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Distribution du carbone total et de l'isotope 13C
dans des sols ferrallitiques du Brésil.
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RESUME

Les variations des abondances naturelles en 13C avec la profondeur sont étudiées
dans treize sols ferrallitique$ et deux sols fersiallitiques du Brésil, parallélement a celles
du carbone total. La distribution verticale du C total est assez nettement liée au facteur
température, la diminution des teneurs avec la profondeur étant plus rapide pour les
sols soumis aux températures les plus élevées. Pour une couche de sol donnée, les
valeurs de §13C sont indépendantes des teneurs en carbone total. Trois types de
distribution du *3C ont été mis en évidence. Pour le premier (groupe A), 'hypothése d'un
fractionnement isotopique intervenant au cours de 'humification semble étre suffisante
pour expliquer I'enrichissement en 13C observé avec la profondeur. Pour le second
{groupe B) il apparalt en revanche plus plausible que la matiére organique des horizons
de profondeur soit le témoin d'une végétation antérieure composée majoritairement
d'especes de cycle photosynthétique en C4. Pour les sols du groupe C, il est probable
que le fractionnement intervenant lors de Fhumification soit pour I'essentiel responsable
des valeurs et de la distribution du 813C mais on ne peut exclure I'existence, en
particulier en profondeur, de matiére organique héritée d'une végétation en C3.

MOTS-CLES : Brésil - carbone organique - carbone-13 - sol ferrallitique -
humification - végétation tropicale - climat

DISTRIBUTION OF TOTAL CARBON AND 13C ISOTOPE
IN SELECTED FERRALLITIC SOILS FROM BRAZIL

The variations. with depth of natural abundance in 13C are studied, together with those
of total carbon content, in thirteen ferrallitic soils, and two fersiallitic soils from Brazil
(Figure 1). The distribution of total carbon is clearly related to the temperature (Figure
2), showing a faster decrease with increasing depth in soils subject to highest
temperatures. In each given soil layer, 813G values are independent from total carbon
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content. Three patterns of §13C distribution are distinguished (Figure 3). In the first one
(A), developed under forest of C3.photosynthetic cycle, §13C values increase gradually
with depth, with a weak amplitude of 2-3 § units. In the second one (B), also under
forest, this increase has a stronger amplitude (3,5-7 & units), and occurs between 0,3
and 0,7 m. The soils of the third group (C) are under predominantly C4 cycle
vegetation, and show a clear increase in 813C values within the first 0,5 m, then a
stabilization, followed by a further decrease in the deepest soil layers. In soils of group
A, the hypothesis of an isolopic fractionation occuring during the humification of forest
residues can be proposed to explain the moderate increase in 13C abundance with
depth. In soils of group B, it is more probable that organic matter in deeper horizons
derives from a past vegetation in which plants having a C4 photosynthetic cycle
predominated. In soils of group C, isotopic fractionation resulting from humification
processes is probably the predominant factor of 13C changes, however the contribution
of C3 cycle vegetation cannot be discarded especially in depth.

KEY-WORDS : Brazil - organic carbon - 13-C - ferrallitic soil - humification -
tropical vegetation - climate

INTRODUCTION

La matiére organique des horizons de surface des sols posséde un rapport isotopique
13¢/12C (exprimé en unités & par rapport & un standard) trds voisin de celui de la
végétation dont elle provient (NISSENBAUM et SCHALLINGER, 1974 ; DEINES,
1980). Or les valeurs de 813C des especes végétales varient en fonction de leur cycle
photosynthétique, les plantes & cycle photosynthétique en C4 étant nettement moins
appauvries en 13C que les plantes & cycle photosynthétique en C3. En effet pour les
premiéres, les valeurs de 813C sont comprises entre -10 et -20 %o et pour les secondes,
entre -22 et -33 %0 (BENDER, 1971 ; SMITH et EPSTEIN, 1971).

. La composition isotopique de la matiére organique des liti¢res et des horizons de
surface des sols refleéte les proportions des espéces végétales appartenant aux 2 groupes
en C3 et C4 (BARNES et al., 1983 ; DZUREC et al., 1985). Lorsque deux couvertures
végétales composées de végétaux de cycles photosynthétiques différents se succédent,
on observe avec le temps des modifications des valeurs de 813C au sein des horizons de
surface des sols. Ces modifications peuvent &tre utilisées pour suivre la dynamique de
la matigre organique du sol (O’BRIEN et STOUT, 1978 ; STOUT et al., 1981 ;
BALESDENT et al., 1987 ; 1988). Pour les sols tropicaux, de telles études ont été
réalisées par CERRI er al., (1985), CERRI (1986), VITORELLO et al. (1989) et
MARTIN et al.(1990).

Dans un sol donné et sous une végétation donnée, la composition isotopique en 13C
de la matiére organique varie aussi avec la profondeur (FLEXOR et
VOLKOFF, 1977; MODENESI et al., 1982 ; VOLKOFF et al., 1982 ; DZUREC et al.,
1985 ; BECKER-HEIDMANN et SCHARPENSEEL, 1986 ; MARTIN et al., 1990).
Au Brésil, on observe un enrichissement en 13C avec la profondeur dans les sols sous
forét olt la végétation est essentiellement en C3 et un appauvrissement dans les sols de
savane et de prairie ol les graminées sont essentiellement en C4. Ces variations
peuvent &tre attribuées & de nouveaux fractionnements isotopiques survenant au cours
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de I’humification (VOLKOFF et CERRI, 1987), mais on ne peut exclure la possibilité
de la présence d’une matiere organique ancienne dans les horizons de profondeur,
témoin d’une végétation antérieure de cycle photosynthétique différent (SCHWARTZ
etal., 1986 ; GUILLET et al., 1988).

En effet le Brésil a subi au cours du quaternaire des alternances de climats secs et
humides (AB’SABER, 1977). Les ilots de savanes actuellement inclus dans la forét
amazonienne et les lots de prairie actuellement inclus dans la forét subtropicale
prouveraient I’extension, au cours d’une période relativement récente, des savanes aux
dépens des foréts tropicales humides et des prairies aux dépens des foréts subtropicales.
Cette régression de la forét correspondrait & une phase de forte aridité ayant culminé il
y a environ 8000 ans (SERVANT et al., 1989) voire plus récemment entre 6000 et
3000 ans (SOUBIES 1980). 11 est probable qu’elle a laissé des traces dans les sols.

La composition isotopique de la matiére organique d’un sol pris sur une certaine
épaisseur ne dépend pas exclusivement de la végétation actuelle, comme dans les
horizons de surface, mais d’un ensemble de facteurs : le type de végétation, lui m&me
déterminé par le climat (forét, savane ou prairie) ; le mode d’ humification des
retombées de cette végétation ; les alternances de végétations, du fait d’actions
anthropiques ou de fluctuations climatiques.

La présente étude a été réalisée afin d’analyser les relations entre le type de
distribution de la mati¢re organique dans les profils, la composition isotopique en 3¢
de cette matidre organique, le climat et le type de végétation. Elle porte sur un
échantillonnage de quinze sols pour la plupart ferrallitiques, et appartenant aux
principales zones bioclimatiques du Brésil.

I. MATERIEL ET METHODES

La localisation des sols étudiés dans les régions naturelles du Brésil est présentée & la
figure 1. Il s’agit de onze sols ferrallitiques fortement ou moyennement désaturés avec
ou sans gradient textural (un cambissolo, deux solos podzolicos et huit latossolos de la
classification brésilienne), de deux sols ferrallitiques faiblement désaturés (terras roxas
estruturadas) et de deux sols fersiallitiques (solos podzolicos). Le climat et la
végétation actuels sont récapitulés au tableau I.

Les échantillons ont été prélevés sur les parois d’une fosse depuis la surface jusqu’a
environ deux métres de profondeur par tranches de 0,10 m d’épaisseur ou moins pour
les horizons les plus superficiels. Le plus souvent, un prélévement unique de 1 a2 kg a
été effectué. Les sols ont été séchés 2 1'air, tamisés & 2 mm puis broyés 2 100 meshs. Le
carbone total a été dosé par voie séche (Carmhograph Wosthoff 12 ou CHN Leco 600).
Les valeurs de §!3C ont été mesurées sur le CO, obtenu par combustion & 800 °C sous
un flux d’oxygéne purifié par passage dans des pidges & neige carbonique et azote
liquide, puis analysé a 1’aide d’un spectrométre de masse 2 triple collection et double
introduction (Finnigan Mat Delta E). Le §!3C est déterminé par rapport au standard
international PDB selon la formule:

813C %o= 1000 x [(R¢chantilion - Rstandard Rstandard]
on R=Bg/l2c
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Les échantillons sont analysés au moins deux fois, la différence maximale acceptée
entre les répétitions étant égale 4 0,3 %o

°
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Fig. 1 : Localisation des sols étudiés
Localisation of studied soils

II. RESULTATS ,
1. Distribution du carbone total
Trois grands groupes ont pu étre distingués (Fig. 2).

Groupe 1. Les sols de ce groupe présentent en surface des teneurs en carbone trés
variables, de 0,8 % (ABD1) 2 9,2 % (MAMS), sans relation nette avec la température et
la pluviométrie. Ils sont par contre caractérisés par une diminution rapide du taux de
carbone avec la profondeur : 4 0,50 m de profondeur la teneur en carbone est toujours
inférieure & 0,75 %. Ces sols sont soumis & un climat tropical (température moyenne
annuelle supérieure & 24 °C), qu’il soit humide (pluviométrie moyenne annuelle

178



CARBONE ET 13C DANS LES SOLS DU BRESIL

supérieure 2 1800 mm) ou semi aride (pluviométrie moyenne annuelle comprise entre
400 et 600 mm).

Groupe 2. Les sols de ce groupe présentent une décroissance de la teneur en carbone
beaucoup plus graduelle que celle des sols du groupe 1. En surface les teneurs varient
entre 2,5 % ( GRS11) et 3,5 % ( GPR1), et sont encore supérieures a 1,5 % 4 0,50 m. 11
s’agit de sols soumis & un climat tempéré (température moyenne anquelle comprise
entre 16 et 20 °C, pluviométrie moyenne annuelle comprise entre 1200 et 1500 mm).

Groupe 3. Dans ce groupe les deux types précédents de distribution existent, ainsi
que des distributions intermédiaires. Les teneurs en carbone sont comprises entre 1,5 %
( LOP3) et 5 % (MSP4) dans les horizons de surface, et entre 0,75 % (MSP4) et 1,5 %
(MSP3), a4 0,50 m de profondeur. Tous ces sols sont situés sous climats tropical &
saisons contrastées et subtropical (température moyenne annuelle comprise entre 20 et
24 °C, pluviométrie moyenne annuelle comprise entre 1200 et 1800 mm).

Tableau | : Les sols, les végétations et les climats
Soils, vegetation and climates

N° Code Classification Classification Végetation Climat Mois
brésilienne frangaise secs
ABD1 Latossolo Ferrallitique Forét décidue séche | Tropical semi-aridg > 8
MAM 5 Latossolo " Forét ombrophile Tropical humide <3
GRO10 Latossolo " ' ! ! " "
GRO1 Podzolico ' " ! ' " "
LCP3 Podzolico " ! ! ’ " "
ALT3 Terra roxa est b ! ! ! ! "
NA3 Cambissolo b For. ombr. ouverte ! ! !
MMT4 Latossolo " Savane Tropical 36
MMS1 Latossolo " ! ! !
MSP3 Latossolo ! Forét mésophile Subtropical “
MSP4 Latossolo " ! b o "
LOP3 Terra roxa est ! For. Méso./For. Arau ! <3
GPRt Lat. Int. Podz. " Forét Araucarias Tempéré '
GRS9 Podzolico Fersiallitique Prairie/Fo. Subtrop. ! !
GRS 11 Podzolico " Prairie " v

2. Distribution de ’isotope B3¢

Les différents profils de distribution des valeurs de 813C ont été classés, en fonction
de la nature de la végétation prédominante, en trois groupes (Fig. 3) composés
différemment de ceux décrits au paragraphe précédent.

Groupe A. Les sept sols de ce groupe sont situés sous différents types de végétation
forestiere composées d’especes en C3, a raison de cing sous forét équatoriale, un sous
forét subtropicale, un sous forét séche. En surface les valeurs de 813C sont comprises
entre -28,5 %o ( LCP3) et -25,2 %o ( MSP3). Dans tous les profils ces valeurs de §13C
présentent une augmentation de 2 4 3 unités de la surface vers les horizons profonds.
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C’est entre la surface et les premiers horizons sous-jacents que s’observe 1’essentiel de
cette augmentation.

Groupe B. Il s’agit également de sols situés sous différents types de végétation
forestiere a4 especes en C3 (Tab. 1). La partie supérieure des profils présente des valeurs
de 813C et une évolution comparables a celles des sols du groupe A. En surface les
valeurs de 813C varient entre -28,3 %o (NA3) et -25,2 %o (MSP4). A une profondeur
variable pour les quatre profils (entre 0,3 et 0,7 m) on observe une nette augmentation
du 813C. Elle est trés accentuée pour les profils MSP4 et LOP3, et atteint 7 unités & sur
environ 0,3 m ; elle est un peu moins brutale pour les profils NA3 et GPR1,
respectivement 5 et 3,5 unités & sur 0,45 m. Les valeurs maximales varient entre
-22,3 %o pour GPR1 (0,90 m) et -17,3' %o pour MSP4 (0,80 m). La partie inférieure de
ces profils présente une stabilisation, voire une légére diminution du §13C.

%C %C

o
o

2- : 2- 24
Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m)
° LCP3.  * GROL @ GPR1 ‘ O MsP3 ¢+ MMT4
" MAM5 4 ABD! B GRSl ® LOP3 * MMSl
o ALT3 = NA3 + GRS9 4 MsSP4
¢ GROIO
GROUPE 1 GROUPE 2 ! GROUPE 3

Fig. 2 : Distribution du carbone total en fonction de la profondeur dans trois groupes climatiques de
sols. Groupe 1, climat tropical ; groupe 2, climat tempéré ; groupe 3, climat tropical et
subtropical.

Distribution of total carbon with depth in three soil groups distinguished on climatic bases.
Group 1, tropical climate ; group 2, temperate climate ; group 3, tropical and subtropical.

. Groupe C. Il s’agit de sols situés sous des végétations de savane ou de prairie,
caractérisées par des proportions plus ou moins importantes d’especes végétales
possédant un cycle photosynthétique en C4, associées parfois & des formations
arbustives. En surface les valeurs de 8!13C sont comprises entre -21 %o (GRS9) et
-17,5 %0 (MMS1). On observe un enrichissement en isotope lourd assez prononcé dans
les premiers décimétres des profils (sauf pour MMT4 qui présente une variation trés
graduelle), conduisant & un maximum compris entre -16,6 %o pour GRS9 et -13,2 %o
pour MMSI. situé & une profondeur variant entre 0,30 et 0,60 m. La partie inférieure
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des pfofils est caractérisée par une inversion de 1’évolution, c’est a dire une diminution
du 813C jusqu’a des valeurs parfois inférieures 2 celles de la surface (de -21,5 %o pour
GRS11 4 -14,7 %o pour MMS1). :

III. DISCUSSION : FACTEURS INFLUENCANT LA DISTRIBUTION
DU CARBONE ET DU 13C

1. Incidence du climat sur le profil organique

Les classements des sols inventoriés, fondés d’une part sur la distribution verticale
du carbone total, d’autre part sur la distribution verticale du 13¢ n’aboutissent pas ala
formation des mémes groupes. La distribution verticale du carbone total (Figure 2)
semble nettement liée au climat, les températures élevées favorisant une décroissance
rapide des teneurs en carbone total avec la profondeur. La relation entre la vitesse de
minéralisation des matiéres organiques et les caractéristiques thermiques du lieu est
bien connue (JENKINSON, 1981). Pour I’ensemble des sols brésiliens VOLKOFF et
CERRI (1988) ont mentionné ce type de relation qui peut expliquer en partie la faible
incorporation des matidres organiques en profondeur en climat tropical. Mais d’autres
facteurs, tels le faible degré de polycondensation des composés humiques, et leur faible
liaison avec les colloides minéraux peuvent également intervenir (PERRAUD, 1971).

Cette distribution verticale du carbone ne permet par contre pas de regrouper les sols
selon leur classement pédologique : ainsi les latossolos, que 1’on rencontre dans toutes
les grandes régions naturelles du Brésil, présentent en fonction de leur localisation
géographique les différents modes de distribution du carbone décrits précédemment.
Ceci est également vrai pour les solos podzolicos et les terras roxas.

2. Incidence de la végétation actuelle

A la différence de la distribution de la teneur en carbone total, la distribution des
valeurs de 813C ne peut se relier, pour une végétation de cycle photosynthétique donné,
a un facteur climatique. Les résultats obtenus confirment les différences de composition
isotopique de la matiére organique des horizons de surface de sols situés sous une
végétation C3 ou C4 (Figure 3). Sous forét (especes en C3), les valeurs de 313C en
surface sont comprises entre -28,5 %o. et -25,2 %o. Sous prairie et sous savane les s13¢c
des horizons de surface sont compris entre -21 %o et -17,5 %o ; ils sont la résultante d’un
mélange d’especes végétales appartenant aux deux groupes C3 et C4 (BARNES et al.,
1983 ; DZUREC et al., 1985).

Sous forét, on note que les six sols situés dans le bassin amazonien présentent les
valeurs de 813C les plus basses, entre -28,5 %o. et -27 %o. Les autres sols, situés dans le
nord-est, le sud-est et le sud du Brésil présentent des valeurs supérieures de une a deux
unités 8. VOLKOFF et CERRI (1988) ont également publié des résultats montrant cette
tendance. On peut donc penser que I’appauvrissement en isotope lourd des especes
végétales C3 est plus accentué en Amazonie qu’en climat moins humide en accord avec
les résultats publiés par Van der MERWE et MEDINA (1989) qui comparent les
valeurs de 813C d’especes d’ Amazonie et celles d’espices forestidres de climat tempéré
(Allemagne). Cependant, pour confirmer ces observations, des mesures systématiques
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sur les végétaux et sur les horizons de surface de sols de ces différentes zones
géographiques seraient nécessaiies.

En étudiant tous les couples de valeurs de teneurs en carbone organiqué (%C) et de
513C des couches superficielles (0-0,35 m) et subsuperficielles (0,35-1,00 m) des onze
sols sous forét, on n’a observé aucune corrélation entre ces valeurs, quelle que soit ]a
couche considérée ; les régressions linéaires mettent au contraire en évidence une
indépendance pratiquement totale. La comparaison des sols deux & deux conduit 2 des
conclusions semblables: ainsi le sol MSP3 est-il nettement plus riche en carbone que le
sol ABD1, alors que leurs valeurs de 513C sont trés voisines tout au long du profil.

Les sols du groupe C sont recouverts actuellement par une végétation de prairie ou
de savane ol les plantes a cycle C4 prédominent assez nettement. Cependant les valeurs
de 813C des horizons les plus superficiels ne reflétent pas une prédominance exclusive
de ces dernigres. Il existe donc probablement en surface des matiéres organiques issues
de végétaux A cycle en C3, y compris de végétations herbacées, graminées ou
légumineuses.

3. Incidence des processus d’humification

Lorsqu’on considere les variations avec la profondeur on constate que, sous forét, il
y a dans tous les cas une augmentation des valeurs de 813C. Cette augmentation est,
soit faible et progressive, soit forte et rapide.

L’augmentation des valeurs de 813C avec la profondeur, observée pour les sols du
groupe A (Fig. 3) est d’'une amplitude assez faible et régulitre ; elle est selon toute
vraisemblance le résultat des processus d’humification (VOLKOFF et CERRI, 1987 ;
ANDREUX et al., 1990) qui progressent principalement par des réactions d’oxydation
et de décarboxylation. Le CO, produit par voie chimique ou microbienne étant en
général appauvri en 13¢C de quelques unités & par rapport aux composés dont il est issu
(SCHLESER et POHLING, 1980 ; BLAIR et al., 1985), on congoit que les valeurs de
813C des matidres organiques restantes tendent progressivement 3 augmenter.
Toutefois, au sein du groupe A, les valeurs de 813C observées le long des profils ne
montrent pas de convergence vers une valeur commune  toute les matidres organiques
humifiées de profondeur. On observe plutdt une évolution parallele des courbes de
§13C : la différence existant en surface entre deux profils tend 2 se maintenir en
profondeur.

En ce qui concerne les sols des groupes B et C, aucune des courbes de variation de
313C avec la profondeur n’a permis de mettre en évidence une telle augmentation
continue sur la totalité du profil. Dans les sols du groupe C, recouverts actuellement par
une végétation de savane et de prairie (Fig. 3), une augmentation est observée jusqu’a
0,50 m de profondeur seulement. Toutefois, dans ce cas I’augmentation est plus rapide
que sous forét, et son amplitude est supérieure 2 celles pouvant étre attribuées 2 la seule
humification.

4. Incidence de végétations antérieures

" Les sols du groupe B (Fig. 3) présentent des variations fortes et rapides de 813C. Ces
sols sont situés sous le Tropique (limite des états de Sdo Paulo et du Parana) (GPR1,
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MSP4 et LOP3) et au sud de I’ Amazonie (NA3). On a donc sous des végétations et des
climats actuels identiques, des sols assez semblables d’un point de vue pédogénétique
et présentant des distributions de I'isotope 13C trés différentes, que les processus
d’humification ne suffisent pas & expliquer. L’hypothése la plus probable est que les
valeurs de 813C observées en profondeur pour les sols de ce groupe seraient dues 2 la
persistance d’une matiére organique ancienne, humifiée et stable, issue d’une
végétation antérieure de composition isotopique différente, en moyenn® plus riche en
3¢ que celle de la végétation actuelle et sans doute proche de celle des “campos” et
“cerrados™ décrits dans les états de Sdo Paulo et du Parana et considérés comme des
reliques d’un climat plus aride que 1’actuel (MAACK, 1968).

Les sols LOP3 et NA3 présentent une seconde valeur minimale du 813C en
profondeur. En reprenant I’hypothése précédente, cette évolution complexe de la
distribution de I’isotope pourrait étre le résultat de plusieurs successions végétales, ou
au moins de fluctuations marquées dans la distribution relative des plantes en C3 et C4,
Cette hypothése est étayée par le fait que les sols du groupe B sont situés dans des
régions ayant subi au cours du Quaternaire des alternances de climats secs et humides
(TRICART, 1959 in MOREIRA et CAMELIER, 1977 ; AB’SABER, 1977 ;
SERVANT et al., 1989).

3BCy, §B3cq, §BC%
-30 26 22, 18 30 26 2 -18 24 20 -16 12
0 — L L 0 " o 1 1 1 1

1 1 14
)
2~ 2- : 2
Prof. (m) Prof. (m) Prof. (m)
© LCP3 % MAMS a GPRI ¥ GRS
® ALT3 © MSP3 & NA3 + GRS9
¢ .GROI0 & ABD1 ® 10P3 ¢ MMT4
% GRO1 A MSP4 % MMS1
GROUPE A GROUPE B GROUPE C

Fig. 3 : Distribution de 'isotope 13C en fonction de la profondeur dans trois groupes de sols
distingués selon la forme des courbes et le type de végétation.

Distribution of 13C isotope with depth in three soil groups distinguished according to the
shape of curves and the kind of vegetation.

L’augmentation rapide des valeurs de 8!3C dans le premier 0,50 m des sols du
groupe C pourrait s’expliquer par une décomposition de la matiére organique issue des
plantes en C3 plus active que celle de la matiére organique issue des plantes en C4.
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Plus vraisemblablement, elle serait due & I’existence dans un passé récent d’une
végétation plus exclusivement C4, Dans la partie inférieure des profils de ce groupe les
valeurs de 813C diminuent légérement avec la profondeur ; on ne peut exclure que ceci
soit la marque d’une ancienne végétation de cycle C3. Cependant, a la différence des
sols du groupe B, cette évolution est réguliére, sans variation brusque, et, comme pour
les sols du groupe A, ne conduit pas & une valeur commune aux quatre profils en
profondeur. Ainsi le sol MMS1 qui posséde d&s la surface une valeur de §!3C
supérieure 2 celle des autres sols présente-t-il 2 1 m de profondeur une valeur de §!13C
supérieure a -15 %o, contre seulement -18 %o pour les autres sols.

Les courbes de variation de 813C des sols des groupes B et C présentent 3 partir
d’une profondeur de 1 m environ des valeurs et une allure (2 ’exception de LOP3)
relativement semblables : ceci indiquerait que les valeurs de 813C mesurées en
profondeur pour les sols du groupe B sont bien la marque d’une végétation passée de
type prairie ou savane, et dont la composition était soit semblable a celle présente
actuellement sur les sols du groupe C, soit plus uniformément C4.

-

CONCLUSION

L’inventaire réalis€ a mis en évidence ’existence de plusieurs types de distribution
du carbone total et du 13C dans les sols ferrallitiques du Brésil. Ces distributions ne
sont pas corrélées entre elles, méme sous végétation identique, et en considérant des
horizons de méme profondeur. ‘

La distribution du carbone total semble s’expliquer par I’action d’un facteur
climatique, en I’occurence la température. La distribution de 1’isotope 13C dans les
horizons de surface dépend essentiellement de la végétation actuelle de cycle
photosynthétique C3 ou C4. En profondeur pour un certain nombre de sols forestiers,
notamment en Amazonie, 1’augmentation réguliére et de faible amplitude des valeurs
de 813C est sans doute le résultat d’un fractionnement isotopique dd & 1’humification.
Cependant pour certains sols, échantillonnés dans la région sud-est et dans la partie
méridionale de I’Amazonie, et actuellement recouverts par des végétations forestieres,
un ou plusieurs maxima des valeurs de 813C sont observés. Une telle distribution
indique que la matiére organique des horizons de profondeur est le témoin de phases
plus ou moins longues durant lesquelles une végétation de cycle photosynthétique en
C4 a prédominé. La concordance entre ces phases et les périodes plus arides reconnues
par les paléoclimatologistes ne pourra étre établie que par le couplage des méthodes
isotopiques 13C et 14C. En revanche dans les sols sous prairie et savane actuelles, on
observe que les végétations en C4 sont responsables pour l'essentiel de la composition
isotopique des matigres organiques de surface tandis qu’en profondeur ont pu subsister
des matiéres organiques anciennes issues d’une végétation de cycle & dominante C3.
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