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RESUME

Les feux de brousse dont les effets dépendent aieside leurs intensités ainsi que de leur saison
d'occurrence, sont considérés comme une perturbaologique majeure des écosystemes savanicoles.
L'objectif général de cette étude est de générercdanaissances sur I'effet de la quantité du cetitida et de
la saison du feu sur le comportement du feu epiiepriétés chimiques et biologiques du sol afindaa la
gestion des écosystéemes savanicoles. Les travatecderches ont été menés dans un dispositif erpetal
couvrant 11,16 ha et installé dans la savane sudasienne boisée de la forét classée de Dindé(@&8d.3’

59, 88" latitude nord and 4° 25’ 59, 59” longitadouest). Sur la base de la quantité du combustitnlis
traitements (Combustible réduit correspondant galzelle dont la quantité de combustible a étéirédie
moitié; Combustible Normal pour la parcelle dontclembustible initial a été coupé et réparti de facon
uniforme et le Combustible augmenté corresponddafparcelle ou la seconde moitié soustraite en Gié a
rajoutée au combustible initial) ont été considém@plus du témoin dans les deux régimes de feurdsiltats
n'ont montré aucune différence significative damasvitesse de progression et dans lintensité du feu
Cependant, un plus grand enrichissement en élématitifs des couches superficielles a été obsdrgéeu
tardif a eu un effet plus néfaste sur les propsiét@miques du sol que le feu précoce. L'effet irdim&du feu
sur la macrofaune a été la réduction considérableothbre d'individus. Toutefois, la quantité du d¢arstible

n'a affecté ni la composition ni I'abondance denfacrofaune. Les enseignements tirés de I'étuddesur
comportement du feu ainsi que les résultats stfet'du feu sur les parameétres chimiques et biglogs du sol
peuvent donc aider dans la gestion des formatioisges en zone soudanienne mais des investigakbivent
cependant se poursuivre pour affiner les connaigesaa I'échelle du paysage.

© 2014 International Formulae Group. All rights mrged.
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INTRODUCTION (Keeley et al., 2012)ll contréle la structure,
Le feu est un phénoméne saisonnier la composition, la succession, la productivité
répandu dans les écosystemes savanicoles de la végétation (Midgley et al., 2010) et le
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cycle et la dynamique des nutriments (Badia-
Villas et al., 2014 ). Le comportement du feu
est décrit par sa vitesse de progression, les
caractéristiques de sa flamme, son intensité, la
consommation du combustible et dautres
phénomeénes connexes (Savadogo et al.,
2007). Il est aussi influencé par les variables
telles que la topographie, les caractéristiques
du combustible et les conditions climatiques
du milieu (Trollope et al., 2002). L'effet du
feu sur le systéme souterrain est le résultat de
sa sévérité qui dépend de la quantité de
combustible, de rIhumidité du sol et
subséquemment, de la température du sol et
de la durée du feu (Neary et al., 2008). En
fonction de la sévérit¢é du feu, les
changements au niveau du sol et de ses
composants peuvent étre bénéfiques ou
nuisibles a I'écosystéme tout entier. Outre
I'élévation de la température, les feux agissent
aussi sur la teneur en matiére organique du
sol, sur la chimie du sol (teneurs en cendre,
pH), et sur [limportance de [I'érosion
(Gonzalez-Perez et al., 2004; Mataix-Solera et
al., 2011). Quand il est appliqué fréquemment
ou tardivement, le feu peut avoir des effets
destructifs sur les propriétés du sol en
détruisant la matiére organique contenu dans
la végétation, et la litiere a la surface du sol
(Parker et al., 2001). En plus de leur effet sur
les parametres physico-chimiques, les feux
affectent aussi directement ou indirectement
les organismes du sol. Les effets directs
induisent des changements de courte durée qui
alterent la composition spécifique et
'abondance des groupes taxonomiques
(Gongalskya et al., 2012 ). Les effets indirects

utilisés grace a de leur effet moins prononcé
sur la végétation (Bellefontaine et al., 2000).
Mais il est évident que la végétation surtout
ligneuse n'a pas le méme comportement vis-a-
vis du feu que les organismes vivants et les
éléments nutritifs du sol. Plusieurs travaux se
sont intéressés a l'effet du feu sur la structure
et le fonctionnement de I'écosystéme. Mais la
plupart d’entre eux ont surtout porté sur
impact du feu sur la végétation (Tracy et
Dawes-Gromadzki, 2007). Les données
relatives a l'effet du feu sur la faune du sol et
la dynamique de la matiére organique font
particulierement défaut pour les savanes
d’Afrique de I'Ouest. Le manque de données
quantitatives appelle a une étude plus
approfondie afin de générer des connaissances
permettant daider a la gestion des
écosystéemes savanicoles. C'est dans cette
optiqgue que notre étude a été conduite pour
comprendre le comportement du feu et
élucider les modifications induites dans les
parameétres chimiques et biologiques des sols
sujets a des feux répétés a différentes saisons,
et avec des quantités variables de combustible.
Notre approche a été batie autour des
hypothéses selon lesquelles la quantité de
combustible influence (1) la vitesse de
progression et I'intensité du feu; (2) induit une
altération des propriétés du sol et du pool de
nutriments ; (3) provoque une diminution de
la macrofaune du sol.

MATERIEL ET METHODES
Site d'étude

Les travaux de terrain se sont déroulés
dans la forét classée de Dindéresso avec pour

entrainent généralement des changements a coordonnées géographiques: 11 ° 13’ 59, 88"

long terme sur I'environnement immédiat, qui
influent sur le bien étre des organismes du sol.
lls peuvent impliquer aussi des compétitions
pour [I'habitat, la nourriture et d'autres
changements plus subtils du microclimat
(destruction de I'état de la matiére organique,
augmentation de l'insolation a la surface du
sol) (DeBano et al., 1998).

Dans les savanes soudaniennes, les
feux précoces sont généralement
recommandés comme outil de gestion, et
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de latitude Nord et 4 ° 25 59, 59" de
longitude Ouest Latitude Nord; altitude 300 m
(Figure 1). Cette forét est située dans la zone
sud-soudanienne sur le plan
phytogéographique (Fontés et Guinko, 1995).
La forét de Dindéresso délimitée par
'administration coloniale en 1935, couvre de
nos jours une superficie de 8500 ha et est
située a environ 20 km de la ville de Bobo
Dioulasso. La forét classée de Dindéresso
appartient au climat tropical de type sud
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soudanien (Fontés et Guinko, 1995). La
précipitation moyenne annuelle durant la
période d'étude est de 1010 = 145 mm
(moyenne + erreur standard). La végétation du

témoin (sans feu), la végétation herbeuse a été
coupée a la base, approximativement a 10 cm
du sol. La biomasse récoltée ainsi que la
litiere disponible a été pesée par parcelle. Un

site est une savane arborée avec une strate échantillon de cette biomasse est prélevé pour

herbeuse dominante (Fontés et Guinko, 1995).

la détermination au laboratoire du taux

Les sols reposent sur des roches sédimentaires d’humidité du combustible aprés qu'il ait été

et sont classés comme des Lixisols selon le
systeme de la classification de la FAO de

Driessen et al. (2001). lls sont légerement
profonds ¢ 85 cm) et sont dominés par une

texture limono-sableuse (57,5%) avec la

présence de structures sableuse (17,5%),
limoneux sableuse (15%) et les structures
(10%). Les sols sont pauvres (0,058% d’'azote;
1,77 ppm de phosphore; 0,33% de carbone)
avec des quantités faibles en matiere
organique (BUNASOLSs, 1985).

Dispositif expérimental

Aprés des observations préliminaires,
'emplacement des blocs a été sélectionné de
fagon &  minimiser les  variations
environnementales dues a la pente, au type de
sol. Le dispositif couvre une superficie totale
de 11,16 ha et comprend trois blocs non
contigus de 3,72 ha chacun (Figure 2). Chaque
bloc a été divisé en sept (7) parcelles de 0,24
ha (80 x 30 m). Les parcelles sont séparées les
unes des autres par des pare-feux de 10 m de
large et chaque bloc est entouré d'un pare-feu
de 20 m de large. Tous les blocs sont ouverts
au paturage modéré. Le dispositif comprend
trois traitements a trois répétitions: sans feu
(témoin), feu précoce (le feu est appliqué
pendant la saison seche en décembre) et le feu
tardif (le feu est appliqué a la fin de la saison
seche dans le mois de février). Dans chaque
régime, le feu a été appliqué le matin (entre 6
h et 9 h) quand la vitesse du vent et la
température de I'air sont les plus faibles de la
journée. Le feu est allumé le long d’'un coté de
chaque parcelle a l'aide d'une torche pour
rapidement établir I'inflammation linéaire. De
plus, le feu a été appliqué dans chaque
parcelle dans la direction allant contre le sens
du vent. La variation de la charge du
combustible a été effectuée de la maniére
suivante: premierement, a I'exception du
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placé pendant 48 h a I'étuve a 105 °C. Dans le
but d’obtenir une variation de lintensité du
feu, trois traitements de combustible (Figure
2) ont été considérés dans les deux régimes de
feu (précoce et tardif) sur la base du poids de
la matiére séche de chaque parcelle:

v' Combustible normal (CN), le
combustible initial a été coupé et
reparti de facon uniforme afin
d'assurer 100% de la continuité du
feu;

Combustible réduit (CR) : la moitié
du combustible initial a été soustrait
et supprimé de cette parcelle ;
Combustible augmenté (CA): la
seconde moitié soustraite en CR a été
rajoutée au combustible initial, et le
tout a été reparti de fagcon homogeéne.

v

v

Mesure du comportement du feu

La température du feu a été mesurée a
'aide d'un pyrométre a laser de capacité
comprise entre -50 °C a 1000 °C et une
résolution de 30:1 (model TP6 TROTEC, MIS
instrumentation, France). La vitesse de
progression du feu est obtenue en enregistrant
le temps mis par le front du feu pour parcourir
une distance de 20 m. Des opérateurs munis
de chronométres ont été postés a chaque 20 m
pour relever le temps de parcours du feu. Les
valeurs de ces parametres ont permis de

calculer [lintensité du feu en utilisant
I'équation proposée par Byram (1959):
| =Hxwxr .

ou | est Iintensité du feu (kJ'sm?); H =1a
constante exprimant la chaleur dégagée (kJ kg
Y: w est la masse de combustible consume par
unité de surface (kg f); I = est la vitesse de
progression (mY. Pour calculer l'intensité
du feu, nous avons adopté la valeur de
quantité de chaleur (H) libérée lors de la
combustion des herbacés pendant un feu
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appliqué contre le sens du vent, et estimée a
17 781 kJ kg (Trollope et Potgieter, 1985).

Prélevement et mesure des parametres
physico-chimiques du sol

Le pH HO du sol a été mesuré a partir
d'une suspension de sol dans l'eau par la
méthode électrométrique au pH métre a
électrode de verre (AFNOR, 1999). Le rapport
sol/solution est de 1/2,5. Le dosage du
carbone total et de l'azote total de chaque
échantilon de sol a été effectué
respectivement par la méthode de (Walkley et
Black, 1934) et par celle de Kjeldahl
(Bremner, 1965).

Evaluation de la macrofaune du sol

La macrofaune du sol a été évaluée par
la méthode TSBF (Tropical Soil Biology and
Fertility) préconisée par Anderson et Ingram
(1993) et Moreira (2008). La macrofaune du
sol a été inventoriée pendant deux années
consécutives. A chaque point
d’échantillonnage, une tranchée est creusée a
30 cm de profondeur a l'aide d’'un quadrat de
25 cm de c6té. Le monolithe est extrait du sol,
et reparti en trois couches de 10 cm
d’épaisseur (0-10 cm, 10-20 cm et 20-30 cm).
Les individus visibles a I'ceil nu et les larves
ont été ensuite prélevés dans chaque bloc de
terre, et conservés dans de Il'alcool a 70 °C.
Au total, 64 monolithes ont été extraites: 54
monolithes dans les parcelles soumises au feu
(27 avant et 27 aprés le passage du feu) et 9
monolithes dans la parcelle témoin. Les
individus de la macrofaune du sol,
soigneusement recueillies, ont été identifiées
avec des clés d'identification de Delvare et
Aberlenc (1999) et l'aide de taxonomistes.
Avec les difficultés de Tlidentification des
stades juvéniles et larvaires, la plupart des
groupes ont été identifiés jusqu’au niveau de
la famille (Mamaev, 1972).
Analyse statistiques des données
Comportement du feu

Pour appréhender leffet du taux de
recouvrement et les caractéristiques du
combustible sur le comportement et la
température du feu, les différents parameétres
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mesurés ont été soumis a une analyse de
variance selon le modéle linéaire général
(GLM):

Yij= p+Ti+Rj+TiRj] + eij;

Yijk est la variable réponsa) est la
moyenne générale; Ti est I'effet du traitement;
Rj est l'effet du recouvrement ligneux; eij est
I'erreur associée aux mesures.

Parametres chimiques du sol

Etant donné que tous les parameétres
n'ont pas été tous mesurés durant les trois
années d’expérimentation du fait d'un feu
inattendu dans les parcelles du dispositif feu
tardif, les données ont été soumises a deux
modéles différents ; le modéle (1) pour les
données collectées sur la période des trois ans,
et le modeéle (2) pour les données collectées
dans les parcelles protégées contre le feu
(témoin).

Yie = p+Bi+ 2 + B W) + ey + g9 (1)

Y; p + Profondeurt A +
Profondeurx &; + g; (2)

Yik etYj représentent les réponses des
variables;u est la moyenne généralp; est
l'effet inter-sujets; i (la quantité du
combustible, la profondeur de prélevement,
I'environnement avant-aprés le passage du feu
et leur interaction)); est l'effet a l'intérieur
des facteursj représente l'annéeX); est
I'effet appelé «entre et a lintérieur des
facteurs »; g, gu e &K représentent
I'erreur.Toutes les données du feu tardif et sur
la distribution des particules (granulométrie
du sol) qui sont seulement disponibles pour la
premiére année d'expérimentation, le modéle
(3) a été utilisé :

Yik = u + Traitement + Profondeuy +
Test +Traitement x Profondeuy +
Profondeuy x Test + Traitement
xProfondeuy xTest, + g (3)

Les données collectées ont été analysées a
'aide du logiciel SPSS 19.0 for Windows
(IBM  Corporation, USA). Lorsqu’une
différence est détectée, le test de comparaison
de Tukey au seuil de 5% est utilisé par la suite
pour des comparaisons multiples. L'ampleur
des effets des différents paramétres du modeéle
est déterminée par une statistique appelée téta
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partiel carré %), et I'effet est jugé faible,
modéré ou important si la valeur de cette
statistique est de I'ordre de 0,01 ; 0,06 ou 0,14
respectivement.

Macrofaune du sol

La richesse taxonomique a été estimée
en nombre de famille dans les parcelles
témoin et brQlées. L'abondance de la
macrofaune a aussi été calculée. Ces
paramétres ont aussi été exprimés en fonction
de la profondeur d’échantillonnage. L'impact
des différents facteurs étudiés « traitement de
combustible », « profondeur de prélevement »

et les « environnement avant et apres feu» sur
I'abondance et la richesse taxonomique de la
macrofaune du sol ont été testés a l'aide du
modéle Linéaire Généralisé (GLM).
Pour la richesse taxonomique et I'abondance,
le modéle suivant a été utilisé :
Nisk ~ P (exp(u + as + Bk + ysk))

Les analyses statistiques ont

N

eté

effectuées a l'aide du logiciel R (RDCT,
2012). Lorsqu'une différence significative est
décelée, le test de comparaison de Tukey au
seuil de 5% est utilisé par la suite pour des
comparaisons

multiples.
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Figure 1 : Localisation de la forét classée (FC) de Dindéressdon la zone phytogéographique et
les isohyétegRéadaptée en Avril 2007 par CTIG/INERA /Burkinasaaprés Fontés et Guinko, 1995 et la Direction

Nationale de Météorologie).
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RESULTATS
Comportement du feu

Dans I'ensemble, la quantité moyenne
de combustible pour les trois années d'étude a
été de 0,41+0,106; 0,75+0,21 et 1,56+0,32
t.ha’, respectivement pour les traitements CR
(Combustible réduit), CN (Combustible
Normal) et CA (Combustible Augmenté)
(Tableau 1). La série d'analyse de données
effectuée a indiqué des variations
interannuelles. En outreles valeurs de
I'hnumidité moyenne du combustible des trois

significativement (p>0,05) durant les trois
années d’'application du feu précoce (Tableau
3). Les valeurs moyennes du pH, du carbone
total sont respectivement proches de 6 et de
6,5 g/kg. La profondeur de préléevement a un
effet significatif pour le pH, le carbone
organique, et I'azote total (Nt) (Tableau 3, p<
0,05). La valeur du pH a diminué de 0,37 de
I'horizon 0-5 cm a I'horizon 5-10 cm et de
0,24 de I'horizon 5-10 cm a I'horizon 10-15
cm. Les teneurs en carbone total (Ct), en azote
totale (Nt) sont faibles au niveau des horizons

années d'étude sont restées sensiblement les 5-10 cm et 10-15 cm comparativement a

mémes pour les différents traitements
(Tableau 1). Les valeurs sont de 47,62 + 3,46;
47,65 + 8,08; 41,21 + 5,14% respectivement
pour CR, CN et CA. La température du feu la
plus forte enregistrée a été de 635,31 + 53,58
°C dans la parcelle CA durant la troisieme
année d'étude (Tableau 1). Cependant, les
tests statistiques n'indiquent pas de différence

significative entre les traitements de
combustible, et entre les annéeg {E1,344,
p=0,329, 1°=0,369). De méme, aucune

différence significative (£¢=0,966, p=0,433,
n°=0,244) n'a aussi été notée, ni dans la
vitesse de progression du feu, ni dans son
intensité (Tableau 1). L'intensité du feu n'a
varié de fagon significative qu'en premiere
année d'étude (Tableau 1).

Pour le dispositif "Feu tardif* étudié
seulement en 2009, aucune différence
significative n'a été détectée entre les
différents traitements de combustible, dans
I'environnement avant et apres feu, et pour les
paramétres de comportement du feu. Les
vitesses de progression du feu enregistrées ont
été de 0,029 + 0,012, 1,31 + 0,38, 0,025 *
0,004 (m ) et les intensités correspondantes
variaient de 37,20 * 18,53, 62,2 + 26,14,
68,02 (kJ rit s%), respectivement pour CA,
CN et CR.

Effet du feu précoce sur les propriétés

physico-chimiques du sol

Globalement, le pH, le carbone total
l'azote total (Nt) n'ont pas varié
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(C),

I'horizon 0-5 cm. En se référant aux résultats
d'analyse statistique entre I'environnement
avant et aprés feu, le feu n'a eu aucun effet
significatif (p>0,05) sur les teneurs en carbone
du sol. L'analyse des paramétres du sol des
parcelles témoins (protégées du feu), a indiqué
que le pH du sol a significativement varié
avec la profondeur (Tableau 2). Les valeurs
de pH sont passées de 6,18 a 6,00 puis a 6,31
pour les horizons 0-5 cm, 5-10 cm et 10-15
cm respectivement. La valeur du pH est
passée respectivement de 6,18 0,06 a 6 *
0,11 et 6,31 £ 0,12. En outre, des variations
interannuelles ainsi qu’une interaction des
facteurs «année» et «profondeur de
prélevement » ont été observées pour les
parameétres pH, Ct et Nt. Les valeurs du pH et
du Nt ont particulierement diminué durant les
trois ans pendant que les teneurs en Ct ont
augmenté a la premiére et a la troisieme année
d’étude (Tableau 3).

Dans les parcelles a feu tardif, le pH
était inférieur pour les parcelles & combustible
réduit (CR), combustible normal (CN) et
combustible augmenté (CA) comparativement
a la parcelle témoin. La profondeur de
prélevement a également un effet significatif
sur le pH du sol, qui a montré une tendance a
la baisse de I'horizon 0-5 cm a I'horizon 10-
15 cm. Le passage du feu a induit une baisse
significative (F,4,=160,174, p<0,001) du pH.
Sa valeur a varié respectivement de 6,127 +
0,053 a 5,352 + 0,083 pour les échantillons
avant et apres feu (Tableau 4). Par contre,
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aucune différence significative n'a été
observée entre les différents traitements du
combustible pour le carbone total du sol
(p>0,05). En revanche, ce paramétre a
significativement  diminué  (E4,=10,759,

p=0,002) de I'horizon 0-5 cm a 10-15cm. De
méme, l'azote total (Nt) a varié

10m

[eloc: |
{BLOCI |}

CA CR

80 m
> —0 3 o+

Feu précoce

significativement en fonction des traitements
du combustible, de la profondeur de
préléevement du sol et du feu (environnement
avant et apres feu) (p<0,05). Sa valeur a
diminué de 0,14 g/kg unité aprés le feu
(Tableau 4).

20m

10m

CA CR

80 m
> — 0 3 o+

Feu tardif

Feu précoce

I BLOC Il I

=" I 1
IZOm

CR

> —0o0 3 o>+

Feu précoce

CR

Feu tardif

CN: Combustible Normal CR: Combustible Réduit

CA:Com  bustible Augmenté

Figure 2 : Dispositif expérimental d’étude installé dansdeét classée de Dindéresso.
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Tableau 1 : Caractéristiques du combustible (quantité du conitidiasen T/ha) et comportement du feu (tempéradluréeu °C; sa vitesse de propagation (et
son intensité (Kj.mMS?) dans des parcelles soumises & différents traitésrde combustible en savane soudanienne.

Traitement Quantité du combustible Humidité du Température du feu Vitesse de progression (m% Intensité du feu (Kj/m™S
(T/Ha) combustible (°C) ' D)

CR 0,411+0,11 a 47,615+3,460a 485,911+40,76a t04BL3a 30,40+ 8,66a

CN 0,750+0,21 a 47,654+8,076a 568,264 +34,85a 53001a 62,920 +20,20a

CA 1,560,320 b 41,21+5,136a 620,30£21,88 a 0,04mb6a 114,80 £ 24,020a

Les valeurs suivies d’'une méme lettre dans la né&tmane ne sont pas significativement différentseuil de 5 %.

Tableau 2: Variation interannuelle des propriétés du solghaselles protégées en savane soudanienne boigielana Faso.

Parameétres Année-2009 Année-2010 Année-2011
PHeau 6,390 + 0,029 5,893 £ 0,075 5,841 + 0,051
Carbone total (g/kg) 6,27 £ 0,35 7,21+ 0,46 8,826
Azote total (g/kg) 0,62 £ 0,02 0,47 £ 0,04 0,43,620

Moyenne + erreur standard.
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Tableau 3 : Effet de la quantité du combustible, de la profamdde préléevement et du passage du feu précocesyarametres chimiques du sol en savane

soudanienne.

Parametres Traitement du combustible Profondeur derélévement Environnement avant et aprés feu
CR CN CA 0-5cm 5-10 cm 10-15cm Avant Aprés
PHeau 5,929 £ 0,053a 5,844 £ 0,050a 5,873 £ 0,050B209 + 0,037a 5,840+0,039b 5,597 +0,038c 5:08(M36a 5,810 + 0,045b
Ct (g/kg) 6,46 £ 0,19a 6,55 + 0,20a 6,61 +0,21a 067+ 0,20a 6,45+ 0,19b 6,11 £ 0,20b 6,60 £ 0,18a 6,50 + 0,15a
Nt (g/kg) 0,43 £0,02a 0,45 £ 0,02a 0,44 £0,0la 50@ 0,02a 0,43+0,01b 0,40 £ 0,01b 0,50+0,01a ,40&0,01b
Moyenne + erreur standard, CR: Combustible rédiM; Combustible Normal; CA: Combustible augmentg; Carbone total ; Nt :Azote total. Les moyengewies de la méme lettre sur la méme ligne ne

sont pas significativement différentes (p <0,05).

Tableau 4: Les effets principaux du traitement du feu, dpriafondeur de prélevement du sol et de la périedprdlévement (avant et apres feu) sur les paramétr

sol du feu tardif dans la savane soudanienne akirBuFaso (moyenne + erreur standard).

R Traitement du combustible Profondeur de prélévementlu sol Environnement avant et apres
Paramétres le feu
CR CN CA CT 0-5cm 5-10 cm 10-15cm Avant Aprés
PHeau 5,794 +£0,120a 5,662 +£0,129a 5,762 + 0,135,390 + 0,029b 6,144 £ 0,075a 5,773 £0,115b 5568(128¢c 6,127 £ 0,053a 5,352 +0,083b
Ct (g/kg) 6,02 + 0,25a 6,04 + 0,38a 6,82 + 0,462a,26% + 0,35a 6,97 + 0,31a 6,39 + 0,32ab 5,50 +1H03 6,88 + 0,35a 5,71+£0,21b
Nt (g/kg) 0,45 + 0,03ab 0,41 +0,02a 0,52 +0,04b ,62(+ 0,02c 0,53 +0,03a 0,49 + 0,03ab 0,432 +1,03 0,53 + 0,02a 0,39 +0,02b
CR: Combustible réduit; CN: Combustible Normal; G#ombustible augmenté; CT: Témoin (protégé comtfed). Ct : Carbone total ; Nt :Azote total. Lesy@nnes suivies de la méme lettre sur la méme ligne

ne sont pas significativement différentes (p <Q,05)
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Tableau 5: Composition et structure de la communauté de lerofiune du sol en 2009 (A) et 2010 (B) en fonctilenla quantité de combustible en savane
soudanienne au Burkina Faso.
A) Année 2009

Groupe taxonomique Larves
Traitement de
_ Nb Nb Nb Nb Densité DensitéMoyenne
combustible _ o Nb larves ,
Familles Ordres Classes Individues Moyenne (Nb/nf) (Nb/m"?)
CA 5 5 3 91 214,12 7 16,47
CR 6 6 4 230 541,18 13 30,58
Avant feu
CN 7 7 4 227 534,18 0 0,00
CT 7 7 3 94 221,18 2 4,71
CA 2 2 2 15 35,30 0 0
Apres feu CR 3 2 1 29 68,23 0 0
CN 3 3 2 13 30,60 0 0
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Groupe taxonomique Larves

Traitement de Nb Nb Nb Densité Densité

combustible Nb Familles Ordres  Classe Individues Moyenne Nb larves Moyenne

(Nb/m?) (Nb/m?)

CA 4 4 2 220 517,65 3 7,06

Avant feu CR 7 6 2 47 110,60 2 4,71
CN 3 4 2 144 338,82 10 23,53
CT 6 6 4 134 315,30 8 18,82
CA 7 7 4 117 275,30 11 11,88

Aprés feu CR 5 5 4 391 920 3 7,06
CN 5 5 3 432 1016,47 2 4,71

Tableau 6 : Les effets du passage du feu sur les indiceswdesiié de la macrofaune du sol au cours de dengesnd’application
de feux précoces dans une savane soudanienne bhoigtekina Faso (moyenne + erreur standard).

2009
Densité (individus/nf)

2010

Avant feu Apres feu Avant feu

Apreés feu

93,498+28,5801a
35,390+9,056a

Abondance globale (N)
Densité des Formicidae

9,382+2,676b68,310+24,290a
4,115+1,607b 9,92%11,0l1a

Densité des Termitidae 26,995+13,761a 4,609+2,390a42,140+18,850a
Richesse taxonomique (S) 2,593 + 0,228a 0,70449%,1 1,630+ 0,284a

168,888+50,964b
76,38+41,21a

82,140+33,650a
2,778 £0,257b

Les moyennes suivies de la méme lettre sur la nfigmene sont pas significativement différentesQp05).
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Composition et  structure de la
communauté de la macrofaune du sol
Au total, 642 individus ont été recensés

avant le feu contre seulement 57 individus

aprés le passage du feu en 2009 (Tableau 5).

Ces individus sont repartis dans 9 familles,

macrofaune du sol. A la premiére année
d’échantillonnage, les fortes richesses
taxonomiques (frss =46,446, p=0,0001,

n°=0,563) ont été notée avant le passage du
feu alors qu'en seconde année, la richesse
taxonomique est plutdt plus élevée apres le

appartenant a 8 ordres et 4 classes. On observe passage du feu (Tableau 6).

une nette dominance de la classe des insectes

qui représente  90,7% des individus
dénombrés; les familles les plus représentées
sont les Termitidae (53% avant feu et 49,1%
aprés feu) et les Formicidae (38% avant feu et
44% apres feu). Aprés le passage du feu, le
nombre total d’individus ainsi que la densité
moyenne (Nb/f) a fortement chuté dans tous
les traitements. Les "pertes” s'évaluent a 85%
lorsque la quantit¢é du combustible a été
augmentée (CA); 88,53% dans la parcelle a
combustible réduit de moitié (CR) et a
94,27% dans la parcelle a combustible
Normale (CN). Les larves ont été presque
complétement décimées par les feux en 2009.
Le taux de diminution de la population totale
des larves est estimé a 85% en CA, 88,53% en
CR et 94,27% en CN. En outre, la dynamique
de la population de la macrofaune du sol est
marquée par une variation inter-annuelle. A la
deuxieme année d’'application du feu (2010),
une augmentation du nombre d’individus ainsi
que de la densité (Nbfina été observée dans
la plupart des parcelles brilées, excepté la
parcelle CA dans laquelle une baisse du
nombre d’individus a été notée. En moyenne,
la densité passe de 64+9 individus/dans
CA, & 67 * 40 individus/fren CR en 2009, et
de 83 + 26 individus/fdans CA & 108 + 50
individus/nf en CR en 2010. Dans le témoin,
la densité varie de 24 + 8 a 35 + 13
individus/nf respectivement en 2009 et 2010.

Diversité taxonomique

La richesse taxonomique n’est pas
affectée par le traitement du combustible dans
aucune des périodes d'échantillonnage
(p>0,05) (Tableau 6). Cependant, I'analyse

DISCUSSION
Comportement du feu

Les résultats ont montré que malgré la
variation dans la quantité de combustible,
aucune différence significative n'a été
observée dans lintensité et la vitesse de
progression du feu. La plus forte température
enregistrée est de 637+36. Cette valeur est
légérement supérieure a celle enregistrée au
Tchad (Guiguindibaye et al., 2013). De
nombreuses études ont rapporté que les
températures du feu augmentaient avec la
guantité de combustible (Archibald et al.,
2009; Cheney et Sullivan, 1997). Ces mémes
auteurs ont aussi montré que le comportement
du feu est déterminé par les propriétés
physiques et les parameétres
environnementaux. Ainsi, I'effet positif de la
vitesse du vent contribue a oxygéner la
combustion qui stimule le transfert de la
chaleur par conduction ou par radiation a
lavant du front du feu (Savadogo et al.,
2007).

Effet du feu précoce sur les propriétés
chimiques du sol

Contrairement a ce qui était attendu, la
quantité de combustible (feu précoce) n'a pas
modifi€¢ de maniére significative les
caractéristiques chimiques du sol (pH,
carbone total, azote total). Ce résultat peut
principalement étre expliqué par le fait qu'en
dépit de la variation de la quantité du
combustible (normal, augmenté et réduit), les
températures du feu mesurées étaient
statistiquement semblables dans les parcelles
étudiées. La température du sol, qui est

des résultats avant et aprés feu montre que son étroitement liée a la chaleur issue de la
passage a induit un changement significatif combustion, affecte fortement les propriétés
dans la richesse taxonomique de la du sol (Knicker, 2007). Mais Raison et Woods
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(1986) estiment que seulement 5% de toute
I'énergie libérée par le feu sont transmises au

sol. On comprend alors pourquoi
effectivement dans notre cas, les faibles
températures enregistrées n'ont
significativement pas impacté le pH, le

carbone total et I'azote total du sol.

Toutefois, les valeurs du pH, du Ct, et
Nt ont significativement baissé avec la
profondeur de prélévement du sol. Les fortes
valeurs mesurées pour I'horizon superficiel 0-
5 cm pourraient étre due a I'accumulation des
cendres, qui sont riches en éléments nutritifs.
En effet, certains nutriments accumulés dans
la biomasse végétale épigée et dans la litiere,
sont déposés avec les cendres, qui, en fonction
de la sévérité du feu, contiennent des quantités
variées de nutriments (Gimeno-Garcia et al.,
2000). Toutefois, le feu n'a pas induit des

présente étude était autour de 635 °C, ce qui a
pu avoir comme conséquence, la perte de
certains ions et la diminution subséquente du

pH. Les quantités d'azote ont été également
réduites apres le feu, trés probablement a
cause de la rapide perte par volatilisation. En

effet, dés 200 °C, I'azote est facilement perdu

sous forme de gaz et de cendre et a 500 °C,
plus de la moitié de I'azote est perdue dans
I'atmosphere (Knicker, 2007).

Effet du feu tardif sur les propriétés
chimiques du sol

Pour le feu tardif, les résultats ont
également montré que le pH était
significativement inférieur dans les parcelles
brilées comparativement a la parcelle témoin.
Ces résultats sont contraires a certains travaux
montrant plutdt une augmentation du pH apres

changements considérables dans les quantités le passage du feu di a la dénaturation d'acide
de carbone du sol. Ces résultats sont en accord organique et a la libération des bases dans le
avec les observations déja notées en Afrique sol (Snyman, 2003). Toutefois, ils sont en

de I'Ouest (Axelsson, 2003; Dembélé, 1996). encore avec d'autres travaux montrant une
Cependant, des pertes de plus de 50% de diminution du pH consécutive au passage du
carbone dans les premiers centimétres du sol feu. Toutefois, ils sont en encore avec d'autres

ont été aussi enregistrées (Gonzalez-Perez et travaux montrant une diminution du pH

al., 2004). Contrairement aux pertes de
matieres organiques relevées par les études
précédentes, de légéres augmentations du
carbone total ont aussi été trouvées dans les
savanes seches en Afrique du Sud (Oluwole et
al., 2008). Ceci montre bien la complexité de
la problématique du feu dans les savanes.
L'analyse des résultats a montré aussi que les
teneurs en azote total, et les valeurs du pH ont
significativement diminué aprés le passage du
feu contrairement a ce qui est rapporté dans
d'autres travaux (Aref et al., 2011).
L'augmentation du pH est généralement
expliguée par la présence de la cendre,
'accumulation du potassium, de I'hydroxyde
de sodium, du magnésium, du carbonate de
calcium mais aussi par la destruction de
certains groupes d’acides contenus dans la
matiere organique (Giovannini et al., 1990).

consécutive au passage du feu (Snyman,
2003). Les valeurs du pH dans les parcelles a
feu précoce étaient plus élevées que celles du
feu tardif de 0,458 unités. Nous pouvons donc
déduire que la dénaturation des colloides du
sol et la libération des ions hydroxyle du a
I'effet de la chaleur, est plus forte avec le feu
tardif, pouvant donc entrainer a terme,
I'acidification du sol. En outre, la profondeur
de prélevement du sol a affecté de maniére
significative le pH. Les horizons superficiels
ont des valeurs de pH plus élevées que les
horizons profonds; lincorporation de la
cendre, généralement plus prononcée dans les
horizons superficiels, peut expliquer cette
différence. Les résultats ont montré aussi que
le feu tardif a eu un effet dépressif significatif
sur la teneur du sol en azote total, et en
carbone total. Ces résultats sont conformes a

Cependant, a des températures élevées, cesceux d'autres travaux (Snyman, 2003). Le
constituants tendent a s'évaporer ou a se carbone et I'azote ont diminué respectivement
volatiliser. La température atteinte dans la de 12,15% et 2,5%. La baisse des quantités de
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carbone et d'azote pourrait étre due a
I'oxydation du carbone et sa perte sous forme
de dioxyde de carbone (CO), phénoméne qui
se produit dés que la température de la
combustion de la matiére organique atteint
200 °C (DeBano et al., 1998). De la méme
facon, l'azote peut s'altérer chimiquement et
une partie restera dans le sol sous forme
d’ammonium, mais la plus grande partie peut
étre facilement perdu sous forme de gaz
(Knicker, 2007).

Effet du feu sur la macrofaune du sol

Les résultats ont montré en général, une
variation spatiale et temporelle dans la
composition de la macrofaune du sol. Comme
prévu, l'analyse des résultats de 2009 a
montré que l'effet immédiat du feu est la
réduction considérable du nombre des
spécimens. Ceci est probablement di au fait
que bon nombre d'individus vivant a la
surface du sol ont été tués par les flammes, ou
ont migré vers d’autres refuges. Ces résultats
corroborent ceux de nombreux autres auteurs
(Gongalskya et al., 2012 ; Malmstrém et al.,
2009). A Lamto en Céte d’lvoire (Afrique de
I'Ouest), les résultats d’'une étude sur l'effet
du feu sur la macrofaune du sol ont montré
une baisse du nombre d'individu variant
respectivement de 39,95% et 59,59% apres
des feux précoce et tardif (Louppe et al.,
1998). Les larves ont été totalement éliminées
dés le premier passage du feu en 2009. Cela
parce que la température du feu a dépassé le
seuil de tolérance des larves, c'est-a-dire 35
°C (Malmstréom, 2008). Les organismes ont
donc été directement tués et leurs ceufs
détruits par les flammes ou la chaleur. Des
variations annuelles dans la structure et la
composition de la macrofaune de sol ont
également été observées. Ainsi, contrairement
a la diminution de la densité observée en

2009, une augmentation du nombre
d'individus et de la densité a été notée au
cours de la deuxieme année de

'expérimentation. Ceci peut étre lié a la
variabilité interannuelle de la pluviosité au
cours des deux années d'étude. Des

790

expérimentations conduites en Afrique du Sud
sur I'effet des feux répétés sur la macrofaune
ont également relevé une augmentation de
31,13% a 51,36% de la population de la
macrofaune due au passage répété du feu
(Oluwole et al., 2008). De méme, Anderson et
al. (1989) ont aussi noté une augmentation de
la population. Cet effet positif du feu sur la
macrofaune du sol pourrait étre di au fait que
le sol n'a pas atteint les températures assez
élevées pour tuer les invertébrés. Toutefois,
une légére augmentation de la température du
sol et la disponibilité des nutriments (issus des
restes des plantes brilées et leur racines)
relevées par dautres études pourraient
stimuler la prolifération des organismes et le
fonctionnement de  certains  groupes
d'animaux qui ont survécu aux flammes
(Debouzie et al., 2002).

De facon générale, les résultats ont
révélé aussi que la diversité de la macrofaune
n'est pas affectée par la quantité du
combustible ni par les périodes
d’échantillonnage. Ceci est probablement lié
au manque de différence significative dans
l'intensité du feu. En revanche, des variations
annuelles de la richesse taxonomique ont été
observées, en droite ligne de résultats reportés
dans la littérature (Dawes-Gromadzki, 2007).
Ces variations observées entre les années et
entre les parcelles brilées, pourraient
s’expliquer par les changements qui peuvent
s’opérer dans la richesse taxonomique ou dans
la structure de dominance entre les especes.
Les variations dans des paramétres
climatiques constituent aussi des facteurs de
régulation de la présence des différents
groupes d'invertébrés dans les différents
horizons du sol. Certains auteurs
(Argyropoulou et al., 1993) ont montré que les
réponses de la faune du sol au feu dépendent
fortement de la saison, de l'intensité et de la
fréquence du feu. Ainsi, pendant la premiéere
année de I'étude en 2009, le feu a induit une
diminution significative de la diversité de la
macrofaune du sol. La plus grande diversité
taxonomique a été enregistrée pour les
parcelles non brdlées qui ont donc l'indice de
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Shannon le plus élevé. Ces résultats sont financiers pour cette étude. Nous remercions
conformes a ceux de Decaéns et al. (1994) qui €galement les personnes qui ont participeé de

ont constaté que les parce”es protégées du feu loin ou de prés a la réalisation de ce travail.

ont une diversité spécifique plus élevée que

les parcelles soumises au feu. lls corroborent REFERENCES

également
Palacios-Vargas (2003) qui ont rapporté que

la baisse de la diversité de la macrofaune est

due a la mortalité des organismes dont
I'ampleur dépend de l'intensité du feu.

Conclusion
Cette étude s'inscrit dans le cadre

général de la compréhension des
modifications induites par le feu sur la

dynamique de la matiére organique et les
propriétés biologiques du sol en savane
tropicale. Les résultats ont révélé que la
charge du combustible n'a pas eu diimpact
significatif sur les parameétres chimiques du
sol, et que seuls le pH et I'azote ont été de
facon significative, négativement affectés par
le passage du feu. L'effet immédiat du feu fut
la réduction considérable de I'abondance de la
macrofaune du sol. Toutefois, la structure et la
composition de cette macrofaune de sol ont

varié dans le temps, a cause probablement de

facteurs environnementaux tels que les
conditions pédoclimatiques, la modification
de [I'équilibre proie/prédateurs, etc.). Nos
résultats confirment I'effet nocif des feux

tardifs. Par conséquent, nous pouvons déduire

que les modifications observées dans les
propriétés du sol sont plus dues a la période
d’'application ou saison du feu qu'a la quantité
du combustible présente au moment du feu.
Cependant, des études devraient étre
poursuivies dans le long terme afin de pouvoir

tirer des conclusions assez conséquentes qui

pourraient compléter celles déja existantes sur
la végétation. Il serait alors possible de mieux

appréhender les effets des feux de brousse sur

le fonctionnement des savanes.
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