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Abstract 

In the central sedimentary depression of the Amazon basin, two types of ecological settings are 
generally recognized the "terra firme", the part never reached by the flood of the rivers and the floodplains 
locally called "várzea". Attempts at intensive exploitation of the "terra firme" in the 70's were very 
disappointing especially because of the soil poverty. As a consequence, in the go's, the "vhzea" was 
increasingly considered as an option for regional development. Floodplains are very productive environ- 
ments which have been exploited from very early in the history of man. They are also very complex 
systems which are relatively poorly understood despite a large amount of research. In that context an 
intemational team conducted the interdisciplinary project "Ecological conditions of the production in a 
floodplain island of central Amazonia". This short term project consisted in 1) a description of the main 
system compartments (physical and climatic environment, water quality, soils, terrestrial and aquatic 
vegetation, soil invertebrates, fishes and shrimps) and 2) an analysis of the resources exploitation by 
human populations also taking into account historical factors. 

Le bassin amazonien occupe un territoire d'environ 7 .00 .00  km2 qui représente 
près de 40 % de la superficie totale du continent sud-américain. Cet énorme basin, avec 
ceux de l'Orénoque, des Guyanes et du Parnaiba constitue un ensemble géographique 
cohérent, caractérisé par un climat équatorial QU subéquatorial avec un régime de pluies 
saisonnier, et des températures élevées. D'un point de vue écologique, la région se 
caractérise par la prépondérance de forets humides denses. Dans le détail cependant, la 
région n'est pas aussi homogène qu'il n'y parait à première vue (IBGE 1977). Le bassin 
de l'Amazone comprend des formations géologiques diverses, depuis les socles cristal- 
lins du bouclier brésilien et des guyanes, le massif des Andes de formation récente, 

ISSN 0065-6755/1993/353/ O MPI für Limnologie, AG Tropenökologie, Pliin; INPA, Manaus 
~ 

I 



jusqu’au vaste bassin sédimentaire central. Au sein de ce dernier deux types de milieux 
sont distingués: les plaines d’inondation et les terres fermes. Ce dernier type est de loin 
les plus important en surface puisqu’il occupe plus de 95 9 du territoire. Ce sont des 
formations sédimentaires d’origine tertiaire principalenient latéritiques, jamais inondées 
ii l’époque récente. Les plaines d’inondation (localement appelées vrirzeas j quant A elles, 
sont, comme leur nom l’indique. les parties les plus basses entourant le cours des 
fleuves et rivieres. susceptibles d’être inondées par les crues. Elles sont fomites de 
sédiments quatemaires (holocène) et présentent des sols argileux. 

Lorsque, il y a une vingtaine d’années, le gouvemement brésilien envisagea un 
ciévt.ivppemeiii agricok ûe 1’Amûzonie, i l  itzit name! qü’2 s’intCrcss8: d’üb~rd ÜK 

terres fermes. Avec leur grande superficie et supportant une forêt luxuriante, elles 
semblaient en effet propices i une production élevée. 11 fallut. une dizaine d’années plus 
tard, déchanter. En fait il s’avérait que les sols etaient très pauvres et peu epais, que la 
déforestation entraînait un lessivage rapide de ces sols par les pluies abondantes et 
qu’ainsi, la région êtait paradoxalement très peu propice i une agriculture ou un élevage 
intensif (SCHUBART 1977). Les regards des pouvoirs publics se sont alors tournés, 
dans les ann5es 19S0, vers les vhrzeas. Leur superficie n‘est que d’environ 2.6 9 1  de 
l’ensemble du hassin. mais ce faible pourcentage représente tout de même pres de 
200.000 km2 de terres fertiles dont les sols sont annuellement enrichis par les crues des 
fleuves. 

L’aménagement pour exploitation de tout milieu naturel se heurte h un certain 
nombre de contraintes comme l’a bien montré I’échec des tentatives en terre ferme. 
C’est donc en vue de mettre en évidence les contraintes et les facteurs de la productivité 
- que l’on supposait élevée - que des scientifiques se sont, dès les années 19SO. penchés 
sur les caractéristiques et le fonctionnement des milieus de plaine inondie en Amazonie 
centrale. 

A cette époque il serait faux de dire que ces milieux n’avaient jamais fait l’objet 
d’investigations. 11 existait au contraire un important volume de données qui ont été 
rhnies par WEiLCOblhiIE ( 1979 et 19x5) dans une optique d’exploitation halieutique 
pour l’ensemble des plaines inondees de la pladte et, pour le cas particulier de l’Ama- 
zonie, par JUNK ( 1982 et 198.1.). 11 est bien entendu hors de propos de résumer ici les 
connaissances acquises, tout au plus est-il possible d’insister sur deux caractéristiques 
fondamentales des plaines inondtes: une producrivit6 élevée et une saisonnalité marque- 
e. 11 est clair que l’homme a perçu très tòt I’interét et la servitude de ce genre de 
milieux puisque bon nombre des plus anciennes civilisations se sont développées autour 
de milieus tels que la vallée inférieure du Nil, la Mésopotamie ou 1:i vallée de l’Indus. 
L’intérét est double, du fait de l’intrication etroite entre milieux terrestre et aquatique les 
cultures y sont plus productives et l’eau est plus riche en poissons. La servitude est li& 
au phénomène naturel de crue qui rend difficile un habitat permanent et limite le type 
de culture pouvant etre pratique. La science niodeme a conceptualisé ces propriétês en 
tentant d’expliquer la fertilitê et la richesse. Le développement de concepts tels que 
“ecotone“ (frange sCprwant deux ecosystkmes) (WIENS et al. 1985; NEIMAN & DES- 
CAMPS 19901 ou “flood pulse“ (pulsation de crue) (JUNI( et al. 1989) permit de 
comprendre mieux les mécanismes de fonctionnement de ces systèmes et de mettre en 
évidence leur “r61e” dans le bvssin fluvial. La science est-elle arrivée trop t;trd? ou sa 
voix n‘etait-elle pas assez puissante? Toiijours est-il que l’homme voulant s’affranchir 
des servitudes a tenté de doniestiquer les crues avec des résultats souvent catastrophi- 
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ques sur la production (DUGAN 1992). Les fleuves ont été barrés, les cours chenalisés 
en vue de régulariser les crues, de rendre utilisables plus de terres, plus longtemps et 
ces milieux disparaissent en tant que tels et avec eux leur extraordinaire richesse! Ce 
n’est que récemment que les sociétés modernes ont pris conscience des multiples 
avantages liés aux zones humides en général et aux plaines inondées en particulier et de 
l’absolue nécessité de les protéger tout en continuant à les exploiter avec, à l’esprit ce 
que l’on appelle maintenant un développement durable (DUGAN 1992; ADIS & 
PRANCE 1992). C’est parallèlement une grande chance pour les pays ou les régions en 
voie de développement de posséder encore actuellement de ces milieux peu altérés dont 
le développement peut tirer parti des nouvelles connaissances scientifiques. 

Si les connaissances sur les plaines inondées ne sont pas négligeables, elles sont en 
revanche insuffisantes, de l’avis même des auteurs qui les ont rassemblées renforcé par 
les conclusions d’un Workshop récent (ADIS 1992). WENS (1984) a bien résumé les 
objectifs de l’écologie: I’... to detect the pafterizs of natural systems, to explain them by 
discerning the causal processes that underlie them, and to generalize these explanations 
as far as possible.” I1 n’existe pas (encore!) de théorie générale des écosystèmes à 
l’instar de la théorie de I’évolution qui permettrait, lorsque l’on aborde un nouveau 
système, de vérifier seulement si ses propriétés sont conformes à la théorie et/ou 
d’expliquer pourquoi certaines propriétés sont différentes. I1 est donc indispensable de 
décrire de la manière la plus précise possible tout nouveau système étudié avant d’en 
déterminer les lois de fonctionnement et de les comparer à celles applicables à d’autres 
systèmes. Le nombre de systèmes de plaine inondée étudiés est encore très limité et 
c’est là une des lacunes dans la connaissance, il faut donc multiplier les Ctudes de cas. 
Par ailleurs, la plupart des études se sont focalisées sur un aspect particulier du système: 
le phytoplankton, ou bien le poisson, ou bien les parasites des cultures. Si bien que 
lorsque l’on veut une vision d’ensemble d’un système de plaine inondée il est nécessaire 
de rassembler des informations obtenues sur les systèmes différents sans que l’on soit 
súr de leur compatibilité. Ce sont donc des études multidisciplinaires sur le même 
système qui sont actuellement indispensables. Un des aspects souvent peu considéré par 
la recherche est que les sociétés humaines implantées de longue date au coeur des 
plaines inondées ont acquis une prodigieuse connaissance empirique des contraintes du 
milieu et ont adapté l’exploitation à ces contraintes. La connaissance des modes tradi- 
tionnels d’exploitation est donc du plus grand intérêt surtout dans une optique d’aména- 
gement pour le développement. Enfin la plupart des études ont développé une approche 
non dynamique, suivant en cela le développement de l’écologie théorique basCe jusqu’à 
des années récentes sur la notion d’équilibre des systèmes. Ce n’est que récemment que 
cette notion est remise en question et que l’approche écologique intègre les caractéristi- 
ques fondamentales de la nature que sont la variabilité ou l’imprévisibilité. La prise en 
compte de ces paramètres implique des observations sur plusieurs années. 

Avec à l’esprit ces lacunes dans la connaissance, rapidement évoquées ici, fut donc 
développé le projet “Conditions écologiques de la production dans une île de vhzea” 
dont une partie des résultats sont regroupés dans ce volume. I1 faut souligner - le fait est 
assez rare - que ce projet a été développé au sein d’une coopération internationale 
impliquant 3 Instituts de Recherche. L’1.N.P.A. (Instituto Nacional de Pesquisa na 
Amazônia) base opérationnelle du projet à Manaus était associé à I’ORSTOM (Institut 
français de Recherche pour le Développement en Coopération) et au Max Plank Institut 
pour Limnologie allemand. La Commission des Communautés Européennes (CEE) a 
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apporté une aide financiere substantielle dans le cadre de son programme “Sciences et 
Techniques au service du Développement.“ 

Afin d’atteindre au mieux les objectifs évoqués ci-dessus. i l  a été décidé de concen- 
trer les recherches sur un lieu unique: l’île de Careiro (“ilha do Careiro“) (Fig. 1 ) .  I1 
s‘agit d’une grande île alluvionnaire d‘environ 470 km2 de superficie. située immédiate- 
ment ri l’aval de Ia confluence entre le Rio Negro et l’Amazone. Cet endroit présentait 
de multiples intérêts pour la recherche envisagée. Tout d’abord. il existait une base 
historique avec le travail de STERNBERG (1  956). Cet auteur a mené dans les années 
50 une recherche sur les conditions physiques du milieu et la manitre dont les groupes 
hiimninc s’y adaptent, particulièrement en ce qui coneme les activités agricoles et 
d’élevage. Dans les années suivantes l’île de Careiro et ses laCs intérieurs ont souvent 
été visités par les chercheurs et un pand nombre de donnees, malheureusement souvent 
disparates, étaient déjli disponibles (MARLIER 1967 et 1968; BARTHEM 1981: 
PETRERE 1982; BAYLEY 1982; ANNIBAL 1982 et bien d’autres). Un autre intérgt 
fondaniental de l’île de Careiro pour la recherche est sa position proche de Manaus qui 
a plusieurs implications. La proximité du plus grand marchi de la région fait que le 
milieu est plus peuplé, plus intensivement exploite et depuis plus longtemps que la 
plupart des autres parties de la plaine inondée de l‘Amazonie centrale. La situation 
actuelle. résultat d‘ajustements successifs, devait donc donner une bonne image d’un 
milieu de plaine inondée exploité et anticiper I‘évolution attendue dans d’autres lieux 
moins exploités de la région. Par ailleurs, en temies purenient opérationnels, la courte 
distance entre le Centre de Recherches et le terrain facilitait grandement la collecte 
suivie de donnies. En termes de problèmatique fondamentale, l’île de Careiro s’avérait 
égalenient bien adaptée aux objectifs poursuivis. Son caractère limité géographiquement 
et isolé des autres milieux terrestres permettait en effet d’exclure des interactions 
difficilement appréhendahles avec la terre ferme voisine pour ne considérer que les 
interactions fleuve-plaine. Le syst2me est par ailleurs suffisament grand pour avoir 
permis le développement de toutes les activités humaines déjli pratiquées dans la plaine 
inondée: cultures variées, élevage et pêche commerciale avec l’existence d’un vaste lac 
intérieur. 

Description géntrale du milieu 
L’environnement climatique de l’íle de Careiro est celui qui prevaut dans l’ensemble 

de la region et les quelques données locales disponibles montrent une bonne corrélation 
avec celles de la ville de Manaus voisine (RIBEIRO 1976 et com. pers.). La tenipératu- 
re moyenne annuelle est de 26,7 “C et les précipitations sont de l‘ordre de 2000 mm par 
an avec une humidité relative de plus de 80 ‘-%. L’ile est une fomiation d’alluvions 
récentes qui présente les caracteristiquec typiques de la plaine inondée d’Amazonie 
centrale (vineal (GAUILLAUMET et al. 1988). Les sols sont constitués de niatériaux 
de texture lourde. argiles et limons, résultant du colmatage des lacs et autres surfaces 
affectées par des crues périodiques, ou de sables sur les berges soumises au jeu conti- 
nuel de l’érosion et du depcit. L’île apparaît conime une succession de depôts alluviaux 
convexes grossiitrement parallèles entre eux qui présentent tous les stades, selon leur lige 
et le degré de colmatage. Les dépressions les plus importantes forment des cuvettes au 
centre de l’île dont la plus importante d‘environ 100 km ’ constitue le “Lago do Rei“ 
(Fig. 1). Le relief est néanmoins tres plat, le point le plus haut n‘excédant pas 30 m au 
dessuc du niveau de In nier. Aussi les milieux sont-ils extrèmement variahles tant 
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saissonnièrement que d’année en année, sous l’effet des inondations périodiques. Celles- 
ci sont dues presque exclusivement aux variations de niveau d’eau dans le fleuve 
Amazone, les précipitations locales n’intervenant que de manière très secondaire 
(MARQUES, com. pers.). A la hauteur de Careiro les variations de hauteur d’eau dans 
l’Amazone sont très amples, de 10 m en moyenne et 15 m au maximum entre I’étiage 
qui intervient vers les mois d’octobre-novembre ou décembre et le pic de crue en juin. 
Ce cycle saisonnier est éminemment variable. Dans les deux dernières décennies, on 
observe des différences de plus de 4 m entre les niveaux extrèmes de crue ou d’étiage 
(Fig. 2). La dynamique de montée de l’eau est, elle aussi, variable d’une année à l’autre 
avec certaines années un arrêt momentané appelé localement “repiquete”. Ainsi les 
paysages de l’île se transforment sur une base saisonnière suivant un schéma illustré par 
ANNIBAL (1982). La phase aquatique peut se résumer à quelques mares résiduelles au 
milieu des grandes cuvettes centrales lors des étiages les plus sévères (par exemple celui 
de 1987) et couvre la plus grande part de l’île pendant les crues importantes. Les 
paysages, voir la morphologie, de l’île se transforment aussi sur le moyen terme. A 
l’intérieur ce sont les processus antagonistes de colmatage par sédimentation et de 
resuspension par action du vent et des vagues qui provoquent des déplacements des 
bancs d’alluvions soit provoquant la mortalité de la végétation la plus basse, soit au 
contraire permettant la colonisation de certaines zones par une végétation pionnière. Les 
berges externes sont soumises au jeu antagoniste des processus d’érosion et sédimenta- 
tion provoquant une transformation lente et continue de la morphologie de l’île. L’île est 
habitée sur tout son pourtour. La population en 1980 était de près de 5500 habitants 
avec trois concentrations principales séparées par un habitat dispersé. Les concentrations 
sont situées à la pointe occidentale de l’île (“Joanico”), sur la rive nord (‘Terra Nova”) 
et à l’entrée du paraná du Careiro (“Vila do Careiro”) (Fig. 1). 

Les résultats du projet 
Dans ce contexte le projet a abordé ses objectifs suivant deux directions principales: 

une description des ressources naturelles et de leur dynamique d’une part et la descrip- 
tion des méthodes actuellement mises en oeuvre pour leur exploitation en incluant les 
facteurs historiques de l’implantation humaine d’autre part. 

Les ressources terrestres sont constituées de la végétation naturelle et des capacités 
des sols à supporter des cultures. A partir de couvertures aériennes et radar, la surface 
couverte de végétation enracinée, c’est à dire celle qui n’est pas couverte d’eau au 
moins une grande partie de l’année, a été évalute à près de 70 % de la surface totale, 
soit environ 320 km2 (SANTOS & GUILLAUMET 1988). De cette surface environ 35 
% sont occupks par des cultures et pâturages, le reste étant constitué de végétation 
naturelle allant des fourrés marécageux à la forêt dense ombrophile. La composition et 
la structure de ces forêts, dont le rôle parait essentiel dans la productivité du milieu 
aquatique et en particulier pour l’alimentation des poissons a été étudiée (RANKIN-DE 
h46RONA & MÉRONA 1988). Les plantes herbacées sont très abondantes en particu- 
lier dans les milieux perturbés et présentent des adaptations remarquables à la crue 
(JUNK & PIEDADE 1993). La productivité du milieu terrestre est liée au cycle des 
nutriments dans les sols (ALFAIA & FALÇÃO 1993). Les ressources aquatiques sont 
essentiellement les poissons et les crevettes. Leur développement est conditionné par les 
caractéristiques physico-chimiques de l’environnement aquatique (ODINETZ COLLART 
& MOREIRA 1989) par l’intermédiaire de la production primaire, et, en particulier celle 
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du phytoplankton (RIBEIRO & DARWICH 1993). Dans les eaux douces amazoniennes, 
les crevettes constituent un élément important de la macrofaune aquatique, elles utilisent 
les détritus et, dans le lago do Rei elles constituent l’aliment principal de plusieurs 
espèces de poissons (ANNIBAL 1982). 11 est donc important d’en connaître I’écologie. 
tant des phases adultes (ODINETZ COLLART 1991 et sous presse) que des phases 
larvaires (MOREIRA ¿?L ODINETZ COLLART 1993). Quant aux poissons. qui consti- 
tuent la ressource aquatique principale. leur diversité dans le bassin est connue. Plus de 
160 espèces appartenant à 29 familles ont été séparées et identifiées dans le “lago do 
Rei” et les milieux adjacents de l’île de Careiro (MERONA et al. 1988). La dynamique 
de cetic commünauiC csi pxîkdi6ïeíïient iüillpirxe ci éírvitcmenr iiée au cycle de crue 
(MÉRONA & BITTENCOURT 1993b), impliquant des phénomènes de déplacements 
aussi bien des adultes (COX-EERNANDES 8t MÉRONA 1988: COX-FERNANDES 
1989) que des juvéniles (PETRY 1989). 

L’exploitation actuelle de ces ressources est naturellement le résultat de l’histoire des 
hommes qui ont colonisé ce milieu et GRENAND & GRENAND (1993) retracent cette 
histoire qui a aboutit à la situation que nous voyons aujourd’hui. Cette situation c’est 
tout d’abord un grande variété de pratiques agricoles dont BAHRI  et al. (1991) et 
GULLAUMET et al. (1990, 1993) nous montrent l’adaptation au milieu et à sa variabi- 
lité temporelle. Certaines des cultures sont soumises à des contraintes biotiques tels que 
l’infestation parasitaire (LOURD et al. 1987; LOURD 1993) ou l’action des invertébrks 
du sol (OLIVEIRA 1993; ADlS & RIBEIRO 1989a. b). L’agroforesterie est une des 
pratiques culturales qui a été particulièrement Ctudiée en ce qu‘elle semble particulière- 
ment adaptée aux conditions de plaine inondée et est largement répendue en Amazonie 
centrale (BAHRI 1991, 1992, 1993). En l’abscence d’aquaculture sur l’île de Careiro, 
l’exploitation des ressources aquatiques est exclusivement réalisée par la pêche. En dépit 
d’un potentiel important, les crevettes ne sont pas exploitées coniniercialenient dans la 
region (ODINETZ COLLART & MOREIRA 1993) et la pêche se concentre sur les 
populations de poissons. I1 s’agit d’une activite aux multiples modalités (MÉRONA 
1990b). I1 existe tout d’abord une pêche à très petite échelle pratiquée par les hahitants 
de l’île (THERY 1988). 11 existe aussi une pèche de marché a grande échelle dont la 
production est soumise h nombre de contraintes (MÉRONA 1990a. b; MÉRONA 8: 
BIlTENCOLJRT 1993a: MÉRONA 8t GASCUEL 1993). 

C’est finalement une vision large de l’ensemble des param6tres de l‘interaction de 
l’homme avec ce milieu de plaine inondée qui ressort des résultats de ce projet. Cette 
première apprwhe, pour une recherche de 3 ans devrait permettre - et a déjà permis - 
de développer des recherches plus précises sur certains compartiments du système. 

Resumé 

Au sein de la cuvette s6dimentaire centrale du hassin amamnien, on distingue deux types principaux 
de milieux: les terres fermes, jamais inondées par les crues saisonnieres des rivieres et les plaines d’inon- 
dation appelées localement “vn’r:eas“. Vers les annees 70 des tentatives d’exploitation intensive des terres 
fermes se sont revelks decevantes principalement a canse de la pauvrete des sols. Les “vdr.ym” ont alors 
suscité de plus en plus d’intkrct pour le diveloppement de la region partir de la d6cennie de 1080. Les 
plaines dinondation sont des milieux tres productifs dont l’homme a su tres tdt tirer parti. Ce sont aussi des 
milieux complexes assei mal connus en dépit d’un effort de recherche important. Dans ce contexte, a et6 
devdiipp6 le projet “Conditirms écol1)giques de la prtiduction dans une île de pl:tine inimdee d’Amaaonie 
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centrale", projet multidisciplinaire et intemational. Ce projet de courte durée s'est attaché d'une part à 
décrire la plupart des compartiments du système (environnements physique et climatique, qualité des eaux, 
des sols, végétation terrestre et aquatique, faune du sol, poissons et crevettes) et d'autre part à analyser 
l'exploitation des ressources par l'homme en intégrant les facteurs historiques. 

Resumo 

Dentro da grande depressão sedimentar central da bacia amazdnica, pode-se distinguir dois tipos 
principais de meios-ambiente naturais: as terra firmes, jamais inundadas pelas enchentes sazonais dos rios, 
e as planícies de inundação ou "vúrzeas". Ao redor dos anos 1970, tentativas de exploração intensiva das 
terras firmes se tomaram decepcionantes, principalmente por causa da pobreza dos solos. As "vúrzeas" 
foram então, a partir da década de 80, cada vez mais consideradas para o desenvolvimento da região. As 
planícies de inundação são ambientes muito produtivos que o homen soube explorar cedo na sua historia. 
São tambem ambientes complexos relativamente pouco conhecidos apesar de um esforço de pesquisa 
importante. Neste contexto foi desenvolvido o projeto "Condiçöes ecológicas da produção de uma ilha de 
vúrzea na Amazdnia central", projeto multidisciplinar e intemacional. Este projeto de curta duração 
dedicou-se por um lado a uma descrição da maioria do compartimentos do ecosistema (contextos físico e 
climático, qualidade das águas, dos solos, vegetação terrestre e aquática, fauna do solo, peixes e camarões), 
e por outro lado a uma análise dos tipos de exploraçä0 dos recursos pelo homen, integrando os fatores 
históricos. 
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Figure 1: 
Localisaticin et description génerale de l’île du &areir(-i. 
Localization and general description cif Carein) Island. 
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Figure 2: 
Variations du niveau d’eau dans l’Amazone à la hauteur de l’île de Careiro entre 1970 et 1988. 
Water level variations in the Amazon river near Careiro Island between 1970 and 1988. 
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