30

Changements de la végétation dans
I'Etat du Rondonia, région amazonienne
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Introduction

La région amazonienne constitue un écosysteme-clé étu-
dié dans le cadre du Programme de recherche sur les
changements globaux. La grande partie des efforts de
recherche a été focalisée sur la compréhension des rela-
tions qui existent entre les changements de climat et
ancienne végétation de la région amazonienne durant
le Quaternaire (Liu et Colinvaux, 1985 ; Bush et
Colinvaux, 1988 ; Markgraf, 1989 ; Absy et al,, 1991).
Les reconstructions paleoenvironnementales ont été
effectuées a partir de sédiments tourbeux et lacustres et
reposent sur I'étude de nombreux indicateurs tels que
les pollens, la géochimie et les datations par le radiocar-
bone. Les études sur les dynamiques de la matiére orga-
nique des sols utilisant les isotopes du carbone comme
indicateurs ont aussi été appliquées avec succes dans dif-
férentes parties du monde ; elles ont permis de relier les
changements de la végétation au climat durant le
Quaternaire récent (Krishnamurthy et al., 1982 ;
Schwartz et al., 1986 ; Schwartz, 1988 ; Guillet et al.,
1988 ; Ambrose et Sikes, 1991). Cette approche a égale-
ment été utilisée dans différentes parties du Brésil pour
fournir des informations sur les changements de la végé-
tation (Volkoff et Cerri, 1987 ; Desjardins et al., 1991 ;
Victoria et al., 1995 ; Pessenda et al., sous presse, aet b;
Martinelli et al.,, sous presse). L’application des isotopes
du carbone dans le bassin amazonien a des fins de
reconstruction paléoenvironnementale est basée sur la
différence de composition isotopique du rapport
'>C/'?C de plantes dont le cycle de photosynthese est en
Csouen C, (Smith et Epstein, 1971 ; Boutton, 1991). La
conservation des caractéristiques isotopiques dans la

matiere organique des sols fait que cette application est
potentiellement trés pertinente pour déterminer V'exis-
tence des plantes en C, dans la région amazonienne
(Martinelli et al., 1991).

Cet article présente des données collectées le long
d’un transect qui recoupe quatre différents types de com-
munautés végétales représentatifs de la diversité des éco-
systtmes dans la région amazonienne : une savane
(Cerrado), une savane arborée (Cerradio), une transi-
tion Cerradao/forét et une forét tropicale. Les méthodo-
logies d’analyses des isotopes du carbone ont été appli-
quées a I'évaluation des changements des communautés
végétales pendant 'Holocéne, spécialement pour les éco-
systemes Cerrado et Cerradao. Ces communautés végé-
tales seraient plus sensibles aux changements du climat,
par conséquent les sols de ces régions devraient préser-
ver des informations sur les changements des végétations
passées. De telles informations peuvent étre utilisées pour
étudier les relations entre les changements climatiques
et leurs impacts sur les communautés végétales.

Mateériel et méthodes

Le site étudié

La région étudiée est située dans I’Etat du Rondonia,
dans la partie nord-ouest du Brésil (Figure 1). Les sites
d’échantillonnage représentatifs de la végétation du
Cerrado sont situés a proximité de Vilhena (12°42° S ;
66° 07’ O) (Godland et Polard, 1973) ; la végétation du
Cerradao est représentée 3 Pimenta Bueno (site de tran-
sition) (11°49°S;61°10° O), et celle de la forét naturelle
(11°46° S; 61° 15 O) a proximité d’Ariquemes (10°
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sur SOM total et sur charbons.

10’ S ; 62° 49’ O) (Figure 1). Les sols sont respective-
ment, selon la classification brésilienne, des latosols :
Vermelho-Amarelo, Vermelho-Escuro et Amarelo ; des
oxisols selon la classification taxonomique des sols ; et
des podzols : Vermelho-Amarelo et des ultisols.

Echantillonnage et
aspects analytiques

Les échantillons de sols ont été prélevés dans des fosses
effectuées dans chacun des quatre différents types de
communauté végétale. L’échantillonnage des sols
implique la collecte de plus de 10 kg de matériel 2 10 cm
d’intervalle jusqu’a une profondeur maximum de 2 m.
Les échantillons sont séchés a 60 °C jusqu’a un poids
constant, les racines et les restes de plantes sont triés a

la main. Tous les débris de plantes sont enlevés par flot-
taison dans HCI 0.01 M, séchés a poids constant et tami-
sés. La fraction de sol inférieure 2 0,105 mm (sol total)
est utilisée pour les analyses de '>C and C. Les échan-
tillons de charbons ont aussi été collectés pour des ana-
lyses d’isotopes du carbone. Une description détaillée
du traitement chimique pour les sols et les charbons
pourra étre consultée dans Pessenda et al. (a et b, sous
presse).

Les analyses "C sur les échantillons de sol total et
sur les charbons ont été effectuées au Laboratoire de
radiocarbone du Centro de energia nuclear na agricul-
tura (CENA), en suivant la procédure standard pour le
comptage en scintillation liquide (Pessenda et Camargo,
1991). Le "C sur petits échantillons de charbons a été
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analysé au laboratoire d’isotraces de I’Université de
Toronto, en utilisant la technique AMS ; les analyses *C
sur échantillons de sol et de plante ont été effectuées au
laboratoire d’isotopes Isotopes
Laboratory) de I'Université de Waterloo, Ontario,
Canada. Les données radiocarbone sont reportées en
pour cent par rapport au carbone moderne (pmc) et les
ages radiocarbone en ans BP. Les données *C sont
exprimées en O pour mille (%o).

Les teneurs en carbone des échantillons de sols ont
été¢ mesurées dans la section de chimie des sols du
CENA, par combustion dans un auto-analyseur de car-
bone et par la méthode de digestion humide. Elles sont
exprimées en pour cent.

(Environmental

Résultats et discussion

Propriétés des sols

Les analyses granulométriques indiquent que les sols
étudiés sont essentiellement constitués d’argile, de silts
et de sables. (Gomez, 1995). La quantité d’argile est
comprise entre 20 % and 34 % dans les horizons de sur-
face et s’accroit & 57 % dans la zone la plus profonde
des sols représentatifs de la forét, de la transition 2 la
forét et du Cerrado. Le site représentatif du Cerradao
montre une teneur plus élevée en argile allant de 53 %
a 78 %, de la partie superficielle a la partie la plus pro-
fonde du sol.

La teneur en carbone révele des profils de sol
typiques avec une teneur décroissante avec la profon-
deur qui se situe entre 1.9 et 5 % dans les horizons de
surface et décroit dans les horizons plus profonds jus-
qu’a atteindre une valeur de 0,30 % (Gomez, 1995). La
teneur la plus élevée en carbone (entre 5 % a la surface
et 0,8 % dans la zone la plus profonde) est observée dans
le Cerrado. Ce fait pourrait étre relié a la présence de
restes de charbons observés le long de la plupart des pro-
fils de sols dans ce site.

Les données sur les isotopes
du carbone et le radiocarbone

Les données sur le radiocarbone présentées dans la Figure
2 correspondent principalement au SOM total, aucune
tentative n’a été faite pour dater la fraction humique en
utilisant les techniques conventionnelles du *C en rai-
son de la trop faible teneur en carbone des sols étudiés.
Les données de '*C avec des valeurs entre 130 and
109 pmc, montrent clairement influence du '* C des
explosions atomiques aériennes dans les trente premiers
centimetres du profil du sol. La pénétration du carbone
de la bombe est plus prononcée dans les sites de transi-
tion a la forét. Les dates les plus anciennes dans la partie
la plus basse du profil de sol sont de I'ordre de 3 500 ans
BP. Alors que SOM est un mélange de carbone récent et
ancien, cet age pourrait correspondre a I’age minimum
du carbone présent dans ces profils. Les données radio-
carbone des échantillons de charbons dans le site du
Cerrado, qui peuvent étre utilisées pour mieux cerner le
temps représenté dans les profils de sol, montrent un age
radiocarbone de 530 ans a 20-30 cm et de 5930 ans & 90-
100 cm. La date obtenue sur le charbon situé a faible pro-
fondeur se correle trés bien avec la date obtenue sur le
SOM. La date obtenue sur le charbon a plus forte pro-
fondeur est d’environ 2 000 ans supérieure a celle obte-
nue sur le SOM et 'on pourrait penser que la date sur
charbon représente ’age maximum du carbone a 1 m.
Cela implique que le '°C dans 2 m du profil du sol pré-
senté dans ce papier pourrait représenter au moins les
changements de la végétation pour les derniers 8 000 ans.
Les ages en fonction de la profondeur obtenus sur les
échantillons de matieres humiques et de charbons dans
les autres sites étudiés au Brésil (en incluant le bassin de
I’Amazone) ont fourni un age d’environ 10 000 ans BP
pour les horizons de sols de 2 m (Martinelli, et al, sous
presse ; Pessenda et al., sous presse a et b).

Les valeurs de 8 '>C pour le SOM dans les régions de
forét et de transition vers la forét sont comprises entre
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— 28,3 %o et — 25,1 %o, et — 29,0 %o a — 24,1 %o, respec-
tivement (Figure 3). Le profil pourrait représenter I'ef-
fet de la décomposition de la matiére organique dans la
partie peu profonde du sol, qui enrichit le carbone res-
tant en '°C (Nadelhoffer et Fry, 1988 ; Heidmann et
Scharpenseel, 1992), et un changement léger dans la
composition isotopique des communautés de plantes
dans la partie la plus profonde du profil du sol. Ce
modele est typique pour la matiére organique des sols
générée par une végétation de type C; (Cerri, 1985 ;
Boutton et al., 1991 ; Pessenda et al., sous presse a). Ces
résultats indiquent que la végétation de type C; a été pré-
dominante dans les régions représentées par le site de
transition (Pimenta Bueno, région centrale sud de I’E-
tat du Rondonia) et le site de forét (Ariquemes, région
nord de I’Etat du Rondonia), pendant le temps repré-
senté par cet enregistrement.

Une plus grande variation des valeurs du  '*C entre
~ 30 %o and — 14 %o est observée dans les sols des sites
représentatifs des communautés végétales du Cerradao
et du Cerrado (Figure 3). Le profil du & '*C en fonction
de la profondeur pour le site du Cerradido montre une
tendance du & 1>C allant de — 27,5 %o a — 25,1 %o 2 la sur-
face (0-20 cm), tendant vers des valeurs de — 18,8 %o
entre 30 et 90 cm, continuent de diminuer au dessous de
90 cm pour atteindre des valeurs de — 30,0 %o a 200 cm.
Cette tendance suggere une prédominance de la végéta-
tion en C; dans l'intervalle compris entre la surface et
30 cm, changeant vers une communauté végétale domi-
née par les plantes en C, dans 'intervalle 30 and 120 cm
et retournant vers une communauté végétale dominée
par les plantes en C; dans la partie la plus profonde du
sol. Des profils de '’C similaires ont été signalés par
Schwartz et al., (1986) en Afrique et par Desjardins et
al., (1991) au Brésil, impliquant un changement dans le
type de végétation : tout d’abord un type dominé par les
plantes en C, passant a un type dominé par des plantes
en C;. Une étude détaillée de la composition de la végé-
tation actuelle du site du Cerradio et les données de &
*C montrent qu’environ 96 % de la végétation sont
constitués de plantes en C; (Gomes, 1995). Les valeurs
en 8 C de la végétation actuelle se situent entre
—36,7 %o et — 28,6 %o, avec une valeur moyenne en § '°C
de - 31,9 %o. Aucune valeur de § °C typique de plantes
en C, n’a été obtenue dans le site, mais en revanche on
a observé sur un seul type de plante une valeur de & '°C
d’environ - 19,2 %o qui caractériserait des plantes a pho-
tosynthese de type CAM.

Une comparaison des informations suggérée par les
données >C obtenues dans les profils de sols et la com-
position de la végétation actuelle du site du Cerradao
implique qu’il y a eu un changement dans les commu-
nautés végétales dans le passé, caractérisé par la présence
de plantes en C, qui ne sont pas représentées dans les
communautés actuelles. On peut postuler que la végé-
tation-type était semblable a la communauté végétale
actuelle du Cerrado.

Le >C du site du Cerrado semble montrer une évo-
lution semblable, mais beaucoup plus enrichie en ’C
que le site du Cerradao (Figure 3). Les valeurs en § °C
se situent entre — 21.7 %o entre 0 et 10 cm, puis tendent

vers des valeurs plus positives (— 14,8 4~ 15,7 %o) de 10
2 80 ¢m por revenir a des valeurs plus négatives (entre
- 17,5 et — 19,0 %o0) de 90 et 200 cm. Ce site montre clai-
rement I'influence des plantes en C, durant une partie
du temps représenté par ce site.

Les relevés de la végétation actuelle et les données de
& '’C indiquent qu’environ 80 % de la végétation du
Cerrado sont des plantes en C. Le reste est composé de
plantes en C, (Gomes, 1995). Les données de '*C mon-
trent des valeurs entre — 26,9 and — 31,7 %o pour les
plantes en C; avec une moyenne de — 29 + 1.8 %o. Les
plantes en C, se situent entre — 11,1 et — 13,0 %o, avec
une valeur moyenne de - 11,7 + 0,7 %o. Une comparai-
son de ces données avec le profil >C des sols suggére que
les plantes en C, étaient beaucoup plus abondantes dans
le passé que de nos jours dans le Cerrado.

Conclusions

Les données '°C des sols le long du transect Vilhena-
Ariquemes dans la région de Rondonia indiquent clai-
rement que les communautés végétales des régions
représentées par des sites forestiers et des sites localisés
dans les zones de transition n’ont pas changé de maniére
significative durant I'époque représentée par les profils
de sol. Les changements les plus significatifs ont eu lieu
dans les écosysteémes du Cerradio et du Cerrado. Les
profils de sol dans ces sites montrent chacun une
influence marquée des plantes en C, pendant la plus
grande partie du temps représentée par ces sols. La par-
tie la plus récente montre un influence majeure des
plantes en Cj;, ce qui est parfaitement démontré dans le
site du Cerradio. Les données ’C sur SOM et sur la
végétation actuelle suggerent que le Cerradio était dans
le passé similaire au Cerrado actuel et que les plantes en
C, étaient dominantes dans le Cerrado (actuellement
composé d’environ 20 % seulement de plantes en C,).
Ces changements pourraient étre associés a une période
plus séche qu'aujourd’hui dans la région amazonienne.
Différentes études ont montré la présence de périodes
plus séches entre 20 000-13 000 et 8 000-4 000 ans BP
dans des zones proches et a lintérieur de la région ama-
zonienne (Servant et Fontes, 1978 ; Wirrmann et al.,
1988 ; Absy etal., 1991 ; Ybert, 1992). La chronologie de
ces changements suggérée par les données '>C sur SOM
dans la région du Rondonia sera discutée et présentée
dans une future publication.
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