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FEUX, CLIMATS ET vésETATmN§ AU BRESIL CENTRAL
DURANT 'HOLOCENE : LES DONNEES D’UN PROFIL DE SOL
A CHARBONS DE BOIS (SALITRE, MINAS GERAIS)
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La Serra de Salitre est située a 30 km au sud-est de la ville de Patrocinio et a environ
350 km a l'ouest de Belo Horizonte). Culminant 3 1150 m d’altitude, elle est formée par
un déme de roches sédimentaires primaires, dont des quartzites provoqués par une intru-
sion magmatique et percés par une cheminée de roches ultrabasiques dont I'altération
rapide par rapport aux quartzites a formé une dépression interne actuellement occupée
par une tourbiére en cours d'atterrissement. Le sommet et les flancs de cette montagne
au relief adouci sont recouverts par un épais manteau d'altérites rougeitres.

Ce sont les travaux de géochimie conduit par F. Soubiés, suite 3 une prospection miniére
ayant révélé un tres riche gisement de titane et de terres rares dans la dépression interne,
qui ont entrainé des travaux de pédologie (F. Soubiés et R. Boulet} et la découverte de
charbons de bois dans les fosses de reconnaissance pédologique. Dans 'une d'elle
ouverte 3 quelques métres d’'une fosse déja étudiée et prélevée par L. Pessenda et E. de
Carvalho C. Telles (CENA, Piracicaba), placée a mi-pente vers la dépression interne, dans
une parcelle de forét actuellement exploitée par les charbonniers, nous avons procédé a
des prélevements de charbon de bois. Initialement, dans cette fosse, trois niveaux de
concentration de charbon de bois ont été reconnus par F. Soubiés aux cotes 0-20 cm, 80-
90 cm et 100-120 cm ; ils ont fourni respectivement trois dates C14 : 300 ans AC, 4000
ans BP et 10 000 ans BP.

< VEGETATION ACTUELLE

Il s'agit de foréts mésophytiques semi-décidues, de savanes (cerrado), végétations
communes au Brésil central, appartenant plus exactement au sous-groupe des sauana
florestada ou cerraddo (Veloso et al., 1991), forme arborée dense du cerrado.
Aujourd’hui, les formes ouvertes de ces végétations sont souvent le résultat des feux
(Eiten, 1978). Les cerraddo sont des foréts basses avec arbres de 10-15m, assez denses.
Les Légumineuses et les Myrtacées occupent une place importante dans les strates arbo-
rées et arbustives. La flore des cerraddo comporte, en général, des essences forestires
telles que Bowdichia sp., Hymenaea sp., Piptadenia incurialis etc. (UNESCO, 1981).

Un relevé effectué entre la forét et la tourbiére de Salitre s’est montré riche en arbustes :
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Clitoria sp., Leandra sp., Miconia sp., Bauhinia sp., Copaifera langsdorfii, Xylopia
aromatica , Erythroxylon sp., Byrsonima sp., Rudgea viburnoides, Dalbergia mischolo-
bium , Angira sp., Stryphnodendron sp., Cassia sp., Ocotea sp., Eugenia aurata ,
Cybistax antisyphilitica , Jacaranda sp.. Enfin, dans le campo cerrado (savane arborée)
a proximité de la tourbiére, on rencontre Caryocar brasiliensis et des palmiers tel
Anthococcum sp., Solanum leucocarpon, etc.

& OBSERVATIONS GEO-PEDOLOGIQUES

L'examen de la coupe stratigraphique dans la fosse profonde de 2,6 m révéle un matériel
trés fin et argileux devenant encore plus argileux vers la base. On n’y observe aucune
stratification apparente, et pas d'éléments détritiques grossiers. En fait, aprés tamisage a
I'eau, seuls quelques grains de quartz millimétriques subsistent avec quelques nodules
ferrugineux de méme taille provenant, peut-étre, du démantélement partiel d’une
cuirasse ferrugineuse enfouie dont quelques éléments ont pu étre remontés par les
animaux fouisseurs qui ont laissé de multiples empreintes dans ces altérites.

Les seules coupures visibles sur la coupe sont des limites diffuses d’horizons pédolo-
giques discernables grace a des changements de structure ou de couleur. La structure
micro-agrégée domine dans les deux premiers métres de la coupe et devient moins
évidente ensuite & cause de la plus forte humidité du sédiment.

En fait, la fosse ne traverse que les horizons supérieurs d'un latosol ot seuls sont visibles
les horizons organiques et deux horizons B2 structuraux brun a brun rouge.

4 LES CHARBONS DE BOIS

Sur la coupe, les charbons de bois apparaissent dispersés ; seule une trés forte concen-
tration occupant une grande surface, dont les limites nous sont inconnues, est présente
entre 3 et 5 cm sous la litiére. La présence de brindilles et de graines carbonisées, sans
compter les autres fragments, indique visiblement les restes d’'un incendie de forét. Le
niveau en question ne semble pas cendreux et ne présente pas de rubéfaction ; il est
fortement colonisé par les racines. Au dessous, la quantité de charbon diminue rapide-
ment, et dés lors, il n’est plus possible de parler véritablement de concentration au sens
ol on 'emploie pour indiquer les restes provenant d’un niveau d’incendie, d’'un feu loca-
lisé, d'un foyer ou d’une accumulation secondaire sous 'action des agents de transport.
Seuls quelques charbons distants les uns des autres d’environ 10 cm ou plus peuvent
faire penser a une concentration, qui, ne dépend en fait que de la maille d’observation et
ne caractérise pas réellement une structure de combustion ou d’accumulation telle que
rnious en connaissons actuellement ; toutefois, il n'est nullement impossible que de telles
concentrations existent en dehors de la fosse que nous avons ouverte.
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Ces observations préliminaires faites, compte tenu de la tranche de temps actuellement
cernée par les datations, il convenait de prélever systématiquement les charbons en déca-
pant le sédiment par tranches de 10 cm sur une surface suffisante pour obtenir un échan-
tillon a priori représentatif et étudiable sur le plan anatomique et floristique. La mesure
du volume de sédiment prélevé a permis d’obtenir une courbe de fréquence de la teneur
en charbon de bois dans ce sondage.

Pour réaliser cela, une surface de | m2 fut décapée pour les 80 premiers centimétres et
ensuite portée a environ 2,5 m2, compte tenu de la rareté des charbons et de la difficulté
pour travailler au fond. Le sédiment fut dans un premier temps tamisé i sec et les char-
bons prélevés manuellement dans le refus des tamis. En profondeur, '"humidité génant
cette manipulation, le sédiment fut transporté au bord du rio Salitre, 4 environ 15 km du
sondage, tamisé a I'eau et les charbons récupérés par flottation et entrainement 2 ['eau.
En tout, plus d'une tonne (810 |) de sédiment a été traitée.

Les travaux ont été arrétés a 2,3 m de profondeur faute de temps, alors que les charbons
sont encore visibles dans le bas de la coupe.

Cette séquence présente une répartition plus complexe qu'il n’était envisagé lors des
prélevements. En particulier, on peut noter un maximum important sur les 10 premiers
centimétres, valeur qui ne sera plus jamais retrouvée dans les décapages plus profonds.
Ceci est certainement & mettre en rapport avec des incendies récents dont on voit encore
les traces sur la végétation. Les fréquences chutent ensuite pour atteindre un minimum
vers 50-60 cm. A partir de 13, les fréquences remontent pour atteindre un maximum
plus ou moins dédoublé entre 120 et 150 cm et décroissent pour devenir trés basses a
230 cm ot le sondage a été arrété.

< CHARBONS, FEUX ET POLLEN

Les nouvelles datations obtenues situent les charbons de bois dans ['Holocéne moyen et
récent :

Niveau 20-30 cm : 600 + 40 BP (OBDY 1254 )
Niveau 70-80 cm ; 3160 + 40 BP (OBDY 1255 )
Niveau 100 cm : 3660 + 90 BP (OBDY 1029)
Niveau 140-150 cm : 5840 + 50 BP (OBDY 1252)

Niveau [80-190 cm : 6330 + 60 BP (OBDY1250)

Ces dates présentent une bonne cohérence et sont de plus en plus anciennes avec la
profondeur :

y = 0,026x + 2,448 avec 1 = 0,982 ol y représente la profondeur en centimétres et x
I'dge.
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La courbe de variation des dges avec la profondeur que I'on peut tracer a partir des dates
C14 est donc une droite. Elle suggere un enfouissement régulier des charbons a la vitesse
de 0,26 mm par an. Comme des résultats trés analogues ont été obtenus sur deux autres
profils échelonnés en amont sur le méme versant (Boulet, 1994), il ne semble pas que
des phénomenes de colluvionnement puissent étre a I'origine de cet enfouissement.
C'est plus probablement ['activité de la faune du sol (termites) remontant des matériaux
(phénomene de turn over) qui en serait responsable.

Par ailleurs, faute de charbons nombreux, I'extréme base atteinte par le sondage n'a pu
étre datée. Toutefois, compte tenu de la bonne régularité des dates, il est possible de
calculer pour 230 cm, a partir de I'équation de la droite, une valeur de 8752 BP, ce qui
place la base de la coupe trés prés du début de I'Holocene.

Les travaux palynologiques sur la tourbiere de Salitre (LC3 : Ledru, 1993) ont mis en
évidence pour I'Holocene, entre 9200 et 8000 BP au moins, un assemblage a Araucaria,
Ilex, Myroxylon-type, parmi les pollens les plus significatifs. Araucaria notamment,
atteint un peu plus de 10%. Ces taxons ainsi que Symplocos, Podocarpus et Drimys sont
dominants, signant le développement de la forét d'Araucaria que I'on associe a un
climat frais et humide, sans saison séche, et, des températures moyennes hivernales infé-
rieures 3 10°C. Puis, une forét semi-décidue avec 2 mois de saison séche se met en place
entre 8500 et 6500 BP (zone pollinique Illb, Ledru, 1993).

la séquence anthracologique de Salitre se place dans cette perspective. En effet, entre
6510 et 5560 BP (zone pollinique I11a), les pollens d’arbres chutent pour atteindre des
valeurs de 'ordre de 10%, fréquences qui se maintiendront pour remonter ensuite vers
la fin du diagramme datée a 3000 BP. Le sol enregistre en méme temps et in situ, comme
les observations pédologiques I'ont montré, un fort accroissement de sa teneur en char-
bons de bois qui culmine & 5840 BP. Ces valeurs - qui passent de 0, 06 g/l 4 220 cm a
2,06 g/l 2 140 cm - déclineront ensuite pour atteindre 0,1 g/l dans le niveau 20-30 cm
antérieur 3 600 BP. L'accroissement de la teneur en charbons coincide avec la disparition
d’Araucaria et Drimys, la forte décroissance de Myroxylon-type et de Symplocos.

L'arrivée d’une forte sécheresse d’au moins deux mois, démontrée par la disparition des
Araucaria , |a recrudescence des feux, sont corrélables avec I'extension de la forét méso-
phile semi-décidue comprenant des Mélastomatacées-Combrétacées, Miconia-type ainsi
que d’abondantes Poacées. Le phénoméne climatique a été enregistré ailleurs au Brésil
(Servant et al., 1989; Sifeddine et al,. 1994) . En outre, une étude fine de la coupe pédo-
logique de Salitre n’a pas révélé de traces d’artefacts anthropiques, ce qui renforce notre
interprétation de feux vraisemblablement “naturels” indépendants de [action de
'homme.

Jusque vers 3000 BP, les fréquences de pollens de Poacées resteront élevées et les
Mélastomatacées-Combrétacées, quoique représentées en plus faibles proportions,
demeureront notables. Ces résultats sont cohérents avec les données anthracologiques
qui témoignent d'un ralentissement de la fréquence des feux jusque vers 3000 BP. Aprés
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3000 BP et jusqu’a une époque toute récente - antérieure a 600 BP - les incendies attei-
gnent leurs valeurs les plus basses. Des données polliniques nouvelles sur une autre
carotte (lagoa campestre, LC 91/1, Ledru et al., 1994) vérifient bien I'hypothése que la
période postérieure 3 3000 BP a vu se reconstituer une végétation forestiére. Les feux
reprendront ensuite, vers 600 BP, pour s’intensifier au cours de notre époque pour les
besoins de I'industrie du charbon de baois.

.

% APPORTS DE UANTHRACOLOGIE

%,

Une étude a été réalisée sur pres de 300 charbons de bois provenant des niveaux 90-100
cm, 140-150 cm et 180-190 cm. Ces niveaux ont été choisis pour essayer de mieux
cerner [a période d’incendies correspondant & une diminution importante des fréquences
polliniques arboréennes.

Niveau 90-100 cm : 6 taxons ont été identifiés, I'essence principale est
Machaerium de la famille des Légumineuses, caractéristique actuelle de la forét
semi caducifoliée a Salitre. Egalement une Combrétacée ou Légumineuse, un
Aspidosperma (Apocynacées), Qualea, Copaifera et des Euphorbiacées.

Niveau 140-150 cm : Un tfaxon est majoritaire, une Combrétacée ou
Légumineuse avec Machaerium et une Lauracée.

Niveau 180-190 cm : Combrétacée ou Légumineuse.

La faible richesse taxinomique montre que I'information nous donne une image ponc-
tuelle, peut-étre queiques arbres seulement. Néanmoins, malgré ces réserves, la confron-
tation des données anthracologiques et palynologiques permet d’isoler la séquence en
deux ensembles.

le premier concerne les prélevements des niveaux 140-150 cm et 180-190 cm.
L'abondance des Combrétacées-Légumineuses et la pauvreté taxonomique, récurrente sur
deux niveaux, suggererait une végétation de type relativement ouvert. Pour la période
correspondant aux niveaux concernés, la palynologie enregistre des phases de séche-
resse.

L’ensemble 2 concerne le niveau 90-100 cm. La plus grande abondance de Machaerium
évoque la forét mésophytique semi-caducifoliée présente actuellement 3 Salitre. On peut
penser que la plus grande variété taxinomique de ce niveau est en faveur de cette forma-
tion semi-caducifoliée plus qu'a une savane. Mais on ne peut exclure une origine collu-
viale bien que la pédologie n’enregistre pas une phase de ce type.
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% (ONCLUSIONS

| parait maintenant trés probable - mais il faudrait renouveler des travaux de ce type -
que la sécheresse et le feu sont largement responsables de la mise en place des foréts
semi-caducifoliées a Salitre, dans le centre du Brésil. L'action intense du feu, depuis
I'Holoceéne moyen, aurait largement contribué a faire naitre le paysage de savane. Méme
si 'action de 'homme était démontrée, elle ne pourrait étre que secondaire, au contraire
de ce que I'on a proposé (Lund, 1835; Loefgren, 1898). Les latosols sur lesquels se déve-
loppent ces végétations représentent également un élément fondamental. D'une maniére
générale, la forét intertropicale a bien été treés largement affectée par la sécheresse et les
incendies concommitants de 'Holocéne moyen comme les travaux récents le montrent
bien (Servant et al., 1989; Sifeddine et al,. 1994). C'est la premiére fois que |'on peut aller
plus loin dans cette démonstration grace aux recherches conjointes en anthracologie et
palynologie.
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