déroulement. Les pluviomètres sont relevés et les résultats sont consi­
gnés dans un cahier spécial. 

Cha~ue jour également, les limnigraphes sont équipés d'une nouvelle 
feuille et le contrôle de la concordance des temps est réalisé par l'observateur 
qui dispose d'une montre de référence. Si une précipitation entraînant un ruis­
sellement survient, les observateurs et les aides se rendent chacun sur un 
déversoir et au cours de la crue vérifient le bon fonctionnement du limnigraphe 
en reportant sur le diagramme les heures et les hauteurs d'eau lues sur l'échellE 
de crue. 

Au cours de la crue, et autant ~ue faire se peut, des prélèvements 
d'eau sont réalisés à la bouteille et des contrôles de débit sont réalisés à 
l'aide d'un jaugeage volumétrique. Ces contrôles sont reportés sur des cahiers 
spéciaux de mesure. 

A la fin de la crue, si des transports solides importants ont eu 
~leu, les dépôts sont me8ur~s et la cuve à sédiments vidangée. Si les dépôts 
sont faibles, la vidang~ et la mesure englobent plusieurs crues. 

Lors de la première campagne (1962-196~) quelques crues du début de 
la sal60n n'ont pu ~tre saisies par suile d'incidents mécaniques divers; par 
la suite, les observations ont donné toute satisfaction. 

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

Q • ~/ ..... 
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projet pr~voyait la 
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parcelles 
de l' maxima. 

de 

= 5 mm 

120 mm 

observées sur ces parcelles sont les suivantes 

P02 

P04 

17 % 
16 % 
16 % = 

15,5 % 
15 % 

La dl on maximum 
une superficie de 100 m2 sur la courbe, 
la plus grande pente) le canal de réception en 
et le est une cuve en maçonnerie de 3 m 

armé. La moyenne 
Le soubassement et le 

de la parcelle West de 12,5 

a 
de 

nt pas couvert 
de longueux 9 2 m de 

sont en béton 

Un 
pour le s 

et socle en maçonnerie ~ é~é 
sur la parcelle W. 

Un pluviographe journalier ainsi qu'un pluviomètre 
hL 

Les 
couvert naturel, 
campagne, les 

P2 e 
prairie 
prairie 

P5 prairie 
P6 prairie 

ont été testées 
montré un 
subi les 

naturelle 

1 

prévus : 

le 

sous 
seconde 
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213 - Eguipemeni météorologique. mesure de l'humidité 
dans le sol 

Le projet a permis dès 1972 l'é~uipement d'une station météorolo­
gique comprenant un thermomètre à maxima et minima~ un thermomètre sec et 
humide, un évaporomètre Piche, située près des parçelles élémentaires. Pa~ 
ailleurs un évapotranspiromètre ORSTOJll a pu être installé en 1973. 

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

B.V. ou C01..\.v~':::'>.\.re Tube Profondeur Situation des Période de 
Parcelle vé~tale n ù en mètre tubes mesure 

P01 
Parcelle 01 2~60 mi-pente 

Juin 1973 à 
\'iischmeier Juin 19'77 

P02 Brûlis + 02 2,60 mi-pente id bétail 

P03 Brlllis 03 2,60 mi-pente id 

P04 défens 04 2,60 mi-pente id 

P05 Fauché 05 2,60 mi-pente id 

P06 Brachiaria 06 2,60 mi-pente id 

11-12 2,60 Centre~ bas et id 
BV nO 1 Défens 14 hat:.t ùe bassin 

13 5,60 haut de bassin id 

21-22 2,60 Prairie 21. -22 06-73(06-77 
23 artificielle 23 06-73/04-74 

BV nO 2 Cultures 24 2,60 Ch.emin 06-73/06-77 d'acoès 

25-26 5 s60 
Prairie 25 06-73/12-75 

artificielle 26 06-73/06-77 

31-33 5,60 Centre et haut Juin 1973 
BV nO 3 BrO.lis de bassin à 

32-34 2,60 Bas et haut de Juin 1974 bassin 

41-42 Centre, bas 9 
BV nO 4 Reboisement: 43-44 5,60 Centre et haut id 

de bassin 

Lys. 509 BL"'Achiaria 91 1 ,75 
SU:!:' Cuve id lyslma 2. ID 

Lys. 510 Brachiaria 92 1 ,75 Sur cuve 2 m id sans entonnoir 

Brachiaria 93 2,45 Sur sol sans id -
cuve 

6. fi / • ., (J 
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Les calcals ont avec une simple calculatrice 
Juin 1975, ensuite le traitecent 
(Faculté des 

s'est effectué par 

La 
ROOSE) de 63,6 
l'I.R.A.T Q 

des parcel 

d!w:e 
trIS? a é 

e de lysimètres, 
entreprise dès le 

du L.R.I~ 

installés à flanc de 

sous végétation naturelle, 
sol nu, 
prairie artificielle de 

sous artificielle de 
sous prairie artificielle dè ~L'Q~a~~ 
associés à 3 tubes pour sonde à 

11 propre du 1 y su.:r 
avec tube, un lysimètre sans fond avec 

du lysimètre). 

le début de l'installation de 

à 

, 
le sommet légèrement t 

la campagne 1975-1976 t il 
cou.:ronne dépassant le niveau du 

le 
de munir cha­

de telle sorte que le 

ont été effectuées au du à 

Ces ont porté à 

cette station ont 

- l'étude de la produc 
de la et des 

- l~étude de la 
fauchage, 

l'étude de la 
exploitation ifltensive, 

- les études 

pointa suivants 

par l'évolution annuelle 
de regain f 

coupe après feu 

maximum correspondant à une 
répétéesh 



1 , 
l, 

Les études ont 
et de surface ( 

, Cette étude a débu 

10 -

au moyen de relevé de végétation 

sur le terrain et au laboratoire. 

Sur le ruissellement et sur l'état la végétation et l'évolution 
couvert • Cette expérience concerne élémentaires 2 et 

4 

sur une 
(soit 

Le dégradé a ohs 
ont été étudiés : 

02 (pente 17 %) : 
de surpâturage des regains 

- parcelle 04 (pente 16 %) : 

e 05 (pente 15,5 %) 

au niveau 

feu (" ... wv .... 

, 
fauche 

Comme à Ambatomainty, les relevés 
(soit 110-115 points)9 1 

) en 1 

( 

de If 

parcelles élémentaires 

effectués 
diagonales 

D'autre part 1 un "carré permanent:1 (no 13) a été suivi à proximité 
sous traitement • 

des bassins 
entatif de cette station a é 
traitements ont été étudiés 

bassin versant nO 1 : défens 

bassin versant nO 3 : feu + bétail (expérience 
des feu). 

Les 
de 10 m (soit 5 x 

ont été effectués 
sur chaque bassin 

au niveau 

pour relevés-projection ont 
installés sur nO 7 et 8 sur EVa 19 nO 9 et 10 sur 3. 
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22 - A Ambatcmninty 

Le projet prévoyait que dans le cadre d1un paysage agricole~ on 
étudierait le bilan de l'eau dans une vallée aména~ée selon les principes 
Servic~ de la Conservation des Sols, en avec ce qui se passe 
une vallée exploitée selon les méthodes traditionnelles. Conformément au 
gramme établi, les deux va lIées ont Gté l'oconl'lue~ et chois: ies sur le Raut 
Bassin de 'ln Si3110ny et dès 1973 lléQuipement des bassins pouvait ~tre 
pris, leur étalonnage puis l'aménagement d@ l'u9 d'eux réalisés. 

221 - Reconnaissance. carto ra hie et aména ament des bassins versants 
C.T.F.T o - I.R.A.T. Nord : 29 ha~ Bassin Sud: 26 ha 

Après l'econnaist'3ance et choix des bassins p une cartographie a 
réalisée ainsi qu'une étude pédo-agronomique (1). Celle-ci~ terminée début 
1973 par l'I.R.A.T., permettait dG démarrer le5 ôménagsments sur le ba55in 
Nord. CeUX-Cl, définis à. partir de la cartographie d'utilisation des sols 
selon les méthodes de mise en valeur préconisées par le Service de la Conse:rl­
vation des Sols de la République 11algache, ont porté essentiellement sur 
croquis) : 

- Bas-fonds z le~ travaux d'aménagement dèS rlz~eres ont été 
minés en Octobre 1974. La totalité des ri~ières a été plantée depuis cette 
date. Plusieurs variétés ont été testées~ mais l'évolution insuffisante de l, 

la tourbe nIa pas encore permis d'obtenir des bons rendements. Superficie 
totale du bas-fond: 2,5 ha dont 2 ha de rizières. 

- Colluvions: en 1973, 70 arbres fruitiers ont été plantés st 
depuie entretenus. Des fourrage~ h hauts r@nd~rnents (Penniaetum purpureum) 
permettent d'oblenir une réserve ~uffisante pOUI l'entretien dtun troupeau, 
(7 anima'U;ii;). Superficie d~g colluvions : 40 ares dont 25 ares plan tés e11 

~rbre8 fl~it~e~~. 

- Pente inf~rieure à 1 ~ des cul mres avec amérlagement.s anti .. 
érosifs ont ét~ réalisées en 1973 ;; ha), une courbe Bur deux. En 1974 9 

l'ensemble a été lahôuré et mis en cultureo La fumure de fond employée était. 
à l'hectare de 2 t de Dolomie, 700 kg de P205 et 180 kg de ~O. 

Les cultures QisGS en place l'ont ét@ en fonction d'une rotalion 
con~ervatoire faisant intervenir notamment le maïs, soja et pomme de terre 
dans laquelle les cultures fourrag(::I'es tiennent une place importante. 

Des rGsultats 6btenus, on peut conclure qu'il faut retenir cette 
formule li !":ondi-bon de remplacer Je i'3cja par le haricot et rechercher des 
variétés plus adaptées au froid que celles utilisées notamment pour le mais 
(SR 52). 

(1) L'étude pédologique de la station dlAmbatomainty a été effectuée en Août 1 
réalisée à l'échelle au 1/5.000, elle a porté sur 70 hectares. 

. .. / ... 
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rendements obtenus sont les 

Les pormes de Blanche de France produisent des 
rendements moyens de 100 avec des pointes de 200 à 11 

S.R. permet d'obtenir à 
l'hectare et un peu plus de 30 quintaux 

variété Davis, donne nts de l'ordre de 
5 ne peut retenu~ du moins dans la vari.été 

variété Tobary, donne des rendements supérieurs à 10 
à 11 

en moyenne de ~50 à 
par 

: des bandes labour d un mètre pour deux 
laissées dans la du bassin. 

fertilisation de redressement, elles 
parcours ( 3 ha) 4 

- Pente supérieure à 25 % : ron 8.000 
et ont été plantés en Janvier 1 sur trouaison avec une 
de g d'hyperphosphate et 50 g de sulfate de potasse par trouo En 
1977, il a été apporté 150 complet NPK 13.13.20 en surface autour 
de chaque plan afin dt la croissance des reboisements. 

ne , un brise-vent périmétral 
1974. Il est coneti par une rangée de 
de plantation a été réal 

en Janvier 
trois rangé es 

sur sous-solage-b:i.llonnage avec 
g de PK 21-16 et to g de ? au trou de plant;ation .. Ne 

le bilan hydrique, il n'a pa::; reçu d'apport 

Afin de connaître la tion à at,;endre des :r~bôt!'lemênts dans 
l' de la misR en valeur de cette • et dans le cadre de 
en cours dans le Vakinankaratra, 2 essais portanL sur les 
les eucalyptus ont été en bordure des bas3ins~ 

de 
Les deux ont été délimités BU bulldozer 

voies dt et des pare-feu. Ceux-ci sont 
de toute végétation et, mesure de 

des bassins une bande de dix 
presque annuels (en Oc 

Novembre 1973. date du feu 
Sud du bassin Morde 

~ la fois 
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- Le contrô des apporte : un 
plUViomètres installée à mi pente des 
, (5 ), 
été 

~u sol et ine 
et SUiV1 au cours 

((uatre pluviogrephes 
simulation 

aux 
des pJ.uiee 

en vue easa15 dé 

- Le contrôle de l'eau tubes de ~v",.~,~~ 
aur deux ont 

trons des variations hebdomad8ire~ de3 teneurs en eau 

- Le de la nappe 
le drainage s'effec~ue 

battements l'aquifère (nappe d' 
coura d'~au) ont été 

d'un réseau d~ 20 
( 

en 1 l' 
sur retenue et aval 

à neu­
non 

a 

avec pour 

l'objet d: 
hautes eaux (1972-1973) 

Les charriages de fond retenus 
men"t en déversoirs" 

Mesures d r éva,pora tion : UYle ete. tior'l 
Mars 1973, 

et d~ 

le~ ba~eins. Bien que 
contrôle direct sur 

pour les basses eaux 

direct 

est 101 

d'humidité, 

idHé : un humidimètr·e neutroY):ique de surface en vue 
d' tation des 801s a ~t~ uti 

ion des tl"a:n5ferta dl eau dans la zone non ; en 
avec l'I.R.A.T. et le L.R.I. et sur parcelle 601 (lysimètrss sous 

p 3 tubes sonde à neutrons, des au sol et une 
de tens ont été et suivis au cours saison 

es 1975-1 
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- contrôle de la phySico-chimie des eaux la conductivi des eaux a été 
contrôlée très régulièrement et un certain nombre d'analyses chirnJques 
(Ca~ Mg, Na, K, Cl) sur les d! e~ent, ainsi que sur les 
eaux de nappe et certains iments des fOSSée. 

de 

Deux photo-restitutions 
avec un bureau dl 

en particulier je 

En vue d tune mise en valeur 
dispositifs a. été engagée en 

t,) onT été 
nivellement: 

de cette zone, une extension 

- contrôle du poste dlAlatsinainy-Bakaro dont les observations pluviù-

on tété 

remontent à 1947 ; 

limnimétriques sur la. Sisaony à 

Les caractéristiques des dispositifs 
qu'à Manankazo (voir 212). Les 

durant la première campagne 

e naturelle en défens 
naturelle fauchée 

e naTurelle brillée 
artificielle tbrachiarie) 

en essolemer.t 

et à 

mis 
mises en 

ont subi les 

eurs, une d 9 étude de l!érosion maxima 
a é inatal 

na. 

par-

êHe~ du C. T.F. T y, 4· ires de Î ID de profondeur 
dont 2 témoins majntenu8 soun Y\aturelle et 

2 BOUS :rie et Chloris mélangés semée en JenvieT 
Dolllrnie. 2 t d'hyperphosphate r 1974 fu.mure 

200 kg de chlorure de potasse .. 

Les ana 

lier. 

Ll'es ont aubi la même modj.fication qu'à N.anankazo à partir 
en t la surface du sol de 

es 0.0:1. e au laboratoi:rc du GERDAT è. 

. .. j ... 
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cours de l'année 1974-1975, l!I.RaA. à la mise en 
de trois essais de fertilisation sur à 

- 1 essai azote à 
par hectare) avec 
150 kg d'urée ( 

- 300 - 400 kg d'uxée 
de dose: 

- 1 essai à. dose <'roissante (0 à 600 de 
ou non ~oluble (hyperphosphate Reno 

- 1 essai dolomie X potasse ,\U factoriel 3 
(0-500 et 2.000 kg,lha) x 3 ::loses de ~O 

Ces essais ont été répé l ('~S de la campagne 

L'étude de la. couverture végéble a porté sur les 

• Inventaire floristigue du bEllsin Sud 

Les déterminations ont 
DGRST-ORSTOM en fonction 

dans l'herbier du Service 

Sur oeLte 
sants dont 

, que­
mente ont 

du couvert graminéen a. été 
ohservations n'ont concerné, à défaut de5 haAsins ver-

les " de- mes"res ont fait l'objet d'accidente 
les pa.rcelles élémentaires dl ,:rosion-l"Uissellement. Trois trai te­

étudiés 

- parcelle 02 ~PMte t 2: ï %< défens 
parcelle 03 12 %) ::: fauche 

04 ( 13 % '" feu 

Les rel ats ont é~é effec sur une dia-
gonale (D1) de la X 10 m 

Cm r D2) 
aoit 22 mou 110-115 • de 1973 

à 1975, et sur deux diagonales soit 44 m ou 220-2:;0 points en 1976. 

.. .Il ./ Il. Mo 
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ailleurs en place et suivi 

fourragères à haut rendement sur 
purpureum, installé sur billons ferti-

- un essai d'introduction de Desmodium intortum et de Lotononis 
bainesii, 

l' du 
et le melinis minutiflora 
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L'expérimentation 
en 1974, un premier bilan des 

les Cahiers Scientifiques du C.T.F. 

Rappelons tout d'abord la situation 

témoin laissé en l'état sous couvert 
Loudetia madagascariellsis. 
Surface = 3,18 ha. 

en cultures selon les 
du sol. 
Surface = 4!77 ha 

couvert naturel graminéen soumis à l' 
le feu. 

bassins 

jusqu'en 1977. 
publié alors dans 

à de 

des eaux et 

par 

= 3,25 ha jusquten 1973, à 3,17 cette date. 
du brfilia : Octobre 1962 - Octobre 1 - Octobre 1 

Octobre 1 - Octobre 1974 - Octobre 1975 • 

en P1nua patula planté sur billons 
par un incendie en Octcibre 1975 (arbres 

= 9 ha. 

du ruissellement global annuel obs 
est suivante 

B.V. B.V. 2 B. V. 3 
P. Cultures P. bcllées 

Vol. Caef. % Vol. Coot. 
mm mm % BV.3 mm % 

Moyenne 
1.B07,3 122,9 .7 47.3 4: 19.9 .6 13,1 1962-77 

mm 

T3,5 

t 

15 

B.V. 4 

% 

1 t 9 14 t 1 

... / ... 
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On a aussi fait 
t à celui 

ce tableau le po 
sin nO 3. 

du ruisselle-
ment 

annexe 
L'ensemble des observations annuelles est reporté dans le tableau 

1. 

l'observation de ce tableau et du graphique~ on 
ques conclusions : 

Tout d'abord, la ruisselée par à quantité de 
est re faible (sur 15 campagnes, 6,8 sur le 

mis en culture, 13.1 % sur le bassin bralé, 1,9 % 

- Le (bien que les feux aient interrompus par suite de Il 
dégradation de la végétation) est soumis à un ruissellement global double de 
celui du bassin en ( 13. 1 % contre 6 

- La mise en culture rationnelle et le reboisement diminuent 
ruissellement. 

sensiblement le 

intéressant d' er les ruissellements , 
pour ce faire, 
ment supérieur 

ci-dessous traduit le classement des !!crues" 
de la pluviométrie de l'averse) observées sur les 

(ruisselle-

bassins 15 ans (voir aussi 

Nb. de ruissellements sup. 
(1 - 1 

B.V. 1 en défens 4 116 

B.V. 2 Cultures 0 9 

B.V. 3 Prairie 24 , 54 

B.V. 4 0 9 15 

LI de la couverture végétale sur la 
nettement 

ment on ntobserve 
ObS~rve 24 sur la 

on que si sur les bassins 
ruissellement supérieur à 

4 3ur le baaain mi5 

La même se faire 
de la hauteur de la lame d'eau ruisseléeo 
du nombre total de ts supérieurs à 

5 % 1 % 

145 178 

BQ 181 

347 

98 

on en 

mm au 
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Nbre 

de Cfue 

300 

200 

100 

NOre 
d", crue~ 

300 

200 

100 

5 '0 

5 10 

CRUES CLASSEES ET CUMULEES EN FONCTION 

OU COEFFICl ENI DE RUiSSEllEMENT A f·1ANANKAZO (1962-n) 

2.0 50 % 

CRUES CLASSEES ET CUMULEES EN FONCTION 

DJ:" LA LAME D'EAU RUISSEllEE A 1·1ANANKAZO (1967.-77) 

Prairie brûl" 

20 50 mm 



REPARTITIO~ STATISTIQl~ 

DES !\illHlA AN;:uELS 
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B.V. 2 

- B.V. 3 
B.V. 4 
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Prairie en défens 
Cultures 
Prairie brûlée 
Reboisement 

16 kg/ha ( 1 kg/ha/an) 
2.362 kg/ha dont 2.350 la 1ère année 
1. 988 kg/ha (1 33 kg/ha/an) 
380 kg/ha dont 310 la 1ère année, 
12 kg la 2ème année et 58 kg l'année 
de l'incendie du bassin. 

- Lteffe~ du feu sur l'érosion apparait nettement ainsi que l!arrêt de l'érosion 
dès que le brûlis est interrompu. 

Les pertes en terre sur les cultures aménagées. après une érosion faible la 
première année, deviennent nulles par la suite, ce qui prouve l'efficacité des 
mesures de protection. 

L'incendie des Pins n'a provoqué qU'une érosion faible grâce en grande partie 
aux billons en courbe de niveau. 

En ce qui concerne les pertes en suspension, on peut les estimer 
approximativement à 

B.V. Prairie en défens 

B.V. 2 Cultures 

B.V. 3 Prairie brûlée 

années de mise à feu 
années défens ; 

• max. absolu (1973-74): 

B.V. 4 Reboisement 

38 kg/ha/an - maximum 

91 kg/ha! an - maximum 

169 kg/ha/an 

300 kg/ba/an 
71 kg/ha/an 

633 kg/hal an 

33 kg/ha/an 

113 kg/ha/an 

449 kg/ha/an 

les 2 premières années d'installation 202 kg/ba/an 

. les autres 2J.2écs ; 4 kg/r_o/ an. 
marimum : 284 kg/ha/an 

311.2 - ~:::p~ri~~!!!~L,-o~_~~_p~!:~!:~~!:~~!~::!~!~:!::!:~ 

aprè15 
Le dispositif mis ell place depuis 1973 comportait les parcelles ci-

Po 2 B~lig ~ pâture (dates de mise ~ feu 
Octobre j 975). 

Po 3 Brûlis seul 

- Po 4 Mise en défens. 

- Po 5 Fauchée. 

(dates de m~8e ~ feu 
Octobre 1 ~)75). 

Octobre 1973, Octobre 1974, 

Octobre 1973. Octobre 1974, 

- Po 6 Prairie artificielle de ~,.!'achiaria brizantha. 

D •• / ••• 
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• Etude comparative du ruissellement superficiel 

Une année de test 1972-73 a permis de contrôler l'homogénéité des 
résultats obtenus. 

Po 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6 
Brülis + bétail Brûlis Défens Fauchée Brachiaria 

Ruissellement 268,1 288,7 289,5 303,9 314,5 en mm 

Différence avec Po 4 
- 21 ~4 - 0,8 + 14,4 + 25,0 -en mm 

Différence avec Po 4 - 7,39 - O~ 18 - + 4,97 + 8,63 
en % 

Afin de tenir compte de la différence (+ 15 %) constatée entre la 
parcelle Po6 et Po2, il a été décidé d'installer le traitement comportant l,a 
mise à feu sur la parcelle ayant les meilleures conditions de départ, afin de 
ne pas imputer les écarts observés aux différences initiales. 

Les résultats obtenus, une fois les différentes couvertures installées, 
sont les suivants (en mm) ~ 

Po 2 Po 3 Po 4 Po 5 Po 6 
Brûlis + bétail Brûlis Défens Fauchée Brachiaria 

'* 1973-74 237,7 214,5 229.9 240~5 115,6 
'* 1974-75 228,9 212,0 215,1 195,3 02,2 
* 1975-76 330,9 321,1 336,7 277,6 118,3 

1976-77 142,4 14: 1 ,4 198,9 1)4,0 48,3 

Moyenne 235.0 222,3 245,2 211,9 91 ~ 1 

Différence - 4,2 - 9,3 0 - 13,5 - 62,8 % Po 4 

(*) Années de mise à feu 

Si l'on retranche les différences initiales observées lors du test 
pour d~s ruissellements du môme ordre, on obtient 

pour Po 2 
- pOUT Po 3 

pour Po 5 
pour Po 6 

+ ),2 % 
'" 9,0 % 

18,5 % 
71,4 % 

... / ... 
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Ces 

Le tableau 
obtenus : 

* 1 
* 1 
* 1 

1 

Total 

Moyenne 

(*) Années de mise 
, 
a 
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la mais 

témoin en 
l'on puisse 

peu près identique à 

ruissellement 
contre, les 

un effet du pacage, 
parcelle en défens. 

tare de terre récapitule les 

Po 2 
-+ bétail 

0,35 0,02 0,01 
0,05 0 0 
0,22 0 0,01 

° O' 0 

° 0,94 4,03 

0,16 0,24 1 ,01 

brftlées de façon peu , en 
moyenne 200 an. 

et faUChée) ne subia~ent pas d'éro-
sion. 

L'installation de 
, une érosion de 3,5 

artificielle 
q<1i diminue 

de me~ure de l'érosion WG~W~~ 
permet de sensibilité du sol à l' 
Wiachmeier est la suivante 

E ~ 2,24 R X 18 CP 

où Ti: = en terre en t/ha 
R index de en unité 
K "" ica-sol 

L6 de pente 

(h Mana.n..k:azo L'3 1,7 à Ambatomainty 18 

c "" indice de cultures ( 

américaine 

1 ,7) • 

une 

suite aU 

Wischmeier) 
établie J.:l9.r 

W : C = 1) 
P ::: indice de traitement pour une parcelle W C ;;;:: 1 ). 

Sur cette parcelle, l' du sol a é suivie 

• '" fII./ A III>. '" 



CampAgne 

1968-69 
1969-70 
_, 970-71 
1971-72 
1972~73 

1973-74 
1974-75 
1975-76 
1976-77 

Après 
sante lie la 

accumulation 

Cee 80113 
fortement érodibles. 
sur 801 
remanié (AmbatomBinty K 

311.; -

en terre Inde,. de. plU:l8 

1 , 1 307 
6 '385 

17 676 
557 
544 

422 
492 
427 
1 

aven'!: que l'on 
d~ K voisine 0 1 20 

matériaux érodé~. 

de K 

0,01 

C.O' 
0,0-' 
0,19 
0, 
O,~O 

remaniés sur sont donc moyennement 
confirment les valeurs obtenues par 

rouge (Nani8filltl K '" 0 J 15) SUl' Eol ferralliti 

Cette étude a abord~e de 1961 l'aide du 
à partir des radio-isotopes sur les bassins versants t 

Bur les parcelles res. 

termes du ôila~ de l'eau, les essais 
l'objet d'une en 1971 (1) ont 

La des mesures a été fi7ée à une mesure tous les 
saison et humide e~ une mesure toute~ le~ ~emain~8 en toutes saison~. 

En fait, si plusieurs incidents , ainsi que des problèmes 
d'observateurs n'ont pas permis dteffectuer âutant de mesures sauf la derni 
année t dans 11 eus 1 f eatiII!l1tlon des êôY\sommations a pu etre etfec tuée 
~hague son sur années, 

place 4 tubes par bassin (le bassin 2 e 
6 tubes années, s 4 8 de 1975). 

Le tableau ci-dessous les obtenus. 

de mesure 
sols sur 
gascar -

suite à une étude de ltinfluence du couvert sur l'eau 
même station. ma~s avec un tubes de sondes 

plus l'édui te. (cf. neutronique de l' 
bassins versants la région des Tampoketsa 

l'iOUTOf.lNET et G. BENOIT de COIGNAC - Terre Malgache nO 



Consommation en de 0 à 260 cm de profondeur 

Printemps 

Eté 

Automne 

Hiver 

bassin et 
en Pins, 
10 à 12 ans 

Ces 

1'été à la 
percolation 
tion et l'hiver 

pour la 
naturelle 

voir que 

de 

B.V. 
P. en 

R.V. nO 3 

3,09 

10,19 

B.V. nO 2 
P. 

artificielle 

B.V. nO 4 

avant feu 

2,38 

11, 

3.10 

1,06 0,92 0, 1,03 1 ,13 

obtenues (,n faisant la moyenne des mesures par 
de mesur'. En ce qui concerne le bassin reboisé 

entre _~s 2 (reboisement de 
après 11 .. îcendie de la 

corres pm.-, au la de végétation, 
cons, 1mation n'est pas de la 

), 11 ;:ltomne à la fin la saison de végéta-
saison froide et sè 'le la végétation). 

montrent que la !onsommation est nettement supérieure 
surtout _l reboisement, que pour la prairie 

COJIl,p2,r;.,u ,('n , on peut 

la prairie br{} ne ,tisse subsister qu'un couvert 

du feu provoque une ~ des inhibitions et donc une 
dynamique provoquanl une consommation hydrique forte. 

deux effets qui j', nt que, si du point de vue ruisselle-­
sont ~.I;es. pour la. CODsollll!lation les 

A de ceB • on peu, essayer d'établir pour une 
, en SUppol' lot que la consommation" un bilan hydYi~ue 

moyenne entre le printemps et l' 
comme valems de 

• ce pi 6st; 
pour le bassin 

avant l'incendie du r~boisement. 

Ce bilan hydrique annuel esi 'oparté dans ls tableau 



Nomb:re P:rbÜ'Ü" Prairie 
en défens l'll"tifinelle 

jOUl'S \ mm wm mm 

i 74 J 2 176.7 1 , , 179j 1 
Pluviométrie 1 • :7 1-408,4 1.419,8 '-442~9 

moyenne 1 :4 t ., 1 1 6 160,1:3 
78,3 .0 81,5 84 'iS 

1.729,6 ,4 1 ,0 1.867.1 

RU'ie:'Jèllem@ni; 
128 7 3 ,0 282,9 8 moyen 

GonsommatiQn 166 t 9 17"5,0 
globl"lle HTR EL 429.7 42 7,1 

Saleon ~hftude A. 261 ~ 1 250,2 
(p + E + A) S.G. 657.7 850,;' 

Saison froide II S.F. 111. j 96,6 

969 

Percolation 702,3 7 606,2 
supposée 

De ce tableau) on voit que la 
presque autant que la en défens dont la 
prairie ertifici@lle consomme 70 mm pnr &1"1 d~ que 

et qu~ r en Pil"l.'i cons:::>lllJD@ 2CO ID.III 

naturelle. 

2. ID El ~te en place ~t les 

sont l~s 

- Po 1 
- Po :2 

'3 
4 
5 
6 

le traitement des 6 

Parcelle de 
Prairie naturelle 

naturelle 
naturellê 
naturdle 

Praide artificielle 

rêlevées 

cultivée 

briz.a.ntha. 

les quatre arulées dt 0 
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Po 1 

Saisons Wise. 

1 Pc 2 1 

j bril+liS 1 

bétail 
mm mm 

Printemps ( 
1973-74 2,71 3.41 
1974-75 3~05 3,69 
1975-76 2,14 2913 
1976-77 2.99 2,97 

f- _____ ~ __ ~._y._e_nn_e ____ ~--2-.,-7--2--_L_~~~=---
Eté 

t 973-74 
1974-75 
1975-76 
1976-77 
Moyenne 

7,82 
9,51 
7,83 
9.28 
8,61 

1 
1 

8,19 
9~72 
8)35 

11 ,18 
9,36 

Po 3 

brûlis 

3.62 
3,67 
1 , 71 
3,15 
3,04 

Po 4 

défens 

mm 

3,16 
3,46 
1,65 
3,74 
3,00 

Po 5 

fauch. 

mm 

2,69 
3,55 
1,95 
3.95 
;;,04 

Po 6 

Brach. 

mm 

3,73 
3,75 
2,77 
49 14 
3,60 

--------'---------r--------------

7,96 
9,94 
8,48 

11 , 11 
9,37 

8,09 
9,79 
9,12 

10 t 1 5 
9,29 

8,21 
9,80 
8.94 

10,57 
9,38 

8,66 
10,59 

9,44 
10,90 
9,90 

--------'---------f-------- ------f-------f--'---- ---------

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 
1976-77 2,86 2,10 1,97 2,42 2,72 2,92 
Noyenne 2.87 '3 p 1 0 :3 , 11 3, 14 '3, 29 4. 1 08 

----------------- ---------r---------~-------------------r--------------------
P . tA' j _l'ln • + .... ~u-r;o , 

2 l 
Jl'loyeniïe 2,80 3,08 1 3.08 3,07 3,17 3,84 

Hiver 
1973-74 0.77 0,48 0,57 0,50 0,68 0,79 
i 974-75 0:58 0,71 1,14 0,84- 1.22 1,03 
1975-76 0,65 0,50 0 7 64 0 146 0,72 1.03 
1976-77 0,74 0,62 0.89 0 1 71 i ,02 0,84-
Moyenne O~69 0,,8 0.81 0~63 0,91 0,92 

Les différents termes d'un bilan hydrique moyen dégagés de ces obser­
v-a:L.ions peuven t ~tT@ les sui vante : 

p ~ ETR + R + Pe (1) 

... j---

(1 ) p = Pluviométrie moye.une en llliI1 

ETR = Evapotranspiration réelle moyenne en mm 
R -, Ruissellement woyen en lDJll 

Fe = Quantité (j'eau percolée eri mm 



. Prin l,. 101' CJ!II .. " ...... 

. Automne o.' 

........ Il .... " 

- ETR en mm 

Po1 

40 mm 
216 mm 

1.366 mm 
159 mm 

, _ 781 mm 

Po2 

76 64 

136 

344 

488 
416 

jours 201 

jours 829 

153 

379 

488 
434 

152 

4BB 
433 

152 

390 

Po6 

180 

4 

on fi jugé préférable, pour estimer l'EuT.R. durant l' 
moyenne entre t d'une la moyenne automne et 
1 l'EoToPo relevé ~~r lt 

Po1 Po4 

610 664 

Ce qui nOl:S donne Wl essai de bilan hydriqu~ eYlnu!":l moy€"n t 



Ruissellement 

Percolation 

Des 
celles, on 

des 
soit en 

- Pour la 

le 
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Po2 Pù3 Po5 Po6 

ifisch. P. 
+ 

P. brûlée fauchée P. artif. 

1. 781 1. 1.781 1.781 1- 1-

829 872 921 1.047 

235 222 245 212 

0 678 648 

observations faites aussi bien sur bassins versants que sur par-
dégager, pour l' ~ les quelques suivantes: 

voisines de 1.800 mm, l'E.T.R. sur 
ou brûlée, est de llordre 900 mm. 

naturelle, qu'elle 

artificielle, l'E.T.R. 

en Pins, l'E.T.R. Si 

1.000 mm. 

1.200 mm. 

Les fSrtee par et ruissellement s'établissent à 600-700 mm. 

312.11 -

des précipitations est importante 
ématique lOTS ventilée, mais 

cycloniques, l'effet nlen est pas 

96 mm mm 

Cyclone EMILIE 

2/2/1977 
mm 113 mm 

BASSIN NORD 
Versa.nt à 

Est 

mm 154 mm 

113 mm 
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A If ou de l!ann@~, l@s eurs 
demeurent è Italtitudè, ce que les mesures de oluviométrie 
aU Bol confirment, lleZposltlon des versant3 - : pluvio-
métrie légèrement élevée sur les versants à 

• LBS 
l'flnslYSB 

tres. 

101"B de ccrtllit'\C:8 aver3e~ sont sudout importants 
'obIt on d1un réaeau aSsez de pluvio$è-

Pour l'étab1issement 
dca ré~ult~t~ de 5 

bilans hydriques, les valeurs 
trè5 partia il mi-vel'sant 

sant 8 exposition ouc~t) et sur 
aenter la pluviom6t~ic moyè~ne de 

ba83in, ~èmblent 
bal'l::lin . 

• Le~ pr~tipjtationè 
aurtout 5ème ô""éê5 t 

~. il forté 2_100 
mm) avec un défî. 

r Février-Mar5 '976)-

~"t été 3upérièure~ à la 
troi3 affectées par 

2ème et 4ème 

Leur réhumidlfication est d' 
stocks est faible_ AinSl en 1 , la moyenne sur 

ob3eru~3 n'est que de 50 mm par mètre, les flux de 
ailleurs le plus souvent le sens de l'infiltrat1ono 

ment 
niveaux 

ta.tions 
permet dl 

qu'elles restent 
entre bassins et Bur 

1974, pourraient 
réelle sur le 

~ les vaI'iatiônl'l 
tranche sup~rfici~lle 

d'un@ légère 
en 1974 avec 

se e comme une nappe topographiqul? Q 
entre le~ -rolume3 de terrain aquifère 

établis à deux 
pendant ce Ill~r.ne 

d'asaéchcment eu courA 
t être consldér@s comme 

l' d'une pa..rt" 
d! autre part, 

lM apports dus 
1 est très 

relaiion lin~Bir9 ~ntre CGe deu.x variableB. 

variat::"on:! de volumes emr lea dëUX 

une évolution de 
à un drainage plus 

Cette tendance été, 
cl une amonL 
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- L'écoulement 

L'écoulement global varie avec la pluviomé~rie moyenne. 

BASSIN SUD Lame d1eau tombée Lame d'eau écoulée 
Hmm Hmrn 

11 /72 - 10/73 1.871 1 .106 

11/73 - 10/74 1 .524 625 

11/74 - 10/75 1.763 998 

Avec l!aménagement, les coefficients d'écoulement sur les deux bassins, 
tout en demeurant ~rès voisins, ne sont plus égaux comme en 1972-73. 

Coeffi ci ent dl écoulement - % 
Année hydrologique Ecart - % 

BASSIN SUD BASSIN NORD 

1972 - 73 59,1 58,8 - 0,3 

1973 - 74 41,0 39,6 - 1,4 

1974 - 75 56,6 55, , - 1,5 

312.12 - Interprétation des résultats 

La p4riode 1972--77 n'a permis de tester que les effete à répercussion 
rapide de l'aménagement avec : 

- le contrôle des transports solides, 
- la réalisation d'un programme de simulation analytique de ~ui3selle-

ment sur une petite surface homogène. 

L' inte.!'préta. tion des bilans hyd riqU8S et des analyses chillrtques demeure 
d~licate dans la mesure où ; 

- une nouvelle augrnentatic~ de l:~vapotràn~pi~ation réelle due à la 
reîorestation d'une partie importante du bassin n'est pas encore 
perceptible, 

- les pertes possibles en é]éme~te fertilisants demeurent peu décela­
bles. 

- .. / ... 



Annêe hydre que 

7 9 
~----------------.--~---------------+---------------~ 

2b 91 

12 100 

La siœpl~ comparaison du total annuel de terre éV8cué~ 
i'lur chaque bassin p~rIDet de 

solidee ont triplé, très nette augmbn­
(le charriage ne représen~e 

contre 9 % aupara.vant) f alor::l' 
a été beaucoup moi~s érosive. retour du 

ver~ 50n état antérieur semble nettement S'amorcer 

) 

, 
poids 

, d'argiles et de limona 
cour~ de cette première année. 

encore important, il tend à diminuer 
l'arrêt du défrichement • 

• Le ruissellement a été étudié SOUEl ses deux 
la fOrIII€ de la cne d1une part et quant.itl\.ttf du volume 
l'échelle de chaque averse, l'loua forme d'et de 
m~triquBB h influenc~e de 1~ 1 

C - L 

aT =: avec T 
e l 1nfiltre 

soL À 

et la lame ruis8016e 
corps d'aver5e. 

du corps d'~ver~~, représente la quantité dl 
dans des conditions de satura.tion ffiaximaH:1"J 

d'absorption moyenne du bassin. 

8 (1 - l K) = 6tant l~ fraction d'une quantité d'eau S 
tre à la t du 
humide à 

K 

~ .. /~ . 
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De la :::;61I'pal'aison des lames ruisselées, on constate une évolution 
très nette du bassin aménagé pOUT les fOT~e8 lames, l!effet de la mise en culture 
ayant tendance à réduire considérablement les fortes crues. 

Par cont ~ ]:action 6u rebcisement sur les pentes n!ay&nt aucun effet 
sensible au cours des premières , et les petites crues provenant essentiel-
lement dê ces fortes pentes. aucun changement ne semble perceptible. 

- BilanS hydriques 

• Si les éléments des différents "termes du bi181l hydrique, en vue de la 
détermination de l'évapùtransplration réelle, semblent pouvoir être calculés de 
façon acceptable~ même au niveau des bilans hydriques saisonniers, les différences 
trop faibles entre l€s déficits observés s~r les deux bassins ne permettent pas 
de conclure. 

Pluvicmétrie Ecoulement Déficits (*) Ecart 
Année hydrologiquE Hmm Hmm Hmm Hmm % 

1972-73 ~ 
BASSIN NORD 1.836 1.079 757 8 + 
BASSIN SUD 1.871 1.106 765 

1973-74 l BASSIN NORD 1.526 604 922 - 23 - 2.5 
BASSIN SUD 

1.5
2H 625 899 

1974-75 ~ BASSIN NORD 1.780 980 800 - 35 - 4,0 
BASSIN SUD 1.763 998 765 

1 

Ces valem."a Bon1: ] ~.o:èrement supérieures à cellee. ôbtenues p3r le Service Hydro­
logique de l'OnR.S.T.O.M. de 1966 à 197'1 SUI le bassin de la Tafaine (5 km2)y 
entre 558 ",t 814 mm (moYGnne voisine de 700 mm), bassin nettement plus dégradr. 
que ceux d 1 Amb~tÔlM.int,y. 

L'aUgIDeutm,ion de l 1 évàj)otranspiration réelle sur le b88stn am6nae;é 
parait faible mais çorrespond pratiquement aux Beul~5 cultures de plateau qui 
couvrent à peine 14 % de la superîicieo LIE.TbRa au niveau du bas-fond devrait 
peu varier p que celui-ci soit aménagé ou en marais î une diffêrence notable (50 a 
100 mm) entre bassi~i ne peut apparaître qu'avec le développement du reboisement 
qui couvre près de 25 ~~ du terratn. 

Si le brûli~ du baBsjn témoin en Novembre 1973 a été à l'origino d'illle 
certaine ex.portation par les ea)jJ{ d!écouJement d'éléments minéraux lors des pre­
mières crues de la. saison 1973-74, les apports de fertilisants fournis a\U cultu::re~ 

du bassin nord ne Sèmtlent pas aV0ir donné lieu à des pertes mesurables (supé­
rieures au g/l). 

" li' .. l'If. III 



, des recherches 
certains départs, 
(absorption par les 

taires ont été en 
au niveau des 

Aucune variA t~_OI1 n r a au l'l VCI'l.U 
contr~, 1~3 eaux d~ 1a na~P0 montrent un~ iég~rG 
sur le baMin en 1 et 1976 (10 à 15 g}l). Cet enTichieseP.lent~ qui !:> 

avoir pour lea pey-tee paT li.xivill tion dee. teTre:"! mises en cul "hures, 
retrouvAnt e6~ B l'@xutQirs p il êet probable que d~ nouvea~ 
dêpart.~ se au niveau du 

- Po2 
- Po3 
- Po4 
- Po5 
- Po6 

Rappelo1lS ] 9S 

Pndrie naturell@ 
Prairie 

Prairie al' 
oulturea en rolation : 

1 
1 
1 
, 976-77 

pa.tates 
patates 
maïs (eêm~s 

(eem:ls 

treitenents 

bTizancha) 

( Décembre) 
+ avoine (~emis en Mar5) 

en Novembre) 
am Février) 

L'année du t a montr~ la parfaite 

Po4 

SoU 5,5 % de 
le moins Po5. 

Ruissellement 
en mm 

entre la. 

Les réBult8t:~ ùbtenus sur 
suiv~nts (en mm) ! 

Différence 
avec Po2 ~n % 

3,72 
0, 
5,17 

ruisselant le plus Po6, et celle 

différentes couvertures sont les 
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, 

--,--.-, : .. _+ --
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1 
1 

~ 

1 
Po 2 Po 3 Po 4 Po 5 1 Po 6 

défens fauchée J brûlis Brachia& Cultures 

1973-74 14~7 13,9 13 ~4 10 ~ 3 13,5 
"1974-75 36.1 29.5 61 ~4 30~2 15,4 
1975-76 18,7 7,7 64:9 5~4 14 78 
1976-77 92,3 56,0 87 ~8 26,3 105,0 

Moyenne 40,5 26,8 56,9 18,1 37.2 

Différence % 0 - 33,8 + 40,5 - 55,2 
1 

- 8,1 
Pc2 

Ceci nous ~ontre que : 

- la prairie artificielle ne laisse écouler pratiquement pas de ruissellement, 

- le brali~ qui double et triple le ruissellement, voit son effet diminuer très 
vite, 

- le fauchage a un effet important sur la diminution du ruissellement, 

- enfin, que les cultures arrêtent bien le ruissellement, sauf la dernière année 
où 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 résultats 
cbte,lU3 

Po :2 Po :3 Po 4 Pc> 5 Po 6 
défens i'auché6 bI'ülis Braehill. Cu Hures 

1973-74 0 0 ,.. 0 0,26 0,26 
, 974-75 0 0 * 0 * 0,46 0~97 
1975-76 ° 0 ,.. 2~3' 0,' ° 4,57 
1976-77 0 0 ° 0 20,07 

Tota.l 0 0 2: )1 0,82 25,87 

Moyenne 
1 

0 0 0.58 0,21 6,47 

(*) A.rmée~ de mi88 à feu. 

Sür la parcelle WischmeieT, l'éY0dibilité du ~ol est suivieœpuis 
1972-73. 

. .. / ... 



Campagne 

, 
1973-74 
1 , 
1 

une 
dispose d~une 3ème 

un cycle entier de 
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Pertes en terre de K 
tjhectal'e Sol 

30 408 0 
206 302 o t 19 
262 445 0: 17 

296 0,22 
38 7 0,14 

r@ dlob~ervatlons sur les 
résultats sous prairie de 

la rotation type. 

, 011 

Au courS dé cette dér~ eùieon du t la végétatiôn des 
et de troi~ placeaux de l@urs parcelles de 

ée (laboratoire du GERDAT à Mont ), 
~G;ri9nn~s dg la 

a été coupée, pe~ée 
les mobilisa~io 

témoin) ~t 

Enfin, 
les et 
en fin d'étudea Lea Anâ]yses 
:rive. 

L'enaemble deI:! 

Dans le dernier cas, il s' 
:fauche. 

lon~ de 5018 ônt été ~Y8t~mAtiquement 
de pour caracLérlser 1 Yévoluiion 

en oours au laboratoire du CENRADERU à 

enseignements de l'étude e6~t 
rendu 

assez claira 
, dès maintenant. 

L1 
infêl'ieures à 

l;rès désacurue, 
localêment une 

de l' des 

Avril, !' vu 
, dtoù une ljxiviation 

(1) "taIletyll colline 

t les sols dé "tanety" (1) SUl" 

en cultureô Ce sont des 801s 
la 

tations péndant la saison des , 
perméabilité des sols, une percolation 

ée des éléments minéraux. 

l'év 



H 
D 

Station 

Ambato mai nt y R 
D 

E 
D 

Il faut noter que les 
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1973-74 

1.050 
435 705 

1.580 1,,660 1.910 1 • 
600 810 890 1.030 

la saison des pluies. 
en mm durant la saison des pluies. 

ont été munis de couronnes externes 
à partir de 1975, ce qui le ruissellement et donc le drainage 
d'une quantité que l'on estimera au ruissellement mesuré sur les 
d' "''''''''''''''CVL,'. 

Le pH des eaux recueillies sous la friche témoin es~ vo~s~n de 7, les 
actuelles de pédogénèse, hydrolyse neutre et bon j sont carac-

de la. ferrallitisation ou allitisation 1973). Les bases ont 
fortement lixiviées, ainsi qu'une bonne partie de la silice. On notera qu'il 

reste un peu de calcium "total!! à Ambatomainty. 

Statil'm 

Ambatomainty 

trie. 

profondeur. 
tableau 

!I~otale8 

j(' Ca 

0,2 5.6 
0,2 0,5 

Bases en me/100 g alyse triacide ~) 

li (1) 
3102 A1203 

0,8 0t 1 ° 0,3 ;,2 

0:5 0,1 0.3 0,2 2,4 

différentielle, confirmée par celle AUX 

té dana la fraction argileuse de la 
de kaolini te. 

Si02 

A1203 
(2) 

0,2 

1 ~ 2 

abondante et yépartie sur une grande 
voisin de 20, du moins en surface (voir 

(1) basEs IItotales" ; ,,",xtraction N03H. 
(2) mol~cu18ire. 



La botlne structure et 
par cette richesse en 
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o 

6,3 

6,' 

Profondeur en cm 

3.3 
1.9 

o 
O)~ 

perméabilité de oes 

150 

en p 

L@s rés@rves 

assimilab19s : 20 vpm 
sont f(;l.ibles ; 0.5 de totel et peu 

(donné6B :pour' l'hor1zon de 3Urfac.~). 

1 cee S016 sent d'une 
dans celle de le véeétatlôn, comme l' 

en % de la matière s 
Station 

Ambatomai 

Mananka:r.o 

K, 10 

N P 

°1 0,02 

0,45 0,04 

K 

0, 0,15 

0,40 0, 

constante 
35-40 % H20 

de : 
l'hectare. 

Lee eaux recueilljes 80US ce couvert, dans les 

Me; 

0,05 

0,08 

quement , avec une conductibilité él ) de 

0,03 

0,03 

l'anr.ée 
1974 
N, :5 

et de 40 rmbos à où les teneurs en un peu moins 
2-3 mg/l 0,5 à Mananka.zo. ~ les en K 

0.5 celles de de 0,1,2 sur deux stationso 

. 1 O-'l~2 t 
ARRlViETS 

de :P, 

se oicarbcnate, seul anion identifié. On ne trouve 
t::téulier pas de ni ira tes, ilL cl 1 autre cl' azote d 7 ai lIeurs. 

&Igré té 
sont néglie;eAble,,,> 1 pour 700 è. 
5 kg de K. 1 ~ 2 de 5 

Entre le sol, 
velant au mi 8~e8t 

, les pertes 
800 mm d!é~U peréol~è 

) ou 20 

pal' ion 
par saiSùn ! 3 à 
calçiumo 

sé~ ét la tation figée 
un libre-planch~r qui 

une accumu1.s:ücn de matière o 

6.1>./0.60 
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flcieUe de chiar.ia brlzant.h.8, a été ins1allée sm:' 
te fxc]usiverr:.ent minérale standaT'd ! 2 t de do 
% P20S) + 300 kg j{ëï/ha -::-Le ;emi,s a e\.l 11 el~ ürl peu 

Janner 1974: l! un peut le 
Pl·enü,è:l:"E: '.::ampagn~. Self les deu:x stations, culture a mis 

r· Ed w&rne, en 4èowe année 11a COI.1Ver1:'.lre du sol res"tai t insuffi-
sante .. 

A par t il: cie la 
au déïJ~i: ) pt. à. la fi n! EH:) 

or, a t.ué deux fauches par sai son 
~~ilU'~' ~ chaque fois ensuite 100 kg dturée + 

1 00 KG l ( 50 K) " 

en années a été )a m~me 
11 de varh;:/ha. Les deux darn) si!!s 

19 ) Les résultaTS sani repris le tableau ci 

IW Compositlon (en % de la 

t/ha % N P K Ca Mg 

0.85 0 9 15 1 ~ 2 0,7 0,3 
60 0~50 0,08 0~9 0,65 0 , 

(12/76 ) 4 
( 5/7 7) 10 

(12/76 ) 4 1 ~ 10 0,25 1 ,8 0~7 

( 5/77) 10 60 O.- 0 1 15 l ,3 0.5 

!)n nc:te que la rie est 
ée11e d' Ambatc.!11'li[j1y r c.e pour' la 

bas-· 

MS) 

S 

0,10 

0,06 

r ai.es pa t' les aé:riennes~ corre.spondant j ci aux exporta-
fauche, :;ur 11 e coupes, sont données dans le tableau 

Staiiou 
Ej ément: (kg/ha/an) 

N p K 

ty 5,5 37 15 

43 :0 79 ::;1 19 
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Evolution dl la concentration das eaux dl draiolge i Mlo.nkllo 

l m, C'/I 

J F M A M 
1974 

mg Kil 

.' 

mg N /1 

J F M A M 
1974 

J F M A M 
1974 

" .. ~ ~ .. ... . ~ . ~ ----'*"' .. -. 
J f M 

1975 

_______ it. .... 

J F M 
1975 

J F M 
1975 

aoua friche 
Brachiaria 
jachère nue fertit 

J f M A M 
1976 

.' . 
~' ... ..,..-...----­.. 

J f M A M 
1976 

J F M A M 
1976 

J f M 
1977 

J F.'vI 
1977 

J F M 
1977 
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A l'l.i:1Ilf'Dkazo. c~s exportations représentent environ 50 % des apports 
d'azote et 80 % cl,,:, ceux de potasse. Ce sont de bons coefficients d'utilisation, 
surtout pour K. On pe'J.i.. penser alors que c: est l'insuffisance de la fumure potas­
sique qui li~.te la production fcuTrag~re ~ un niveau aussi faible. On appr~che 
d.u cas limite où le soJ. nlest qu~Wl support physique, sans réserves minérales,et 
où la plante est un simple convertisseur d~engrai8 minéraux en fourrage .•. qui 
sera à. son' tour ::r'o.fJslormé en ",riande. L~intérêt économique de l'affaire ne peut 
~tre jugé ~ue S~r l'ensemble des deux opérations. Logiquement, cette prairie 
devrait être exploi~ée en pftturage dir~ct et non par fauche; les restitutions 
de K (et de N ... ) par des déjections animales amélioreraient le bilan. 

Pertes par lixiviation sous prairie artificielle 

Le drainage mesuré sous la prairie artificielle est resté supérieur 
à celui mesuré sous friche pendant les 3 premières années. Cela corrobore les 
observations Sur la lenteur du dévelcppernent de la végétation. Le phénomène est 
parti culièrement marqué à Nanankazo (voir graphique). 

En dépit d'une fertilisatj~n apparemment importan~e, la composition 
minérale des pê1"colats recueillis SOU$ Brachiaria nfest pas très différente de 
celle des perco]ats sous les ~émoins en friche. Les pB sont voisins, les conduc­
tivités électriques restent faibles: de Itordre de 30 fIDhos à Manankazo, 60 fmhos 
à Ambatomainty. Pour le compr€ndre~ il suffit de rappeler que: 

- cl' une part ~ I.e. fumurE: initiale l'épartie sur 1 m de sol (profondeur des lysimè­
tres) ne re présente pas grand ('{,ose : 

.0,03 me/100 g de K Cinférieur à. la précision de llanalyse de routine), 
. O~4 me/100 g de Ca ?t O~15 me/100 g de ~~, à condition que toute la 

do1omie et le phosphdtc soient solubilisés, 

or :'es 'Sols étaie;r>L lni 

- d r au tl'e par t, on a vu que la fLUilUJ' 3 d 1 entr8ti en NK éta:; t en grandI> partie 
e~porté~ pnr fauche de la prairie. 

Pour illustrer l'êvoluti\:n des concentrations sous les différents cou­
verts, on a choiSi le cas de ManankE~o où il existe également un traitement jachère 
nue fertilisée (voir graphique). OnJoi t que, sauf la première année où la prairie 
artificielle n'Était pratiquement qu'une autre jachère nue~ les concentrations 
sous prairie ne sont guère plus élev·fes que sous la friche. Ce qui explique qu 1 au 
total, sur 4 années. les pertes par :_~xi viab on ne soient pas importantes. 

Pluv1omét,rü rt drainag6 .',,,ullulés sur les 4 S/ltsons de l'étude 
;tJCIt("S m:inérah,'Ll!ar lixiviation ctlmuléen 

[ Plu',-l.:, • Drainage 1 
Pertes en é lérnen te minéraux 

Station Cou."e!' 1.. mm mm 1 (en kg/hu) 

N K Ca Mg 

Arnba 'l:o mai II Ly l''au·::hé 50390 2.890 4,5 22,5 80 8 
B-I'!'t(~h i a:ri a -- 3.055 6:5 34 83 19 

Han ",n.ka:.c 0 F,w.(\i13 6oi\~O 3·330 1 12 22 4 
bl'aehial'':''u 

.. 
4·570 5~ 

1 

109 62 21 
~T!\chè:re :-J.u.e 1 4.490 :;68 223 167 121 



Evolution de la différence de drainage 

Différence 
de 

drainage, E 
E 

600 

soo 

400 

300 

200 

100 

100 

1973 
74 

1974 
75 

sous Brachiaria et sous friche 
(en mm 1 saison) 

Saison 

AMBATOMAINTV 

MANANKAZO 
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D~s que la ~re est 
la solution de sol sont sufiisents 
niveau moyen indiqué par 
1'exemple de la 
tion qui peut se wa~ifesëe~ 

- Mise en place tr~s tardlve 
C'est une simple questior d 

semer le plus tôt possi 

(2èrne année), ses prélèvements dans 
pour en abaisser les teneUrS mlnérales, du 

r::oncrets 

~ celui du témoin en friche. 
danger potentiel de lixivia-

et à la limite échec de cette culture. 
0" ; en générale, on a intérêt à 

Fertilisation dlsproport aux s de la plante. C'est 
une question de fracti o:r":''l8ment de la f'Llffiure et aus si de ni veau dl intensi fi ca­
tion souhaité. En effeT. cn a vu dans un précédent paragraphe, que la produc­
tion de fourrage était très Îaible à cause de l'insuffisance de la fumure 
d'entretien NK? fumure qui peut déjà ~~raître bien coûteuse à un paysan nal­
gache pour produire àe l:herbe. Pour u~e production fourragère importante, il 
faudrait des doses d'engraiS rccinéraux ceaucoup plus élevées, donc de fortes 
concentrations momentanées de la solution du sol. 

322 - Essais de fertilisation cl'AmcEtomaintv 

En complément de l'étude pédologique d'Ambatomainty (LANGELLIER, 
BOUCHARD - 1973), cn a effectué quelques eSSais de fertilisation sur les "tanety". 
Les tests initiaux en vases de végétation (ARRIVETS, BOUCHARD - 1974), (selon la 
technique CIDU'UNADE), indiquent la hiérarchie habituelle des déficiences minéra­
les dans ce type de sol sur les Hautes Terres. Les traitements sans P ou Ca ne 
produisent que le tiers de la récolte obtenue avec la fumure complète, les trai­
tements sans K ou sans I·ig que lli Hé è.. deux ti ers ùe la fumure cQmpl~te. 

Les essais au Pi K et la dolomie (Ca et Mg), instal-
lês 3ur de~ ':"~l:- ~ :uirc..:.;se. fa-Jo l'ab lep., on G BGJÎfert dc l ri. 
tation aU climat. des va1"iJtés de ll1.éLis li lisées cOllU!le plante test. Sélectionnées 
pour les altitudes moyen~es des Haute:<, 'l'en.:es (1.400 1lJ), elles "passent ll encore 
à Nanankazo, mais aUonger.t eX2.gérérnen t leur cycle à Ambatomainty (1.700 m). 

D'autre pa.ri:, ils ont subi un "effet défriché~J qui se manifeste sur 
ce type de sol lors de toute mise en cUlTure avec fumure strictement minérale, 
paraissant plus marqué qu'à Le premier maïs de défriche dans les 
essais n'a pratiquement ~~S Yl~ les plants en~ierA ont été enfoui~ 
SUI' nlB.::'."" en nn dt' $<:ii:5:0;2. L~s max.J.m~ de la 2ème culture sont de 
20-2~ qx de graInS/ha, alor~ q~~ ~ur le5 blocs de culture. ob l'on apporte du 
fw:n..i.er,. l I1tj,gj )0 qx. 

Un essai j?hosp}wrc, avec fort(~ fumure NK-dolornie uniforme conf:irme 
la gravi t é de la défi P le, la jusqu f à des doses très 
élevées de phosphaTe, biel', connue dans Jè réglon (ROCHE - 1965), mais am si la 
faible productivité en effet direc"L des cioses les plus fortes. Cependant l'effet 
résiduel de ces dosEs (VELLY. ROCHE - 1974) se poursuit longtemps et tend à 
compenser la faible pro duc é lnitiale. 

Un essai doloillle e 
SJ une fumure K mod eAT l 

-s.vec fode fumure NP Wliforwe montre que 
€ et t efficace (VOiT tableau), 

' ... / ... 
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l'effet. des moins certain. Il 
phosphate Hyper 

que lIon apporte 
fumure uniforme 

K20 Dolomie (t/ha) 

(en 2 t 

1 

1 0 0 2 2 

180 14.5 17,5 

Ltessai azote avec forte fumure PK-dolomie uniforme a é mis en place 
de culture} moi avec fumure strictement 

sOJa en assolement reçu du fumier. 

Il en est ressorti que : 

productivité de la fumure N est 
l'ale qu'en fumure organo-minérale, 

rts de N au semis sont sans 
la floraison mâle. comme le 

moindre en fumure 

111 est utile 
l'loR.A.M.., 

- il nt y a pas d'effet résiduel de 11 azote , 

- par une dose modérée: 150 kg 
de est de 15 à 20 kg 

331.1 

apportée quand il convient, l! 
grains/kg d'azote. 

miné-

Ce adapté à un milieu caractérisé par : 

- une bonne 

- une 

- une valeur 

Son 
assez fortes et 
:repousses. 

de son espèce dominante le Loudetia simplex stipoïdes; 

relativement biomasse varie en fonction 
à 20 t/ha en vert) ~ 

très faible (2 t/ha vert environ) ; 

moyenne (0,5 UF/kg :11103.)" 

sur .des charges n devrait donc être bas 
de repos très longs en avec la lenteur des 

4). 0/ ..... ID 



- 42 -

Parcelles élémentaires 

Dans la Btation de Manankazo~ les parcelles ont été installées sur 
une ancienne pâture~ mise en défens depuis peu; de ce fait, elles présentent un 
faciès !;i.égt'adé à Elionurus tristis dominant, alors que dans la région environ­
nante, le couvert est normalement à Loudetia simplex ssp. sGipoïdes dominant. 
Ltétat initial des parcelles était dans l'ensemble très comparable avec un cou­
vert bas mais déjà refermé. Sur la parcelle 02, lleffet bétail a été obtenu au 
moyen de 4 à 6 passages é~alés sur 1 à 2 moi~ dans le but de surpâturer les 
regains après feu. 

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

Sur le plan spé~ifiqu67 c'est celui qui a entraîné la plus grande 
diversité floristique et le plus de changement dans les contributions spécifi­
ques ; comparé à Ambatomainty, cela traduit les conditions édaphiques et clima~ 
tiques moins défavorables de Manankazo ; c'est le traitement qui a favorisé la 
~lus 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'espèce devenue dominante est le Schizachyrium sanguineum (35 %)c 

En ce qui concerne le ruissellement, celui-ci est normalement toujour~ 
plus élevé à 11anankazo (10 à 12 % des pluies reçues) qufà Ambatomainty (1 à 2% 
en raison d'une érosivité plus grande. Le couvert en défens, contre toute atte! 
"Le, (le semble paS ùimiilUer le nac;sellément plus que le fauchage et mêlfiè le fuu. 

Les pertes en terre sont nulles sous ce couvert. 

- Traitement feu; Le feu entretient un recouvrement de près de 100 % en strate 1 
et de 50 ~~trate 2 : son action stimulante, en particulier sur Schizachyri\ 
sanguineum, permet. à cette espèce d'occuper à 20 % la strate )0 

Sur 16 plan spécifique, le traitement feu est celui qui provoque le 
moins de diversité floristique par rapport à llétat initial; les modificatiom 
qu'il apporte sur le plan de la contribution spécifique sont du même ordre que 
celles dues au fauchage. Le feu a provoqué une forte régression d'Elionurus 
tristis qui le supporte occasionnellement sans y être bien adapté, et a favorif 
nettement Schizachyrium sanguineum, espèce bien adaptée. 

La composition en type bio-morphologique n'est pratiquement pas modif~ 

En ce qui concerne le ruissellement, paradoxalement le feu ne semble 
'pas avoir d'influence agGravante particulière 1 le % ruisselé ne variant qu!en 
fonction de l'importance de la pluviosité annuelle; par contre, le traitement 
feu provoqu8 des pertes en terre non négligeabls80 

o • 1':./. Q (j 
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Traitement feu + bétail ~ 
pas modifié, sur le plan de l' 

ne après feu nra 
, Itétat ir~tial 
ement entretenu un couvert l'effet bétail! comparé à la parcelle feu r a 

moins fourni dans la strate 2 (20 %). Au sol~ 
nantes, comme Panicum luridum (type H/Gb) a 
ture du couvert indirectement. 

le re dt gazon­
par l' ouver-

• ce trai1ement est ce 
a ent par l' 

le feu seul, 
ini;:;ial ; les 

modifications qu'il a sur le plan des contributions s 
trsitements~ ce qui est conforme puisque 

sont 
les faibles des c'est 
traitement se le du d' passé o 

Er. ce qui concerne le ruissellement et les pertes en terre, lteffet 
1 n'a rien ajouté, au niveau du bilan annuel~ à l'effet feu, et cela malgré 

une accentuation volontairement croissante de 1 à 1 de la de la 
dent et du l'animal. 

: Ce maintient le couvert à l,ill niveau bas, 
hmi à la strate 1 ~ plus ras et moins fourni que sur la 

feu + bétail ; comme à 
rellement éié réduit 
ont été très lentes et 

le rythme des coupes a rapidement et natu­
couvert à la fauche~ dont les repousses 

tristis 
Ylant. 

L'influence exercée en trois ans par la fauche, sur la composition 
~ est comparable à celle des traitements feu et feu + bétail; en 

La 

l'effet fauche à celui du 
à la fois 

progression de 

co~ïorme. pour ce faciès d 
tion excessive. 

pas varié, ce qui est 
loegue période dl 

d 

Le ruissellement sur le couvere est du ordre, mais 
légèrement plus faible que sur les autres couvertsé 

perLee en terre sont pratiquemen~ nulles comme sur le couvert en 

t en défens depuis 
les reboisements ne 

quatorze ans, le reto~ des semble 

1960~ constitue un 
sont pas épargnés par le feu ; 
extrêmement lent, seule-

ment par quelques arbustes isolés 
de fougères (Pteridium) ; le 

um~ Philippia ..• ) et 
, fermé, encombré de 

et de litière, est à lui-m~me 
sur tous les entre 1973 et 1976 
sont vralscmblab1ement imputables plus aux moyens dT qu!à 1 1 
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En ce qui concerne le ruissellement, celui-ci~ bien que mesuré sur 
3 et avec pentes plus fortes. est 

émentai Tes .: ceci met en 
masse importante du couvert en 

est~ de ce fait, excellente. 

faible que sur les 
du rôle tampon que 

sol contre 

: Celui-ci, tTois ans J entretient un couvert 
moins fourni: avec une s'trate 2 seulement à 

total en légère baisse. 

Sur le plan spécifique, trois feux successifs ont nettement modifié 
composition floristique dans le sens la diversité ainsi que les contribu-

tions spécifiques ; monos i avec Loudetia simplex 
à 80 %t le couvert est maintenant composé pour 28 % de Schizachyrium 
cette espèce présente potentiellement en 1973, s'est étendue largement, 
en 1976, dans les couverts ouverts par les traitements feu et fauche, ou peu 

comme sur la parcelle 04 ; par contre, le milieu fermé du B.V. 
lui est resté 

La 
est le m~me 

puisque ce traitement 

Paradoxalement, 
gressivement après li 
malgré la forte pluviosi 

le tfo é~ sur ce couvert, semble s1atténuer pra­
de la premlere remise à feu (1973) et 

; ceci ne peut s'expliquer que par la 
reconstitution 
diespèces secondaires 
cypéracées •.. 

couvert avec le développement au sol en strate 1 
couvrant bien, comme Panicum luridUID, Digi taria 

Par contre? avec un 
een~ibl~5. sous ~e ~ouvert. 

d:un an, les pertee en terre sont à nouveau 

- une 

- une 
évolution 
ques) ; 

1.3-

- une exoellente 

par 

semblent indiquer 

nes dans les 

une eXLension lente des 
de5 VieillE's 

on au feu ; 

- un effe~ dé du feu comparé au fauchaee, au niveau du 
tat:d -repOUtlSe- comme au niveau du cycle dans 18 cas d'un 

1.4 

Cette 
et dl ion nO 2 

L 

miS6 en défens prol 

e concerne les 
naturel brt'l 

par 

... / ... 
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après feu sIest déroul 
dans des les ont bien et le 

des 
au cours 
feu j ntait pas eu dl 

Sur le l'effet bétail entraîne 
modifi du couvert néen en provoquant l'ouverture 
impliquant alors l'instav.raticn d'un nouvel équilibre" 

nouvelles 

le but leur comportement dans la station de Manankazo, 
8 espèces fourragères pérennes ont introduiteS D 

et peut­
les légumineuses, deux 

Desmodium., et semblent 

D'autre part~ le comportement de Lotononis est satisfaisant. Par contT 
le Stylosanthes présente un dans un autre essai d'intro-
duction. 

332.1 

~ 4 , 11 cypéracées et 18 autres 
plantes ont été pour le mome:1t reconnues, , et les nc.u-· 
veaux viennent compléter l'herbier du Service Agrostologique. 

332.2 -

gramj 
et 88 ; il est 

son aspect lié à une 

baB~ de zone d'altitude, 
remarquable par son 

convergence de 
figé d'une 

couvre les 
pauvret~ floristique, 

différentes espèces 
et peu colo-le constituent, l'aspect. fermé 

rée dans laquelle les traces d:une ,Toi ture restent marquées 
son 

passe réguli 
en raison du 

du couvert 

et 04. 

de deux à 

.Alu/ôn . 
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Des trahl:!ments étudiéa, deux peuvent être considérés comme 1!naturels"; 

- Défens sur 02 

L'état de cette parcelle correspond, en 1976, à celui d'un couvert arrivant à la 
fin d'une pÉriode jn de quatre ans; il est donc entièrement reconstitué. 

- FEoU Ëtir 04 : 

Ce oouvert ee ~ soumis a .. ..I. i:rai tement feu classique, mais avec un rythme annuel 
donc très intensif et anormal dans la région. 

Le troisièûlE' trai -l::ement est certainement "artificiel" 

- Fauche sur 03 : 

Ce traitement est celüi d'une prairie de fauche sans restitution, pour la produc­
tion de foin cu de litl~re. 

Traitement défens: Celui-ci a permis à la formation de "s'épaissir" avec un 
recouvrement de près de 100 % dans la deuxième strate, mais sans dépasser 40 cm, 
hauteur limite de ce type de couvert~ 

Sur le plan floristique et sans modification notable de la composition, 
le facteur temps a permis aux espèces secondaires d'accroître sensiblement leur 
contribution aux dépens de llespèce dominanteo 

Poux' ce type de couvert ~ adapté à un milieu extrêmement pauvre et donc 
peu sensible, un délai de quatre ans sans feu est manifestement trop court pour 
permettre une modification de la composition en types bio-morphologiques. 

En ce qui concerne le ruissellement, le maintien en défens du couvert 
entraîne un niveau de protection stabilisé dès la première année (entre 1 et 2 ~ 
des pluies tombées : deDc faible) ; les pertes en terre sont nullea m~me en 
prend ère a~~e. 

- Traitement feu: Ce traitement, comme la fauche, maintient le couvert à un 
niveau bas qui ne dépasse pratiquement pas celui de la première strate i l'état 
de la formation est rést~ remarquablement ~tab)e malgré le rythme intensif du 
feu, avec un recouvr6IDent dans la strate 1 toujours maximum (100 %) et une com­
posHiôY, en T .B. M.(l) rler;.tiqu.:.. ce qui montre bien l t excellente adaptation du 
couver-t au feu. 

Par cGntrsp BL! niveau des contributions spécifique3 et peut-~tre en 
raison du rythm0 intensif des feux, il apparaH. que là aussi l' ('('Jpke dominante 
a lég~Tement régressé au profit des espèces 88condalres. Le feu répété nia 
apporté aucun changement au niveau des ToHaM. En ce Qui concerne le ruisselle­
ment pt Sans qu\une modlfication notable dans le recouvrement du sol apparaisse, 
il semble que celui-ci aille croissant, même en saison des pluies normales; le 
% :cui sselé x·':'Jste cependant faible, mais en troisième année. le sol semble deve­
nir brusquewent Très 2enflible à l'érosion i c'est peut-~tre là l'explication 
de l t augmentation du ruissellemen t, le ùécapage du 801 ayMt dj ID-Lnué ses p03::!i­
bi.li tês dl abso:rph.cH ; uHé.rieuT'elIl~mt, ce serait alors la dégradation du Bol 
qui entra.îner'/'li t ('.el11" du couvert et de son recouvrement au sol : ce type de 
couvert étant bES:J.COV.P moins semlible aux exdm divers que le sol I}u'il re~ÙUVT€ 
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traitement maintient le couvert à HJ1 

avec un recouvrement et une 
la parcelle feu. 

Sur la reste pratiquement la même, 
par a entraîné une sion 
sensible l' secondaires! notamment des 

Ce traitement ficiel'!, et sans doute en raison de ce 
une diversification dans la en ToB.M. avec 11 

, a 

des thércphytes 6<: d€>:"> bulbeux. 

nulles. 

332.3 -

; le sol 

, le 
couver'!: 

très bien 

assure une tion 
cela un manteau 
des en 

résul.tats~ dans le 

q-tJ.e soit le :rythmê! coupes 1 la 

de 1974~ ont 

cumulée reste la 

que 

en 
saison des pluies et en saison sèche ; 

et peu suivant la saison, 
aurait donc peu d:influence sur la repousse 

-la l'herbe en matières vertes et le pourcentage en mati 
et après fauchage 

dez ont fait 
on 5ilice BD»!; 

en calcium sont très fa~bles. 

33 du bassin versant Nord _____ ~~_._. __ • __ .h ___ '_. ____ _ 

s variétés de purpureum ont 
une uctivité en vert coml'arable pour les Pennisetum 
kenya (de l'ordre de 20 t/ha) et une productivi~é 
Per..n.iset u.m vaY' .g, collets :rDuges~ 

Deu:x l&gl.UlLlnc;;ucGG ont 
en Maj 1976~ le t ct~ la 

Desmodjum iniortum 

Loton:::HjlG b~inetjj i 

n Ll'odui 1;8B. 

en vert est 

9,7 t/ha 

des Leneu~s élev~e~ en 
~ par contre, len teneur~ 

. Il est appan 
purpureum var kisozi et 

eure pour le 

d'ammoniaque 
de potasse 

16,8 i:/ha 

.. o~/ •. _ 



DaXiS 11" b-û,t d!éiudier leur dans la si:ai::'on dfAmba~omai. 
en climat dtaHiTuàe tropicale, humide à. hiver froià.~ 10 

ont introdui t.ee. Parmi les 5.l0li.LLL'C;C;.c 1 Ey-agrostis ei; 
les , les Desmodium 

. du naturel se fera par Ifintroduction du Melinie 
m'inuTiflora mieux et coloni se peu à peù le Braehiaria br,;' zaniha. 
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4 - CONCLUSIONS PROVISOIRES - POURSUITE DE 1'E1~ERIFŒNTATION 

- Durant cinq années, un di6~ositif d'étude du bilan de l'eau sous 
prairies naturelles et artificielles ~ pu être sUlvj sur deux stations des 
Hauts Plateo.ux Malgaches. 

Sur la première station, HanarJŒzo. les obse.IïTations réalisées depuis 
1963 sur des petits bassins versants cornpEratifs et destinées à juger de l'effet 
des couverts naturels et de leur modifica~ion~ 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 l'érosion 
destinées à mieux apprécier l'effet du couvert graminéen et son exploitation g 

ainsi que la mise en place de dispositifs lysimétriques destinés à l'étude des 
pertes en éléments fertilisants par lessivegeo 

Sur la seconde station, Ambato~ainty, les mêmes dispositifs de lysi­
mètres et d'étude du ruissellement de l'érosion ont pu être installés et suivis 
pendant cinq ans, tandis que l'effet de l'aménagement intégré d'une surface 
géographiq~e élémentaire couverte de steppe à graminée était observé grâce à 
l'installation de deux bassins versants comparatifs d'une superficie de l'ordre 
de 30 ha. Après une période de jaugeage? l'un des bassins a été mis en valeur 
rationnellement selon les normes définies par les Services Techniques de l'Agri­
culture, le second continuant à être exploité selon le mode traditionnel. 

Les études entreprises ont permis de dégager un certain nombre de point~ 
certains venant préciser et conforter des résultats déjà obtenus sur les bassins 
comparatifs de Manankazo et ayant fait l'objet de publications antérieures g 

cl ',au t:::-es intéressant fmrtout. le diepotü b? exploirimental de la secondé ste.til))1 
J'Ambatomain"ty, demandant une exploitatioti plUS poussée des observations a.va.nt 
d'~tre précisé3. Un document de eynthèse plue complet est en cours d:~labcration 
par l'équipe de ohercheurs ayan t participé à (',~s travaux 0 Sa publica tian est 
prévue début '979. 

Concernant le ruissellement, Itérosion et le bilan de l'eau, l'effet 
régulateur de la mise en culture rationnelle et du reboisement et à un degré 
moindre de la mise en défens ~ est, de ::OU-,'e.B.U, mia en évidence à Manankazo. La. 
mise à feu répétée du couvert graminéen occasionne de fortes pointes de ruisselle­
ment lors des orages et cyclo~ee et entr&!ne une érosion importente qui diminue 
dès Que la pra tique du fem ce:'!:'!€:. La mise en cul ruTS ne provoque de l'érosion que 
lor::> de la mise: en plac.G de l' a.m6nageJ:lent ; le problème des môdali tés d,1 installa­
tion de la prairie ne doit pas ~tre négligé, car oette installation est souvent 
l'occasion de d~part de terre important. 

Les sols dE! la région sont mo.)'enne!:'lent érodibles COlllllle le montre 
l'expérimentation en paroelle de Wischmeier avec un K (index 801) de 0,2 pour un 
index de pluie annuel variant de 300 à 600 (moyenne 500 unités US). Le reboisement 
et la prairie artificielle cnt des besoins en eaU plua élevés Que la prairie en 
défens, la mise à feu de cette dernière ne semblant pas modifier l'évapotranspira­
tion .. 

411 .... / ..... 



soit ç.rciégé e-t eritrEl e)î'd et 
de mesures 
qui 
oIes" 

~ 5i _. 

une ov deux campagnes 
sur les deux bassiDs comparatifs 

tTait.emenis non encore pere 

n:.',:; Na:i:i.ullul de la Recherche Appliquée au 
va se charger du suni des 9xpérimentatior:s en et 

aV'ant de Tth:!l:se:', dans quaLTI:' oü ans, ou les campagnes de 

- .. / ... 



·- 54 -

A - Projet bassins ve:rsants Hadagascar .... --_1"1""_ . "'--" -----+.0 BI~, IEM"lTT 1 
annuel 1 

l:(ar-ipO)~1' annuel 1974,. 

~îada8a,scar -
naturelles et artificielleso 

- Aoüt 1976. 

~ - Etude du dynamisme de couverts gramjnéens denses en zone 
" '----------,e=:I~, D.E.A. Ac.adémie de - Octobre t 

d'al ti tude. 

•.. j ... 
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CaJilpagne B. V.1 B.V.4 de 
e 

1 11 680* 0 
1 5 6 88 12 
1 0 0 147* 0 579 
1 0 0 16 0 352 
1 0 0 0 336 
1967-68 0 0 1 0 441 
1968-69 0 0 17 0 307 
1969-70 0 0 9 0 
1970-71 0 0 0 676 
1971-72 0 0 6 0 .. 1 0 0 0 0 544 
1 0 0 0 ,. 1 0 0 221* 0 
1 0 0 237* 550 
t 0 0 0 489 

Total 16 380 7438 

~;)yenne 1 25 

* Années de lliise à sur 

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

H* Inoendie du ::Isement sur le 13.V.4. 

" 


