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OBSERVATIONS PRELIMINAIRES SUR LES FLUX D’ENERGIE DANS
UN ECOSYSTEME HERBACE TROPICAL, LA SAVANE DE LAMTO
(COTE D’IVOIRE)

Maxime LAMOTTE *

Malgré P’impulsion donnée par le Programme Biologique International,
il n’est encore que bien peu d’écosystémes, et tout spécialement d’écosystémes
terrestres, dans lesquels on puisse, avec un minimum de sécurité, décrire la ré-
partition des flux d’énergie. Aussi peut-il étre intéressant, bien que leur analyse
soit encore loin d’étre terminée, de présenter les résultats préliminaires obtenus
dans les savanes de la région de Lamto, en Cdte d’Ivoire, ou des travaux ont été
poursuivis depuis maintenant plus de douze ans par de nombreux chercheurs.

Le milieu physique et Uapport d’énergie lumineuse.
q ]

Les savanes étudiées sont situées au voisinage immédiat de la forét semi-
décidue, qui se prolonge en galeries le long des cours d’eau. ;

Les températures moyennes journaliéres varient seulement entre 24 et 30°C
en saison séche, entre 25 et 28°C en saison des pluies. Les températures moyennes
mensuelles, plus constantes encore bien entendu, restent comprises entre 25,1°C
(aofit) et 28,3°C (mars). Les températures extrémes, en revanche, peuvent passer
d’un minimum de 16°C a un maximum de 34°C : 1’écart maximal atteint ainsi
18 degrés en saison séche (décembre, janvier) mais seulement 8 degrés en saison
des pluies (juillet, aofit). .

La pluviosité est relativement élevée —1300 mm en moyenne—, et variable
selon les années puisqu’elle peut aller de 900 & 1.800 mm. La répartition saisonniére
est caractérisée par une saison de 4 mois « secs » (moins de 50 mm d’eau) entre
novembre et mars, alternant avec une saison des pluies partagée elle-méme par une
période de quelques semaines sans pluies en juillet-aoiit, mais les variations sont
grandes d’une année a ’autre (fig. 1).

La durée du jour varie assez peu ; elle est minimale en janvier (11 heures
49 minutes), maximale en juin (12 heures 26 minutes). L’insolation, en revanche,
va de 346 cal/cm2/jour durant la saison des pluies 4 544 cal/cm2/jour vers la fin de
la saison séche. Le rayonnement total regu atteint ainsi 1.686 X 10° cal/m2/an, dont
71 9 dans le spectre visible, 20 9 dans l’infrarouge, 9 % dans ’ultraviolet
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Fig. 1 Diagramme ombrothermique de Lamto : pluviosité réelle et tranches de pluvio-
sité tt:lé.orl)que de 1963 a 1969 (Données de J,L. Tournier, figure d’aprés Ch.
Lecordier.

La végétation et la production primaire.

Sous une uniformité apparente la végétation comporte en fait plusieurs faciés
qui différent par le tapis herbacé d’une part — savanes & Loudetia ou 3 Hyparrhe-
nia — et par le peuplement ligneux d’autre part; la densité et la taille des éléments
ligneux caractérisant des savanes plus ou moins arbustives ou arborées. Il n’en est
pas moins possible, compte tenu de I'importance relative de ces différents faciés,
de considérer en premiére approximation une végétation « moyenne » qui corres-
pond & ce paysage si caractéristique de savane que dominent les palmiers roniers
(Borassus aethiopum) (fig. 2.et 3).

La structure spécifique, la distribution spatiale et 1’évolution saisonniére de la
végétation ont fait I’objet d’analyses détaillées. Dans la strate herbacée, les Gra-
minées constituent en biomasse 1’élément largement dominant. Leur port en touffe
détermine, au niveau du sol, une structure en mosaique qui laisse jusqu’a 80 ou
85 9% de sol nu (fig. 4).

La courbe aire-espéces montre que 1’aire optimale phytosociologique (plus
petite surface sur laquelle on peut dénombrer 84 9/ des espéces) est de 16 m2, mais
250 cm?2 suffisent pour dénombrer les espéces qui participent pour 85 9 a la bio-
masse (aire optimale agronomique).

La hauteur des herbes est relativement faible. La figure 5 donne, a titre d’exem-
ple, la stratification du biovolume établie par la méthode des points contacts dans
la strate herbacée d’un faciés & Andropogonées et la figure 6 représente de fagon
schématique la structure verticale de ’ensemble des strates. ‘

L’évolution saisonniére a été suivie globalement pour la fraction hypogée et
espéce par espéce pour la fraction épigée (fig. 7). Elle apparait rythmée par le feu
qui, chaque année, détruit les herbes de la savane durant la saison séche et plus
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Fig. 2 Vue aérienne de la savane de Lamto.

1 de la savane de Lamto.
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Fig. 7 Evolution saisonniére de la biomasse de 1a partie épigée
a) d’un faciés & Hyparrhenia ;
b) de ’espéce Hyparrhenia diplandra ;
¢) del’espéce Loudetia simplex. (D’aprés J. César)



particuliérement au mois de janvier dans le milieu étudié. C’est a partir de cette
évolution saisonniére des parties vertes comme des parties mortes des végétaux qu’a
pu étre déterminée la production primaire, dont le tableau I et les figures 8 et 9
rappellent de fagon synthétique quelques résultats principaux.

savane herbeuse a Loudetia savane arbustive a Hyparrhenia
’ 161 t/ha/an

9,2t/ha/an

épigée

22,4

. hypogée
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K cycte pracoce 1ong [ Jde fevrier a juillet
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Fig. 8 Spectre de production de la strate herbacée de deux faciés trés différents de la
savane de Lamto :
a) savane de transition a Loudetia b) savane arbustive dense & Andropogonées
(D’aprés J. César et J.Cl. Menaut).

BIOMASSE PRODUCTION

hypogée

Fig. 9 Répartition des fractions épigée et hypogée de la biomasse et.de la productibn
entre les plantes herbacées (H) les arbres et arbustes (A) et les roniers (R) dans une
savane arbustive claire. 351 i :



TABLEAU 1

Biomasses et productions comparées des herbes, des arbres et des roniers dans une
savane arbustive claire.

'

Biomasse : L1081 )
Eoméspha s dnaisreoiBeht) Herbes Arbres | Roniers ~ Total
épigée 7 22,6 13 42,6
hypogée 10,1 9,2 4,1 23,4

totale 17;] 31,8 17,1 66
S el 'n‘ette e Herbes Arbres | Roniers Total

(tonnes/ha de matiére séche)

épigée 12,8 1,3 0,9 15
hypogée 13,3 0,15 0,06 13,5
totale 26,1 L5 . | 28,5

On voit que la production primaire nette se monte a 28,5 t/ha/an en poids sec,
ce qui équivaut a 114 x 108 kcal/ha/an. Compte tenu de 1’énergie lurhineuse recue,
1.686 x 107 kcal/ha/an, le rendement de I’assimilation chlorophylienne atteint donc
0,67 9. ‘

La part du feu.

De cette production végétale, le feu qui passe chaque année, au mois de janvier
le plus souvent, consume la presque totalité de la biomasse herbacée épigée alors
présente, ainsi qu’une part —trés faible— de la biomasse arbustive comprenant
surtout des feuilles et des branchettes tombées au sol. La biomasse briilée est évi-
demment variable selon les faciés et selon les années, mais sa valeur moyenne peut
étre estimée, en poids de matiére séche, a environ 8,5 tonnes soit 36 x 10° kcal/ha.
Dans ces conditions, seules 114 — 36 = 78 x 10° kcal/ha de matiére végétale
restent donc disponibles chaque année pourles consommateurs.

Les modalités de la consonumation des végétaux par les animaux.

La simple présence d’une masse importante de végétation durant toute I’année,
jaunissant sur place lors de la saison séche et donnant naissance sur le sol & une
litiere' non négligeable, montre bien que les consommateurs primaires n’utilisent
qu’une faible partie de la matiére végétale a I’état vivant. Signalons parmi eux
les Rongeurs et quelques rares Ongulés parmi les Mammiféres, les Acridiens et
divers autres Orthoptéres, des Hémiptéres Hétéroptéres, des Cochenilles, des che-
nilles de Lépidoptéres, des larves de Diptéres, certains Termites dits « fourrageurs »
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On a pu estimer que la consommation globale de ces divers organismes ne dépassait
probablement pas 10° kcal/ha/an (voir quelques valeurs dans le tableau III).

La fraction de loin la plus importante de la végétation est donc consommée
aprés sa mort, soit & I’état de litiére, soit plus souvent encore a 1’état de débris
mélés de terre et déji en partie « décomposée ». Il faut entendre par 13 que des
microorganismes non accessibles a la vue — bactéries ou mycéliums de champi-
gnons — en avaient déjad commencé I’attaque et 1’utilisation. De fait il a été mis en
évidence que la biomasse des feuilles, par exemple, commengait 3 diminuer —en
poids sec— dés avant leur chute.

De tels faits ont une importance trés grande pour la compréhension de la
structure trophique de 1’écosystéme et donc des modalités du bilan d’énergie. On
doit admettre en effet que beaucoup des soi-disant consommateurs primaires, tout
particuliérement des formes « humivores » comme les Vers de terre et certains
Termites, utilisent pour une large part des substances provenant de matiéres végé-
tales déja transformées par I’action des microorganismes, sinon ces microorganismes
eux-mémes. Leur cas se rapprocherait alors de celui des Termites champignonnistes
qui récoltent de la cellulose mais consomment en réalité des mycéliums.

Ce n’est donc qu’a titre de premiére approximation et dans ’attente de résul-
tats plus précis concernant les véritables régimes alimentaires des diverses catégories
d’organismes du sol que plusieurs groupes zoologiques sont considérés ici comme
des consommateurs primaires,

Les modalités de I’ étude des bilans énergétiques.

En raison de la multiplicité de leurs régimes alimentaires d’une part, de la
diversité de leurs tailles, de leurs modes de vie et de leurs localisations dans le
milieu d’autre part, les animaux ne peuvent pas, comme c’est plus ou moins le cas
des végétaux chlorophylliens, étre étudiés comme un tout. Il est nécessaire de
considérer séparément des groupes trophiques qui, dans une certaine mesure,
correspondent 2 des unités taxonomiques plus ou moins vastes : ce sont donc les
budgets d’énergie de ces différents groupes au sein de la biocénose qui ont été
analysés.

La premiére tiche est évidemment de suivre au cours de ’année les variations
des effectifs et de la biomasse de ces groupes. Il importe méme de suivre ce qui se
passe au sein des espéces les plus abondamment représentées et de tenter, par
’analyse des structures démographiques qui se succédent, d’en établir les tables de
survie. Selon les espécees les variations saisonniéres peuvent €tre trés nettes, en
rapport avec [’alternance des saisons pluvieuses et des saisons séches, ou au con-
traire trés estompées. De telles études permettent parfois de connaitre déja le
nombre de générations d’une espéce par an et la durée de vie des cohortes, mais des
élevages apporteront d’utiles compléments sur les modalités de la croissance. Elles
donnent aussi une idée précise de la composition quantitative du peuplement et,
pour les divers groupes et les principales espéces, la biomasse moyenne B au cours
de I’année (tableau II).
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TABLEAU II

Composition moyenne du peuplement des consommateurs primaires et des consom-
mateurs secondaires d’un hectare de savane de Lamto (biomasse exprimée en
kcal/ha).

Consommateurs primaires

Rongeurs 1250 | Acridiens 2800 | Termites 22 000
Oiseaux (p. p.) 820 | Ensiféres 2 500 | Symphiles 900
Hétéropteres 830 | Blattes 700 | Collemboles 750
Homopteéres 400| Chenilles 400 | Vers de terre 180 000
Fourmis (p. p.) 8 000

Consommateurs secondaires

Crocidures 80 | Mantes 580 | Araignées 3200
Oiseaux (p. p.) 560 | Réduvides 300 | Acariens 2 000
Lézards 140 | Catabiques 300
Amphibiens 150 | Fourmis (p. p.) 48 000

La connaissance conjointe de la table de survie et de la courbe de croissance
individuelle permet de déterminer de fagon classique la production P de I’espéce
et par suite le rapport P/B, qui représente le taux de renouvellement de la biomasse.
Il est apparu ainsi qu’a [’échelle d’une cohorte ce rapport P/B variait peu d’une
espéce a I’autre d’un méme groupe, qu’il s’agisse de Lézards, d’Acridiens, d’Hé-
miptéres Pentatomides ou de Vers de terre. Il est alors possible d’extrapoler a
I’ensemble d’un groupe les résultats acquis pour les espéces les mieux étudices, en
tenant compte, bien entendu, du nombre de cohortes par an. Dans le cas des Insectes
sociaux, Termites et Fourmis ol la reproduction est assurée par une caste spécia-
lisée, les problémes se posent de fagon différente. Il importe alors de déterminer
la durée de développement et la durée moyenne de vie des ouvriéres, ainsi que la
production annuelle de sexués.

La mesure de la consommation I d’une espéce au sein de la biocénose a pu
parfois étre faite sur le terrain, en particulier dans le cas de certains Termites.
Plus souvent il a été nécessaire d’expérimenter, dans des conditions aussi proches
que possible de celles de la nature, pour déterminer a I’échelle d’un individu les
principaux rendements bioénergétiques, en particulier P/I et A/I, rapports respec-
tifs de 1’énergie produite et de I’énergie assimilée a I’énergie ingérée. Comme ces
rendements varient avec 1’Age et le stade, ils doivent étre établis tout au long de la
vie de I’animal et les résultats sont ensuite & intégrer en fonction de la structure
démographique de la population. Il importe aussi de tenir compte de I'influence
des facteurs externes du milieu, humidité et température notamment.
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On congoit que 1’étude d’une seule espéce représente dans ces conditions un
travail déja considérable. Fort heureusement I’expérience a prouvé qu’il existait
entre les espeéces d’un méme groupe d’indiscutables similitudes du bilan énergétique.
Ces similitudes permettent, a la faveur de quelques régles générales, des extra-
polations qui peuvent conduire a une estimation satisfaisante du budget d’énergie
de I’ensemble d’un groupe.

Les consommateurs primaires et leur place dans les flux d’énergie.

Des études particulierement complétes des bilans énergétiques ont été réalisées
sur un certain nombre d’espéces d’Acridiens par Y. Gillon (1973) et de Vers de terre
par P. Lavelle (1974, 1975). Plusieurs populations d’espéces d’autres groupes,
de Termites notamment, ont été également analysées (G. Josens, 1974).

Utilisant les résultats ainsi obtenus pour les rapports P/T% et P/I, d’ou I/B,
des principales espéces, et extrapolant a I’ensemble des groupes correspondants,
compte tenu des caractéristiques biologiques des populations, déterminées par
ailleurs, on obtient une premiére approximation des flux d’énergie a travers les
divers groupes considérés comme consommateurs primaires (voir tableau II).
Le tableau III rappelle quelques résultats concernant quatre ensembles importants
de consommateurs primaires de la savane de Lamto et donne les estimations
relatives & ’ensemble du niveau trophique. 11 y apparait que la consommation totale
des consommateurs primaires atteint 62 X 10° kcal/ha/an. Les Vers de terre jouent
un réle absolument prédominant, suivis, mais de fort loin, par les Termites, eux
aussi détritivores ‘et géophages.

TABLEAU III

Biomasses et bilans énergétiques de quelques groupes de consommateurs primaires
dans la savane de Lamto (d’aprés les données de Y. Gillon, D. Gillon, G. Josens,
P. Lavelle). En kcal/ha et kcal/ha/an.

B P | P/l | P/B | /B
Rongeurs 1.250 | 3.500 170.000( 0,02 | 2 100
Acridiens 4 2.800 | 20.000 300.000| 0,06 | 7 104
Termites . e
. champignonnistes 5.600 [ 56.000 4.000.000| 0,014 | 10 714
Vers de terre 180.000 | 375.000 | 55.000.000 | 0,006 | 1,8 | 450
Total , 0,60 x 10¢] 62 % 10°] 0,01

- La production correspondant a cette consommation est trés faible puisqu’elle
n’atteint pas 0,6 X 10% kcal/ha/an, par suite notamment du trés mauvais rende-
ment de croissance des Vers de terre (P/I' = 0,006). La part d’énergie dissipée par
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la respiration — estimée par différence — est elle-méme assez réduite (7,4 x 10°¢
keal/ha/an). C’est donc dans les excreta (NA) que passe la majeure partie de
I’énergie ingérée : 62 — 0,6 — 7,4 soit 54 x 108 kcal/ha/an ; ainsi 88 % de la
quantité totale absorbée ne sont pas assimilés et restent disponibles.pour d’autres
organismes.

On peut, dans ces conditions, décrire Iutilisation de la production végétale
annuelle par la relation :

P =114 (X 108 kcal/ha/an)

16 I=062—— 36 |— FEU

NU

I

Niveau

des CI NA =5 | P=10,60 | R=740

Il reste ainsi disponibles dans le milieu 16 + 54 = 70 x 10 kcai/ha/an, en plus
de la matiére vivante des herbivores eux-mémes, qui représente seulement 0,60 x 10¢
kcal/ha/an.

Les consommateurs secondaires, tertiaires,... et leur place dans les Slux d’énergie.

Le peuplement animal de la savane renferme, a c6té des groupes qui ont été
considérés comme des consommateurs de matiére végétale, des organismes qui se
nourrissent surtout aux dépens d’autres animaux. Au contraire des consommateurs
primaires, de tels organismes ne peuvent étre classés dans un niveau trophique
unique : par rapport a la matiére végétale, un méme individu se placera en seconde,
troisiéme, quatriéme position, selon la proie du moment. Autrement dit, beaucoup
d’espéces appartiennent en fait a plusieurs niveaux trophiques successifs. Il n’en est
pas moins commode de considérer séparément au moins les premiers de ces niveaux,
consommateurs secondaires, tertiaires, voire quaternaires mais 1’énergie encore
présente est alors devenue négligeable par rapport 4 I’énergie initiale entrée dans
I’écosystéme par la photosynthése. :

L’étude des animaux carnivores —au sens large— a été menée comme celle
des herbivores. Pour les principaux groupes, et plus spécialement encore pour les
principales espéces, la production a été déterminée sur des populations naturelles et
a permis d’établir le rapport P/_E Des bilans d’énergie ont été établis: la consomma-
tion I et les rendements P/I et A/I ont été mesurés a I’échelle des individus surtout a
partir d’élevages, puis intégrés a I’échelle des populations naturelles dont on avait
étudié¢ la structure démographique. ‘
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Les Lézards, les Amphibiens, les Araignées, les Mantes ont ainsi permis des
analyses relativement précises dont le tableau IV présente quelques éléments.
Les Fourmis, en revanche, n’ont encore fourni que des estimations préliminaires
qui restent & vérifier et 4 préciser, car leur biomasse en fait le groupe dominant de
consommateurs : elles représentent en effet plus de 40.000 kcal/ha et leur produc-
tion dépasse 300.000 kcal/ha/an:

TABLEAU 1V

Biomasses et bilans énergétiques des consommateurs secondaires dans la savane de
Lamto (d’aprés les données de R. Barbault, M.-L. Célérier, Y. Gillon, J. Lévieux,
J.-M. Thiollay). En kcal/ha et kcal/ha/an.

B P I P/I P/B 1I/B
Oiseaux 560 220 12.500 10,02 | 0,4 22
Lézards 140 440 4.400 10,10 2,8 30
Mantes 580 3.500 10.500 | 0,33 6 18
Araignées 3.200 23.000 75.000 0,30 | 7 23
Fou;‘mis‘ carnivores | 48.000 | 300.000 7 |1.200.000 ?| 0,257 | 6,2 2| 25 ?
" Total : 0,35 x 10%] 1,30 x 10%| 0,25

Extrapolant les résultats ainsi obtenus & ’ensemble des animaux non herbi-
vores, c'est-d-dire aux consommateurs secondaires, tertiaires..., on constate qu’ils
absorbent au total 1,30 x 10° kcal/ha/an et que cette consommation s’accompagne
d’une production de 0,35 x 108, d’un rejet d’excreta de 0,40 X 10° kcal/ha/an et
done d’une respiration de 0,55 x 10° :

—[=1,30 x 108 kcal/ha/an

ensemble: des A

consommateurs: NA =040 P =035 | R=0,55
autres que primaires

Compte tenu des rendements énergétiques que traduisent ces valeurs, et
notamment du rapport P/I voisin en moyenne de 1/4 chez les carnivores, il est
possible de définir au sein de cet ensemble I'importance relative des niveaux de
consommateurs successifs C2, C3, C4, etc. Il apparait dans ces conditions que les
consommateurs utilisent environ 0, 96 X 10° kcal, les consommateurs tertiaires
0,25 x 10® et les consommateurs des niveaux suivants 0,07 x 108 kcal/ha/an.
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Les flux d’énergie des chaines trophiques des consommateurs C2, C3,...
s’écrivent alors, en premiére approximation :

—|1=0,96 x 108 kcal/ha/an
: L

Niveau des C2 NA =0,29| P = 0,25 | R = 0,42
Y v v

Niveau des C3 NA =008 |P = 007 | R = 0,10

On est frappé par I'importance relative inattendue de la production du premier
niveau des consommateurs secondaires (C2) par rapport a celle des consomma-
teurs primaires (herbivores) 0,25 pour 0,60. Ce rapport, bien supérieur & un rende-
ment énergétique P/I méme excellent, vient du fait que la consommation des carni-
vores dépasse en réalité la production des herbivores (0,96 au lieu de 0,60) parce
qu’elle comprend aussi pour une part des excreta d’herbivores. Il ne faut pas
oublier, en effet, qu’en ingérant une proie, un prédateur ingére aussi, le plus souvent,
le contenu de son tube digestif, qui peut représenter plus du tiers de la biomasse.
La consommation des carnivores comprend aussi, pour une autre part, des micro-
organismes décomposeurs qui se sont développés aux dépens de la partie de la
production primaire non utilisée par ailleurs. Elle comprend aussi d’autres carni-
vores. D’une maniére générale, les niveaux de consommateurs, on le sait, ne peu-
vent pas étre délimités de fagon rigoureuse.

La part des microorganismes décomposeurs.

Les bilans énergétiques établis montrent que la matiére organique consommeée
par les niveaux successifs de consommateurs animaux est inférieure a celle qui est
mise a leur disposition par les producteurs (NU = 114 — 36 — 62 = 16). De plus,
une fraction trés importante de la biomasse végétale ingérée par les consommateurs
primaires n’est en fait pas assimilée mais rejetée sous forme d’excreta (NA = 54)
dont seule une part insignifiante sera utilisée par les consommateurs secondaires
animaux. Or la savane briilée étudiée est pratiquement en état d’équilibre, c’est-a-
dire que les biomasses représentatives de ses diverses parties constituantes, tant
animales que végétales et méme édaphiques, restent en moyenne constantes d’une
année sur 'autre. Il faut donc admettre que la matiére organique produite et qui
n’est utilisée ni par les animaux étudiés ni par le feu disparait sous I’action d’autres
agents. On pense immédiatement, bien entendu, aux microorganismes — Bactéries,
Actinomycétes et Champignons —, qui n’ont pas été pris en considération jusqu’ici.
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-Compte tenu des bilans.qui ont été présentés pour la production primaire et
pour la consommation, il reste disponible pour les microorganismes les divers
éléments NU et NA, c’est-a-dire surtout

NU = 16 x 10° kcal/ha/an de matiére végétale provenant directement de la
production primaire o

et NA + P —1 = 54 + 0,60 —0,96 = 53,64 x 10° kcal/ha/an provenant des
excreta et de la production des consommateurs primaires non utilisés par ailleurs.

11 faut encore ajouter, mais ce sont des quantités négligeables, les excreta (NA)
provenant des niveaux trophiques supérieurs, soit 0,29 + 0,08 +-... = 0,40 kcal/haf
an,

Le total de ’énergie disponible pour les microorganismes atteint donc environ
70 x 10° kcal/ha/an.

Les microorganismes du sol.

De D’activité bactérienne et-fongique ainsi mise indirectement en évidence,
il importe de donner des preuves directes. Les prélévements effectués dans le sol
aux diverses saisons et a différentes profondeurs renferment un peuplement
important de microorganismes trés divers. A titre d’exemple, indiquons qu’il a été
trouvé ainsi, enmars 1970, par g de sol sec :

Nombre de « germes » , Champign. l Bactéries | Actinomyc. Total
Savane non briilée 103.000 945.200 1.901.800 |:2.950.000
Savane briilée 30.600 758.400 2.598.600 | 3.387.000

La connaissance de ces densités ne renseigne malheureusement pas sur ’acti-
vité réelle des microorganismes dénombrés, car celle-ci dépend étroitement des
conditions physico-chimiques du milieu (humidité, oxygene, etc.) et aussi du sub-
strat alimentaire disponible. Disons seulement que la persistance durant toute
’année de conditions thermiques favorables et d’un sol presque toujours riche en
eau doit favoriser une activité continue de la flore microbienne.

L’activité microbienne et fongique.

I1 est possible d’avoir une estimation globale assez fidéle de 1’activité micro-
bienne et fongique par des mesures de ’intensité respiratoire du sol : I’intégration
des résultats obtenus dans les divers faciés et sur I’ensemble du cycle annuel conduit
a une valeur de 64 x 108 kcal/ha/an (données de R. Schaefer).

Cette valeur de la respiration du sol correspond aux divers animaux macros-
copiques qui y vivent pour une part qui peut étre estimée & plus de 6 X 108 kcal/ha/
an (sur les 8 X 10° de la respiration de I’ensemble des animaux macroscopiques
épi— et hypogés) et pour le reste, soit 58 x. 106 kcal/ha/an essentiellement 2 la
microflore bactérienne et fongique.
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En fait on a vu plus haut qu’il y avait chaque année dans la savane une quantité
de matiére organique équivalant & 70 kcal/ha qui n’était ni briilée ni utilisée par les
animaux non microscopiques étudiés. Puisque la savane est en état d’équilibre,
cette matiére organique disparait et sa disparition ne peut étre imputée qu’aux
microorganismes. La différence entre les 70 x 10° kcal/ha/an et la respiration des
microorganismes du sol (58 x 10° kcal/ha) signifie qu’une fraction non négligeable
de la matiére organique —12 x 10° kcal/ha/an— subit une décomposition épigée.
De fait, on sait qu’une nette perte de maticre se produit lors du dépérissement
automnal de la végétation.

Discussion.

Malgré la cohérence des résultats obtenus, la présentation qui vient d’€tre
faite du bilan énergétique de 1’écosystéme des savanes de Lamto ne constitue
toutefois qu’une premiére approximation de son fonctionnement, car elle s’est
appuyée sur une répartition trop grossiére des groupes entre des « niveaux tro-
phiques ». Les phénoménes sont bien plus complexes dans la réalité et ils ne pour-
ront &tre cernés qu’a la faveur d’une connaissance plus précise des régimes alimen-
taires et donc du réseau trophique. Il importe en particulier de préciser la place et
le role des microorganismes dans les chaines trophiques, ou ils interviennent sans
aucun doute a plusieurs niveaux, et pour cela étudier plus avant leurs relations
avec les animaux. Ces derniers sont en effet rarement capables d’assimiler eux-
mémes la cellulose, qu’ils ingérent pourtant en abondance, mais qu’ils ne peuvent
utiliser que grace a des microorganismes, symbiotes ou non. Connaitre les vérita-
bles réseaux trophiques dans le sol semble &tre I’'un des problémes majeurs actuels
de I’écologie, les Vers de terre plus encore que les Termites mériteraient une étude
poussée dans ce sens.

Par ailleurs I’énorme quantité de matiére végétale et d’excréments d’herbi-
vores décomposés par les Bactéries, Actinomycétes et Champignons, implique
évidemment une production élevée de ces microorganismes, sans doute plus grande
que 10 x 10® kcal/ha/an, c’est-a-dire bien supérieure a la production de tout
le peuplement animal ! Les Bactéries et Champignons ainsi produits représentent
une masse de matiére qui doit disparaitre & son tour. Les utilisateurs possibles sont
certainement encore pour une part des Bactéries, des Actinomycétes et des Cham-
pignons, mais aussi des animaux parmi lesquels les Protozoaires jouent certaine-
ment un grand rdle ; leur étude est actuellement en cours a Lamto, mais elle se
heurte & de sérieuses difficultés. Sans doute d’autres animaux consomment-ils
également des Bactéries et Champignons : Acariens et Nématodes notamment,
mais aussi Termites humivores et Vers de terre géophages, ¢’est-a-dire des groupes
dont il a déja été tenu compte dans le bilan. Les microorganismes décomposeurs
sont donc & ’origine des nouvelles chaines de consommateurs.

Ajoutons que la cohérence apparente des résultats dépasse sans doute le degré
de précision des diverses mesures. En particulier la production primaire, la quantité
de matiére briilée par le feu, la consommation par les consommateurs primaires,
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la respiration du sol dépendent des faciés de la savane dont on a choisi ici un type
« moyen ». IIs dépendent aussi de I’'année considérée, car les variations interan-
nuelles sont loin d’étre négligeables, en rapport notamment avec les différences de
pluviosité. Les calculs qui sont en cours pour les divers faciés pris isolément, et
aussi pour les divers flux d’énergie correspondant plus spécifiquement aux racines,
aux plantes herbacées et aux plantes ligneuses permettront sans doute des ajuste-
ments plus précis.
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