Lesincendies dans la forét semi-décidue saisonnieére:
impactetrégénération a la lisiere des foréts

A lalisiére de fragments forestiers,
la récupération des arbres apres
un incendie est entravée par les
graminées et les lianes, qui se
régénerent plus rapidement et sont
moins vulnérables au feu.
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e feu est 'une des principales

causes de la perte de biodiver-

sité dans les foréts tropicales. Ses
effets les plus marqués sur les proces-
sus écologiques dans ces foréts sont la
destruction des stocks de biomasse, les
changements dans le cycle hydrologique
et les éléments nutritifs (Salati et Vosep,
1984), et I’appauvrissement des commu-
nautés indigénes de végétaux et d’animaux
(Pinard, Putz et Licona, 1999), auxquels
peuvent faire suite des invasions biologi-
ques (Mueller-Dombois, 2001).

D’apres les statistiques, la perte de bio-
diversité est particulicrement intense a la
lisiere des foréts. L humidité plus faible
etle nombre plus importantd’arbres morts
(matériel inflammable) rendent la lisiére
des foréts fragmentées plus exposée a des
incendies fréquents que I’intérieur de la
forét (Cochrane, 2003; Laurance et al.,
2001; Uhl et Kauffman, 1990). En outre, la
densité de lianes et de graminées exotiques
provenant des paturages environnants tend
a s’accroitre. Des études menées dans le
passé ont montré que les lianes entravent
la régénération des fragments touchés par
le feu (Castellani et Stubblebine, 1993;
Rodrigues et al., 2004, par exemple) et que
la densité réduite et I’appauvrissement de
la banque de semences aprés un incendie
se manifestent davantage a la lisi¢re de la
forét (Melo, Durigan et Gorenstein, 2007).
On pourrait donc s’attendre a ce que les
pertes structurelles et floristiques, ainsi que
la résilience des communautés végétales,
soient fonction de la distance de la lisiere
de la forét.

Pour tester cette hypothéese, 1’étude qui
fait]’objet du présent article a examiné les
effets du feu surles communautés végétales
a différentes distances de la lisiere d’un
fragment de forét semi-décidue saison-
nie¢re au Brésil. L article explique aussi les
dynamiques de récupération de la structure

forestiere et de la richesse des espéces
apres 1’incendie.

DETAILS DE L’ETUDE

Lasuperficie observée se situe dans le nord
de la Station écologique de Caetetus dans
I’Etat de Sao Paulo, au Brésil (22°23°17"S
et49°41°47"0). Le climatest tropical, avec
une saison séche qui dure normalement
d’avril a aolit. La forét est séparée des
plantations de café avoisinantes par une
route en terre de 5 m de large, ol proli-
fere la graminée envahissante Panicum
maximum.

Un incendie accidentel s’est déclaré en
octobre 2003, a la fin d’une saison séche
exceptionnellement longue, et a briilé une
superficie d’environ 60 a 80 m de large
et 300 m de long. Cette superficie a été
comparée a une forét voisine non touchée
par le feu a 40 m de distance de la forét
briilée et présentant les méme conditions
environnementales que la zone sous obser-
vation.

Cinq transects permanents (de 10 m
de large et 50 m de long) ont été établis
dans chaque secteur (brilé et non briilé),
depuis la lisieére jusqu’a I’intérieur de la
forét, consistant chacun en cinq parcelles
de 10 x 10 m?. Une distance d’au moins
10 m séparait les transects. Pour effec-
tuer la comparaison, les parcelles ont été
regroupées en deux bandes en fonction
de leur distance de la lisiére de la forét:
de 0 a 20 m (extérieure) et de 20 a 50 m
(intérieure).

Six mois apres I’incendie, tous les indivi-
dus des espeéces d’arbres (d’au moins 1,7 m
de haut) avaient été identifiés, étiquetés,
mesurés et classés comme suit:

* survivants: arbres vivants, sans aucun
signe de briilage du houppier;

* morts: plantes dépourvues de feuilles
et sans signe de recr(l;

* rejets: structures aériennes briilées,
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Parametres structurels et richesse floristique d’espéces arborescentes dans la régénération d’une forét apres un incendie,

par rapport a une forét non briilée, a la Station écologique de Caetetus, Brésil

Temps Superficie terriére Densité
apres (m?/ha) (arbres/ha)
I’incendie
(mois) Total Arbres Banques de Arbres Total Arbres Banques de Arbres
survivants semences rejetant survivants semences rejetant
arboricoles arboricoles
Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int.
6 0,78 3,58 0 212 0,58 1,37 0,20 0,09 1290 3559 193 1100 3235 190 131
15 2,57 6,47 0 2,12 2,16 4,00 0,41 0,36 1690 4120 193 1310 3555 380 372
24 3,49 10,01 0 2,12 2,96 7,48 0,53 0,41 1890 4327 193 1430 3787 460 520
Forétnon
bralée 20,68 20,26 1870 3607
Temps Couvert Nombre d’espéces arborescentes
apres (%)
I'incendie
(mois) Arbres Lianes Graminées Rejetant Issues de Survivantes Richesse
graines spécifique
totale
Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int. Ext. Int.
6 20,0 50,6 79,9 69,3 11,8 0,6 8 10 6 10 0 16 14 26
15 47,7 85,6 81,2 70,1 13,4 1,8 13 22 1 13 0 11 19 32
24 47,3 87,5 85,2 76,9 14,1 0,1 15 23 13 23 0 11 24 37
Forétnon
bralée 62,4 70,8 71,4 62,0 9,8 0 45 66
rejets de la base du tronc ou des raci- 1
. . . . Supefrficie terriére . " 5
nes jusqu’a UI.le distance maximale de arboricole 3 Superficie terriére (m?ha)
50 cm de la tige; différentes périodes | 35 -

e recrues: plantes issues de semences
apres 1’incendie.

Le couvert végétal a aussi été évalué,
en pourcentage de la superficie occupée
par la projection des structures aériennes
(branches, feuilles) dans deux lignes paral-
leles dans chaque parcelle, a 3 m de ses
limites latérales. Les arbres, les lianes et
les graminées (seulement P. maximum)
ont été mesurés séparément.

Dans le secteur touché par le feu, toutes
les données ont été collectées 6, 15 et 24
mois apres I’incendie. Dans le secteur non
touché, elles ont été collectées 24 mois
apres ’incendie.

INTENSITE DES DOMMAGES
L’incendie a causé des dommages impor-
tants a la structure et a la composition
floristique de la forét. Les bandes intérieure
et extérieure de forét briilée différaient
considérablement de la forét non touchée
par le feu en termes de densité des arbres
et de biomasse (représentée par la surface
terriére) (tableau). Plus la distance de la
lisiere était courte, plus I’intensité des
dommages était élevée (figure 1).

La perte estimée de biomasse causée par
le feu se situait entre 89 pour cent de la
surface terriere dans la bande intérieure

post-incendie, par

rapport a la forét 30
non brilée, Station

écologique de
giq. 25

Caetetus, Brésil
(les lignes verticales
indiquent I’écart type) | 20

15

I

0-20 m de la lisiere

15 24 Forét non bralée

Temps
(mois apres I'incendie)

20-50 m de la lisiere

et 100 pour cent dans la bande extérieure.
La perte de biomasse indique 1’intensité
du feu, et donc la dégradation de la com-
munauté végétale que 1I’événement aurait
provoquée (Kruger, 1984a; Whelan,
1995). Dans la bande extérieure, ou les
arbres étaient plus disséminés, le feu a
probablement été plus intense en raison
de la présence majeure de graminées et
de lianes facilement combustibles, ainsi
que de I’humidité relativement plus faible
qui caractérise normalement la lisiére de
fragments forestiers (Forman, 1995).

RECUPERATION DE LA STRUCTURE
APRES L’INCENDIE
Le taux de récupération de la forét chan-
geait aussi avec la distance de la lisiere.
Tant la vulnérabilité au feu que la récupé-
ration variaient suivant les especes.
Dansl’ensemble, 24 moisapres]’incendie,
le volume de biomasse de la forét bralée
n’avait pas atteint celui de la forét intacte,
etlarécupération de la biomasse était plus
lente dans la bande extérieure (figure 1).
A ce moment-13, les arbres issus de la
banque de semences ou de la dispersion

Unasylva 234/235, Vol. 61,2010



-
I

A.C.G.MELO

A.C.G. MELO

A.C.G.MELO

Unasylva 234/235, Vol. 61, 2010

Lisiére de forét

| deux jours aprés
{ 'incendie

Lisiére de forét six
mois apreés l'incendie;
les arbres et la
biomasse aérienne de
la graminée Panicum
maximum brilés sont
visibles

Lisiére de forét 18
mois aprés l'incendie,
avec une abondance
de graminées et de
lianes grimpant sur
des arbres morts et
vivants

aérienne des graines recouvraient déja la
majorité de la surface terriere (tableau)
par rapport aux arbres survivants et aux
rejets d’individus préexistants.

Sil’extension de la surface terriere de la
forét briilée reste constante au taux estimé
par régression pour les deux premicres
années, la bande intérieure aura besoin de
5 ans et la bande extérieure de 11 ans pour
reconstituer la biomasse originale.

Le couvert forestier s’est stabilisé pres
de 15 mois aprés I’incendie dans les deux
bandes, mais il était plus élevé dans la
bande intérieure.

Plusieurs facteurs expliquent les diffé-
rences dans labiomasse des arbres (densité,
couvert et surface terriére) entre les bandes
24 mois apres I’incendie:

» La densité des arbres était également
inférieure prés de la lisiére avant
I’incendie, réduisant la disponibilité
des rejets nécessaires a la régénéra-
tion.

* La banque de semences s’ était consi-
dérablement amenuisée dans la bande
extérieure (Melo, Durigan et Gorens-
tein, 2007).

* Les plantules et rejets d’espéces ar-
borescentes déja rares dans la bande
extérieure devaient soutenir la forte
concurrence des lianes et des grami-
nées envahissantes.

Les graminées et les lianes (issues de
la banque de semences ou de rejets de
drageons) se sontrapidement reconstituées
dans la zone briilée dans les six premiers
mois qui ontsuivil’incendie. Les lianes ont
vite occupé la zone pendant ce temps, mais
elles ne se sont pas développées sensible-
ment par la suite. Les lianes ont un spectre
plus varié d’adaptation a la multiplication
végétative que les arbres (Gerwing, 2003)
et une plus grande capacité de recr(l, qui
assure 1’occupation rapide des sites per-
turbés, sibien qu’elles sont manifestement
plus abondantes alalisiére (Janzen, 1980;
Putz, 1984). La fréquence accrue de lianes
(ligneuses et herbacées) due a I’intensité
majeure des incendies a également été
signalée (Cochrane et Schulze, 1999).

Le taux de croissance des graminées était
tres élevé. L’ occupation par P. maximum
était toujours plus étendue dans les par-
celles brilées extérieures qu’intérieures.
Le taux de croissance était également plus
élevé en général dans labande briilée exté-
rieure que dans la forét non brilée. Une
fois établies, les graminées peuvent réduire
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de 99 pour cent I'illumination du tapis
forestier (Hughes et Vitousek, 1993), com-
promettant la germination et le recrutement
des especes arborescentes. Les graminées
non seulement entravent le développement
de ces derniéres, mais représentent aussi
un combustible sec en hiver, exposant la
zone a de nouveaux incendies.

IMPACT ET RECUPERATION DE LA
RICHESSE FLORISTIQUE

La réaction des plantes au feu, méme au
sein de la méme population, dépend de
I’intensité de I’incendie dans chaque lieu,
ainsi que des caractéristiques morphologi-
ques et de I’emplacement de chaque indi-
vidu (Whelan, 1995). En étudiant les effets
des incendies sur les foréts saisonnieres
du Mato Grosso au Brésil, Ivanauskas,
Monteiro et Rodrigues (2003) ont enre-
gistré des taux de mortalité allant de 0 a
100 pour cent chez 76 especes.

Dans la présente étude, la forét briilée
avait en général une richesse d’especes
arborescentes trés inférieure a celle de
la forét non briilée (tableau). Sur les 77
especes arborescentes échantillonnées
dans la forét intacte, 43 especes (56 pour
cent) n’étaient pas présentes dans la forét
brilée 24 mois apres I’incendie.

L’élimination des especes dans une
forét brilée peut étre temporaire si le
feu n’atteint qu’une partie de la forét,
puisqu’elles peuvent étre réintroduites par
la dispersion des graines ou par le vent.
Cependant, les résultats laissent entendre
que le feu peut déterminer 1’extinction
locale de certaines especes si le fragment
tout entier est bralé.

D’une maniére générale, dans les envi-
rons de la lisiére, on a noté une augmen-
tation du nombre d’especes arborescentes
pendant toute la période de surveillance
(tableau). Les especes revenaient au fil du
temps pour reconstituer progressivement
la richesse de la communauté. Malgré
cela, 24 mois apreés I’incendie, la forét
briilée avait encore dans les deux bandes
un nombre d’especes inférieur a celui de
la forét non brilée.

Du sixieme au vingt-quatriéme mois
apres le feu, on observait une augmentation
sensible de la densité des rejets dans les
deux bandes. L’importance de la produc-
tion de rejets comme stratégie de survie
dans la régénération post-incendie a été
signalée pour divers écosystemes fores-
tiers tropicaux (Uhl et al., 1981; Kruger,

1984b; Rouwn, 1993; Marod et al., 2002;
Kennard et al., 2002).

Des études menées précédemment ont
montré que la forét semi-décidue saison-
niére renferme un nombre considérable
d’especes capables de régénération apres
un incendie (Castellani et Stubblebine,
1993; Hayashi et al.,2001; Rodrigues et al.,
2004). Toutefois, le manque de sur-
veillance a long terme des communau-
tés brilées interdit la formulation de

conclusions sur I’incidence du feu comme
élément de pression évolutionnaire sur ce
type de forét.

CONCLUSIONS

Dans la forét surveillée, le feu était un fac-
teur de dégradation déterminant, qui a non
seulement détruit presque compleétement
la biomasse des arbres, mais a aussi réduit
considérablement la richesse des espéces
dans la strate arborée. Larécupération de la

2

Modeéle proposé pour
deux ans de régénération
post-incendie a la lisiére
d’une forét semi-décidue

Bande extérieure

La densité des arbres est inférieure et
la biomasse de graminées et de
lianes est plus étendue.

La lenteur de récupération de la
biomasse et de la richesse indique la
faible résilience.

La faible humidité et la grande
quantité de biomasse légere
(graminées et lianes) indiquent le
risque élevé de nouveaux incendies.

saisonniére
La densité des arbres est inférieure prés de la lisiére.
La couverture de lianes ne change pas avec la distance de la lisiére.
Les graminées ne sont présentes que pres de la lisiere.
Feu
Le feu détruit les structures aériennes
de toutes les plantes a la lisiére.

T
e
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Les lianes et les graminées se régénerent rapidement g

dans la zone brQlée (principalement par rejets),
supplantant les espéces arborescentes.

Les espéces arborescentes reviennent lentement par rejets ou a partir
de la banque de semences (peuplement pur d’espéeces pionnieres),
mais sont dominées par les graminées et les lianes.

La richesse et la diversité sont menacées.

Les rejets d’arbres présentent une faible densité
et un taux de croissance réduit, mais sont une part significative
de la richesse de la communauté.

Bande intérieure

Le manque de graminées et la
disponibilité relativement élevée
de graines résiduelles dans la
banque encouragent la
récupération relativement rapide
de la forét.

La récupération de la biomasse
et de la richesse démontre une
résilience plus forte que dans
la bande extérieure.
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biomasse forestiere a été trés lente (faible
résilience) dans les deux bandes.

La reconstitution de la structure de la
forét a été plus rapide loin de la lisiere,
ce qui parait étre lié a I’effet lisiere qui
existait déja avant I’incendie.

Les graminées, présentes presque exclu-
sivement pres de la lisiere de la forét,
n’interdisent pas |’ arrivée des graines mais
inhibent la germination, I’ établissement et
le développement des plantules. Certes,
leur prolifération rapide dans la commu-
nauté post-incendie ralentit le dévelop-
pement des espéces arborescentes issues
de la banque de semences, et compromet
la régénération des communautés. Ainsi,
dans la bande de 0 a 20 m de la lisiere
du fragment, la densité des arbres est
tres inférieure a celle de la bande inté-
rieure, ol les graminées sont pratiquement
absentes.

Les résultats permettent de proposer un
modele de changements structurels dans
les fragments de forét semi-décidue sai-
sonniere sur une période de deux ans apres
un incendie (figure 2). Il est suggéré que
le taux de récupération de la biomasse
des arbres est entravé principalement par
la présence de graminées et de lianes qui
occupentrapidement la zone briilée et sont
hautement inflammables. Les conclusions
issues de cette étude et d’autres (Cochrane
et Schulze, 1999; Pinard, Putz et Licona,
1999; Cochrane, 2001, 2003; Mueller-
Dombois, 2001; Slik et al., 2008; Veldman
etal.,2009) convergent pour suggérer que
le modele proposé est applicable ad’autres
foréts tropicales fragmentées partout ou
le feu a représenté une menace persis-
tante, stimulée par les effets lisiere dans un
cercle vicieux.

Les stratégies de gestion visant a prévenir
les dommages du feu dans les fragments
de forét devraient viser la lutte contre la
prolifération des graminées et des lianes
le long de la lisiere des foréts, plutdt que
le simple établissement de pare-feux. On
peut utiliser des rideaux-abris d’especes
résistantes au feu et non envahissantes
pour réduire I’incidence de la lumiére a
la lisiere de la forét, afin de décourager la
croissance des graminées et comme solu-
tion de substitution a la lutte chimique a
I’aide d’herbicides. ¢
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