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En 1975, les projets de mise en valeur de la GUYANE comprennent
la réalisation d'un projet papetier. Une mission d'expert envoyée pour
étudier ce projet évoqua les problémes d'érosion éventuelle et des contacts
furent pris avec 1'ORSTOM.

Les travaux de 1'ORSTOM montraient la fragilité des sols et la
grande diversité des situations. D&s 1975 1'idée est venue de proposer
2 types d'expériences :

- ler type

lutte contre 1'érosion, maintien de la fertilité, mise au point
de systémes agraires,

possibilités de mise en valeur.et de transformation de 1'éco-
systéme forestier tropical et l'impact sur la transformation
du milieu. Cette étude étant finalisée vers la mise en valeur
de 1'éco-systame. ‘

Ces projets d'expérimentation ont vu un accueil trés favorable.
Aprés une proposition conjointe C.T.F.T. - ORSTOM par BAILLY DUBREUIL,
le démarrage de cette opération en bassins versants expérimentaux s'est
effectué trds rapidement avec la venue du MUSEUM de PARIS, compte-~tenu
des travaux de nature écologique entrepris par cet organisme. Le finan-
cement a pu &tre trouvé aupr2s de la D.G.R.S.T.* par le biais du Comité
G.R.N.R.**qui accepta le projet, et aussi par les moyens propres des
Organismes. Les créditsdu ilinistére de la Recherche étaient & but incitatif
et depuis 198C, ce financement est achevé et les moyens financiers sont
exclusivement assurés par les Instituts de Recherche.

Par la suite, 1'INRA,dans les aspects bioclimatiques a rejoint
le projet. De plus dés le dépa.t, les gestionnaires du milieu guyansa.s,
D.D.A. et O.N.F. ont été associés & la définition des recherches.

-

* Déléguation Générale & la Recherche Scientifique et Technique.
** Gestion des Ressources Naturelles Kenouvelaoles.



Des discussions furent constantes pour définir les moyens a
mettre en oeuvre et les modéles a tester sur les bassins correspondant
aux projets définis par les développeurs.

Dés le départ,un esprit ECEREX a été créé par les chercheurs,
un bon exemple est la création d'un instrument de communication :
Le Bulletin de liaison ECEREX.

Cette opération a acquis« une certaine renommée et a été
reconnue par le comité francais du M.A.B. et le rapporteur du M.A.B. 1
Monsieur AUBERT, qui n'a pu venir, transmet cependant son soutien.

J'ai le plaisir de voir autant de résultats obtenus sur 1‘éco-
systéme initial et j'espére que d'ici quelques années une nouvelle
réunion permettra de voir les résultats obtenus sur les effets des
transformations.

Place d'ECEREX parmi les mojets de transformation de 1'Ecosystéme
Forestier Tropical : J.L. GUILLAUMET : Botaniste ORSTOM

ECEREX prend place dans un réseau de projets d'aménagement de la
forét tropicale : projet TAI en Cote d'Ivoire, le projet congolais
DIMONICA. -

. TATI est une projet pilote pour 1'AFRIQUE Occidentale de langue frangaise,

initié avant ECEREX en 1973, il en est actuellement a une phase de réfle-
xion, un bilan d'étape.

. DIMONICA est un projet inspiré du modéle TAI et ECEREX.



PRESENTATION DU PROJET ECEREX
on
J.M. SARRAILH
C.T.F.T. * COORDINATEUR DU PROJET
S TN Y S

L'Opération "Etude Ecologique de 1l'évolution de 1'Eco-
systéme Forestier Guyanais sous l'effet des transformations en vue
de sa mise en valeur" a été congue en 1976 pour répondre aux problé-
mes posés par le plan de développement de la Guyane qui prévoyait
1'installation d'une industrie papetiére.

Son but est, aprés une étude du milieu naturel (composi-
tion, organisation et fonctionnement), d'analyser 1'influence des
modifications apportées par 1'exploitation de la forét suivie ou
non d'aménagements agro-sylvo-pastoraux. Une action pluriorganisme
et pluridisciplinaire a donc été mise en place dans le cadre du
programme "L'Homme et la Biosph2re" MAB 1 en associant des cher-
cheurs de 1'0.R.S.T.0.M.*, du MUSEUM D'HISTOIRE NATURELLE de PARIS,
de 1'I.N.R.A.* et du GERDAT* (C.T.F.T.* en particulier, coordonna-
teur de 1'Opération).

Les études s'articulent autour d'une expérimentation
en bassins versants comparatifs d'un hectare et demi correspon-
dant & des unités hydrologiques élémentaires, ainsi qu'en par-
celles élémentaires de ruissellement et d'érosion.

Le site d'implantation a été choisi sur les schistes
du Bonidoro, représentatif de la partie Guyanaise la plus suscep-
tible d'étreretenue par les projets d'exploitation papetidre.

La répartition des aménagements a tester sur dix bassins
versants a été réalisée de concert entre les chercheurs des diffé-
rentes disciplines et les services départementaux du territoire,
ce choix s'appuyant sur 1'étude préalable des sols.

En effet, des travaux récents ont montré qu'il existe
sur ces sols deux types principaux de dynamique de l'eau au sein
des couvertures pédologiques

- dans l'un, le drainage vertical est libre

- dans l'autre, il est bloqué ou fortement ralenti a
faible profondeur suivant le type de sol, il s'en
est suivi la répartition suivante

un bassin a drainage vertical libre (D.V.L.)
C en verger d'agrumes

-.Quatre bassins a drainage bloqué
A,”F, G, H, respectivement

~ A paturage (Digitaria Swazilandensis), F
témoin (reste en for&t naturelle) G. Pins
H. Eucalyptus.



- 5 bassins mixtes : B,D,E,I,J avec

. B témoin,D et E recrii naturel, I abattis

(culture itinérante sur br{ilis), J péturage
(Brachiraria decumbens).

Aprés une étude sous forét naturelle pendant deux ans
au cours de laquelle ont été définis la couverture pédologique et la
topographie, les caractéristiques hydrologiques, l'érosion, 1l'étude du
stock d'eau par sonde & neutron (sur les bassins F,G,H), l'inventaire
forestier, la composition floristique, la biologie et la structure de la
forét, on procéde aux aménagements aprés réalisation d'une :exploitation
de type papetier (abattage & la scie & chaine des arbres de plus de 20 cm
de diam2tre, coupe des houppiers et débardage des grumes,d 1'exception
des chreobalanacées : Licania) ; méme si ce type d'exploitation parait
relégué a un avenir lointain, les conséquences a attendre d'un autre
type de coupe-énergétique par exemple -~ s'avérent sensiblement du méme
ordre. .

Parrallé&lement aux bassins versants, les études sont
menées sur une parcelle de régénération naturelle - ARBOCEL ~ exploi-~
tée en 1976 sur 25 hectares devant permettre de simuler de plus grandes
surfaces. Sur cette parcelle, les recherches sont menées essentiellement
sur l'inventaire, lacomposition floristique, l'architecture et la biomasse
de la régénération ainsi que sur les param@tres microclimatologiques et la
biologie des sols.

NB (*)

ECEREX = Ecologie - Erosion - Expérihentation

93§Igg = Office de la Recherche Scientifique et Technique
Outre-Mer

I.N.R.A = Institut National de la Recherche Agronomique

g;ELB;Q;é;E' = Groupement d'Etude et de Recherche pour le Développement
de l'Agronomie Tropicale

C.T.F.T. = Centre Technique Forestier Tropical
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DISCUSSION
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Le Dr SHUBART présente un projet trés semblable réalisé par
1'INPA & MANAUS, étude du milieu naturel par analyses d'un
petit bassin sous foré&t. Un deuxi2me bassin versant permet de
tester différentes méthodes d'aménagement forestier.

Depuis 1975, malgré de nombreuses difficultés avec depuis
33 4 ans l'aids 22 1'ORSTOM par des chercheurs sur place
en permanence o missions de courtes durées, l'ensemble
de ces recherches fait l'objet d'un numéro spécial d'Acta
Amazonica.

Taille des bassins ? En effet, 1 ha - 1 ha % cela semble

tras petit. Il est rappelé que du fait du modelé en demi-
orange, on observe le développement trés précoce de lits
majeurs a sols alluviaux ol le piégeage des sédiments aurait
faussé les mesures d'érosion. Deplus le prix trés élevé des
aménagements et de leur maintien ne permettait pas la mise en
valeur de trés grandes surfaces.

Pourquoi exploitation papetiére et non pas exploitation bois
d'oeuvre ? Aprés dialogue avec la D.D.A. et 1'0.N.F., il
apparaissait que l'exploitation bois d'oeuvre avec en gros

1 arbre abattu & 1'hectare, ne posait pas un probléme majeur.

Choix des bassins :avant ECEREX, 1'ORSTOM avait étudié des
bassins représentatifs & 20 km au sud d'ECEREX,12 km2 -

8 km2 - 0,3 km2. La complexité des sols avait déja posé le
probl2me du site achoisir. Pour le choix, il y a donc eu
une liaison Pédologue, Hydrologue avec la Conservation des
Sols, puis aprés les Botanistes. La nécessité d'un grand
nombre de bassins s'est imposée pour tester les différents
types de sols et comprendre leurs relations ainsi que les
divers aménagements. Au point de vue botanique, mais ils
ne représentent que 10 % de la superficie.

Choix des aménagements : ce sont des aménagements de type
idéal qui sont réalisés : pAturage - verger - reboisement,

et non pas l'agriculture faite qui s'observe dans la grande
majorité des cas en Amazonie. Il est rappelé que 1l'étude
devrait permettre de répondre aux programmes de développement
de la GUYANE qui préconisaient ces types d'aménagements.
L'étude du recr{ naturel étant effectuée car elle représentait
une partie importante des superficies. Les grands objectifs
sont les cultures fourragéres pour l'élevage, les reboisements
pour la biomasse papetiére, et les vergers d'agrumes.

Si l'on a testé les Pins et les Eucalyptus et non pas les
essences locales, alors qu'on pense pouvoir attendre du
Didymopanax, du Jacaranda et du Simarouba des croissances
comparables, c'est que sur ces essences natives il faut déja
i=ire des mises au point préalables qui demandent des délais






METHODE D'ETUDE DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES
DANS L'OPERATION ECEREX

Y. LUCAS - Pédologue de 1'ORSTOM

Dans une région ol n'existaient pas d'études pédologiques.préala-
bles, les pédologues se trouvaient devant le probléme suivant : réaliser
une étude détaillée de la couverture pédologique de 10 bassins versants
d'un hectare, et en donner une représentation cartographique détaillée,

- qui donne une image aussi exacte que possible de la couverture
pédologique,

~ qui permette de comparer et de corréler facilement les données
pédologiques avec les données des autres disciplines.

De plus, on savait, & la suite de diverses études réalisées
ailleurs dans le monde et en Guyane, que le sol est le plus souvent
organisé en systémes pédologiques tridimensionnels généralement com-
préhensibles a 1'échelle d'une unité de modelé, bassin versant élémen-
taire ou interfluve élémentaire. Dans ces systémes existent des relations
génétiques et dynamiques, verticalement et horizontalement, entre les
différents horizons du sol : il est donc fondamental d'étudier non seule-
ment les horizons d'un systéme, mais aussi les variations latérales et
verticales de ces horizons, et la maniére dont s'effectuent les transi-
tions entre horizons.

La méthode de prospection utilisée pour les bassins versants
ECEREX a donc été développée compte tenu de cette réalité :

le sol a une organisation tridimensionnelle a 1'échelle de
l'unité élémentaire de modelé, et 1'étude verticale et laté-
rale des variations et transitions entre horizons est fonda-
mentale,

compte tenu de l'expérience acquise antérieurement dans 1'é&tude d'autres
systémes pédologiques’, compte tenu enfin des contraintes du milieu natu-
rel.

* . ’
cf. R. BOULET, A. CHAUVEL, F.-X. HUMBEL, Y. LUCAS, 1982 : Cah. ORSTOM,
sér. Pédol., XIX, 4, 309-391.



- 10 -

: /////..

- SN .

2b

SRR 101 TR

B TR ey

. — SCHENA DE LA REAL{SATION D UNE CouPE PE DoLOGIQUE.

Fia. 2




2Zd

A | JM TGN

\.\ \ \\ /

_— SCHENRA DE LA RERLISATION D'UNE COUPE PEDOLOGIQUE.

FiG. 2




- 12 -

Cette méthode est la suivante

Quand on aborde l'étude d'un bassin versant, on commence par
réaliser des coupes pédologiques suivant plusieurs transects
(cf. Fig. 1) : un qui correspond & la ligne de créte, d'autres (3 a 5
généralement) & 1l'intérieur du bassin, orientés selon la ligne de plus
grande pente. o

*Ces coupes pédelogiquar sont faites d'aprés sondages, les
sols prospectés pouvant &tre relativement aisément pénétrés a la sonde.
Les sondages le long d'un transect sont réalisés de la maniére sui-
vante (cf. Fig. 2)

On commence par effectuer un sondage en haut et un sondage en
milieu de versant (Fig. 2a). Si ces sondages sont trés différents,
c'est-a-dire si on ne peut pas relier latéralement les horizons rencon-
trés dans ces deux sondages, on effectue un sondage intermédiaire entre
les deux- (Fig. 2b). On raisonne alors de la méme maniére en comparant
les sondages 3 et 2, puis 3 et 1 : sur 1l'exemple schématique de la figure,
3 et 2 sont peu différents, on peut raccorder latéralement entre eux les
horizons de ces deux sondages. (Compte tenu de la distance séparant 2 et
3 et de la variabilité latérale des horizons habituellement observée au
cours de la prospection, on peut faire éventuellement un sondage de con-
trdle entre 3 et 2). Par contre, les sondages 1 et 3 étant trés diffé-
rents, il convient de faire un sondage intermédiaire (4) entre eux (2c).
On continue ainsi (2d) jusqu'a ce que les sondages permettent de réali-
ser la coupe pédologique continue entre les sondages 2 et 1, puis on
repéte l'opération sur la partie inférieure du versant. Ces observations
sont reportées sur une coupe nivelée du versant, réalisée a l'aide d'un
métre et d'un clysimétre utilisé comme niveau, ce qui donne un document
tel que l'exemple présenté figure 3, assortit d'une légende basée sur
les observations de terrain.

I1 est clair qu'une telle coupe, faite avec des observations
discontinues, présente un lissage de la géométrie réelle des horizons.
Cependant, l'extrapolation est réduite au minimum par 1'étude systéma-
tique des transitions et variations d'horizons. D'une maniére géné-
rale, quand deux’ sondages consécutifs montrent (cf. Fig. 4)

T

— une apparition de nouveaux horizons,
- une variation d'apaisseur d'un ou de plusieurs horizons,

- une variation de caractéres (couleur, texture, densité de
.nodules, etc...) d'un ou plusieurs horizons,

[

un ou plusieurs sondages intermédiaires sont nécessaires, pour respecti-
vement :

- préciser la géométrie des apparitions d'horizons,

- jalonner et préciser la géométrie de cette variation
d'épaisseur,

- jalonner une variation continue de caractéres.
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C'est conc la variabili:. du milieu naturc. qui commande la
densité d'observation, et on peut ainsi &tre amené a faire des son-
dages trés rapprochés, moins de 50 cm l'un de l'autre (dans ce cas, il
est intéressant de faire une fosse d'observation).

De plus, quand deux sondages consécutifs montrent peu de
variations, mais que leur éloignement est grand, comparé a la variabi-
1lité habituelle des horizons sur le site étudié, des sondages intermé-
diaires de contrdle peuvenl & 3alisés.

Pour faciliter la comparaison des sondages entre eux, nous
utilisons sur le terrain des : i ‘tes munies de 96 boites interchan-
geables (cf. Fig. 5). Chaque c¢..inne de 12 boites représente un
sondage et peut &tre permutée avec les autres colonnes, permettant
ainsi la construction de la coupe dans la boite méme, sur le terrain,
au fur et a mesure de la prospection.

Les coupes une fois réalisées, on recherche sur chacune
d'elle toutes les variations latérales susceptibles d'8&tre repérées
de facon fiable sur la zone étudiée : apparition ou disparition d'hori-
zons, variations de certains caractéres (cf. Fig. 6). '

On définit avec précision les critéres d'identification de
ces variations, par exemple :

~ disparition des nodules en surface,

~ apparition de volumes millimétriques gris & cerne ocre
dans 1'horizon humifére,

- etc...

On recherche ensuite ces variations sur le terrain, jusqu'a
pouvoir tracer sur la carte, pour chacune d'elle, une courbe joignant
les points ol elle a été observée (cf. Fig. 7). On juge a ce moment
1'opportunité de réaliser des transects détaillés intermédiaires, ou
d!effectuer simplement une recherche rapide des variations entre les
transects pour préciser la géométrie des courbes. De toutes fagons,
les points d'observation des courbes sont reportés sur la carte, ce
qui indique le degré de précision du document. Ces courbes sont appe-
lées courbes d'isodifférenciation. Elles différent des limites pédo-
logiques classiques :

- Elles ne partagent pas l'espace en surfaces supposées homo-
génes, ou & hétérogénéité définie dans des limites statis-
tiques, :

- mais elles jalonnent des variations latérales plus ou moins
rapides.

Une fois ces courbes tracées, on engage des études complémen-
taires plus précises : fosses d'observation, pour affiner 1'étude des
horizons et des transitions ; échantillonnage (physico-chimique, micro-
morphologique) ; mesures hydriques (infiltration d'eau) ; etc... Les
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points d'observations pour ces études complémentaircs seront places
d'une maniére précise et raisonnée gréice a la connaissance acguise
de la couverture pédologique.

La représentation finale de la couverture pédologique du
bassin versant cormporte donc un plan, ol sont reportées les courbes
d'iscdifférenciation, et une ou plusieurs des coupes réa.isées sur
le bassin (cf. Fig. 8). Des lignns de rappel permettent de situer
relativement les informations apportées par leus coupes et par le
plan. Ce type do document, ol la totalité des informations acquises
est reportée, est un document de base dont la lecture peut &tre
difficile : des représentations simplifiées cu schématiques coloriées
peuvent alors en &tre dérivées en fonction d'un tiéme particulier.

Par rapport aux é€tudes en toposéquence, l'introduction de la
troisiéme dimension, matérialisée nar lec courbes d'isodifférenciation,
permet de déceler, parmiy. les successions toposéquencielles de carac-
téres, celles qui sont fortuites et celles qui correspondent & un ordie
réel. La figure 9 montre un exemple tiré du bassin J : Or consvate, sur
le transect de droite, qu~s la disparition en surface du sol coincide
pratiquement avec 1'upparition dsns 1'horizon humifére de volumes mifli-
métriques z-is i cernes ocres, et de taches ocres (caractéres d'lLiydro-
morphie de surface). Ces deux caractéres pesuvent donc &tre supposé
toposéquenciellement liés s. l'on examine seulement cette coupe. L'exa-
men sur le plan des courbes d'isodifférenciation correspondant & ces deux
caractéres :

- courbe 9 : disparitio:n des nodules ferrugineux en surface
du sol, ‘

- courbe 5 : apparition dans l'horizon humifére Je volumes

gris a cerne ocre, ¢t de taches ocres,

montre qu'il n'en est rien. Ces courbes se disjoignent et se crcisent,
montrant une indépendance relacvive de ces deux carac'.éres.

Autre excmple, toujours sur ce bassin :

Les sols sur pegmnatite présentent des graveirs quartzeux,
et les sols sur schistes en sont normaleument dépourvins. Sur ce tran-
sect, partie droite dz la coupe (Fig. 9), existent & 1'amont des
sols déveloprés sur pegmatites, avec graviers quartzeux, et a l'aval
des soly développés sur schistes, mais qui présentent des graviers
gquartzeux prés de lz surface sur une vingtaine de métres & i'aval des
sols sur pegmatite. Ces graviers étant habituellement totalement
absents dans les sols sur schistes, on peut supposer leur origine

colluvizle.
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ORGANISATION DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES
DES BASSINS VERSANTS ECEREX
HYPOTHESES SUR LEUR DYNAMIQUE

R. BOULET - Pédologue de 1'ORSTOM

I -~ INTRODUCTION

Lors de la mise en place du projet ECEREX, dont la gendse et
les objectifs ont été précédemment exposés, il importait de choisir
des sites représentatifs de la majeure partie des couvertures pédolo-
giques sur schistes Bonidoro, mais qui permettent également des com-
paraisons de traitement d'un bassin & l'autre. A cette époque, les deux
grands types de dynamique de l'eau des couvertures pédologiques sur
socle en Guyane frangaise septentrionale, & savoir dynamique de 1l'eau
superficielle et latérale (BLANCANEAUX - 1971, 1981) et dynamique de
1l'eau verticale et profonde ainsi que leur déterminisme mutuel (BOULET,
1977) étaient connus. On a donc lors du chaix des 10 bassins, déterminé
leur dynamique de l'eau et retenu :

1 seul bassin & circulation de l'eau verticale et profonde
(ou & "drainage vertical libre") : En effet, les problémes de mise en
valeur propres a la Guyane ne se posant pas sur ce type de couverture
pédologique, il n'y avait pas de raison de multiplier cette catégorie
de bassin. De plus, la fréquence de ces couvertures est malheureuse-
ment beaucoup plus faible que celle des sols a circulation de 1'eau
superficielle et latérale. L'importance de ce bassin est toutefois
renforcée par le fait que sa couverture pédologique présente de bon-
nes analogies, tant dans son organisation que dans sa dynamique,
avec celles connues ailleurs sous les mé&mes latitudes, en Amérique du
Sud ou en Afrique en particulier. Il doit donc permettre une comparai-
son avec les sols de ces autres régions.

5 bassins a circulation de l'eau superficielle et latérale
(ou & "drainage vertical bloqué"(l) : Pour y étudier les principaux
problémes concernant les mises en valeur possibles. L'un d'entre eux,
le "J", présente une trop faible mixité (2%) pour que celle-ci inter-
vienne de fagon perceptible dans son comportement.

4 bassins mixtes ou la coexistence de surfaces respective
ment affectées par l'un ou l'autre type de drainage doit permettre
de tester la modélisation de la dynamique des bassins et d'étudier
le comportement différentiel des mises en valeur en fonction du type
de drainage.

&) |

Cette expression synthétique commode a été adoptée pour sa concision
par les chercheurs d'autres disciplines travaillant sur ce projet. Elle
devra toutefois &tre nuancée a la lumiére des résultats hydrologiques.



£ - ORGANISATION ET DYNAMIQUE DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES DES BASSINS

A - ROCHES MERES

Les bassins versants ECEREX sont destinés a 1'étude de
i'écosysteéme forestier sur schiste Bonidoro(Z), d'abord dans les
conditions naturelles puis sous l'effet de 1'exploitation pape-
tiére suivie cu non de mise en valeur agricole ou sylvicole. Les
10 bassins sont donc strictement inclus dans la zone d'extension
de ces schistes, que nous ne connaissons que par leur matériau
d'altération. J.-P. MAZEAS (1961) les décrit comme des roches
Jaunes et rouges, couleurs alternant en lits minces, dans les-
auelles des passées kaolineuses grossiérement concordantes avec
la schistosité sont fréquentes. J. BARRUOL (1959), auteur de la
carte voisine (Kourou) apporte des précisions supplémentaires qui
zoncordent avec les caractéres des matériaux d'altération que
nous connaissons : "ce sont des schistes trés fins, qui compren-
nent parfois des couches ferrugineuses concrétionnées et sont
riches en séricite". Ces schistes sont traversés de filons de
pegmatite qui peuvent couvrir des surfaces importantes (cf.

Fig. 4). Ces pegmatites que nous ne connaissons également que par
leur matériau d'altération, sont formées de gros cristaux de
quartz, de feldspaths, de muscovites associés a de la tourmaline.

B .- COUVERTURES PEDOLOGIQUES

On s'est apergu, a mesure de la réalisation des cartes
~nalytiques des couvertures pédologiques des 10 bassins versants,
que celles-ci s'ordonnent naturellement de fagon univoque. C'est
lans ce’s coden o novs coooinirens les divers bassins (Fig. 123
27.

2)

Le choix des schistes Bonidoro a été dicté par les priorités I
plan d'exploitation papetiére de la forét guyanaise envisagé en
1976. En effet, la Société ARBOCEL dont le permis s'étendait sur
300 000 ha essentiellement localisés sur ces schistes, devait, lors
du lancement de 1l'opération ECEREX, démarrer son exploitation avant
"8 autres sociétés concernées.
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Le bassin C comporte, en sommet d'interfluve et & partir de la
surface, un ensemble d'horizons bruns, épais de plus de 1 m, trés argi-
leux (50 a 70% d'argile), fortement microagrégés et poreux, souvent
nodulaires. Cet ensemble passe avec une transition progressive étalée
sur une cinquantaine de centimétres, a un horizon rouge, un peu moins
argileux (40 & 50% d'argile) et dans lequel on pergoit déja une légére
augmentation de haut en bas des limons fins, variation qui annonce le
matériau d'altération. Cet horizon rouge a un aspect compact, sa poro-
sité visible étant tubulaire faible, une structure polyédrique centimé-
trique anguleuse & faces lisses. On le désignera briévement sous le nom
d' "horizon argileux rouge'". Il contient des volumes ferruginisés indu-
rés dans lesquels on reconnaft une structure lithologique figée par le
fer ; ce sont des lithoreliques, ou des nodules lithorelictuels lorsque
1ltinduration est forte. L'épaisseur de cet horizon est variable, de
cinquante & cent cinquante centimétres. Il passe en profondeur de fagon
également progressive 3 un horizon plus rouge, & teneur en argile
décroissante avec la profondeur tandis que les limons fins augmentent
et qu'apparaissent de fines paillettes de muscovite & toucher sériciteux,
a structure massive & débit polyédrique, & porosité visible tubulaire
faible, éventuellement & volumes lithorelictuels violets indurés, parti-
cularité d'origine lithologique des bassins C et D : les volumes litho-
relictuels de cet horizon sont en effet typiquement meubles ailleurs.
Cet horizon sera nommé par la suite "horizon rouge sériciteux'". Les
données dont on dispose sur le régime hydrique de cette couverture con-
cordent pour lui attribuer une dynamique de l'eau verticale et profonde.
.Celle-ci est sans doute ralentie au passage de l'horizon & microagrégats

a4 l'horizon argileux rouge mais insuffisamment pour que se développe une
morphologie caractéristique d'horizon engorgé. On notera cependant en
rive gauche aval une petite zone & drainage vertical bloqué qui ne
“déborde que de fagon négligeable sur le bassin hydrologique (cf. Fig. 4).

Vers l'aval, les horizons supérieurs sont progressivement mar-
qués par 1l'hydromorphie mais les manifestations nettes de celle-ci
n'apparaissent qu'en bas de pente (cf. Courbe 2, Fig. 1) tandis que dés
la mi-pente, les horizons amont sont recoupés par le bas par un hori-
zon blanc, dans lequel fluctue une nappe phréatique en saison des pluies.

Un échantillon de résultats analytiques est consigné dans le
tableau 1. En plus des données texturales déja évoquées, on notera des
taux assez élevés de matiére organique en haut de pente avec une dimi-
nution significative vers l'aval. Le taux relativement élevé de matiére
organique en haut de pente est caractéristique des couvertures a drai-
nage vertical. Les pH sont acides et les teneurs en bases échangeables
trés faibles, avec une prédominance du Mg sur le Ca caractéristique des
milieux trés lixiviés (BOULET, 1974 - CHAUVEL, 1977). Cette pauvreté en
bases se retrouve sur tous les bassins, confirmant que la fertilité
chimique, partout trés basse, n'est pas un critére discriminant pour
ces couvertures par ailleurs si différentes, en particulier par leur
dynamicr:~.
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TABLEAU 1. RESULTATS ANALYTIQUES DE

- DEUX PROFILS {haut et mi-pente) DU BASSIN C.
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Dans les bassins mixtes, on ohserve une juxtaposition de domaines
a drainage vertical libre et de. domaines & drainage vertical bloqué, le
passage de l'un & l'autre nous renseignant sur le déterminisme du bascule-
ment du drainage. Le cas le plus courant a été observé sur les bassins B

T

et B pour les schistes fins, sur les bassins I et J pour les pegmatites.

En "E", le sol est, & l'amont, analogue & ce quil est en C si ce
n'est d'une part l'absence de volumes lithorelictusls indurés dans les
horizons profonds, d'autre part une moindre épaisseur des horizons supé-
rieurs poreux. Lorsqu'on descend la pente, 1'ensemble supérieur poreux
s'amincit progressivement. Quand son épaisseur devient inférieure a envi-
ron 70 cm, on voit anparaltre & sa base un réseau rouge sur fond jaune
(c¢f. Courbe 5, Fig. 1 E} qui traduit un début d'engorgement & ce niveau.
Vers l'aval, les horizons supérieurs jaunissent, autre manifestation d'en-
gorgement (léger), d'abord juste au~dessus du réseau puis jusque sous
l'horizon humifére, tandis que le passage de ces horizons jaunes & l'hori-
zon argileux rouge sousjacent devient rapide, surtout en ce qui concerne
la porosité visible qui passe de moyenne & faible. L'horizon argileux
rouge, qui était humecté & 1'amont, devient sec au toucher. Ce caractére
a, par ailleurs, été associé & un comportement peu perméable entrainant
une circulation de l'eau essentiellement superficielle et subsuperficielle
latérale (HUMBEL, 1978), qualifiée plus bri&vement de "drainage vertical
bloqué'. Ceci traduit donc le basculement du drainage. Notons cependant
que ce caractére 'sec au toucher' ne signifig pas que le matériau corres-
pondant est effectivement sec : l'eau qu'il contient, fixée du fait de la
finesse de la porosité (HUMBEL, 1978), ne confére pas au matériau qu'elle
imprégne le comportement mécanique {plasticité etc.) que 1'on associe au
caractére humide. De méme, un certain flux hydrique traverse certainement
ces matériaux, mais son itinéraire reste inconnu. Néanmoins, ce flux
reste sans doute faible, si bien gu ' une part importante du transit de
l'eau s'effectue dans la partie supérieure du sol. On a montré par ailleurs
{BOULET et al., 1979) gque la circulation latérale d'eau induite par ce blo-
cage partiel du drainage vertical s'accompagne d'une concentration relative
des éléments les plus résistants présents dans 1'horizon scus-jacent, cons-—
titués essentiellement ici par des lithoreliques ferruginisées indurées. La
démonstration de ce phénoméne & été faite sur migmatites, ol elle est faci~
litée par l'absence totale de nodules et de lithoreliques indurées dans les
deux métres supérieurs de la couverture & drainage vertical. Sur schistes,
la couverture & drainage vertical comportant souvent des nodules, la distinc-
tion entre ceux-ci et ceux qui sont concentrés par la dynamique latérale est
difficile : On est alors aidé par 1'examen des courbes d'isodifférenciation
qui montrent généralement une relation entre la source des nodules (1'hori-
zon argileux rouge) et l'existence de 1'horizon & concentration nodulaire.

Tout. & fait & l'aval, les matériaux secs au toucher disparais-
sent et l'on décéle en saison des pluies, & une profondeur accessible
{moins de 2 m), la frange capillaire d'une nappe phréatique.



En "B", le basculement du drainage a fortement répressé vers
ltamont ol 1'on observe encore un sol dont la partie meuble est analo-
gue & celle du sol & ltamont de C ou E, mais ermoie des blocs de cui-
rasse nombreux et volumineux rendant trés 4ifficile la pénétration de
la tariére. C'est pourquei la transformation latérale correspondant au
basculement du drainage n'a pu faire l'objet d'une étude aussi précise
qu'en E. On constate geulement gu'elle correspond aussi & un amincisse-
ment des horizons & microagrégats. Un fait nouveau apparalt en "BY :
les matériaux secs au toucher persistent & l'aval jusqu'a l'exuteire ;
1'étanchéisation (relative, cf. supra) aval du bassin est dés lors
compléte.

Dtautres caractdres du bassin B lul sont spécifiques. Tout
d'abord, en bordure rive droite, lthorizon argileux rouge est discon-
tinu {(cf. représentation schématique sur la coupe inférieure, fig. 1).
Ce caractére est associé (cf. Courbe 16} au remplacement de 1‘thorizon
rouge sériciteux par un horizon de m&me aspect mais nettement moins
argileux & son sommet, plus riche en sables grossiers, et qul n'est
pas sec au toucher au contraire de l'horizon argileux rouge sus-jacent.
Cette variation est sans doute liée & une modification locale de la
granulométrie du schiste, elle permet de préciser le déterminisme du
blocage du drainage vertical. En effet, on constate dtune part gqu'une
modification granulométrique d'un horizon normalement observé sec au
toucher dans les couvertures 3 drainage wvertical blogué peut s'accom-
pagner d'une humectation tactilement perceptible, qui a été par
ailleurs relide (HUMBEL, 1978} & un drainage vertical profond. Préci-
sons cependant que la seule apparition d'une fraction sableuse
grossiére ne suffit pas pulsque nous verrons plus loin gque les maté-
riaux d'altération des pegmatites, riches en sables grossiers bloguent
le drainage & l1'égal de l'horizon argileux rouge. Le facteur discrimi-
nant associe certainement plasma et squelette dans leur arrangement
relatif, Ffaisant alors intervenir l'organisation é&€lémentaire. D'autre
part, le caractdre discontinu de 1'horizon argileux rouge apparait comme
le résultat dfune transformation en un matériel plus Jjaune, porsux, ana-
4 l'horizon immédiatement sus-~jacent, et que colonisent les racines, qui
gagnent ainsi les horizons inférieurs. Dés lors, la seule présence d'un
horizon & porosité telle gu'elle provoque, dans certaines conditicns, un
blocage relatif du drainage, n'est pas suffisante pour maintenir ce blocage :
5i la porosité du matériel sous~jacent n'est pas elle-méme inductrice du
méme effet, le drainage vertical se rétablit.

En second lieu, la disparition des caractédres et volumes jalornée
par les courbes 7 et 8,17, peut &tre reliée & une troncature de la partie
supérieure du sol. L'horizon & concentration nodulaire apparait comme for-—
tement 1ié & la présence sous-jacente de 1l'horizon argileux rouge compor-—
tant des lithoreliques déja indurées, cette liaison est modulée par des
phénoménes de colluvionnement que 1l'on précisera plus loin (bassin J). Mais
Mais la disparition de 1'horizon argileux rouge {donc, & plus ou moins
bréve échéance, de la concentration nodulaire) apparalt généralement comme
une transformation de cet horizon par les horizons sus-jacents ot transite
l'eau de drainage latéral. Il ne s'agit pas alors d'une simple troncature
par érosion mais d'un phénoméne plus complexe olt la pédogénése superficiel-
le intervient au premier chef. En "BY, au contraire, la disparition précitée
est liée & l'amincissement puis & la quasi disparition de 1'horizon humifére
{courbe 17) en méme temps que les horizons plus rouges de profondeur affleu-
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TABLEAU 2

RESULTATS ANALYTIQUES DE DEUX PROFILS DU BASSIN MIXTE B
ORAINAGE VERTICAL LIBRE: ECB 2, DRAINAGE VERTICAL BiONIHE Frg 2
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rent. Il semble qu'il s'agit alors d'un cas ol 1'érosion superficielle
intervient beaucoup, érosinn repérée par 1l'ensemble plus ou moins concen-
trique des courbes 7, 8, 17 qui dessine en gquelque sorte l'amorce d'une

- fenétie dans la couverture pédologique. Cette fenétre ne parait pas en
relation directe avec la topographie et le réseau de drainage ; son
déterminisme reste inconnu pour le moment. On peut toutefois relier a
cette érosion la faible extension en '"B" des caractéres d'hydromorphie
.dans l'horizon humifére (courbe 2), leur apparition nécessitant un déve-
loppement normal de cet horizon.

On constate également sur le versant rive ga:che, le remplace-
ment de 1l'horizon rouge compect par un horizon de mém- texture, structure
et porosité, mais 3 coloration hétérogéne formant un réseau rouge sur fond
jaune. Une telle variation de couleur apparait normalement en bas de pente
ou dans les zones & drainage externe faible (col du bassin H) ol elle cor-
respond & un pseudogley et envahit de bas en haut l'horizon argileux rouge
s'il existe encore, et surtout 1l'horizon rouge sériciteux qui devient
"horizon sériciteux réticulé" ; elle ne peut toutefois &tre qu'héritée
dans le cas olt elle affecte un matériau sec au toucher. Dans certains cas,
et plus particuliérement dans les bassins B, A, I, cette variation est
indépendante de la topographie actuelle. Elle correspond vraisemblable-

~

ment & un héritage & rattacher & la topographie initiale.

Enfin, sur le bassin B apparait un micromodelé caractéristique
des sols a drainage vertical hloquée & pente faible. Il s'agit de dépres-
sions plus ou moins circulaires, de 2 & 3 métres de diamétre, profondes
d'une cinquantaine de centimétres, emplies d'eau en saison des pluies,
appelées localement djougoung-pété. BLANCANEAUX (1973) étudiant ces
dépressions attribue leur origine & la fois & 1'imperméabilité des hori-
zons profonds entrainart une saturation par l'eau des couches supérieures
et une déstabilisation des arbres, et aux cuvettes créées par la chute con-
sécutive des arbres. Il attribue leur localisation sur les replats sommi--
taux au fait que les arbres y sont plus sensibles au vent et que leur chute
en est facilitée. L'étude de l'apparition et de la localisation de ces
dépressions dans la séquence des couvertures pédologiques des bassins per-
met de préciser leur déterminisme. Totalement absentes des sols & drainage
vertical libre, elles se situent exclusivement sur les parties a pente
faible des couvertures a drainage vertical bloqué, replats sommitaux mais
aussi cols entre deux bassins., Ils disparaissent dés que la pente dépasse
10%. L'étude de quelques-uns d'entre eux (E. FRITSCH, 1977) montre que
1'évolution (ginon le déclenchement) de ces dépressions est d'ordre géochi-
mique et correspond A des exportations de matiére en profondeur. On peut
actuellement estimer que lorsque la pente, sous l'effet de 1'évolution pédo-
logique elle-méme (cf. infra), devient suffisamment faible pour limiter le
drainage externe, toute dépression, qu'elle soit due & la chute d'un arbre
ou & une autre cause, piége l'eau de pluie. Cette eau finit, malgré 1'impei-
méabilité (relative) du substrat, par s'infiltrer en entrainant avec elle
des substances dissoutes. Cette exportation de matiére suffirait a la lon-
gue a entretenir et & développer les dépressions, qui finissent par s'anas-
tomoser en créant des chenaux.

Le tableau 2 apporte quelques précisions analytiques. En ECB 3,
sol a drainage bloqué, le maximum du refus en 5-40 cm correspond & 1'hori-
zon a concentration nodulaire. La diminution entre 40 et 120 cm indigue
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une diminution de l'induration des lithoreliques ferruginisées dans 1l'hori-
zon argileux rouge, sa quasi disparition au-deld confirme le caractére meu--
ble de ces mémes lithoreliques dans l'horizon rouge sériciteux. Du point de
vue textural, on constate que l'augmentation du taux de limon fin, non pergue
a 1'amont (ECB 2) faute de prélévement assez profond (on la pergoit en ECT 1
et 3) commence en ECB 3 dés 50 cm et que cette fraction prend une importance
prépondérante dans 1'horizon rouge sériciteux. Le taux de matiére organique
diminue notablement entre ECB 2 et 3 pourtant trés voisins, variation rendue
significative par sa répétition sur les autres bassins mixtes, et qui montre
que les sols & drainage vertical bloqué sont moins organiques que ceux &
drainage vertical libre. La capacité d'échange varie dans le m8me sens ainsi
que les teneurs en bases &changzables qui restent malgré tout trés faibles
(taux de saturation de l'ordre de 10%).

Dans les bassins versants ol le basculement du drainage s'effec-
tue sur pegmatite, les horizons sont différents mais les mécanismes app&-—
raissent comme analogues.

Sur les pegmatites des bassins I et J dont les parties & drainage
vertical sont en continuité (1'amont du versant droit de I est contigu avec
1'amont du versant gauche de J), on observe & l'amont un sol épais de deux
métres environ, brun jaune au sommet, rouge jaune a la base, & croissance
réguliére du taux d'argile vers le bas, & fraction sableuse grossiére, trés
microagrégé et poreux, bien humecté sur toute son épaisseur. Sa base est
soulignée par un alignement de quartz anguleux non ferruginés, plus ou
moins espacés. Au~dessous apparait un matériau d'altération rouge a volu-
mes jaunes, assez sableux, contenant de grandes muscovites, rares au-dessus,
& porosité intergranulaire bien développée. En profondeur, la couleur de
fond passe & blanc avec des volumes rouge violacé ferruginigés, tandis qu'on
distingue des fantdmes de feldspaths et que la porosité visible diminue.” =&
Vers l'aval, l'épaisseur du sol diminue, la ligne de quartz se rapprochant
de la surface. L'horizon rouge i microagrégats finit par disparaftre
(Courbe 3) puis la partie supérieure rouge et jaune, sableuse, du matériau
d'altération. Enfin, lorsque l'apaisseur de la partie supérieure poreuse de
la couverture pédologique devient inférieure & 1 m environ, apparaissent
les matériaux secs au toucher. C'est trés précisément 1'étude de cette zone
de basculement du drainage sur pegmatite qui sera présentée cette aprés-
midi par J.-M. GUEHL. Le sol & drainage vertical bloqué est peu épais; 11
comporte un horizon humifére épais de 15 cm, brun, A répartition irrégu-
liére de la matiére organique, sableux a sablo-argileux & sable grossier,
poreux. L'horizon suivant va jusqu'a 30 a 40 cm, il est brun beige clair,
sablo-argileux a sable grossier. Il contient des quartz que l'on a raccor-
dés 3 ceux de la ligne de quartz amont et qui acquiérent dans leur nouveau
milieu un cortex ferrugineux. Un peu & l'aval du basculement du drainage,
on voit apparaitre, & la base de cet horizon et sur 5 & 6 cm d'épaisseur,
un réseau de canaux nettement orientés parallélement & la pente et qui
constituent probablement les voies d'écoulement préférentiel de l'eau
circulant latéralement. - On devine 1'existence de canaux analogues dans
les sols a drainage bloqué sur schiste fin mais leur observation est ren-
due difficile par la présence des nodules quasi jointifs -. Avec une
transition de 10 cm, l'horizon précédent passe au matériau d'altération de
la pegmatite, blancs a volumes rouges, riche en grandes muscovites et en
graviers de quartz A porosité tubulaire faible. Le matériel sec au toucher
est atteint vers 1 m de profondeur.




Sur le bassin I, la zone de basculement du drainage, matérialisée
par la courbe 5 présente une disposition curieuse qui s'exnlique lorsqu'on
étudie la géométrie réelle des horizons (Fig. 3). En anticipant quelque peu
sur l'interprétation générale, on peut saisir, lors des descriptions des
bassins mixtes antérieurs, que la couverture & drainage vertical bloqué
résulte de la transformation de la couverture a drainage vertical libre
qui apparait ainsi comme une couverture initiale, tandis que la couverture
a4 drainage vertical bloqué est 'incisée' dans la précédente. En général,
la topographie de ce qui reste de la couverture initiale est peu accidentée,
la pente de la couverture dérivée étant plus forte. Ainsi, sur le bassin
"J" les horizons de la seconde (ainsi que la topographie) recoupent la pre-
miére, les pentes restant dans le méme sens. Le bassin I nous montre une
interférence plus complexe entre couverture initiale et couverture dérivée.
En effet si 1l'on reconstitue (Fig. 3) lagéométrie de la couverture initiale
a partir de ce qui en reste (superposition d'horizons plus ou moins complate
a4 1'amont, matériau d'altération rouge & volumes jaunes dans le thalweg),
on constate que le thalweg actuel se trouve simplement décalé par rapport
au thalweg de la couverture initiale qui devait donc présenter localement
des pentes assez fortes. Ces pentes étaient toutefois moins fortes qu'ac~
tuellement puisque dans le thalweg, les horizons supérieurs de la couver-
ture initiale ont disparu.

Le cas du bassin J sera a nouveau envisagé apras celu: du
bassin A car sa couverture sur schiste fin se classe entre cellc du "A"
et du "F".

Le bassin D est également mixte mais avec une répartition diffé-
rente des types de drainage. Le versant droit, & drainage vertical libre,
se distingue par la présence jusqu'en surface de trés nombreux blocs angu-
leux gréseux quartzo-ferrugino-gibbsitiques issus de filonnets trés
redressés de méme nature, observés en place dés 1 m de profondeur. Les
horizons supérieurs trés microagrégés et poreux passent progressivement
a4 1l'horizon argileux rouge puis & l'horizon rouge sériciteux qui ne diffa-
rent de ceux déja décrits que par la présence des filonnets gréseux. On
n'observe pas de matériau sec au toucher en profondeur. Le versant gauche
est & drainage vertical bloqué, le caractére sec au toucher apparaissant
dans l'horizon argileux rouge. La transition supérieure de ce deranier est
marquée par un réseau rcuge sur fond jaune. Juste au-dessus apparait sur
une épaisseur de 5 & .0 ™ une porosité tubulaire grossiére /mm), forte,
orientée dans le sens de a pente et probablement en relat+ion avec la
circulation latérale de i'eau. ')n note la digparition totale des filonnet:s
et des blocs gréseux au niveau du thsiwes (Courbe 8), et méme la quasi
absence de lithoreliques ferruginisées, .''ol celle de l'horizon & concer-
tration nodulaire., Cette dissymétrie des versants se traduit également par
1'inexistence de manifestations d'hydromorphie dans 1'horizon humifére du
versant droit (elles apparaissent tout juste & l'exutoire du bassin) et
leur large développement sur le versant gauche. Pour identifier le déter-
minisme du basculement du drainage, cn & creusé une tranchée sur la courbe
d'isodifférenciation (5) correspondant & L'apparition du réseau surmontant
l'horizon argileux rouge et qui manifeste une certaine stagnation de 1l'eau
a4 ce niveau. On constate que ce réseau apparait aprés disparition des blocs
gréseux quasi jointifs dans les horizons surmontant 1'horizon argileux
rouge, blocs dont l'origine est sans doute colluviale puisque les filonnets
ont déja disparu des horizons profonds. I} s‘agirait donc dans ce cas d'un
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maintien du drainage vertical et profond gréce & l'existence d'un squelette
grossier jointif.

Dans le bassin A, 1'évolution amorcée dans les bassins mixtes
se poursuit par la disparition compléte des horizons argileux microagré-
gés ce l'amont. Sur 1l'ensemble du bassin, thalweg compris, on observe un
£0l & drainage vertical bloqué avec des matériaux secs au toucher présents
an profondeur. Le sol varie peu dans sa partie supérieure. On distingue wr
un horizon humifére sableux & sablo-argileux, peu épais (10 & 15 cm), &
tendance grumeleuse, ol des manifestations d'hydromorphie sous forme de
volumes centimétriques gris & cerne ocre existent sur la presque totalité
du bassin (Courbe 2), extension due & la fois au blocage du drainage ver-
tical e¢* & la faible pente générale des versants. Au-dessous de l'horizon
humifére se situe un horizon jaune, argilo-sableux, & nodules ferrugineux
presque jointifs, durs, constitués d'un matériel ferruginisé ol 1l'on recon-
nait des structures pétrographiques, entourés d'une cuticule fine brun
foncé lisse. C'est dans cet horizon, & porosité tubulaire et intersticielle
bien développée, que l'on décéle une nappe perchée fugace lors des fortes
séquences pluviales. Vers cinquante centimétres de profondeur, on passe
avec une transition rapide de porosité (5 cm), plus progressive de couleur
(15 cm) & 1'horizon "argileux rouge" qui contient des lithoreliques ferru-
ginisées, sans cuticule, adhérant & leur emballage, d'abord dures puis
devenant plus tendres avec la profondeur. Au-dessous la teinte devient
plus rouge, les lithoreliques sont meubles, de fines muscovites apparais-
sent, la texture s'allége : on passe & l'horizon rouge sériciteux. Des
variantes existent qui concernent d'abord la couleur des horizons pro-
fonds. En effet en rive gauche (cf. Coupe AB), l'horizon argileux et le
sériciteux sont a réseau rouge sur fond jaune, variation analogue a celle
observée sur le bassin B et pour laquelle on proposera la mé&me inte.préta-
tion. En second lieu, la présence de filons de pegmatite améne 1l'interca-
lation de sols & drainage bloqué analogues & ceux décrits sur le bassin I.

Les résultats analytiques (tableau 3) sont analogues, en parti-
culier en ce qui concerne la texture, a ceux du sol A& drainage blooué du
bassin B. On note d'amont en aval un appauvrissement général en argile

qui correspond a la disparition de 1l‘'horizon argileux rouge compact.
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Le bassin J, dans ca partie développée sur schiste fin, corres-
sond 4 une nouvelle étape caractérisée par la disparition aval des maté-
riaur secs au toucher (Courbe 13). Cette disparition s'effectue au sein
d'un horizon analogue au magasin de nappe du bassin C, apparu sous 1l'hori.
zon sériciteux réticulé. Cet horizon est blanc, & alignements lithorelic-
tuels rouges indurés et auréolés d'ocre, sablo-argileux, & toucher onctueux
en humide, a porosité visible tubulaire assez bien développée. Simultané-
ment on observe une régression vers l'amont de 1l'horizon argileux rouge
(Courbe 7), qui est plus précocement recoupé par les horizons supérieurs,
siége de la dynamique latérale de l'eau. Ainsi, l'horizon argileux rouge
a disparu du col et n'existe plus que sur les deux tiers amont des versants
(en l'absence de pegmatite car il n'existe pas sur cette roche mére).

Ainsi constate-t-on que la partie sur pegmatite du bassin J est
mixte avec un amont & drainage vertical, (trés peu étendu il est vrai)
passant rapidement & un sol & drainage vertical bloqué, tandis que la partie
sur schistes fins du bassin correspond & un stade beaucoup plus avancé.
Ceci s'explique par le fait que le basculement du drainage est ici beaucour
plus tardif sur pegmatite que sur schiste fin, ce qu'atteste la petite
enclave de schiste fin située au sein du domaine & drainage vertical libre
de ce bassin. Sur cette enclave en effet, les matériaux secs au toucher
scnt présents (Courbe 5) & moins d'un métre de profondeur et le drainage
& déja basculé alors qu'il est encore vertical sur la pegmatite environ-
aante. La réciproque existe dans le bassin B ol les matériaux secs au tou
cher, donc le blocage du drainage vertical, disparaissent sur les flots
de pegmatites, totalement (flot axial) ou partiellement (flot en bordure
rive droite).

Grice & la localisation exclusive des pegmatites a l'amont du
versant rive gauche, le bassin J nous permet d'étudier le probléme du
colluvionnement sur sol 3 drainage bloqué avec des pentes fortes (30%).

En effet, les pegmatites sont source de graviers (@ > 2 mm) quartzeux,
cotalement absents sur schiste fin, et qui peuvent servir, par leur pré-
sence sur ces derniers, d‘indicateurs de coiluvionnement. Tout d'abord,

dans 1'horizon argileux rouge et a fortiori dans le sériciteux, les gra
viers de quartz sont absents. Dans ces horizons, le contact schiste tin-
pegmatite prolonge strictement le contact pétrographique, comme il & souvent,
été observé dans des fosses : il y a 13 autochtonie totale. Au-dessus, dans
1l:s horizons humides, les graviers de quartz sont présents 3 l'aval de la
pegmatite sur une certaine distarce. Leur disparition est repérée par 12
cc.rbe 15, & peu prés paralléle & la limite aval de la pegmatite et distant~
de celle-ci de 20 a 26 m selon la ligne de plus grande pente. Ce<i nous
donne une idée de la portée du colluvionnement pour la fracticn gravier et
pour cette valeur de pente. Elle apparait étonnamment faible en regard &

.a fois de la pente et de l'importance du ruissellement sur ces sols &
drainage bloqué.
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'étape suivante est atteinte dans les bassins F
seulement les matériaux secs au toucher disparaissent !

une nappe phréatique vient affleurer dans le thalweg en salson des plules
et participe ainsi & l'écoulement de surface du bassin. Cetle nappe n'est
probablement pas alimentée par le bassin lui-m8me puisquﬂ celui~ci est &

e i i
drainage vertical blogué. Méme si ce blocagse I osante
verticale du drainage susceptible de se maintenir é rraver les horizons
secs au toucher est, selon toute vraisemblance, trés insuffisante pour
alimenter une nappe phréatique qgui donne lieu & un écoulemﬂnt quasl perma-
nent dans l'exutoire des bassing F, G, H en salsba deg plules. (et &coule~
ment est faible car seule une mince couche de la nappe est interceptée, ce
qui suppose un inféroflux important sous 17 1"okre. Ltalimentation de
cette nappe est & rechercher dans les domaines & drainage vertical libre

de la région, ces domaines se situant surtout dans les parities hautes.
Notons enfin que la réapparition graduelle d'une nappe phréatigque en bas

de versants des bassins J, F, G, H ns peut &tre prise en compte dans le
degré d'évolution de la ceouverture pédolegique gue parce gue la sur

des bassins est peu variable, ayant &té choisie , E
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TABLEAU 4 RESULTATS ANALYTIQUES DF TROIS

PROFILS DU BASSIN G, HAUT. Ml ET BAS DE PENTE.
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si 1'on avait placé 1l'exutoire du bassin A quelques dizaines de meétres
plus a 1l'aval, la nappe phréatique générale aurait influencé la partie
basse du bassin mais la surface de ce dernier elit été naturellement
plus grande.

Si en F 1'horizon argileux rouge a peu ~égress¢ a partir de
1'aval par rapport au bassin J (1), on constate sur "a »ive droite,
une disparition & partir de l'amont de ce méme horizon qu. ne subsiste
qu'en flots (Courbe 7). Ce phénoméne s'accompagne du développement,
sur le sommet d'interfluve et surtout sur le replat sommital, de 1'hori
zon U (cf. Légende Fig. 1 et 2) ol s'installe, 2n saison des pluies.
une nappe perchée a écoulement latéral lent, voire nul sur le replat
sommital. Cet horizon est également caractérisé par la présence de con-
crétions a épais cortex brun enrobant un volume ferrugineux lithorelic-
tuel ou un quartz. Ce concrétionnement est maximum sur le replat sommitai
(Courbe 11), ce qui permet de l'attribuer & une mobilisation du fer avec
des possibilités d'exportation limitées (confinement partiel pour le fer).
Cet horizon se développe aux dépens de 1l‘'horizon sous-jacent sec au toucher
qui est actuellement 1l'horizon rouge sériciteux, l'horizon argileux rouge

ayant disparu. On observe un phénoméne analogue sur le bassin G.

La régression vers l'amont de 1'horizon argileux rouge s'accen-
tue par contre dans le bassin G pour aboutir & une quasi disparition en
H (Courbe 7). Cette régression est accompagnée par celle de l'horizon
rouge sériciteux (Courbe 12) qui découvre ainsi l‘'horizon sériciteux

réticulé sous-jacent

Les résultats analytiques du tableau 4 montrent l'analogie
entre les sols amont des bassins A et G tous deux & drainage vertical
bloqué et horizon argileux rouge présent. La disparition de 1'horizon
argileux rouge dans le profil G 3 s'accompagne d'un maximum d'argile plus
faible (37% contre 50%) et d'une augmentation des limons fins plus super-
ficielle, ce qui signifie qu'en descendant la pente on se rapproche du
matériau d'altération.

(l)Une réserv2 s'impose toutefois A ce sujet. Le bassin F fait partie
des premiéres couvertures sur socle cartographiées selon la méthode
analytique présenité~ précédemment. Il semble & posteriori que les
critéres permettant de distinguer I'horizon argileux rouge et 1'hori-
zon rouge sériciteux n'étaient pas assez précisément définis & cette
époque. Il est donc possible que la courbe 7 qui jalonne la dispari-
tion de 1l'horizon argileux rouge ait €té placée trop & l'aval. Le
bassin F étant, par chance, un bassin témoin, nous pourrons en
reprendre ultérieurement la cartographie.



REPARTITION DES PEGMATITES

DOMAINES A DRAINAGE VERTICAL LIBRE

. o ROUGE OU SON EOUIVALENT RETICULE EST ENCORE PRESENT
DOMAINES A DhAlNAGE VERTICAL BLOQUE OU L'HORIZON ARG(LE.UX N B yone o absents Sur peamatite)

S ehne

" ur PAR L' HYDROMORPHIE

' 1Y
[Z4 Domaine aval ou les matériaux secs au *u...' - ont disparu. e
Domaine aval ou, en saison des pluies ¢ sol est affecté par une nappe juzguen suriace.
FIG:4, EVOLUTION DE DIFFERENTS CARACTERES ET HORIZONS PEDOLOGIQUES M 3ASSiN A LAUTRC
NB. la répartion des pegmatites n'est indiquée que parce airells infilcnce . f»rmn _de ces caicuteros
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FIG .5 . Schema des différents stades d evolution des couvertures pédolog'iques
sur schistes BONIDORO.
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ruisselle trés peu avec des valeurs trés voisines de celle de la par-
celle & DVL. Lorsque la pluie augmente, le ruissellement de la par-
celle sommitale & DVB augmente jusqu'a rejoindre ceux de la parcelle
a DVB englobant le versant pour les fortes pluies. Par ailleurs, des
tests d'infiltration (méthode HUMBEL, 1978) effectués sur 1l'ensemble
des bassins et & c8té des parcelles de ruissellement mettent en évi-
dence une perméabilité de surface trés élevée sur sol & DVL, élevée
sur la partie sommitale des versants a DVB mais diminuant rapidement
sur la pente. On pense actuellement que cette différenciation des
perméabilités de surface sur les versants a DVB est due au ruissel-
lement lui-méme. En effet, le ruissellement se cumule sur la pente
et augmente en fréquence et intensité vers 1'aval. Il est alors
susceptible d'induire, par redistribution de particules fines, une
diminution de la porosité de surface que ne pourrait contrebalancer
l'activité biologique créatrice de pores. Ainsi le bilan serait-il
au bénéfice de cette derniére sur les amonts, ou la fréquence du
ruissellement et, sauf pour les précipitations les plus fortes, son
intensité, sont plus faibles, ce qui maintiendrait une bonne perméa-
bilité de surface, tandis que ce bilan s'inverserait progressivement
sur la pente.

La dynamique de 1'eau des couvertures a DVB est éclairée
par ces résultats. En effet, a 1l'amont, l'infiltration prédomine sur
le ruissellement tant que 1l'eau de pluie est acceptée par le réser-
voir constitué par les horizons poreux et perméables surmontant les
horizons secs au toucher. Lorsque ce réservoir est virtuellement
rempli (remplissage seulement virtuel car il ne s'agit pas d'une
saturation) et que son débit latéral hypodermique est dépassé, le
surplus d'eau ruisselle en totalité, ce qui explique la rapide mon-
tée du ruissellement urnie fois ce seuil franchi.

Sur la pente par contre, la perméabilité de surface est
faible et le ruissellement se déclenche pour des précipitations
nettement plus faibles que celui de 1l'amont ; il augmente rapide-
ment avec 1'importance de la pluie et sans doute son intensité.

Les résultats obtenus sur les bassins versants caractérisent
un plus vaste fragment de la couverture pédologique, le changement
de surface par rapport aux parcelles étant de l'ordre de 1 a 100.
De ce fait, la complexité des portions de couverture pédologique
impliquées est beaucoup plus grande. Cette complexité se trouve tou-
tefois éclairée et ordonnée par les résultats précédemment exposés
et en particulier par la séquence évolutive (Fig. 5) et la possibi-
1lité de classer les bassins versants par stade d'évolution.

Les résultats hydrologiques des années 1977 et 1978 ont
été étudiées par M.-A. ROCHE (1982). Ils concernent 8 bassins sur
10 et montrent entre autre que les bassins concernés se classent
strictement en fonction de leur stade d'évolution pour ce qui con-
cerne 1'écoulement total, le ruissellement et 1'érosion.

A partir de 1979, les 10 bassins ont fonctionné
(J.-M. FRITSCH, 1981) et 1l'on constate entre autre (Tableau 5) le
parallélisme entre le classement des bassins par écoulement annuel
croissant et celui par degré d'évolution de la couverture pédolo-
gique. Ainsi que 1'a déja souligné M.-A. ROCHE, le type de drainage
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de la couverture pédologigue apparsit comme prépondérant par rapport
aux autres facteurs tels gue la pente.

TABLEAU 5

Coefficient Surface a Participation de la Stade d'évolution
dtécoulement drainage nappe phréatique & de la couverture
Ne Bassin annuel en vertical lt'écoulement pédologique du
1979 (%) en % bassin
Ke Dv
% ’ .
1 C 11 93 Jui I
e 1 15 &G Non II
3 E 15 57 Hon Ix
4 D 16 60 Non II
53 B 20 10 MNon entre II et IIT
x>
6 A 22 0 Non 111
%
7 J 31 2 Non IT + IV
8 G 43 0 Cui v
9 F 52 o Oui v
10 H 57 0 Qui v

Valeurs reconstitudes par corrélation & partir du bassin témoin B.
Les intervalles de confiance & 90% sont 7-17% pour C et 18-27% pour A.

* %

Le bassin J est au stade II pour la partie sur pegmatite, au stade IV
pour la partie sur schiste fin. Cf. § B.

Ceci est 40 & ce que les deux principaux types de drainage sont
extrémement différents et méme & 1'opposé l'un de l'autre. Pour quantifier
cette observation, on rappellera (J.-M. FRITSCH, 1981} que, si l'on consi-
dére les six premiers bassing pour lesquels le type de drainage constitue
le facteur explicatif de premier ordre, les coefficients d'écoulement Ke
et les surfaces & drainage vertical libre sont iiés par une régression
linéaire avec un coefficient de corrélation de -C,99. Quant aux bassins
dont la couverture pédologique est au stade V, il faut considérer que les
eaux de surface qui transitent par ces stations de mesure proviennent du
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ruissellement pur et retardé comme pour les bassins précédents, mais con
portent également une participation des eaux de la nappe qui est inter-
ceptée par suite de l'enfoncement de la couverture fonctionnelle et de la
topographie dans la couverture initiale. Cet enfoncement constitue un
second paramétre explicatif du rendement hydrologique mais ne peut &tre
quantifié actuellement.

Toutefois, s-il y a cohérence entre les caractéristiques pédo-
logiques des bassins et leur comportement hydrologique, le bilan de ce
dernier montre que le devenir de l'eau de pluie n'est pas entiérement
connu. Ainsi, dans le bassin A ol le drainage vertical est "bloqué" sur
1l'ensemble du modelé, exutoire compris, une part importante de 1l'eau
apportée par la pluie (38%) ne passe pas par le déversoir et n'est pas
évapotranspirée (cf. M.-A. ROCHE). Il ne peut s'agir 13 que d'une com-
posante verticale du drainage dont 1'itinéraire exact reste inconnu.

En effet, J.-M; GUEHL (& paraitre) montre que la perméabilité des horizons
secs au toucher, estimée par la méthcde de MUNTZ est le plus souvent nulle
(Omm. en 12 heures), avec toutefois des possibilités locales et limitées

de filtration. De méme, 1l'étude des potentiels hydriques au sein de la
nappe perchée indique un écoulement vertical nul ou trés faible., Il y a
13 une contradiction qui nécessiterait pour &tre élucidée d'autres méthodes
d'étude (marquage ?).

D'autres relations ont été mises en évidence entre le milieu
pédologique et d'autes €léments de 1'écosystéme, la forét primaire par
exemple. Mais celles-ci n'apportant pas d'éléments supplémentaires de
compréhension de la couverture de sol, on se reportera aux communica-
tions correspondantes.

- CONCLUSIONS

L'analyse structurale des couvertures pédologiques des bassins
versants nous a permis d'acquérir une connaissance tridimentionnelle de
leur organisation et de montrer qu'elles constituent les termes d'une
méme séquence évolutive commandée par un enfoncement relatif du niveau
je base, lui-méme conséquence d'un léger soulédvement du socle guyanais
'BOULET et al., 1979).

Ces résultats d'ordre purement pédologique, confrontés au fur
=t & mesure de leur obtension avec ceux des spécialistes du fonctionnement
1ydrodynamique, ont contribué & 1'établissement de relations qualitatives
~U quantitatives entre données pédologiques et mesures hydrodynamiques
sux différentes échelles : mesures ponctuelles (J.-M. GUEHL), parcelles.....
#e 1l'ordre de 100 m2 (J.-M. SARRAILH), bassins versants de 1 ha (M.-A. '
ROCHE et J.-M. FRITSCH). Ils fournissent maintenant une référence pédo-
rogique détaillée aux observaitons sur les divers aménagements.

,a cartographie synthétique, qui prend en compte la partie de
chague interfluve appartenant & un méme stade d'évolution, doit permettre

© 1'extrapclation de 1'ensemble de ces résultats, qu'ils relévent de la

reciherche d= hHise ou de la recherche appliquée, 3 la région ainsi caracté-

SRR
LAMERE- L1
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LA DYNAMIQUE DE L'EAU DANS LE SOL MESUREE IN SITU
DANS UN SYSTEME PEDOLOGIQUE MIXTE EN FORET PRIMAIRE

-
J.M. GUEHL

I.N.R.A, -~ C.N.R.F.
Champeatux

54280 SEICHAMPS

G TS G T

Le rdle important des deux types de drainage interne du sol*
existant dans la région des bassins versants ECEREX est apparu globale-
ment 3 l'échelle de 1l'hectare (bassin versant ; FRITSCH, 1981 ; ROCHE, 1978)
ou de L'are (parceile d'érosion ; SARRAILH, 1981).

Mais, 1"étude détaillée de la dynamique de 1l'eau & 1l'échelle du
profil, c'est-a-dire celle de 1l'interaction ertre le cycle hydrologique dans
le sol et les végétaux n'a été qu'amorcée (HUMBEL, 1978).

Pour une telle étude, notre choix s'est porté sur un syst2me de
transition entre les deux types de couvertures extrémes un tel syst2me appa-
raissait comme un site-clé ol les deux dynammiques pouvaient &tre saisies et
le passage de l'une a l'autre précisé,

Dans la présentation des résultats qui suit, aprés un court rappel
théorique, nous nous attacherons dans un prémier temps & préciser les carac-
téristiques hydriques et hydrodynamiques des matériaux constitutifs des diffé-
rents horizons du sy§téme étudié. Dans un second temps, nous donnerons une des-
cription du fonctionnement hydrique de ce systime, tel qu'il a pu &tre appré-
hendé sur le terrain entre Mai 1980 et Juin 1981 3 l'aide des méthodes neutro-
~niques et tensiométriques, em mettant en évidence les relations avec les pro-
priétés du matériau et les données climatologiques. Enfin, dans une dernisre
partie restant essentiellement prospective, nous nous intéresserons aux possi-
bilités de quantifification des termes du bilan hydrique~ sur la base des mé-
thodes neutroniques et tensiométriques.

1. RAPPELS THEORIQUES SUR LA DYNAMIQUE DE L.'EAU DANS LE SOL

_ Dans le systéme poreux sol, la force motrice des flux hydriques
est constituée par le gradient de 1l'énergic potentielle de 1l'eau. Le poten~
tiel total (Wt) de l'eau fait intervenir de fagon additive un terme gravita-
tionnel y_ lié aux variations d'altitude et compté négativement vers le bas
et un terfe d'état ¥n pouvant &tre soit négatif (tension de liaison matriciel-

le), soit positif (pression hydrostatique) sans solution de continuité pour -~
¥, = O (eau.libre).

coid o

* Drainage vertical libre (D.V.L.) et drainage vertical bloqué (D.B.V.) (BOULET)
1978 ; BOULET, 1981 ; BOULET et al, 1979).



On adonc : ¥ =Y¥g + ¥y (1) Les potentiels étan®
exprimés en millibars

Sans rentrer dans le détail du principe de fonctionnement d'un
tensiométre, signalons que ces appareils permettent, aprés choix d'une al-
titude de référence (¥g = 0) la mesure de Y et ¥ par simple lecture sur
manométre & mercure.

Dans le cas d'un écoulement unidirectionnel vertical (0Z), la
densité ¢z du flux hydrique instantané suivant Oz est reliée au gracient
de Y¢ par la loi de Darcy étendue aux conditions non saturées

da Y 4 d Yo + ¥p)
bzkg () ¢ o oky g T TR
dz dz

(2)

ou Kz (Y) est la conductivité hydraulique du sol dans la direc-
tion 0Z.

Le signe - indique une circulation dans le sens des potentiels
décroissants.

La figure 1 montre deux exemples caractéristiques de profils
verticaux de Y. Les équations (2) en permettent une interprétation hydro-
dynamique :

- Le profil 1, obtenu en période de fortes précipitations
se caractérise par l'existence a la profondeur Zy d'un niveau de potentiel
matriciel Y, nul sous lequel on est en conditions d'équilibre hydrodynamique
{les variations verticales de ?g sont exactement compensées par les variations™
de pression hydrostatique), on se trouve en présence d'une nappe d'eau sans
écoulement vertical perceptible. Au-dessus du niveau Zy, on est dans le domai-
ne de l'eau liée (¥, < 0), l'existence d'un gradient négatif vers le bas in-
dique une alimentation de la nappe par drainage en milieu non saturé.

~ Le profil 2 est totalement hors saturation. A la profondeur
2o, un plan de flux nul (th = 0) partage le scl en deux zones hydrodynamique-
‘ (dz )
ment indépendantes. Au-dessous de z,, existe un flux ascendant 1ié au flux éva-
potranspiratoire, en dessous de z,, il y a drainage.

Y. ¥h< o : potentiel matr
mh -1:0 -1?0 -1(')0 —5[0 0 ' Ciel.
] 10
D 20 ¥nh >0 : potentiel hy-
Ym<o drostatique.

40

1

‘l’t=‘i’g+‘i’m

-{ €0

I i

Figure 1 : Profils verticaux du potentiel hydrique (¥y) et interprétation
hydrodynamique.
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Lt'équation (2} combinée de conservy la masse

a8 g %z N P . et tas
= - {3} ' o8t vreprésente l'humidité volumigque du sol
gt az {cm3/cm3) et ¢ le temps.

fournit dang le caQ d'un milieu non foisonnant 1l'éguation différencielle

de 1'écoulement vertical :

48 a4 d ¥,
— e Ky (¥y) —— ] {4
dt 4z az

En milieu isotrope, les équstions
aux trois dimensions :

\ . a8
é) = K ("z’m) g (?**} {%) H s ? { K \‘yr;t’ v { "":“ {8)
a4t
46
En conditions saturfes — = O st K est constant et dgal & une
' dt

maximale Kg pour laguelle 1'ensemble de 1'espace poral participe & 1'écou-
lement,

2. DESCRIPTION DU SITE EXPERIMENTAL. CARACTERISATION HYDRIQUE ET HYDRO-
DYNAMIQUE DU SOL
2.1. Description du site expérimental
: faces structurales verti-
cales lissées,
§
-
te . b 13 2 G
e ¢ chignaux miilimétriques
i:.:/fw‘{ $ e R s
- /WT t ,MM—% . 4 dans le sens de la nente,
e ] e
ral v/“/li ‘M,M
te / K H s oy i o8 % 5
-~ A e W‘f‘\ g -4 ¥
o ol 1 %. ;\\
: 24 -
1. ,,f""gs?m% I H NN
vz Oy E
719 (‘g s
44
]
A 3 3 2 Lottt b
2% m 1% w b g1 % @ "
Figure 2 : Coupe topo-péd gque du transect d'étude. Les profondeurs des
mesures tensicor uzs (.} et neutronique {x) sont indiguées en
chacun des sites I,, ..., 1Ig.

S S
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La figure 2 constitue une coupe topo-pédologique schématisée
du transect d'étude situé légdrement en contrebas du sommet d'interfluve
du bassin I et suivant une ligne de plus forte pente. Ce transect est ca-
ractérisé d'amont (D.V.L.) en aval (D.V.B.) d'une part par un amincisse-
ment progressif iincision de la surface topographique initiale), puis la
disparition d'une couverture pédologique de type ferrallitique bien struc-
turée et a forte porosité inter-agrégats (horizons 1, 2 et 3) de densité
apparente voisine de 1,35 (densitométre 3 membrane), d'autre part par la
remontée progressive d'un matériau sablo~limono-~argileux (horizon 6) pré-
sentant une structure d'altération de la roche-mire (pegmatite) de densité
apparente plus élevée (1,65) et d'aspect plus compact. Les horizons de tran-
sition sableux (5) et sablo-limoneux (10) ont une densité apparente voisi-
ne de celle de l'horizon 6. Dans la suite, nous désignerons par "matériau
d'altération" 1l'ensemble des horizons 5, 10 et 6.

- - En Mai 1980, 5 batteries de tensiométres (TI; & TIs) ont été
installées en cing sites (I3 & Ig) du transect d'étude (figure 2) pour
1'établissement de profils verticaux du potentiel hydrique total (¥i) ou de
potentiel matriciel (ﬁn) du sol. Les profondeurs de mesure étaient 10, 20, 40,
60, 80, 100, 120 et 150 cm.

— En AolJt 1980, ont été mis en place 13 tubes d'accés neutronique:
en aluminium (diam2tre intérieur 41 mm), dont 2 en Iy (NI11 et NI;p), 2 en Ip
(NIp; et NIpp), 2 en I3, 2 en Iy et 5 en I5 (NIg & NIgg) pouyr la mesure de

1'humidité volumique du sol avec un humidim2tre neutronique SOLO 20. Les me~
sures ont été effectuées tous les 10 cm entre 15 et 165 cm de profondeur.

Pour 1'établissement des relations d'étalonnage linéaires re-
liant, en chaque niveau de mesure, © au comptage neutronique N : 6 = a N + b,
une solution mixte a été adoptée :

a : détermination par la méthode d'analyse neutronique au
Centre d'Etudes Nucléaires de CADARACHE (COUCHAT, 1977).

b : détermination & 1l'aide de la "méthode de terrain" (VALAN-
COGNE et al, 1977).

- En Janvier 1981, une batterie de tensiom2tres supplémentaires
(TI,) a été installée en aval de I3.

2.2, Courbe caractéristique de 1'humidité du sol Yn,(®). Importance et
répartition de la macroporosité.

A partir des données tensiométriques et neutroniques, nous avons
établi des courbes ¥, (6) in situ en phase de désorption au cours de la pe-
tite saison séche de Mars 1981 et au début de la grande saison sache de
Sejtembre 1980. Trois exemples de relations ¥, (6) sont représeatés par la
figure 3 (ajustement graphique). Outre leur signification hydrodynamique pro-
pre, des courbes permettent une bonne estimation ue la répartition de la ma-
croporosité du sol.

En effet, entre O et - 1 bar, le potentiel matriciel est surtout
1ié a la retention capillaire (HILLEL, 1974). Si l'on admet que les pores
sont cylindriques et que l'angle de contact eau-sol est nul, ¥, est relié
au diamétre D des plus gros pores non encore vidangés par 1'équation :

40

_\vm=T (7)

ol est la tension superficielle & l'interface eau-air (¢ = 0,072 Kg s
720 m bar um) a 25°C.
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Figure 3 : Courbe caractéristique de 1'humidité du sol ¥, (6 ) pour des
niveaux de mesure appartenant aux horizons 3, 6 et 10.

Les hypoth&2ses conduisant 3 une telle estimation n'étant jamais
totalement vérifiées dans la réalité, notamment en raison de la complexité
de la forme des pores et de leurs inter-connexions, cette estimation doit
&tre considérée comme un moyen de classification des sols plutdt que comme
une approche des valeurs réelles.

, La figure 4 fait apparaitre la répartition de la macroporosité
pour différents horizons accessibles aux appareils de mesure. Dans certains
cas, la non existence de points expérimentaux au voisinage de la saturation
interdit les calculs pour les forts D.

Dans la partie aval du transect d'étude, la figure 4 (partie
droite) met en évidence une opposition entre d'une part les horizons de
surface 7 et 9 (sablo-argileux), 10 (sablo=limoneux) et 5 (sableux) a
forte macroporosité et d'autre part l'horizon 6 de macroporosité faible.

« En Ig (partie gauche de la figure 4), on notera que le passa-
ge de l'horizon 2 & l'horizon 3 argileux s'accompagne d'une diminution im-
portante de la macroporosité. ’

~2.3. Conductivité hydraulique du sol

2.3.1. goefficient de perméabilité de MUNTZ{(KQ)

Ce param2tre permet un classement des sols selon leur perméa-
bilité dans des condition standardisées simples. En milieu homogéne, il
peut &tre considéré comme une approximation par défaut de la conducti-
vité hydraulique & saturation Kg.

coo/ o
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Figure 4 : Répartition de la macroporisité pour les principaux résultats
du transect d'étude.

Trois profils verticaux de K; ont été établis par rafrai-
chissement de fosses d'observations pédologiques. Ils apparaissent sur
la figure 5 en relation avec la succession des horizons pédologiques.
I1 est possible d'inscrire chacun de ces trois profils dans la coupe de
la figure 2 : le profil A apparalt comme représentatif du site Ig, B du

site Io et C du site T1. X
O 240 480 720 960 1200 1440 680 mm/j
. A o 1 2 3 4 5§ & 1 emsn
T Ll T T T L L
@ @, ]
[ ) L T+ ¥ Py
1 2 lLoo® +4

" = : chenaux millimétriques

] 100 jﬁ : faces verticales

120

140

Figure 5 : Profils verticaux du coefficient Kg' (méthode de MUNTZ). Y AR
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On notera pour les profils B st C l'existence de valeurs
nuvlles d« K' en profondeur dans l'horizon 6 (malgré la poursuite des
essais durant une nuit), cependant que pour le profil A K'g ne descent
pas sous 3 mm h™- dans les deux premiers m&tres <u sol, des valeurs
plus faibles de 1 ordre de 3mm h~ -1 gtant également notées en A a
1'approche de l'horizon 6. Ces resultats sont bien en accord avec
les ‘mesures de densité apparente (2.1.) et les calculs de répartition
‘de la macroporcsité (2.2.)

2.3.2. Relations K (Yy) en conditions non saturées

L'établissement de telles relations est basé, sur 1l'étude ex-
périmentale (évolution des profils tensiométriques et neutroniques) du
ressuyage du sol dans le cas d'un écoulement unidirectionnel vertical et en
1'absence de sources et de puits hydriques (absence de précipitations et d'ex-
traction racinaire). Suivant les modalités expérimentales, deux variantes mé-
thodologiques peuvent &tre distinguées '

- Méthode du drainage interne (HILLEL, 1972). On impose un
. ; flux nul 3 la surface du sol en recouvrant le sol. les
profils évoluent alors sous le seul effet du drainage.
Cette méthode est bien adaptée au cas des sols bien drai-
nants.

- Méthode du plan de flux nul ou du bilan naturel (DAUDET et
VACHAUD, 1977). On laisse ici évoluer les profils sous le
double effet du drainage et d'un flux ascendant d'origine
évaporatoire . IL y a apparition d'un plan de flux nul (cf.
FIGURE 1) progressant plus ou moins rapidement en profondeur.

Cette méthode peut-8tre utilisée dans le cas de sols mal drai-
nants. ‘

Suite au défrichement du bassin I en juillet 1981 (aménagement en .abattis)
il nous ‘a été possible de maintenir une zone sans végétation autour du site
d'étude et d'y sffectuer des essais de caractérisation hydrodynamique en Octo-
bre 1982 (grande saison s&che).

Les valeurs de K ( ¥p) ainsi déterminées en Is (drainage interne)
et en I; (bilan naturel) pour les horizons profonds sont rapportées par la
figure 6 (représentation semi-logarithmique).

rr\rr\h-1 : )

I5 : ensemble des points dé-
terminés aux profondeurs
120, 130, 140 et 150 cm
(horizon 3)

log K = 0.544 + 0.1663

I, : ensemble des points ob-
tenus en profondeurs
110 et 135 cm (horizon €

log K = -1.0826 + 0.005¢
m

Figure 6 : Relation K (Y¥) obtenue par la méthode de drainage interne en I5 et pa
la méthode du bilan naturel en Ij.

oo/
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En Ig, le nuage de points obtenus couvre une plage de Y, rela-
tivement restreinte, mais présente une allure générale linéaire bien en
accord avec les valeurs fournies par la méthode de MUNTZ pour'w ¥ 0 que nous
avons également reportées sur la figure 6 (valeur centrale = 3, 5 mm H=". &
135 cm de profondeur et amplitude de variation de K'g dans’ l'horlzon 3).

Pour Il, les p01nts expérimentaux couvrent un domalne de ¥m plus
1mportant La relation K ( Y, m) mise en évidence fournit par ex‘rapolatlon une
valeur de Kg égale & 0.083 mm i 2 mm J=°, soit une valeur nettement infé-
rieure 3 celle de Ig (84 mm jf;). En raison d'une pente plus faible en Ij,
l'écart entre les deux sites diminue lorsque ¥, diminue, les deux droites de
régression se recoupant pour ¥, = -140 mb.

~~3. DYNAMIQUF DE.L'EAU DANS LE SOL EN CONDITIONS NATURELLES P

3.1. Climatologie de la période étudiée (tableau 1).

I o 1 e i e 1} R l { I | Total

I SEPT| OCT | NOV | DEC | JANV |- FEV |MARS | AVR IMAI |JUIN | JUIL|ACUT|période

| 80 | I I | 81 | O | | I | |Sept. 8C

| ‘ | I - | | | | AcOt 81

| I | ‘I | ) | |

| (1) tempéra | I | | | | I l l

| ture moyen-|26. 9I~26.5|~26.1 | 25.3 | 25.3 | 25.2 | 25.7]|26.3 |25.9 |25.4 |25.6 |26.4] 25.9°C

Ine (°C) I - | | I | I | I | |

| | | N S | |

I ! | I T ] I

| (2) Reyonne] | | o | R I | | | |

‘ngg §i3§:i= - ss,st 49.1 } 44.7. } 45.7 g 55.2 | 55.5} 41.9} 40. 2340 8 }52.3 }54 9! -

| /m2/jour) | | I | | i I | I | | )

I , | | |

| ‘ ] ~ SRR EN

| (3) Evaporal | I | I o I | | I | K

,tion piche | 60 | 59 | 47.6 | 31.9 | 43.8 | 23.3 |53.3 | 31.4] 28.1/26.7 |33.8 |44.5| 483 mm
(mm) I | l

I 1 | , I

| (4) Précipi|" | I | I | | | |

}tatlons 3 | 116 | 161 | 252 | 270 | 479 | 70 | 317 | 422 | 338 | 313|129 | 2903 mm
(mm)* | | ! I | | | | I I | |

| I | | |_ I I

| ] ! 1 | ] ]

| (53 ETP I | | | | I | | | | I I

| Thornthwai-~| 43 | 138 | 126 | 116 | 116 | 104 124 | 133 |131 | 119 |126 }i39 | 15i% mm

e (mm) | | | | | I I | | ! I

| ‘ | | | ; | | I I | |

T ‘. | T 1 T T |

| Y ETP | | I I | | ! I I | I | |

| ‘het mo-|188 | 185 | 149 | 100 | 137 | 73 | 167 | o8 | 88 | 83 |[106 |141 | 1515 mm

|a.Tiée (mm) | | | | | | | ) |

| T | | 1 T T T !

(73 Bilan {-152|"-69 | 12 | 152 | 133 | 406 |- 97 | 219 | 334 | 255 | 207 |-12 | 1388 mm

| (4)=(6) (ram) | | | I | I | I I I I | I

* Données Hydrologie ORSTOM.

Tableau 1

¢ Climatologie et estimation

du bilan hydrique climatigue
étudiée.

de la période
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; A partir dzs données fournies par un poste que nous avions
installé sur la parcelle Arbocel, & 500 m environ du bassin I, dans une
situation de coupe rase, il est poss1ble d'estimer 1l'évapotranspiration
potentlelles (E.T.P.) par : ‘ ;

-~ la méthode de THORNTHWAITE pour laquelle le total annuel

© est de 1 515 mm, soit une valeur tr2s vraisemblable pour
la Guyane, mais les.variations saisonniéres apparalssent
comme trop tamponnées. . ,

~ la méthode de BOUCHET (Piche corrigé) fournit un total an-
nuel faible (1 016 mm), mais il a &té établi (FOUGEROUZE,
1966) que cette méthode est-bien adaptée & l'étude des va-
riations saisonni2yes.de 1'E.T.P. en Guyane.

Nous avons alors etab11 des bilans hydriques mensuels.en prenant
en considération une valeur E.T.P. Bouchet modifié é&gale & : :
’ 1 515
E.T.P. Bouchet x -
1 016

Ces bilans mettent en évidence deux périodes de déficit hydri-
que ' '

~ Septembre - octobre 1980 (grande saison s&che). Déficit :
221 mm. Co

~ Mars 1981 (petite saison s2che). Déficit : 97 mm.

A l'exception d'AoQit 1981 (déficit : 12 mm), pour tous les au-
tres mois le bilan est largement excédentaire.

3.2. Etude de l'écoulement souterrain en situation d'excés d'eau

R wt..-.’,, oL . o - e e

mh  ~100 ' -45¢6 _ -400 -50 0

4 20

e 40

60

4 140

4 150

Figure 7 : Profils verticaux du potentiel hydrique total (Yg) le long du
, ;transect d'étude en situation d'excés d'eau (23 Février 1981).
g est annulé 3 la surface du sol en chacun des sites. 0 : TIp ...,
5 : TIg. Les fléches indiquent la profondeur 4’ apparltlon du maté-
riau d'altération: de la pegmatite. -
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‘La figure 7 présente les 6 profils verticaux du potentiel
hydrique total obtenus le 23 février 1981 lors d'une période fortement
pluvieuse. L'altitude de référence (y 0) est prise 3 la surface du
86l en chacun des sites. lLa représen%atlon graphique ainsi obtenue per-
met une comparaison inter sites de 1'état de l'eau et de la nature des

flux :

: - Ig : drainage vertical en milieu non saturé suivant un
grad1ent de potentiel sensiblement unitaire (écoulement gravitaire en
milieu relativement homogéne).

~ = I4, et I3 et I5 : apparition d'une nappe d'eau a Zy a
113 om en I4, zH = 85 cm en I3 ET 2y = 73 cm en Io. La remontée du ni-
veau du toit de la nappe de I4 & I, (se poursuivant d'ailleurs pour
I) et Ig) est bien cohérente avec la remontée du niveau d'apparition
du matériau d'altération. L'inexistence de perte de charge perceptible
verticalement dans la nappe indique d'une part un écoulement vertical
nul ou trés faible et d'autre part que le plancher de la nappe (zone de
trés faible conductivité hydraulique) est situé & plus de 150 cm de pro-
fondeur,

Les profils observés en I; et Ip sont plus complexes, mais
peuvent &tre interprétés & la lumidre des travaux de ZASLAVSKI (1964)
portant sur le régime permanent de 1l'écoulement en milieu saturé dans
le cas de profils hétéroy2ne (mod2les pluricouches avec contrastes de
perméabilité).

- I : toit de la nappe & zyq = 55 cm de la surface. On
note une perte de charge dans le domaine hydrostatique a partir de 80 cm
de profondeur, soit 20 cm environ sous le niveau d'apparition du matériau
d'altération (hcrizon 6). Cela:. indique une diminution importante de Kg
a ce niveau. Entre 120 et 150 cm de profondeur, cette perte de charge est
de gradient unitaire (milieu localement homogéne). Le flux de drainage
vertical est alors numériquement égal A la conductivité hydraulique & sa-
turation Kg (équation (6) et contrdle l'écoulement vertical de la nappe
(r8le limitant des zones de plus faible conductivité). Kg étant trés fai-
ble (figure 5), le flux vertical est également trés faible (matériau
plancher de la nappe.

- Ip = jusqu'd 100 cm de profondeur, situation qualitati-
vement identique & la tranche O - 150 cm de I]. L'augmentation du gra-
dient de ¥{ se poursuivant au-deld de 100 cm de profondeur et le retour
dans le domaine Vt< 0 & 140 cm indique une réaugmentation de Ky légdre-
ment sous le niveau 150 cm.

Il est également intéressant d'adopter une altitude de réfé-
rence ( ¥, = O) commune pour l'ensemble des sites (la surface du sol en
Ig ici). Cela permet une approche bidimensionnelle du systéme suivant
un axe vertical et l'axe du transect d'étude. Ce dzrnier suivant une li-
gne de plus forte pente, on peut en effet admettre que l'écoulement qui
lui est normal (donc suivant les courbes de niveau) est nul.

La iituation du 23 Février par exemple peut alors &tre décri-
te par la représentation de la figure 8 (lignes équipotentielles) dont
l'interprétation doit faire appel a2 'emarques préliminaires :

- pour rendre la représentation possible, l'échelle vertica-

le 3 été exsgérée5 fois par rapport & 1l'échelle horizontale, les gradients
horizontaux sont donc exagérés 5 fuis par rapport aux gradients verticaux.

coid o
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A

- sous i’'nypothése d'isotropie du milie:, le lecteur pourra
imaginer les lignes de courant normales aux équipotentielles =% dans le
sens des potentiels décroissants {5).

s

Vg est annulé a la
surface du sol en 1

a
<

. zone pointillée : doma:
0 ne hydrostatique-
- (¥, > o).

Ailleurs : domaine
matriciel (wm< o).

4c0

Distance horizentole
L. 1 [ D [ }

25 20 “s ' T 5 ‘ o

Figure & : Champ du potentiel hydrique total (Yt)* Situation ¢'extensicn
- maximale de la nappe perchée (23 février 1981).
1]

0a notera la tr3s bonne coincidence entre la variation spatialc
du toit de la nappe et celle de la profondeur d'apparition du matériau d'al-
tération et, ce qui est équivalent entre le gradient latéral de ¥y dans la
nappe au voisinage de son sommet et la pente du matériau d'altération.
Cela confirme le rdle de matériau plancher de la nappe joué par l'horizon &.
L'écoulement saturé ent essentiellement latéral suivant la pente du matériau
plancher, la zone de fort gradient vertical de ¥ en milieu saturé apparaissant
en aval de I, se situe en effet dans la zone ‘de tr2s faible conductivité hydrau
lique de l'horizon 6 (Figure 6).

En 15; 1'écoulement est resté en permanence vertical et non s&--
turé.

L'existence d'une nappe et le niveau de son toit ont été déter-
minés d'aprds les relevés tensiométriques (Figure 1) . Les résultats obte-
nus de fin Janvier a fin Mai 1981 sont rapportés par la figure 9, en relation
avec le régime des précipitations. L'origine des profondeurs est la surface du
8ol en chacun des sites.

Er Iz on ne ncte & aucun moment présence ¢z nappe.

R A
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Pour les sites I, & Ij, apparait pour l'ensemble des relevés

caractérisés par 1l'existence d'une nappe une diminution progressive de la

profondeur du toit de la nappe, bien en accord avec la remontée vers la
surfxace du matériau d'altération. Entre I, et Ip, cet ordre n'est pas res-
pecté dans certains situations de rabattement de la nappe (4 mars, 13 Mai
1981 et 23 Mai 1981). Cela traduit scit un écoulement vertical plus effi-
cace en aval de Ij {augmentation de la pente), soit un meilleur drainage
vertical (cf. analyse du profil o de la Figure 7)

Précipitations 1981
mm/jour
ey . -
JANVIER) FEVRIER | MARS R
0 3
0,1 - 4
0,4 b7 T \
0,6 .///’p\_j Cl\ 4
0,8 ap P S '
1,0 e //’ N A
131 o P RN
v \ ~ P
1,4 %
em L i *HJ i 1 Jeo 1 1 UHHl "‘t” j i
Ty 20 25 30 S L] 15 20 25 28 5 10 15 20 25 30 5 10 15 20 5 3 5 10 15 20 28 30
Jours
Figure 9 Fluctuation du niveau de la nappe perchée par rapport 3 la
surface du sol en I, (8 —-4), I; (.—.), Iy (0 — o), I3
(+ —— +) et I, (x --- x) en relation avec le régime pluvio-
métriques, Les fléches indiquent les dates de mesures tensio-
métriques effectuées en 1l'absence de nappe.
| De fagon générale, lors des épisodes peu pluv1eux, on note un
rabaktement

raplde de la nappe tradulsant un drainage latéral efficace et
urie disparition rapide de la nappe d3s le début de la petite saison s3che
sans possibilité significative de contribution au bilan hydrique de la pé-
riode ultérieure caractérisée par un déficit hydrique climatique (tableau 1)

)

Nous nous limiterons ici & l'examen de quelques profils particuliers

de 8 et'de Yy dans la partie aval (figure 10 A) et amont (figure 10 B et 10 C)
du ‘transect d'étude.

profil 1 et 2, 6 et 15 Mars 1981 début de la petite sai:on

séche de 1981. Au 6 Mars, on note encore présence de la nappe
en profondeur en Il et Ip.

profil 3, 30 Mars 1981 fin de la petite saison s3che.

profils 4 et 5, 23 et 30 Septembre 1981 : piofils obtenus
au coeur de la grande saison s&che de 1980, durant l'ensem-

nle di Tois de Septembre les précipitations Journallnres ne
dépaiiesn’ nag vus=lgues millim3tres.
- profil 6, 5 Novembre 1480 : profil caractérisant la fin de la

grande saison s2che. C'est le profil.le plus '"sec" malgré

l'occurence de pluies orageuses importantes au cours du mois
d Octobre (50 mm le 19 Octobre).

Le profil 7 du sol correspond & l'humidité volumique au pF 4,2 para-

métre classiquement ccnsidéré comme la borne inférieure de la réserve hydrique
utile du sol.
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En raiscn de 1'hétérogénéité de la forét, ure comparaison inter-
site ne saurait &tre entreprise de fagon rigoureuse pour ce qui concerne l'in-
fluence du matériau-sol. Ainsi, par rapport aux autres sites, 1'environnement
de Ig se caractérise par la présence d'arbres de faibles dimensions dont le
feuillage est abrité de la pleine lumi2re. La demande évapotranspiratoire lo-
cale y eSt,probablement moins forte qu'aux autres sites.

Deux types bien tranchés d'évolutioh des profils d'humidité appa-
raissent sur la figure 10 pour la petite saison séche de Mars 1981 (profils 1 &
3).

A SITE 11

0 emi/em® me Yy ) o .
10 15 20 25 3¢ 3% 608 RGO ~400 =300 ~200 -100 o

011,,71

»

a [
so [
)
100
120
140
%0

o . =I; et Ig : les variations d'humidité affectent l'ensemble
de la partie prospectée du profil, mais décroissent avec la profondeur. Cette
décroissance est tr2s nette dés 80 cm en Iy, et est trés progressive en Ig.

- - I, : le décalage en profondeur des profils est tr2s impor-
tant et s'observe (passage de 1 4 2 ), alors méme que la partie profonde du
profil reste en régime de drainage (profil de y{). Cela traduit trés pro-
bablement un flux de drainage vertical important 1ié 3 la présence de 1'ho--
rizon 5 salileux & forte macroporosité (Figure 4) et de Kg élevé (figure 5)

‘ B . ' SITE 14 C SITE 15
o em‘/!"\‘ ’ ’ )

mb Yy 0 cm’/em’ mb Y,

10 1S 20 25 30 38 -500 -400  -380 -200  -100 0 10 15 20 25 30 35 -500 -400 -300 -200 -100 °
[ Yy ——r—r—r—r—TT g o YT T v T T T
20 i
40 3 WA

. 2

0

0w’ 2 :
100" s\l af {4 : : 3
120 ¢
40 | \ \ ;
160 o : '

- T4 . ; k TLS
N4 N1 §4

cm B , em

z

Figure 10 A, B et C : Evolution des profils du potentiel hydrique total (Wt)
et d'humidité volumique (§) au cours de la petite sai-
son siche de 1981 et de la grande saison s3che de 1980.
Les fl&ches indiquent le niveau d'apparition du matériau
d'altération de la pegmatite.
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Par rapport aux profils 3 (situation la plus "sa&che" du petit
été de Mars) des figures 10 A, B et C, les profils 4,5 ¢t 6 relatifs a la
grande saison s&che de 1980 montrent des variations d'humidité affectant
essentiellement les profondeurs supérieures & 50 cm.

Au-dessus de cette profondeur, on note une diminution tras
importante des variations d'humidité traduisant un freinage des possibi-
lités d'extraction racinaire, bien que 1l'humidité du sol soit encore
nettement supérieure (exception faite du site I;;) & celle caractérisant
le pF 4.2.

Les variations importantes d'humidité affectant jusqu'a la
profondeur 165 cm les sites Ig et I4 indiquent une exploitation des ré-
serves hydriques dépassant largement cette profondeur.

En I,,, comparativement a4 ces derniers sites, les variations
d'humidité entre les profils 3 et 6 sont nettement plus faibles au-dela
de 90 cm de profondeur pcur I;,, malgré des valeurs abs.lues d'humidité
plus éievées. Le plan de flux nul ne dépasse ici la cote 150 c¢cm qu'd par-
tir du 30 Septembre.

Ce:. observations d'extraction racinaire profonde peuvent sur-
prendre dans le cas d'une for&t tropicale humide & laquelle on attribue gé-
néralement un fonctionnnement racinaire superficiel.

Toutefois, les profils d'enracinement établis en Guyane par HUMBEL
(1978) montrent qu'en zone se drainage vertical libre on trouve, malgré une for-
" te concentration superficielle, encore prés de 5 %(en poids de matigre sache)
de racines, surtout fines, uniformément réparties entre 1 et 2 m de profondeur
(mesures non poursuivies au dela de 2 m). Dans la zone étudiée, nous avons pu
observer de notre c8té la ;résence de racines bien au-deld de 2 m de profon-
deur. Nos résultats montrent donc que ces racines profondes, en dépit de leur
faible densité, jouent un r8le important dans l'alimentation hydrique des ar-
bres, tout au moins durant la grande saison s&che.

Il importe par ailleurs de remarquer que les mesures massiques de
densité racinaire privilégient beaucoup trop les horizons superficiels ol se
trouvent de grosses racines. Sur le plan hydrique, mieux vaudrait s'interesser
aux longueurs de racines par unité de volume de sol.

En I, les variations d'humidité en profondeur sont nettement plus
faibles que pour les autres sites, cela est & relier en I;; & la présence d3s
80 cm de profondeur du matériau d'altération réduisant les possibilités de dé-
veloppement du systéme racinaire (HUMBEL, 1978). Toutefois, la diminution con-
tinue dans le temps de l'humidité (figure 10 A) observée jusqu'ad 165 cm de pro-
fondeur atteste encore de la présence de racines.

4, PERSPECTIVES D'ESTIMATION DES TERMES DU BILAN HYDRIQUE

Pour une période condidérée, le bilan hydrique d'un volume de sol
interessant une épaisseur Z de sol supérieure au domaine de prospection raci-
naire* peut s'écrire :

AS + ETR - Py + Dy + DL + R =0 (8) eoel o

* C(Cette condition n'ayant pas été établie pour nos mesures, il ne saurait &tre
question ici d'établir un tel bilan, sauf pour les périodes pluvieuses pour
lesquelles il est permis de penser que l'extraction racinaire est essentiel-
lement superficielle.
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‘Avec £S5 : variation du stockfd‘eau dans le volume condidéré .

VETR s EVapotranspiration'féelle du couvert forestier, y compris
1'interception par le couvert.

Py : Précipitations incidentes au-dessus du couvert

DV  : Bilan des flux verticaux 3 la cote Z {drainage ou remontées
capillaires).

DL : Bilan des flux latéraux

R : Bilan du ruissellement.

Seul le- terméypl est’en général facilement accessible. 4S peut &tre
évalué 3 l'aide de la méthcde nnutrOﬁlque.

Les cas des zZones a dynamlque de l'eau verticale et des zones A
dynamlque de l'eau’ 1atérale sont A distinguer.

- zones a dynamique de l'eau verticale

Le terme DL peut~étré'considéré~comﬁe nul ainsi que le terme R,
sauf dans les situations: de pente importante (SARRAILH, 1981) et éventuel-

" ‘lementidans le cas des végétatlons autre que la forét. Dans ces cas, R devra
étre évalué : .

La terme DV peut dtre dans l'hypothese d‘un e*alonrage préalable

du sol (établissement de la relation K(¥). En 15, l'utilisation de la rela-

i+ tion mise en évidence par la’ flgure 6 permet ainsi de calculer DV (figure 11)
par application de la loi de DARCY (&quation (2)).
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Figure 11 : Evolution de la cdensité du fiux de drainage vertical en Ig & la
cote .- 135 em, :
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Rappelons qu'a cette cote de contrdle, il y a encore axtractio:n
racinaire durant le petit été de Mars, il y a donc diminution importanve de
¥, (figure 10 C) et de K (Ym) (figure 6) expliquant la faible valeur des
remontées capillaires & cette période. Des remontées capillair:s plus impor-
tantes auraient certainement été mises en évidence & la limite inférisure du
du domaine de prospection racinaire.

Durant les saisone de pluies, les variations ce DV sont 'uUia.ed
en relation avec les variatiors pluviométriques. L'établissement de ©vllans &
1l'échelle décadaire ou mensueile supposerait donc un =z’ vi tensioméirigue o
moins quotidien. ‘ ‘ :

- Zones a dynamique ce l'eau latéralce

Le terme DV peut i~i &tre 4A8te-mine < ' ne Tacor analogue au cas
précédent. :

. Lors des périodes de déficit hydrique apras disparition de .=
nappe perchée, la dynamique de 1l'eau devient rapidement ver
ticale ou normale a la surface du sol, DL devenant nul.

. Lors des périodes d'excds d'eau, il faudra également évalue:
DL.

Ce terme étant étroitement 1ié & la configuration interne du maté-
riau plancher (figure 8) des syst2mes particuliers de délimitation spatiale
favorable pourront &tre i'ccherchés supposant une connaissance préalable de 1z
structure pédologique. Ainsi, dans le cas de notre site expér-imental, pourrait-
on définir comme limite amont d'un systeme 3 étudier le site 14 au niveau duque.
les flux hydriques latéraux peuvent &tre considérés comme négligeables (figure
8), il suffirait alors de contr8ler les flux =ortants & la limite aval du sys-
t2me (dispositif de recueil des eaux de circulation latérale, détermination de
la transmissivité latérale de la nappe).
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CONCLUSION

Au plan de la démarche utilisée, on soulignera l'intéré&t qu'il
v a a déterminer les sites de mesure en fonction de l'organisation mor-
phologique de la couverture pédologique étudiée et préalablementéonnue
de fagon détaillée. Ceci permet d'une part de référer les mesures a cette
organisation, ¢'établir la relation entre ce que l'on pourrait appeler
"1l'anatomie” et la "physiologie" de la couverture pédologique, de facili-
ter la compréhension des mécanismes mis en oeuvre, et d'autre part
d'extrapoler les comportements ainsi précisés A l'ensemble des sites
morphologiquement identiques.,

En situation d'excés d'eau, le fonctionnement hydrodynamique
du systéme étudié s'accorde bien avec les résultats de 1'étude des carac-
téristiques du matériau et constitue une confirmation expérimentale de la
distinction entre sols a drainage vertical libre et sol a drainage verti-
cal fortement ralenti.

Concernant la détermination précise des termes du bilan hydri-
que, cette étude aura surtout été l'occasion d'une mise au point métho-
dologique adaptée au milieu forestier guyanais. Toutefois, certains traits
originaux du fonctionnement hydrique du systéme étudié ont pu &tre dégagés.
Ainsi, lors des périodes de déficit hydrique, l'exploitation des réserves
hydriques du sol est profonde et semble liée & des possibilités d'extrac-
tion racinaire profonde. '

L'importance des différences observées dans le fonctionnement
hydrique in situ des deux types de sol étudiés et des répercussions en
termes de conditions de la production végétale liées a ces différences
{conditions pédoclimatiques, disponibilités en eau, entrainement des é&1é-
ments chimiques et notamment des fertilisants...) justifierait pleine-
ment la poursuite des recherches entreprises dans le but d'une détermi-
nation précise des termes du bilan hydrique. Ces recherches devraient
&tre menées 3 la fois en situation de foré&t primaire et pour les diffé-
rents scénarios de mise en valeur du milieu aprés déforestation (étude
des interactions type de sol -~ type d'aménagement).

NOTE

Les figures 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9, 10, ainsi que le tableau 1
sont tirés d'un article a paraltre

GUEHL &. M., 1984 . Dynamique de l'eau dans le sol en
forét tropicale humide guyanaise.
Influence de la couverture pédo-
Togique. Lo :
. Sci. Forest., 41 (1).
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DISCUSSION

L'extraction racinaire semble trés importante en profondeur. ¥
a-t-il d'autres exemples sous les tropiques ? En Cote d'Ivoire on a
observé une extraction importante & 2 m de profondeur alors que

les germinations mouraient en surface. Au Banco, on observe que
l'alimentation en eau décroit avec la profondeur mais en cas de
sécheresse, la forét s'adresse aux horizons profonds. L'exemple

de nappes au lac Tchad est cité.

M _Wilson .ORRES ESPINOZA expose les activités de 1'INCRAE en

EQUATEUR : l'établissement de la colonisation de 1'Amazonie
Equatorienne a provoqué une occupation des sols pour le moins
désordonnée. Avant de définir les meilleures techniques d'utilisation
de ces sols, il a fallu . faire une &tude écologique de la région et
des différents types ethniques.

Les capacités des sols pour les différents colons sont
connues mais il faut procéder a de nombreuses études et tester
différents modéles.

Sur le plan humain, un certain nombre d'opérations de
développement commmunautaires ont été réalisées. Pour cela, nous
avons bénéficié de 1l'apport d'Instituts agronomiques équatoriens
et de la collecte d'informations par 1'équipe ORSTOM qui travaille
en coopération avec le Ministére de l'Agriculture.

Nous avons aussi entrepris un certain nombre d'étudesen
collaboratibn avec 1'ORSTOM pour déterminer les différents
systémes d'utilisation de la forét et différents sytdmes agro-
sylvo-pastoraux et leurs impacts écologiques. L'ensemble de ces
études s'inscrit dans une étude pluridisciplinaire y compris
les études socio-&conomiques, les plantes médicinales et 1l'ac-
tivité biologique des eux.

Relation entre la structure d'une nappe et l'altération d'une
roche ? On observe une relation directe entre la pente de charge
de la nappe et la pente interne du matériau d'altération et non
pas la pente topographique.

% 3% % %
* %%
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R3le du substratum sur les différents types de drainage 7 On &
identifié les différents types de dreinage, au départ, sur mig-
matite. On a observé la méme chose avec des variantes sur schist
On peut extrapoler les connalssances actuelles sur d'autres régio
es schistes de 1'CRAPU par exemple. Il faul par contre exclure

roches basiques.

Lea courbes dlisocdifférenciations sont un grand progrds pour
coemprendre la dynamique ﬁe l eau a trés grande échelle -~ 1 ha -
mais il reste le probléme de la gén

pour permetire au dévela*peur de bal
organisations pédologiques de la ré

=

E=
wéralisation & petite échelle
layer la majeure partie des
gion.

On a pu constater que 1'on a utilisé une cartographie syn-
thétique, car elle prend en compte les résulta*s d'une analyse. El
& permis de dégager des stades d'évolution gui avec tréds peu dicbser-
vations vont permetire de caractériser une partieé d'interfluve. Si
une approche & petite échelle telle qu‘ell@ a été réalisée pour
pour la cartographie pédologigue au 50 000e reste inutilisable pour
les développeurs, par contre liapproche & grande échelle a permis
de comprendre le systéme et 4'aboutir la définition de 1ifférents
stades. Il va falloir ensuite preué en compte pour la généralil
un facteur intuition basé sur deg critéres définis au départ comme
des critéres de paysage.

2
N
=1

i—J .

On constate généralement gue la couverture initiale a une
pente plus faible gue celle & drainage Tblogué, ce sont des obser-
vations générales gui souffrent d'exceptions.

La morphologie des 1its semble montrer des différences. Sur
les bassins a drainage latéral, le thalweg est plus enfoncé dans la
couverture pédologique et on observe moins de sable dans le 1it.

Quels sont les dommages causés au sol par la coupe & blanc 7 Actuel-
lement, les ré&sultats concernant l'évolution des sols aprés défri-
chement sont incomplets et le relais est passé aux agronomes.
Ceux—ci révalent aux pédologues des paramétres importants pour la
plante, mais difficile & estimer & priori. Il doit donc y avoir

un aller-retour entre les deux disciplines.

e 38 5%
% % ¥
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~ la prévision et la mesure des effets de l'exploitation et de la
mise en valeur des terres défrichées sur les facteurs naturels
de production : évolutinn des scls et du bilan hydrologigue,
réserves génétiques, effets sur les terres dominges, etc. ;

,-yj

— la définition des technigues permettant liexpleitation conti-
nue de la forét et ltimplantation d'é&cosystémes simplifiés de
types sylvicoles, pastoraux ou agricoles.

Le probléme des nulsances, corollaire de tout développement
industriel, ayant déj3 été posé dans cette région pour un projet d&'implan-
tation d'usines de cellulose en bordure d'estuaires guyanais, une é&tude
menée par 1'ORSTOM a permis d'évaluer les risques de pollution liés &
1'hydrodynamique de cet écosystéme (M.-A. ROCHE, 1977).

Les recherches entreprises & ECEREX présentent un caract
disciplinaire requérant 1'intervention de plusieurs Organlsmeg : 1

la Recherche Scientifigue et Technique Outr9~Mer (ORSTOM : Hydrologie, Pé&do
logie, Botanique, Entomologie), Groupement d'Etudes et de Recherches pour 1

développement de 1'Agronomie Tropicale, {GERDAT :+ CTFT, IRFA), le Muséum
(Botanique, Zoologie) et 1'Institut National de la Recherche Agronomigue
{Bioclimatologie). Cette opération constitue un volet d'un programme plus
vaste intitulé "Connaissance et amélioration de la productivité de la forét
tropicale humide en Guyane®, établi dans le cadre du programme MAB 1 de
1YUNESCO et rattaché & l'action concertée "Geation des ressources naturel-—
les renouvelables" de la Délégation Générale de la Recherche Scientifique
et Technique (DGRST}.

Les études des différentes disciplines s'articulent autcur d'une
expérimentation en bassins versants compar %txfs, dtune superficie de 1,0 &
1,5 hectares, et de parcelles d'une centaine de méitres carrés, situés dans
une zone de micaschistes et de pegmatites fortement altérés ("Schistes de
Bonidoro") {(Fig. 1).

Différents modes d'aménagement, envisageables dans la zone i
tiére de Guyane, seront expérimentés & raison d'un par bassin ou parce
aprés une exploitation de type papetier (Fig. 2) :

1. recrl naturel sans brilis,

2. recr{l naturel aprés brilis,

3. plantation de pins,

4, plantation d'eucalyptus,

5. plantation d'agrumes,

6. paturage,

7. paturage,

. culture traditionnelle.
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. - Ecérex. Situation des bassins versants expérimentanx
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Le programme hydrologique sur les bassins versants expérimentaux
mew =X s'attache & mesurer les effets que les transformations de 1'écosys-~
tém - primaire pourraient entrainer sur l'équilibre des phénoménes d'écou-
lem=nt (cycle de l'eau, bilan hydrique) et d'érosion, contribuant ainsi a
évaiuer les conséquences des différentes possibilités de mise en valeur sur
les facteurs naturels de production eau-sol.

Ces recherches comparatives nécessitent une caractérisation préa-
lable des phénoménes danc 1'écosystéme original, c'est-a3-dire sous forét.

1976 | 1977 | 1978 ; 1979 | 1980 | 1981 | 19821 1983 | 1984 | 1985
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Fig. 2. — Ecérex
Projet d’aménagement des bassins versants expérimentaux



DISPOSITIF ET METHODOLOGIE

Dans ces perspectives, un dispositif de dix bassins versai =
a été équipé (Fig. 1). Les observations sont réalisées sur huit bas-
sins versants expérimentaux (BVE), sous foré&t durant une premiére
phase de deux ans, puis, dans un second temps, aprés déforestation et
aménagement (Fig. 2). Deux bassins témoins supplémentaires (BVT) seront
conservés sous forét. Ils fourniront les références pour la reconstitu-
tion des événements sous -forét lors de l'expérimentation et permettront
de suivre la variabilité pluviohydrologique interannuelle. I1ls pourront
éventuellement &tre l'objet d'expériences vers la fin de 1'étude.

Les bassins, de 1,0 & 1,5 ha, présentent une homogénéité de
surface. Leurs pentes, avec des valeurs maximales de 17 a 32%, sont
représentatives d'environ 9/10 de la superficie des versants de la
~égion. L'ensemble des caractéristiques morphologiques de chaque bas-
sin est présenté dans le tableau 1 en annexe. Il est a souligner que
les caractéristiques hydrodynamiques des sols ont présidé au choix
des bassins, de Tagon a assurer la représentativité régionale de ces
derniers. . ' '

" Pour la mesure des précipitations, des lames d'eau écoulées
et des quantités de sédiments exportées par charriage, 1'équipement
comporte sur chaque bassin un poste pluviographique, un déversoir-
fosse a lame en V ou & lame H-Flume équipé d'un limnigraphe. Par ail-
leurs, des prélévements d'eau sont effectués au cours des crues pour
la mesure des teneurs de matiéres en suspension ou dissoutes tandis
que les quantités de sédiments charriés sont mesurées mensuellement
dans les fosses. -

Parallélement au dispositif de bassins versants expérimen-
taux exploités par 1'ORSTOM, des mesures d'écoulement et d'érosion
sont effectuées par le CTFT sur des parcelles expérimentales. Ainsi,
les relations entre le ruissellement et l'érosion pourront &tre pré-
cisées sur les principaux systémes pédologiques tandis que seront
testés, en compléments des expériences menées sur bassins, les effets
de techniques particuliéres d'aménagement.

L'équipement des bassins a été effectué progressivement de
1976 & 1978. Un premier groupe de 3 bassins (A, B, C) a commencé a
8tre observé & compter de Janvier 1977. En Décembre 1978 a débuté la
phase d'observation de 10 bassins, tandis que deux d'entre eux (A et
C) ont été totalement déforestés pour &tre aménagés en verger et en
paturage. Les bassins B et F ont été retenus comme témoins.

Basée sur un traitement informatique des données, une métho-
dologie d'analyse comparative de l'évolution des phénoménes d'écoule-
ment et d'érosion sur les bassins a été mise au point. Le comportement
hydrologique et 1l'érosion de chaque bassin sont caractérisés par les
valeurs spécifiques des événements individuels, & 1l'échelle de 1l'averse
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corrélation
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rentes éahe; WD S & atioms nire les mBmes
caractéristigues d'un bassin (gluie - ruissellement par exemple] ou
entre les mémes carvactéristigues du bassin en cause et du témoin
{ef. M.~&. ROCHE, 1978, 187%).

les connaissances acguises sur 1'écosyse~
téme forestier primaire & X au cours des deux premiéres années
dtobservation., Il s'appuis sur des éléments de pluviométrie,
d'évapotranspiration, et d'&coulements dégagés des études réalisées
sur d'avtres bassinsg guyansis puis 1851, Ces dléments constituent en
effet de précieuses références gui permetient la carectérisation
spatio-~temporelle des résultats spécifiques de la zone étudiée

Ce rapport préss
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3 - CARACTERISTIQUES DES PLUIES HET DES ECQOULEMENTE

3.1. Les pluies

3.1.1.

selon les bassins
{tableau 2, en annexe).

Si 1l'ton compare la pluvioméitrie du poste B
avec celle ds Sim station di dtunie ¢
de kilométres, on :

il pleut 1,43 fois

el
2UT

Ne]
[

fort gradient

Le oy

dans la zone ban

d'ailleurs 8tre misu
distance de ces stat
valeurs 1877 et 1978

Grégoire.,

Sinnamary Eodrex jGrégoire 6
F,G.H 1 I, J 4,8,C i
Distance & la mer {km) ) il 18 17,5 19 ; 43
i
i
P - P - b man T

Pluviométrie 1977 (mm) 2 386 - - 3 475 - L (3 430}
4

1978 2 205 3 440 ~ 3330 | 3390 1 {3 270}
IS
i

*

Les valeurs entre parenthésss sont esti

s
D
0]
i

Entre Sinnamary et ECEREX B, le gradient serait dlenviron
110 mm/km. I1 est encore notable dans la zone Q'ECEREX, avec, &'aprés
les résultats disponibles, une valeur de 50 mm/km.

I1 semblerait ainsi gque l'axe NW-5E du dBme dessing par les
isohyétes passe plus prés d'ECEREX A, D gue de Grépgoire. Clest la premidre
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permettent de préciser 3 grandé
viométrique.
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6¢Helle 1l'intensité &= ce gradient plu-

La définition d'une station pluviométrique de référence, obser-
vée depuis guelques dizaines d'années dans le cadre du réseau climatolo-
gique régionzl., sfimpose pour la caractérisation fréquentielle des pluies
a ECEREX. n
, , De prime abord, compte tenu de son rapprochement, Sinnamary
semble le mieux convenir. Toutefois, I'écart pluviométrique important
constaté entre cette station et ECEREX a conduit & rechercher une
meilleure station de référencé, dans la zone de fortes précipitations.
Ainsi Rochambeau, malgré un éloignement ‘de 95 km, parait présenter un
- régime plus semblable & celui qui régne & ECEREX. En effet, il est &
noter en ce qui concerne Grégoire que les corrélations entre les totaux
_.annuels sont généralement meilleurs avec Rochambeau qu'avec Sinnamary.

. €'il est encore trop tdt pour établir de telles corrélations intégrant
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Fig. 3. — Pluviométric moycenne annuelle (mm) en Guyane
durant la période 1956-1976 (d'aprés Atlas de Guyane).
Situation des bassins versants de Grégoire et Ecérex



les données annuelles d'ECEREX, par contre & l'échelle mensuelle, le coeffi-
cient de corrélation établi sur 31 mois est mailleur avec Rochambeau (0,92)
qu'avec Sinnamary (0,87).

En attendant de disposer de plus longues séries d'observations &
ECEREX, il paraft préférable de tenir compte pour référence des résultats
de Rochambeau, et de Sinnamary.

La pluviométrie des années 1977 et 1978, d'aprés la distribution
statistique établie par ajustement & la loi de Galton pour la période 1908-
1978 (Fig. 4), apparait médiane A& Rochambeau et déficitaire & Sinnamary,
avec une période de retour de 4 ans. Ainsi, & ECEREX la pluviométrie de ces
deux premiéres années serait médiane ou légérement déficitaire, avec une
période de retour de 4 ans, selon la station prise pour référence.

Le rapport de la hauteur totale de pluie & ECEREX B et & Sinnamary
est de 1,43 sur la période 1977-1979. Il est de 0,93 en prenant en considé-
ration la pluviométrie 1908-1978 de Rochambeau. En appliquant ces coeffi-
cients aux moyennes pluriannuelles de 1908-1978 de ces deux stations, la
pluviométrie moyenne a ECEREX serait comprise entre 3 500 mm et 3 900 mm.

D'aprés ces valeurs, et celles des stations de référence, la
pluviométrie 1977 serait égale & la moyenne ou déficitaire au maximum de
14%. Celle de 1978 serait déficitaire de 6 & 19%.

Le tableau ci-aprés indique les écarts relatifs de la pluviométrie
1977 et 1978 aux médianes et moyennes des trois stations étudiées.

Station Référence 1977 1978
Rochambeau méd. : 3 610 + 3% -~ 3%
moy. : 3 732 0% ~ 6%
Sinnamary méd. : 2 63C - 10% - 16%
moy. 2 721 - 13% ~ 19%
ECEREX B moy - 3 480 - 4% - 1%
(f. Roch} , g
moy . 2 890 - 14% -~ 9%
(f. Sin.)
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Fig. 4 - Fréquence des pluies annuells- 3 Rochambea 1 et 2 Sinnama.y
3.1.2. Distributio. saigsonniére des pluies

Les moursements de la zone intertropicale de
convergence (7TC) détermine en Guyane, et & ECEREY er
particuirier. de.» saisons -

-~ lLa seison des pluler débute vers la-
mi-novembre, loisoue la zone intertropicale de conver-
gence aborde le pays par le Nord. Elle se termine vers
la mi-aofit avec 1'&loignement de la ZIC vers les
Antilles. Des précipitations abondantes se produisent,
particulidrement en Décembre-Jarvier et de mi-avril a
Juin, quand la ZIC oscille sur ie payes ®“ar cuntre, le
passage de sa bordure sud engendre en Ju’'llet-Aolit des
averses de caractéres orageux. Les mois les ~lis plu-
vieux sont généralement Mai et Juin.
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I1 semble qu'en 1977 soit survenu a ECEREX .un nombre élevé de for-
tes pluies journaliéres pulsque trois & six d'entre elles, selon les postes,
dépassent 100 mm, alors qu'a a la station climatologlque de Grégoire de telles
pré01pitations n'ont ete observees que onze f01s en neuf ans.

En 1978, on note selon les-postes de zéro A trois pluies supérieu-
res & 100 mm, nombre plus proche de la moyenne observée & Grégoire.

Il est & noter que ces fortes pluies journhalidres sont générale-
ment engendrées par des passages accentués de la zone intertropicale de
convergence. Elles ne constituent alors qu'une part d'épisodes pluvieux
encore plus importants. Ainsi, 1l'un d'eux, avec une hauteur de 350 mm en
54 heures, présente une récurrence évaluée proche de la décennale.

Le nombre de jours de pluie, de 266 en 1977 et 259 en 1978, au
poste B, est proche de la moyenne a Greg01re, qu1 s'élédve & 268,

3.1.4, Averses ind;viduelles‘

L'étude des écoulements en.relation avec les
précipitations a conduit d'autre part & individualiser
les averses supérieures & 3 mm et séparées les unes
des autres par des intensités inférieures & 1 mm/h
pendant 1 h 30. Ainsi ont été dénombrées au poste B,
417 averses en 1977, et 355 en 1978 Cette deuxiéme
année apparait donc sur ce plan encore déficitaire.
Entre les bassins C et H, le nombre d'averses en 1978
a varié entre 368 et 338. '

Les courbes de fréquences des intensités
d'averse en fonction de durées données, établies pour
le poste 16 de Grégoire (1968-1976), apparaissent éga-
lement la mellleure reference disponible pour ECEREX
{Fig. 5)

Bien que des hauteurs de pluies journaliéres
de faibles fréquences soient survenues sur les bassins
expérimentaux, il s'avére que les intensités 1977 et
1978, avec des valeurs maximales comprises entre 84 et
107 mm/h en 10 mn et une valeur isolée de 147 mm/h en
10 mn, n'ont en revanche pas depasse la valeur de fré-
qQuence annuelle. Elles n'ont pu favoriser ainsi la for-
mation de crues partlcullerement érosives.

I1 est & noter que les fortes pluies journa-
liéres, liées aux passages de la ZIC, ne sont générale-
ment pas caractérisées par des intensités élevées.
Celles-ci seraient plutdt associées aux pluies orageu-—
ses de la mi<juin & début septembre. .C'est donc avec .ce
type de précipitations que risquent de se produire les:
écoulements et les érosions les plus intenses.



3.2. Les &-zoulements

3.2.1. L'individialisav.on des événements ruissellement-érosion
en crues indép=ndantes a été réalisée selon deux groupes
de 5 bassins A A E et F & J, ayant respectivement pour
témoin B et F. Il s'agit d'un groupement géographique
qui tend A restrzindre au minimum ies écarts des carac-
téristiques des précipitations entre les différents
bassins du dispositif comparatif et permet de bénéficier
ainsi d'une similitude optimale entre les crues.

T T T T
200} GREGOIRE 1968 - 197 4
INTENSITE,DUREE . FREQUENCE
DES PRECIPITATIONS
{ajustement selon Goodrich}
T1so} .
E
w
[
o 100 y
t 4
w
[
=z F =010
= sob F=0,20
F=050
0 1 1 il 1 L
0 30 @ = % 120 150 180
PQUREE (mn)
Fig. 5. — Fréquence des intensités des précipitations

en fonciion de leur durée & Grégoire,
durart la période 1968-1976

.Les bassins témoins ont été choisis parmi les premizrs observés
dans chaque groupe pour leurs ruissellements les plus fréquents. Par la
suite, ce choix a pu &tre entériné par 1'é&tude de ccrrélations’ établies
entre les diverses caractéristiques des bhassins.
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ia numérotation des crues individuelles est ia m&me par groupe

péographique de bassins, de fagon a faciliter leur comparaison. Dés lors
qu'un événement se produit sur l'un des cing bassins, un numérec lui $st
attribué é&galement sur les autres bassins, qu'il y survieine ou non‘-/,

3.2.2. Le nombre de crues s'éléve a 121 sur le groupe A-C er
1977. En 1978, 102 crues sont comptées sur le groupe
A-E et 107 sur le groupe F-H.

k.55, Les volumes maximums ruisselés au cours de cirues ’‘ndi.
+iduelles (en m3/ha) sont mentionnés ci-aprés

o

O, S

515 548 645

554 ] 4890 214 | 455

Si l'événement ne se produit pas sur 1'un d'entre eux, la valeur Y 998
est attribuée aux caractéristiques prises en considérations pour ce
bassin afin que le traitement par mini-ordinateur puisse tenir compte
de l'absence d'événement., Pour la méme raison, les lacunes d'observa-
tion sont notées 9 999, Si par ailleurs, il arrive exceptionnellement
qu'une des caractéristiques d'une crue soit confondue avec celle de la
~rue suivante, la valeur ainsi cumulée est affecté & la seconde crue,
tandis que le nombre 9 997 est noté comme caractéristique de la pre-
miére. Enfin une valeur estimée est enregistrés négativement
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Les volumes ruisselés annuellemnt sont assurés en grand
par les plus fortes crues, comme l'indiquent les proportions revenant
10, 20 et 30 plus fortes crues survenues en 1977-1978 sur les bassins A,
B, C:

& partie
»y Y
1

A B C
10 crues 38% 35% 45%
20 crues 56% 55% 56%
30 crues 66% 66% 71%

3.2.4, Les débits spécifiques d'écoulement maximums chservié
cours des crues, présentés (en 1/s. ha) dans le wabl
ci-aprés, sont compris entre 82 et 285 1/s. ha.

157 crue 198 143 g2 179 108 279 |
2% crue 188 126 49 133 81 137 159

3.2.5., Les débits spécifiques de ruissellement
différents de ceux~ci, les débits de ba
généralement entre 0,1 et & 1/s.

3.2.6. Les temps de montée sont normalement compris

base sont généralement de guelques heures,
ment une dizaine d'heures.
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4 - LES PHASES DU CYCLE DE L'EAU ET LEURS CORRELATIONS : COMPORTEMENTS
HYDROLOGIQUES COMPARES

4,1.' Homogénéité des résultats

Les bilans ont été établis pour chaque bassin aprés
qu'une homogénéisation des données ait été effectuée sur la-
base des corrélations entre diverses caractéristiques pluvio-
hydrologiques du bassin, ou entre les mémes caractéristiques

- du bassin en cause et du témoin. Certaines de ces corrélations
seront également étudiées pour ce qu'elles peuvent apporter en
complément aux bilans dans la connalssance des comportements
hydrologlques des bassins.

Les valeurs des principaux termes du bilan 1977 et
1978, mesurées sur les différents bassins sous foret, sont
présentées dans les tableaux II. en annexe.

Pour les bassins A et C, les valeurs d'écoulement du
mois de Décembre 1978, durant lequel des crues sont intervenues alors que
la déforestation venait d'étre réalisée, ont été maintenues. Les corréla-
tions ont en effet montré que ces valeurs étaient analogues & celles qui
auraient pu &tre observées si 1'état naturel n'avait été détruit. Cela
est vrai pour les premiers écoulements qui se produisent aprés la dispa-
rition totale de la végétation, y compris de ses souches, mais, comme il
ressort des observations réalisées en 1979, ne l'est plus par la suite,
les valeurs devenant nettement plus élevées. Ce faible accroissement de
1'écoulement au début de 1l'exploitation s'explique par le bouleversement
du sol, la création par les engins de billons, plus ou moins paralléles
aux courbes de niveau, et de fosses dans le thalweg, qui augmentent, tant
qu'ils ne sont pas comblés par des atterrissements de sols, la capacité
de rétention du bassin. Cet effet contrebalance ainsi au début la supres-
sion de l'interception de la pluie par la végétation et de la rétention
assurée par la litére et le réseau superficiel de racines. '

4.2, Définition et mode d'estimation des principales phases du cycle
de 1l'eau sous forét

Les phases majeures du cycle de l'eau sur un bassin
. forestier du type ECEREX, telles qu'elles sont schématisées sur
les figures 6 et 7, peuvent &tre formulées par une équation
simple du bilan :

Pb = He + DE

Pb étant la pluie brute sur la forét mesurée en clairiére,

He l'écoulement superficiel mesuré a 1l'exutoire,

DE le déficit d'écoulement constaté, lequel est évalué par
dlfference des deux termes precedents
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L'évapotranspiration réelle ETR, ainsi engendrée par plusieurs pro-
cessus physiques et biologiques, peut s'écrire :

ETR = IN + TR + Es

L'évapotranspiration réelle ETR a été mesurée par la méthode du
bilan hydrologique sur les grands bassins versants de Guyane et sur les
bassins versants représentatifs de Grégoire oli, & 1'échelle pluri-annuelle
(25 et 9 ans), et compte tenu des conditions hydrologiques différentes de
celles d'ECEREX, les termes évacuation souterraine Hs et variation du stock
hydrique + R apparaissent négligeables, permettant ainsi d'assimiler le
déficit d'écoulement & 1'évapotranspiration réelle (M.-A. ROCHE, 1979). Il
ressort que la valeur moyenne annuelle de 1'ETR a Grégoire, soit 1 470 mm,
peut &tre attribuée aux bassins ECEREX, compte tenu de la proximité des deux
sites et de leur pluviométrie quasi analogue.

- En ce qui concerne l'interception IN et les parts respectives de
1l'évapotranspiration, les mesures effectuées i Grégoire (M.-.A ROCHE, 1979)
peuvent également servir de références a ECEREX pour présenter un bilan
plus détaillé, notamment pour les phases souterraines du cycle de l'eau.

L'interception IN représente 15% de la pluviométrie annuelle tan-
dis que l'évaporation Es peut &tre estimée proche de 70 mm. Arbitrairement,
on admet qu'elle se répartit en une évaporation de 50 mm a partir de la
litiére et de 20 mm & partir du sol. Le complément de 1'ETR est assuré par
la transpiration TR des végétaux. La pluie Pv atteignant la litiére, a tra-
vers la volite ou directement, représente 85%, tandis que 1l'écoulement le
long des troncs d'arbre est inférieur a 1%.

4.4, Variations spatio-temporelles des termes du bilan

Selon les bassins, en 1978, la pluviométrie annuelle
varie entre 3 430 et 3 110 mm, soit 3 270 mm + 5% (Fig. 6 et
7). L'évapotranspiration représente 43 a 47% des pertes, et
1'écoulement global de 10 & 44% (tableau 2). Ce dernier se par-
tage entre le ruissellement compris entre 4 et 26%, et un écou-
lement de base, compris entre 1 et 18%. La part évacuée hors des
bassins par les nappes est évaluée entre 9 et 46%. Le déficit
d'écoulement varie de 56% a 90%.

Les années 1977 et 1978 ont débuté et se sont terminées
dans des conditions pluviométriques et hydrologiques presque ana-
logues qui impliquent une variation trés faible du stock d'eau.
Les valeurs relatives aux nappes peuvent donc, pour ces deux
années, &tre dégagées du terme + R sans qu'une erreur impor-
tante soit introduite. -

Les intervalles de variation de chaque terme du bilan
apparaissent donc trés larges sur l'ensemble du dispositif de
bassins.



Par contre, des résultats obtenus pour chacun des premiers bassins
observés au cours des années 1977 et 1978 ressort une faible dispersion
interannuelle, sans rapport avec la dispersion spatiale. Ainsi, pour le bas-
sin B par exemple, les écarts & la moyenne des deux années sont les suivants

Pb = 3450 mm + 1,7%, Hr = 16,3% + 1,2%, Hb ~ 6,6% + 1,3%

Hs (+ R} = 35,1% + 1,9%

Les observations n'ayant porté que sur trois bassins en 1977, lec
;omparaisons entre les bassins A & I peuvent &tre basées de fagon signifi-
cative uniquement sur les donnécs <o “Peunée 1978 qui ont ltavantage de
constituer un ensemble homogénc.

La dispersion spatialie <craduit donc des condiiions de drainage
.2 Gifférentes selon les sites.

Il existe cependant des analogies entre certains bassins. Aussi,
pour faciliter les comparaisons, a-t-il:été distingué quatre groupes com-
posés d'un, de deux ou trois bassins pour lesquels les écarts entre les
différents termes du bilan sont voisins. Il s'agit par ordre de ruissel-
lement croissant, ou de drainage souterrain décroissant, des groupes (1) C,
‘2) D, E (3) A, Bet (4) F, G, H. '

La figure 6 illustre pour chacun de czes groupes - distributios.
détaillée des termes du bilan.

I convient ainsi de rechercher l'influence respective des fa.-
teurs sols et pentes qui déterminent des comportements hydrologiques auss
bien distincts. C'est 1l'étude du ruissellement, le terme du bilan le plu.
variable sur le dispositif, qui va permettre un tel examen,

4.5. Ruissellement, syscémes pédologiques de drainage et pentes

4.5.1, Valeurs comparées

Les rapports des coefficients de ruisselle-
ment (Hr %), indiqués ci-dessous, varient dans une
gamme de 1 & 6, le bassin C qui ruisselle le moins
étant pris pour référence

Ruissellement. Hr 3,7 3,6 1 3,1 2,3 6,1 5,1

[6]
(6]

Les ruisselilements spéeifiques annuels sont compris ertre 45 et
255 1/s. km2.
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Fig. 6. — Ecérex 1978. Bilan hydrologique des groupes de bassins versants expérimentaux. PB : pluie brute sur la {orét,

IN : interception par la vofite forestidre, TR : transpirstion 3 pertir de I'cau des sols, Es : évaporation des sols, ETR :

évapotranspiration, Pv : pluic 2 travers Ia vofite, Pt : écoulement le long des troncs, Hr : ruissellement, Hi : écoulement en

contact prolongé avec le sol, Hb : écoulement de base, He : écoulement, Hs : pertes souterraines, R : variations des réserves
‘ hydriques
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Fig. 7. — Ecérex 1978. Schématisation de la répartition des principales phases du cycle de '"sau dans i
bassins versants Ecérex sous forét tropicale humide.

A titre d’exemple, sur le bassin B, il est tombé 3 380 mm de pluie (Pb) dont 449 ont été évapotranspirés

(ETR), 15% ont ruisselé (Hr), 4% ount constitué I'écoulement de base (Hb), quelques heures & quelques

jours aprés la pluie, 379 ont été évacués par les nappes souterraines (Hs). L’érosion mécanique (We'
exporte 0,6 t/ha + an de sédiments

La corrélation entre la lame ruisselée a chaque crue et la hauteur
de 1'averse correspondante (Fig. 8, d'aprés Fig. 1 A présentée en annexe),
établie pour chaque bassin, confirme les résultats du tableau ci-dessus. On
remarque que le bassin H ruisselle mieux que le F au cours des averses les
plus fortes. Les ruissellements des bassins I et J peuvent &tre classés par
rapport & celui des autres bassins, d'aprés les observations effectuées fin
1978. Le ruissellement du I se situe en position intermédiaire & ceux des
D et E. Celui du J semblerait l'affilier au groupe ¥ ¢ H.
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Fig. 8. — Ecérex 1977-1978. Corrélation entre la lam¢
ruisselée A chaque crue et Je hauteur de l'avers:
correspondante. Les courbes définies pour "es différents
bassins dur la figure 1 A ont été regroupbes pour

tomparaison sur cc m¢me graphique
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Fig. 10, ~ Corrélation entre los lames ruisseléer
mensuelles des divers bassins Ecérex
ot celle du bassin témoin B (d’apris fig. § A)



- 97 -~

-

- liautre & drainage vertical ralenti ou bloqué & quelques déci-
métres, l'écoulement paraissant s'effectuer essentiellement
dans 1'hcrizon supérieur.

. ..Le premier type couvre le bassin C, tandis que le deuxiéme 3'observe
sur les bassins A, R, F,.G, H.(10% du premier type sur B). Les deux types peu-
vent &tre observés sur un méme bassin : le premier occupe les parties les plus
hautes puis::se trouve progressivement relayé vers le bas par le deuxiéme type.
C'est le cas des bassins. mixtes D, E, I.

a) Le type & drainage vertical libre compirte en surface un nor'zon
dont 1l'épaisseur peut atteindre 1 m. Il est constitué de micro-agrégats de
0,2 mm de diamdtre qui lui donnent un aspect friable. Sa bonne perméabilité
er petit est amélicrée par la présence de plans verticaux de nodules ferru-
gineux centimétrigues et de blocs de grés grossiers.

I1 repose sur un horizon compact argileux caractérisé par une
épaisseur d'un & plusieurs métres, une porosité nettement plus fire, une
structure polyédrique en assemblage trés serré et par la présence de pores
dont le diamétre est de l'ordre du diziéme de millimétre.

La perméabilité de cet horizon sous-jacent parait suffisante pour
une infiltration plus profonde des eaux 1), L'ensemble repose sur un maté-
riau d'altération tirés épais.

"b)- Le type & drainage la:éral comporte en surface un Lorizon de
quelques décimétres d'épaisseur seulement. Il se distingue de 1l'horizon
superficiel du type a drainage libre pa. une porosité plus fine mais aussi
par un déveioppement des boyaux dont le diamétre peut atteindre plusieurs
centimétres.

L'horizon inférieur qui ralentit ou bloque 1l'infiltration, est
soit un horizon argileux compact {cas des bassins A, B), de porosité si
fine qu'il semble sec au toucher, malgré une teneur élevée en eau, soit un
horizon d'altération argilo-limoneux (cas partiel du bassin F) moins com-
pact et de porosité moins fine que le précédent, mais cependant trés peu
perméable. :

Pendant et peu aprés les averses, vers 5 & 15 cm de proforideur,
une nappe perchée s'établit dans 1'horizon supérieur. Elle s'accumule peu
éipeu dans les boyaux anastomosés dans lesquels elle peut s'écouler latéé
ralement par trop-pleins successifs, dés lors que la porosité fine doit
étre saturée (HUMBEL, 1978). ’

Ainsi, les comportements hydrologiques apparaissent conformes
aux différents systémes pédologiques de drainage.

(1)

Cet horizon manifeste en effet, malgré sa faible porosité viéible, un
comportement perméable lorsqu'il est surmonté d'un horizon a micro-
agrégats d'une puissance suffisante, supérieure 3 70 cm (BOULET, R. e=%
al., 1979).



Considéré selon les groupes de bassing, le ruissellement crolt
avec l'accentuation du freinage du drainage vertical., Il a été vu que
pour le bassin C, qui représente le type du drainage vertical libre, il
n'est que de 4%, conire 24%, soit 6 fois plus, pour le type extréme du
drainage vertical ralenti des bassgins F, G, H. De m8me, les bassins A,
B, & drainage vertical moins sévérement ralenti, ruissellent 4 fois
plus et ¢eux dits de type mixte, D, E, 2 fois plus.

4.5.3. Infiuence des pentes
Si les potentialités de ruissellement concor-
dent bien avec les caractéristiques hydrodynamiques des
revanche les caractéristiques morphologiques
au 1, en anmexe}, notamment les pentes topographi-
n apparalsa@zt pa unt facteur primordial des
onstatés entre les hassins. Les indices de pente
Vﬁrlﬁnt de 0,34 & 0,47 selon les bassing, solt dans le
rapport lta, male, par exen iple, sont analogues pour les
is le rulssellement augmente dans le

gue

Les pentes mﬁximutﬂ' des versants varlent sur 1l'ensemble des bas-
sing dans le rapport 2. 11 st vrai que les ruissellements les plus intenses
ont lieu sur les bassins t G 00 les pentes maximsles, de 32%, sont les

plus fortes du dispositi f. Cependant, elles ne sont que de 20% sur le H qui
ruiss elle tout autant, et de 21% wur le ¢ qui ruisselle 5 & 6 fois moins.

, De m&ms, la pente moyenne des thalwegs varie selon les bassins
dans le rapport 3, mais le ruissellement ne g*v’it pas du tout en dépendre :
Elle est de 6% sur le F, 18% sur le G & ruissellement élevé, et de 21% sur
le C sur lequel le ruisssllement sst le plus fTaible.

Il ressort donc gue las sols sont 1félément déterminant des ruis-
sellements sur le di%pﬁ&lL‘f, alors que 1'influence des pentes topographi-
ques apparalt moing netitement. Par ailleurs, la comparaison des corrélations
notamment mais aussi des bilans, montre que les ruissellements sur lss bhas-
sins s'étalent régulidrement sur toute une gamme de valeurs. Il serait donc
vain de s'attacher & une définition de classes de comportements hydrologi-
gques trop cloisonnées et donc de sols, au-deld des nécessités de la clarié
des exposés.

(2)

Semblable & celui qui est situf sous l'horizon & microagrégats du pre-~
mier ensemble.



Capacité de rétention des bassins

Gréce notamment aux fvaluations des diverses phases
, la capacité de rétention globale des sols Hi peut
luée. Elle correspond & l'eau qui, apris avoir atteint
&re, Echappe au ruissellemsnt et & 1'évaporation El,

o] est»awdlre im quantité n‘aau quz a un rappert plus ou woins
profond et prolongé avec le sol.

ETR
v
o1

Une faible partie de Hi donnant lieu au ressuyage
quasi superficiel, il est cependant délicat de l'assimiler
dlemblée & 1l'infiltration depuis la surface.

Elle est évaiude tel gque

Hi {(Fv + Pt) - (Hr + El)

i

La part Hi donne ﬂaissaﬂce & 1l'écoulement de base Hb,
assure la transpiration hydrigue TR & partir deg racines et
ltévaporation directe Et & rarTJ“ de la terre aingsi que 1l'aug-
mentation du stock dfeau souterrain R et les résurgences des
nappes & l'extérigur du bassin. 11 peut airsi s'écrire également

e}

i 0= {Hb 4+ Hs + R} + (TR =+ t}

La capacité de ré
en sens contraire du ruisse
restreint, passant de 7Y

tention globale des bassing, Hi, varie
83 ilam ent mais dang un intervalle plus
5% sur le bassin C & 60% sur les F, G, H.

Comme cemla a &té fait pour le ruissellement, 1'impor-
tance relative de la capacité de rétention de chaque bassin res-
sort des rapports des valeurs (Hi exprimées en % pour annuler
les écarts dus a la pluvioméirie), le bassin F, le moins perméa-
ble, étant pris pour référence.

Capacité de
rétention Hi

A c D E G H
1,2 1 1,1 1,4 1,2 1,3 1 1,1 1,0

La gamme de variation de 1

3 drainage

1,4, paraft donce faible. Les bassins
pentes maximales, possédent malgré

9

vertical le plus ralenti,

tout une capacité de rétention égale au 3/4 de celle du bassin C olt le drai-

nage vertic

al est le plus libre.
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4.7. Ecoulement de base

4.7.1. Valeurs comparées

La restitution au thalweg, en amont de la sta-
tion, c'est-a-dire l'écoulement de base Hb est trés
variable. Il est de 6% pour C, 1,5% pour D, E, 4% pour
A, B et 17% pour A, B et 17% pour F, G, H, soit dans ce
dernier cas 3 fois plus que pour le C., On constate que
cet écoulement de base est plus élevé sur F, G, H que
sur les autres bassins, alors qu'il s'agit des plus
imperméables.

D'autre part, cet écoulement de base est plus
faible sur D, E que sur C et A, B alors que les sols
sont d'un type intermédiaire & ces deux derniers grou-
pes. Ce terme écoulement de base Hb correspond a un
ensemble de plusieurs phénoménes, depuis le ressuyage
superficiel du bassin jusqu'a la vidange d'une épais-
seur variable d'horizons pédologiques divers.

Intervient donc ici la notion du complexe
aquifére.

4.7.2. Le complexe aquifére

Les horizons pédologiques, répartis sur la
masse d'altération, grosso modo a4 la maniére de couches
sédimentaires concentriques & la topographie, montrent
une différenciation le long des pentes. Ils peuvent se
terminer en biseau, laissant vers l'aval le relais & un
horizon de caractéristiques différences, ou perdre leur
identité si une nappe les baigne en permanence. Il est
a4 noter la présence en surface d'un horizon hydromorphe
dont le développement vers 1'amont croit avec 1l'inten-
sité du blocage du drainage vertical.

Selon leur porosité, leur perméabilité et leur épaisseur, ces
horizons superposés accumulent les eaux et les laissent s'infiltrer plus ou
moins abondamment en profondeur. On congoit ainsi que leur dépendance vis-a-
vis de l'alimentation par les pluies est d'autant plus marquée qu'ils sont
proches de la surface, les horizons inférieurs, généralement plus épais, étant
alimentés en fonction des caractéristiques hydrodynamiques des horizons supé-
rieurs. Les horizons inférieurs sont donc capables, guelle que soit leur
porosité ou leur perméabilité, de se tarir plus lentement puisqu'ils regoivent
des horizons supérieurs des apports plus réguliers dans le temps. D'aprés
F.-X. HUMBEL (1978), dans le systéme de sol & drainage latéral, les horizons
compacts qui bloquent ou freinent 1l'infiltration, échapperaient totalement a
_ la dynamique saisonniére de l'eau ou n'y participeraient que lentement et fai-
blement, alors qu'au-dessus, le systéme de l'horizon superficiel "“micro-
kartique', se remplit depuis la base au cours des épisodes pluvieux pour assu-
rer ensuite latéralement, & faible profondeur, l1'évacuation rapide du trop-
plein.
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ginue ou sédimentaire de la zone du thalweg dans laguelle
les thalwegs F, G, H sont établis dans leur

partie aval sur linorizen dfaltération et drainent la plus grande part des

eaux infiltrées qui ont échappé & la transpiration des végétaux. Par contrs,

la faible part de l'écoulement de base en I, E de 1,5% doit correspondre
sgerrtiellement aux résurgences des saux infilirées dans les sols. Dans

l hybothése ol cette waleur de 1,5% revisnt en totalité au ressuyages super—

ficiel, celui-ci nien demeure pas moins trés faible.

qutau profil pé

I1 est & noter que 1'inféro~flux est partiellement visible aux
stations, plus ou moins sbondant d'aillisursz, dang la tranchée qui, 2 m en
contrebas des déversoirs, permet de vider les fosges 3 sédiments.

On retiendra done 1'in t@ dépendance étroite entre 1'écoulement de
base Hb et 1l'évacualtion souterraine Hs, Celle-cl est d'aubtant plus faible
qu'une part importante des eaux de iz nappe a ia surgl avant la station
pour y constituer 1l'écoulement de bhase.

4:8. Varistion du stock hydricue et évacuation soubterraine

La variation du stoch + R tend & devenir

négligeable ét¢anu ies aubr rsgue la période plurian-—
nuells croit pour les bassins BCEREX,
malis leg p sin ont débuté et pris fin

dans des < rigues presque analogues qui
impliquent ; e complément de 1'ETR pour
asgurer i déficit 4 . ient slors on guasi-totalité &
la décharg ; ; ine b

Quoigu'il en soit, & 1'é&chelle nmnugl e,
considérer globalement ls %&rme I {+
décharge Hs, qui tradult la p&tentLaIi
et 1l'importance de 1'écoulement des nagp
demment, ce terme est en partie ¢ ondli
rapport au complexe agquifére.

il semble pré&férazble de
x}, 31 17essentiel revient 8 la
gt tion Yprofonde' <u bassin
horizons infériesurs. Evi-
position de la station par

Le groupe ¥, G, H se distingue nettement, avec des valeurs de Hs
comprises entre 9% et 14%, des autres bassins pour lesquels les valeurs sont
comprises entre 37% et 46% (tableau 2 b). Dans ces premiers, 1'essentiel du
drainage des nappes est capté aux statiocns ol il donne lieu & un écoulement
permanent, sauf en fin de saison sé«
wegs A & I s'asséchent peu aprés le

ot

che moyenne, alors gue les autres thal-
2 Cruss.
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L'importance relative de cette évacuation souterraine ressort du
rapport des termes (exprimé en %), le bassin F, le moins perméable, étant
pris pour référence.

Evacuation

scuterrains Hs 4,1 4,0 4,9 4,5 4,9 1 1,5 CREE

Elle est 4 3 5 fois plus forte sur les bassins A & E que sur b=z -
F.

Plus que 1l'organisation pédologique du bassin, 1'enfoncement du
thalweg par rapport a4 la couverture pédologique, au niveau de la station,
apparaft finalement le facteur déterminant de 1'évacuation souterraine.
Pour uh bassin, il dépend donc de la position plus ou moins aval de la
station hydrométrique.

4.9. Ecoulement global des nappes souterraines

Une fois prélevé sur Hi la transpiration des végétaux
TR et 1'évaporation du sol Et, il s'écoule une part Hn qui
regroupe les guantités d'eaux souterraines restituées pour cons-
tituer 1l'écoulement de base Hb et celles, Hs (+ R), qui sont
évacuées souterrainement, soit : -

Hn = Hb + Hs (+ R)

C'est une valeur par excéds du débit souterrain effectif,
puisqu'une faible part revient au ressuyage superficiel de 1'écou~
lement retardé.

‘ L'étude de ce terme Hn évite l'inconvénient, évoqué
précédeminent, de l'interdépendance des termes Hb et Hs qui le
composent. :

I1 peut &tre aussi évalué tel que :
Hn = Hi - (TR + Et)

Ce terme Hn traduit assez bien la transmissivité globale des
nappes des bassins mais contient encore la part du ressuyage quasi super-
ficiel inclue dans Hb.

Les valeurs varient de 52% sur le bassin C, le plus perméable, &

29% sur F, G, H, les moins pérméables, soit dans le rapport 2 environ, avec
des valeurs intermédiaires de 46% pour D, E et de 41% pour A, B,



L'importance de ce transit souterrain, relatif au F. est inaiguée
ci-apr2s pour chaque bassin. :

Transit souter-
rain global Hn

4.10, Consqguences des pertes et. apports souterrains latéraux sur le
bilan :

Dans les conditions d'altération et d'organisation .
pédologique reconnues dans ce milieu tropical humide, il est
probable que les lignes de créte de la topographié ne corres-
pondent pas toujours avec celles des horizons les moins perméa-
bles ou avec celles du socle sain, déterminant ainsi un bassin
verzant souterrain eventuellement dlfferent du bassin superfi-
ciel.

Il convient donc de préciser les conséquences d'apports
ou de pe“tes souterraines sur certains termes _du bilan.

Dés lors que le périmétre du bassin s'accroft, pertes
et apports d'eaux souterraines tendent & se compenser.

La vidange des nappes Hs et la variation du stock hydri
que du bassin + R scont Vvaluees par différence entre les pluies
1'écoulement et l'evapOLransplxatlon tel que

Hs (+ R) = Pb - He - EIR
Des pertes latérales sont donc bien prises en considération et mises
au crédit de 1'évacuation souterraine, globalement avec celles qui consti-
tuent 1'inféro-flux dans la zone du thalweg.

Des app- crts latéraux, si leur localisation est profonde, risquent de
surgir er aval. de La station hydrométrique, sans modifier le bilan propre du
bassin. Au contraire, si leur localisation est plus superficielle, ils peuvent
accroitre le ruissellement en augmentant 1l'humectation des sols, mais aussi
participer a 1'“coulement de base. L'enfoncement du thalweg dans la couverture
pédologique apparait, dans ce cas, déterminant. La présence de cet apport sou-
terrain parasite ne pourrait &tre mise réellement en évidence par le bilan
hydrique que si l'ecoulement global devenait superleur aux plules diminuées de
1'évapotranspiration, le terme (Hs + R) pouvant alors devenir franchement
négatif. Ce cas n'a pas été observé & ECEREX. Les plus faibles valeurs du
terme Hs (+ R) ont été obtenues sur les bassins F, G, H, ies moins perméa-
bles, mais aussi les plus enfoncés dans la couverture pedoloo que, et donc ol
les thalwegs sont les plus susceptibles de drainer tant des appnrts souter-
rains extérieurs que les horlzons compacts et d'altération & farissement lent
alimentés par les pluies infiltrées dans le bassin méme.



- 105 .

L'EROSION S0US FORET

Les quantités de sédimentsz exportées Wt
an selon les bassins {tableau 2, Fig. & et 7). Tou
1,1 t/ha/an a é%é mesurés sur leg bassing A en 1278, zi guielle
niétait que de 0,7 t/ha/an en 1977. Cette valeur = nale, entrainée par
archours sur le

z, 2

un charriage élevé, est peut-8Bire due & llactivid :
bassin, laquelle s'‘est intennifiée durant les moiz qui ont précédé ls
déforestabion. Excepté ce bassin A, les valeurs maximales sont observées
sur les B, H et F. Les valeurs ninimales le sont sur le bassin €, le plus

perméable.

,A
i
§

Il est & signaler gue I'érosion des bassing A et . en Novembre
et Décembre 1978, c'est-&-dire immédiatement sprés la défy tation a
évaluée d'aprés les corrélations mensuelles &tablies pour conditions
naturelles. Les valeurs non disponibles en début d'année 1978 sur les
bassins D et E, alors gue les stations n'étaient
n'ont pas été reconstitudes. Il pourrait donc s° Y
par défaut mais les travaux qui ont été réalis mmédiatement & 17 amont
de ces stations pour la construction des déversosirs ont oréé lors des
premiéres crues des apports de sédiments qui doivent cvompenser dans une
certaine mesure les transports non mesurés.

Les quantités exportées en suspension Wg, non mesurdes lors
de certainsg événements individuels au cours de 1 & ont 6té estimées
a l'alde des corrélations poids transportés sion--lanes rulisse-.
lées, établies pour chaque bassin avec les résultats obtenus pour las
crues échantillonnées.

Les concentrations minimales, observéss en fin ds phase de
tarissement, sont le plusg asouvent comprises entre 2 et 10 mg/l. Les
valeurs maximales, indiquées ci-aprés pour chaque basszin, ne dépassent.
guére 300 & 400 mg/l. Hiles sont observées au voisinag: de la nointe de
crue. e

H

oy

C mex. A B C D B I3

187 416 278 112 275 243 270 183 | 227

2 342 207 i02 258 174 i8s 176 4~ 188




o

Les quantités meximales exportées {en kg/ha} au cours des crues
individuelles sont indiguées ci-aprés.

Ws max. A B C . 2 E F G H
aad 35 30 10 26 23 84 44 61
2€ 28 26 & 20 19 91 21 27

Les plus fortes valeurs ne dépassent donc pas quelques kilogrammes
ou quelques dizaines de kilogrammes.

Il convient également de souligner que l'essentiel de l'exportation
annuelle est réalisé lors de quelques dizaines de crues.

L'exportation de matigres en suspensicn varie de 0,04 t/ha/an selon
les bassins. Les concentrations extr@mes correspondantes, rapportées aux voliu-
mes annuels de ruissellsment, étant de 23 mg/l et 60 mg/l. ~

La concentration et la quantité sont encore minimales sur le bas-
sin C, tandis que celles du bassin F, le plus imperméable, atteignent 48 mg/l
et 0,38 t/ha/an, cette dernidre valeur étant le maximum observé., La corréla-

“tion entre la quantité de suspension exportée et le ruissellement (Fig. 11)
laisse d'ailleurs apparaltre que la droite représentative du bassin C se dis-
tingue nettement d'un faisceau de droites bien groupées, représentatives des

“autres bassins. '

La corrélation, entre les quantités de suspension exportées d'un
bassin et celles gui le sont des bassins témoins B et F durant les mémes crues
(Fig. 12), permet une comparaison globale de 1'érodibilité des bassins. D'aprés
les coefficients angulaires des dreoites de corrélation, il ressort le classe-
ment par ordre croissant suivant pour les plus fortes crues (Ws. 12 kg/ha) :

" dfune part A
c .D  E A B

0,37 0,49 0,69 1,00 1,00
dtautre part

G oo H
0,76 3,00 1,04
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La comparaison de 1'érodibilité de tous les bassins peut &tre
effectuée d'aprés les corrélations établies a 1l'échelle mensuelle entre les
taux d'exportation {kg/ha) et 1l'indice de Wischmeyer des averses ayant
donné lieu aux crues (Fig. 18, d'aprés Fig. 7 A) ou l'indice de Wischmeyer
de toutes les pluies du mois (Fig. 8 A). Ces deux corrélations semblent
aussi bonnes l'une que l'autre et fournissent des conclusions similaires,
le classement suivant pouvant &tre réalisé par ordre d'érodibilité croissante

C E D A B G H F
On retrouve 1l& un classement analogue & celui du ruissellement.

L'exportation de sédiments par charriage, Wc, est comprise selon
les bassins entre 0,09 t/ha/an et 0,4 t/ha/an avec une valeur maximale
isolée de 0,8 t/ha/an sur le A en 1978. Le charriage minimal est observé
sur le C. Ces valeurs de Wc représentent de 23 & 83% de l'exportation totale.
Il apparait donc que les rdles respectifs des deux types d'exportation sont
trés variables selon les bassins.

I1 est ainsi confirmé en Guyane gue 1l'érosion mécanique sous forét
inférieure & 0,8 t/ha/an, est trés faible, en raison de la protection assurée
par le réseau de racines, la litidre et la vofite forestiédre. '

Les teneurs en éléments dans les eaux de crue sont en moyenne de
10 & 13 mg/1 pour les ions, valeurs trés légérement plus faibles que celles
des eaux des grandes riviéres guyanaises, et de 2 34 4 mg/l de silice dissou-
te. Les eaux souterraines évacuées hors des bassins doivent avoir des tensurs
sensiblement plus élevées. Compte tenu de 1l'écoulement total, superficiel et
souterrain, c'est plus de 0,5 t/ha/an d'éléments dissous qui serait exportée
du bassin. Cette estimation préliminaire devrait cependant, pour représenter
l'érosion chimique, &tre diminuée des apports non négligeables en sels d'ori-
gine météorique.
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6 ~ CONCLUSION

L'hydrologie superficielle et souterraine ainsi que ltérosion
de l'écosystéme forestier guyvanais ont été étudides par l'analyse et
1'évaluation des différentes phases du cycle de l'eau et des exporta-
tions de matiéres solides et en solution. La comparaison des termes du
bilan, ou des corrélations établies entre les termes mensuels ou des
caractéristiques pluvio-hydroméiriques d'événenents individuels d'un
méme bassin ou de deux bassins dont un témoin, permet de disposer des
éléments de référence pour suivre les effets de la déforestation et
des aménagements qui marqgueront le deuxiéme stade de ce projet.

Selon les bassins, pour une pluviométrie de 3 100 & 3 500 mm
par an, le déficit d'écoulement varie de 56 & 30%, l'évapotranspiration
assurant de 43 3 47% des pertes. L'écoulement global, de 10 & 44%, se
partage entre le ruissellement compris entre 4 & 26% et un écoulement

de base variant de 1 & 18%. Les guantités dteau évacuées hors des bas-
sins par les nappes sont évaluées entre 9 et 46%.

La forte dispersion spatiale de ces valeurs indique des con-
ditions de drainage trés différentes selon les sites, mais en accord
avec les caractéristiques hydrodynamiques des sols. Des bassins ol le
drainage vertical est le plus libre a ceux ol 11 est le plus ralenti,
le ruissellement augmente ainsi dansz le rapport & alors que la capacité
de rétention diminue dans le rapport 1,3 &t le d&bit des nappes dansg le
rapport 2.

Ces valeurs relatives, propres & chague bassin, sont résumées
ci-aprés :

A B C D E F G H
Ruissellement Hr 3,7 3,6 1 3,1 2,3 6,1 5,1 5,5
Capacité de
rétention Hi 1,2 1,1 1,4 1,2 1,3 1 1,1 1,0
Evacuation sou-
terraine Hs 4,1 4,0 4,9 4,5 4,9 1 1,5 1,5
Ecoulement sou-
terrain global Hn 1,5 1,5 1,9 1,6 1,7 1 1,1 1,1
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Finalement, par coidre de ruissellement croissant ou de circulation
souterraine décroissante, les bassins peuvent &tre ainsi classés

. . ‘Drainage Drainage
Drainage Drainage g. ‘g'
. e ralenti ralenti
livre mixte 4 .
S : type 1 type 2
Ruissellement Hr C E ¥ B A G 4 F
Capacité de réten-
tion R -Hi C B D A B G H F
Evacuation sou~ ,
terraine Hs C X D A B G H F
Ecoulement sou- i
terrain global Hin C £ 13 pe B G H F

Le bassin I

renterait aux

LYérosion
selon les bassins,

exportation.

F, G, H

Il convient
opération, d'avoir pu
des relations eau-sol tels que la capacité de rétention, 1'évacustion souter-

rainne, le débit global des napne~ du bassin. Ceci nécessitait que soient con-
nues avec une précision acceptable 1'évapotranspiration réelle et ses diffé~

rentes composantes.
d'ETR réalisée

semble s'affilier aux D et B, tandis que le J s'appa-

.

mécanique sous forét est comprise entre 0,2 et 1,0 t/ha‘an
les matidéres en suspension v eﬁrescntavb de 17 & 77% de cette

~

Jérosion chimique est de llordre de 0,5 t/ha/an.

de souligner l'importance, pour les obljectifs diune telle
= ¥
prendre en consi ué ation des termes du bilan spécifiques

Les mesures d'interception, dfévaporation sous forét et
s en d'autres sites de Guyane ont pu fournir les résultats néces-

saires. Il paraili cepenuant important de continuer & développer, parallélement
pluvio-hydrométriques, de telles mesures tant sous foré&t que
sur les bassing versants déforestés et aménagés ol des méthodes adéquates sont

aux observations

34 adapter.
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ANNEXE

TABLEAU 1

ECEREX. CARACTERTSTIQUES MORPHOLOGIQUES DES BASSINS VERSANTS

Aire (m2)

Périmétre (m)

K Gravelius

Longueur rectangle (m)
Largeur rectangle (m)
Indice de pente

Pente maximale (%)
Longueur thalweg (m)

Pente thalweg (%)

Altitude max./déversoir

(m)

A B c D E F G H I J
11 500 14 500 14 500 13 300 15 500 14 000 15 000 10 100 11 200 13 700
442 530 465 455 470 475 470 435 410 460
1,15 1,23 1,08 1,10 1,06 1,12 1,08 1,21 1,08 1,10
137 188 116 113 118 129 113 150 102 115
84 77 125 117 132 109 128 67 110 119
0,33 0,34 0,47 0,43 0,47 0,39
20 17 21 25 29 32 32 20
170 170 160 110 165 122 140 140
8 9 17 il 15 6 19 10
16 23 28 iz 24 28 25
|




TABLEAU 2 a

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DES BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Année 1977 Moyenne 1977, 1978
A B c A B c
P (référence) (mm) 3 468 3 446 3 510 3 449 3 388 3 417
610 603 226 573 552 183
Hr (mm)
17,6% 17,5% 6% 16, 6% 16, 3% 5, 4%
b (mm) 337 229 252 232 178 221
9,7% 6,6% 7,2% 6,7% 5, 3% 6, 5%
He (mm) 947 832 478 805 730 404
27,3% 24,1% 13, 6% 23, 3% 21,5% 11,8% ,
DE (mm) 2 521 2 614 3 032 2 644 2 658 3 013 n
! 72, 7% 75, 9% 86, 4% 76, 7% 78, 5% 88, 2% N
[}
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
42, 4% 42,7% 41,9% 42,6% 43, 4% 43,0%
ML (om) 2 288 2 276 2 708 2 309 2 278 2 633
‘ 66, 0% 66, 0% 77, 2% 66,9% 67, 2% 77,1%
Hs (+ R) (mm) 1 051 1 144 1 562 1175 1 188 1 543
: 30, 3% 33,2% 44,5% 34,2% 35,1% 45,2%
1 388 1 373 1 814 1 407 1 366 1 764
R
Hn (+ R) (mm) 40,0% 39, 8% 51, 7% 40,8% 40, 3% 51, 6%
367 343 52 323 288 47
Ws (kg/ha) 50% 44% 28% 36% 42% 2%
370 440 135 580 400 168
We (kg/ha) 50% 56% 72% 64% 58% 78%
Wt (kg/ha) 737 783 ‘ 187 903 688 215
(référence)




TABLEAU 2 b

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DES BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Année 1978

A B C D E F G I
P (référence) (mm) 3 430 3 329- 3 323 3 419 3 364 3 143 3 112 3 168
Hr (mm) 535 500 140 442 328 806 671 731
15,6% 15,0% 4,2% 12,9% 9,8% 25,6% 21,6% 23,1%
Hb (mm) 126 127 189 69 29 578 528 522
3,7% 3,8% 5,7% 2,0% 0,9% 18,3% 17,0% 16,5%
He (mm) 661 627 329 511 357 1 381 1199 1 253
19,3% 18,8% 9,9% 14,9% 10,7% 43, 9% 38, 6% 39,6%
DE (mm) 2 769 2 702 2 994 2 908 3 007 1 762 1 913 1 905
80, 7% 81,2% 80,1% 85,1% 89, 4% 56,1% 61, 5% 60,3%
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
42,9% 44,2% 44,2% 43,0% 43,7% 46,8% 47,3% 46, 6%
| Hi (mm) 2 331 2 280 2 635 2 414 2 481 1 816 1 924 1 902
68,0% 62,2% 79,3% 70,6% 73,8% 57,8% 61,8% 60, 3%
Hs (i R) (mm) 1 299 1 232 1 524 1 438 1 537 292 443 435
37,9% 37,0% 45, 9% 42,1% 45, 7% 9,3% 14,2% 13,8%
Hn (+ = R) (mm) 1 425 1 359 1 713 1 507 1 566 867 971 957
B 41,5% 40,8% 51, 5% 44,1% 46, 6% 27,6% 31,2% 30,3%
¥s (kg/ha) 278 232 41 300 176 385 288 358
' 26% 39% 17% 46% 57% 72% 77% 62%
We (kg/ha) 790 360 200 355 132 152 87 218
74% 61% 83% 54% 43% 28% 23% 38%
Wt (référence) ( kg/ha) 1 o068 592 241 655 308 5§37 375 576

- GTIT -



TABLEAU 2 c

ECEREX. BILAN HYDROLOGIQUE ET EXPORTATIONS DE SEDIMENTS DE GROUPES DE BASSINS VERSANTS SOUS FORET PRIMAIRE

Moyenne 1977, 1978

] Année 1978
C. D, E A, B F, G, H A, B C
P (référence) (mm) 3.323 3 392 3 380 3138 3 419 '3 417
Hr (mm) 140 385 518 736. 563 183
~ 4,2% 11,4% 15,3% 23,5% 16,4% - 5,4%
Hb (mm) 189 49 127 542 205 221
5, 7% 1,4% 3,8% 17,3% 6,0% ~6,5% ]
He (mm) 329 434 645 1 278 768 404
9,9% 12,8% 19,1% 40, 7% 22,4% 11,8%
DE (mm) 2 994 2 958 2 735 1 860 2 651 3 013
90,1% 87,2% 80, 9% 59,3% 77,5% 88, 2%
ETR (mm) 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470 1 470
o 44,2% 43,3% 43,5% 46,9% 43,0% 43,0%
Hi (mm) 2 635 2 448 2 305 1 881 2 293 2 671
N 79,3% 72,2% 68,2% 59, 9% 67,1% 78,2%
Hs (+ R) (mm) 1 524 1 488 1 265 390 1182 1 543
. 45,9% 43,9% 37,4% 12,4% L 34,6% 45,2%
Hn (+ R) (mm) 1 713 1 537 1 392 932 1387 1 764
51, 5% 45,3% 41,2% 29,7% 40,6% 51,6%
Ws (kg/ha) 41 238 255 344 305 47
, 17% 49% 31% 69% 38% 22%
t we (kg/ha) 200 244 575 152 490 168
33% 51% 69% 31% 62% 78%
Wt (référence) (kg/ha) 241 482 830 496 795 215

- 91T -
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*
EVAPOTRANSPIRATION REELLE DE LA FORET AMAZONIENNE EN GUYANE
-

M.-.A ROCHE
Maitre de Recherches principal

0.R.S.T.O0.M.

T -

- INTRODUCTION

L*évapotranspiration réelle de la foré&t tropicale humide a pu
8tre mesurée en Guyane par 1'établissement du bilan hydrologique pluri-
annuel de bassins versants, de 10 000 a 0,3 km2, totalement couverts par
ce type de végétation. Les valeurs obtenues sont comparées aux évapotrans-
piretions réelle et potentielle calculées par formules ainsi qu'aux
valeurs obtenuer en Afrique, notamment dans le bassin du Congo.

Le bilan hydrique d'un bassin péu s'écrire :
DE = ETR + Hs + AR = P - He
DE est le deficit d'écoulement,
ETR 1l'évapotranspiration réelle qui inclut la transpiration des
végétaux ainsi que 1l'évaporation sur les branches et le feu:.

lage aprés l'interception de la pluie,

Hs les pertes, ou les alimentations souterralnes, en relation
avec les nappes des bassins adjacents,

“R ..a variation des réserves d'eaux souterraines, dont les résur-
zences dans le bassin contribuent & 1'écoulement superficiel,

P la pluviométrie,
He 1'écoulement superficiel & l'exutoire du bassin.

Le bilan hydrologique a été établi sur la base des données
homogénéisées, pour cing bassins de 4 800 & 10 000 km2, sur la période
1956-1976, et pour trois bassins représentatifs de 12,4 a 0,3 km2 a
Grégoire sur la période 1968-1976 (tableau 1),

La localisation de ces bassins est indiquée sur la carte
d'isohyé&tes pluriannuelles (Fig. 1).

*
Paru dans Cahiers O.R.S.T.O.M., Série Hydrologie. Voi XIX, n°® 1 - 1982,
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Echelle

K,\ff Y ¢ 30 ehkm

Fig. 1. — Pluviomésrie moyenne annuelle (mm) en Guyane durant 'a ~ériode 1956-1976 (d’aprés Atlas de Guyane)
Siteation -les bassins ve.sants

Figure * Pluviométrie movenn> annuel. . um 2n Guyane durant ia période
1956-1976 (d'aprés Atlas de la Guvene) - Situation des bassins
versants .
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2 - DEFICIT D'ECOULEMENT ET EVAPOTRANSPIRATION REELLE

L'assimilation de 1'ETR au déficit d'écoulement nécessite que
les termes Hs et AR puissent &tre négligés devant P et He.

En ce qui concerne les bassins en cause, cette condition peut-
elle &tre acceptée pour le terme Hs, qui représente les échanges souter-
rains avec les bassins adjacents ou un inféro-flux sous 1l'exutoire ?

Leur structure hydrogéologique, considérée a 1'échelle de plu-
sieurs kilométres carrés, est relativement simple. Ils sont établis sur
des roches antécambriennes éruptives (granites, roches vertes) ou trés
métamorphisées (migmatites 3 zchistes) qui constituent le bouclier guya-
nais. Une altération intense y a créé des sols ferrallitiques, argilo-
sableux, épais de plusieurs métres, pour lesquels sont distingués deux
principaux systémes de circulation hydrique : 1'un & drainage latéral
oblique, la présence d'un horizon pédologique peu profond et de faible
perméabilité bloquant plus ou moins la percolation, l'autre & drainage
vertical, libre sur une plus grande profondeur (R. BOULET, 1977 ;

F.-X. HUMBEL, 1978 ; E. FRITSCH, 1979).

Ces deux types de drainage engendrent une phase de tarisse-
ment de 1'écoulement superficiel & composantes multiples. Un tarisse-
ment rapide, de l'ordre de quelques jours, pour lequel se distinguent
souvent des composantes secondaires, marque la contribution importante
du drainage oblique d'un ou plusieurs horizons pédologiques peu pro-
tonds. Il est relayé par un tarissement plus lent, essentiellement
assuré par la vidange de terrains altérés plus homogénes et profonds,
lorsque ceux-ci bien sir sont entaillés par le thalweg.

Dans de telles conditions d'altération, il est probable que
les lignes de créte de la topographie ne correspondent pas toujours
exactement avec celles du mur de la nappe (horizon imperméable ou socle
sain), déterminant ainsi un bassin versant souterrain différent du bas-
sin superficiel.

Toutefois, dans le cas ou des échanges souterrains peuvent se
produire alors avec les bassins voisins, ce type de structure hydrogéolo-
gique et les faibles transmissivités ne peuvent donner lieu qu'a des
débits relativement faibles par rapport a 1'apport propre du bassin. Par
ailleurs, pertes et apports, dés lors que le périmétre du bassin s'accroit,
tendent & se compenser. Une réserve peut cependant &tre faite sur ce der-
nier point pour le bassin Grégoire III, compte tenu de ses petites dimen-
sions.

L'inféro-flux sous les stations de mesure d'écoulement est nul
car celles-ci sont installées sur des seuils rocheux inaltérés.

Ainsi, le terme Hs parait pouvoir &tre négligé pour ces bas-
sins de Guyane.
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P

La variation des réserves souterraines, représentée par le

te considérée comme volsine de zéro, car la pluvio-
né istiques de la phase de tarissement étaient

pres des années limitant les péricdes sur les—
quel &tablis., D'allleurs, une différence entre
L&t

8
1
ls tend & devenir négiigeable

ces périocdes (21 & 8 ans).

Lo
faid
o
T
3y

wyarogéologiques des bassins
pour permetire d'assimiler,

b

transpiration au déficit diécou~
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3 - DONNEES HYDROMETRIQUES

La pluviométrie moyenne sur les grands J&S%lnﬁg pour la
1956-1976, a été évaluée par planimétrie de la carte d'is Dhyétes
tée dans 1'Atlas de la Guyane (1978). Il faut mentionner que le n

restreint des postes de mesure, notamment dans la moitié méridion
pays, est & l'origine d'une incertitude dans le tracé des Lsory&* >

par conséguent dans lfévaluation de la pluviométrie moyenne.

-

A Grégoire, ce terme a &té calculé par la étnode de Thie;;wn;
dtaprés les observations Journaliéres effectuées sur un ré
de 2 & 16 pluviographes selon les bassins {M.-&. ROCHE, 1

Les écoulements superficiels ont été m

e s par l'enregisire-
ment continu des hauteurs d'eau & des stations ou
24

uré
les relations hauteurs-
s {M,-A. ROCHE, 1879).

-

débits ont été &tablies par des séries de jaugeages

ot

.eg résultats pluvio~hydrométriques sont regroupés dang le
tableau 1.



TABLEAU 1

CARACTERISTIQUES HYDROPLUVIOMETRIQUES ET DEFICIT D'ECOULEMENT DE BASSINS VERSANTS SOUS FORET TROPICALE
HUMIDE EN GUYANE

Altitude
. . . Superficie moyenne P moy. He DE Ke K DE
Bassins versants Période (kn2) approximative (mm) (mm) (mm) (%) (%)
(m)

La Mana a Saut-Sabbat 1956~1976 10 300 100 2 473 934 1 539 37,8 62,2
’Lé Sinnamary & Saut-Tigre 1956-1976 5 720 100 2 777 1 273 1 504 45,8 54,2
L'Oyapock & Pierrette 1956~1976 6 200 200 2 801 1 164 1 637 41,6 58,4
Le Camopi & Bienvenue 19561976 4 810 250 2 436 913 1 523 37,5 62,5
Le Tampoc a Degrad Roche 1956-1976 7 650 250 2 125 706 1 418 33,2 66,8
Grégeoire a Station I 1968-1976 8,4 90 3 676 2 148 1 628 58,4 41,6
Grégoire a Station II 19681976 12,4 50 3 697 2 260 1 437 61,1 38,9
Grégoire & Station III 1968-1976 0,32 40 3 751 2 307 1 444 61,5 38,5

- 221 —
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4 - VALEURS DE L'ETR DE LA FORET EN GUYANE

4.1,

Valeurs obtenues par le bilan hydrologique

Les valeurs de 1'ETR pluriannuelle déduites du bilan
hydrologique sur la base des données précédentes varient de
1 640 mm & 1 420 mm selon les bassins, pour une pluviométrie
pluriannuelle ccmprise entre 3 750 mm et 2 125 mm (tableau 1).
Toutefois, il ne ressort pas de corrélation entre 1'ETR et la
pluviométrie

t'ETR de la zone nord, regroupant trois bassins (Fig. 1),
est de 1 36C mm pour une pluviométrie de 2 650 mm. Celle de la zone
sud, comprenant deux bassins, est de 1 460 mm pour un pluviométrie
de 2 250 mm. Sur les bassins de Grégoire les valeurs sont compri-
ses entre 1 435 et 1 530 mm,

Comparaison avec les valeurs calculées selon PENMAN et THORNTHWAITE

L'évapotranspiration potentielle ETP calculée par la for-
mule de Penman, sur la période 1969-1972, est de 1 565 mm a
Grégoire, valeur légérement supérieure a4 1'ETR de 1 440 &4 1 530 mm
mesurée par le bilan hydrologique des bassins, de 1968 a 1976.

H. MADEC (1963) a calculé 1'ETP et 1'ETR par la méthode de
Thornthwaite. Il admet que 1'ETR est égale & 1'ETP lorsque la terre
est suffisamment humide, et que par ailleurs le sol est capable
d'emmagasiner 100 mm d'eau restituable aux végétaux, le reste s'éva-
porant. Ainsi, le sol peut au cours des mois déficitaires subvenir
pendant un certain temps aux besoins des plantes. Aprés épuisement
de la réserve d'eau utile du sol, représentée par les 100 mm, la
plante peut encore supporter un déficit mais son évapotranspiration
réelle est inférieure & 1'ETP,

Calculées pour 8 stations de Guyane, les valeurs de
1'ETP varient de 1 630 mm & 1470 mm selon les stations, et celles
de 1'ETR de 1 590 mm & 1 410 mm. Ces différences minimes entre
1'ETR et 1'ETP s'expliquent par le régime des précipitations en
Guyane oll des périodes de plusieurs semaines sans pluies sont
rares.

La carte en courbes d'égales ETR (Fig. 2) que la méthode
de Thornthwaite permet de tracer, offre le moyen d'évaluer par
planimétrie une valeur calculée de 1'ETR des bassins étudiés
{(tableau ci-aprés).



ETR Bilan ETR Thorn. ETR Penm. '

Grégoire 1 470 1 500 1 565 i
Bassins nord 1 560 1 515
Bassins sud 1 250 1 400 - ‘

La comparaison des valeurs obtenues par les différentes méthodes d'évaluation peut ainsi 8tre effectuée,
en tenant compte cependant que la multiplicité des périodes prises en considération peut engendrer une part des
écarts constatés.

Quoiqu'il en soit ces écarts, ne dépassant pas 2 3 4%, apparaissent faibles. La cohérence des résultats
d'ETR obtenus par le bilan hydrologique et la méthode de Thornthwaite permet d'avaliser la carte de H, MADEC,

Ces résultats justifient également la mention de 1'ETP mensuelie¢, telle qu'elle ressort des calculs effec-
tués avec la formule de Penman pour la station de Grégoire (1968-1972), et des ETP et ETR calculées selon la méthode
de Thornthwaite, pour la station de Rochambeau (1956-1960).

J F M A M J J A S ) N D An.
Grégoire
ETP Penman (mm) 101 | 110 126 | 125 108 105 | 120 145 160 160 155 | 150 1 565
(%) 6,5 | 7,0 8,1 | 8,0 6,9 6,7 | 7,7 9,3 (10,2 [10,2 9,9 9,6 100
Rochambeau '
ETP Thorn (mm) 123 | 112 ' 24 ! 329 134 129 | 130 137 133 137 129 128 1 549
(<) b 7,90 7.0 0 5,31 8,3 8,7 8,3 | 8,4 8,8 8,6 8,8 8,3 8,3 100
ET: Thon, (m:.) {13 | it 0 129 | 129 134 | 129 ; 130 | 137 | 129 64 | 129 128 | 1 473
(%) LT RSO 8,8 | 8,8 9,1 8,8 | 8,8 9,3 8,8 4,3 8,8 8,8 100
- (-

- 21 -
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Echelle

rmkm

-

Fig. 2. — Evapotranspiration réelle moyenne annuelle (mm) en Guyane, estimée sclon la méthode de Thornthwaite
’ sur la pésicde 1956-1960, d’aprés H. MaDEC, 1963
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EVALUATIONS DES DIVERSES COMPOSANTES DE L'ETR

L'évapotranspiration globale, telle qu'elle est mesurée par
le bilan hydrologique, est constituée d'un ensemble de phénoménes
parmi lesquels peuvent &tre distinguées principalement la transpiration
hydrique des végétaux, l'interception des averses par le feuillage et
les branches {dont une partie est évaporée, l'autre partie é&tant prob
blement absorbée puis transpirée), l'évaporation du sol et de sa 11

= Sad
igre.

L'interception de la pluie par la voiite forestiére a été mesu-
rée & Grégoire en 1974-1975, & trois stations de 13, 13 et 6 pluviométres
groupées autour d'une clairiédre artificielle ol &taient effectuées des
observations climatologiques. L'interception durant une année y a arrété
respectivement 23%, 14% et 2% des précipitations, la valeur globale de
l'interception, 470 mm, représentant 15% des 3 060 mm de pluie tombés
dans la clairidre et 30% de 1'ETR. L'écoulement le long des troncs & été
estimé inférieur 3 1% de la pluie. Il est & signaler que les surfaces
basales des troncs d'arbres d'un diamétre supérieur & 1 cm représentent
dans la fordt guyanaise de 0,3 & 0,5% de la surperficie totale (J.-P.
LESCURE, communication personnelle).

Par ailleurs, durant la mé&me période, deux bacs placés sous
forét, 1'un de classe A, l'autre enterré, & section carrée de 1 m2, ont
évaporé respectivement 74 mm et 67 mm soit 2,5% de la pluviométrie
annuelle ou 4,5% de 1'évapotranspiration globale., Cette &vaporation peut,
en premiére approximation, représenter celle du sol et de sa litiére.

I} est & signaler que les bacs de mémes caractéristiques que
les précédents, mais situés en clairiére, ont évaporé respectivement
810 mm et 769 mm durant la méme période. Ces valeurs, qui équivalent a
la moitié environ de 1'ETR montrent que les phénom@nes évaporatoires
en clairiére ne sont gudre représentatifs de ceux qui interviennent au
niveau de la vofite forestiére.



- 127 -

6 - COMPARAISON AVEC L'ETR MESUREE EN D'AUTRES REGIONS

Dans dfautres conditions naturelles favorables, les bilans
hydrologiques pluriannuels, étsblis pour de vastes superficies, ont
fourni des valeurs de 1'ETR parmi lesquelles il est intéressant de
situer celles de la forét guyanaise,

Le bilan hydrologigue du lac Tchad (profondeur 1 & 4 m,
superficie 20 000 km2), établi sur la période 1954-196%, a permis
d'estimer une valeur globale des pertes hydriques tandis que le
bilan salin, rendant possible la détermination des parts relatives
de.l'infiltration et de 1'évaporation, a conduit 2 attribuer & cette
dernigre une valeur égalé ou supérieure & 2 200 mm; sous une pluvio-
métrie de 325 mm (M.-A. ROCHE, 1973). S ’

Les déficits d'écoulement de bassins versants de régime équa-
torial du sud de la C8te d'Ivoire, du sud du Cameroun, de l'extréme
nord et du Moyen Congo sont compris entre 700 et 1 450 mm (J. RODIER,
1964 ; P. DUBREUIL, 1972). Toutefois ces bassins, moins arrosés que la
forét guyanaise, peuvent 8tre en partie couverts de savane dont 1'évapo-
transpiration réelle est plus faible que celle de la forét, ou situés 2
des altitudes. trés supérieures & celles des bassins guyanais,

L'ETR de la forét équatoriale congolaise a été estimée par le
bilan hydrologique & 1 385 + 140 mm par E.A. BERNARD (1953). Plus tard,
BULTOT (£¢-_), par la méme méthode, aboutit pour la cuvette centrale du
bassin congolais & une valeur de 1 280 mm, sous une pluviométrie de
ltordre de 2 000 mm. D'autre part, A. FOCAN et J.-J, FRIPIAT (1953)
mesurent une ETR de 1 433 mm pour la forét de Yangambi, au Zaire, dont
1 066 mm transpirés et 367 mm interceptés (26% de 1'ETR).

L'ETR de la forét congolaise apparalt ainsi analogue ou infé-
rieure, au maximum de 20%, aux valeurs obtenues en Guyane.

Dans les Tles Loyauté, l'interception par la forét tropicale
humide mesurée durant deux ans représente 295 mm, soit 22% des 1 500 mm
de pluie {G. GIRARD, 1974).

De nombreuses mesures de ce type ont été effectuées en Europe
et dans l'est des Etats-Unis (dont W.E. SOPPER et H.W. LUL, 1967 ;
G. SCHNOCK, 1971 ; A.A. MOLCHANOV, 1971 ; P. DUVIGNEAUD, 1974). L'ETR
mesurée par le bilan hydrologique varie entre 580 et 380 mm ; 1l'inter-
ception représente le plus fréquemment de 15 & 20% des précipitations,
dépassant parfois 30% (J.0. HELVEY, J.H. PATRIC, 1965). La transpira-
tion, variant entre 350 et 230 mm selon la latitude et le type de la
forét, apparait trois fois plus faible que celle de la forét tropicale
humide.
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7 - CONCLUSION

L'évapotranspiration pluriannuelle de la forét tropicale humide
en Guyane, déduite de bilans hydrologiques, est comprise entre 1 640 mm
et 1 420 mm, avec une moyenne de 1 530 mm + 7%, sous une pluviométrie de
2 000.mm & 4.000 mm. Il est distingué des valeurs de 1 560 mm pour un
groupe rord de bassins (22 000 km2) et de 1 460 mm pour un groupe sud
(12 460 km? ), soit pour l'ensemble 1 525 + 8%. L'ETR mesurée sur les
bassins de Grégoire est estimée & 1 470 + T4%., Ces valeurs sont légére-
ment supérieures, de 2 & 4%, a celles de 1'ETR calculees, pour les
mémes zones, par la méthode de Thornthwaite.

L'interception de la pluie par la vofite forestlere représente
30% de cette évapotranspiration, l'évaporation du sol environ 5%. Ainsi,
la transpiration hydrique des arbres assurerait pour sa part 65% de
1'ETR.

Les valeurs de 1'ETR de la forét guyanaise sont analogues, ou
supérieures au maximum de 20%, & celles de la for&t congolaise, Cet écart
pouvant &tre imputable aux différences climatiques entre les deux régions.
La part revenant a la transpiration, 800 mm & 1 000 mm, est voisine de
celle qui a été mesurée pour la foré&t congolaise (1 000 mm).

L'évapotranspiration de la foré&t tropicale apparait ainsi trois
a quatre fois plus élevée que celle des foréts de la zone tempérée.
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DISCUSSION

A-t-on des indications sur les effets d'échelle ? Sur ces petits
bassins on étudie le comportement des versants et les résultats
seront valables pour l'ensemble des versants. Seules les zones
basses ne sont pas prises en compte, mais les dangers d'érosion
y seront moindre. Néanmoins, un plus grand bassin a été étudié

- 4,5 km2 - au milieu du dispositif et malgré les problémes posés
par les lits majeurs peu stables. Un autre probléme vient du fait
que la piste le traverse en long et qui pose donc un probl2me au
niveau de la crue mais pour le bilan mensuel, il n'y a pas de
probl2me. Ce grand bassin écoule autant d'eau que le bassin F
(témoin) mais 1'écoulement est plus tamponné.

Sur des petites surfaces, il doit y avoir une grande variabilité
~ résultant de la forme des versants, etc... n'aurait-il pas fally
des pluviom2tres au-dessus de la forét ?

Au départ, 2 pluviomatres étaient installés par bassin,
comme on n'observait pas de différence, c'est que la mesure en
forét est bonne.

Comparaison parcelles et bassins-versants : il serait trés inté-

ressant de comparer un bassin avec une parcelle et d'observer

l'effet de déformation du thalweg sur tous les paramétres. On
~pourrait modéliser le ruisselement & partir des données sur parcelles.
" Le probl2me tient & transposer un systéme continu, mais il s'avére

trés intéressant d'essayer de tenter cette comparaison, - dont acte -.
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UNE FORET PRIMAIRE DE GUYANE FRANCAISE
DONNEES BOTANIQUES

—_—

PAR
J-P. LESCURE*, H. PUIG**, B. RIERA**¥, D, SABATIER***#*

Y TR T, T

1. - INTRODUCTION

Cette étude = été réalisée dans le cadre du programme ECEREX
(Ecologie, Erosion, Expérimentation), en Guyane Francaise, au bord de la
piste de Saint Elie {(carte 1). Le but du programme &tait de définir les
principales composantes de 1l'écosystidme forestier (pédologiques, hydrolo-
giques, botaniques) dans le milieu naturel, puis de suivre les effets de
différents types d'aménagements (pdturage, arboriculture, sylviculture,
agriculture sur brilis) sur ces composantes, ceci afin d'apporter aux
responsables de la planification du développement guyanais des données
scientifiques précises sur les effets des différentes spéculations agrono-
miques.

Le dispositif expérimental comprend outre la foré&t primaire :

- Une parcelle de 25 hectares, appelée parcelle arbocel, défrichée
entiérement en simulant les conditions d'exploitation papetiére ;

~ 10 bassins versants dont la surface varie de 1 & 2 hectares,
étudiés d'abord sous foré&t naturelle puls sous couvert aménagé ;

- Une parcelle de 1 hectare dite parcelle d'inventaire, & 1'inté-
rieur de laquelle a &té choisi un échantillon pour 1'étude de
phytomasse ;

~ 4 parcelles d'accroissement de 2500 métres carrés chacune, ol
sont suivies des études de litiére, de phénologie et de
productivité de la forét naturelle ;

~ Un layon de 1,5 km, balayé et observé tous les quinze jours, ol
est étudiée la phénologie ;

~ Un layon de 7,1 km sur lequel les chablis ont été observés (1).

# ORSTCOM, B.P. 165 -- CAYENNE - GUYANE

** Laboratoire de Botanique Tropicale .« Université de Paris 6
*%% ORSTOM, B.P. 165 - CAYENNE .- GUYANE
*#%% ORSTOM, B.P. 165 -- CAYENNE - GUYANE

(1) Ce layon parcourt une surface de 213 hectares.
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Le présent article résume les observationg effectuées sur ce
dispositif ; pour un c¢ertain nombre de points particuliers, le lecteur
trouvera des renssignements complémentaires dang les références indiquées.

2. ~ QUELQUES DONNEEE SUR LE MILIEU

2.1. - Données climatiques

Située 2 5° Nord sur la cBte Est de 1'Amérique du Sud, la Guyane
frangaise est soumise A& un climat dont les variations saisonnidres sont
rythmées par les passages alternées de la zone intertropicale de convergence.
La figure 1 rend compte des précipitations moyennes mensuelles calculées
sur 10 ans pour la station de Cayenne Rochambeau. On observe une saisorn
s&che du 15 aoclit au 15 novembre, et une saison humide le reste de 1l'année
qui est entrecoupée d'un creux pluviométrigue margué durant environ un mois
et pouvant se situer en février, mars ou avril, irrégularité qui masque sa
présence sur la figure 1 calculée sur 10 ans. Depuis 1977, les pluviographes
placés sur le site de 1'étude ont permis d'établir une moyenne (sur 4 ans)
de 245 jours de pluie totalisant 3450 mm.

La température annuelle est voigine de 26°, avec une variation
entre le mois le plus chaud 2t le mois le plius froid n'excédant pas un degré.
L'humidité moyenne mensuelle est &levée avec des valeurs oscillant entre
80 et 90 %. L'insolation annuelle varie de 1850 & 2500 heures avec uns
distribution mensuelle trés variasble. L'évapotranspiration (Piche) atteint
1075 mm/an avec un maximum en octobre. Quant & 1'évatranspiration réelle,
elle a é%é calculée par ROCHE (1982) par la méthode du bilan hydrique de trés
grands bassins versants (afin d'annuler les problémes de retenues de nappes)
et atteint une valeur de 1470 mm/an pour la région &étudiée,

1

2.2. - Topographie

-

La zone d'étude est située cur l'interfluve séparant le bassin de
la Sinnamary de celul de la Counamama, sur des schistes de la série de
Bonidoro. Le relief est fortement modelé avec des pentes excédant souvent
50 %, mais les dénivellations restent de faible amplitude. Le réseau hydro-
graphique est trés serré et les pentes des thalwegs deviennent vite suffisa-
ment faibles pour que les débits solides des eaux de ruissellement soient
captées, entrainant la formation de bas-fonds marécageux & sols trés hydro-
morphes, couverts d'une végétation dominée par le palmier Euterpe oleracea
Mart. auquel s'associe le "manil" Symphonia globulifera L.f. (CLUSIACEAE)
Dans la zone étudiée, 1'étendue de ces bas-fonds n'excede pas 15 % de la
superficie totale. En dehors d'eux, le paysage est constitué de nombreux
petits bassins versants dont la surface varie de 1 & 2 hectares, étroitement
imbriqués les uns dans les autres et séparés par des lignes de créte arrondies
mais assez étroites.
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2.3 Pédologie

Les travaux de BOULET ({1978), BOULET et ai. (1978, 1979), HUMBEL
11978). GUEHL (1981), démontrent l'existence sur les schistes de Bonidoro,
de 2 types de sol en regard du cheminement interne de l'eau ; dans le premier
type, l'eau circule verticalement et librement dans le sol qui est alors dit
'4 drainage vertical libre” (DVL), dans l'autre type, l'eau infiltrée est
irés rapidement bloquée par un horizon imperméable, et doit alors s'écouler
“atéralement : il s'agit d'un sol "& drainage vertical bloqué" (DVB) Ces
deux types de sol sont étroitement imbriqués sur e terrain et le DVL ne
couvre jamais une grairde surface d'un seul tenant sur le terrain. Un autre
saractére édaphique apparait par endroits : il s'agit d'une hydromorphie de
wurface qui dans certains cas se rencontre jusqu'en haut des bassins versants.

JOMPOSITION FLORISTIQUE

L analyse des nombreuses donnéec provenan- Gz tous les membres de
ltéquipe ainsi que du CTFT (Centre Technique et Forestier Tropical,
GUIRAUD et SARRAILE 1980) a été effectuée par LESCURE .1981). Ces données
ont été récoltées sur différentes parceiles totalisant plus de 20 hectares

Sur les 1C bassins versants tota..1san: 15,8 hectarscs
~Sur les 4 parcelles de productivite total:sant i hectarc
Sur la parcelle d‘inventaire (1 hectare)
v~ Sur le layon phénologique
'~ Sur 4 autres parcelles totalisant 1 hectare :

Le tableau 1 indique pour chaque famille le nombre de genre et
d’espéces rencontrés

v Les familles les plus riches en espéces sont par ofdre décroissan<
CAESALPINIACEAE (24sp.) ; LECYTHIDACEAE (20sp.) . CHRYSOBALANACEAE (16sp.
MIMOSACEAE (16sp.) ; SAPOTACEAE (13sp.) . ANNONACEAE ‘13=p. ; MORACEAE
(12sp.). v . ,

51 1'on ne prend en compte que les individus de plus de 20 centi-
métres A hauteur de poitrine (DBH), on rencontre 45 familles. Classées par
ordre de densité relative décroissante, les plus importantes sont alors
LECHYTHIDACEAE (26 %) : CAESALPINIACEAE (22 %) ; CHRYSOBALANACEAE (12 %)
SAPOTACEAE (9 %) ; CLUSIACEAE (3 %) ; BURSERACEAE (3 %) ; neuf autres families
contiennent chacune entre 1 et 2 % de l'effectif total. les 26 derniéres
en constituent chacune moins de 1 %.

L'ordre de densité dans lequel s'établissent ces familles rappelle
ia forét de Moraballi creek décrite par DAVIS et RICHARDS (1933). L'irnor-
tance des CAESALPINIACEAE dans la volte forestiére a déja été signalée psz:
AUBREVILLE (1961). KLINGE et RODRIGUES (1973) RICHARDS (1952;, SCHULZ
"195G).
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TABLEAU 1

NOMBRE DE GENRES ET D'ESPECES RENCONTRES PAR FAMILLE

A e e AR SN oS OB RPN P YRS e eSO T SO ST " PSS B AW WIS S AR RSO, Ao\ A S Sl et S T, KA R AR SR A P S s e e e

|
FAMILLES z NOMBRE DE GENRES % NOMBRE D'ESPECES
' ' - ’

. ! |
Anacardiaceae | 1 | 1
Annonaceae R 8 13
Apocynaceae | 7 9
Araliaceae | 2 2

!
H
Bigncniaceae ! 2 | 2
Bombacaceae i 3 | 3
Borraginaceae | 1 2
Burseraceae | 3 7
!
Caesalpiniaceae | 17 24
Caryocaraceae ! 1 | 1
Celastraceae | 1 1
Chrysobalanaceae | 4 16
Clusiaceae i 5 9
Combretaceae i 1 ; 1
: |
Ebenaceae | 1 § 1
Elaeocarpaceae i 1 | 2
Erythroxylaceae 1 | 1
Euphorbiaceae i 8 § 8
!
Flacourtiaceae | 3 % 6
i
. H
Hippocrateaceae | 1 | 1
Humiriaceae | 3 % 3
|
Icacinaceae { 3 i 3
Lauraceae | 4 ! 8
Lecythidaceae | 4 i 20
Loganiaceae | 1 { 1
|
Melastomaceae | 3 { g
Meliaceae | 3 | 5
Mimosaceae | 5 | 16
Monimiacese 1 1
Moraceae 8 12
Myristicaceae 2 5
Myrsinaceae 1 1
Myrtaceae 5 6
Ochnaceae | 2 2
Olacaceae | 3 3
Papilionaceae 10 11
Proteaceae | 1 1

ot e ot . T TS S S o Bl AT AL A M
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, I |
FAMILLES | NOMBRE DE GENRES | NOMBRE D'ESPECES
| | '
| 3
Quiinaceas { 2 ] 3
| |
Rubiaceae | 6 | 7
Rutaceae | 2 ! 2
§
| |
Sapindaceae | 4 | 7
Sapotacene | 7 | 13
Simaroubaceae i 2 ! 2
Sterculiaceae i 4 | 6
E F
H
Tiliaceae | 1 | 1
‘ | |
Violaceae | 2 ] 3
Vochysiaceae ! 2 ! 2
Verbenaceae | 1 | 1i
| |
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.

Une analyse plus fine consiste & calculer les densités relatives
de chaque famille & 1'intérieur de chaque classe de diamétre. La forét
apparait alors fortement marquée par les LECHYTHIDACEAE pour les classes
de 20 & 39 centimdtres de DBH, alors que les classes de 40 ¢ 69 centi-
métres sont incontestablement dominées par les CAESALPINIACEAE. Enfin, les
trés gros arbres se répartissent entre quatre familles : CAESALPINIACEAE,
CARYQCARACEAE, CLUSIACEAE et SAPOTACEAE qui représentent 80 % des grandes
classes de diamétre, les 20 % restant se rencontrant chez les BIGNONIACEAE,
HUMIRIACEAE, LAURACEAE et PAPILIONACEAE. LE tableau 2 et la figure 2
résument ces observations.

Sur un échantillon plus petit de 1 hectare, les petites classes
de diamétre ont 5té analysées , la classe de 0 3 9 centimdtres est dominée
par les VIOLACEAE, LECHYTHIDACEAE, ANNONACEAE et CHRYSOBALANACEAE, par
ordre de densité relative décroissante. La classe 10 & 19 est largement
dominée par les LECHYTHIDACEAE et lesz PAPILIONACEAE.

On distingue ainsi au niveau des familles trois stratégies
d'occupation de l'espéce différentes

~ La famille s'exprime essentiellement dans le sous-bois ; c'est
ici le cas des VIOLACEAE et des ANNONACEAE

~ La famille domine dans une des classes intermédiaires de DBH
puis perd son importance relative ; la distribution de sa densité relative
dans les difféfentes classes de diamdtre sst en cloche, et 1la famille
stexprime mieux dans 1'une des classes :@ 20-2% pour les LECHYTHIDACEAE,
30-39 pour les CHRYSOBALAMACEAE, 70-72 pour les CAESALPINIACEAE ;

-~ La densité relative de la famille est généralement peu importante,
mais devient forte dans les plus grandes classes de DBH, c'est-a~dire
dans l'ensemble des émergents. Cfest ici le cas des CARYOCARACEAE et des
CLUSIACEAE.

Dans le cadre de chacune de ces stratégies, le comportement de
la famille peut &tre homogéne - toutes les espéces constitutives suivent
le méme stratégie -~ (CAESALPINIACEAE, LECHYTHIDACEAE), ou au contraire,
hétérogéne, ce qui spparait par une succession de pics dans la distribution
des densitég relatives, pics que 1l'on peut atrribuer a des comportements
différents de taxons élémentaires. Le cas est trés clair pour les
CHRYSOBALANACEAE : au premier pic correspond le genre Hirtella, au second
~le genre Licania et au troisiéme enfin les genre Couepia et Parinari qui
présentent trés souvent de gros diamétres.

4. -- LA FLORE ET LE MILIEU EDAPHIQUE

Sur les 10 bassins versants du programme ECEREX, les relevés
floristiques ont été effectués sur des placettes de 20 x 20 centimétres,
contigiies (GUIRAUD et SARRAILH, 1980). On peut supposer le plan de

placettes d'inventaire & la carte pédoclogique effectuée par BOULET, et ce
pour chacun des bassins.



TABLEAU 2

Effectifs relatifs des familles suivant les classes de DBH

en %
10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Familles 9,9 19,9 || 29,9 39,9 49,9 | 59,9 69,9 | 79,9 89,9 | 99,9

Annonaceae 7,1 3,8'_ :'”0,7 0,8 0,2 - - - - - -~
Bignoniaceae - 0,2 0,2 o, c,6 - - 0,7 - - 0,6
Burseraceae 1,4 2,8 4,3 2,6 1,2 0,7 1,2 0,7 - - -
Caesalpiniaceae - 4,7 7,8 14,9 21,2 31,9 42,3 46,4 50,5 35,9 23,4 19,4
Caryocaraceae - - 0,2 0,4 0,4 0,7 1 2,3 3,8 4,3 19,4,
Chrysobalanaceae 5,2 2,4 12,5 14,1 13,1 5,9 3,7 . 4,0 5,3 - - ’
Clusiaceae 1,1 2,4 3,5 4,0 2,3 1,4 2,1 1,7 11,4 14,9 19,4
Euphorbiaceae 3,5 0,2 1,7 0,9 1,0 0,3 0,3 0,7 ‘
Humiriaceae - - 0,4 0,7 0,9 0,3 0,3 - - - 5,8
Lauraceae 2,3 1,7 1,5 1,4 1,3 2,1 1,7 5,3 5,4 5,5 5,6
Lecythidaceae 9,8 19,9 33,9 23,4 16,6 13,6 5,7 ’ 1,3 3,1 - -
Mimosaceae 1,2 0,9 1,8 2,2 1,8 2,2 ‘4,1 6,9 6,9 12,8 -
Moraceae 0,86 1,7 0,9 | 0,6 0,5 - 1,1 0,7 i,5 - -
Papilionaceae 1,3 4,5 0,7 1,6 1,6 3,0 2,1 2,3 1,5 4,3 5,6
Sapotaceae 1,9 2,8 7,3 9,4 10,9 10,9 12,9 10,3 12,2 14,8 19,4
Violaceae 31,9 0,7 - - - - - - - - -

- BET -




TABLEAU 3

S ABSOLUES ET DENSITES RELATIVES DES TAXONS
PAR RAPPORT A DEUX CARACTERES EDAPHIQUES : DRAINAGE ET HYDROMORPHIE
DE SURFACE

AR R R DRAINAGE HYDROMORPHIE
. TAXONS ‘ _ , o
F Do F D

Bocoa prouacensis | " +
Brosimum gulianensis E +
Carapa guianensis
Chrysophyllum prieurii : + ' (+)
Dicorynia gulanensis + ‘ + + &
Zschweilera chartacea
Eschweilera corrugata + %

; Licania canescens 5 +

| Licania heteromorpha f + + +

{ Manilkara bidentata . , . * +
Micropholis guisnensis | + +
‘Ocotea guianensis | + % + (+)
‘Ocotea rubra

*Parahancornia amapa + "

“Parkia nitida + +
Peltogyne paniculsaia | ~"!
Pouteria guianensis (+} + +
Pouteria ptychandra ) ; + +
Prieurella cuneifolium .

- Protium sp. + % + %
Qualéa sp. » + + . +
Sclerolobium melinonii : (+) ‘

Swartzia remiger
Swartzia tomentosa
Symphonia globulifera + + + +
Tovomita sp.

Virola melinonii .
Vouacapoua americana (+) | * +
Zylopia nitida (+)

Eperua spp. + . + + +
Sterculia spp.
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TABLEAU 4

LIAIEON DES TAXONS AVEC HYDROMORPHIE ET DRAINAGE

LIAISON NEGATIVE LIAISON POSITIVE |
TAXONS !
H+ pvB H+ DVB

BOCOA guianensis +
Brosimum guianensis +
Chrysophyllum prieurii + |
Licania canescens +
Parahancornia amapa ! +
Pouterisa ptychéndra +
Sclerolobium melinonii ’ +
Virola melinonii +
Aycpiz longifolia + |
Parkia nitida | + |
Dicorynia guianensis + +
Licania heteromorpha : + +
‘Manilkara bidentata + +
Micropholis guianensis + +
Symphonia globulifera + +
Eperua app. ’ + +
Ocotea guianensis i + +
Pouteria guianensis + +
Protium sp. + +
Qualea sp. + +
Vouacapoua americana . + +
Eschwellera corrugata +




La carte pédologique indique les limites de caractéres morpho-
logiques ou fonetionnels du sol dont nous retiendrons le type de drainage
{DVL ou DVB) ainsi que la présence ou l'absence de l'hydromorphie de
surface {H+ ou H-}. La figure 3 montre pour un bassin la superposition
ainsi réalisée. Chacue placette peut donc 8tredéfinie en regard des carac-
téres édaphiques étudiés ; les placettes mixtes, c'est-d-dire celles qui
sont traversées par la ligne de démarcation entre DVL/DVB ou entre H+/H-,
n'ont pas &té prises en compte dans lanalyse. On compare donc des relevés
ne concernant que des populations de placettes situées sur l'un des 4
types de sol : DVL, DVB, H+, H-. Pour chacune de ces populations, on
compare les fréquences absolues et les densités relatives de 32 taxons
différents choisis pour leur importance dans le couvert forestier. Les
fréquences ont été testées par un test de /2 au moyen d'une table de

contingence 2 x 2, et les densités relatives par comparaison de pourcen-
tage. Nous résumons ici les conclusions déja données par ailleurs
{LESCURE et BOULET sous presse). Les tableaux 3 et 4 résument les obser-
vations ; dans ces tableaux, les %tests notés + conduisent & accepter une
dlfferenfe significative avec un ceefficient de sécurité de 95 ¥%,. ceux
marqués (+) avec un ccefficient de sécurité de 30 %. le signe . indique que
la 51gnlf1catlon dtune différence pourtant évidente, ne peut &tre testée
par le test /2 du fait de fréquences trop faibles.

- Dans l'échantillon étudié, on distingue 4 types de réaction des
taxons aux conditions peﬁccl;matiques prises =n compte :

1 .~ Le taxon ne réagit ni & 1'hydromoerphie de surface, ni au type
de drainage ; c'est la cas de Carapa guianensis, Eschweilera chartaceae,
Ocotea rubra, Peltogyne paniculata, Pouteria melancpoda, Prieurella
cuneifcliium, Swartzia remiger, Swartzia tomentosa, Tovomita sp.,
Sterculia sp.

2 - Le taxon ne réagit pas au drainage mais & 1'hydromorphie,

. - Il préfére s'établir sur un sol ncon hydromorphe : c'est la cas
-de Bocoa guianensis, Chrysophyllum sericeum, Licania canescens, Parahan-
cornia amapa, Pouteria piychandra, Sclerolobium melinonii, Virola melinonii,
Zylopia longifolia.

-~ I1 s‘*accomode mieux d'un sol & hydromorphie de surface : clest
le cas de Parkia nitida.

3 ~ Le taxon reglt au drainage et pas & 1'hydromorphie de surface.

- 11 est favorlse par le DVB mais cet avantage disparalt avec
1'apparition de l'hydromorphie. C'est le cas de Eschweilera corrugata.

4 - Le taxon réagit & la fois & 1'hydromorphie de surface et au
drainage. '

~ 11 préfére les lieux & DVL et sans hydromorphie de surface ;
clest le cas de Ocotea guisnensis, Pouteria guianensis, Protium qg.,
Qualea sp.. Vouacapoua americana.

— I1 préfére & la fois le DVB et 1l'hydromorphie de surface ;
c'est le cas de Dicorynia guianensis, Eperua spp., Manilkara bidentata,
Micropholis guianensis, Symphénia globulifera, Licania heteromorpha.
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5. - LES CARACTERISTIQUES STRUCTURALES ET LEURS VARIATIONS SELON LES FACTEURS
EDAPHIQUES

Nous retiendrons ici les trois aspects de la structures de la

végétation, étudiée & partit de 20 centimétres de DBH.
-~ La surface terriére.

- La densité du peuplement.

- La pente de la droite semi-lorarithmique

log N=a D X logb
ajustée & la distribution observée des effectifs de classes de diamétre :
ce type d'ajustement reste, selon ROLLET (1869}, acceptable si 1l'on ne con-
sidére pas les petites classes de diamétre, et si 1'échantillon reste réduit
&4 la population couvrant quelques hectares, ce qui est le cas de notre
échantillon. '

7 Le tableau 5 résume les données disponibles. Pour les 10 bassins
versants, ainsi gue pour la parcelle d'inventaire, gui totalisent 16,8
hectares, on trouvera les données suivantes : la surface terriére, la densité
sbsolue, la valeur du cefficient a, du log b et du cefficient de corrélation
R &e‘l?ajﬁstement a la structure observée. On trouvera, dfautre part, pour
chegué parcelle, la surface totale et les pourcentages de surface en DVL,
OVB, H+ et H~ calculds aprés mesures planiméiriques sur les cartes pédolo-
gigues. De plus, en bas du tableau, on trouverza les données structurales des
porulations présentes dans chague ensemble de placettes situées sur DVL,

DVB, H+ et He-.

Les variations chaque paraméire retenus peuvent &tre corrélées
faux variations 56 surface ococupées par tel ou tel type de sol, en utilisant
le ceefficient corrélation non paramétrique de Spearman (Rs) Le tableau
& résume l'analyse.

P

(AR

Les surfaces terriéres

La surface terridére est extrémement variable d'un bassin a. l'autre
_passant de 18,5 mZ/ha & 32,8 m2/ha. L'analyse des corrélations montre que
ces variations ne sont liées qu'd la présence ou & l'absence d'hydromorphie
de surface ; la lizaison est d'ailleurs trés forte puisqu'elle est acceptable
avec un ceefficient de sécurité de 99 %, Elle est négative, c'est-d-dire que
1z surface terridre ezt moinsg forte sur des sols présentant un hydromorphie
de surface.

Les densités

Elles varient sur les parcelles étudiées de 142 & 286 individus
3 l'hectare ; mais ces variations ne sont corrélables 3 aucune variation

édaphique étudide.



TABLEAU &

5. T.

Densité

log N = a-D+ loghb

22,27

Parcelles ie nat | N nahic 2103 | 1ogv]| = > iﬁtéle Sf gyg‘ % £ ’ S'%ﬁ
Bassin A 24,49 236 -29. | 2,765 | -0,97 1,24 0 100 9,8 | 90,2
Bassin B 24,88 193 ~29 2,667 | -0,96 1,76 10,2 | 89,8 8,7 91,3
Bassin C 22,74 195 25 2,495 | -0,99 1,72 100 0 6,7 93,3
Bassin D 21,12 " 146 -23 2,249 | -0,92 1,60 71,9 28,1 10,5 89,5

' Bassin E 18,50 142 -19 2,163 | -0,96 1,80 47,2 52,8 29,0 71,0
Bassin F 18,76 190 -26 2,527 | -0,95 1,72 0 81,8 45,9 54,1
Bassin G 17,62 186 -34 2,862 | -0,98 1,80 0 88,6 59,6 40,4
Bassin H 20,02 - 200 -38 2,051 | -0,86 1,28 0 80,9 63,5 36,5
Bassin I 20, 40 212 -30 2,767 | -0,98 1,28 61,7 38,3 11,3 88,7
Bassin J 18,96 195 -a6 | 2,346 | -0,86 1,860 8,8 90,1 72,1 27,9
P. inventaire 32,80 286 -27 | 2,758 | -0,97 1,00 100 0 0 100
Total 21,47 193 -29 2,700 | ~-0,99 16,80 34,7 50,6 30,1 69,9
Toutes placettes . | o
DVL 22,86 197 -25 2,752 | ~0,99 5,12
DVB 20,46 192 -32 2,810 | -0,99 8,98
H* 17,75 177 -33 2,843 | 0,99 3,32
H | 191 2,651 | -0,99 9,92

%

CARACTERISTIQUES STRUCTURALES ET LEURS VARIATIONS SELON LES FACTEURS EDAPHIQUES

- &FT -
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Les structures totales

Lea valeurs-absolues du ceefficient a2 qui déterminent la pente de
la droite ajustées aux distributions des diamétres, sont bien corrélées aux
variations de facteurs édaphiques étudiées ; le DVL et 1i'absence d'hydro-
morphie de surface (H-} autorisent la réalisation de gros diamétres alors
que le DVB et la présence d'hydromorphie de surface ne la favorise pas.

Nousg retiendrons donc que deux grands paramétres structuraux,
surface terriére et pente de la droite ajustée a la structure totale observée, -
sont influencés par le type de drainage ou par la présence ou l'absence de
1'hydromorphie de surface, DVB et hydromorphie de surface agissant comme des
facteurs contraignants sur la végétation en diminuant la surface terriére
et en empéchant la réalisation de gros diamétres ; remarquons aussi que la
densité n'est pas affectée par ces facteurs éfaphiques contraignants dans
1'échantillon observé. Ces résultats se trouvent confirmés par la comparaison
des caractéristiques structurales des populations situées sur des types de
sol homogéne {(tableau 6) pour lesquelles on constate que les différences
sont plus marquées entre les populations sur H+ et H- que sur celles situées
sur DVL et DVB ; 1l'hydromorphie de surface zpparait donc comme plus contral—
gnante que le DVB.

6. -~ LA PHYTOMASSE EPIGEE

Elle a été étudide par LESCURE et al. (1983) ; nous résumerons ici
les principaux résultats. o

. L'étude a été réalisée sur un ensémble de 25 placettes de 10 x 10
métres comprenant 1412 individus ligneux érigés de plus de 1 centimdtre de
diamétre ; 498 d'entre eux, les plus petits, dont le poids total n'excédait
pas 2 kg, ont été pesés en distingusnt les feuilles et parties caulinaires,
les 914 restant ayant été pesés en séparant feuilles, branches et troncs et
en mesurant les principeles parties caulinaires,

"Le tableau 7 donne les résultats obtenus sur l'échantillon et le
tableau 8 permet de les comparer avec les phytomasses obtenues & Manaus
{KLINGE et RODRIGUES, 1973 et 1974), et au Suriname (OHLER, 1980)., On
constate 1l'homogénéité des résultats dans ces trois sites quant aux rapports
entre les poids des feuilles des branches et des troncs ; la moyenne des 3
études donne :

- Phytomasse des feuilles : 1,69 % de la phyfomasse totale +/-0,25 %
-~ Phytomasse des branches : 30,16 % de la phytomasse totale +/-0,61 %
- Phytomasse des troncs : 88,14 % de la phytomasse totale +/-1 %
- Phytomasse caulinaire : 98,31 % de la phytomasse totale +/-0,38 i

- Notons encore que 1'importance des laines est plus forte & Manaus
que dans les deux autres stations.



TABLEAU &
Caractére Décision
- Hs v .
¥ e Sécurité 95% Sécurité 99%
DVL © (3,43 | Pas de liaison| Pas dé,liaison
Surface DVEB -0,22 | Pas de liaison| Pas de liaison
. terriére u* -0,83 | Liaison ~ Liaison
R H 0,82 | Liaison ' Liaison T
DVL 0,10 Pas de liaison | Pag de liaison
- T3 3
Densité D,Z‘B Q,37 | Pas de liaison | Pag de liaison
. . H ~0,32 |Pas de liaison |Pas de liaison
H -0,13 |Pas de liaison |Pas de liaison
DVL -0,53 |Lisison Pas de liaison
/a/ "DVB 0,54 |Liaison + Pas de liaison
+ 0,55 |Liaison * Pas de liaison
H -0,54 |Liaison Pas de liaison

CORRELATIONS ENTRE LES VARIATIONS DES PARAMETRES STRUCTURAUX
" ET LES VARIATIONS DES SURFACES EDAPHIQUES
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TABLEAU 7

RESULTATS DES MESURES DE LA PHYTOMASSE EPIGEE POUR L'ECHANTILLONNAGE
{En kg de Poids sec)

| !
| | pf Pb Pt | Pc PT {
| | % |
| ! !
| Ligneux érigeés
| 1 cm DBH 75 42 226 98 656 225 300
| 1 cm DBH 2 061 - - 140 892 142 953 |
|
|  Ligneux lianescents 250 | - i 110 | 3100 3 350
! | | |
| Palmiers | 250 | - - 110 | 360 |
% | | | ‘
| Epiphytes - i - i - - 448
| l |
| TOTAL 2 636 | - | - 144 773 147 411
| | |
TABLEAU 8

COMPARAISON ENTRE TROIS SITES NEOQTROPICAUX

§ | | !
| | SAINT ELIE |  MANAUS |  SURINAME
| | ! |
| | ! 1
| 11 a I | | |
| Ligneux érigés DBH 1 cm | . 98,98 | 93,2 ! 95,96
| Ligneux érigés DBH 1 cm | 0,20 | 0,20 | 0,14
| Ligneux lianescents | 2,37 i 6,30 | 1,73 l
! Palmiers . 0,24 | - | 2,09 |
% Epiphytes g 0,30 % 0,03 [ 0,07 |
| I b | |
| Feuilles | 1,72 | 2,50 3,18
§ Caulinaires | 98,18 % 97,50 96,82
i
| I ¢ | { ,
| Feuilles | 1,44 | 2,07 1,57
| Branches ! 29,55 ! 29,66 31,29
| Troncs | 69,01 | 68,27 67,14 |
E Caulinaires § 98,56 ; 7,93 J 98,43
i

II & : VYaleurs calculées en % de la valeur totale de la phytomasse.

II b : Valeurs calculdes en % de la valeur totale de la phytomasse diminuée de celle des
épiphytes.

IT ¢ : Valeurs calculées en % de la phytomasse des ligneux érigés de plus de 1 cm de DBH,
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Le tableau 9 indique la répartition de la phytomasse dans les
différents taxons ; 1l'importance que prennent ici les CARYOCARACEAE et les
HUMIRIACEAE est due & la présence de peu d'individus dans l'ensemble des
émergents et ne doit pas abuser le lecteur sur 1l'importance réelle de ces
familles dans le pavsage végétal,

La répartition de la phytomasse en fonction des classes de DBH est
indiquée dans le tableau 10 qui montre gue la petite classe (0 & 0,0) ne
représente pas 3 % de la phytomasse totale, et que les deux plus petites
classes ensemble {0 & 19,9) n'en représentent que 10 % : cette indication est
précieuse pour l'estimation de phytomasse & partir d'inventaires forestiers
qui ne prennent pas en compte ces petite classes.

Des relations aliométriques ont été &€tablies entre la phytomasse
des différentes parties et le diamétre & hauteur de poiftrine ; les relations
sont de la forme :

- P =K D®

K et a étant des constances calculées, D le diamétre & hauteur de poitrine.
Le tableau 11 Indique les valeurs de K et a ainsi gque la valeur du cceefficient
de corrélation R et celle de 1l'effectif de 1l'échantillon pour les différentes
relations calculées.

A l'aide de ces relations, on peut calculer le poids de 1'échan-
tillon observé, soit en les appliguant & chaque individu, soit en les
appliquant aux classes de diam@tre en cholsissant comme variable les valeurs
médianes de ces classes. Le tableau 12 indique les différences entre poids

calculés et poids observés.

‘ Disposant de données par classe de diaméire pour les différents
"bassins versants, on peut calculer la phytomasse de chacun. Le tableau 13
indique les valeurs calculées et majorées de 10 % pour tenir compte des
petites classes de diamé&tre ; on peut alors tester la relation entre phyto-
masse et pourcentage de la surface du sol en DVL par le ceefficient de
corrélation de Spearman, RS. La valeur obtenue :

- Rs = 0,916

condult & accepter la liaison entre les deux variables avec un ceefficient

de sécurité de 99 %. Mais on constate aussi, & la lecturs du tableau que
cette relation qui existe sur le plan général peut dans certains cas 8tre
masquée par d'autres phénoménes, probablement d'ordre aylvigénétigue ; ainsi,
le bassin A enti&rement en DVB posséde t'il une biomasse trés proche de
celle du bassin C entiérement sur DVL,

7. - LA LITIERE
La production de litiére a été étudiée par PUIG (1979) pendant 3

ans sur guatre parcelles de 2500 métres carrés chacune équipée de 15 collec~
teurs de 1 m2 soit une surface de captage de 60 m2/ha.



REPARTIT1ON SYSTEMATIQUE DE LA PHYTOMASSE SUR L'ECHANTILLON

TABLEAU 9

— - p——— s com——

FAMILLE % DE LA PHYTOMASSE SECHE TOTALE

o DES LIGNEUX ERIGES
Caesalpiniaceae 36,54
Lecythidaceae 9,87
Caryocaraceae 7,91
Humiriaceae 7,54
Lauraceae 7.54
Moraczae 4,4,
Burs<eraceae 3,41
Sapotaceae 3,18
Euphorbiaceae 3,J3
Chrysobalanaceae 2,28
Myristicaceae 1,93
Mimusacea= 1,49
Clusiaceae 1,41
Ochnaceae 1,33
Flacourtiaceae a3
TOTAL

.. 92,93
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TABLEAU 10

REPARTITION DE LA PHYTOMASSE EN FONCTION DES CLASSES DE DBH

cLAsSES * TS LIGNEUX srchs
|
0- 9,9 cm 2,38
| 10 - 19,9 cm 7,65
20 - 39,9 ¢m | 18,59
0 cm | 71,38
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Les résultats sont donnés ici glohalement car une &tuds détaillée
montre que les variations entre parcelles sont assez Taibles (inférieures 3
2 %). Les poids scnt donnés en ¥z de poids sec par hectare et par an.

Litiére totale : 7 887 Kg/hafan
dont :

- Feuilles : 5 585 Egihs/an

~ Brindilles : 1 460 Kg/ha/an

- Fleurs et fruits : 862 Kg/ha/an

Les figures 4 et 5 permettent d'observer une périodicité dans la
production de chagque éiément de la litiére et des variations mensuelles.

La chute meximale des feuilles se situe en juillet-aoflit ; la
production des fleurs est maximale en octobre-novembre, celle des fruits en
février-mars. Les chutes maximales de litidres apparaissent donc entre le
maximum (mai-juin) et le minimum {septembre-octobre~novembre) pluviométrique.
On peut se demander si ces chutes de feullles maximales suivent la saison
des pluies ou précédent la saison séche. Cette élimination du feuillage,
élimination relative car leos arbres, & de rares exceptions prés, ne sont
jamais dépourvus entiérement de feuilles, évite probablement aux arbres de
perdre trop d'eau au cours d2 la sazison sdche ; mals il est aussi possible
que la violence des avers en fin d Vngsq das pluies entraine une chute
accrue de feuilles ; la » ' nisme de la chute de litiére
semble complexe et impossible & réduirs é l'zotion de tel ou tel facteur
igolé ; il faut plutdt la rechercher dansg un falzceau de causes d'origine
mixte, endogéne et exogéne.

8. -~ NECROMASSE AU SOL

Elle a &té mesurée gur 3 des 4 percelles citées ci-dessus ; les
résultats sont les suivants :

-~ Litidre au szl : 4 203 Kg/ha/an {poids sec)
~ Petit bois : 3 598 Kg/ha/an
- Troncs au sol : 11 420 Kg/ha/an

~ Troncs morts sur pied : 3 488 Kg/ha/an
Total nécromasse : 22 707 Kg/hafan

t

La valeur du bois mort & l'hectare est ici de 18,5 tonnes, chiffre
inférieur & celui trouvé & Suriname par OHLER (1880), 22,6 t/ha, mais proche
de celui cité & Manaus apr KLINGE et al. (1875) 17,7 t/ha et du chiffre
rapporté par LANDELOUT et MEYER (1955} au Congo, 17,3%t/ha pour une vieille
forét secondaire. Compte tenu du caractére des chutes de bois en forét, ces
chiffres ne peuvent &tre qu'indicatifs d'une tendance générale.



TABLEAU 11

VALEURS DE K, a, R, ET DE L'EFFECTIF POUR LES DIFFERENTES RELATIONS CALCULEES

I
\
|

l a § |
| P=KXK D ! !
| | | N |
| | | ! L |
| K | a | R . |
: | z |
| | | | | |
| Pf 0,0087 | 2,1360 ; 0,91 | 914 |
| | | |
| Pt ! 0,0458 ; 2,7098 | 0,97 g 418 g
| | | * | |
g Pc 0,0486 | 2,7632 | 0,97 | 914 1
| | | §

i PT 0,0563 i 2,7248 | 0,97 x% 914 |
‘ | | E 2

Relations allométriques liant les phytomasses au diamdtre & hauteur
de poitrine. Valeurs des constantes K et a, du ceefficient de corrélation R
et de lteffectif de 1l'échantillon N.

Pf : poids des feuilles,
Pt : poids des troncs,
Pc : poids caulinaire,

PT : poids total.
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9., ~ VITESSE DE DECOMPOSITION DE LA LITIERE BT DU BOIS MORT

éguation
de litidre

variation

Différents auteurs, dont OLSON (1863}, ont &
déterminant un ccefficient de décomposition X, Soit 4 1s
par unité de temps, L la quantité accumulée sur le sol
de cette gquantité pendant le .temps dt :

- dL = (A -~ KL} dt

- On considére, généralement, gue dans une foré&t en Squilibre, c¢'est
le cas ici, la quantité de litiére décomposé annuellement est égale 3 ls
quantité apportée par la chute. Si 1'on prend pour intervalle de temps
dt = 1 an, on a dL = 0 et 1'équation précédente devient :

-K=A ici K = 7887
- ——— = 1,88
L 4203

En faisant K/365, on obtient en kg/ha le poids de litidre détruit
chaque jour par les décomposeurs ; on calcule ainsi facilement le temps
nécessaire & la décomposition totale de la litiére, en l'absence d'apport
nouveau. Ici, le temps de décomposition est de 198 jours, soit un peu plus
de six mois, contre 178 en Amazonie (KLINGE =% al., 1975) et 77 jours au
Ghana (NYE, 1961). En Colaombie, i1 faut 244 jours et plus d'un an en région
tempérée. La décomposition de la litiére est donc relativement rapide en
forét guyanaise.

bois

La vitesse de décompesition du petit wort,; branches et ;
grosses brindilles, peut &ire calculde de la méme manidre en utilisant le
méme ceefficient ¥. Pour le beis mort, A et 1L sont respectivement 1418 et
3598 kg/ha :

=

4

- K = 1418

3598 = ° %4

Le beis se décompose 4 fois moins vite que les feuilles et fineg
brindilles, ce qui est logigue ; les parties lignifiédes du bois étant plus
difficile & métaboliser. L'action des termites, trds nombreux dans le
secteur étudié, et de certaines bactéries spécialisées, permet cette décom-
position, somme toute, rapide,.

10. -~ LES CHABLIS

Ils ont été étudiés par B. RIERA (1983). Ce sont des trouées
naturelles duss & la chute d'un arbre et, selon 1l'expression d'OLDEMAN
(1984), les moteurs de la sylvigénédse. Des chablis, de leur taille et de
leurs fréquences, dépendra l'éguilibre de la forét ; les chablis inter-
viennent donc de fagon importante dans l'sspect de la forét.
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Selon leur taille, on distingue trois types de chablis

- Les volis crédes par les chutes de branche |

7

—~ Lee chahlis émentaires issus de la chute d'un arbre ;

~ Les chablis multiples créés par lz chute de plusieurs arbres.

icng et 30 m de large, quil permet de
tous les chablis apparus pendant un
‘apparition des chablis toute catégorie

Sur un lavon 4
surveiller une zone
an ont été relevés. La
est de : 0,74 ha/an.

La figure
fonction de leur %
1,1 % de la surface ob

& indique le nowbre de chablis apparus en un an, en
aille. La surfsce perturbée en un an est de 2377 m2 soit
servée,

Une autre technigue a é%é utilisée par HALLE, de FGRESTA, PREVOST
et RIERA {(en préparation}. Elle cons , étudier
mosaique Torestiére Qcien la mét A iligde par LORQQEBIAU {1981)
Au cours de ce tzava= f sigues, ou plus exactement
physionomiques considération et cartographiées ; 1l'une
dfelles correspo: e moins de 5 ans environ et couvre 6 % de
la surface étudL du mBme ordre de grandeur que l'estimation
faite par observatlcn@ : o

izt

5_;

Hite]

HARTSHORN trouve une valeur comp sw entre 0,72 et 1,28 %
pour la foré&t de La Ssiva, au (osta Rica. BROKAW (1883) donne un taux
comparable : 0,88 % pour une jeune forét et 6,83 % gOU? une Tordt plus

8gée 2 Barro Coloradc {(Panama).

11, -~ NECROMASSE ANNUELLE TOTALE

détruite dans ces chablis doit intervenir dang le
calcul de : 2 totale annuelle, A l'aide des données moyennes de
biomasse & 1l'hectare calculdes dans le tableau 12, nous pouvons calculer ila
nécromasse annuelle due sux chablis qui affectent, rappelons le, 1,1 % de
la surface forestidre chague année. Cette nécromasse calculée, agoutea aux
chutes de litiéres observées dans les parcelles, donne la nécromasse totale
annuelle (tableau 14) qui, dans notre forét, atteint 11 725 kilogrammes de
matiére séche & l‘'hectare et par an.

12. —~ LES ACCROISSEMENTS EN DIAMETRE

Sur les parcelles d'étude de 1a litiére, H. PUIG a mesuré, pendant
4 ans, l'accroissement diamétral de 80 arbres choisis parmi les plus repré-
sentatifs de la population arborescente de la zone étudiée (PUIG et
PREVOST, 1983).

Le pourcentage d'accroissement moyen annuel des arbres de forét
primaire est trés faible (0,79 %) et inférieurs & ceux rapportés dans la
littérature pour des foréts comparables. Ici, comme ailleurs, les différen—
ces de croissance apparaissent entre les btaxens ; certains ont un accrois-
sement relativement rapide (1,14 % pour Viroela michelii) ; pour d'autres,

il est plus lent (0,51 % pour Eperua falcata).




Pt

Pt

Pc

PT

CABLEAU 12

+'FERENCES ENTRE POIDS CALCULES ET POIDS OBSERVES

PQIDS CALCULES

| I I
| I I
| POIDS | . |
| OBSERVE ' Relation appliquée ] Relation appliquée~aux !
, I a chaque individuc hédianes des classes de diam.'
| | | | | |
| | Valeur calculée |Ecart (%)| Valeur calculée | Ecart (%)
| | — —
| 2 061 | 2 111 | + 2,4 | 2 321 T S -
| | | | o |
| 98 666 I 101 988 I+ 3,4 | 104 481 | + 6,4 |
| | | | I |
N 140 892 | 134 334 | - 4,7 | 136 043 | -3,5 |
| | | I I | v |
| 142 953 133 252 | -6,8 | 136 253 o -.4,7 |
| | I | |

Utilisation des relations allométriques :

calcul du poids de 1'échantillon

by

- en appliquant les relations & chaque individu ;

— en appliquant les relations médianes de classe de diamétre.



TABLEAU 13

SHYTOMASSES CALCULEES POUR LES DIFFERENTES PARCELLES ETUDIEE(!: . ECEREX

~uividus ligneux érigés toutes classes de DBH ; poids secs en toines/hectares)

% DVL

i PARCELLE { Pf i Pt l Pc } PT = Pf + Pc { S (ha, {v !
i | | I | | | I
1 | | | l | | |
| Inventaire | 7,0 | 332,7 | 482,6 | 489,6 | 1,00 | 100
i Bassin A I 5,8 ; 251,3 i‘ 377,3 } 383,1 } 1,24 I 0 I
} Bassin B ! 5,4 } 253,8 i 367,7 ! 373,1 { 1,76 i 10,2
{ Bassin C = 5,6 } 271,2 : 394,7 { 400,3 { 1,72 } 100 E
{ Bassin D ; 5,5 } 279,7 } 408,6 { 414,1 l 1,60 { 71,9
{ Bassin E } 4,7 } 236,0 E 343,9 } 348,6 } 1,80 { 47,2 %
} Bassin F ; 4,9 l 217,5 i 313,3 } 318,2 : 1.72 '{ 0 }
t 3assin G i 4,7 { 204,2 I 297,2 l 301,9 l 1,80 { 0 {
i Bassin H 1 5,5 i 247,0 } 257,0 I 262,5 i 1,18 : 0 I
{ Bassin I 1 5,0 { 216,7 { 311,8 { 316,8 ! 1,28 } '61,7
I Bassin J ‘ 4,7 } 198,8 : 285,3 I 290,0 } 1,60 ,{ 8,8
i Arbocel { 5,2 { 239,6 g 337,2 ! 342,4 i 25,00 E ? }
} Moyenne % 5,2 t 241,0 | 34 7 | 348,9 % 41,80 } ? l
i DVL 1 6,2 % 298,3 { 433,6 } 439,5 l 5,12 { 100 :
i DVB i 4,1 i 185,1 ! 267,5 i 271,6 E 8,88 E 0

|
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Les accroissements moyens annuels par classe de diamétre sont
donnés dans le tableau 15. La tendance générale montre un accroissement
plus fort dans les clasges de faible diamétre gue dans les classes de
diamétre &levé. Cependant, cette régle n'est pas absolue et le tableau montre
quelques exceptions {classes 20-29 et 40-49) gqui pourraient s'expliquer
d'une part par la présence d'individus ayant atteint leur taille maximum et
cegsé de croitre dans lec classes 20-28 et 40-49, et d'autre part par une
concurrence plus aigu& pour l'occupation de l'espace et l'utilisation de
lténergie dans ces mémes classes ; ces deux phénoménes conjoints abaissant
la moyenne de 1l'accroissement annuel.

L'accroissement annuel varie aussi en fonction du type de sol. Il
est ainsi plus élevé sur les sols hydromorphes des bas-fonds (0,91 %) que
sur les sols & drainage vertical libre. L'examen des % d'accroissement
moyen mensuel montre que sur les sols hydromorphes des bas-fonds, 1l'accrois-
sement se¢ poursuit méme en saison s&che gréce aux réserves en eau du sol
maintenus par la présence d'une nappe peu profonde alors que cet accrois-
sement est fortement ralenti par la sécheresse édaphique des autres types
de sol.

Sur un plan plus général, la figure 7 montre gque le pourcentage
d'accroissement moyen toutes espéces confondues, subit une périodicité
inféodée & la pluviomdtrie. Aux péricdes de faible pluviométrie (aofit a
novembre) se superposent les accroissements les plus faibles. Aprés une
période séche, dés la reprise des pluies, parfois méme la précédant légére-
ment, on observe des accroissements relativement &levés. La méme figure
permet également de constater (plages en pointillés} qu'un excés d'eau
provoque une diminution e 1‘accroissement, ceci étant perticuliérement
sensible au cours des meis d'svril, mai et juin de 1980, 1981 et 1982.

.13. -~ LA PRODUCTIVITE

Nous donnons ici la valeur de la productivité nette selon
LEMEE et al. (1975), calculés pour la forét de Saint Elie :

. Pn = accroiszement pondéral annuel + litiére.

L'accroissement pondéral annuel peut se calculer dtaprés les
données d'accroissement diamftral et les relations allométriques établies
pour la biomasse ; il correspond & 4428 kilogrammes de peoids sec.

La productivité primaire nette est alors :

. Pn = 4429 + 7787 (litidre) = 12316 kg/an

Cette valeur est exactement du méme ordre de graﬁdeur que celle
de la nécromasse annuelle {11726 kg/an) ; étant donné que la forét étudiéde

est une forét primaire, donc en &quilibre, la concordance de ces deux
valeurs montre 1'homogénéité des résultats obtenus.
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TABLEAU 14

{POIDS SECS)

s s e e o

{ ZONES NON
CHABLIS PERTURBEES
Feuilles 58 5 565
Branches 1 168 1 460
Troncs 2 615 -
Fruits + Fleurs - 862
Sous-~Total 3 839 7 887
TOTAL 11 726
TABLEAU 15

ACCROISSEMENT MOYEN PAR CLASSE DE. DIAMETRE

T

oy

CLASSE DE DIAMETRE

% D'ACCROISSEMENT A

| PARTIR DU DIAMETRE INITIAL

10

20

30

40

50

9,9

19,9
29,9
39,9
49,9

59,9

60

0,72
0,90
0,43
0,74
0,46
0,68

0,22




14, - LA PHENOLOGIE ET LA SAISONNALITE DE LA FLORAISON ET DE LA FRUCTIFICATION

Cet aspect a été étudié par D. SABATIER et H. PUIG. Les observa-
tions portent sur un peu plus de 3000 individus qui ont été réguliérement
suivis entre 1978 et 1982, soit sur 1000 puis 1500 métres de layon, soit
sur 7500 m2 de parcelles (SABATIER et PUIG, 1983 ; SABATIER, 1983).

Les types phénologiques se caractérisent par une grande hétéro-
généité :

- Floraison et fructification continues ne semblent pas .exister
chez les grands arbres de la foré&t, on les rencontrent chez quelques espéces
de régénération (Cecropia obtusa par ex.) ;

— Floraison et fructification discontinues, annuelle et réguliére
sont assez communes chez les arbres (Symphonia globulifera, Virola michelii,
Eperua falcata, Parahancornia amapa) ;

~ Floraison et fructificatior. semestrielles. réguliéres, représen-
tant deux productions au cours de la méme année, se rencontrent peu fréquem-
ment (Dendrobangia boliviana, Virola surinamensis) et semblent &tre un
comportement plus individuel que totalement spécifique ;

- Floraison et fructification biennales, correspondant & une
production tous les deux ans des individus, 1l'ecpéce produisant chaque année
(Platonia insignis, également signalé par BENA, 1960) ;

- Floraison et fructification discontinues et irréguliéres consti-
tuent un cas relativement commun qui peut présenter quelques modalités
diverses : irrégularité annuelle (Sandwithia gulanen51s) ou 1nter annuelle
(Vouacapoua americana, certaines Lecythldaceae) ‘

Quel que soit le mod&le phénologique, nous avons observé un compor-
tement synchrone ou partiellement synchrone des individus chez les espéces
considérées, ce qui est generalement constaté en zone neotroplcale
(SMYTHE, 1970 ; FOSTER, 1973 ; MILTON et al., 1982) ; par contre, en
Malaisie, plusieurs auteurs ont constaté une fa;ble proportion de comporte-
ments synchrones (HOLTUM, 1940 ; MEDWAY, 1972 ~t également PUTZ, 1979 qui
observe 50 % d'asynchronisme).

L'étude de la saisonnalité permet de préciser 1'époque de 1l'année
ol se produisent préférentiellement floraisons et fructifications (fig. 8).

Ainsi, les floraisons sont plus abondantes en saison séche, tout
particuliérement au second cycle. Sur 31 espéces dont les floraisons ont
été observées sur 1000 métres de layon de premier cycle, 76,5 % ont eu des
fleurs durant la période sé&che (juin 1980-décembre 1980) contre 49,4 %
durant la période la plus humide (janvier 1981 & juin 1981). Au second cycle,
sur 1500 métres, 110 espéces ont été observées en fleurs, 80 % ont eu des
productions durant la période la plus sé&che (juillet & décembre 1981) contre
45,5 % pour les deux périodes plus humides de ce cycle (mars-juin 1981 et
janvier-mars 1982). '
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Les fructifications, par contre, sont bien plus abondantes en
saison pluvieuse avec un maximum centré sur le milieu de celle-ci. Au premier
cycle, pour 88 espéces observées en fruits, 86 % ont eu des productions en
saison pluvieuse contre 48,8 % en saison séche. Au second cycle, sur 1500
métres, les proportions sont analogues ; pour 132 espéces observées en
fruits, 88 % ont eu des productions en saison pluvieuse contre 40,9 % en
saison séche.

L'amplitude des phéicugénes, notamment pour la floraison, varie
d'une année sur l'autre comme on le voit sur la figure 8 et comme cela est
traduit par une valeur plus faible de 1'équitabilité des floraisons en
nombre d'espéces au second cyc'e (tableau 16).

Les fructifications présentent chaque aunée un maximum saisonnier
dont 1l'amplitude est toujours trés grande. Leur saisonnzlité est plus
accentuée que celle des floraisons, ce qui se traduit par des équitabilités
en nombre d'espé&ces en fruits toujours plus faibles (tableau 16). En
biomasse de fruits miirs, cette saisonnalité est encore plus marquée
(tableau 15).

La figure 8 permet encore de mettre en évidence le parallélisme
trés net entre les courbes en nombre d'espéces et en nombre d'individus, ce
qui montre que les nroductions des espéces les plus abondantes sont régulié-
rement réparties au cours cu cycle annuel.

Les données bibliographique:s sur la phénologie des foréts tropicales
(KOELMEYER, 1959-1960 , SNOW, 1966 ; Mc CLURE 1966 , MEDWAY, 1972 ;

FOSTER, 1973 ; FRANKIE et al., 1974 ; JACKSON, 1978-1981 ; PYFE, 1979 ;
ALEXANDRE, 1980 ; LIEBERMAN, 1982 par ex.) montrent que si l'existence d'une
saisonnalité des floraisons et des fructifications en forétg'tropicales est
zénéralement mise en évidence, 3 l'exception de PUTZ (1979), en Malaisie,
son expressicn r.'en demeure pas moins variable. Pour lies floraisons, d'une
part, l'amplitude saisonniére semble d'autant plus marquée que le climat

est ccatiasté, d'autre part le maximum de floraison interviendrait platét

er. sa.son séche, sauf sous climat particuliérement sec (BURGER, 1974;. Pour
les fructifications, la relation forét séche ——————- fructification en
sais.r. séche, forét humide ————wwee fructification en saison des pluies
(KOELMEVER  1959.-1960 ; FRANKIE et al., 1974), qui s'accorde bien aux
okservs-ions menées en Guyane au site Piste de Saint Elie, n'est pas con-
firmée par les résultats obtenus en Cdte d'Ivoire {ALEXANDRE, 1980) ou au
Ghar. ‘LIERFRMAN, 1982) ; d'autres auteurs déarivent également des comporte-
men.s mixtes (SNOW, 1966, a Trinidad ; JACKSON, 1978-1981 au Brésil)

Saisonnalité de la fructification et type biolugique (Fig. 9 et 10)

Quel que soit le type biologique, la saisonnalité existe toujours,
mais elle peut varier d'un %type a l'autre ' les ligneux erigés de faibles
diamé@tres (es-Zc.. du sous-bois) et les épophytes ligneux ont une fructifi-
cation ase 2z équitablement réparties au cours du cycle ann-el, tandis gue
les liane® on me distribution irréguliére et les grands arbres des ampli-

tudes saiusonniéie ~ Lyrac sarquées .
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TABLEAU 16

EQUITABILITE DES DISTRIBUTIONS DES FLORAISONS ET DES FRUCTIFICATIONS

EN NOMBRE D'ESPECES ET EN BIOMASSE

|

!
| FLORAISON FRUCTIFICATIO: FRUCTIFICATION
| (Nombre) (Nombre (Biomasse)
| d'Espéces) d'Esp3ces) | omass
|
{ T
1 &00 m ler Cycle |} 0,9811 | 0,9496 0,8739
1 000 m 22me Cycle 0,9616 | 0,9379 ! 0,8042
kA
| 1 500 m 28me Cycle 0,9610 | 0,9583 | 0,8357
| { |
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Nous ne trouvons pas, en Guyane (fig. 8) le déphasage entre fructi-
fication des espéces des strates inférieures et supérieures signalé par
plusieurs auteurs (FOSTER, 1973 ; FRANKIE et al., 1974 ; HILTY, 1980 ;
ALEXANDRE, 1980},

Saisonnalité de la fructification et type de dissémination (fig. 11)

Si l'on considére seulement les espéces ayant &té fertilisées, la
répartition en fonction des types de dissémination est la suivante :

. Zoochores (& fruits pulpeuxX } ..ceceesesnccisenco.. 83,4 %

.AnémOChOI‘eS LR I T N A N A N R NN N 6,8%

. AULOCHOPEE . viivorronconotncansssasacecrcsnenssss 4,9 %

 AUBPES® .. iiiiiiiiiiartirccatcaosteietanessessnes 4,9 %
* (c'est-3~dire sens adaptation évidente & 1'un des types ci-dessus).

Les espéces zoochores, bien que saisonniéres, ont une production de
fruit continue ; les anémochores sont plus saisonnidres que les zoochores,
surtout s8i l'on ne considédre que les grands arbres '; les autochores présentent
également une saisonnalité trés nette, plus marquée également si l'on n'en-
visage que les grands arbres.
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LEGENDES DES FIGURES

Fig. 1. - Diagramme ombrothermicque de la station de Rochambeau.f;fﬁ,‘
Fig., 2. = Effectif relatif des faﬁilles en fonction des élasseé/d;'DBH;
Fig. 3. - Bassin vé?sant D : limites des drainagés DVL -~ DVB.

Fig. 4. - Production moyenne de litiére, févpief 1978 - mars léé;.

Fig. 5.‘%.f§§dQ§tion mensuelle de litiére, février 1978 - mars 1981.
Fig. é;u~VCh§blis,: nombre en fonction de leur taille.

Fig.'7. - Relations entre lca % d'accroissement et la pluviométrie.

Fig. 8. - Saisonnalité de la floraison et de la fructification pour
l'ensemble des espéces ligneuses.

Fig. 9. - Saisonnalité de la fructification et type biologique.
Fig. 10. - Saisonnalité de la fructification et classes de diamétre.

Fig. 11. - Saisonnalité de la fructification et types de dissémination.
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SAISONALITE DE LA FRUCTIFICATION EN FORET GUYANAISE
-

SABATIER D.
ORSTOM ~ Cayenne

"'Q:"g:—-:Q:-—Q\

~

Cette étude a été menée dans le cadre du programme ECEREX a la
station "Piste de Saint-Elie'", de juin 1980 & avril 1982.

Méthode : récolte des fleurs et fruits sur un dispositif de layons balayés
de 1000 métres durant la premiére année et de 1500 métres la
seconde.,

1. - SAISONALITE

Le résultat d'ensemble {fig. 1) confirme ce qui a &té montré pour
les foréts tropicales déja étudiées, a savoir : une salsonalité marquée.

N.B. : La figure 1 prend en compte l'ensemble des especes en fleurs et
ltensemble des espéces en fruits plus les graines récoltées sur
1000 métres et non pas uniquement les productions des individus
a la verticale du layon.

2. — SYNCHRONISATION AVEC LE CLIMAT

On constate aisément que 1'amplitude maximale de floraison est cen-
trée sur la saison séche alors que la fructification est centrée sur la pério-
de pluvieuse. Ce cas de figure qui se rencontre dans la plupart des foréts
étudiées & ce jour dans la zone tropicale humide, n'est pas-pour autant une
constante, (voir fig. 2) (données d'ALEXANDRE, 1980 en forét de Tai Céte
d'Ivoire) ol le synchronisme fructification-pluviométrie, est inverse.

3. - AMPLITUDE DES PHENOMENES SAISONNIERS

Sur la figure 1, nous pouvons remarguer que l'amplitude maximale est
bien plus forte pour la fructification que pour la floraison. L'équitabilité
(tableau 1, figure 1) du nombre d'espéces en fleurs ou en fruits au cours des
. premier et deuxiéme cycles d'observation, montre que cette différence est plus

¢+ . marquée au cours du premier cycle. Sur ce méme tableau, notonsl'équitabilité

des productions de fruits en biomasse, bien plus.faible que celle en nombre
d'espéces, traduit une saisonalité p]us marquee encore.

- On pourrait penser, et c'est ce qui @s+ genera}ement admis, qu'une
- vague de floraison. entraine quelques mois plus tard {intervalle: cerrespondant
au-délai de maturation moyen), une vague de fructifications: '
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La durée de la fructification étant, pour la plupart des espéces,
plus longue que celle de la floraison, un certain chevauchement des productions
de fruits entrainerait une amplitude saisonniére plus grande.

Nous pouvons montrer (fig. 3), par l'analyse de 1'évolution des délais
de maturation au cours des périodes précédant les pics de fructification, que
ce phénoméne n'est pas le seul en cause, En effet, & l‘'approche du pic de
production fruitiédre, nous observons des délais de maturation de plus en plus
courts, ce qui a pour conséquence un regroupement des fructifications bien
plus important que celui des floraisons. De ce fait, le pic saisonnier du nom-
bre d'espéces, en fruits se produira méme les années ol la floraison n'accuse
pas une saisonalité marquée (voir premier cycle), ce n'est donc pas un simple
phénoméne passif, mais bien au contraire un processus qui doit avoir son
déterminisme propre, ce qui jusqu'ici n'avait jamais été clairement prouvé.

v4.,—”COMPORTEMENTS PARTICULIERS

I1 s'agit d'un modéle comparable & ce qui est décrit tout d'abord
chez les Melastomaceae du genre Miconia d'Amérique centrale par SNOW (1965).
Les fructifications de plusieurs espéces disséminées par un méme agent consom-
mateur-disséminateur, se succddent dans le temps avec un minimum de -lacunes

‘et de chevauchements, e

Nous avons observé ce phénoméne (fig. 4) chez les Chryscbalanaceae,
. dont un grand nombre d'espéces ont des fruits consommés et disséminés par les
" chauves-souris. La juxtaposition des productions des arbres observés et des
récoltes de noyaux disséminés par les Chéiroptéres qui prospectent une bien
plus grande surface, montre un remarquable parallélisme qui tend a confirmer
ce comportement au niveau des populations végétales concernées.

‘ Il est intéressant de conStater sur cette figure un gradient de
‘delal de maturatlon inverse au gradlent général Vu figure 3.

L'originalité chez les Chrysobalanaceae, c‘est la coexistence d'un

" tel processus et d'une phénologie de type irrégulier (c'est-a-dire ne fructi-

fiant pas chaque année).

Cela n'évoque pas pour nous des pressions sélectives du type "main-
tien d'un niveau élevé des ressources alimentaires de 1' agcnt disséminateur",
hypothése de SNOW, mais plutdt ”concurrenCe pour un meme agcnt disséminateur".

b) Comportement de fructification eﬁ“mééS¢f

Ce terme est employé par JANZEN & prOpOS des fructlflcatlons grégaires
des Dipterocarpaceae asiatiques. Les especes fructifient de fagon synchrone
sur un court laps de temps. Nous observons ce comportement chez les Lechy-
thldaceae des genres Lechythis et Eschweilera (fig. 5) qui produisent toutes
des'fruits d'une remarquable homogénéité : capsules (pyxides) non colorees

- laissant échapper a la déhiscence de grosses graines riches en reserves et

pourvu d'un funicule charnu de couleur blanche, LA encore, les espéces ont
montré une phénologie irréguliére mais cela est typique de ce comportement.
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Selon JANZEN, le déterminisme, ou autrement dit les pressions de
sélection qui président & 1'établissement d'un tel phénoméne, seraient du type
"gaturation de la capacité de destruction par les déprédateurs’. Toutefois,
une autre catégorie de pressions sélectives peut &tre invoquée : il s'agit du
comportement de mise en réserve sous forme de caches dispersées. que montrent
les rongeurs caviomorphes forestiers (Acouchi, Myoprocta acocuchi, et Agouti,
Daeyprocta _gputl) dés lors qu'ils ont une nourriture excedentalr .

En eoniélusion, la salsonallte de la fructification doit avoir un
détermlnlsme propre indépendant de celui de la floraison. Mais s'il est d'ori-
gine cllmathue pourqu01 observe~t—-on des synchronismes avec le climat si
différent d'une foré&t & l'autre, et s'il est biotique, il faut admettre que
les pressions sélectives env1sagees dans le cas des Lecythldaceae sont
dominantes. : :

La question de la nature du déterminisme de ce phénoméne de fructi-
fication saisonniére en for&t dense tropicale reste donc posée.
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Les études de distribution de végétaux ont-elles permis
de détailler ou corriger les données pédologiques 7 Tous
les comportements sont des préférences ; il n'y a pas
d'exclusive.

On n'a pas le droit de dire,Balata se trouve sur D.V.B.
et jamais sur D.V.L. Il y a une certaine probabilité. D'autre
part, un arbre de 40 cm de haut peut chercher sa nourriture
jusqu'd 30 cm de cet arbre. Il serait intéressant de relayer
ces études nar des recherches auto-écoclogique par exemple
sur lespalmiers qui sont de tr&s bons margueurs,

S'il est logique de parler de stratégie de comportement
d'une espéce, il n'est pas exagéré d'en parler pour l'ensem-
ble d'une famille. Cette é&tude est beaucoup plus facile au
niveau de la famille car il n'y a pas de probléme de déter-
mination, de plus l'échantillonnage est beaucoup plus impor-
tant : il est plus facile de récolter 1000 Lecythidacées que
1000 Eschweilera corrugata. Et force nous est de constater

- qu'il existe pour l'ensemble de certaines famillesg une

stratégie de comportement.

RBle de 1'8ge d'un arbre et comment le déterminer ? La
détermination de l'dge d'un arbre de forét tropicale est le
Talon d'Achille du forestier et du botaniste. En effet, des
arbres peuvent végéter dans leur jeune &ge pendant des années
sans croitre. Par contre, dans des zones de régénération

comme les chablis, on sait la croissance que psuvent attein-
dre des arbres. ‘

Pour connaltre l'&ge, il faut abattre l'arbre et faire
une analyse de cerne, encore celle-ci n'est possible que
sur un arbre ‘sur deux. L'analyse a posterlorl, semble trés
longue et trés difficile.

Estimation de la surface des chablis ? Elle peut varier du
simple au double, suivant la fagon dont on l'estime, en
effet,on ne revient pas forcément au stade zéro. Il faudrait
qu'on s'accorde sur une méthodologie.

9 K
* ¥
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MISE EN PLACE DE LA PARCELLE ARBOCEL
ETUDE DE Y.'EVOLUTION DU RECRU SUR L'HECTARE CENTRAL

—-0-

J.-M. SARRAILH
-Ingénieur de Recherche
Centre Tééhnidue Forestier Trop1ca1

| . GUYANE

-o—-i—- b=-i-

OBJECTIFS, SITUATICN ET CHOIX DU DISPOSITIF

Il s'agit d'étudier 1la fdfmation, la composition et 1'évolu-
tion du recrll forestier aprés coupe dans les conditions ce 1l'exploita-
tlon de type papetier.

Il &' agit également de comparer ce recrQl ave. l2s &léments
floristiques composant le milieu orlglnel

, La Société ARBOCEL ayant effectué une exploitation pane-
tiére expérimentale sur 10 ha dans ia région de Sinnama.y, le C.i.F.T.
décida de reprendre & son comnte ia parcelle en portant & 25 ha
(500 m x 500 m) la zone exploitée afin de soustreire 1l'hectare central
de l'influence.des lisiéres.

Un premier inventalre sur 10 hectares a été effactué ave.
la coupe, puis un deuxiéme sur 25 hectares aprés la décision d'étudler
le recrﬁ

~ INVENTAIRES ET TRAVAUX EFFECTUES
© 2.1. Premier inventaire sur 10 ha : Mai 1976
La parcelle est divisée en plééeaux de un 1uart d'hec~
tarek(ZS m de largeur et 100 m de long) parcourus par un layon
central dans le sens de leur longueur,
N.B. : Rappe’ons que la mise en place de la parcelle a été réalisée

par A. GUIRAUD et cette note utilise des extraits de son
article paru au Bullet.i. ECEREX n°® 2.
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Plan de la parcelle ARBOCEL
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Deuxiéme inventaire sur 25 ha : Juillet 1976

La parcelle a été divisée en p.aceaux de 25 m x 25 m.
Les effectifs ont été dénombrés par classe de diamétre de 10 cm

en 10 cm a partir de 20 cm et par parcelle de 1/16 d'hectare
repérées selon le plan de layonnage.

Exploitation : par la Société PARSON et WHITEMORE : Juillet/Aofit
1976 ~

Piste de débardage : ouverte au boutteur a chenille
Caterpillar D6 C et légeérement terrassée. Le réseau comprend
2 350 m de piste soit 240 m/ha. Abattage effectué a la scie &
chalne et fagonnage : les Gaulettes (Chrysobalanacées) ont été
laissées sur pied, les Mahots (Lecythidacées) initialement
rejetés ont ensuite é€té pris en compte.

Débardage au tracteur articulé Caterpillar 518 de
120 CV équipé d'une lame bull : le **Skidder'" ouvrait sa piste
entre la piste de débardage terrassée av chenillard et les
arbres a débarder.,

Abattage complémeataire du C.T.F.T. : Ao(t’'Septembre
1976 :

v Les gaulettes rwstant sur pied ont été abattus afin
d'éviter 1l'enrichissement par cetie espéce indésirahle. Ensuite
on a abattu et laissé sur place la bance de 100 m de large entou-
rant les 10 ha de maniére & mener & 25 ra la surface de l'essai.

Mise & feu involontaire : Octobre 1976 :

Par deux fois, le feu est passé dans la parcelle. Malgré
cet incident l'essai a été poursuivi aprés cartographie des zones
brlilées. Un layonnage a de nouveau été effectué tous les 100 m sur
les 25 ha et tous les 25 m sur l'hectare central .

Dispositif d'étude du recr{i sur 1l'hectare central

On a choisi d'implanter de= placette= de 0 m2 (2 x 5m)
de fagon systématique 2 raison de 2 par carré de 25 x 25 m selon
le plan.

Sur les placettes on suit 1l'évoiutior et .2 croissance des
espéces forestidres. L'inventaire ainsi —éalisé %tous les ans consti-
tue un sondage & 3,2%.



3.

3.1.

3.2.

3.3.

RESULTATS

Résultats des inventaires avant exploitation

Surl'ensemble des 25 ha on a trouvé 150.espeéces au

‘total. 50% de l'effectif est constitué par 4 essences : Wapa,

Mahot noir, Mahot rouge et Gaulette.

, -~ Le nombre de tiges A l'hectare est de 240 environ
{diamétre supérieur 3 20 cm). Le reste de 1' effectif est ‘trés
hétérogéne.

Les plus importantes en effectif sont . : Symphonia
glubulifera: 6 tiges/ha, Porteria guianensis &, Protium sp. 4-6,
Micropholis gulanenals 4-3; Dendrobanguxa boliviana 3+9.

Résultats de l'exploitation

:Le volume moyen réellement expioiité & 1'hectare brut,

“sur écorce est de 192 m3/ha. Le volume moyen & l'hectare toutes

essences avant. expleitation, estimé par tarif de cubage, . était
de 283 m3/ha dont 30 m3/ha de Gaulettes et 253 m3/ha d'essences
aptes & la fabrication de la péte.

‘Le parterre de la coupe reste trés encombré aprés
exploitation. Environ 74 tiges & l'hectare n'ont pas été exploi-
tées, représentant 90 m3/ha (en plus des Gaulettes, un volume de
60 m3/ha a été abattu mais non débardé : cubliés, bois brisés,
défauts internes...}. De plus les houppiers sont laissés sur
place ‘i1 la coupe papetidre ainsi réalisde est donc loin d'Btre
une coupe rase.

Evolution du recri

Nous.nous limiterons ici & une vue rapide de la régéné

ration en ne. comptabilisant que les tiges supérieures a 1 m de

hauteur. et les essences représentant plus de 5% de l'effectif.
Ces valeurs étaient obtenues en regroupant l'ensemble des pla-
cettes.

e
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% inférieur & 5%

: 1978 1979 1980 1981 1882
SSENCES
ESSENCES N % | N % | n % | N % | N %
Cecropia obtusa 63 25 75 22 58 17 41 14 29 7
. Solanum subinerme 32 13 24 7 i6
Vismia latifolia + 32 13 49 14 49 14 48 15 74 i8
sessifolia
. Goupia glabra 26 10 29 8 30 9 28 9 33 8
Laetia procera 25 10 37 11 36 11 36 11 39
Xylopia nitida 16 6 37 11 - 38 11 36 11 48 12
Cecropia sciadophylla 15 8
Vismia guianensis 13 5 19 8 24 7 23 7 2z 5
Selanum asperum + 12 5
rugosum
Divers Melastomacées 26 8 30 g 32 10 81 20
Wata-tiki (indéterming) 17 5 27 8 34 i1 38 o
TOTAL 234 93 313 92 298 91 281 g8 364 &8
N Nombre de tiges sur 320 m2
% % de l'effectif




CONCLUSIONS

Au départ on observe une prédominance marquée des deux Cecropla
(31% du total) les Solanum abondent (18%) ainsi que les Vismia, Goupia,
Xylopia, Laetia, La part des Cecropia diminue au fur et & mesure pour ne
plus compter que 10% fin 1982. A l'intérieur du genre Cecropia, on nocte
une dégringolade du C, obtusa - 63 tiges en 1978 et 29 en 1982, tandis que
C. sciadophylla reste assez stable ~ 15 en 1978, 11 en 1982, les Solanum
disparaissent dés que le couvert se ferme.

On observe une arrivée lente mais progressive des essences de la
forét d'origine : Gaulette, Mahot rouge et noir, Parcouri, Wapa.
y 4
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ETUDE DE LA REGENERATION : LA VEGETATION SECONDAIRE
PISTE DE SAINT-ELIE EN GUYANE

M.~F. PREVOST -
Laboratoire de Botanique

~ ORSTOM

T

Le regain d'intérét porté depuis une dizaine d'années & 1'étude
des végétations secondaires, est naturellement 1ié & 1'exploitsation et &
la diminution des surfaces occupées par les foréts denses humides (primai-

.resl.

i En Guyane, les premiéres observations, celles de BENOIST, datent
de 1924 ; il ne s'agit d'ailleurs que de listes floristiques succinctes,

- I1 faut attendre les observations de LESCURE (1876) sur le Haut-Oyapock et
le démarrage de 1l'opératicon ECEREX pour que des études précises et suivies
soient abordées. )

Ltétude de la dispersion des fruits et des graines des espéceg
_pionnidres a pu &€tre entreprise en 1981 dans le cadre d'une ATP CNRS en
collaboration avec P. CHARLES-DOMINIQUE (Laboratoire d'Ecologie Tropicale
de Brunoy). '
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- I - METHCDOLOGIE

L'étude des successions végétales aprés exploitation fores-
tiére, abandon des cultures ou chablis naturels peut s'effectuer :

- en comparant la végétation de différentes parcelles, des
stades pionniers jusquiaux vieilles for8ts secondaires
{BUDOWSKI, 1981 - 1965 ; LESCURE, 1978 ; de NAMUR, 1878 ;
GEQLLEGUE et HUC, 1979...) ; ’

- en suivant 1'évolution de parcelles fixes dont 1'#ge du
recr( est connu {BOERBOOM, 1974 ; KOCHUMMEN et NG, 1977
ZWETSLOOT, 1981).

s

Les deux méthodes sont complémentaires et devralent 8tre
utilisées parallélement ; 1l n'est cepsndant pas toujours possible de
réunir, dans un secteur donné, 1l'éventall adéguat des parcelles.
Ctest le cas aux abords de la piste d= Zaint-Eliz ol les recriis les

G

plus anciens ne dépassent pas, en 1983, dix années.

I1 s'agit donc ici, d'une étude de la végétation pionniére.
Nous disposons actuellement de trols parcelles de 1 000 me dont la
repousse est 8gée, fin 1982, de 2, 6 et & ans,

- Parcelle I liée & 1l'ouverture de la piste, en 1973 pour le
secteur concerné, ot les troncs ont été accumulés et en
partie briilés.

— Parcelle I, dite ARBOCEL, ot le recril stest développé aprés
une coupe de type papetier reccuvrant 25 ha, avec débardage
mécanique de 40% de la biomasse totale.

~ Parcelle II1, aprés une coupe de type "abattis', c'est-a-
dire une surface défrichée réduite (1 600 m?) e%f un brfilage
relativement doux ; aucune plantation n'a suivi le défriche-
ment. '

Dans les parcelles II et IIT, tous les ligneux érigés, qu'tils
gsoient issus de graines ou de rejets, sont mesurés & partir de 1 om de
diamétre 3 1,3 m de hauteur (DBH) ; dans la parcelle I, ils ne le sont
qu'ad partir de 5 cm de diamétre.

La mise en place et le suivi, depuis maintenant quatre années,
de ces parcelles fixes, nous permettent d'y étudier :

- 1'évolution démographique et floristique ;

- la répartition des individus par classes de diamétre et
son évelution ;

~ la mortalité ;

- la variation de la surface terriére par parcelle ou par
taxon...
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Nous &tudierons successivement, 1'aspect floristigue, la dyna-
mique du développement, la compétition interspécifique entre les Cecropia
et enfin les fruits et les graines des espéces pionniéres de Guyane.
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Ut petit nombre de familles caractérisent les formations
pionnidres st les jeunes foréts secondaires ; elles se retrouvent
dans les t, iz continents tropicaux : Melastomaceas, Sols
Euphorbiaceae, Piperaceae, Tiliaceae... A& liexception des
biaceae, ces familles ont peu d'importance en for&t guyanaise (I
Certains genres développent une majorité d'espéces pionniéres,
le cas des Cecropia (Moraceae;, Vismia {(Guttifereae), Croton (Euphor-
biaceae), Trema (Ulmaceae), etc...

Il s'agit d'hélioph 13@3 & croi ce rapide, donc & beis
tendre, & cycle court {bien gu'il existe des pionnidres & vie longue),
qul produisent en grand nombre : i tite taille (AUBRE-
VILLE, 1947 ; RICHARDS, 1655 ; GOMEZ~POMPA et VASQUEZ~
YANES, 1974, WHITMORE, 1975 ; MAN, 1876].

Liinventaire
Saint-Elie (Fig. 1) a1
et 28 genres le nombre
les vépétales. Dans cet i
que des Melastomaceas {3“
bizceae (6 espéces) et Hub

# prés de la piste de
cixantaine d'sspéces
;arueﬁani & 23 famil-
la richesse spécifi-
espéces ), Euphor-—

2

En tenant compte des lianes les plius fréguentes (Dilleniaceae,
Passifloraceae) et de guelgues herbacées pérennes parfois localement
trés abondantes (Renealmia, Zingiberaceae), on peut évaluer 3 une cen-
taine d'espéces le nombre des plonniféres en Guyane.

Ltinventaire floristique détaillé de la parcelle II (ARBOCEL)
de 6 ans est présenté sur la figure 2. C'est une parcelle riche en

+

slicoursa guianensis (Rubisceae), Vismia guianensis (Quttiferesze),

Cecropia sciadophylla et C.obtusa {Moraceae), Goupia glabra {Celastra-
east et Lastia procera {(Flacourtiaceae). Ces 5 espdces constituent
ge lleffectif recens

")\ o

Les rejets ont une imporitance trés faible avec seulement
49 individus sur 1 658 comptabilisés & partir de 1 cm de diamé&tre., Un
petit nombre d'espéces demeurent indéterminées.
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- IIT ~ DYNAMIQUE DE LA VEGETATION

Elle est sulvie par 17ét annuelile du nom-
bre des individus, la mortalité et les variations de la surface ter-
riére.

%

, - 8i on considére la parcelle II (ARBOCEL) (Fig. 3), on
remarque qu'entre 3 et 6 ans, le nombre d'individus & partir de 1 om
de diamétre, passe de 1 751 & 1 658 ; parallélement, le nombre d'in-
dividus & partir de 3 cm augmente de 377 & 857 et, 4 partir de 5 cm
de 86 & 322.

- La surface terriére qui était a
R

; DA
son, gue la surface terriédre de la forét primaire avoisinante est
en moyenne 38 m</ha (PUIG, 1879).

- On peut égalemen
des différentes classes de
pour les parcelles I et
cette surface est dévelg
a2 5 om {parcelle I}, et
supérieurs a4 15 cm n'en d

i

ot

.
oo B ]

oy e g N
. B DRDTLT s

de mar les &i

o

amétres égaux ou
{parcelle I).

5
o

(T

~ Les mesures des acorcissemsnts en diamétre permettent de
suivre avec plus de précision les variations des biovolumes, en rela-
tion en particulier, avec la pluvionétrie. Des. dendromitres rubans
ont été posés sur 24 arbres représentant les principaux taxa de 1a

procera. Les mesures mensuslles effectuées depuis maintenant prés de
quatre années, montrent que pourcentages d'accroissement peuvent &tre
mis en corrélation avec la pluviométrie : une diminution des pluies
entraine une baisse de l'accroissement, mais un sxcés de la pluviomé-
trie entraine, de la méme manidre une diminution de ces accroissements.
On peut classer les différents taxa retenus &'aprés leur vitesse de

croissance : Laetia Tapirira Cecropia sciadophylla
Vismia Cecropia obtusa (Fig. 5).

Le comportement dlun Parkis nitida [(Mimosaceae)] doit &tre
considéré isolément (Fig. 7} puisque cet individu présente un rythme
“annuel d'accroissement avec une courbe unimodale dont le pic est
décalé de 1-2 mois par rapport au maximum de la pluviométrie {(gran-
de saison de plules entre Avril et Juin).

Quelgues courbes individuelles sont présentées sur les
figures 7, 8 et 9, et la figure B8 synthétise les donndes recueillies

- 51 on suit 1l'évolution du pourcentage de 1'accroissement
moyen annuel par taxon (Fig. ©), on assiste, enire 6 et 9 ans, 3 une



diminution générale de cet accroissement qui demeure cependant impor-
tant ; il est de 8 & 10 fois supérieur 3 celui observé pour les

arbres de foré&t primaire (PREVOST ot PUIG, 1981 ; ibid, 1883}.

- On remarquera gqu'aucun goupi (Goupia glabra, Celastraceae)
nta fait 1l'objet de mesures dendrométriques : cette espéce, bien que
dépassant 5 cm de diamdtre lors de la mise en place de 1l'expérience,
reste localisée dans la classe 5-10 cm ol elle n'est représentée que
par 6 individus dans la parcelle I (PREVOST, 1981}.

-~ De toutes les espdces pionnidres de Guyané, Goupia glabra
est la plus intéressante économiguement., C'est une pionniére a vie
longue (SCHULZ, 1960) qui se maintient bien en forét primaire ol il
peut atteindre de gros diamdtres. Tr2s abondant dans les jeunes recris
{de FORESTA, 1981 ; PREVOST, 1981), le goupi est trés peu compétitif
et cesse de croitre dés qu'il est surcimé. Il €tait donc intéressant
de suivre le comportement de cette espéce en &liminant les espéces
concurrentes particuliérement dynamicgues que sont, & ce stade les
Cecropia, Vismia et Solanum.

Les observations scont menées par M. LEROUX depuis Aclt 1982,
en relation en particulier avec le drainags (Eassin versant D) ; les
premiers résultats sont présentés sur la figure 10. Dégagés des autres
espéces en compétition, les goupi ont un accroissement rapide. Comme
pour les autres espéces de végétation secondaire, 1l'apparition de la
saison séche entraine un ralentissement de la croissance qui reprend
trés vite avec les premiéres pluies de Novembre,

Le comportement des arbres vis-a-vis du drainage est parti~-
culiérement intéressant 8 suivre ; une année compléte de mesures est
- nécessaire pour confirmer les différences observées entre DVL et DVB,
" ‘en particulier pendant la grande saison de pluies (Avril, Mai et Juin).



IV - COMPETITION

sement plus rap
ia compétition entr

&
o,

tindividus entre 2.5
sl & 1 433 (3.5 ;

4,5 ans est pass
1 302 (4,5 ans).

¥ es deux Cecropia est

i1, c constate que, si l*or gine C. obtuﬁa
wnte gue O, scia éoahylia, il est surtout con-
,mé*wes ; au cours de la régénération, c'est
dangs les gros diamétres.

présentée sur };
est 5 & 6 fois p‘
centré dans les

C. sciadophylla ¢

La mortalité ;
ses 1-2 et 2-3 om de d;e
mais affecte déja quelcues

des €. obtusa est localisée aux clas-

53 encore monocaules et surcimés),
1t dépassé 5 om.

racines échagses qui peuvent
ce ou des deux espéces,

cudures racinaires dans
pionniers & Macaranga

Ces deux (Csc
s'anastomoser entre i
KAHN (1978) a déia mfwtrﬂ
1'évolution et 1s “&uyigb i
hurifolia (Euphorbiacezs) en C8te 4'lveire.

L'étude de l'augmentation de la circonférence {mesures manuel-
les) de plusieurs ind 1du aux racines aériemnes soudées {(Fig. 12),
permet de souligner le mangue de compéltitivité de (. obtusa et son &limi-
nation progressive par C. sciadophylila,

1
.
s
1
L

*

Il est impossible & liheure actuelle ds= démontrer le détourne-
ment trophique {(par des marqueurs radicactifs par exemple) suggéré par
ces observations. Une approche morphologique et descriptive de tels
“complexes racinaires" peut, par contre &tre envisagée.



~ LES FRUITS ET LES GRAINES DES ESPECES PIONNIERES DE GUYANE

Nous avons déja signalé gue le dces pionniéres produi
. en grande quantité des gra.nnv de )Qulte t e, mais les données pré-
cises et quantifiées sont rares r limitées 3 un petit nombre dfespéces
]

{MACEDO, 1977 au Brésil ; GPLE' et al;, 1980 au Costa-Rica).

La présence et le maintien de ces cra;nes‘dans les sols de
forét primaire, dans l'atitente des conditicns favorables a leur germi-
nation {(lumidre, température au sol...) est connue en zone tropicale
depuis 1933 (SYMINGTION en Malaisie). On a pu depuis, quantifier ce
stock de graines latentes gui constituent la "seed-bank” { AUBREVILLE,
1947 ; GUEVARA et GOMEZ-POMPA, 1972 ; LIEW, 1973 ; CHEKE et al., 1979 :
PREVOST, 1981 ; HOLTHUIJZEN et BOERBOOM, 1982...1.

Nous avong recensé., dans le sol de fordt primaire en forét de
Saint-Elie, 60 graines d'espéces pionnidres per mdtre carréd, avec un
maximum de 100 graines par métre carré {PREVOST, 1981). Ces chiffres
peuvent paraitre faibles par rapport aux données des auteurs cités pré-
c8demment {cf. aussi ALEXANDRE, 1878) ; on peul peut-8tre trouver une
explication dans le petit nombre de défrichements, btous relativement
récents dans cette zone, ce que traduit dfailleurs la floristigue ol
les herbacées de type rudéral (Cyperaceae, Graminaceae, Compo
sont peu représentées et éphémires.

Jtétude ylus pacrtic
plcnnleres a porté sur 80 espé
nes et espéces sarmenteuses et

Les fruits sont classés {(baies, dru .}, mesurés,
et le nombre de graines comptabllisé pour 30 , dans la
mesure du possible sur des pieds différents : variables
de l'année pour éviter les variations liées a vigueur individuelle
et & 1'8ge.

La synthése des observabions est présentée sur la figure 13.
o

a} Différents types de fruits rencontrés

Dévelcoppées par 51 espéces sur 90, les baies sont de loin les
fruits les plus répandus ; drupes (15) et cap 5 41
bien représentées.

ey

Cette dominance des baies ne doit pas nous ﬁtonn@r ¢ elle
refléte parfaitement la Tloristique ol abondent les Solanaceae, Melasto-
maceae et le genre Viﬁmia Les drupes sont communes sux Boraginaceae
{Cordia), Rubiaceae {(Palicourea} et Verbenaceae (Aegiphila) et les cap~
sules & typiques des Lahmorh1nnac9. '




b) Taille des fruits

72% des fruits inventoriés ne dépassent pas 2 ¢m ; les espis
pionniéres développent de petits fruits, ce gui les oppose aux esp
forét primaire (ALEXANDRE, 1980).

¢) Nombre de graines par fruit

En considérant qu'a partir de 50 graines, un fruit produit un
grand nombre de graines; on constate que 60% des pionniéres de Guyane
répondent & cette définition. Les drupes développent un petit nombre
fixe de graines (TapiriraAguianensis, Cordia spp., Palicourea spp.,
etc...). Le maximum de graines par fruit est observé avec les bales de
Bellucia grossulariocides (Melastomaceae, 2 200 graines minuscules} st
Solanum crinitum (Solanaceae, 1 200 graines).

d) Taille des graines

Aucune graine n‘excéde 5 cm ; 84% des graines mesurées n'attei-
gnent que 5 mm, ce qui confirme que les espéces plonniéres produisent des
graines de petite taille.

e) Mode de dispersion

L'abondance des baies et des drupes laisse prévoir 1'importance
de la dispersion par zoochorie. C'est ce gue nous cobservons avec 93%
d'espéces disséminées par les animaux, en particulisr les chauves-souris
et les oiseaux, et secondairement par les marsupiasux et petits rongeurs
(voir aritcle CHARLES-DOMINIQUE).

Rappelons, & titre de comparaison, que dans une vieille forét
secondaire de 1'fle de Cayenne, & Cabassou, la zoochorie est de 72% ;
elle a pu 8tre lide 3 une composition floristique plus diversifiée. Les
graines plus grosses de Virola spp. (Myristicaceae)}, Richardella macro-
phylla (Sapotaceae), diverses Lauraceae (Ocotea spp.)... sont dans ce
cas disséminées par les Marsupiaux, les Rongeurs et le kinkajou {(Potos
flavus) (CHARLES-DOMINIQUE et al., 1981).
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"VI - EN GUISE DE CONCLUSION

Les études en végétation secondaire sont d'esutant plus fruc-
tueuses qu'elles sont suivies pendant un certain nombre d'années.
C'est ce que 1'ORSTOM nous permet de réaliser dans le cadre de 1'opé-
ration concertée ECEREX en Guyane.

Ce travail est d'autant plus intéressant qu'il est étroite~
ment 1ié 3 l'observation des chablis (RIERA)}, cheblis qui constituent
un des aspects dynamiques de la régénération en forét primaire (LESCURE,
SABATIER et PUIG).

La collaboration avec les zoologistes (CHARLES-DOMINIQUE et
al.), amorcée en 1978-1979, a pu &tre développée par 1'étude de la dis-
persion des fruits et des graines des espéces pionniéres, en relation,
plus particuliérement avec les chauves-souris et les oiseaux. Cet
exemple de pluridisciplinarité mérite d'&tre soculigné.
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. FLORISTIQUE DES PARCELLES EN REGENERATION, ARBRES ET ARBUSTES

Genres Nombre d'espéces
ANACARDIACEAE 1 (Tapirira) 1
ANNONACEAE 2 (Xylopia) 2
APCCYNACEAE 1 (Himatanthus) i
ARALTIACEAE 1 (DIDYMOPANAX) 1
BIGNONIACEAE 1 {Jacaranda) 1
BORAGINACEAE 1 (Cordia) 2
BURSERACEAE 1 {Protium) i
CELASTRACEAE 1 {(Coupia) i
EUPHORBIACEAE 5 (Croton, Conceveiba, Sapium, 6
, , Alchorneopsis, maprounea...)

FLACOURTIACEAE 2 {Laetia, Casearia)

GUTTIFERES 1 {(Vismia)

MALPIGHIACEAE 1 (Byrsonima} i
MELASTOMACEAE 4 (Miconia, Bellucia, Loreya...) 10
MIMOSACEAE 5 (Ings, Parkia) | )
MONIMIACEAE 1 (Siparuna)} 1
MORACEAE 3 {Cecropia, Bagassa, Picus} 4
PIPERACEAE 1 {Piper) 1
RUBIACEAE 2 (Isertia, Palicourea) 5
RUTACEAE 1 (Fagara) 1
SOLANACEAE 2 ({Solanum, Cyphomandra) 7
SIMAROUBACEAE 1 {S8imarouba) 1
TILIACEAE 1 {Apeiba) . 1
VERBENACEAE 1 {fegiphila) -1

TOTAL 8 58 espéces




2

1 000 m, RECRU DE 6 ANS
T Classe de_ 1 2 3 4 5 10 15 otal
) \“”\«\\%gifﬁffif em cm cm cm Cm cm cm
Taxon —_
Cacropla obtusa 0 i1 i8 16 48 2 a8
£. sciadophylla 2 11 24 i4 54 15 120
Vismia gulanensis 105 103 42 45 44 2 347
Palicourea guianensis 25 126 105 115 75 ' 446
Vismia latifolia 8 12 12 8 14 2 56
Vismia sessilifolia & 5 0 5 24
Goupia glabra 44 31 i8 5 ig 1i6
Laetia procera 20 29 23 9 20 101
Byrsonima densa 4 7 5 g iz 37
Fagara pentandra 1 i 1 3
Loreya mespiloides 40‘ 3% 10 4‘ 93
Miconia fragilis 7 3 2 1 1 14
Miconia tschudyoides & 8 3 2 19
Miconia mirabilis 1 1 2
Maprounea guianensis i 1
Ficus spp. 4 3 1 8
Cordia spp. ' z 2 3 9
Xylopia nitida 12 12 7 3 P 36
hegiphila villosa 1 1 1 3
Didymopanax morototoni ’ i 2
Annonaceae sSpp. 7 3 4 3 17
Inga spp.. b2 Z
Banara guianensis 1 1
Himatanthus articulatus 2 1 3
isertia spiciformis 12 8 2 22
Alchorneopsis floribunda 1 1
Siparuna guianensis ‘ -3 3 1 7
Casearia sp. 1 1 2
Cupania sp. 4 4
Clusia spp. 1 1 2
Humiria balsamifera ‘ 1 i
Zterculia sp. 1 i

e/ e




T Classne de 1 2 3 4 5 10 15 et
- 3 b3 N AR
T diamétre om oo o on o om . om
— .
Taxon e
—

1 1

Flacourtisceas 1 1

Papilionacese 2 i

26 14

&)
W
D
&3

351 450 295 240 301 21 1




FIGURE 4 :

PARTICIPATION DES DIFFERENTES CLASSES DE DIAMETRE A LA SURFACE TERRIERE AU CCURS DE LA REGENERATION

Parcelle 2 Nombre Surface
g 4 5 ] n
(1 000 m2 d'individus terriére 3 10 @ en cm
3
3 ans 1 781 11,2 m&/ha 21% 26,3 19,8 8,8 24,1%
6 ans 1 658 22,9 m2/ha 4,6 9,7 12,7 14,7 49,4 8,59%
Parcelle 3
~ o ‘ & i1l
(1 000 m2 10 15 20 %) 30 F en om
6 ans 283 21,3 mz/ha 34, 4% 35,3 17,7 7.8 4,7%
9 ans 244 24,3 mz/ha 23,7 28,1 16,3 22,4 9,5




FIGURE 5 : EVOLUTION DE L'ACCROISSEMENT MOYEN ANNUEL PAR TAXON EN VEGETATION SECONDAIRE ENTRE 6 ET 9 ANS

*
Taxon 6 ans 7 ans 8 ans 9 ans

Cecropia obtusa 2,5% 1,4% 0,4% 0,3%
Cecropia sciadophylla 6,2 5,2 4,1 2,3
Tapirira guianensis 10,3 8,9 7,0 5,3
laetia procera 11,2 9,9 9,9 7,9
Vismia spp. 4,7 3,2 2,1 0,8
Parkia nitida 16,7 5,6 77 6,9

*

Moyenne 7, 6% 5,7% 5,2% 3,9%

*
Données ne portant que sur 11 mois.

- gl ~



FIGURE 11

: DEMOGRAPHIE DES BOI1S-CANONE (CECROPIA OBTUSA ET CECROFPIA

SCIADOPHYLLA) AU COURS DF LA RE

ENERATION

g
286 indi~

vidus

Parcelle 3 . lombre
e e 4 15 2 an ¢
(1 000 m2) 3 © 2 en om d'individus
Cecropia obtusa 201 105 67 29 24 1 437
2,5 ans .
. sciadophylla 19 10 12 13 20 2 76" 1 581
Cecropia obtusa 41 80 58 30 B1 7 267 e ’
3,5 ans e
C. scisdophylla 3 7 2 8 33 10 2 65 7 1 433
Cecropia obtusa g 23 41 26 53 11 188 s
4,5 ans C. sciadophvlla 0 s o 4 21 15 6 65 "1 302
>
MORTALITE CHEZ CECROPIA OBTUSA AU COURS DE LA REGENERATION
i 2 3 4 5 10 ¢ en cm TOTAL
Entre 2,5 et 3,5 ans 144 18 4 187
Entre 3,5 et 4,5 ans 33 47 17 2 09

]
o
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La foré&t tropicale se présente comme un ensemble d'éléments ¢'Zge,
de taille et de composition floristique variables, comparée 3 une mosaique
forestiére par différents auteurs : AUBREVILLE (1938}, RICHARDS (1958},
OLDIMAN (1974), WITMCRE (1975).

Cette structure en mosalque est la conséguence du remplacement
progressif des arbres au fur et & mesure de leur disparition. Selon
WHITMORE (1978), le cycle de croissance de la forét en éguilibre dynamique,
serait divisé en trois phases. La premlere, "gap phase' est constituée par
la chute d'un arbre et les dégits gu'elle occasionne, il s'tagit du chablis
tel que le définit OLDEMAN (1975) ; a cette phase se ratbachent les germina-
“tions et l'installation des jeunes glantules. Eile est suivie par la
"building phase" ou phase de reconstruction et enfin la "mature phase" ou
phase de maturité.

' Pour HALLE et al. (1978) les phases des cycles &)
peuvent &tre plus nombreuses et divisées en stades dynamig
statiques.

lvigénéti
ues et

5

Il est difficile de comparer ces deux théories, les phages décri-
tes par ces auteurs étant différentes.

HALLE et al. (1978) mettent 1'accent sur l'aspect Tloristique et
architectural alors que WHITMORE (1978) s'*attache davantage & des carac—
téres physiologiques et structuraux.

Toutefois, dans chaque cas, le chablis reste l'un deg principasux
éléments contribuant & 1'hétérogénéité de cette fordt naturslle. Sa forma~
tion est le facteur déterminant 1‘'agencement et "aveﬂ*“ des différentes
unités constitutives de la mosaique forestidre. Le dénombrement et la mesure
de la surface des chablis sont dong fondamentaux avant toute étude sur lz
dynamique forestiére, Il est donc nécessaire de bien définir le chablis et
sa délimitation, ‘

* ORSTOM, B.P. 168 - CAYENKRE - GUYANE
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A PROPOS DES CHABLIS EN FORET GUYANAISE

PISTE DE SAIN

P

ELIE

!

PAR
Bernard RIERA ¥

S T

La foré&t tropicale se présente comme un ensemble d'éléments d'dge,
de taille et de composition floristique variables, comparés & uns mogalque
forestiére par différents auteurs : AUBREVILLE (1938), RICHARDS (1958},
OLDZMAN {1974}, WITMORE (1975).

Cette structure en mosalque est la ﬁOﬁSéQUanC$ éu remplacenant
progressif des arbres au fur et & mesure de X . Selon
WHITMORE (1978), le cycle de croissance de la %Greu en @quiiibrw dynamique,
serait divisé en trols phases. La premiére, 'gap phase" est constituée par
la chute d'un arbre et les dégdts qu'slle cccasionne, 11 sf dui chabliis
tel que le définit COLDEMAN (1975) : & ceitbte phase se ra ‘eﬁ germina-

~tions et l'installation des jeunes plantules. Elle est la
Ypuilding phase" ou phase de reconstruction et enfin
phase de maturité.

) Pour HALLE et al. (1378) les phases des cycles sylvigénétiques
peuvent &tre plus nombreuses et divisées en stades dynamigues et homéo~
statiques.

Il est difficile de comparer ces deux théories, les phases décri-
tes par ces autsurs étant différentes.

HALLE et al. {1978) mettent l'accent sur l'aspect floristigue et
architectural alors gque WHITMORE {(1978) s'attache davantage & des carac-
téreg physiologiques et structuraux.

Toutefois, dans chague cas, le chabliz reste 1l'un des principaux
éléments contribuant & 1'hétérogénéité de cette fordt naturelle. Sa forma-
tion est le facteur déterminant 1lfagencement et l'avenir des différentes
unités constitutives de la mosafque forestiére. Le dénombrement et la ms
de la surface des chablis sont done fondamentaux avant toute étuds sur
dynamique forestisdre. Il est donc nécessaire de bien définir le chablis et
sa délimitation.

* ORSTOM, B.P. 165 -~ CAYENNE - GUYANE
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Les résultats obtenus 3 Panams par BROKAW (1882} son® présentés
également sous la forme d'un histogramme trimodal. BROKAW n'ayant pas
effectué de distinction entre les différents chablis observés, nous avons
estimé les valeurs moyennes pour chaque type de chablis, 51 1'on comparse
ces valeurs aux résultats obtenus par FLORENCE au Gabon {1981) et & ceux
cbtenus en Guyane {(Tableau 2} on constate une différence au niveau des
chablis multiples. La suriace moyenn@ des chablls ob erveb & Barro Colorado

ns )
présentant une fcrte den51te dilnd1v1dgs, mais peu de gros arbres, respon~
sables des grands chablis. L'apparition de ces grands chablis ptan* une
conséquence de la maturation d'une forét (BROKA¥, & baraitre) constitue
de ce fait 1'un des critéres possible de définition d'une forét mature.

2]

La plupart des travaux actuels sur les chablis portent sur des
foréts n'ayant pas subi d'exploitation. Les auiesurs donnent des valeurs
maximales atteignant exceptionnellement 1000 m2, le plus souvent elles ne
dépagsent pas 700 m2.

Bien que ces grands chablis sciént
gque leur rdle dans la dynamique scit particul
{(WITHMORE, 1978 ; TORQUEBIAU, “gﬁi,, Dfaprés
l'installation des espdces appeléss cicatricielles
nomades biologigues par van STEENIS {1858).

s moins nombreux, 1l semble
.. asa

R8le du chablis dans la dynamique forestiére

A nous posar

A la lumiére de ces résultats, nous
la guestion suivante :

» Peut—-on utiliser ces différentes observations pour tenter
d'expliquer la dynamigue forestiére 7

Plusieurs auteurs vont dans ce sens. HARTSHOBN {(1878) propose un
taux de renouvellement (de la forét) 'turn over rate” défini oo ommg étant la
période nécessaire pour que la surface étudiée soit entidrement couverte
par des chablis. Le Yturn over' est égal & : .

X:-;S—}id'f;
I

oli S est la surface inventoriée et g la surface perturbée pendant le temps
diobservation dt.

Pour 2377 m2 perturbés par an sur une surface tobale de 21,5
hectares nous obtenons une valeur de 9G,5 ans. Cetbe valeur peut 8tre com-
parée 4 celle obtenus lors d'une étude mende en collsboration avec
H. de FORESTA, F. HALLE et M.F. PREVOST portant sur la réalizatio
mosalque forestiére de 2,5 hectares située dans la m@me région.

d'une

o)
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Les chablis sont l'8ge estimé est inférieur & 5 ans cccupent une
surface de 1500 m2, avec un "turn over! voisin de 85 ans. Tes valeurs trés
proches sont d'ailleurs comparables & celles obtenues par d'autires sutsurs
HARTSHORN (1978), BONNIS (1980), FLORENCE (1981}, BROKAW (1982)

(Tableau 3).

LEIGH {1975) propose le calcul de la durée de vie moyenne des
arbres par l'inverse de la proportion des individus suivis qui meurent
chaque année ; avec une mortalité supérieure & 1 % par an, cebtte valeur
gerait voisine des précédentes.

HLADIK (1982) observe que 10 % environ de la surface terriére et
des individus de la foré&t de M'Passa au Gabon, disparaissent et se renou-
vellent en 7 ans, sans que pour autant on ouisse dire que la fordt se
renocuvelle en 70 ans. La mortalité s'observe aussi bien chez les 'jeunes®
que chez les vieux arbres, indépendamment de la durée de vie relative des
espéces,

Ce que confirme HARTSHORN (1980} qui remarque que certaines par-
ties de la forét peuvent 8tre exemptes de chablis pendant plus de 200 ans
alors que d'autres sont affectées par des perturbations plusieurs fois
pendant une période allant de 80 & 138 ans.

Mais dans quelle mesure cés valeurs moyennes sont-elles signifi-
catives ?

tropical nous lalsse
2t pourralit &tre recou~

En effet la connaissance du milieu
" sceptique devant la rapidité avec laquelle une fo

verte par les chablis.

LESCURE {Comm. pers.) remarque que ces valeurs, d'une centaine
.d'années, correspondent approximativement & la reconstitution d'une forét
de méme biomasse, donc de physionomie identique. Mais cette reconstitution
ne correspond pas au retour & la compesition fleristique initiale gqui
nécessite beaucoup plus de temps.

D'autre part la vitesse de cicatrisation varie d'un chablis 3
l'autre et au sein d'un m8me chablis, du centre 3 la périphérie. Suivant les
cas, elle peut 8tre de l'ordre de quelques années pour certains volis, &
une vingtaine et mfme plus pour les chablis de bas-fonds.

Le milieu joue aussi un réle trés important dans cette cicatrisa-
tion, notamment par sa composition floristique et les agents disséminateurs
présents. Ces deux facteurs associés 3 la surface des chablis sont ceux qui
influencent le plus la régénération.

Ceci nous améne & ne plus considérer la forét tropicale comme une
forét homogine (de type monospécifigue) ainsi que cela a été fait trop sou-
vent. Certes les premiers stades de régénératiorn, aprés déboisement de trés
grandes surfaces sont dominés par un petit nombre d'espéces. Mais il s'agit
1& de conditions trés particuliéres qui ne correspondent pas & la régéné-
ration naturelle de la forét. Celle-ci est constituée d'un ensemble
diunités dont les proportions varient d'un site 2 l'autre.
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Mais cette forét, lorsqu'elle niest pas soumise & w
abusive, garde, plus ou moins, dans son ensemble et & fra “
méme physionomie.

Alors gue le taux de rencuvellement forestier [turn over
semble mal adapté pour caractériser la dynamique forestigr HLADIK
estime que les mesures du taux de croissance et de mortalité, au méme
gue le pourcentage annuel de chablis (1,1 % pour la piste de 8t Elie!}
sent plus adéquats.

"

Les précisions apportées sur 1'ge et la dynamigue d'une forét
tropicale par 1'étude des chablis en démontrent tout 1l'intérét.
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RESUME

Les chablis en foré&t tropicale humide, définis comme la iibératicn
d'un biovolume lors de la chute des arbres, constituent les moteurs de iz
sylvigénédse. Pour la forét guyanaise (Piste de St Elie) 1€ chablis repré-
sentant une surface de 2377 m2 ont été dénombrés sur 21,5 hectares observés
pendant un an. La comparaison de ces données avec des mesures réalisées
dans d'autres foréts tropicales nous permet da discuter du taux de renou-
vellement forestier et de la dynamique forestiére.

SUMMARY

In rain forest, the chablis phenomenum is definsd as z liberation
of biovolume due to tree falls. This phenomenum carn be considered as a
starting point of the sylvigenesis.

During one year observations in a French Guiana svergreen forest
type (21,5 ha), 16 chablis have been surveyed covering & hotal area of
2377 sq meters.

The aim of this paper is to deal the forest turn over rate and
forest dynamic processes. Our results in French Guiana are compared with
those obtained in Costa Rica, Gabon, Panama and Mexico.
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Figure 2 - Histogramme des classes de surfaces de chablis.
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TARLEAU 1

DENOMBREMENT ET CALCUL DES VALEURS MOYENNES PAR HECTARE BT
PAR AN DES CHABLIS APPARUS DANS QUELQUES FORETS TROPICALES

] | ! | NOMBRE DE | {
. | - |  PERIODE D' | SURFACE | CHABLIS | MOYENNE |
LIEU AUTEURS |  OBSERVATION | OBSERVEER . APPARUS | /ha/an |
[ .

[Ev— i

A |
PANAMA BROKAW i % i i {

Zarro Colorado {1982) ! 38 mois | !

| {

r8t de 70 ans | 38 mois | 14,8 ha 45 i 0,98

} ! i
f 38 mois I 13,4 ha ? 43 E 1,13
i ; } i
COSTA RICA HARTSHORN ; f E %
La Selva (1978) i 6 ans 4 - ha } 29 | 125 |

!
g 5 ans ; 2 ha g 7 % 0,83 é
, E f 5 ans | 2 ba % 13 ; 0,72 ?
! i i ] o
f ; i 5 ans E 4 ha g 17 f 0,74 f
§ E TORQUEBIAU § g ! g g
; | (1881) i 1 an | 5 ha f 8 | 180 |

! ! i
, g FLORENCE i § % , §
; | (1981 i 5 ans * ! 35 ha i 111%* i 0,63 i
§ . } §

. GUYANE % RIERA i 5 % } %
{ Piste de St Elie £ {présente i 1 % |
g | étude) f ‘ ; {
P | : ; ! i
;  Layons | | 1 an i 21,5 ha | 186 0,74 i
: | | | i | l

*

A partir d'estimation

* Obtenus par estimation sur une période de 5 ans



TABLEAU 2

ALEUR MOYENNE DES SURFACES SUIVANT LES TYPES DE CHABLIS (BSERVES A BARRO COLORADO
(dtaprés les données de BROKAW, 1982} AU GABCN ET EN GUYANE

; AUTEURS RIERA {présente
P - étude)
; NATURE SITES Barro Colorado Makchou de St Elie

DU CHABLIS PANAMA GABON

Volis

z
BROKAW (1982) FLORENCE (1981)]
!
i
!
|
+ 40 m2 !
- !
i

Chablis élémentaire + 165 m2 ' 180 m2 200 m2
Chablis multiple + 350 m2 I 720 m2 560 m2
- |
i

TABLEAU 3

COMPARAISON DES TAUYX DE RENOUVELLEMENT FORESTIER
POUR QUELQUES FORETS TROPICALES HUMIDES

;

| AUTEURS LIEU VALEUR |
%

%

LORENCE, 1981 GABON 60 |

!

[ HARTSHORN, 1978 COSTA RICA 80 3 138 §

BROKAW, 1982 PANAMA 112,7

BONNIS, 1880 COTE D'IVOIRE 75 & 417

izte de 5t Elie

RIERA (présente étude) | Pi 90, &
~» ;b.i

Transect
Piste de 8t Elie a5

Mosaigue

s X AR ks . £ et AT A8 e A AW En i3 AP e Yt et et ]

;
|
|
i
|
|
i
|
%
|
|
|
|
|
|
|
|

. s e Shuaiiar e o e oot
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L'Amérique tropicale est particuliérement riche en Chiroptéres. Les
8tudes entreprises au Surinam (HUSSON, 1966 ; WILLIAMS, S.L. et GENCWAYS, 1980

ont permis de recenser 386 espéces de Chiroptéres, soit environ 50 % de la
faurne mammalienne. Parmi les 8 familles présentes, celle des Phylliostomatidae
est représentée par des espdces animalivores, des espéces snimelivores/fruugi-
vores, des espéces frugivores/Nectarivores-pollinivores et des espéces
Nectarivores-pollinivores. Le Tableau 1 reprﬁqe*ue las 25 espeéces de Phyllos~
tomatidae recensées sur la piste de Saint-Elie (liste provisoire dont la
détermination de certaines espéces reste a vérif; '

—
-

La fréquence de capture au filet donne une idée spproximative de
‘abondance relative de ces espéces mals certainss particularités comportemen-—
tales faussent les résultats. Tout d'abord, certaines espfées évitent particu-
iliérement bien le filet. Par exemple, Lonchophylla thomasi (nec%azlvore-
poellinivore) n'a été capiturée que deux fois au filet cuntre 19 dans les buses
de 1la piste de Saint-Elie {capturss aprés fermeture des entrées de la buse
pendant la journée). D'autres espéces n'ont été capturées qu'en sous-bois de
forét primaire (Rhinophylls pumilio). Comme la majorité des captures au filet
ont eu lieu & ARBOCEL ou en bordure de piste (végétation pionnidre), les
chauves—-souris strictement inféodés & la grande forét échappent aux contréles.

Dans les zones en régénération, 80 % des captures (538/666, concer-

nent quatre espéces : Artibeus literatus (50 & 70 g), Sturnina lilium (20 &
30 g), Carollia perspici

sl

~

a (12 & 20 g) et Glossophaga soricina (8 & 11 gj.

Régimes alimentaires des espéces les plus courantes

=

Les régimes alimentaires ont été déterminés par analyse des feces
recueillies au moment de la capture au filet (188 échantillons). Les graines
et pollens ont été comparés a des échantillons d'origine connue.

Il faut cependant remarquer gque le transit digest t ex"émement
court chez ces espéces (5 3 10 minutes) ; on a donc una idé
ments consommés dans la zone de capture (essentiellement A‘BDLh ais les
repas pris avant la capture, parfois en fordt primeire, passent le plus souvent
inapercus par ce mode d'cbssrvation. De plus, certains fruits & grosses graines
dont seule la pulpe st ingérée, sont impossibles & déterminer & partir de
feces {ces types de fruits n'existent pas & ARBOCEL

N

“
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TABLEAU 1

Nombre

i {
L ) z Captures g Régime Principal
| | -
rhyllostomus hastatus E 85 E 4 % Fr.-An
Fhyllostomus elongatus | 65 i 7 § Fr.-An.
Artibeus lituratus 65 z a4 E' Fr.
Trachops cirrhosus ‘ 55 g 1 %< An.
Tonatia (bidens ?) g 54 % 1 i An.
nthorhina crenulata % 49 | 1 % &n
Chiroderma vilosum % 46 é 1 E Fr.
Sturnira 1ilium i 42 % 118 E Fr
Uroderma bilobatum § 42 % 6 % Fr.
Artibeus cinereué E 41 % 26 % Fr.
Carollia perspicillata % 41 i 322 i Fr
Vampirops helleri § 38 % 7 i Fr
Macrophyllum macrophyllum E 36 % 5 § Ari.
Lonchoglossa caudifer } 36 % 15 % FlL
Pygoderma bilobatum ,% 36 i 1 % Fr
Tonatia (brasiliensis ?) % 36 i 1 % An.
Micronycteris sp. % 34 § 3 % An
Glossophaga soricina § 34 ! 54 % Fl.-Fr.
Choeroniscus minor ! 34 % 1 § Fl.
Rhinophylla pumilio i 33 % 29 % Fr.~Fl.
Ametrida centurio % 32 { 6 | Fr.-F1
(Vampyressa brocki ?) % 32 ; 2 E Fr.
Lonchophylla thomasi % 31 E 4 g Fl.
Non déterminée % 31 § 5 % Fl.
Ametrida minor i 25 | 1 i Fr.-Fl.
| % l
| | |




Les résultats présentés ici sont donc ”819*153 ay comportement ali-
mentaire des Chauves-~Souris Phyl$ostomat1dae les plus communes dans les zones
en régénération forestiére. Le Tableau 2 ind ¢que, pour chacune des 4 espéces
retenues, la fréguence de rencontre des trois principaux &léments (fruits,

pollen et insectes} dans les feces.

i

- Les insectes sont des toutes petites espéce

spéces grcb?blement capturées
sur les fleurs au moment de la collecte du nectar et o1l

du

Les pollens n'ont une réelle
soricina. Dans 64 % des cas (27/42), il
ment reconnaissable.

Seulement 5 % des feces {8/157) avec des fruite contenaient de la
pulpe sans graines (probablement de fruits & grosses graines de la forét pri-
maire), mais ce chiffre ne refléte pas la réalité puisque le Transit digestif
est trés bref. En revanche, 82 % (129/157) des restes de fruits ont pu &tre
identifié par leurs graines appartenant & 4 genres et 10 espéces : Cecropia
{obtusa); Solanum (gggosum, asperum, leucocarpon ei s 3 5
(guyanensis, latifolia et sessilifolia) ; Piper (2 spp.)}. Dans 12 % des cas
(20/157), des graines non identifides, appartenant 4 10 espices, ont été
trouvées.

et
o

principale source de nourthure d& Carcllia pa
et Artibeus lituratus quand ces chauves-souris
pour s'alimenter dans les zones sn régénération.

igivores sont spé-
o., Sturnira sur

Le tableau 3 montre que les 3 espéces
cialisées sur certaines plantes : Artibeus 1. su

Sclanum et Piper, Carcllia sur Vismla, Solanum ef Fiper.

&5

Compétition avec d'autres Vertébrés frugivores

fa)

La compétition avec les Vertébrés diiurnes {principalement les ciseaux)
n'‘est pas trés importante car chague groupe est plus ou moins spécialis é sur
un certain nombre {'espéces végétales (par exemple Cecropiz sciadophyll

Solanum argenteum sont principalement consommés par les oiseaux, jamal
les chauves-gouris).

&

Des comptages faits le matin et le soir sur guelgues espéces en
fructification, consommés habituellement par les chauves-sourie, ont montréd gue
la majorité des fruits disparaissent de nuit

. Crecopia obtusa 832 % de nuit, 17 % de jour,

. Solanum rugosum 97 % de nuit, 3 % de jour,

e

. Piper sp. (liane} : 93 % de nuit, 7 % de jour,

o

. Vismia guyanensis : 94 % de nuit, & %

2.
[l
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TABLEAU

* t T ;
| ESPECES | % FRUITS | % POLLEN I % INSECTES
% l | |
| ! !
| Glossophaga soricina | 33 | 50 i 17
! ! |
! Carollia perspicillata | 80 | 17 |
E f {
f Sturnira lilium | 80 | 20 |
1 !
1 i i !
| Artibeus lituratus | 88 J 12 |
| | l i
TABLEAU 3
| | | | t

| ESPECES CRESOPIA§VISMIA spp ! SOLANUM spp|PIPER spp | AUTRES |
| obtusa | | | | |
g ! ; g ] g
! Glossophaga soricina | 0 | + | O | 0 ! !
| § 1 §
i i 3 i ! I E
| Carollia perspicillata | O | 33 i 33 | 22 | i
f i - | i | §
g Sturnira lilium | 1 ! 1 | s0 o2 | 27 ;

| | | | | |
| Artibeus lituratus | 60 | 0 f 0 { 0 Ty !
i ' | | | ! | |

e e e e s e e e e e ]
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chauves-souris Artibeus 1.. Carollia p. et Sturnira 1. sont les "partenair
principaux des espéces pionniéres considérées et leurs principaux dissémi-
nateurs (les marsupiaux n'interviennent que dans une faible mesure dans la

consommation de ces fruits).

Densités de populations, distances parcourues

.

Ces éléments sont importants & considérer si l'on veubt apprécier
l'impact des Chiroptéres sur la dissémination des graines. Malheureusement. la
rmobilité de ces animaux rend difficile les dénombrements des populations par
les techniques habituellement utilisées pour d'autres types de vertébrés.

Sturnira. Ce faible rendement des recaptures est dli en grande partie & la
méfiance des animaux qui évitent assez bien les filets aprés une premiéra
expérience. A titre d'exemple, 6;’18_0&1*0111@__3w capturées dans lz buse proche
‘du carbet C.T.F.T. {Km 15) étaient marquées alors qu'elles échappaient aux
filets tendus tous les soirs dans les environs. Maintenant gue la technigue

de baguage est bien au point, un programme intensif de marquage est prévu pro-
chainement & ARBOCEL et dans les environs. Proviscirement, on peut estimer
trés approximativement qu'une population de liordre du millier d'individus
exploite cette zone. L'utilisation du radio-tracking a montré que certains
individus éloignés (1 & 3 km} ne viennent rendre visite & ARBOCEL que quelques
heures par nuit. et guelques jours par semaine, D'autres, dont le gite est
plus proche, se nourrissent presque exclugsivement sur ARBOCE

Le "pluie de graines”

Contrairement aux oiseaux gqui déféquent principalement lorsgu
sont perchés, les Chiroptdres attendent d'&tre en vol pour déféquer. Cett
différence de comportement induit donc une dissémination des graines par
petites quantités & la fois et dans des zones pouvant &tre dépourvues de végé-
tation. Nous avons donc disposé des collecteurs de plastigue de 1 m x 3 ou
Imx €& m tendus & un métre du sol, contr8lés le matin et le soir. Les
tats présentés au Tableau 4 résument les collectes de 1174 jour/im2 tot
sant 2012 graines. Ces données sont trés approximatives car les résultats
hétérogénes ; il faudralt pouvoir poursuivre ces collectes pendant de lo
périocdes en multipliant les collecteurs. On peut cependant remarguer gu’
emplacement trop éloigné de la végétation (50 métres, carridre de latérite
du Km 15) semble éviter par les chauves-souris qui préférent longer les
lisiéres.

-

Les zones dites & découvert, c'est-d-dire & ciel cuvert, non surmon-
tées par des branches, ont permis de recueillir 10 graines/iOm2/nuit et aucune
de jour (dQl 4 la différence du comportement de géfécation entre oizeaux et
chauves-souris). Par contre, les endroits sous couveris ont recueilli des
feces avec graines, de jour comme de nuit.



Le Tableau 4 montre que Cecropisa sciadephylla n'est re
sous couvert (essentiellement consommé par les ociseaux) ; les
déterminées collectdes de jour sont différentes des 4 espdces
collectées de nuit,

ARBOCEL représente une situation artificielle
des données obtenues doit se faire en tenant compte des
courantes existant dans le miliew naturel, Beaucoup d’@sv
niéres poussent le long des cours dieau et dans les chablis.
gue les chauves-souris exploitent la bordure de piste comms elle
les bordures de riviére mais ARBOCEL a 48 ""fixer® un grané nombra Jd'ani:
qui se trouvent & des concentrations sans doute ancrmalement élevées.
suppositions restent & vérifier par une étude comparative en grande fo

Un autre aspect de la Chiroptérochorie est en cours d'étude, il
concerne le transport de fruits & grosses graines (Monorcbes, Symphonia,
nombreuses Chrysobalanacées, certaines Lécythidacées, ete...) & plusieurs
centaines de métres du pied mére. En des endroits particuliers de la forét
{emplacement & borne visibilité pour la détection de prédatsurs éventuels),
l'animal ronge la pulpe et laisse tomber la graine. e comportement qui a été
observé en grande foré&t mais aussi & AHRBOCEL Jjoue un réle considérable dans
it enrlchlssement des jeunes recriis en espéces de la grande forét.
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TABLEAU &

T S e { B r
I JOUR & CNULT {
; I ) U |
| = f j
| 2 | Solanum rugoBUm . ....... 2391
; =
| = | Solanum leucocarpon . ... 44|
| = i 5
§ © ' Solanum subinerme ...... 1]
i ) |
| = Cecropia ObLLUSA ...acvx- 243
| e i
| géterm. .. 56|

e e R iR N AR S

i
Piper SD..consesrevscns 189 Piper SPecercevrensneran (s1033%1

|
§

Cecropia obtusa ....... 83 Cecropia ODLTUSA »ocuvw s 152

FicuS SPuureeneonnrsncs 63

COUVERT

6 espéces non déterm. 46 Solanum subinerme . ..... 4

1
!
i
H
i
i
Solanum leucoCarpon » ... 4l
|
!
4 espéces non déterm.... 251

!

i
i
|
|
|
!
l
Crecopia sciadophylla . 79 % Solanum PUZOSUM «ee s = 61
!
f
|
i
!
|
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Les travaux concernant la régénération en forét guyanaise sont
encore peu nombreux : CLDEMAN (1974) souligne 1'importance des "bois-canon"
{Cecropia spp.) dans l=z colonisation des défrichements ; LESCURE (1978},
analysant les différentes phases architecturales de la régénération,
retrouve le schéma successionnel décrit ci-dessus ; MAURY (1979) et SASTR?
{1980}, travaillant sur la parcelle ARBOCEL, notent la dominance des '"boi
canon' parmi les arbres pionniers, ainsi que l'importance de la fougére
Pityrogramma calomelanos sur les zones ayant subl un feu intense ;
DOMINIQUE et al. (1981) analysent les relations entre vertébrés e%
tion, nctamment au niveau de 1la dispersion des semences, dans une
secondaire déjad 8gée ; enfin, PREVOST (1981) montre l1l'existence, en forét
primaire voisine de la parcelle ARBOCEL, d'un important réservoir de grai
' nes dormantes d'espéces pionniéres dans le sol forestier.

i

Dans ce contexte, 1l'étude de la régénération naturelle sur la
parcelle ARBOCEL est orientée icli vers un aspect relativement peu abordé
jusgu'a présent, celui de 1'hétérogénédité du recrll ; cette étude révéle en
effet, trois ans et demi aprés la coupe, 1 sexistence de plusisurs typ
de végétation, présentés et analysés en détail ailleurs {de FORESTA, 198
Le but du travial présenté ici est de tenter de cerner au mieux la diver-

e

e
o5
1)

sité de ces types de végétation, de déterminer leurs cadres floristiques
respectifs, et enfin, de rechercher les causes d'une telle hétérogénéité,
La connaissance de ces causes devrait en effet ermetkz , dans le cas d'ex-

ploitations ultérieures de méme type -coupe intégrale- a grande é&chelle,
dtagir de facon & favoriser le typs de régénération le plus intéressant.

Sltuatlon

La parcelle ARBOCEL se trouve en bordure de la Saint-—
Elie (km 14), incluse dans une zone de forét dense sur pdCituS collines
et plateaux, d'altitude (40-50 m) et de pente (20-30% max } faibles.

Le climat, avec une température moyenne annuelle de 25°8 C et
des variations mensuelles faibles, est essentiellement carsctérisé par
italternance d'une saison séche dlenviron 3 mois {(généralement 4'Aclit
Novembre) et d'une saison des pluies couvrant le reste de 1l'année (BOYE
et al., 1979). 4 titre d'exemple (km 16 de la piste de Saint-Elie}, 11
est tombé en 1980 un total de 3 190 mm de pluie, avec un maximum en Mal
(636 mm) un premier minimum en Février (28 mm) correspondant & un fléchis-~
sement temporaire des précipitations ~le 'petit &té de Mars'- fréguemment

observé en Guyane, et un deuxiéme minimum en Septembre (42 mm) (C.T.F.T.,
comm. pers.).

Le sol est dans cette région un sol ferrallitique sur schistes,
de fertilité médioccre {(BLANCANEAUX, 1979}, caractérisé par la coexisztence
de 2 types de drainage (BOULET, 1978) : drainage vertical libre, et drai~
nage vertical bloqué associé & une dynamique de 1'eau superficielle et
latérale. Sur ARBOCEL, tous les sondages pédologiques réalisés (d@ FORESTA,
1981) indiguent que l'on a affaire en bas-fond & des sols tyglquem@nt hydro--
morphes, et ailleurs & des sols & dralnage vertical bleogué. Il faut noter



que ce type de sol, d'une part est associé &
des arbres en fordt primaire (HUMBEL, 1978},
téristiques physiques sont fortement perturbées ¢
mécanisé, avec pour résultat 1'accentuation de
saison séche et l'engorgement en saison des pluil

La foré&t de la piste de Saint-Elie est considérés comme u
forét Yprimaire" ; la volite irréguliére culmlra & 30-35 , ponctude
d'arbres émergents, pouvant atteindre 45-50 m. Ses principales caractéris-
tiques structurales sont une densité moyenne de 217 arbres par hectare st
une surface terriére (aire basale) moyenne de 21,7 mZ/ha, pour les dia-
métres supérieurs 3 20 cm (LmSCdRW 1981) ; enfin, la phytomasse épigée

s@che moyenne est estimée & 250 tonnes/ha (LESCURE et al., 1983). Du point

de vue floristique, cette ;oret est dominée par 3 familles en ce gul con-
cerne les arbres de gros diaméire, les Lecythidaceae, les Caesalpiniaceas
. =

et les Chrysobalanaceae (LESCURE, 1981) ; les petits diamétres, quant 2
eux, sont essentiellement représentés par les Viclaceae, les Annonaceas
Myristicaceae, familles regroupant la majeure partie des arbres des &tages
inférieurs (PUIG et LESCURE, 1981},

B

D

Ce cadre géographique, climatigue, pédologi
étant posé, les conditions du défrichement de la parcel
se résumer comme suit, {(d'aprés GUIRAUD, 1978} :

1'exploitation expérimentale sur ies 10 ha centraux a eu lieu
en Juillet-Aolit 1976. Les pistes de débardage étaient ouve

au tracteur & chenille et légérement terrassdes ; ceci,

au transport des grumes, a eu pouwr régultats, sur ces pi

la perte de l'horizon humifére azinsi gu'une forte compac

du sol sous le poids des engins. Tous les arbres étaient +&
3 la scie & chaline et débardés, & l'exception des Chrysobalans-
ceae dont le bois est impropre & la fabrication de pite &

papier.

~ Le @éfrichement complémentaire a eu lieu en Aclib-Septembre 1876
les Chrysobalanacesae encore sur pied, ainsl gue tous les arbres
d'une bande de 100 m de large entourant les 10 ha centraux
étaient trongonnés 4 la scie A chalne et laissés en place.

$

- Enfin, en Octobre 1976, et par deux fols, le feu traversailt
ltensembie de la parcelle, probablement allumé par des agri-
culteurs traditionnels...

Au total, il ne s'agit pas 1& d'un défrichement brutel, la com-
paction du sol étant limitée aux pistes de débardage {environ 5% ds ia
surface de la parcelle)} ; mais il faut noter que les Teux ultérieurs 3 la
coupe, en raison de leurs différences locales d'intensité, introduisent
un élément important d'hétérogénéité dans le milieu, de par la juxtaposi-
tion de zones peu briilfes et de zones fortement brilées.
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Analyse de 1‘heterogen ité

1 - Méthodes d'étude

Deux transects per
ont été étudiés par placetle:
longueur totale de 912 m,
de 1 &24 m2,

Tous les individus lignsux de
{D.B.H.) supérieur & 1 cm ont été
{plan

et arbustes}, cartographiés
chaque pied était mesuré {(D.B.H
du niveau inférieur

du volume feuillé},

kg

margués 243 arbres

et profil sﬁr%wturaTY ;
Hauteur totale et hauteur
et = la mesure

sy

du possible, identifié (124 espdces d'arbres et arbustes).
>

Enfin, chacun des types de végétation a fait
la phytomasse aérienng :

évaluation de
25 m2 ont été A

el

échantillonden

phytomasse & 1'état fraia, phybtomasse

liobjet dfune
10 parcelles ds
xhaustive {[coups,
;

&
.
18tat sec).

r=3

manidre
3

risation physionomique dgg types de végétation

2 -~ Caracté
est fondé le
découpage d 3T, 18%6) de
phys;onomxe hono; BON
. Proportions respectives de ligneux et 4! hwrﬁucee%
~ Les groupement cés sont définis par un tapie
herbacé cont un recouvrament négligeable
des 1igneux B B¥%.
- aont d&8finis par la superposition
recouvrenant voisgin de 100% et
ouvrenent important (70 &

Le

e
IS

s groupements ligneux,
ecouvrement arboré
-

ortant,

correspondent & un
aasocié un reccouvrement

enfin,

S
4

(=3

herbacé faible cu nul {inférieur & 5%}.
« Structure horizontale de la vég Lion

-~ Le groupement est

dit ous

le recouvrement

oul Lorsgue
total est largement inférieur’ & 100% {(structure en
agrégats de végétation isolés par du sol nu) ; il
est défini comme ferm® si 1é recouvrement est voisin

de, ou égal &, iC

%
Les elements de physionomie semblable sont

lés ici indifféremment types de végétation

regroupés en ensembles, appe-
ou groupemnants.
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cerie

Ces trois critéres permettent, *rois ans
de différencier dix groupements {figure 1) gqui vont
végétation dé€ja bien structurée, fermée, avec une st

oy

atteignant 10-11 m, et une strate inférieure dense a

3 ~
ate aﬂperze re c;aire
teignant 7~8

structurale et floristique des différents tvpes de
-

leg critéres physiono-
ristiques structurs-~

ient netitament les uns des

autrea, tant aux go&nhg de vue densité ou alre basale gqu’au

point de vue phyitomasse. Il faut noter }lamplitude considé-

rable de la phytomasse gui, pour un méme Sge, varie de

6 tonnes/ha & 40 tonnes/ha, soit un ra 3

'queq oimdessub nresenbe t

pport de L & 7. A

titre de comparaison, SNEDAKER {1980) au Guatemala, évalue

la phytomasse épigée sdche & 23 t/ha 3 3 ans et 27 t/ha &

4 ans, chiffres & rapprocher de la valeur moyenne sur la par-
celle ARBOCEL & 3,5 ans, évaluée & 22 t/ha (de FORESTA, 1981).
La figure 2 donne une image schématigus de la succession spa-
tiale des é&léments de végétation le lung de l'un des ftransects.

Les relations entre physionomie et floristique sont claires dans
le cas des groupements herbacés : ils sont caractérisés par l'abondance de
Pityrogramma calomelancs (L.) Link. (Pteridaceae) pour le groupement herbacé
bas (B), et de Acrostichum aureum {L.} {Adisntaceas} pour le groupement her-
bacé haut {(C).

Le probléme de la caractérisation floristique des groupements
ligneux est plus complexe. L'analyse globale des deux transects montre la
prédominance de guinze espéces d'arbres (Tableau 2), gui regroupent a elles
seules 85% de l1l'effectif total ; par ailleurs, aucune aultre espéce ne con-
tribue pour plus de 2% & 1'effectif d'un groupement, Ciest donc dans les
variations quantitatives de lz distribution de ces 15 espdces gqu'il faut
chercher les clefs floristiques de la diversité structurale et physionomi-
que des groupements ligneux.

Cing paramétres ont été utilisés dans l'anslyse qui suiit : il
s'agit de la densité, de l'aire basale, des fréquenc ,s b%OlU’w gt relati
ves (calculées & partir desz placettes élémentaires de 4 n i), ainsi que
d'une fréquence pondérée (GODRON, 1968) introduite par SARUKHAN {1968)
l'indice de dominance ; celt indice est fondé sur la combinaison de trois
paramatres : I.D. = fréguence relative x dengité x airse basale, et four-
nit une image synthétigque de 1'importance écclogique globale d'une espédce
dans un type de végétation donné (SARUKHAN, 1968).
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Quel que soit le paramétre utilisé, deux groupements, G et D,
se différencient nettement de tous les autres, par l'importance de deux
arbustes, Solanum subinerme et Solanum rugesum, ainsi gque par 1'impor-
tance minime de Cecropia obtusa ; D se distingue de G par l'existence
d'une strate herbacée dominée par Pityrogramma calomelanos,

Une analyse factorielle des corrsspondances, utilisant 1findice
de dominance comme param&ire, permet de préciser la variabilité interne et
le cadre floristique des autres groupements ligneux (figures 3 et 4} :

~ E est caractérisé par la dominance de Vismia sessilifolia au
sein de la strate arborée, ainsi que par l'existence d'une
strate herbacée dominée par Rapatea paludosa.

-~ J est caractérisé par l'importance de Cecropia sciadophylla
dans la strate supérieure, et de Goupia glabra dans la strate
inférieure.

~ H s'en distingue par l'importance de Laetia procera et de
‘Vismia guleanensis.

I est caractérisé par la présence exclusive de Cecropia obtusa
dans la strate supérieure, et par lfémpo”tance dans la strate
inférieure de Vismia sessilifolia mssocié a l'une ou l'autre
des 4 espéces ! Isertia spiciformis, Loreya mespiloides,
Miconia fragilis et Solanum salviaefolium, ces derniéres ayant
dans les autres groupements une faible contribution.

- F, enfin, apparait comme une variante structurale de l'un ou
l'autre des groupements H, I ou J ; ce dernier type de végéta-
tion ne présente donc d'unité qu'au plan structural (Agrégats
de végétation séparés par du scl nu).

Les différences physionomiques entre les dix groupements appa-
raissent en fin de compte comme le reflet de différences dans la distri-
bution des principales espéces pionniéres. Diverses études récentes
{BOERBOOM, 1974 ; de FORESTA, 1581 ; UHL et al., 1981 ; ZWETSLOOT, 1981)
montrent, d'une part, que l'installation de la premiére phase arborée
aprés défrichement en forét tropicale humide est trés rapide (2-3 mois},
et, d'autre part, que le nombre d'arbres s'introduisant par la suite au
sein de cette phase dans les premiéres années est trés restreint :
ZWETSLOOT (1981), au Surinam, note que la trés grande majorité des indi-
vidus survivant 11 ans aprés la coupe étaient déja établis dans les pre-
miers mois suivant le défrichement. Ces observations, associées a celle
de l'existence, sur ARBOCEL, d'un trés petit nombre de tiges de D.B.H.
inférieur & 1 cm, permettent de penser que les différents groupements
ligneux sont contemporains ou presgue.

Ainsi, la recherche des causes de 1'hétérogénéité de la régé~
nération naturelle, trois ans et demi aprés la coupe, se raméne a la
recherche des conditions initiales ayant présidé 3 l'installation des
divers types de végétation.



Conditions initiales

Au moment
en compétition pour
regroupées en trois
d'ALEXANDRE, 1980).

i'esspéce 1ibéré, peuvent

- Le potentiel e:

Hforceg! floristiques

(La ﬁermlnologie adoptée icl est c

térisur est formé des diaspores susceptibles

dtenvahir le site et de s'y implanter ; cet ensemble est
aractérisé par la lenteur relative de son implantation

(CHEKE A.5. et al., 1979 ; UHL et al., 1981 ; PREVOST,

mais aussi par sa constance temporells.

1981},

- Le potentiel végéﬁ tif est cons Jiue d?S FéJ9b§ et drageons,
1

ainsi que des p

-~ Le potentiel séminal é&daphique, ocu Pé srvoir de graines du sol,
£ s ®
comprend des graines d'sspéces primaire Vt des graines
dormantes d'espéces wxﬁjnﬂéres@ | ,;f tence d'un régervolir de
&
gralnes d'espéces pi L&y 1 Awﬁ foréts tropicales

humides est n Lrtenanb 1 zmant ddmontré
w

AUBREVILLE, 1947 ; :
GOMEZ-POMPA, 1972 ; CHEK ; PRE
al., 1981 ; HOLTHUIJZEN et 82

H

gquement néliocprhiles, ne se >
forestiéres Qu““isammenf grandes pour occasi

sement des conditions microciimatiques -augn

& {BYMINGTON,
1973 ; GUFVAﬁA SADA et

1933 ;

d*i‘h et
typli-
trouées

. boulever—
ntation de la quan-

tité de lumiére, transformat;an gualitative du spectre lumineux,

a

et augmentation de L‘amplitud@ deg écarts diurnes de températu-
reg- (HALLE et al., 1978 ; HARTSHORN, 1978, 1980 ; FLORENCE,

¥

19813,

Dans le cas d'un défrichement, les plantes plonniéres,
&

igsues

principalement du potentisl séminal édaphique, dominent. la premiére phase
arborée de la r@g@neraulon, en raison de la rapidité de leur réaction au
bouleversement microclimatigque et de leur compétitivité vis-8-vis des

espéces de forét primaire.

Sur la parcelle étudiée, les feux qui ont suivi le défrichement
ont eu pour effet la création d'un paysage en mosaique de troncs st souches

plus ou moins calcinés, de sol plus ou moing recouvert de cendres,

et de

zones visiblement peu briilées. Les traces encore visibles au moment de
1'étude permettent d'expliquer en grande partie l'existence des différents

types de végétation, et leur répartition :

- Sur les pistes de débardage, la compaction du sol a eu pour

effet la destruction du potentiel végétatif et du potentiel

séminal

édaphique ; les quelguss traces de colonisation proviennent donc de
graines et spores du potentiel extérieur, capables de se développer

sur ce sol perturbé aux conditions hydriqgues trés défavorables

(BETSCH et al., 1980}.
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- Ailleurs, c'est le feu qui, jouant sur le matériau ligneux &
terre, a déterminé les conditions favorisant 1'un ou ltautre des poten—
tiels. Ainsi, 1& ol le feu a été faivle {groupements E, H, I et J}, les
types de végétation résultent essentiellement de la compétition entre
les espéces du potentiel séminal édaphique ; des différences leocales
dans la composition de cel ensemble pourraient expliguer les différences
entre H, I et J, le groupement E étant, lui, inféodé aux conditions
d'hydromorphie associées aux bas-~fonds.

En zone de forét tropicale humide peu ou pas perturbée par 1'homme,
un feu intense a pour effet la destruction du potentiel végétatif
{(KARTAWINATA et al., 1980 ; UHL et al., 1981), ainsi que celle du poten-
tiel séminal édaphique, qu'il s'agisse des graines d'espéces forestiéres
(BRINKMAN et VIEIRA, 1971) ou des graines diespéces pionnidres (LOPEZ-
QUILES et VASQUEZ-YANES, 1976 ; UHL et al., 1981). Ainsi, 1% ol le feu
a été intense (groupements B, C, D, F et G), les types de végéitations
résultent, soit de l'expression du potentiel séminal édaphigue locale-
ment protégé, le potentiel extérieur envahissant progressivement
l'espace laissé libre (groupement F}, soit de 1'expression du seul
potentiel extérieur (groupements C et B, I, G} ; le groupement C est
inféodé aux bas~fonds ; les groupements B, D et G correspondent, quant
a eux, aux phases d'une méme série successionnelle, comme le montre la
présence de plantules de Solanum dans les &léments de B ol certains
Pityrogramma commencent & mourir, et la présence de Pityrogramma mortes
sous la strate arbustive de Solanum en G, le groupement D étant inter-
médiaire avec une strate herbacée & Pityrogramma et une strate arbus-
tive & Solanum.



DISCUSSION

La tendance générale des successions
est & un retour progressif & la forét ; ls durés
nue, mais on l'estime le plus souvent & plusieu
quelques centaines d'années. Il peut 8tre consi
bloqué, par des perturbations anthropiques {BUIX
mais aussi par le développement localisé dluns
et NG, 1977 ; ZWETSLOOT, 1981).
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Dans une optique déterministe, on peut considérer que le rdie
essentiel de la végétation pionnidre est de créer les conditions microclima-
tiques et édaphiques favorables & l'installation des espéces de forét pri-
maire. Or, dans cette optique, les potentialités des types de végétation
présents sur la parcelle &tudiée se révdlent trés différentes :

. La végétation des pistes de débardage -groupement A-
témoigne de conditions édaphiques particulidrement perturbées, et constitue
actuellement une phase de blocage que l'on deit fﬁtﬁrpr»’&w comme une mise
en garde contre d'éventuels prejets de défrichement entidrement mécanisé ;
on peut noter qu'en Septembre 1982, soit 6 ans aprés la coupe, la situation
sur ces pistes de débardage n'a pratiquement pas &volué.

. Les groupements B, C, D et G correspondent & un ralentizse
ment trés net de la dynamique successionnells, associé & un feu intense ayan
suivi de peu la coupe.

,L
e

. . Le groupement F présente une mosalque de conditions micro-
climatiques bien différentes : la présence de plantules 6‘espécev forestiéres
'‘gous l'ombrage des agrégats de végétation indigue gu'une évolution localisée
est possible ; la conqu@te progressive, majis Trés lente, des zones de sol nu
pourrait résulter essentiellement de llaccroissement des surfaces recouvertes

par les agrégats de végétation.

3

W =

. Les groupements E, H, I et J, peu ou pas perturbés pe
feu, tous gquatre relativement riches en plantules d'sspéces forestidy es 3%
disposant d'un feuillage suffisamment denss, semblent &t 5
réuni des conditions favorables a ltinstallation d'espéc

Enfin, il faut signaler que ce sont les éléments
lisidre de forét primaire, qui présentent la plus forte asbonda
tules forestidres {de FORESTA, 1981). Ainsi, s'il n'existe pas
bordure dans la colonisation initiale d'un défrichement non bril
négligeable & 1'échelle d'une coupe de plusieurs hectares, car
étroite bande de quelques métres & la limite for&t-défrichement), en ralson
de la prépondérance du potentiel végétatif et du potentiel meminal é&daphigque,
il n'en est pas de méme en ce qui concerne la colonisation ultérieure par 105
espéces forestidres, gui, etatistiquement, v essent de la périphérie vers
le centre, a une vitesse d'autant plus lente gus les dimensions du défrichs
ment sont plus importantes. Pour assurer une intensité suffisante & cetv effet
de lisiére, WEBB (cité par LAMB, 1980) recawnand une surface maximale, pour
les parcelles élémentaires exploitées, de 20 3 40 h

& une




CONCLUSION

L'analyse de 1'hétérogénéité de la végétation plonniére sur la
parcelle ARBOCEL permet de mettre en évidence trois faits importants qui
devraient &tre pris en considération lors d'une exploitation ultérieure
de la for&t en Guyane frangaise par la technique des coupes & blanc :

~ Un défrichement entiérement mécanisé, faisant appel & des
engins lourds, cré des conditions trés défavorables & la
croissance des arbres, comme en témoigne 1'absencs de
régénération sur les pistes de débardage. BOULET et al.
(1979), ont déja souligné les dangers de défrichement de

ce type en Guyane frangaise.

~ Le feu entralne un ralentissement accusé de la dynamique
successionnelle et doit donc &tre dvité lorsque le reboi-
sement doit &tre assuré par des plantations d'espéces &
croissance rapide, le feu pourrait avoir un effet positif,
en réduisant la compétition dans les premiers temps de la
croissance des plants, par 1l'intermédiaire de la destruc~

ion des plantules préexistantes et des graines du sol

forestjer.

- Egfin, toujours dans le cas ol le reboisement doit &tre
agsiwé par la régénération waturelle, les CaTanéTlBtLQUE
#e la colonisation par les espéces de forét primaire parls
en faveur Q'une exploitation en mosalgue de parcelles &1é-
mentaires de surface relativement faible (20 3 40 ha),
englobées dans des zones de fordt primaire suffisamment
importantes pour assurer un approvisionnement en g ~aines
d'espéces forestiéres. Un enrichissement de la régénération
naturelle pourrait, par ailleurs, &tre envisagé & relative-
ment peu de frais, par la plantation d'espécesz issues de la
forét primaire laissée en place, sous le couvert de la végé-
tation pionniére,

=1
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RESUME

Ltétude de la wégétation d'une parcelle de 25 ha, trois ans et
demi aprés coupe de la fordt primaire, en Guyane francgaise, monire la
coexistence de dix types de végétation, dont l'analyse révéle leg diffé-
rences physionomigues, structursles et floristiques. La recherches des
causes de cette hétérogénéité montre 1l'importance des conditions initia-
les du développement de la régénération et permet de souvligner 1'impact
des engins lourds, du feu, et des dimensions de la surface d'exploitation,
sur la régénération naturelile.

]
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S

HETEROGENEITY OF PIONEER VEGETATION IN TROPICAL RAINFOREST :
& PAPER PULF CUT IN FRENCH GUIANA

ABSTRACT

The study of the vegetation on a 25 ha plot, three years and a
half after cutting and burning of primary rainforest, in French Guiana,
shows the coexistence of ten types of vegetation. The analysis of these
types of vegetation reveals physiognomic, structural and floristic diffe-
rences, This heterogeneity is explained for a great part by the initial
conditions of regrowth, which allow us to emphasize the impact of heavy
machine, fire, and dimensions of the cutting area, on the natural regene-
ration.

Mots-~clés : Espéces pionnidres - Feu - Forét tropical humide -
Guyane frangaise ~ Hétérogénéité -~ Régénération naturelle.
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TABLEAU 1

s

PRINCIPALES CARACTERISTIQUE
BENCONTRES SUR LA PARCELLE ARBCCEL (3,

STRUCTURALES DES TYPES DE VEGETATION
’%

5 ANS)

? Phviomasse épigée séche (kg/haj
: aire basale
e I : .
roupemnents e , - Lianes arbres et v A
uwroupements /ha Herbacées TOTAL

ligneuses arbustes

wment herbacé
e herbacée 1 470 £ 6 100 [ 0 6 100
passe ~ B -

% Groupement herbacé
| Sirate herbacée 2 500 € 7 500 0 3 300 10 8
% haute - C -

)
A
<

Croupement mixte
SJirate arborescente 7 200 2,39 6 100 0 4 700 10 800
vasse - D -

upement mixte-
rate arborescente i3 100 8,78 4 3060 500 29 200 34 000

#de

meyenne ~ B

upement ligneux

. g BOO 11,74 300 1 680 15 930 17 980
wvert - F -
Groupement ligneux
Fermé 8 400 3,58 1 200 o 4 700 5 200
1 sirate basse
-G -
Greupement ligneux .
lTermé 17 000 11,19 SO0 700 25 700 27300
1 strate moyenne
- H -
droupement ligneux
& 2 strates . s e .
te inférieure 17 400 13,94 170 370 3z 240 3z 780
moyenne - 1 -
Groupement ligneux
fermé & 2 strates
Stpgt 19 900 21,12 700 500 38 500 38 700
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TABLEAU 2

ESPECES PRINCIPALES DE LA PARCELLE ARBOCEL

Surface de lt&chantillon étudié : 1 824 @f
Effectif total (arbres et arbustes : 2 244 individus

Nombre dfespdces (arbres et arbustes) : 124 espéces.

Espéce Famille Effectif iiizziéf
Cecropia obtusa Tréc. MORACEAE 458 20,4 %
Goupia glabra Aubl. CELASTRACEAE 178 7,9 %
Vismia sessilifolia (Aubl.) D.C. HYPERICACEAE 166 7,4 %
Selanum subinerme Jacq. SOLANACEAE 163 7,3 %
Cecropia sciadophylla Mart. MORACEAR 154 5,9 %
Laetia procera (P, et E.) Eichl. FLACOURTIACEAE 128 5,86 %
Isertia spiciformis D.C. RUBIACEAE 118 5,3 %
Palicourea guianensis Aubl. RUBIACEAE 111 4,9 %
Vismia guianensis (Aubl.) Choisy HYPERICACEAE 110 4,9 %
Solanum rugosum Dun. SOLANACEAE 86 3,8 %
Xylopia nitida Dun. . ANNONACEAE 68 3,0 %
Loreya mespiloides Migqg. MELASTOMACEAE 58 2,6 %
Solanum salviaefolium Lam. SOLANACEAE 45 2,0 %
Miconia fragilis Naud. MELASTOMACEAE 34 1,8 %
Vismia latifolia {Aubl.) Choisy HYPERICACEAE 19 0.8 %
Divers (109 espéces) 349 15,6 %

“TOTAL 2 244 100
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Figure 1 : Caractérisation physionomique des groupements rencontrés

trois ans et demi aprés coupe de la forét primaive

parcelle ARBOCEL .

I nu ou quasi nu
{Groupement A)

Herbacées domipantes.

~ strate herbagée basse (im)
{Groupement B)

- strate herbacée haute {(2m)
{Groupement C}

{I1. Végétation mixte :; Istrate herbagée /[ lstrate arborescente

- strate arborescente basse (2,5m)
{(Groupement D)

- strate arborescente moyenne {(5m)
(Groupement E)

IV. Arbres et arbustes dominants

- végétation ouverte
(Groupement F)

-~ végération fermée

. 1 strate

, basse (2,5m)
(Groupement G)

, moyenne (5m)
(Groupement H)

2 strates

, strate inférieure moyenne (4/5m)
(Groupement I)

, state inférieure haute {(7/8m)
{Groupement J)

G
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Figure 2 : Parcelle ARBOCEL (3,5 ans) - Profil structural schématique , montrant 1'enchainement des
é1éments des différents groupements (ici , A,C,F,H,1 et J) le long d'un transect ; noter

que , dans les groupements ligneux & 2 strates (I et J) , la strate supérieure est exclu-

~sivement composée de Cecropia obtusa et de Cecropia setadophylla .

By 7 lndividenind

lerrepia mp. surcimants
'.-':.",nlv'nn fotiates avphrirar

{ R " wtyate intérievre {drueité D sxprisds par 1o (Tpuré)
l‘ Y o pleess Tolinbve intértonr
. §

.",!"’"" . (}.

Pertracdes




- 264 «

Parcelle ARBOCEL : Anaiyse factorielle des correspondances , porien

F

sur les éléments des groupements E,F,H,1,J, et sur ies 15 especes

principales ( paramétre Indice de Dominance ) .
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En décrivant les esp2ces Ypionni2res" il
qu'aux arbres et arbustes. Mais les lianes ? les
Les lianes ont un r8le important dans la régénérat:
en Afrique par exemple. (GUILLAUMET)

Sur 1la piste de Bainte-Elie, les lianes sont relativement
abondantes dans les premiers stades. Un inventaire sur les parcel
ARBOCEL & trois ans fait apparaitre une dizaine d’espﬁcn iron 10 %
des pieds sont envahis. Certains avec trois espéces différentes de
lianes,

En Amazonie Centrale comme en Guyane, elles ne jouent pas le méme réle
qu'en Afrique, dans les successions secondaires ol elles vont jusqu'a
stopper la végétation des arbres par surpeuplenment.

Y aurait-il amélioration de la perméabilité des sols, notamment
dans les zones A drainage vertical blogu#g, pear 1l'implantation des grou-
pements pionnig&rsg herbacés ?

C'était le cas & Madagascar, dans des conditions Plima.iqmes, édaphiques
et de modéle semblables ; les débol semants (Tavy 1isés raplde-
ment par un tapis de graminées, dont le systdme racinaire, tr“ diffus

et profond amdliorait on mime temps la stabilité des agrégats et la poro-
stté du sol , y compris dans les matériaux gui sous forét, étaient assez
imperméables . (KIL IAN} ‘
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Les mesures faites par F.X, HUMBEL des infiltrations dans 1s
parcelle ARBOCEL, avant le passage du feu, avant mdme gu'il ait 4
graminées, ont montré une perméabilité de surface au moins égale
qulelle était initialement sous forét sinon supérieures. 11 sembl
que la perméabilité ait &£té améliorée dans ce stade intermédiaire.

5
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&

€
~
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faut-il détruire un mythe ? 11 n'y a pas ici de stade herbacé ;
du moins pas dans tous les groupements. On a ume for8t primaire et un
milieu trés pertub&.Ce qui sort au moment de la coupe ce sont des
pionnisres forestisres, arbres et arbustes, vivant & 1'é&tat naturel dans
les chablis, en bordure de rividre, en bordure deg savanesg, dang des
milieux peu pertubés.
8'il n'y a pas dfautres pertubations gue la coupe,on a trés peu d'herba-
cées. Le feu {ou tout autre pertubation du stock de graines du so0l)
favorise l'implantation d'herbacées qui pénétrent alors vioclemment.
(DE FORESTA . LESCURE}.
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En 1977--1978, aux endroits briilés, BETSCH notait une humidité du
sol croissant avec la profondeur jusqu'ad 10 cm.
Aux endroits intacts, en fordt non bri{ilée, 1l'humidité décroit avec la
profondeur jusqgu'd 10 cm. L'horizon de surface est le plug chargé en
eau.
Cela répond au probléme de la perméabilité mais tout en posant un autre
problame. En raison des plules on arrive i des points de flétrissement
de l'ordre de 4,2 , donc & de gros problémes pour les germinations.

A Trois Sauts, LESCURE remarque gque le stade herbacé disparait
dans les abattis, la couverture du sol aprés défrichement était assurée
par le manioc. Ce dernier est récolté au fur et & mesure des besoins, Il
couvre toute la surface du sol. Des pionnidres prendront le relai du
manioc sans qu'il ait eu de stade herbacé sauf aux endroits trés piéti-
nés ayant subi des contraintes trés fortes.

Quel est le dynamisme entre les divers groupements décrits par
H. de FORESTA ? Comment passe t-on des uns aux autres 7
I1 n'y a pas de passage dos uns aux autres. La seule liaison neite-
ment visibleé est ontre le groupement herbacé bas (B} le groupement D et le

groupement G.

Les Pityrogramma s'installent en premier sur sols trés briilés
et aprds un certain temps de vie sont relayés par des Solanum subinerme
pour aboutir au groupement G ot il ne reste plus que des traces de W1anum
en touffes mortes. R
Les autres groupements ne résultent pas l'un de 1l'autre, mais de la compé-
tition qui a pu exister & partir de leur installation. Cette compétition
est différente, par exemple sur sol hydromorphe, favorisant l'espice
Vismia sessilifolia au détriment du Cécropia.
Sans les groupements I et J, 1'importance de Cécropia est trés forte.
Le groupement est l'expression du potentiel séminal é&daphique
(12 o0t le feu n'est pas passé) {de FORESTA).

Y a-t-il des espices forestidres qui apparaissent en mé&me temps
que les plantules de Cécropia et qui suivent le méme niveau que les
Cécropia { comme c'est le cas en Afrique pour les Terminalia, dont le
feuillage suit le méme niveau que celui des pionnidres)? {(KAHN)

Au départ il y a une compétition trds importante. A un mois, sur
une petite parcelle, les plantules se pressent de partout. On voit apparaitre
en méme temps Cécropia, obtusa et sciadophylla, Goupia glabra, Xylopia
et plusieurs autres.
Mais le travail ayant été ponctuel il est difficile dtaffirmer que des
espéces en suivent dfautres. Il semble bien que dano le cas du groupement J
les Goupis suivent les Cécropia.
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Il serait important de suivre ces d
dans une optigue d'aménagement. (KAHN)

De FORESTA nous dit que sur 124 espdnes il recense 15 plonnidres
prépondérantes, et quelques espéces forestidres 1a& " par hasard Y, notam-
ment l'angéligue, Cela mérite unc explication.
En effet, & L'INRA de Manaus, nous pensons gue 1l'angélique est une espico

i Fe

héliophile et gu'elis n'est pas 14 "par hasard",

En effet, on trouve des plantules d'angéliques sous les groupenments
non perturbés. Sans les espdces pionnisres recensées sur le transect, 1'an-
gélique n'a pas été comptabilisée car les plantules n'atteignent pas 1 cm
de diamétre.

Dans le stade de graines d'espices forestidres, il y a toujours une part de
hasard due simplement & la dispersion. L’angélique ou le Goupl a2 eu une.
croissance favorisée parce gu'ils s'accomodent bien de ce micro-milieu

cela est certain. '

Il est difficile de cerner la composition floristigue de cette
premigre phase homéostatique. Il faudrait déja la cer

structural.

Il semble bien effectivement gue 1'angéliquestibiss
croissance guand 11 ¥ & un chablis tout prés. Mais de 13 3 la classer dans
telle phase homécstatigue, cela n'est pas évident. (LESCURE)}

c

1l sersit cependant important de lz situer dans le dynamisne
forestier. En Cote d'Ivoire, ol la pression humaine est forte, les espéces
qui s'installent {comme Lophira) sont sssentielliement héliophiles. (KAHN}
Quelle est la situation naturelle du Goupi en for8t 7 n'est-ce pas une
espéce que l'on trouve dang les chablis et gui va reconstituer un peuplement?

Il n'y a gudre qu'un Goupi & l'hectare. La structure est tout
& fait érratique. On n'observe pratiquement pas de jeunes Coupis.
Ceux que l'on voit en forét ont déjd 20 & 60 cm. Nous avons tras peu
dtinformations sur ces arbustes et la manidre de les classer dans des
phases sylvigénétigues précisgses. C'est une voie & explorer pour 1'aména-
gement, et de FORESTA travaille sur cette voie.{LESCURE}

M. DOURROJEANI = pour nous Péruviens, voitre expérience de coupe
puls de suivi des repousses n'est pas une succession "normale’. Chez nous
a la coupe, succdde un temps d'agriculture avant le retour & la nature.
Il se présente dans ce cas deux possibilités différentes

- un brilis auguel succéde une colonisation d'arbres {(tels que le
Cécropia).

~ maintien d'une masse Iimportante de Ptéridium, si la terre
a déjd été dégrsdée par 1'expleoitation. Ces grandes formations de
Ptéridium couvrent des centaines, voire des milliers d'hectares au Pérou § on
pourrait les prendre pour des formations forestis res naturelles mais on sait main-
tenant qu'elles proviennent des suites des brilis des :indiens & la recher-
che de fourmis "MATA".

ceslunn



Par ailleurs su Pérou, en climat forsstier, a notamment trouvé
dans le Cécropiza des proportions d'Aluminium netteme supérieures & cell
des autres éléments, sait-on de ce phénomé i 7
t-i1l 1'Aluminium, ce qui pourralt expliquer les difficultés de 1'ag
ensuite.

~ A propos de graminées, HUTTEL signale qu'en Amazonie Equatorienne
existent deux sociétés de plantations de palmiers & 1’huile. Toubtes deux
A

i
effectuent un défrichement mécanique et ensemsncent ensuite en Puerariam
Chez l'une on laisse se rétablir un recru naturel, déblayé ensuite au bulil,

apras 12 mcis, pour ensemencer le Pueraria.
Chez 1'autre on andaine d2s le défrichement et on séme le Pueraria.
Dans le 22me cas,on n'arrive plus & se débarrasser d'elles.

-~ Dans une optique de mise en valeur de la for&t pour la fabrication
de pAte & papier, il est vraisemblable qu'une grande quantité de la surface
coupée ne serait pas relayée par l'agriculture en Guyane. Peut-8tre 10 %
seulement 7 Aussi SARRAILH pense t—-il que le recru succédant & 1'abattis
est un scénario ncrmal pour la Guyane apr2s un coupe papetisre. De plus
le paysan briilant la for8&t pour faire un asbattis, laisse partir le feu
bien au-~dela de la surface qu'il mettra en culture.

- Dans le recru, on nous signale une phagse Cécropia, puis 1'instal-
lation des CGoupis qui sont surcimés et disparaissent. Le Goupi a un intérét
économique {ex. : Surinam). Est-ce que la forét de Goupl est un mythe 7
ou peut-on la concevoir ? (FRITSCH)

- SARRAILH indique nu~ »lant®s ou en recru les Goupis posent un
problame car ils sont tris mal formés et leur intéré&t serait d'avoir des
tiges et non des branches.

DOURRODJEANI signale qu'au Pérou, & CUCALPA sur 1'UCAYALI, une
grosse fabrique de plte & papier ne fonctionne qu'avec du Cécropia et
on cherche & faire profilérer le Cécropia.

-~ BETSCH pense que le Cécropia a un gros intér 8 sur les sols
trds modifiés {passage de bulldozer ou du feu). Butour de ces zonas,
le Cécropia fournit un apport de litisre permettant a tou+ le cycl
de biodégradation de restaurer un sol et de supporter un recru autonome
qui pourra ensuite regagner vers le centre de la zone perturbée.le Cécropia
produit certainement une des meilleures litidres{litisre améliorante}.

Le Vismia ©ous ce rapport 13 est nettement inférieur.

-~ A propos de la dissémination des graines par des chauves-souris
songe t-on a étudier le réle du transit intestinal sur la germination des
graines ? I1 se trouve que les pilonni2res germent tr2s bien sans ce transit
{ex. : Solanum) . Au Brésil, sur certaines espdces 1l'effet semblerait plutdt
négatif. (GUILLAUMET)

Selon BETSCH, la dissémination enrichit le stock de graines existantes.

Dang les zones tras modifiées, ol le sol ne soubtient plus aucun stoc ,

cela permet a une végétation de redémarrer. Mais si les cnauves-sourig
déféquent en vol, peswcctant ainsi la colonisation de zones sans végétation,
les uviseaux ne déf3quent que posés sur une branche et leur r3le sera donc
différent.



252 -

~ On nous a dit que, dans la végétation naturelle, la composition
floristisque était trés différente amu début, de ceile de la forét primairs
mais que les espdces primaires regagnent peu & peu leur place. Heviendra t-c
vers une foré&t semblable & la premigre ? Ce qui est important pour les boi
nobles, les boils papetiers etc... Au. bout de combien de temps pourra t-on
refaire une coupe 7 (DUBREUIL}.

Nous n'avons pas le recul suffisant .- & ECEREX, pour apprécier
la rapidité de reconstitution de couvert végétal. Mais nous avons l'exemple
de Trois Sauts olt un suivi de parcelles aprds cultures sur briilis, a permis
de reconstituer, en interrogeamt les habitants une é&volution sur environ
100 ans. {LESCURE) ;
Cela montre que les naramdtres structuraux se reconstituent assez rapidement
de fagon homogdne : sous les tropiques puisque les vitesses de reconstitu-
vion & Trois Sauts sont comparables & celles observées & TAI (Cote d'Ivoire
en Colombie, ou en Nouvelle Guinéde. Ces vitesses permebtent d'estimer qu’a
environ 100 ans on a , en surface terridre. en densité de peuplemehg,en phy-
tomasse, une foré&i reconstituée. Mais la compositionfloristigue n'est pas
tout la méme. A TroisSauts, sur la parcelle la plus vieille (100 ans) .
on observe une forét avec beaucoup de Bellucia grossularioides,des Laetia,
des Parkia, des Hyeronima mais pas du tout de grands composants de la
forét primaire.

Donc tout dépend de ce que l'en veut faire d'une fordt. Pour du bois
d'oeuvre, les meilleures gualltés se trouvent dane des espices typiquement
forestisres. Pour fabriquer de la pite & papler, on psut s dccomoder de
bois légers, et dans ce cas la phytomasse utilisable se

reconstituée apr2s une coupe.

KAHN fait remarquer gu'en Cote d'Ivoire, on a pu observer une
reconstitution assez rapide de le structure,proche de la foré&t primaire,
mais sur de petites parcellies, englobées dans un massif forestier important
Sur de grandes surfaces o ne peuvt extrapelsr ces résultats car la pgnétrati
des esp2ces forestidres dans la végétation pionnisres est lide & la disper-
sion des graines sur de courtes distances, par les animaux.

Il semble bien qu'en Afriqgue Cccidentale, les bois les plus
utilisés scient des bois de tempérament de forét secondaire.

A Manaus, la liste des bois les plus importants, montre aussi 1'intérét
économique des espices de lumifre (GUILLAUMET).

1
"
&

Il est évident qu'sen Guyane, immense forét primaire, les bois les
plus connus sont des espéces e for8t primaire.
Il y a certainement des bois exploitables dans les esdgences de forét seconds
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APRES DEFRICHEMENT ET

AMENAGEMENTS AGRO-FORESTIERS DE BASSINS VERSANTS

EXPERIMENTAUX EN GUYANE FRANCAISE

._,..O....
J.M. FRITSCH
Maftre de Recherches
0.B.8.T.0.M.

DﬂNS LE CADRE DU PROGRAMME D'ETUDE
EME FORESTIER EN GUYANE

Depuis 197
dans lequel sont impligué
1técosysteme forestier
GUYANE FRANCAISE ont é&té
plupart des di
tologie, hydrologie, etc...j.

ntegrce dans 1la
nigue, bioclima-

nauaras

ce & une époque ou la forét
lations & court terme de la part de deux
avaient obtenu des permis d'exploitation

Lers d’h%”fa ey de forét

nir SLONT ané

guyanaise faisaitl
grandes compagnles pap
sur plusieurs cantaine
tudes et les incertitudes
possible de ces espaces

scientifigue vers un asp
du défrichement papetier
bagsing versan
testée selon

économique de
d'essences & ¢
recru spontané

Le protocole de 178%tude prévovait le suivi des écoulements

et des transports solides 2 sns sous forét naturelle sur 10 bassins
versants &lémentaires drainant entre 1 et 1, a (ROCHE, 1978). Ce sont
des considérations d'ordre pédologigue, plus précizsément liées au régime
hydrodynamigue des scols qui ont prévalues dansg le choix des bassins versants

{BOULET, 197%}.
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Le dispositif comporte effectivement 1°

pédologiques susceptibles de se développer & partir du
schistes de Bonidoro, qui vont de sols relativement profonds e% Qﬁrmeau
dans lesquels la dynamique de l'eau est verticale jusqu'ad des Is gui
voient leur capacité dfinfiltration se réduire pratiquement iy
premiers centimétres et pour lesquels la dynamigque de l'esu
superficielle..

Les résultats hydrologiques obtenus aprés un an d'observa
en moyenne par bassin ayant permis de quantifier de fagon globale les rap-
ports eau-sol-plante sous for&t {ROCHE, 1980}, la phase d'expérimentation
‘a débuté en 1979 et le dernier bassin a été défriché en décembre 1882.

Ce travail fait le point des modifications du régime hydro-
logique, telles qu'elles étaient mesurées 4 la fin de 1981 sur 4 bassins
versants cosntituant 2 groupes distincts, chacun de ceux-ci étant assoclé 2
un bassin témoin en forét primaire.

2 - CARACTERISATION SOMMAIRE ET HISTORIQUE DE L'EXPERIMENTATION DES BASSINS
ETUDIES

o

Le premier groupe de bassins, assoclé au témoin B, se compose
des bassins A et C.

2.1. Le bassin A

-

Clest un basgin versant exclusivement composé de sols &
drainage bloqué. Les eaux pluviales g'infiltrent peu et peu profondément,
saturent rapidement 1'horizon superficiel et s'écoulent latéralement au
contact d'un horizon compact, en utilisant la macro-porosité importante de
1'horizon superficiel. La surface drainée est de 1,3 hectare au déversoir de
mesures. Les penteg des versants sont de l'lordre de 15 & 20 %.

Les données hydrologiques sont collectées depuils janvier 1877
en milieu naturel originel, qui est resté intact jusgu'en septembre 1978.

En octobre et novembre de cette méme annde ont eu lieu le
"déforestage”, c'egst-a-dire l'abattage & la scie 3 chaine de tous les
arbres de plus de 20 centiméires de diamétre, suivi d'un "“défrichement®
mécanisé opéré par un tracteur 3 chenilles équipé & l'avant d'une lame cou-
pante (lame ROME) et 2 lfarriére d'un rateau andaineur hydraulique utilisé
pour dessoucher.

o
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en décembre 1878, a conservé cette caractéristique jusgu'au 10 mai 1878,
date & laguelle a commencé la plantation par bouturage d'un pBturage &
igitaria‘swazilandsis. A partir de janvier 1980, ce p8turage a été cons-
tamment cccupé par des boving, & raison de 3 unités par hectare paissant
par rotation dans 5 paddocks selon un preotocole INRA-CTFT.

En conclusion, sur ce bassin 4, de type pédologigus pur, trés

favorable au ruissellement, on peut iscler 3 stades écologiques bien
distincts : -

End

— Forét primaire : janvier 77 & septembre 78

~ Sol nu : décembre 78 & mai 79
~ Paturage : décembre 79 & décembre 81

2.2. Le bassin C

Le bassin C est également liimege 4d’un type péd
homogéne et bien différencié., Plus de 95 % de sz superficie sont
de sols facilitant le mouvement de l'eau dansg le sens vertical, et s
partie la plus & l'aval présente une tendance & 1'hydromorphie en saison
pluvieuse. La surface drainée est de 1,6 hectare et la pente des versants
oscille autour de 20 %.

L'historique de 1'aménagement du bassin C ast
avec celui du bassin A : déforestage et défrichement en saiso
(septembre et octobre), puis plantation d'un verger de pomelos
juillet 1980 (500 pieds). Un couvert herbeux de Bracharia USH
a4 partir du 18 décembre 1980, ‘

artir de
est bouturé

>

Iy

En résumé, le bassin C est une unité hydrologique favorable
a l'infiltration, sur laguelle on a observé les 3 états suivants :

~ Forét primaire : mai 77 & septembre 78
- sol nu : décembre 78 a juin 79

~ pAturage avec
verger en crois-—
sance ¢ décembre 792 & décembre 81

2.3. Le bassin témoin B

Ce bassin situé entre A et C utilisé comme référence hyvdrolo-
gigue naturelle s'apparente beaucoup au bassin 4, selon les critéres de
différenciation pédologique. Sur les 1,6 hectares drainés au déversoir, plus
de 1,4 hectares, soit 90 % de la surface sont constituds de sols & dynamique
hydrique superficielle et latérale.

- crafaoe
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ast représentée par des
systémes pédologigues %

1 hien adapté pour la compa-
les mpcanlbmes hy roioﬁiqxe@

y sont de méme nature
avec davantage de cire

Le pent: ur OB baa pin f15 %) ne 0gnu pas de nature & intro-

2.4, Les bassins G et H

Ce bassin Tait partie du deuxiéme groupe G, H, et F., Les deux
bassing traités sont adjacents et ont &Lé voués a un anenagement forestier :
8

-

plantation de pins caraibes sur G et d'eucalyptu

& bon

Plus aucune itrace de sols s ainage dans 1Vévolution
pédologigue de ces bassing., La dynamigque de 1 est ﬁup@rfjﬂielie, du type
de celle déja décrite sur & et B, mais par suite ia position topographique
de ces hassins, toute la zone autour du talweg sf fortement marqguée par
lthydromoerphie au point d'&tre occupé par une nappe, affleurante en saison
des pluies. En dehors deg épisocdes pluvieux, cette nappe est interceptée par
les fouilles du déversoir de mesure, ce qui assure 3 ces bassins un écoule-

ment quasi permanent.

Les pentes sont relativement fortes sur le bassin G, Jjusgu'a

30 %, plus modéréss en H (20 % avec des maximums & 27 %). L'impluvium de G
représente 1,5 hectares et celui de H 1,0 hectare.

Les observetions hydrologiques ont commencé en janvier 1978
sous forét naturelle, puis le déforestage & la scie-trongonneuse a eu lieu
& partir de juillet 1980. Le protocole prévoyait de tester le défrichement
mécanisé en saison des pluies, raison pour laguelle le débardage au tracteur
a prnieus n'a débuté gu'en janvier 1980, suivi par un défrichement au tracteur
& chenilles, en février-mars de la méme année et dans les conditions tech-—

543

niques semblables & celles déja décrites sur A et (.

Finalement, la plantation d'eucalyptus (1300 pieds) a commencé
en mai 1981 sur H et celle des pins =sn avreil sur G. Les carsctéristiques éco~
logiques de cez 2 bassins en 1981, sont celles dfun dafrichement ; les effets
des plantations cette annés 1a étant tout & falt dérisoires sur 1'inter-
ception et l'eau dans le sol.

R S



En conclusion, sur ce groupe de bassin pour leguel les écou-
lements de surface sont tout & fait prédominants, on psut auwé vser sn fin

1881, le comportement hydrologique de deux phases

~ Forét primaire : de janvier 78 & juillet 80

«~ Basszin défriché : de Jjanvier & décembre 81

2.5. Le bassin témoin F

-

Ce bassin est situé 3 proximité immédiate de G et H, et pré-
sente des caractéristigues hydro-pédologiques tout & fait comparables & ce
groupe : sols & draimage vertical bloqué, présence de nappe phréatique dans
le bas fond autour du talweg. Ce témoin "parfait" draine 1,4 hectares avec
des pentes de l'ordre de 25 & 30 %.

3 - EVOLUTION DE LA FONCTION DE PRODUCTION DE L'ECOULEMENT A L°*ECHELLE DE LA
CRUE

3.1. La relation '"pluie de llaverse - rulissellement”

A& ce premier stade de l'analyse on z opté pour une représen—
tation linéaire des &cculements en fonction de l1a pluie. & 17é&chelle des
crues individuelles, lz variable pluie utilisée egt extraite par une procé-
dure de calcul automatique sur des fichiers pluviographigues selon le pro-
tocole suivant : on appelle AVERSE toute pluie d'au moing 1 mm séparée de
tons

1l'averse précédente par une int ité inférieure & 1 mm/h pendant au moins
60 minutes.

_ Ce seuil de 1 mm, extrémement bas, a d Btre retenu aprés
examen des écoulements des bassins versanis, qul peuvent se produlre ou se
modifier pour des pluies de liordre de Z mm ; cette méthodologie aboutit A
l'individualisation de 45C averses par an pour la période 1975-1981. Malgré
la sévérité de cves critéres, on n'englobe ainsi gue 90 ¥ de la pluie annuelle,
ce qui témoigne de lfimportance deg "averses" de moins de 1 mm guli repré-
sentent par exemple 307 mm en 19&1.

Les figures la et 1b illustrent le semis des couples Ylame
ruigsellée ~ pluie des averses" sur le bassin & au cours desg 3 siades
forét, sol nu et pAturage, 2a et 2b concernant le bassin C pour les états
forestiers, sol nu et verger sous pAturage. Enfin, les figures 3 et 4
présentent les ruissellements mesurés sur G et H dans les conditions de forét
primaire et de bassin défriché. '

o/ uen



Les résultats et les conditions de 1'ajustement par la
des moindres carrés font l'ohjef du tableau 1 suivant :

!
s FORET DEFRICHEMENT PATY %
BASSIN f - | I i ] ¥ ; :
a b r PN a b r N | oa BT g B g
g
A} oLev j-8.8] Loz 80 .71 [~2.8].92 |148 }.63 | -5.8 3

¢ § H
| | | i | ; |

4G .37 |~-2.51.86 94 1.38 | ~5.2

P A AR P96 e o bl et i, B Mo

H 1

G .93 |- .8 1.0] 257 1.89 |- .4].98 {152
| | i

H .68 |-3.7] Loz 237 |.e8 |-3.1].92 130

. AL i, g3 SRS . SIS e AR TS AN, e < R bsen st
R—

o ot et AR, o g et g,

TABLEAU 1 : pente {a) gine (b}, ceefficient de corrélation

b
linéaire (r) : 5 de couples (N} de l'ajustement lame
ruissellée en Fonction de la pluie de l'averse génératrice en mm.

de cetbe technigue de l'ajustemsnt du moddle
effets de 1! amé vmant sont surtout sensibles
ine ruigselalt tr peu. Alnsl pour une averse
donnéa de 28 mm le ruj lement passe de 2,8 mm sous forét & 8,8 mm en sol
nu et se maintient & 4,3 mm pour un Jjeune verger sur piturage. Les coeffi-
ients de ruisgeliement de >t événement seraient ainsi de 11 %, 27 % ot
17 % pour chacun des 3 stades respectifs.

'»J

linéaire nous monire o
sur le bassin C qui & 1'orig

Cet accrolissement est beaucoup moins net pour les bassins
"ruisselants" : la m@me averse de 25 mm appliquée au milieu forestier, puis
au sol nu donne respectivement des ruissellements de 8,3 mm et 15 mm sur A,
de 22,5 mm et de 21,9 mm sur G, de 13,8 mm et de 13,9 mm sur H. Cela revient
& dire gue les ccefficients de ruissellement passent de 33 % & 60 % sur A,
et restent de l'ordre de 88 % sur G et de 5% % sur H avant t aprés défri-~
chement.

3.2. La part du ruissellement dans le volume de i'hydrogramme

erolen
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A lt'échelle de la crue individuelle, il est d‘usage en hydro~
logie de séparer le ruissellement de 1'écoulement total par une méthode par-
fois jugée peu réaliste mais qui présente l'avantage d'une certaine objecti-
vité et permet.des comparaisons intra et inter bassins : la variation sup-
posée linéaire du débit de base entre le début de la crue et la fin du
nruissellement®. La comparaiscn des volumes ruisselés aux volumes écoulés
par crue fait 1l'cbjet des figures 4a et 4b pour le bassin A, 5a et Sb pour
le bassin C, 6 et 7 pour les bassins G et H, dans les différentes conditions
de leur exploitation.

Les paramdires de ces ajustements font l'objet du tableau 2

ci~dessous
FORET ' pEFRIcHEMENT | PATURAGE !
BASSIN : ! {
a b } r N e | b r { N a b | r | N
| AN T
A .90 [-.4 ; 1.0} 128 ! (951 ~.5 ; .99 1235 | .91 |-.3 % 1.0 263
: ! § i . i
| | oo i E
l ¢ 75 -2 [ Le9l 57 | s3i-al.eef1ey | .87 |-3 [.o9 [139]
| | i | b l | z
i | g ? | | | | §
e 93 -.8| 1.0l257 | .89 ) ~.4].00 152 | | | }
b | I § ! i P
! | | | é | ; | § ! |
| H .31 ~.9 1.0l286 | .90 {~.1].99 141 | ; ; @
| f | | | oo ‘ i | |
5 i E ! | N 5 s i A

Tableau 2 : pente (a), ordonnée & i'origine (b) ceefficient de corrélation
linéaire {(r) et nombre de couples (N) pour ltajustement lame
ruisselée en fonction de la lame &coulée par crue en mm.

Sur 3 des bassins traités, les changements observés par cette
méthode sont assez ténus. Pour le bassin A par exemple, une crue de 30 mm
comporte 26,6 mm de ruissellement "pur!" sous forft soit 89 %, puis 93 %
sur sol nu. Sur G cette mé&me crue de 30 mm serait composée de 90 % de ruis-
sellement sous forét et de 88 % aprés d&frichement, et respectivement de
90 % et 87 % sur H. On peut considérer que pour ces 3 bhassins les change-
ments induits par le défrichement ne sont pas significatifs. Il en va tout
autrement pour le bassin C, pour lequel le fraction ruisselée passe de 74
4 92 % pour cette m8me crue de 30 mm. :
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Comme pour la fonction de production du ruisselliement, on cons-—
tate donc que la "torrentialité", c'est-a-dire le rapport ruissellement/écou-
lement est peu modifié par le défrichement pour les b xgsins 4 drainage verti-
cal bloqué, mais que des changements significatifs s'cpérent dans le compor-

tement hydrologique & la fois en nature et en gquantité pour les sols &
drainage vertical.

i
rh

: Ll'examern des valeurs de a et b sur le tablezau 2, permet de
constater que la mise en place de piturage sur le bassin 4 raméne la torren~
tialité vers des valeurs trés proches de celle du domaine forestier, alors
que sur le basgsin C la part du ruissellement demeure sous plturage de l'ordre

‘de 87 % contre 75 % en fordt primaire.

4 - L'EVOLUTION HYDROLOGIQUE DES BASSINS TRAITES PAR RAPPORT A CELLE DES
BASSINS TEMOINS ‘

La comparaison des relations plule~débit, année par année,
d'un m8me bassin & différents stades écologiques introduit d'un biais impor-
tant selon la quantité et le régime des précipitations, ls rendement hydrolo-
gique peut &tre profondément modifié d'une année sur liautre et il est &
priori difficile d'extraire la variation due au défrichement et 4 la mige
en culture de celle provoguée par la pluviométrie incidente, & moins de
digposer d'un modéle multi-paramdtres rendant compte des variations d'humidité

&

e~
i

' rapotranspiration, de 1'intensité des pluies, etc...
du sol, de 1'évapotrans tion, de l'intensité des pl t

& e

Le recours au bassin témoin &élimine cette heterogen ité simple-
ment puisque celui-ci subit les avatars cllma*lque de la méme fagon gue le
bassin traité et évolue donc parallélement & cslui-ci pour peu que les
conditions hydro-pédologiques soient de méme nature sur les deux unités.

La méthode la plus adaptée pour ces comparaisons demeure celle
des doubles masses. On a représenté ce cumul chronologique de différents para -
métres hydrologigues par couple de bassins {(bassin témoin, bassin traité) sur
les figures 8 et © {(&coulement total), 10 et 11 {écoulement des crues), 12 et
13 (ruissellement des crues).

Le cumul est fait & partir des événements "crues" individua-
lisées, un point marque la fin de chague mois et un tiret vertical la fin de
chaque année. Toute rupture de pente est interprétée comme l'origine d'une
modification hydrologique du bassin traité. La valeur des pentes de chague
bassin par rapport au témoin et par rapport & son propre état originel fait
l'objet des Annexes I, II III et IV. Ces valeurs SOﬂt reprises et commentées
ci-aprés.

i!O/.eo



4,1. L'écoulement total pendant la périede considérée

BASSIN DEFRICHEMENT |  PATURAGE |

2

H | 50 |

| | |

G | 1,66 § |

| ! ¥

I c % 1,77 | 1,94 |
| ! | |
| A I 1,84 t 1,73 |
| | % f

Tableau 3 : augmentation relative de 1'écoulement total
des bassinsg traités par rapport & celui sous
forét primaire dans les mémes conditions.

Ces chiffres indiquent une augmentation sensible de 1l‘'écoule~
ment des eaux de surface aprés défrichement dans un ordre 3 peu prés inverse
des potentialités d'écoulement originel H, G, A, C (M.A ROCHE, 1982).

Le bassin A, le plus réactif & ce paramétre est celui qui ne
bénéficie pratiquement d'aucune contribution de la nappe, alors que G et H
sont partiellement alimentés par un inféro-flux superficiel et C par des
réserves plus profondes. On peut penser gque le régime de ces nappes est
relativement moins perturbé par le défrichement que ne l'est 1'aptitude au
ruissellement superficiel, pour expliquer le gain important réalisé par le
bassin A, :

En ce qui concerne les effets de p8turage, les résultats sont
contradicteoires entre bassing A et C., Le premier voit son &coulement
diminuer avec Digitaria swazilandsis par rapport au sol nu (-6 %) alors que
1técoulement de C augmente sous Brachariaz USDA et jeunes plants de pomélos.

On peut en conclure le micro-relief laissé par les engins de
défrichement confére & ce type de sol drainant une perméabilité plus élevée
que celle du p8turage, puisque 1'écoulement augmente de pras de 10 % pour
les mBmes conditions climatiques incidentes.

4,2. L'écoulement des crues individualisées

eoc/.-»
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Le paramétre "écoulement total" qui vient d'8tre discuté prend
en compte l'ensemble des écou.ements annuels et en particulier "1'é&crémage!
des nappes de bas~fond, phénodne en partie influencé par le génie civil,
les fondations 'du déversoir & .ant susceptibles dfintercepter une partie de
1'écoulement souterrain et de la faire transiter au profit des eaux de sur—

face.

Par contre, l'¢au qui s'écoule pendant les seules crues, et
dont on a vu qu'elles étaient composées essentiellement de ruissellement
est un paramétre totalement orjectif et qui n'est pratiquement pas influencé
par le dispositif de mesures.

Le classement (es bassins est cette fois conforme & ce que
l'on pouvait attendre, 1l'écou.ement augmentant d'autant plus gque le bassin
coulait moins sous forét prim:iire.

BASSIN DE "RICHEMENT PATURACGE P
;
| H 1,57 ! i
1 : z g
G 1,75 . ! i
i t
i i
A i 1,83 f 1,68 i
| | | | |
C | 2,16 ! 2,21 |
! k

Tableau 4 ; augmeitaticn relative de l'écoulement en
crue 'les bassins traités par rapport & celul
sous ‘orét primaire dans les mémes conditions.

Néanmoins le classement par valeurs absolues des potentialités
d'écoulement des bassins défr .chés et non plus en gain relatif, demeure
pratiquement inchangé par raprort au domaine forestier {tableau 5).

% BASSIN DE §§§§§§;ﬁa (REggggngUE){DEFRICHEMENTI
H 12/80-12/81 28,3 % § 44,4 %
G 12/80-12.'81 27,5 % i 45,6 % E
A | 12/78-04.'79 25,4 % § 46,4 %

J o 12/78-04'79 10,3 % g 22,3 % |

Tableau 5 : coefficient d écoulement en crue observés sur leg

bassins défri:hés et reconstitués sous forét & partir
- - x -~ 0 = - ”~
du bassin témiin pour la méme période de référence.
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Fig. 8 : Evolution cumulée de 1'é&coulement superficiel total entre

les bassins traités et le bassin témoin

t Aet B, C et B.
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Fig. 12 : Evolution cumulée du ruissellement entre les bassins

traités et le bassin témoin :

t
A et B, C et B,
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Fig. 13 : Evolution cumulée du ruissellement entre les bassins
traités et le bassin %émoin : G et F; H et F.
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Ctest qu'en fait, on n'aurait mesurdé 7 % de ruissellement
seulement pendant la méme période sous forét primsire sur ce bassin C.

La figuration graphigue de cette discussion, concernant les
bassins A et C fait l'objet de la figure i4.

4.4, Le nombre de crues

11 y @ une contradiction apparente importante entre les con-
clusions de 1'étude des relations pluie-~écoulement par bassin & différents
stades de l'expérimentation tels qgu'elles ont été présentées au paragraphe 2
et qui, sauf pour le bassin C, concluaient & des changements non significatifs
dans les fonctions de production de 1'écoulement 3 partir de la pluie de
l'averse et celles gue l'on peut tirer des parsgraphes précédents, obtenues
& partir des bassins témoins et ol l'on a vu augmenter les &coulements dans
des rapports de 1,5 & 2, voire plus encore.

Une explication p=ut Stre cherchée dans la considération du
nombre de crues cbservées dans chacun des stades des bassins traités et en
comparant leur occurence avec celles du bassin témoin.

BASSIN IDEFRICHEMENT PATURAGE |
i
"H 1,36 |
|
i
G 1,40
3 2,44 2,21
c 1,82 2,10
- | % |
Tableau 7 : augmentation relative du nombre des crues

sur les bassins traltés par rapport & celui sous
forét dans les mémes conditions. =

On constatera que ces chiffres sont dans un ordre de grandeur
voisin de ceux obtenus par la metnode des doubles masses pour les différentes
phases de 1l'écoulement. En premidre apprcxzmatzem, 1taugmentation des ceef-
ficients d'écoulement n'est pas due 3 des volumes de crue plus importants
pour une hauteur de pluie donnée mais surtout par 1'occcurence de crues nou-
velles qui ne 8¢ produisent pas sous couvert forestier.

Y S
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Pour o & :‘avaule@ezt total des crues, de
fagon & limiter au mexim nfliu » variation ds 1'évapotrans-
piration entre 1'8cosystéme forest { et la sol nu. La durée des crues
représente en effet un temps trd3s court, par sxemple 757 heures en 1981 sur
G, soit 8,7 % du temps. Cette variation de | "H, gue nous ne connaissons
pas n*intérviént acette échelle gque de facon indirecte. en modifiant 1'état

[¥]

d'humectation du scl nu par rapport & un forestier. En fin de compte
le phénoméne hydrologigue de formation du rulssellement oui est principale-
=%

ment pris en compte dans la derniére colonne du tableau 8.

1técoule-

Sur les sole & drainage blogué de
age (+ 133 mm

s i
ment dépasse 1'excédent d'eauv qui arrive au sol aprés défores
sur G pour l'annge 1981, + 131 mm = 3 S pluvieuse
en 1978). Seu 2 in H GWbi? : =i ce com-—
portement est 118 aux technicuss du géfrichesent {andin en forme de ban~
quette autour du talweg)

Dtun point de
de ces sols se dégrade avec la
sellement augmente et e
excédent ne gs'infiltyr o
dentaire et méme dave

cionnement hydrologigue
it %»?1tude gu rulge
eau fournie en
touc@ ia lame excé
Leg it gui sulvent l'ﬁV&FS&;

sein C) ?& tilan (2)-{
sa8it é sau"eu
oo %y

LA 3 Y

hy&rolcgzqua de ?a cou
exacerbé sur drainage

4.5, Les débits de npointe

Ltobservation sur le b 1
trements graphiques de hauteuvrs donne 1'impre

des crues sont plus élevés apr2s 1'aménagemen f @ue gous fordt @ Qu'en est-il
exactement 7

moyvennes & fortes sur
; de sélection a été
sy cumul double-nazses

pour ce paranéﬁ .

L'expression graphique de cette démarche fait 1'objet des
figures 15, 16, 17 et 18 pour les hassing A, C, § =t ¥ respectivement danz
les deux stades de forét primaire et de sol nu,

¢!~1/l.o



Les pentes moyennes des courbes de doubles-masses s'établis-
sent comme suit !

BASSIN | DEFRICHEMENT | PATURAGE | ,
| ;
H 1,04 ! {

f

G 1,45 |

{ : ?

A 1,86 1,70 §

C 2,55 1,860 i

Tableau ¢ : augmentation relative des débits
maximums instantanés sur leg bassing
traités par rapport & ceux sous forét
dans les mémes conditions.

Les effets relatifs sont manifestement trds important sur le
bassin C comme on l'avait déja constaté pour dfautres paramétres hydrolo-
giques. POur les bassins & drainage bloqué le facteur moyen de 1,5 peut &tre
adopté pour 1'augmentation du débit de pointe, la valeur 1,04 observée sur le
bassin H étant une anomalie liée aux conditions du défrichement. Celui-ci,
opéré en saison des pluies n'a'‘pas permis au tracteur & chenilles de s'aven-
turer dans le bas-fond a proximité du talweg. Il a subsisté de ce fait pendant
toute l'année 1981 un andin elliptigque bordant le collecteur, composé de terre,
de souches et de trumeaux qui s'est comporté en dispositif de conservation
des sols "a& la Monsieur JOURDAIN®" (J.M. FRITSCH, 1983), d'ol la stagnation
particuliére des débits maximums sur ce bassin.

Les effets réducteurs du p8turage sur les débits de pointe sont
importants sur le bassin C, le rapport de ceux-ci au stade de forédt primaire
passant de 2,565 & 1,60. Par contre aucun changement significatif sur le bassin
A. Sur ce dernier bassin, on peut penser gue la présence permanente des
bovins crée des cheminements préférentiels pour l'eau de ruissellement, libres
de tout obstacle entre les crétes et le déversoir permettant des temps de
concentration du méme ordre gue sur scl nu et de ce fait le quasi maintien des
débits maximums dans les deux situations.

Notons bien que cette action des animaux n'interviendrait que
sur la forme de 1'hydrogramme, puisque la gquantité d'eau ruisselée diminue
avec la plantaiton du p8turage (de 1,82 & 1,64 (cf, 4.3.).

coed can
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Fig. 17 : Evolution cumulée dg¢s débits de pointe>a 30 1. s“lhawz
sur le bassin G et le Témoin F, sous forét primaire
et aprés défrichement.
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5 - CONCLUSIONS

L'expérimentation agro-forestiére conduite sur les 4 bassins
dont on vient de présenter les résultats concernait deux types de milieu:
trés différents, en fonction de la dynamique hydrique des sols : un bassin
& drainage vertical libre, ruisselant trds peu sous forgt (4,4 %) et des.
bassins & drainage bloqué, sur lesquels les horizons de surface s'engorgent
rapidement et sur lesquelsle ruissellement représentait de 15 & 35 % de la
pluviométrie annuelle sous forét primaire, cette dispersion étant principa-
lement liée & l'extension plus ou moins grande des zones hydromorphes de
basg~fonds,

Aprés 1'aménagement, les comportements hydrologiques de ces
deux groupes continuent d'8tre trés différents mais ces dérives ne sont pas
peralléles et des changements de nature importante interviennent dans les
écoulements des bassing perméables.

5.1. Les nouveaux régimes hydriques des sols & drainage bloqué

La pente de la relation @ = f (P}, c'est-A-dire la quantité
d'eau disponible pour l'écoulement superficiel & 1'échelle

de chaque averse n'augmente pas de facon significative ayec
le défrichement, surtout si l'on considéra les averses abon-
dantes { & 25 mm) pour lesquelles la part de 1l'interception
est faible quel que soit 2'humectation préalable de la
canopée.

. Une augmentation trés nette du nombre des crues, dans un rap-

port de 1,5 & 2,5 permet cependant aux écoulements d'augmenter
e £

trés sensiblement : de 1,7 4 1,8 pour 1'écoulement annuel,
de 1,5 & 1,9 pour le ruissellement des crues.

. Ces_bassins, une fois défrichés, écoulent davantage d'eau
gue la suppression de l'interception forestidre n'en fourni.
Au plan agronomigue, on peut constater gue les caractéris-
tiques hydrodynamiques de ces sols, médiocres 3 l'origine,
se détériorent significativement avec le défrichement.

. L'effet du plturage brouté, observé sur un seul bassin de ce
groupe conduit & une réduction trés légére de certains fac-
teurs de croissance établis sur sol nu : le ruissellement,
par exemple devient 1,64 fois celui de la forét primaire,

contre 1,89 aprés défrichement. Par contre, aucun effet réduc-

teur n'est perceptible sur les débits de pointe et 1'Scoule~
ment annuel est méme légérement plus élevé (1,94) que sur
sol nu {1,77).

A
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5.2, Les nouveaux répimes hydriques des sols & drainage libre

ae

. Sur ce type de sol, le rendement hy: gigue superficiel de
chaque averse augmente trés oen51b1anenw aver le défrichement.
La relztion pluie de l'averse-ruissellement de la crue permet
dtaffirmer gue l'espérance moyenne du ruisselliement passe de |
11 % sous forét & 27 % sur sol défriché pour une averse de
25 mm.

. Comme dans le cas des solg & drainage bloqué, le nombre des
crues augmente trés sensiblement dans un rapport 1,8, mais
les autres paraméires hydrologigues accusent les hausses les
plus importantes de tout le dispositif : 2,2 pour l'ensemble
de 1'édcoulement en crue, 2,5 pour le ruissellement.

. Néanmoins, les valeurs sbsolues de 1'écoulement zuperficiel
demeurent trés modesbes pulisque le coefficient annuel 4'écou-
lement des crues sprés défrichement, sur ce type de sol
atteint & peine 22 %.

. De surcroit, sur ces bassins, les guantités d'sau supplémen-—
taires qui transitent sur le déversoir sont inférieures 4
l'excédent dégagé apr la suppression de l'interception
forestiére. C'est ainsi que durant la saison pluvieuse 1978,
80 % des 380 mm de pluie prcvenant de 1l'absence d'interception
se sont écoulés, le reste a pu s'infiltrer ocu constituer des
réserves utilissbles. Ce type de scl confirme et améliore
méme ses caractéristiques agronomiques favorables.

. Les débitz de pointe aprésg défrichement augmentent beaucoup
plug que sur sols imperméables dans un rapport 2,5, nails
restent toutefois trés inférieurs en valeurs spécifiques 3
ceux des autres bassing. Par exemple, le débit maximum ins-
tantané pendant la péricde d'observation sous forét, égal &
75 1/s/ha aurait été de 188 l/s/ha sur sol nu alors que la
crue maximale sur le bassin G est passée avec 250 1/s/ha, qui
seraient devenus 420 1/a/ha si ce bassin ava;t été défriché
a ce moment.

. Les effets de 1'aménagement testé (plants de pomelos et
Bracharia USDA réduisent trés faiblement le ruissellement
annuel du sol nu, dans une proporticon qQui passe de 2,5 &
2,4, Les débits de pointe régrassent dans les mémes condi-
tions de 2,5 & 1,5 foig de leur valeur socus forét,
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BASSIN A
DONREES RELATIVES GONNEES  ABSOLUES
FORET DEFRICHE PATURAGE FORET DEFRICHE PATURAGE
Q5/77-09/78)12/78-04/73112/79-12/81 05/77-03/78112/78-04/79112/79-12/81
PLUIE TOTALE e 4898 2309 6367
ECOULEMENT A/B 0,99 1,82 71 o 903 1092 i 13%2
TOTAL A/A 1 1,84 1,73 % i 18,4 47,3 21,9
% sous fordt (25,7} I {i2,8)
ECOULEMENT A/B 0,99 1,81 1,66 e 860 1072 1270
DES CRUES A/A b1 1,83 1,68 % 17,6 46,4 20,0
% aous foréh {28,4} (11,9}
A/B 0,99 1,87 1,63 mm 744 938 1089
RUISSELLEMENT AR 1 1,89 1,64 % 15,2 40,6 7,1
% sous forét {21,5} | {10,4;
DUREE DU A/B} 0,78 1,37 1,29 !
RUISSELLEMENT A/A 1 1,76 1,65
NOMBRE DE A/B 0,62 1,51 1,37 A 1313 119 262
CRUES A/A 1 2,44 2,21 B 183 79 193
DEBIT DE A/B 0,71 1,18 1,21
POINTE A/A 1 1,66 1,7 i %
BASSIN C
DONNEES RELATIVES DONNEES ABSOLUES
FORET DEFRICHE VERGER FORET T"DEFRICHE | VERGER
08/77-09/78}12/78-05/789112/79-12/51 06/77-08/78112/78~05/78112/79~12/83
PLUIE TOTALE mn 4257 2475 6436
{
SCOULEMENT ¢/B 0,52 0,92 1,01 mn 353 814 887
TOTAL c/c 1 1,77 1,984 % 8,3 24,8 13,8
% sous fordt {14,0) S 3
ECOULEMENT /B 0,38 0,84 0,86 mn R 268 551 661
DES CRUES c/C 1o 2,16 2,21 % 6,3 22,3 10,3
% sous forét (10,3} ( 4,7}
= c/8f 0,32 0,80 0,75 mon 185 445 s02
RUISSELLEMENT c/c 1 2,53 2,36 % 4,4 18,0 7,8
, % sous fordt ( 7,1} { 3,3
!
DUREE DU c/8l.  o,87 1,37 1,81
RUISSELLEMENT c/c 1 1,58 1,75
NOMBRE DE c/B 0,82 1,49 1,72 c 130 164 azg
CRUES c/c 1 1,82 2,10 8 159 110 191
DZBiT DE ¢/B 0,20 0,51 0,32
PCINTE c/c 1 2,58 1,8 i
i3 i

Annexe 1 :

Données hydrologiques absolues et relatives au bassin
témoin sur les bassins expérimentaux A et C.




55 AELATIVED ; DOKHERS ABSOLUES
) .
FORET DEFRICHE g FORET DEFRICHE
053/ 7807780 12/80-.12/81 HR Y el Bay e
% .
PLUIE TOTALE 5 S 3173
ECOULEMERT G/F G, u 1,53 i 1781
TOTAL Poa/n 1 1,86 % 55,5
% soug fordt {33,4;
ECOULEMERT e/F £, 81 1,59 B 1445
DES CRUES 6/G 1 1,75 % 45,6
i % sous Fordt (27,53
! RUISSELLEMENT a/F 8,40 1,25 o 2370
: G/G 1 1,73 % 33,5
© DUREE DU
AUISSELLEMENT
| NOMBRE DE 0,84 1,17 G 300 187
. CRUES i 1,40 ¥ 355 150
LEBIT DE e/F a,67 8,97
POINTE G/G 1 1,88 I
BASHLN B
MELATIVES DONNEES ABSOLURS :
FORET BEFRICHE FORET DEFREOHE %
0B/ 78-07/8C 12F80-12/81 09/ 78-07/80 12/60-32/80 |
PLULE TOTALE pas 7187 3408
ECOULEMENT H/F 1,18 1,73 me 3633 2308
TOTAL H/R 1 1,50 # 50,8 B1,% §
% aous fords {42,143
ECOULEMENT HIF 1,07 1,68 e 2679 1513 :
DES CRUES H/H i 1,57 % 37,4 44,4 .
% sous forft {28,5%
:
RUISSELLEMENT H/F 1,04 1,57 am 2223 1215 :
: H/H 1 1,51 % 31,1 35,7 ;
% sous for8t (23,6} §
:
DUREE DU ;
RUISSELLEMENT 4
NOMBRE DE H/F 6,82 1,1% H 297 T :
CRUE H/H 1 1,38 F 358 168
DEBIT DE B/F G, 57 0,58
POINTE i H/H | 1 1,04

Annexe 2

: Données hydroiogiques absolues et relatives au bassin

bV G

témoin sur les bassins expérimentaux G et H.
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Fig. 4b et 5b : Eelation ruissellemsni-&coulement de la crue sous
forét primairs et aprés plsniabtion du y&turage

% i
£
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MALATSSE {1973} ftrouve dans les foréts claires du

miombo) 78 & B0 % pour les pluies au sel ; 0,4 & 1,4 % pour 1l'écoulement le
long des troncs et 18 & 20 % pour liinterception.

En forét ssompervirente de Pasch en Malaisie, CHUNKAG (1974;
trouve 91 % pour la pluie au sol ; Q 5 % pour 1l'écoulement le long de:
et & % pour l'intercepiion.

On peut aussi donner les valeurs trouvées par FREISE (1936} et
i{ées par RICHARDS (1952} pour une for8t sempervirente du Brésil :

ci
la pluie au sol 3 27,6 % pour 1l'écoulement le long des troncs
ilvinterception.

Ces ch ont assez différents mais
daventage sans tenim de la nature deg peuplemen
méthodes qui ont ét an CBUVIe pour mesurer ou é:

paramétres.

Les chiffrs
sont une nouvelle contr
foréts tropicales humides.

nous allons apporter au cours de cet exposé
4 1l'étude du bilan des précipitations des

~ LE DISPOSITIF EXPERIMENTAL

Les mesur d'interception de
le bassin F, plus précigément sur ie versant
forestier couvrant ce bassin est composé de
métres de diamétre et appartenant & 59 espéc
1,36 hectars.

tale couvre
24 sspéce

on trouve 92

zone expérimental Liinventaire
effectué sur est donné dans
La structure du peuplement pour llensemble du bassin F et pour
lz zone étudiée apparalt dans la Tigure 1.

2) ~ Le dispositif de mesure des précipitations

~ Mesure des précinitations incidentes

Les données de pE}VloneLr e Qnt
appartenant I'un AU C.T.F.7. ltautre & 170.R.8
moins de 100 méitres du centre du dispositif.
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Le fait de tenir compte
{IM : intensité maximum; Im : lntengf
de mieux expliguer les précipitati

C;,
e

,x@m@ﬁ@nidﬂxtique
me des 2 variables

avee un cefficient de z:rrelatlon multipl
au nrécédent. Par alllewrs, les ceeffict
supplémentaires ne sont pas

: ; gue ces variables quil permettl
nature d'une niunie nlont pas une action directe sur X
est captée pu le feuillaga‘ La prise en compte de parameires

it sans doute permis de mieux expliqu
a4 sol en fonction de la plule incidente.

FeLE

de pluies réns ;
1tévolution des @?e@&pit&ﬁi;ﬁﬁ srrivant au sol.

La deg piuies
comparaison aveo z niveau décads
aszez grande surtoubt gquan wmbés pendant la
faible mais on constat iliet 1981, 1z qu

ite.

arrivant au sol est plu

mensuelles gul
que pour la
arrxwvant au
prise entre
pluviométre

re gue Ea var¢a5}
i (1{”!(\ [V
entre

niveau du tesps
dans les pluviomét
on laisse de c“
la faible quan
ont une réponse
{pluviométres 2,
cours du temps
50 % de la plu
peut expligue: le sous-bois :
croissance deg ifférents palmiers...
et aussl par QuaLQWe inherventi wumains antenpestive dans le gsous-bols,
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On peut donc explicguer la diminution des précipitations
34 partir de juillet 1881 par la diminution de l'eau recueillie dans
viométres 1 et 10. Par contre, on ne peut observer aucune variation
qui pourrait 8&tre imputable au régime des précipitations. Il n'y &
culier pas de différences perceptibles entre laz saison séche et la
des pluies. ) :

3) ~ Variabilité dans l'espace des précipitations au sol

Comme nous venons de le voir la wvariabilité
déja grande pour les 10 pluvicmétres fixes. Notre dispositifl pos
plus des pluviométres mobiles permet d'avolr une meilleure ioee
variabilité dans l'espace. Le tableau 2 donne pour les 7 péricdes
l'emplacement des 11 pluviométres mobiles et pour 1'engsemble des
métres, le pourcentage de précipitations recugillies par rapport
incidente tombée pendant la méme période. La variabilité des précipita
au sol est trés grande en fonction de la période de temps considérés,
ltavons déj3 vu pour les pluviomdires fizes =t en fonction de l'emplacement
et les pluviométres regoivent sn moyenns sur des pe“ odas de temps allant de
2 & 6 mois des qQuantités de pluie variant de 10 % 3 160 % de la plule inci-
dente.

4) - Estimation du pourceniage moyen de preﬂlpltatﬁan% au 801

Si on analyse globalemeny les résultats sansg tenir compte du
fait que certains pluviométres &taient fixes et d'autres mobliles on peut dim
que sur les 5486 mm de pluie tombés pendant les 22 meis de 1l'expérience, on
a récupéré en moyenne dans chacun des 21 pluviométres placés sous la cfa“
5152 mm de plule soit 93,8 % de la pluile incidente. Celtte évaluation est
évidemment faussée par le fait que certains emplacements sont suréchamtillmﬂ

par rapport & dfautres.

Comme nous avons montré précédemment qu'il n'y avait pas de
variations saisonniéres du pourcentage de précipltations recueillies au sol
on peut estimer gque chacun des 21 pluviométres, pendant chacune des 7 périodesn
de mesures constitue une estimation de ce pourcentage ; nous avons donc au
total 147 estimations du pourcentage de précipitations au sol. L'histogramme
de 1la figure 5, tiré du tableau 2 permet une meilleure vision de cette répar-
tition des précipitaitons au sol. La moyenne arithmétigue de ces 147 valeurs
nous donne donc pour le peuplement étudié, un pourcentage de précipitations
au gol égal & 92,8 % de la plule incidente.

4 - ECOULEMENT LE LONG DES TRONCS

L'écoulement le long des troncs a été mesuré *Gur-a
sur 15 arbres depuis Juillet 1981 jusqu'l octobre 1882. Les arbre
choisis dans chague classe de diam@tre, leo p}us petit mesurailt 13 cemtﬁw
métres et le plus grand 56 centimétres de dis métre. On a ¢l éliminer les
arbres & contreforte pour lesquels il n'étai t pas poss ivle dlinstaller corrsc.
tement les gouttiéres.

s
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Pendant cette périocde, le nombre de jours de pluie ayant donné
lieu & un écoulement pour au moins un des arbres a été de 207. Pendant la
Pl

méme péricde on a dénombré 62 journées de pluie ol il n'y a eu qu'une geule
averse et qui ont été de ce fait étudiées séparément.

1) - Etude des pluies individuslles

Comme pour 1l'étude des précipitations au sol, nous avons caracté-
risé les averses par leur durée, par 1'intensité maximum de la pluie cbservée
sur une période d‘une demi~heure, par l'intensité moyemne de la plule pendant
toute la durée de l'averse ainsi que bien entendu par la guantité d'eau tombée

pendant 1'averse.

Le tableau 3 ainsi que la figure 6 montrent le résultat de
ltanalyse de régressions multiples entre 1'écoulement de chaque arbre et ies
4 variables explicatives. C'est dans tous les cas la pluie incidente qui a le
plus dtimportance. En deuxidme position viennent le plus souvent la duréde de
la pluie avec des ceefficients presgue toujours significatifs et positifs et
1l'intensité maximum avec des coefficients tantdt positifs tantdt négatifs.

Ctest 1& une différence avec les précipitations au sol pour
lesquelles seule la pluie incidente a un rdle significatif.

On peut conclure de ceci que, & quantité de pluie égale, 1'écou~
lement le long des troncs est augmenté pour des plules de longue durée.

2) - Etude des écoulements journaliers

1

La relation entre la pluie incidente et 1'écoulement moyen des
15 arbres pour chacun des 207 jours de pluie et ainsi que le montre la figure
7 est donnée par la droite de régression : ;

. Ecoulement moyen = 0,206 Pi - 1,41 (R2 = 0,887}.

3i on analyse ces résultats mois par mois en caloulant le pours-
centage d'écoulement par rapport & la pluie incidente {en litres par mdtre de
pluie incidente}, on trouve une relation linéaire entre ls pourcentage d'écou-
iement et la quantlte de pluie tombée pendant la méme péricde.

On t“ouve encore une meilleure relation si on relie le peourcen-
tage d'écoulement & la quantité moyenne des précipitations pour une journ

de pluie (figure 8).

falo]
L
=

’B

. Pourcentage d'écoulement = 7,9056 Pluie movenne - 26 2026
(R2 = 0,8923}.
En résumé, ceci signifie que le pourcentage d'écoulement augmeri~

te avec la quantité de pluie incidente donc gque l'eceulement moyen est une
fonctlon croissante du carré de la pluie lnaiden“e‘

Nous avons ensuite analysé les résultats au niveau de. chacue
arbre (voir tableau 4).



La premiére constatation est qu'il n'y
l'écoulement moyen d'un arbre et le diamétre de cet arbre (cwm
corrélation R? = 0,0023}. Nous avons aussi sssayé de caractéris
du houppier et la nature des é&corces mais rien ne permet
un arbre a un écoulement supérieur & un autre. Ceci est

+
car méme pour des peuplements forestiers monospécifiques
d'cbtenir de telles relations.

Nous avone aussi noté les 1i pluie incidente gour lege-
guelles apparalt un écoulement &gal ou supérieur & 0,085 litre par arbre. Pour
la moyenne des arbres cet écoulement apparal t & mw de pIULQ inci-
dente. Au nivean individuel ces limites sont g variables et
doivent dépendre du type de précipitation.

6 e
Deaucoup piu

3} -~ Estimation de 1'écoulement moyen

3

4 montre aussl gue pour chacune des 207 }nuLuéss ad
bre est de 1,98 litre alors gue la plule de

18

16,2 mm.

Fed

-

Le
pluie, 1fécoulemen
chaque Journée @ﬁt

: arbres n'a pas d'influence sur l'écoulie-

ment, on peut as‘ “ore appartenant aux classes de diamétre 10

et plus a un écoul

indigue pas les arbres de la clas«
du peuplement suit les lois de la
& une staine d'arbres apparienant
urre superficie de 4000 m2,

Liinvent
se 10. Mais si on admet
futaie jardinée on &
& cette classe soit

EYY

de 1'expéri-

mentation égal &

5 - PLUIE INTERCEPTEZ PAR LE FEUILLAGE
Il est stimer la pluie interceptée par le

;eullTagp puizguton la ! 4 ce entre la plule incidente et la
pluie arrivant au &OL <<£* ire solt par écoulement le long des troncs.
Mais c'est en réslité un phén@méﬁe assez complexs.

Si ot considére une pluie continue, les premidres gouttes com-

ille » feuillage, mais il se produit en méme temps une évapo-

emble du feulllage est mouillé, la capacité de stockage du
int slon continue mais pas forcément avec la

& de stockage, compromis entre la tension

ta pesanteur, est Toriement liée

er non plus le stockage et 1'évapo-

des branches et du tronc.

g cyole se répéte autant de fois

ou moing compléte sulvant ia '

mencent & moul
ration. Quand l'ens
feu1llage étant s
méme intensité. bg
superficielie de 1
& la vitesse du vent.
ration qui se produigent
Enfin, dang le cas des pl
qu'il y a d'interruptions e
durée de l'interruption.

4
ius la Lapavh\

26 Feuil



C'est pourquol la
guantité d'eau interceptés p&ut étre tp £ dlfferenteo C'evt ce gue montre la
figure 9 dans laquelle nous aveonsz reporté la pluie interceptée sn fonction de
la quantité de pluie tombie pendant toute la jJournée ; l'interception étent
calculée 3 paﬁ'zr des 10 b‘QVlomekres fizes. On note bien entendu au niveau
des pluies journaliéres &@S interceptions négatives traduisant la grande variag-
bilité des pluies recueilli au sel somme nous 1ltavons vu précédemment.

; la duré
précipitations interceptdes par le feuillage
de la pluie incidente.

6 ~ CONCLUSION

Le bilan des précipitations arrivant au-~dessus de la forét
stétablit de la maniére suivante

Pluie atteignant le sol aprés avoir traversé le feuillage
92,8 %

»

. Ecoulement le long des trones : 0,6 %

an

. Interception per le feulllage @ 6,6 %.
Ces résultats paraissent cchérents avec ceux trouvés par
d'autres auteurs pour des foréhts de méme Lype.

Mais ce que 1'on constate c’est surtout la grande variabilité
des données. L'écoulemzrt le long des troncs peut varier de 1 a 10 sans que la
grosseur de 1'arbre ne pulsse en &tre la cause. Il y a siirement des explica-
tions qu'il faudrait rechercher dans le type architectural des différentes
espéces, ou de maniére plus précisze encore dans la forme des houppiers et
lfangle d'inclinaiscon des principales ramifications., L'écoulement le long des
troncs est aussi varisble diune averse & l'aufre et seule la durée de l'averss
semble avoir un effet positif sur la quantité d'eau écoulée.

L'étude des précipitations au 30l a montré aussi une grande

variabilité dans le temps et dans l'espace. Cas variations peuvent s'expligusr
par l'abondance et la wmouvance du sous-bois qul contribuent & accentuer
1'hétérogénéité de la répartition des précipitations, hétérogénéité d4&ja créée
par le passage & travers les houppiers. On retrouve enfin cette varisbilité
individuelle diune pluie ocu d'un jour de plule & l'tautre, ce gul permet de
mesurer temporairement des interceptions négatives. Ceci est diautant plus
visible que le pourcentage d'eau stockée et plus généralement intercentdée par
le feuillage est faible.

. Les critére le typs de plule nfont pas permis
dfexpliquer cette variabili dans 1'hypothése olt on cherche & modelisger
ce phénoméne il faudrait rechercher de nouvesux paramdtres explicatifls. Dans
ces conditions, la modélisation de l'interception de la pluie par la forét
tropicale humide posera beaucoup de problémes alors gque dans les foréts tem—
pérées, avec des structures qirp;e% et des pluies besucoup plus modérées, on
obtient des résultats satisfaisants
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Tableau 1.. Répartition des arbres par espdce et par classe de diamétre dans le
dispositif expérimental (surface de 4 000 mZ}

{d'aprds inventaire C.T.F.T. de 1977).

) . "
codel Fom vernsculaire Hom scientifique Clasges de diamétre
ou commerciasl 2 3, 4 5 & 7 18 3§ TOTAL
17 Maho noiv Esch: weile ra 4 3 7
odora
20 Wapa Eperua falcata (10 4] 3 } [ 20
24 Balata franc Manilkara biden-
tata ! i
28 Wacapou Vouacapoua ameri-
cana i 1
32 Piaguidia Scleroloblum melip
nonilill 1
34 Dodomissinga Parkia nitida 1 1 2
45 ' | Carapa Cavapa guisnensisii 2 3
49 Caulette Licania sp. e 9| 2 17
59 | Maho rouge Eschweilers amaral 16 | 3 | 1 20
64 Hanil Symphonia globu~
lifera §! 1 Y3
67 - | Moutouchi Swartzia bentha-
mians ! t
75 Pepeboiri Podoluma benal 1 H
85 Spiki oudou Mouripia acuti-
filora i i
92 | Tossopassa Iryanthera sapo~
: ting §i i
101 | Adougoue Vantanea parvifo-
lia H i
102 | Roco Swartzia i i
118 | Balata bhlane Micropholis guia~
nensis Zit i 4
19 | Rofompeto Paypayrola guia~
nensis H !
t51 § Kodis oueko CInga rubiginosa ! i
184 | Satiné raband Erosismum parsense} i i
185 | Pediekou . Xylopia nitida i }
194 | Taapoutiki . fandrobangia
. bolivisna 1 H
201 | Toupikioueko indeterminé i H
243 | Matawaiguedou sclerolobium sp, 1 2
Total 48 24 16 5 3 1 i 92

(®) La classe 2 tomprend les arbres de 20 3 29 cm, la classe 3 les arbres fe 30 3

39 om.., ete.




* Tableau 2.. Pourcentage de pluie au sol en fonction du temps et de 1'emplacement
des Z1 pluviométres.

Fm- 122.1.81 118.4.8% {08.06.81 {26.10.81 [06,05.82 [09.07.82 [DB.09,82 122.01.82

pla lay au au au au ay tH &u

gegt'x&‘aﬂsz 07.6.81 125.10.81 |05.09.81 [G8.07.82 {(7.09.82 (31.10.82 131.10.82
& )
i 1.24 1.46 1.59 0.92 0,86 .75 0,66 1.1
2 1.27 1.30 1.29 1.27 1.37 1.35 1.18 1.29
3 0.67 0.50 0.55 0.33 0.31 8,36 0.24 0.43
4 0.69 0.68 6.78 0.72 0.74 G.76 0.81 G6.72
5 1.36 1.43 1.31 1.55 1.58 1.49 1.37 1.467
6 0.88 G.89 0.87 0.89 0.9 0.88 D.83 0.89
7 0.89 0.52 8.90 0.86 0.94 0.90 0.78 0.89
8 0.22 0.27 ¢.27 0.28 6.31 0.50 0.67 0,29
9 0.96 G.89 0.94 0,96 0.99 0.98 1,01 0.95
10 | 1.43 1.50 0.70 0.75 0.70 0.86 0.97 0.91
11 | 0.68
12 | 1.02
13 1 1.52
14 | 0.96
15 | 0.77
i6 | 0.96
17 | 0.86
18 | 0.89
19 | 0.79
20 | 0.81
21 | 0.86 .

1-1 1,08 1.27 0.94

1-2 0.92 1,00 0.69

1=3 .30 1.37 1.27

I-4 0.85 1.01 0.58

i=5 1.04 1,08 0.53

i~6 1,01 1.19 1.05

2~-1 1.25 0.11 0.16

2-2 0.91 0,78 0,69

2-3 .14 1.2 1,21

2~4 0.80 0.87 0.73

25 1.52 0,58

2-6 1.07 0.84

3-1 .95 0.94

3~2 0.85 0.68

3-3 1.05 1.06

3~4 i 17 1.03

3~-5 0.82 ' 0.98

3-6 1.0} 0.89

41 1.04 1.11

42 1.06 0.98

4-3 ¢.91 0.88

4=4 0.80 0,60

4=5 G.88 0.78

b~6 ' 0.94 0.54

5-3 0,95 0.81

5~4 0.%% 1.09

5=5 1.21 1,05 :

5-6 0,86 1,03

M.¥ | 0.96 6,98 0,93 0.85 0.88 0.88 0.85 0.89

MM i 0,92 1.07 0.95 1.05 0.88 0.89 0.90

M.T | 0.94 1.03 0.4 0.96 0.88 $.89 0.87

M.F = Moyenne fixe -~ M.M = Movenns mobile -~ M.T = Movenne Totale



Tableau 3.. Régressions linfaires entre 1'Ccoulement de chacue arbre et difffrents paramétres explicatifs pour 62 averses
prises entre iuillet 1981 et octobre 1982.

Equation avec lerve variable explicative Colf. de corrélation | Z8me Varisble asxplicative | degré de signification
ARR 1 = 0,226 Pluie ~ 1,262 n? = 0, 872 | T max 17
ARB 2 = 0,178 PYlujie -~ 1,493 - {0, 850 I moy N.5.
AR® 3 = 0,1% Pluie - 1,520 0, 884 : durde 17
CARR 4 = 0,281 Pluie - 1,652 8, 944 | durée 17
ARB 5 = 0,206 Pluie ~ 1,301 0, 91 I max (~) 1z
ARR 6 = 0,084 Pluie =~ 0,273 0, 820 I max ; 17 !
ARR 7 = 0,079 Pluie - 0,373 0, 891 S I moy 1z §
4R3 8 = 0,159 Pluje - 1,16 0, 804 ' 1 moy - M.8. '
ARE 9 = 0,093 Pluie - 0,573 o, 757 ’ durée 17
CARR 10 = 0,690 Pluie - 4,97 0, 889 . durde 17
ARB Il = 0,182 Pluie -~ 1,20 0, 798 f durée N.S.
ARB 12 = 0,192 Pluje - 1,73 0, 873 T max (~) 1Z
ARR 13 = 0,487 Pluie ~ 3,59 0, 863 durée 5%
ARP 14 = 0,193 Pluie - 1,54 0, 915 C T max () 17
ARB 15 = (0,027 Pluie - 0,133 0, 744 _ T max 12
'ARB MOVER =0,218 Pluie - 1,52 0, 926 durée ~ 5%




Tablesu 4.. Récapitvlatif des €coulements moyens le long des trvoncs en fonction

des caractéristiques des arly

‘ Hmmérmr Nom | ﬂéfaétéres Dlamétre des Ecoulement moyen Feoulement Limites dapparition
des de arbres en par jour de pluie | maximum d'fcoulemant (> 0,051}
Arbres Vernaculaire 1'écorce Cifl,. (itres) obgervé om de pluie
ARBR 1 | Manil ligse 26 2,15 23,0 L - 8,5
4RB 2 Maho 18ger® rugueuse 3 1,36 22,0 9,0 - 12,0

L ARR 3 Wapa TUFLeuse 48 P,49 20,8 4,5 - 9.5
ARE 4 Maho lisse 21 3,01 35,4 2,0~ 12,0
ARE 5 ? rugueuse 45 1,87 26,5 3,0 - 5,5
ARE 6 Yapa trés 18gerk rug 13 0,918 PE,6 4,5 - 13,0
ARE 7 Gaulette légerE rugueuse kXA {4, 749 4,18 3,5 ~ 10,0
ARB 8 Wapa rugueuse 56 P,25 19,5 b5 -~ @,0
ARB 9 | Caulette 1isse 30 0,733 12,7 7,0 - 13,0
AR® 10 Maho TUgUeUsSe en

: wlagues 26 6,96 76,3 2,0 ~ 11,0
ARE 11 | Maho mﬂyen£ rugueuse

en plagues 38 1,39 22,1 W5 - 10,0

ARR 12 Maho rugueuse 3 1,43 27,8 ,5 - 16,5

ARB 13 Podomissinga |rugueuse &4 4,51 67,5 1,5 ~ 12,0

- ARR 14 Wapa Tugueuse 18 1,73 24,8 3,0 ~ 15,5
ARB 15 ? TURUeUss 15 3,249 4,02 2,5 - 17,0

ARB MOYEN 1,98 25,1 6,0 ~ 8,0

T4

ot
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Figure 1.. Structure des 1z fordt naturells dans le bassin ¥ : répartition du
noxbre de tiges par clssse de dlaméive.
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Figure 4.. Evolution mensuelle du pourcentage de précipitations au sol pour chacun des 10 pluviomdtres fixes.
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Figure 5.. Histogramme de répartition de la pluie au sol (en % de la pluie
incidente) pour les 147 emplacements de pluviométres {surface
péceptrice de 400 cm?)
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Figure 6.. Droites de régression entre la pluie $ncidente et 1'écoulement le long
‘des trones pour chacun des 15 arbres étudiés. ,
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Figure 8.. Relation entre 1'écoulement mensusl de 1'arbre moyen (mojrenné des
15 arbres) exprimé en litves pour 1 000 mm de plule et la quantité
moyenne de plule tombée par jour de pluis pendant la méme période.
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par le feuillage {d'aprds les données des 10 pluviométres fixes)
pour l'ensemble des 44% journées de pluie.
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La surface imporitante couverte par la fordt dense humide en
F {95 % duy territoire) montre, 51l en étalt besoin, gue celle-
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Bien gue la coupe papetidre laisse prés de 40 % de s bi
végdtale 3 terre, la modification brutals de i*ﬂppcrt dnergétique 3 pro
du sol va oréer des conditions micrccl‘ﬁatiqaes extrémament défavorabl
espéces forestidres sclaphiles et entraliner le développement diune végé
pionniére héliophile. Aprés la coupe, microclimat et végétation vont évoluer
de fagon interactive dans le sens d'une reconstitution Gu climat initial. Les
premiéres années de recoclonisstion sont déterminantes dans le devenir de la
végétation comme le montrent les &tudes botanigues de FORESTA (1981). Qu'en
ast~11 au nivesu des paraméires microclimatigues ?

Un grand nombre de travaux apportent des &léments de réponse &
cette guestion et parmi d'autres ceux de GALOUX et GRULOIS {1963), SCHNOCK
£1970), AUSQENAC {1978) en foréts tempérées, CACHAN et DUVAL (1983), CRUZIAT
(1“66‘ en foréts tropicales ou &guatoriales. Mais c¢es travaux ne font que
comparer le microclimat sous Fforét & celui du plein découvert ou d'une clai-

rigre plus ou moins grande,

J t ude est d'analyser le microciimat sous 1le¢
recril naturel et de le comparer & celui de la for&t et de la coupe rase.
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" ponident aux deux passages
prises en compte masquent

guement calguée sur cslle du ple

d &
in découvert {écart 1-Z ne 4§ 4°45.
Les &carts entre las 3 postes vig-d~vig de ce pareméirs monirent nettement gue
le recrll naturel est pluz proche du plein découvert gus de la ford8t primaire,
Les différences sont duss essentisllement au paramdire température maximale
eurs nl she

s
{Tableau 2), 1le phénoméne &tant par aill
{septembre~octobre 1980, mars 1981 o
pluies (Fig? 1 et 2},

N
¢
r = <3
EOBLUS maig iBE & S&ison g
Y )
g8}

... Pour les 3 postes les variatio
sont observées Zurant la saison des pluies et

saison séche {Tableau 3}. Dans ces CsﬁélLlQnS

™

Jours plus proche du poste 1 que du poste 3.

s plus faibles
]

tes durant la
2 est tou-

i

L 1:opLEIN FORET |

§ DECOUVERT | © | PRINAIRE |

| Z % |

| Var. nycth. min. i | | %

{(27.4.81} { z,4°¢ | 2,4% | 1,100

| | | |

| var. nycth. max. | i ! !

i {£6.5.80) i 1iz,5°¢ | 1i,8°C ! 8,3°¢ |

5 ? |

Tableau 3 : Variations nycthéméralss extrimes observées
depuis l'installstion des postes.

: Enfin toujours au nivesu Jcurnalier, les exemples de la figure 3
font apparaitre un décalage entre les postes dans l'apparition des maxime ther-
migues. Ainsi, sans {enir compte d'un pessa age nuageux & 12 heures qui n'a mar-
qué gue le poste 1; on obssrve pour uneé Jjournée couverte un retard dluns heure
du poste 3 sur les postes 1 et 2, et pour uns Jjournde snsoleillde un retard de
2 heures du poste 2 sur le poste 1 et 2 heures également du poste 3 sur le
poste 2. Ces wvaleurs ponctuelles ne sont données gqu'd titre indicatif mais il

% N

e
ot

est évident qu'une fermeture orcissante du ﬂctve*+ vagétal e

Fag tra Ene une ?GQC*
tion d& plus en plus lente et tamponnée vig~d-vis des é '

-

2.1.2. Humidité relastive et pouvoir évanorant de l'air

Lihumidité releative maximale un paraméire gquasiment constant
et, dans tous les cas, est proche de ia sa tion {tableay 4). De iz méme
maniére due pcar le factsur température ca - done les valeurs diurnes
{humidité relative minimale) gqui diff & le mieux les X postes. Les plus
faibles valeurs appar e : 2 la saliszon sdche {peptembre, occtobre,

novembre),
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On peut noter une nouvelle fois gue les valeurs obtenuess sous
recrd se rapprochent davantage ds ¢elles du plein découvert que de celles de
rima

la forét ire

Par contre, llinverse est cbzervé zu niveau des valeurs 4'évapo-
ration du piche. Les évaporations ré 1s i s la {forét
maire correspondent respsctivemsn 3 ; ati
découvert. Cette plus grande simi 3
vant £tre imputée ni su facteur ¢t
le phérOhéne est certainemsnt 1ié e
le recril par rapport zu plein ddcouvert,

w d

& &ficit de saturation écart entre
1thumidité a turation & 100 % d'humidité relative, on
note que 1s t le déficit de saturation moyen mensuel st

1iévaporation ARE piche ig. 4} va &galement dans le sens d'un &loi-
gnement du poste 2 par rapport au poste 1.

2.1.3. Rayonnement global

S

La comparaisan du rayonnemsnt giobsl mesuré & 1,50 métre du
sntre la fordt primaire et la coupe rase porits gur 100 journdes de mesure

5.12,81 eu 15.03.82.

.z 5 Lea valsurs du plein découvert cscillent entre 346 et 2188 jouls.
e . Jour~" alors gue lzs valsurs scus forét primaire s'dtalent de 6 & 73 jou~
le, o2, jsur“lﬁ La tablesu B fournit les moyennes décadaires du rayonnement
global aux postes 1 et 3 depuis l'installation des pyranomeétres.

Lidclairement relatif & 1,50 métre du sol sous fordt est fonction
de la valeur du rayonnement incident (Fig. 5). Pour des valeurs de celul-ci
comprises entre 300 et 1300 joule. cm”z,'jcur‘i on noeie une augmentation rézu-~
lidre de 1'&claivement relatif., Au-~deld de 1300 jouls. cw?, jour“l le pour—

s forét semble se stabiliser

centage de rayonnement incident arrivant sou
autour d'uns valsur moyernne de 2,7

Cetts évolution de l'é&clairement rel tif en fonction de léclal-
rement incident appsralt en opposition avec le fai les
% s 3 s
& o n

latitudes movennes
temps clair que
la position zéni

& T

t couramnent admis,; sous

t global est plus forte par

nser gu'en zone 6Quator1dlﬁ
T 1 favorise la ?éhéﬁr&ﬁiOd du rayonnement sola

‘éclaivrement ralatif au sol est plus élevé par temps a?a*?

; % .

2.1.4, Egtimation de 1'EYP climatigue

Les domnnfes recusillies su poste 1 devralient permethr
types de caleul de L'ETP climastique {(formule des TURC, THORNTWAITE,
¥
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4 - CONCLUSION
Lianalyse comparative des données ds postes mété€c installés en
aoupe ra&se, seus recrd naturel et sous fordt primaire '
recrl comme un milleu au microclimat original, intermédi
extrémes considérsés,
Les caractéristiques abtmosphérigues sont eﬁce e proches de la
coupe rase & l'exc eanon du pcuv01r évaporant de 1'air (1ié certainement & un
sbaiszement de 1la ventilstion) alors gue ses c¢aractéristiques é&daphi :
déid amorcd, 5 ans 4 aprds la coupe papetidre, un net retour vers les
itigles. Ge dernier puint pﬂfﬁ“ﬁ de mieus
iéres sous le recri de *jp J
endant reappeler qutil
régénération.
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Par ailleurs, il faudrait corréler les charriagssa le distribution
des nodules et pas seulement au type de drainage et su type de perméabilité
de surfece, {HUMBEL)

- DOURRGJIEANI peFSG gua l'expérisnce ECEREX peut pré nter un
denger si elle £tait extrapolée sans précautions. :
Bn effet, le risguse d‘éresion peut paraitre plus faible qu ailleuﬂs.
La taille du wodile est ioi sssentislle, Ruissellement et érosion se
produisent & partir dlune certaine surface.
Or, ici il n'y & pas de grands versants. La maille du modidie 6s ’ﬂe 1'ordrs
ge l'hectare,.fela n'a évidemment rien & vair avec les grands versants
andins. [FRITSCH). . ,

¥

Au d8part nous connaismions des différences de dynamique entre les
sols. Les pédologues €taient m8mes tréds inquidts & 1'idse d'utiliser ces
milieux,

Ailleurs dans deg exploitations asgricoles bien tenues, on observe des
pAturages qui ont tendance & disparaftre trés vite. Se figr & la connalas~
sance agronomigqus générale ne sulfi t aonc pes. Il faut une station oh l'on
puisse vérifier tcutes les données. Xpé?Lﬂ“Wbaﬁ¢0n goit é re contrdlés
de bout en bout par l'agronome. C

Maligré la beautd du p8turags
sonstate une diminution de ls couths u
Comment lui redonner une profondeur ¢o
la dégradation, essayer une golution in
laisse un fouillis inexiricabls dans ieque
passer ensuits;, et lg d&fwi
certainement le gol {(BOUL

(3 :
cte ? I3 ?aadra¢b, pour limiter
médiaire entre llabattis, qui
un engin pourva difficilement
Un sbattage manusl protégerait

%

~ Actuellssent les p?&jﬁ g papetiers sont abandonnés mais il y &
en GUYANE un projet o ut Tait comparable., Clest celui de liutilisation
de la fordt naturelile pour en fai ]

{QAZEL)

~ ROCHE insiste aur 1'intérét des mesures 4'interception comme
modéles pour des Studss hydrologigues mais aussi pour les bilans,
L'interception est un Siément de 1'é&vapotranmspiration rdelle, mesurée par
ailisurs., ., Si onenlave 1'interception et l'évaporation:au sel, on trouve la
transpiration physioleogia

» e de la fordt. Celle-ci est de l'ordre de S00 mm/an

Cn a vu per les travaux de LESCURE gue lleau ocontenue dans les arbres &tait
de l'ordre d'une lame de 1,5 mm d'eau rapportée & la surface totale. Ce qui

fait un sceffitient de rencuvellement de 1'sau dans la végdtation d environ
45C fois par en ; clest-2-dire gue l'esu de renouvelle dans les arbres pras
diune folisz et demi par Jour. Cela montre llimportance ds la vie de la fordi.

rw

ot }

2

£

-~ SCHUBART rappelle la phénologie des arbres. Durant ;a'iéison séche,
quelqueb arbreg perdent leurs feullleg. Mais DUCREY nfa pas vraiment noté de
dif¥érences entre les saisons. Il n'y a pas eu augmentation dn pourcerntage
des précipitations au sol pendant lz saison sdc¢he.

te e oo
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INFLUENCE DES PRCPRIETES HYDRIQUES BT DE L& DISPUNIBILITE EN EAU DU SOL
SUR LA CROISSANCE DU PIN DES CARAYBES : PREMIERS RESULTATS

1 - IRTRODUCTION

La production de bois & p@te I papier st une des alternatives
snvisagdes pour la misme en valsur Zdes zZones aéforestées®en Guyane Frangaise.
Le pin des Caralbes figure parmi les essences & crolssance rapide choisie

iser & terme des plantations monospécifiques
&re

_par les forestiers en vue de rés
destindes & ltexploitation papeds

& dire que la variété Hondurensis présente la plus forte croissance

{DE VRIES e* al., 1878 ; . BEL IwVE, 1979 ; ROLLET, 1980 ; RAKOTOMARAMPISON

et VERHAEGEN, 1980). Cette variétd occupe dars sorn aire d'origine (isthme
centraluamériya;n. de nowbrsux écotypes dont la pluvicemétrie {(de 1800 i

4200 mm) et le pouvoir drainant du sol sont parmi les principaux critdres de
gifférenciation {COSSALTER, 1978, 1881),

Toutes lss études variéitales mendes sur P. caribaea s'sccordent
& i tTe

Il &tait done intér ebgaﬁv, en &zsrd & 1l'importsnce accordée
en Guyane aux propriétés hydrigques et hydrodynamiques des solsg, d'entre-
prendre en presier lieu l’éﬁ e de ia croisssnce de cette variétéd en.
Tonction du facteur hydrigque.

3,

tn(;

2 - JI POSITIF EXPERIMENTAL

Le support expérimental de 1i'&tuds est eonsti tué par 1g bassin
G de l opération ECEREX.

+2.1. Donndes climatologiques

. L& dispogitif SCEEEX gs situe entre les izohydies Z780 et
eOﬁG mm de §1Lvicne Lire annuellie {moyenng 18958-1878, Atlas de la Guyane).

‘ Pour 1@81; les températures movennss mensusllss & 2 métres sous
abri vont de 25,2°0 {février} & 28,5°C {novembre}. Les températures maximales
dans 12 g0l sont obﬁeﬁféas an saizon asdche et peuvent atteindre 60°C & -2 on,
38°C & -10 om et 28°C & «20 om. L'ETP annuelle Thorpthwaite & une valeur
de 1517 mm pour 1'annés 1981 {FINKELBTEIN, 1882). '
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PREMIERE CONTRIBUTION A L'EZTUDE DES INTERACTIONS

SOL - VEGETATION SUR LES BASSINS VERSANTS G (PINS}
" ET H (EUCALYPTUS) DU DISPOSITIF ECEREX

.—..o-.

H. AYPHASSCORHO
CTFT

S T O S

INTRODUCTION

Les cartes des pages 8 et 9 donnent le plan des deux bassins
versants et les directicons des lignes de plantation.

Le bassin G a une surface de 1,5 hectars et
Pinus caribea variété hondurensis (provenances mélangées)
de mai 1981.

Le bassin H a une surface de 1,00 hectare et a été planté en
Eucalyptus urophylla provenance flores & la nmi-mars 1982,

Ces cartes donnent &gaisment un bref aper¢u des données pédo~
logiques extraites des cartes pédologiques dressées par M. BOULET (ORSTOM).

Les deux hassing sont situés sur sol & drainage vertical blo-

qué.

Le but de ce travail sst d'apprécier la nature des relations
entre le sol et la croissance deg arbres dans le jeune Hge.

1 -~ INVENTAIRE DES DEUX BASSINS

h

Les cartes des pages 10 et 11 donnent les r
taire en plein effectué en février 1983 pour les données de hauteur.
Les données de circonférence & 1,30 métre ont également &té
cartographiées mais ne sont pas présentées ici car elles présentent une
bonne corrélation avec les données de hauteur.

sultats 4'un inven-



Un zonage suffisamment précis a pu &tre fait par classement en
fonction de la valeur du caractére mesuré (hauteur).

zonage de la vigueur du peuplement.

I1 correspond & un

Les données statistiques s'établissent comme suit :

. Bassin & Pins

. Bassin B Eucalyptus @

2 — COMPARAISON AVEC D'AUTRES DONNEES DE

124 individus morts ou non plantés,
1585 individus mesurés,
Hauteur moyenne

1,54 m ; Ecart-type

1 individus morts ou non plantés,

914 individus mesurés,
2,32 m ; Brart-type :

Hauteur

moyenne :

CROISSANCE

: 0,52 m.

0,96 m.

I1 peut &itre intéressant de comparer les résultats oblenus sur
sol 3 drainage bloqué des bassins versants G et H avec des croigsances

observées en Guyane sur sol & drainage vertical

libre.

De telles données existent sur la situation CTFT de Paracou,
située su sud-ouest de Sinnamary, sur sol & drainage vertical libre.

7 e

BASSIN G | STATION PARACOU |

{DVB} § {DVL) i

P f i

| Hauteur moyenne 3 1,15 ans de | |
| Pins caribea hondurensis | 1,54 m | 1,70 m

| ‘ | | i

, T

; BASSIN H U staTion  PARAGOU |

| (DVB) ; (DVL) |

l | 3 |

| Hauteur moyenne & 11 mois | | t

| d'Eucalyptus urophylla i | §

E p. flores ! 2,38 m | 3,34 m |

! 3 |
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Cn constate que dans 1

es deux cas la croissance s'avére meil-
leure sur sol & drainage vertical libr

€.

Avec les Pins la différence de hauteur est faible (10 %) alors
qu'elle est forte avec les Bucalypitus (40 %).

On peut penser que ceci traduit le fait que les Pins des
caraibes supportent mieux que les Bucalyptus des conditions dfengorgement en
eau modéré du sol.

3 - TENTATIVE D'EXPLICATION DE L& CROISSANCE

& 1'échelle de l'hectare & laquelle nous nous plagons, il
semble que seul le facteur sol puisse induire les différences de croissance
ohservées au niveau du baszin versant. '

11 convient donc tout d'abord de comparer les cartes pédolo-
gigues dressées avant défrichement {p. 8 et 9) aux cartes des peuplements
{(p. 10 et 11).

Ehem 2

1. Influence de la pédologie avant défricheme

jo]
¢+t

Seuls deux éléments pédologiques ont été pris en compte :
. Apparition de 1'hydromorphie dans 1’'horizon humifére,

. Présence 4'une nappe phréatigue remontant jusqu'en surface
pendant la saison des pluies.

1.1. Bassin G : Pins {Cartes p. & et 10}

On reléve quelaques concordances entre leg zones de croissance
les plus vigoureuses et les zones exemptes d'hydromorphie, notamment au
centre du bassin.

La concordance est moins bonne vers l'ousst du bassin et méme
mauvaisge vers le Nord-Est.

De plus les zones de croissance trés mauvalises ne paraissent
pas trouver d'explication pédologique.

I1 semble donc quiun autre élément entre en jeu,

1.2. Bassin H : Bucalyptus (Cartes p. 9 et 11)

Le méme type de concordances est relévé sur ce bassin.

En particulier, la zone profonde du Thalweg, & hydromorphie
marquée, correspond assez nettement & une zone de croissance faible.

La concordance est bonne vers l'est du bassin, par contre elle
1'est beaucoup moins vers 1'ocuest. '



Il semble donc qu'ici aussi 11 faille faire intervenir un
facteur expllcatlf supplémentaire.

Il sst apparu sur le terrain que le travail des engins au
défrichement avait considérablement modifié leg horizons superficiels du
sol, que ce soit par tassement, par décapage ou par accumulation dtandains
(avec brilis ultérieur).

Il a par conséguent paru utile de cartographier ces altéra-
tions. -

2. Influence de 1l'aliération mécanigue du sol lors du défrichement

La locslisation des zones d'ac umuiaulon et d'andainage a
é6té facile. Par contre les zones de décapage étalent dans certains cas moins
vigsibles {(cbservation des ravines, ...)

kS

2.1. Bassin G : Pins

L'altération des couches superficielles ayant été forte et
les traces en &tant encore bien visibles, il a été aisé de dresser une carte
de ltaltération du sol {veir p. 12}.

Elle présente de nombreuses concordances avec la carte du
peuplement.

On constate que les zones diaccumulation d'andain correspondent
3 des zones de croissance forte & assez forte avec une bonne précision.

On constate également que les zonss de trés faible croissance
se superposent bien 3 des zones de décapage.

2.2. Basgin H : Eucalyptus

Pour ce basgin les traces d'andaing étaient beaucoup plus dis-
crétes que précédemment mais néanmoins visibles.

Par contre les traces de décapage l'étaient moins et il a fallu
avolir recours & une étude plus approfondie

* On peut avoir une information trés précise sur le décapage
du sol en observant la profbndeur d'un horizon argileux rouge facilement
identifiable.

La prcfondeu” de cet horizon doit, en 1'absence de décapage,
8tre constarite tout le long de la pente.

Toute diminution de profondeur peut donc &tre imputée & un
décapage.

Deux transects ont été effectués & la maniére des études
pédologiques en relevant La profondeur de cet horizon tous les 3 métres.



Les résultats figurent sur la carte de la page 13. Ils

i
vent l'existence d'un décapage important & mi-pente & l'ouest du bassin H.

: La zone de croissance anormalement faibile observée & cet
endroit se trouve ainsi mieux expliquée.

3. Etudes d'enracinement

Afin de mieux comprendre le rdle
études d'enracinement ont &té entreprises. Ell
le bassin G (Pins) de clarifier les phénomdnes
1tandain {voir p. 14},

Ltenracinement est nettement plus puissant en direction de
1'andain, l'observation d'un témoin (placé dans les mémes conditions de pente
mais sans andain) permetbtant d'atiribuer cet ¢ffet & la présence d'andain

et non & la pente,
4 ~ CONCLUSIONS
Leg résultats de l'inventsire des b

et H (Bucalyptus & 11 wols) permettent de cartogra
croissance plus ou moins forte.

La confrontation avec les donndes pédologligues monix
croissance decroit avec 1thyéromorphie du sol Ean 18, la concovdanc
n'est pas toujours trés bonne et 1'&tude Ltaltération mica ique du sol
au défrichement prouve la forte influence des zones d'andain et d ZOnEE
de décapage sur la crolssence en hauteur des Fins et des

Les sols & drainage verti o
fragiles, l'action traumatingue des 3nB§u3 de d&iriche umnu
une importance congidérall t 1
les études.

=1
Eo
[
1 :
o

e et wméritera 4

Les résultats obtenus prouvent qu'il est important de se
pencher sur des nouvelles technigques de défrichement pour les bassinsg ver-
sants 4 forte pente et 2 scl & drainage vertical blogué,

Les mesuresg seront poursuivies réguliérement sur ces deux
bassins afin d'évaluer la permanence de 1'effet de 1'altération du sol sur

X

la croissance des arbres.

I1 semble que si ces problémes dfaltération du sol
chement étaient résolus, la croissance des Sucalyptus et surtout
sur ces bassins versants & drainage bloqué scit honorable dans 1
premiéres années.
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Carte daltération meécanique des sols
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Bagain (4, Btudes d'enracinsment sur Pin

Circonférence
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Apras les exposés peut-~on dégager des normes, des conseils,
mise en valeur de ce type de bassin versant et commencer & réfléchir sur
l1télaboration d'un systéme agraire en fonction des possibilités qui

&té testées sur ces dix bassins versants ?

C
3
o

Quelle serait 1'influence de la mise en herbe des
méme temps ou avant la plantation des pins ou des eucalyptus
Sur la productivité des arbres, sur 1'écoulement, sur l'érosion 7 (GODON)

-

'ﬁvdrnmorphie
ion de @'auteur
aba:nce i nyiruwar hile
blait montrer une
notamment, influencan

te pour pouvoir

Kilian “it une remarque & propos des
et croissance aes pins {bassin H.). Contraireme
il ne paralt pas évident gu'ilyailt concordance entr
et croissance des pins. La visite sur le terrain sem
dynamique de 1l'engorgement par circulation des ecaux
la croissance des pins. L'étude semble encore trop récen
préciser les régimes d'engorgement ou de dessi ion

- BOULET .ote cependant un certain paraliélisme entre
de crm ssance et courbes d isodifférenciati
cependan

zones

T

isation de départ ne se fait-il
‘ssance 7 11 est néce ire de m
arﬁg De plus L

Celm peut

’g‘i a3

1'&tude jusqu'a ce gue cet ef
sont pas tous de méme origine
itetude, (BATILLY).

e

L1m«fnr

-~ Il doit aussi y avoir une influence des trous de plantation. Le
pédcoclimat {(régime hydrique)} est modifié par les trous ; 4

plusieurs années pour gque le régime initial se rc*Agkzﬂs
les conditions de croissance en fonction des conditions

~ Les résultats de FINKELSTEIN ont 1‘avantage ' &t
de mettre en é&vidence une action du régime hydrigue. L'e
phie n'est peut &tre pas aopreCLe complétement, mais ii
q1gn1f10at1f ) _
Pour répondre & une question sur 1a concurrence éventuelle avec 1
de graminées, ies observations faites sur le bassin I, ont montlré
sol nu il y avait un désséchement nettement moins 1m“or*4ni,‘t35‘é’
évaporation physigue (faible conductivité ne remontant pas 1'eau du’
En saison séche on aurait donc une concurrence forte pour 1l'eau enire
graminées et plantes. (GUEHL) ' '

—~ BAILLY signale que dans teous les sites la concurrence des gra-—
minées est trds forte vis & vis de 1'Eucalyptus dans .es plantations
forestiéres. Cl'est un phénoméne trés connu. Le pin y est moins sensible
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BIODEGRADATION DE LA MATIERE ORGANIQUE DU SCL EN FORET DENSE
ET DANS LE RECRU NATUREL EN GUYANE FRANCAISE

(e

BETSCH J.M., KILBERTUS G., BETSCH-PINOT M.C., COUTEAUX M.M.
PROTH J., SCHWARTZ R., VANNIER G. et VERDIER B.

pemfmast=-i-

Les processus de bicdégradation de la matiédre organique dans le sol
sont un aspect essentiel du fonctionnement d'un écosystéme : clest grice & eux
que sont assurées la décomposition de la matidre organique morte {feuilles,
inflorescences, fruits, bois, cadavres, feces, matiéres séches des pluvio-
lessivats) qui arrive au sol sous forme de molécules plus ou moins complexes
et la minéralisation des éléments nécessaires & la crolssance des végétaux. Ce
phénoméne concerne une biomasse considérable puisque sur le site ECEREX, la
production de litidre est de l'ordre de 8t/ha/an & laquelle il faut ajouter une
tonne correspondant & la biomasse des décomposeurs produite annuellement et la
matiére séche provenant des pluviolessivats. Un recyclage optimal de la litiére
au sens large conditionne de ce fait une productivité primaire optimale.

La biodégradation de la matiére organique fait intervenir une chaine
trophique ol les actions des décomposeurs, de la méso~ et microfaune aux bac—~
téries et aux champignons, sont fortement intriquées. Ces actions connaissent
des synergies et des antagonismes dues & des faclteurs externes (donc une
influence du biotope) et 4 des facteurs internes au peuplements. Un mauvais
fonctionnement de cette chaine trophique, sous 1l'acti de facteurs limitants,
compromet toute chance d'une productivité primaire satisfaisante.

Il n'est pratiguement plus envisageable, du moins dans notre esprit,
de dissocier les études sur la microfeaune, la microfleore, leurs interactions,
lorsqu'il s'agit de comprendre le fonctiomnement du compartiment sol cu d'en
tester l'activité.

Mais les contraintes imposées par les techniques d'étude ne permet-
tent pas de suivre toutes les situations pour l'ensemble des composants de la
chaine des décomposeurs. Les résultats obtenus par toutes les disciplines dans
un nombre relativement restreint de situations permettent tout de méme d'inter-
préter de maniére satisfaisante les données obtenues sur quelques groupes ou
les contraintes fechnigues plus réduites autorisent un suivi trés large des
diverses situations du programme ECEREX.

De méme il n'est pas possible d'effectuer des comparaisons valables
entre toutes les situations étant donné que les biotopes et les systémes de
production aprés aménagement sont parfois fondamentalement différents



Le p8turage par exemple est un milieu découvert, contrairement au
biotope ligneux, mais sa production est réguliérement ingérée par des animaux
gui 1l'exportent en partie, alors qu'une forét ou un recril naturel recycle
1l'ensemble de sa production ; de ce fait, les donnges cuantitatives concernant
la biomasse des décomposeurs ne peuvent &tre valablement comparées.

Les travaux relatifs & la biodégradation de la matiére organigue dans
le sol concernent :

. Les variations des paramétres dans le sol (taux de matidre organi-
que, rétention hydrigque) ;

. Les peuplements de méso- et microfaune (microarthropodes et proto~
zoaires) ;

. Les peuplements de microflore (bactéries, champignons) ;

. Leg interactions micofaune - microfiore ;

. Les tests d'activité : cellulolyse, lignilolyse, chitinolyse, ...
soit d'une maniére globale, sout sur une fraction précise de la
litiére ; .

. Des tests d'activité respiratoire indiquant les activités globales
potentielles.
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5, seuls ceux cités ici constituent la synthése la plus récente sur le sujet.
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DISCUSSION :

e e st s o . i S

Peut-on se faire une idée de 1l'exportation minérale cu organique
hors du bassin versant ? {(GODON}

Les mindraux n'ont pas été lsssivés. Ils sont recyclés dans un
fonctionnement normal de chaine trophigue. La matidre végétale tombe au sol
et est décomposée {animaux du sol, microfliocre...} donnant des éléments
minéraux allant aux racines. '

Dans le cas d'un défrichement au bull cette matidre végétale a &été
mécaniquement poussée ailleurs. {BETSCH).



- 387 -

RECOLONISATION D'UNE COUPE PAPETIERE PAR LES MICRCARTHROPODES DU S0L,
EN PARTICULIER LES COLLEMBOLES, EN FORET DENSE HUMIDE GUYANAISE.

RESTAURATION DES SOLS PROFONDEMENT MODIFIES

BETSCH J. M. & BETSCH-PINOT M.C.
Laborateoire d'Ecologie Générale du Muséum National 4'Histoire Naturelle

F 91800 -~ DBRUNCY

S R S Y

NOTE : Il s'agit de deux parties d'articles acituellement sous presse !

. BETSCH & BETSCH-PINOT 1883 Proc. VIII Intern. Coll. Soil Zool.

. MAURY, BETSCH & BETSCH- dm, Mus. natn. Hist, Nat. Paris

Les résultats exposés ici concernent le transect stationnel T1 sur
sols a dynamique de l'eau “upe"‘lflﬂ}ie et Eaté:ﬁhw de la parceile ARBOCEL
{cf. notes ci-dessus) pour les 4 sgte :

. T1 + 50 NB : défrichement non brilé,
. Tl + 50 B : défrichement fortement brilé,

. Ti + 300 B : défrichement superficiellement briilé.

STRUCTURE ET EVOLUTION DU PEUPLEMENT DE COLLEMBOLES

Les résultats concernant la diversité de groupes peuvent sg'interpr
ainsi : .

. Egggﬁ«ﬁémgig : le niveau d'organisation du peuplement montre une
concordance assez régulidre entre les différents niveaux du profil
litiére~scl. : :

. Défrichement non brilé : la litiére et le sol évoluent indépendam-
ment l'un de ltautre. La litiére réagit trés fortement a l'alter-
nance des saisons avec une atténuation creoissante de la hiérarchi.
.sation en saison séche ; mais 1l'ensemble du sol a évolué jusqu'en
1980 indépendamment du rythme des saisons.
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Ao

- Les 4 situations du défrichement Tortement bridlé ont présenté
évolutions suivantes :

., La zone marginale re souverte dés 1980 P par la litidre de Vismia
ae de microarthropodes remonter immédiate-
8

% {1981} de celle du témoin ;

inale reccuvert' dé 1980 par 13 litiére de ggggopig

et accesso :
masse des microar hropod&% F:Y 60 % f198ﬂ; puis & 160 % (1981) d
celle du témoin ;

. Enfin, ia zone recouverts en 1981 par la litieére de Crecopia et
accesscirement de Vismia (3] remonte immédiatement & environ 70 %
de la biomasse de microarthropodes du témoin.

WTSCUSSION

On peut dégager les faits suivants :

~ La litiére est le moreur de 1l'évolution favorable dfun sol ; son
effet se fait sentir presque immédiatement aprés le premier apport conséquent,
d'autant plus quiil s'agit d'un milieu neuf qui attire particuliérement les
décomposeurs (cf, KILBERTUS & VANNIER, 1983).

De plus, au vu des résuitats concernant la diversité des Collemboles,
la biomasse de microarthropodes, 1l'évolution du taux de matiére organique et
de la rétention hydrigque, on peut qualifier la litiére de Crecopia d'amélio-

rante par rapport a celle de Vismia par exemple.

~ L'évoliution d'un sol, méme superficiellement brilé, est fortement
retardée par l'action du feu.

~ L'évolution initiale d'un sol fortement br{ilé (le phénoméne est
sengiblement identique pour les pistes de débardage) dépend entiérement de
l'apport, sur ses marges, de la litiére 4'un recrll adjacent ; cette évolution
ne peut se poursuivre, deux ou trois ans seulement aprés le premier apport de
litiére, qu'aprés restauration d'un sol rechargé en matiére organique grice &
1'activité des découmposeurs et & nouveau capable d'une rétention hydrigue
suffisante pour que les germinations puilssent avoir lieu et se maintenir ;
alors seulement, ‘on ‘observe un recril propre & cette situation. Mais cette res-
tauration d'un %ol propre & supporter un recrll exige le travail d'une chaine
de décomposeurs éguivalent & celui qui permet au recr{l adjacent sur sol non
br{ilé de progresser en biomasse séche de peds de 50 tonnes/ha : le colt

énergétigue de la restauration d'un sol aprés briilis apparait colossal.
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LEGENDE DES FIGURES

Flg 1. -

Fig. 2. -

Parcelle ARBOCEL ; transect sur sol & drainage superfic
et latéral. Evolution de la diversité de groupes *aq
Coliemuoies, selon l'alternancs des saisons (P =
pluies ; S = saison séche ; m8me é&chelle de tamr
4 situations ; dans le défrichement fortement br
1, 2, 3, 4 : voir texte).

C) C»,v
pord

Parcelle ARBOCEL ; transect sur sol a drainage super’
et latéral. Biomasse de Microarthropodes ; évolution du
rapport biomasse dans les formations modifiées/bicomasse

forét-témoin {(dans le défrichement fortement brilé,
i, 2, 3, 4 : voir texte).




LES PLUVIOLESSIVATS DE LA FORET TROPICALE HUMIDE (GUYANE FRANCAISE)
VARIATIONS SAISONNIERES QUALITATIVES ET QUANTITATIVES DES ELEMENTS.

....0..
KILBERTUS G. {1} ; RORH R. {2} : SCHWARTZ R. (1)

{1} - Laboratoire de Botanique et Microbiologie, UNIVERSITE DE NANCY T
{2) - Laboratoire de Botanique II, UNIVERSITE DE NANCY I
B.P. 239 ~ 54506 VANDQOEUVRE Cedex FRANCE

S T R .

La constance des conditions climatiques des deux saisons en Guyane
frangaise nous autorise & étendre nos résultats obtenus mur un mois de chague
saison & l'année toute entiére. Les résultats obtenus, comparés & ceux con-
cernant 1'importance de la litiére dans les mémes stations démontrent 1'impor-
tance quantitative des substances organiques {igurées contenues dans les plu--
violessivats. Elles sont susceptibles de représenter en effet 17 % {(en B) &

37 % {(en C) de la p.oduction primaire de feuilles évaluée par PUIG (1979}
de 1.49 t/ha/an & 2,76 t/ha/an,

Cet impact dont nous avons mesuré 1'importance est sans doute ren-
forcé par la présence dans les pluviolessivats de substances dissoutes que les
techniques utilisées ne nous ont pas permis de déceler. Leur nature et leur
abondance ont été étudiées en forét tropicale africaine par VILLECOURT et
ROOSE (1978).

Les pluviclessivats qui contiennent aussi de nombreux germes (de
16,4 3 47,1 x 105 germes/g de culot en saison humide et 2,4 x 109 germes/g de
culot en saison séche) témoignent donc de 1'intense activité microbiologique
de la phyllosphére.

Si un certain nombre de ces microorganismes sont caractéristiques
de la phyllosphére, comme Xanthomonas sp, Pseudomonas sp et certains Clados-
porium, on rencontre aussi 2 cet étage en Guyane bon nombre de microorganismes
qui se retrouvent également au sol sous-jacent et certains phénoménes qui se
déroulent normalement au niveau du sol en pays tempérés (dégradation des
substances végétales, agrégation de sol, etc...}, sont déja bien engagés en
région tropicale au niveau des parties élevées des arbres. Notre étude
ultrastructurale confirme cette interprétation en soulignant la présence de
nombreux champignons et bactéries parmi les débris végétaux qu'ils contribuent
a dégrader.
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MICROFL EN FORET DENSE HUMIDE GUYANAISE

Ty 7 -
KILBERIVUS G.

T, Laboratoire de Botanique et de Microbiologie

constituent un maillon indispensable dans les
permettent la minéralisation de la matiére orga-
imale ou végétale) en éléments assimilables par les
*wwnaﬂbab}es de ces transformations. la faune n'in-
dtaux ou en les transformant en matiére

les germes te?lur;ques)

de 1a quan+1ue et de la qualité des bactéries
done indispensable pour pouvoir estimer certai
ion de la matiére organique dans les éco-

lifes 3 celles des zoologistes du sol : il existe en
*étroites relations trophiques entre les microorganismes €t
o hes.

. Eiles concernent directement les pédologues.
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TABLEAU 1 : MICROFLORE DES STATIONS FORESTIERES

~ MICROFLORE

iy it o Tt 30 e i S B A i S NS OOt i, <

| } l
ORIGINE }  TOTALE g» BACTERIES _ ; : CHAMPIGNONS ;
% : }
de 4,3 & 6 Bacillus - Micrococcus ~ Chromobac-  |Diheterospora — Mucor - Phoma - Penicillium ~ |
SOL 12,9 x 10 térium - Flavobactérium - Arthrobacter| Trichoderma - Alternaria - Paecilomyces - |
| par g de sol | Cladosporium ~ Ulocladium |
| |
CHITINE ‘ - | 3 fgzgiziiiiz?d;ugephaloqurium - Paecilomyces - ;
! | ? ' ‘ ' |
i % % |
| ] Zanclospora - Brachysporella - Trichoderma -~ |
LIGNINE { - | - Chloridium - Dyctyosporium ~ Paecylomyces -~ |
l | | Codinea |
§ | ' ) i
CELLULOSE i _ z _ Chloridium - Paecilomyces.~ ??Echod?rma - ‘ i
| i iCephalosporlum - Scopularicpsis - Mlnacrosporlum{
% 1 , I
| | Beltrania - Pestalotia - Verticillium - |
P | iCylindrooladium ~ Dictyosporium - Gliocladium ~ !
| de 4,1 3 6 | Bacillus - Micrococcus - Pseudomonas ~|Candelabrella -~ Setodochium - Speiropsis -~ |
FEUILLES | 582,5 x 10° | Streptomyces - Xanthomonas - {Idriella ~ Codinea - Trichoderma - Oidiodendron -|
DYEPURUA ! par g de | Chromobacterium - Flavobacterium - f?aecilomyces ~ Aspergillus - Wiesneropsis -~
FALCATA | feuilles [ Cellulomonas - Arthrobacter |Subulispora ~ Leptographium - Pseudobeltrania - |
| | [Polyscytalidum - Chaetendophragmia - Cylindro- |
| | [cladium - Volutina - Dimeriella - Codinea —
| | |Pseudopetrakia ~ Cladosporium - Neottiosporella -|
| { |Gyrothrix - Brachysporella - Zanclospora -
| | - |Chloridium ~ Menisporopsis - Chalara |
B | | |
PLUVIOLESSIVATS§ de 2,4 & 6 ; Bacillus - Pseudomonas - {Cladosporium - Penicillium ~ Trichoderma - %
D'EPERUA | 47,1 x 10 f Xanthomonas lAspergillus - Acremonium - Phaeoisaria - I
FALCATA P par g de pl. | ’Tritirachium ~ Paecilomyces !
| | | ?

9LE
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st dans les feuilles mortes d'Eperua falcata que se retrouvent le
plus grand nombre d'espéces de bactéries et de champignons. Tous les genres
présents, & une ou deux exceptions prés, sur les autres substrats, sont
présents dans les litiéres. Les proportions varient cependant : ainsi par
exemple, dans les sols, ce sont les Arthrobacter et les Bacillus qui dominént,

dans les pluviolessivats (et par consequent dans la ohylfosphere) les Pseudo~

Flavobacterium qu1 - sont les pluo nombreux. Ces différences dans la repartltLon
qualitative se retrouvent également avec les champignons.

Les litiéres constituent donc une véritable réserve de germes, leur
suppression pouvant de ce Tait entralner des perturbations graves dans les
cycles géochimiques.

2. ~ ACTIVITES MICROBIENNES (Fig. 1}

Nous avons tenté de rechercher la microflore susceptible de décom-
poser :

. Les tissus animaux {(protéolyse, lipolyse, chitinolyse) :
. Les tissus végétaux (cellulolyse et ligninolyse}.

L'activité protéolytique, traduite en nombre de germes capables de
produie une aurécle de lyse sur milieu SETA par rapport & la population totale,
nulle au cours de la saison séche, COFFPQpOHG 4 un rapport de 0,75 ce qui
traduit une forte activité. :

L act vité lipolytigue, mesurée a l'aide d'un pH stat, a abouti au
chiffre de 0,43 (rombre de ml de soude 0,01N nécessaire pour neutraliser
l'activité apparue en 10 minutes & 37VC avec 1 g de sol sec).

Les autres asctivités ont été mesurées 4 1'aide de la technique des
piéges : on constate ainsi que les pertes sont trés importantes dés le
quatriéme mois (60 % de chitine, 80 % de sciure de hétre, 90 % de celluloese
pure) et sont le reflet d'une métabolisation intense des matidres organiques
par les germes. Cependant, les composés plus complexes tels que les feuilles
d'Eperus falcata sont décomposés beaucoup plus lentement puisqgu'aprés 7 mois,
55 % des produits ont disparu.

3. - CONCLUSIONS

Les résultats die nous avons exposés précédemment n'ont qu'une valeur
relative dans la mesure ou 1ls n'ont pas été comparés & ceux des différentes
stations déforestées, ce qui était le but de nos expériences. Cependant, tels
quels, ils permettent cependant de tirer un certain nombre de conclusions

. Tous les genres bactériens cités osnt présents dans tous les
substrats. mais dans les proportions qui varient en fonctlon de
ce dernier ;
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Pigure 1 31 Pertes de poids en % de cellulose, lignine, chitime et feuilles
d'Brerua falcata .
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Les champignons sempblent plus inféodés & la qualité de la matiére
organique décomposée, les litiéres semblant &tre le réservoir
naturel des germes dans ce pays ;

Les activités biclogiques potentielles du sol sont trés importantes,
mais leur importance est réduite lorsqu'on s'adresse & des composés
complexes tels que les feuilles (qui renferment probablement des
substances inhibitrices type polyphénols).

La décomposition rapide de la matiére organique végétale dans ce pays
tropical est de ce fait probablement 1ié & la présence de chaines trophigques
plus ou moins complexes. Il nous semble donc indispensable de connaitre les
différents intervenants : microorganismes, pédofaune, animaux supérieurs, etc...
de méme que la quantité et la gqualité de la litiére revenant au sol, pour
pouvoir estimer leur impact sur la rotation de la matiére organique dans un
écosystéme, en particulier dans le cas de leur disparition aprés déforestation.

Les tavaux sont 3 l'heure actuelle arrivés & un point tel, qu'il est
maintenant indispensable d'associer étroitement les différentes disciplines
afin de pouvoir démonter les mécanismes biologiques et estimer les flux
d'énergie traversant les différents partenaires de 1 écosystéme en fonction des
modifications naturelles ou artificielles affectant ce dernier.

Les travaux que nous avons réalisés dans le cadre de cette étude ont
fait l'objet des notes et publications sulvantes

BETSCH J.-M., KILBERTUS G., PROTH J., BETSCH-PINOT M.-C.. COUTEAUX M.-M.,
VANNIER G., VERDIER B., -~ 1979. - Effets & court terme de la déforestation
a4 grande échelle de la forét dense humide en Guyane Frangaise sur
la microflore et la microfaune du sol. Proc. VII¢ Congrés Inter-
national de Zoologie du Sol, Syracuse (N.Y. UBA).

KILBERTUS G.. 1978. - Microbiologie du sol en Guyane Frangaise. Université de
Nancy 1. 53 pp.

KILBERTUS G., PROTH J., 1978. - Différences microbioclogiques et ultrastruc-
turales entre trois sols de la Guyane Frangaise. Influence du
couvert forestier. CR 103° Congrés Nat. Soc. Sav., I 331-345.

KILBERTUS G., MOUREY A., SCHWARTZ R., PREVOST M.-F., 1980. ~ Activités biolo-
giques dans les sols tropicaux {Guyane Frangaise). I. Influence du
déboisement sur la microflore tellurique., Bull. Acad. Lorr. Sci.,
117-130.

KILBERTUS G., KIFFER E., MANGENOT F., ARNOULD M.-F., 1980. - Activités biolo-
giques dans les sols tropicaux (Guyane Frangaise et République de
C3te d'Ivoire). III. Décomposition des tissus lignifiés. Bois et
foréts tropicales (CTFT). 190, 3-15.
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KILBERTUS G., 1981. - Activités biologiques de sols forestiers guyanais. Tech-
nique d'étude. Bull. ECEREX. 5, 3-6.

KILBERTUS G., SCHWARTZ R., 1981. -~ Influence de la déforestation sur l'activité
biologique de sols tropicaux. Bull. ECEREX., 5, 22-25.

KIFFER E., PUIG H., KILBERTUS G., 1981. - Biodégradation des feuilles d'Epecrus
falcata Aubl. en forét tropicale humide {GUyane Francaise).
Rev. Ecol. Biol. Sol, 18, 135-157.



- 381 -

EVOLUTICN DE LA MATIERE ORGANIGQUE
EN MILIEU FORESTIER GUYANAIS

J.~F. TURENNE ~ Pédologue de 1'ORSTOM
FORT-DE~FRANCE

e e

Deux bassins versants sont analysés en milieu ferrallitique
guyenais, sur schistes du socle précambrien. Le bassin (A) est un bas-
sin & dynamique de l'eau latérale, & drainage vertical bloqué dé&s
50 em de profondeur. Le bassin (C) est un bassin & dynamique de l'eau

verticale et profonde.

Ces bassins (R. BOULET, 1981) se caractérisent par un
assemblage de volumes pédologiques caractéristiques. Les socls du bas-
sin (A), & dynamique de l'eau latérale et superficielle montrent en
surface un horizon gravillonaire nodulaire, reposant sur un horizon
rouge, sec au toucher, & lithoreliques peu ou pas indurées. On recon~
nait en profondeur des volumes de roche mére (schiste) & structure
conservée au sein d'un matériau d'altération, toujours sec au toucher.

Les sols du bassin (C), & dynamique de l'eau verticale et
profonde sont épais ; un horizon A & nodules dispersés, & porosité
tubulaire trés développée, repose sur un horizon B & microagrégats,

& nodules jointifs. Cet ensemble surmonte un horizon B rouge, compact,

& structure polyédrigue et & &léments de roche mére schisteuse conser-
vés.,

Le bilan hydrique (Tableau 1)} traduit la dynamique de l'eau

de la couverture pédologique, dans les deux situations.

TABLEAU 1 : Distribution des termes du bilan hydrique
(M. ROCHE, 1979)

Pluie Evapotranspiration Ruissellement Ecoulement retardé Infiltration

[
l Bassin (A} 3740 mm 46 % i9 % 8 % 27 %

Bassin (C) 3510 mm 46 % 7% | 8% 40 %




I - MATERIEL ET METHODES

La matiére organique totale est analysée dans 1l'horizon de
surface {0 - 10 cm) pour différentes situations (sols de haut de pente,
ou replat sommital, sols de mi-pente et bas de pente), sous forét et
aprés défrichément. On dose successivement les formes du carbone
{carbone total, acides fulviques, acides humides, fraction non
extraite ou humide} obtenus par une extraction & épuisement en milieu
alcalin et les formes de l'azote obtenues par une hydrolyse acide
(HC1 6N, BREMNER, 1967) (azote aminé, hexosamine, amidé et ammonia-~

cal (azote hydrolysable).

~ Une extraction par la soude tamponnée au tétraborate de
sodlum, extrait les complexes organo-métalliques les plus moblles.

Les différences de mise en valeur pfturage en bass1n
(A}, arbres fruitiers et sol nu en bassin (C) limiteront d‘autant
les 1nterpretatlons

II '~ LES FORMES DU CARBONE

A - S0US FORET

a) Distribution du carbone total

Les sols des bassins & drainage vertical se caractérisent
(Fig. 1) par un taux élévé de matidre organique, plus élevé dans
ia partie supérieure du relief (tiers supérieur de pente, haut de
pente), diminuant ensuite en bas de pente.

Les sols des bassins a drainage bloqué présentent des
teneurs inférieures & celles observées pour les bassins & drainage
vertical, (BOULET, op. cit.) sans variation significative le leng
de la pente.

Les teneurs en carbone augmentent fortement en fin de sai~
son des pluies, augmentation qui coincide avec 1l'augmentation de la
‘litiére notée & cette période (de 1l'ordre de 600 kg/ha/mois en mai
" et juin, de 1 200 kg/ha/mois en juillet et aolit, période du deuxiéme
prélévement) (PUIG, 1979). Ces variations sont notées & la fois pour
les bassins (4) et (C).

Les différences de teneur entre les deux bassins soént éga-—
lement notées dans le profil de sol.

b) Distribution des formes du carbone : {Tableau 2)

Une répartition simple des formes du carbone, ramenée aux
acides fulvigues, acides humiques et fraction non extraite, ou
humine, montre une forte proportion d'extrait humique en bassin (A),
avec des teneurs élevées dans l'horizon nodulaire et au sommet de
1'horizon compact essentiellement sous la forme d'acides fulviques.
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Le bassin {C) se caractérise par des taux d'extraction humigue
voisins pour tous les horizons, et une augmentation progressive des for-
mes dans l'horizon (B) & microagrégats. L'horizon (B) rouge compact est
plus riche en acides fulvigues, & distribution plus profonde.

B - APRES DEFRICHEMENT

Le défrichement se traduit, dans les deux stations observées,
par une diminution du taux de carbone de 1'horizon de surface (Fig. 1).
Cette diminution est localisée aux 3,5 cm supérieurs (BETSCH et al.,
1981). Elle affecte davantage les formes fulviques et l'humine : on
constate en effet une augmentation, relative et absolue des formes
humiques. Le rapport C/N de l'humine, diminue également, traduisant une
disparition progressive des fractions fraiches incorporées dans cette
fraction. Le rapport C/N global augmente par contre sensiblement, aprés
la mise en culture. L'amplitude des variations est plus forte en bas-
sin (C).

EVOLUTION DES FORMES DU CARBONE

III -

La comparaison des rapports acides fulviques/acides humiques
(AF/AH) et acides humiques/carbone total (AH/C), renseigne sur la dyna-
mique des systémes étudiés (Fig. 2). Les variations saisonniéres dues
aux apports de litiére traduisent par une augmentation des formes humi-
ques. Le défrichement se caractérise dans la premidre phase d'évolution
par une augmentation de la part de ces mémes formes humiques.

Un an aprés le défrichement, on note une évolution inverse,
davantage marquée en bassin (C), en haut de pente, plus marquée pour le
bassin (A) & mi-pente. Ceci traduit une évolution vers la dynamique 2
acides fulviques dominant, proche de celle observée sous forét.

L'amplitude des vairations du rapport acides fulviques/acides
humiques (AF/AH) est plus forte pour le bassin & drainage vertical en
haut de pente, amortie ensuite en mi-pente et bas de pente pour les
deux bassins (5,5 a 2,5).

Ces modifications correspondent & des modifications notées
par ailleurs (J.-F. TURENNE, 1981) : les formes humiques correspondent
34 des formes plus jeunes et transitoires, en situation perturbée,

LES FORMES DE L'AZOTE

1 -~ DISTRIBUTION DE L'AZOTE TOTAL

Les variations de l'azote dans l'horizon supérieur du sol
suivent les variations observées pour le carbone total, mais 1'aug-
mentation relative du rapport C/N aprés défrichement, traduit une
baisse plus forte de cet élément davantage localisée aux formes
humifiées qu'a 1'humine,



Distribution des formes du carbone (C °/ )

Bassin C, haut de pente

Horizon A 11

Horizon A 12

Horizon B & microagrégats

Bagsin A, haut de pente

A 11

Horizon & concentration nodulaire

Sommet de l'horizon B compact

Horizon rouge compact

Profondeur C Total Extyalt ACld?S Acides Taux'
om o/ Humique Fulviques Humi ques Extraction

oo carbone °/ . °/o

0-5 56,38 20,58 18,2 2,4 36,5
6-20 40,26 12,34 10,9 1,4 30,6
20-40 21,15 9,2 6,21 3,0 43,5
70 12,26 4,74 4,72 4 43,2
0-5 37,77 15,14 13,04 2,1 40,07
5-20 20,81 11,76 7,7 4,1 56,51
30-40 12,38 5,27 3,76 1,6 42,58
50-~70 10,97 7,68 7 4 69,88
100 7,77 2,40 2,4 4 30,89

98¢
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aminé, hexosamine, ammcniacal et
: le tvaux d'azote hydrolysable
st le plus &élevé dans le bassin (A)
le taux d'aZute am;né ﬁ&t maximum dans les situations les mieux
drainées {tiers de pente 3upérieur‘ et supérieur dans le bassin C,
comparé au bassin A, pour la méme situation topographigue. Le taux
dlazote ammonizcal et amidé est maximum en bas de pente, traduisant
un lessivage et un entrainement possible de ces formes, en particu-
lier, dans le bassin (A&).

L'hexosamine sult les variations de l'azote amingé, élevé
en haut de pente et teirs supérieur du relief.

b) Aprés défrichement :

s cas (bassins A

Le defrlche went e
i hexcsamines et une

et C) par une diminution remar
augmentation des formes d'azote amidé-umm

La relation mise en &vidence entre le taux d'acides fulvi-
ques (6AF) et le taux d'azote aminé {Fig. 3}, mcntre que 1'évolu~
tion de ces formes azotées est trés directoment liée, en milieu
ferrallitique guyanais, 3 celle des acides fulviques ; le défriche-~
ment se traduit systématiquement par une baisse des quantités d'azote

aminé et des acides fulvigues mais ls taux d'azote aminé
reste encore élevé en bassin C, en situation de haut de pente.

La diminution des formes d’azote aminé et de 1l'hexosamine,
produits d'organismes vivants, traduit la diminution de l'activité
biclogique.

L'augmentation de 1'azcte N.NH4 traduit & la fois une déami-
nation et une libération des formes fixées par l'argile ou la matieére
organique.

Ceci est & mettre en relation avec les différences biologi-
ques quantitatives observées entre forét et zone déboisées, et la ten~
dance & la diminution de l'activité biologique apreés deboisement
{COUTEAUX, 1980).

On notera les similitudes de niveaux et de variztions das
formes de l'azote, entre les zones basses du bassin (C) & drainage
vertical et profond et celles cobservées dans le bassin (A) & drai-
nage bloqué : l'hydreomorphie intervient 13 pour imprimer sa margue
4 la dynamique organique, les données du bassin (A) & drainage latéral
et superficiel sont confondues avec celles du bassin (C) & drainage
vertical, pour la partie basse du relief.
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DE L'ALUMINIUM COMPLEXES

DYNAMIQUE DU

ia matiére
par ailleurs

dy i le fer
complexé est néme 5 o rganig mobiles
au sommet de B compac t, sec au toucher. La distribution
du fer le long pente tradult une circulati latérale de cet

élément et son
au sommet des

cet 8lément

haates du pays
s'effectue 1
cette dist
fil ECAB) est trag i
podznoliques (J.-F, TURERNE,

L &
le iewg de la pente ainsi que son blocage
B ; distribution figurée de
complexé des parties
lthorizon supérieur ol
de l'eau : en bas de pente,
:311le du carbone extrait (pro-

~ =

ution observée dang les sols

Dans le bassin {C} & drainage profond, le fer
est mobilisé en haut de séquence, mais = traduit une
distribution vertlea15 et régulisdre avec ¢ rande mobilisa~
tion dans les horizons Al2 et (B) & microagrégats. On notera, cepen~

dant, que dans le profll (ECC5}, la distribution du fer complexé est
voisine de celle observée dans le bassin {A).

b} L'aluminium :

la distribution de l'aluminium offre un profil similaire
de haut en bas de la séquence du bassin (A) différent de celui
cbservé pour le fer, sauf pour le profil de bas de pente, qui mon-
tre une légdre augmentation du sommet de 1'horizon imperméable
également caractéristigue de la morphologie podzolique. 3Sa distribu~
tion accompagne par contre, celle du fer complexé, de haut en bas de
la séquence en bassin (C) & drainage vertical.

Les différences de distribution traduisent :

- une pédogénése hydromorphe, voire podzoligue en bassin 2 drainage
bloqué avec des figures suggérant une évacuation hors du paysage

(Fig. B) ;

5) pour les bassins

&G

- une pédogénése ferrallitique verticale (Fi
4 drainage vertical profond.



CONCLUSIONS

) L'analyse des horizons supérisurs <u sol, dans deux situations
“de drainage vertical et profond d'une part, st Iatéral et superficiel
d'autre part, montre qu'aux tendances générales diévolution saisonniére
qui se manifestent de la mfme manidre pour les deux bassing, s

pose une dynamique propre & chague situation, caractérisée par des
différences de comportement de la matiére organique 4u sol et des &1é~
ments complexés par celle-ci.

On neote que la plus grande différence de comportement est
obtenue pour les sols de sommet de relief et haut de pente ; les sols
de mi-pente et bas de pente manifestent des signes d'hydromorphie
quelle que soit la nature du drainage ; ils ont un comportement plus
voisin et des variations d'amplitude généralement plus faible.

Les niveaux deg formes azotfes renseignent particuliérement
sur l'évolution des bagsins aprés défrichement : on constate la forte
diminution des formes azotées liées & l'activité bioclogique ainsi gu'une
diminution générale des niveaux de matidre organique,

Les figures obtenues dans la répartition du fer et de 1l'alumi-
nium, traduisent en fait une pédogénédse hydromorphe, sinon podzoligue
affirmée en bas de pente en bassin & drainage bloqué.

La distribution verticale des formes organiques et des éléments
complexés {fer et aluminium) traduit la nature du drainage dans chaque
cas étudié (vertical et profond ou latéral et superficiel). Cette distri-
bution indigue une dynamique d'infiltration en bassin (C) et un drainage
de ruissellement hypodermique en bassin (A) avec entrainement des éléments
complexés hors de paysage, en bas de pente.
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- INTRODUCTION
Lide au dispositif de 10 bassing versants, 1l'expérimentation
en parcelles élémentaires a pour but de permettre la caractérisation
du ruissellement et de 1l'érosion & plus grande échelle que les bassins,
sur des surfaces plus homogénes.

11 -~ DISPOSITIF EXPERIMENTAL

La station est équipée de 11 parcelles en deux disposi-

tifs
111 - Parcelles sous for8ts. Deux parcelliss sont voisines du bhas-
sin A, toutes les deux sur sols 3 drainage blogué & moyenne
profondeur.,
, P o . 2 P
~ La parcelle A de 10 x 40 = 400 m” a une permabilité de

surface faible. Elle iﬂbld@ des pentes de 18% {(dans la
&

partie supérieure) Jusqu'a des pentes de 35%.

L]
fo

. ‘ 2 ; N <
~ La parcelle B de 10 x 10 = 100 m~ sur des sols a perméa-
Lilité de surface élevée, Elle est situe dans la partie
supérisure du relief (pente de 18%).

Une troisiéme parcellie est située prés du bassin B sur
des sols & drainage vertical libre.

. , ‘ 5 2 e s :
-~ La parcelle C de 10 x 10 = 100 m située a la partie
supérieure du relief,

112 - Parcelles sous p%turagas (Flﬁ 1}r qep% parcelles sont
installées aprés 4éfri 4 drainage bloqué
prés du bassin F, acﬁ m<, Le systéme
de récupération d entrainés par
le ruigsellane

2.
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Elles ont &té installées au départ svec les couvertures grami-
néennes suivantes : ‘

P 1 : Panicum maximum - P 2 : Brachiaria ruziziensis

P 3 : Brachiaria UShA - P 4 : Brachiaria decumbens

P 5 : Brachiaria mutics - P 6 : Digitariz swazilandensis
P 7 : Pennisetum purpureum

.

En 1982, au vu des mauvais rendements on a modifié les couver-
tures des parcelles 5 et 7 qui deviennent :

e

Pennisetum purpureum sur billons

Hemartria altissima

113 « Parcelle Wischmeler

I1 stagit dl'une parcelle maintenue en sol nu par ratis—
sage régulier. Elle va permettre -au moyen de 1l'éguation univer—
selle de Wischmelier- d'obtenir la valeur de 1'indice sol en fonc~
tion des quantités de terres recueillies dans la cuve de réception
et connaissant 1'érosivitéd de la plule 3 partir des enrvegistrements

pluviographiques.

II - RESULTATS
Vingt et une parcelles sous foré&t (Fig. 3).

Les ruissellements varient du simple au double guand la perméa-
bilité de surface devient faible dans le cas ol le drainags est blogué a
moyenne profondeur. Dans le cas du drainage vertical libre -parcelle O~

il est 20 fois moins important que sur la parcelle A,

Pour bien montrer que les différences observées entre la par-
celle A et B viernnent de la différence de perméabilité et non de la topo-
graphie. On a classé les ruissellements en deux catégories : ruissellements
provoqués par des pluies inférieures a4 50 mm et ceux dues 3 des pluies supé-
rieures ou également & 50 mm.



TABLEAU N° 1 - Ruissellement et Erosion en parcelles sous forét

Drainage bloqué & moyenne profondeur Drainage vertical libre
Per. - surf, faible!| Perm. surf. élevée
Année Pluie R ¢ E R ¢ E R ¢ E Pluie
AetB mm % T/h mm % T/h mm % T/h c
*

1979 2632 565 22 0,44 271 10 0,18 37 1,4 0,40 2689

79-80 | 3181 489 15 0,23 302 10 0,08 20 0,6 0 3102

80-81 | 2947 259 9 0,10 61 0,06 13 0,5 0,05 | 2835
8182 3429 478 14 0,10 210 & 0,09 21 0,6 ¢ 3324 y
w
. &
Moyen.| 3047 448 15 0,22 211 7 0,10 23 6,7 0,11 2987 |

de Janvier A Aofit 1979, les autres années de Septembre a Aofit.
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Dans ce deuxiéme cas de figure on a séparé les crues en
fonction de 1l'importance de la pluie de la veille. On obtient les
corrélations suivantes (Fig. 4)

211 -~ Pluies supérieures & 5C mm

2111 - Pluie de la veille supérieure a 5C mm, droite n® 1
sur la figure 4

B o= 1,19 A - 7,90 r = 0,99

2112 ~ Pluie de la veille comprise entre 25 et 50 mm, droite
n® 2
B = 0,772 A - 7,94 r = 0,89

2113 - Pluie de la veille inférisure & 25 mm, droite n° 3
B = 0,597 A~ 5,15 r = 0,87

212 - Pluies inférieures a 50 mm, droite n® 4

B = 0,348 A - 0,23 r=20,76

Le réservoir constitué par la bonne porosité de surface
de plus en plus zaturé, le comportement hydrologique de la par-
celle B se rapproche de plus en plus de celui de la parcelle A,
pour finir dans le cas ol la saturation devient totale par égaler
et méme dépasser cette parcelle.

Les valeurs observées peuvent &tre comparées a celles
obtenues sur les bassins versants (ROCHE, 1980).

Bassin A drainage blogué : ruissellemenf annuel 535 mm
15,6% Erosion 1,07 T/ha

Bassin C drainage vertical'libre : ruissellement annuel 140 mm
4,2% Erosion 0,24 T/ha

La parcelle minimise un peu les ruissellements pour le
drainage libre et 1'érosion mais donne une bonne image du ruissel-
lement pour les bassins mixtes et & drainage bloqué.

Vingt-deux parcelles piturages.



TABLEAU N° 2 -~ Ruissellement en parcelles pdturages

Arnée Pluie ’ P1 P2 P 3 P 4 PSS P 6 P 7
Rmm C% | Rmm C% | Rmm C% | Rmm C% | Rmm C% | Rmm €% | Rmm C%
*

1979 1570 777 50 1011 64 783 50 848 54 Q91 63 916 58 11024 65
1979~80 29492 1447 48 1817 61 1168 38 826 28 1640 55 103¢ 34 {1231 | a1
1980~81 2814 1369 48 1634 58 1124 40 704 25 1270 45 793 28 11088 38
1981-82 3315 1785 54 2138 65 1610 49 1113 34 1712*} 52 11256 34 11769% 53
Moyenne ' v
3 derniér., 3040 - 1534 50 | 1863 61 1301 43 881 29 *® 983 32 * 3
années ) :

* * ¥

Mise en place Mai 1979 Changement de pdturage en Janvier 1982

BEE




Les ruissellements ont tous été supérieurs & 50% de la pluie lors
de la mise en place des p&turages. Par la suite des différences importantes
apparaissent suivant le type de graminées implanté. '

Dans le cas de prairies bien adaptfes, le ruissellement avoisine
les 30% : Brachisria decumbens -~ Digitaria qwalandens1s. Mais dépasse les
60% pour le Brachiaria ruziziensis, :

L'érosion a #té la suivante : .

TABLEAU N° 3 -~ Erosion en parcelles p8turages

Année | Index| P 1 P2 P3 | P4 F5 P 6 P 7
Pluie jPan. max.| P. ruzizi{B. USDA|{ B. decumb,j B.Tanner|Dig. Swaz. .Penpis,
1979 372 19,3 28,9 36,1 1 32,9 30,5 30,6 44,8
79-80 880 0,4 0,7 0,2 0,4 0,6 0,7 0,5
80-81 712 0,4 0,8 0,2 0,4 0,6 0,7 1 0,4
¢ . * * %
81-82 861 0,3 ¢,5 0,3 0,5 0,7 - 0,7 2,3
Moyenne . » : .
3 dern. 818 0,4 0,7 0,2 0,4 *% 0,7 *H
années "
* * %
et idem tableau 2

On note une érosion importante lors de la mise en place des pétu-
rages -jusqu'a 45 tonnes par hectare~ mais dés l'année suivante et quel que
soit le p&turage choisi, celle-ci se stabilise autour de 0,5 T/ha soit une
valeur tout & fait comparable & ce que l'on observe en forét.

: Les exportations par les eaux de ruissellement ont pu 8tre mesue
rées en ce qui concerne 1'Azote, le Phosphore, le Calcium et le Magnesium,

Un premier contrdle des eaux aprés fertilisations sous forme de
2 kgs de perlurée et 8 kgs de PK 15-10 et 0,6 kg de Sulfate de potasse a
doné les valeurs suivantes :

P205 en % de 0,5 3 2

KZO en % de 5,9 a 14,5




Pour Mg et Calcium on a observé de 20 & 98 g de Mg et 86 & 413 Ca.

Une deuxiéme Tertilisation avec 2 Kgs de perlurée, 2 Kgs de
supertriple et 1,8 kg de chlorure de potasse, suivie le jour méme
d'une violente averse a donné les exportations suivantes

P205 en % de 4,3 E 25,8
KZO en % de 17,1 a 37,2
N en % de 11,6 & 29,3
Ca en % de 128 a 328 g

On constate que suivant la forme d'engrais et les circonstances
climatiques la part de fertilisation prélevée par le ruissellement peut
8tre importante et doit donc &tre pris en compte pour optimiser la fumure.
Le fractionnement de cet apport semble donc &ire une nécessité.

Production végétale

Les premiers rendements obtenus sont tout & fait encourageants
pour l'avenir des prairies artificielles sur ce type de sol.

Le Digitaria swazilandensis produit par an entre 12 et 13 tonnes
de matiére séche de méme que le Brachiaria decumbens, et le Panicum maxi-~
mum. Par contre, certaines graminées testées n'ont apparemment aucun avenir :
Brachiaria USDA, ruziziensis et mutica. Le Pennisetum qui se comporte trés

bien dans les bas-fonds, supporte mal, mé&me en billon, une exploitation
intensive.



II - CONCLUSIONS

L'expérimentation menée en parcelles élémentaires s'avére
un complément intéressant de 1l'étude en bassins versants, tant pour
analyser sur des surfaces homogénes les comportements hydriques des
différents types de sol, que pour comparer les couvertures végéta-
les et suivre les exportations.

Elle a bien nis en lumidre 1l'influence des couvertures
pédologiques sur le ruissellement et l'érosion : sur sols & drai-
nage vertical libre, la part du ruissellement dans le bilan de
l'eau ne représente que moins de 1% de la pluie. Avec le blocage
du drainage 3 moyenne profondeur, il passe & 7% et quand le
blocage intervient prés de la surface, & 15%. L'importance de la
saturation des horigzons supérieurs sur le ruissellement a de plus
été mis en évidence. :

La mise en place des plturages a provogué une augmenta—'
tion importante du ruissellement et de lférosion mals dés la
deuxidme année, on revient pour uvie prairie bien adaptée & des.

-

valeurs comparables & celles observées en forét,

:Q—:Q:—:Q:—ﬁ:
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P
P2
p3
P4
pPs

P

pP7

Fig. 1 : Plan d'installation des Parcelles

Ponicum maximum

Broachieric rygizicasis

Brachiarie USOA, pais fanasiselim.
Brachiaria decyumbens
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DISCUSSION :

Le probléme de la pérénnité des surfaces fourragires en Cuyanec
se pose. Ici, il est possible, grice 3 une bonne caractérisation pédologique,
de montrer 1l'influence du drainage et de la nature des sols sur la production
de Digitaria swalandensis = rendements, salissures e t
de la rotation et ae ta charge animale (BEREAU)

Sur parcelle, avec un fourrage, de bonne venue, bien fertilisé,
on trouve unec érosion faible, de 1'ordre de 1'érosion sous fordt.

Sur le bassin A, en p8turage, on a, aprés une année d'observation,
retrouvé le niveau d'éresion sous forédt., Y aurait-il déja une charge
animale au cours de cette premisdre année ?

Va t-on sulvre le comportement du bassin en fonction de la charge ?
(DUBREUIL) :

- Deux années de mesure ont été faites de 1979 & 1981. Le bétail
est 12 depuis 1980. {(Introduit 9 mois apri2s la rlantation).
Méme aprés une année de charge, l'érosion mesurée était faible, environ deux
fois celle de la for&t. (430 Kg/ha/an sur bassin A et 280 Kg/ha/an sous
forét) (FRITSCH)

-~ Pourquoi n'avoir pas pris 2 ou 3 parcelles pour mettire des
légumineuses, en plus des parcelles de gramindes ? (GODON)

~ Lews légumineuses feront le deuxi®me volet de recherche. Aprés 5-6
ans d'essais divers on sait maintenant que les gains de poids sur les
pdturages en graminées ne sont pas trgs bons en Guyane. I1 faut apporter
une plante donnant un pourcentage de mati®re’ azotée beaucoup plus élevé,
(8 % pour les graminées, 15 & 16 % pour les légumineuses}. ‘

Lt'intreduction de léguminsuses diverses est actuellement en
cours par 1'INRA . { BEREAU)

- Pour les parcelles de ruisselement nous sommes & un tournant.
Nous avons des données fiables qu'il ne faut peut €tre pas poursuivre plus
longtemps. Par contre on peut manipuler ces parcelles plus aisément gque les
bassins versants . Ne pourrait-on étudier en premisre approximation, des
types d'aménagement ou des types de travaux du sol sur ces petites
parcelles ? (GODON)

- Un document a été établi par 1'IRAT concernant les systémes
de culture proposables et les th3mes de recherche & poursuivre en
fonction des types de milicux.
Pour cette recherche (choix de variétés et de techniques culturales)
des expérimentations sont nécesaires par type de milieu. ECEREX pourrait
8tre une implantation. (KILIAN)

R N
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- A ECEREX le pAturage est magnifique.

de mises en piAturages qui n'auralent pas marché
conséquences sur 1'érosion ? (BAILLY)

- De nombreux paturages ne marchent pas bien en GUYANE. BSelon une
enquéte (VIVIER) au bout de 2 ans il faut refaire 50 % des surfac '
Pour quelles raisons 7

La déforestation a-t-elle é&té bien faite 7

~ Les agriculteurs ont-ils planté immédiatement apr2s 7
ou ont-ils attendus une saison de pluies 7

- Le choix des esp2ces a-t-il é&té bon 7 (BEREAU)

~ On peut dire que tout a bien marché a ECEREX‘ Mais quant on voit
les pertes liées aux grosses pluies aprs 1‘apporb v= l'engrais, quand on ¥y
ajoute les pertes par transport profond (1ixiviation ) on constate que lfen~
grais efficace est inférieur a 50 % de l'engrals apporté.
Il y a donc une technigue & metire au point pour la fertilisation en climat
trés pluvieux,
Dans le p8turage il y a un effet de compaction. L'hydromorphie de surface
qui va s'y développer, comme le montre le travail de 1'INRA sera & l'origine

de la disparition du pfturage. (GODON)

-~ Il est évident qu'il s'agit ici d'un péturage intensif. Au Brésil,
le pdturage est trés extensif, sur des fermes de plusieurs milliers d'hec-
tares. Cela a été catastrophique. Plus de 3 millions d'hectares ont été
implantés en Amazonie en 3 ans. La moitié est déja dégradée,

Actuellement 1'EMBRAPA se préoccupe d'aménager des piturages intensifs.
Ces pAturages intensifs s'établissent & partir de défrichements nocuveaux.
Le but de ces fermes est 1'approvisionnsment des grandes villes. Alors que
les grands p8turages extensifs étaient tournés vers l'exportation et se
situaient loin des centres urbains. (SCHUBART)

~ DOURROJEANI signale qu environ 28 % des paysages de l‘&mérique
Latine sont donnés a 1'élevage. Vers l'an VOuO il y en aura 34 %. A ce
moment la foré&t coccupera 33 %.

rqué les paysages d'Amérigue du SUD,
1'Amazonie, mais de facon
17on attache aux résultats

Ltélevage est llactivité qui a le plus ma
Il est actuellement entra.n de marguer ce
néfaste en général. D'ol 1l'importance que
d'ECEEREX.

Mais pour chaque
igre. C'est donc en
e then&hvmte entraine

Au Pérou, on considére qu'il y a une :
hectare sous p8ture, on trouve 1 3 2 ha en
réalité 0,50 téte/ha qu'il faudrait dire. Cs
une grande érosion.

0!
o
ot
)
GG =
.;5
Q.: :»-e
m .:3

Comme au Brésil on note actuellsment un effort vers 1'élevage intensif. Mais
ce n'est qu'une tendance. Sur certains elevages en Amazonie Péruvienne, vers

2000 m, on trouve jusqu'd 8 t&€tes/ha, sur de bonnes terres ou l'on ne
pature pas mais on coupe 1l'herbe.

R S
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- En Amazonie Equatorienne, HUTTEL, Indique que la techniquse
habituelle est le défrichement de la rorét et la plantation de
Yoramalote' un Arenocarpus. gqui est trés apprécié des % quoigue
faiblement nutritif. Aussi, le temps de p&turage est-il tras long,
entralnant de graves dégradations.

Une autre technique utilisée par 1'IGNAP { &quivalent de 1° IVRI pour
1'Equateur} est l'association de Brachyaria humidicols avec Desmodium
ovalifolium. Cela donne un mélange équilibré entre graminges ¢
légumineuses. -

La régénération des surfaces abimées par le p8turage ne j
par un autre plturage. J1 faut passer par un stade arboré (
arbres fruitiers...} en Equateur on utilise surtout le Caféie

i

-~ L'Amazonie Bolivienne est une région de savanes arborées.
Les inondations recouvrent chaque année 150 2 200 000 Km2. Cl'est 1a que
se pratique 1'élevage, dans de mauvaises conditions. L'élevage y est
trés extensif, sur des ranches de 100 km2 avec pistes privées pour
avions. (ROCHE)

- La D.D.A. de GUYANE FRANCAISE, indique qu'actuellement, envi-
ron 5000 ha sont plantés en p8turage,solit la moitié des surfaces totales
mises en culture. -

Les prévisions sont d'augmenter les surfaces agricoles de 1000 3 2000
ha/an dont iz moitié en piturage. C’est la logigue cu plan de dévelop-
pement actuel. La charge & l'hectare v
Actuellement 10 000 bé&tes wvivent sur 5
ltintensif et ncn du ranching.

En effet, le prix de revient de l'hecte
installation et matériel)} est de 30 00
pour rentabiliser.

£

1 & 3 tétes. .
On souhalte faire de

re de paturage (y compris avec
F >s. Il faut donc intensifier
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DISCUSSION GENERALE

L'organisation proposée pour cette discussion repose sur quatre’
points essentiels :

. ECEREX Hier et Aujourd'hui
un bilan de recherche

. ECEREX Demain :
Quelle suite pour le projet ?

. ECEREX Comment :
Quelle méthode a été utilisée pour répondre &
1l'objectif de départ ?

. ECEREX Ailleurs

A 1'issue de ces débats, quelles sont
les opinions de participants étrangers,
quels intéréts pensent-ils pouvoir retirer ?
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ECEREX HIER

Pour mieux situer le débat, DUBREUIL rappelle l'origine
du projet ECEREX : imasginer un dispositif d!'études expérimentales
relativement. lourd sur le plan "quantitatif" correspondant au pro-
bléme majeur posé, la possibilité d'une exploitetion papetiére d'une
certaine surface et les effets d'un défrichement massif. Ce projet a
évolué au cours du temps, et d'autre scénarios ont €té &tudids sur les
bassins versants en fonction des discussions avec les différents
décideurs locaux.

SCHUBART

o g v s s i e s

Pour ouvrir la discussion, je voudrals &tre 1'interpréte

de P. SCHMIDT qui, devant partir, m'a laissg troils questions & vous
poser

i ~ WHAT ABOUT NUTRIENTS.? ' -

De nombreux éléments trés importants dans les écosystémes n'ont pas
été évoqués :pH , capacité d'échange des cations, guantités de
N,P,K, Ca, Al... du scl ou de la phytomasse...

Au Surinam, on a pu mesurer que 20 % de l'azote de 1l'écosystéme est
contenu dans la phytomasse vivante ; que 70 % de P,K, Ca, Mg...

se trouve aussi dans cette phytomasse vivante.Tout cela équivaut & envi-
ron 14 000 $ par ha d'engrais chimique ! {prix Surinam 1980}.

Rien n'est dit sur l'ensemble des racines, complexe de litidre,
mycorhizes , matidre organique du sol et des racines et son fonction-
nement dans l'absorption des lons de la litigre (c¢f. travaux de
JORDAN et HERRERA au Vénézuela).

LESCURE rappelle gue les sols sont trés pauvres en nutriments
sur lesite A'ECEREX. Le facteur important trds vite apparu est 1ié a la
propriété physique du sol. L'accent a donc été mis la-dessus.

Mais il est bien slr possible d'ébaucher un bilan des nutri-
ments, Les pédologues ont des données sur leurprésence dans les sols, et
les hydrologues sur les exportations de nutriments, et m8me sur les im-
portations par les pluies. Les botanistes ont des donnés sur la biomasse
et actuellement des analyses sont en cours pour estimer la minéralomasse
dans cette biomasse.

Il est vrai que nous avons un "trou" en ce qui concerne le
rdle de la masse racinaire. Malgré les travaux 4'HUMBEL, sur la répar-
tition des racines en fonction des types de sols, on peut dire gque ce
probléme n'a guére é&té abordé.

SR S
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: HUMBEL indique que l'accent a été mis sur Op et Hy0
(oxygéne et eau) auxquels les autres nutriments sont subordonnés.
L'eau utile, c'est de l'eau assimilable et par conséquent les nutri-
ments ont bien &té pris dans le bon ordre.

BOULET rappelle également que si l'accent a été mis sur le
facteur physique des sols qui était prépondérant, il existe dans les
communications fournies, des données sur les propriétés chimiques des sols
sous forét naturelle et aprés défrichement. De méme que pour la matiére
organique ol une communication a été adressée, l'auteur n'ayant pu venir.

2 -~ La seconde question de P. SCHMIDT est :
WHAT ABOUT SOIL COMPACTION ?

Le défrichement mécanisgé entraine un compactage du sol en
réduisant le volume des pores. Il s'en sult un mangue d'aération et
des problémes de percolation de l'eau.
Cela a-t-il influencé la caractére du sol {DVL ou DVB} ?
Le tracteur forestier & pneus compacte le zol tandis gque le bull a
chenilles n'est dangereux gque lorsgu'il pousse ou qu'il tourne selon le
type d'appareil utilisé, le danger egt différent.
SARRAILH signale les rravdux réalisé sur ce sujet en Guadeloupe par 17INRA.
GAZEL renvoie & la communication de AYPHASSORO concernant les bassins
G et H : pins et eucalyptus ont des hauteurs variables gue l'on peut
rattacher 3 la méthode de travail du sol et d'endainage. La zone
d'andains briilés est une zone de forbte croissance. En dehors des andains:
gols compactés et faible croissance des arbres.
Ceci est une observation courante sur tous les chantiers de plantations.

DOURROJEANI indique qu'en Amazonie Péruvienne les travaux
de SANCHEZ ont montré que les récoltes étaient inférieures de 150 %,
sur trois années de suite dans des terres travaillées au bull par rapport
a des terres travaillées traditionnelllement et défrichées a la main,
C'est le décapage du bull qui est dangereux plus que la pression au sol
qui est faible.

BARBIER demande si des méthodes de travail de la terre aprésla

phase de défrichement, ne pourraient rehomogéneiser le sol et tempérer le mal
causé par le défrichement.

3 - La troisiéme question de P. SCHMIDT est :
WHAT ABOUT MONEY ?

Quelle est le colit du maintien {running costs) des méthodes
de cultures utilisées ? Ce cofit devrait &tre remboursé par les récoltes.

veel e
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SARRAILH indigue que le
effectuer les défrichements des bhass
réalistes en exploitation réelle (pe
du trajet pour amener le bull...)

s difficultés rencontrées pour faire
ins ont entrainé des colits non
rtites surfaces de bassing, longueur

L'échelle éCOQOFiQUG ast bien sOr différsnte. Le colit de la main d'oeuvre
egt egalement particulier en Guyane par rapport aux autres pays Amazoniens.
La comptabilité des colits aurait £€té peu significative en vue d'une extra-
polation, .

DOMALLAIN indigue que le coiit de défrichemsnt moyen est de
10 000 francs/ha en Guyane. Les arbres sont coupés & la "lame rome",
poussés au ''rateau fléco' puls andainés. Durée d'utilisation du tracteur :
10 3 15 h /ha. Mais on choisit en général des terrains plus vastes que
ceux d'ECEREX. :

KAHN déplore qu'ad cOté de 1'énorme efficacité scientifique
d'un projet, on constate un total irréalisme au niveau des aménagements.
Aprés le stade d'acguisition des connaissances, il est bien évident qu'il
faudra penser au développement.

Pour revenir au bilan d'ECEREX, HUMBEL regretite que rien n'ait
€té entrepris au niveau de 1l’'évolution des verszants ; KILIAN de son cété
souhaite qu'une réflexion puisse 8tre engagée sur lsa possibilité d'une
extrapolation des résultats au niveau des unités du paysage de la Guyane
sur socle et au niveau d'autres régions climatiques plus vastes. De méme
qu'une réflexion doit se faire pour passer de la parcelle au versant
exploité,

L'extrapolation des caractéres pédologiques & 1'ensemble des
schistes Bonidoro est aisée. Les études ultérieures 1l'ont montré.
L'expérience ECEREX a puy également donner une idée de ce qui pourrait se
passer sur migmatites ou sur schistes de 1'0RAPU ol des systémes parents
ont été identifiés.

Mais des extrapolations plus 101nta1nesdemanderaientdesbetudes préalables
quant & la compréhension de l'organisation et de la dynamique des paysages.
{BOULET)

Le colt de la recherche apparait comme une préoccupation essen-—
tielle de plusieurs participants. Lors d'une exposition récente en France,
le titre donné & l'expérience ECEREX é&tait :100 chercheurs 3 1'hectare !

~

Il est certain que cela est difficile & chiffrer :

- importance du nombre de chercheurs sur place
{CTFT, INRA, ORSTOM)

- nombreuses missions du Museum, du CHRS, de l'Université.

- laboratoire d'analyse de 1'QRSTOM
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Comment vaioriser les résultats acguis
BAILLY souhaite interroger lag déci
résultats connus 7

v
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1. Qutont-i

utilisable nar 1'aménageur.
Par contre, ctuelle, avec 1'aca
agronomiques a un iﬂ é 8t direct. La Tﬁ%@@ 1y
slr nécessaire, maisil faut environ % ans pou
applicables ; il ne faut donc surtout pas syarretﬂr wanntenant, msis
utiliser l'infrastructure pour tirer les enseignements transposables.

GAZEL reconnait l'enrichissement de la connaissance du milieu
naturel, en bhotanique notamment. MHais il est plus réservé pour les ensei-
gnements tirés des opérations sylvicoles, le délai minimum pour des répon-
ses significatives était de 5 ans environ. Il faut recommander la mainte-~
nance des observations, 1'étude des cofits d'entretien dans l'avenir, et

-

continuer & tirer le maximum de renseignements.

Un des enseignements d'ECEREX aurait &té gque pour se lancer
dans une opération de recherche dont le but est de comprendre le milieu
en vue de lt'utiliser, on ne peut pas 3 pricri éliminer un des volets de la
recherche fondamentale qui permette de comprendre aussi compl&tement que

possible ce milieu, quelle que soit l'utilisation ultérieure. {BOULET)

Le projet ECEREX paralt avoir été commandé par 1'importance
des types de drainage. En C8te d'Ivoire, le projet TAI, reposait sur
1'importance de 1'homme.

L'interdisciplinarité s'est fait & TAI entre les Sciences Humaines.
A ECEREX, il n'y avait pas de contexte culturel & respecter {(KAHN -
GUILLAUMET)

~ DOURROJEANI insiste sur 1l'apport 4'ECEREX dans des domaines
tras prathues ici par exemple que l'onpuisse envisager de cultiver,
sans dramatiques probl2mes d'érosion, des pentes vallonnéeg COUries quoi-
que fortes ; ou encore le fait d'accumulier des andains perpendiculaires
a la pente et avoir cependant de bonnes retenues de matidres. Cela peut
s'appliquer tout de suite ailleurs en Amazonie. Il faut absolument .conti-
nuer ces recherches, mais en se posant des questions. Aujourd'hul la
Guyane est vide d'hommes mais demain ne sers t-elle pas semblable au
reste de 1'Amazonie ? Déja les immigrants y sont nombreux. Il faut donc
appliquer une philosophie de développement rural. Quel développement ?
Industrie papeti2re ? Grande plantation ? Développement rural intégré 7
La sulte d'ECEREX devra reposer sur ces interrogations: et ne pas perdre
de vue le contexte "conservation". Par exemple, les uéboisements, conser—
ver des stocks génétiques et non déforester sur ¢'immenses surfaces d'un
seul tenant. On permet ainsi des repeuplements facilités. L'importance de
la vie sauvage ne doit pas non plus &tre cubliée,

R SN
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ces jour-
rtanis pour l'Amazonie Equatorienne. I1

-~

TORRES ESPINOZA indigue que les enseignements d
nées sont aussi trés impo

faudra tenir compte, avec des agt?tLQn hier slir,de ces enseignements
pour améliorer les conditions 4 ise en valeur de ces régions, ol les
conditions sccio-fconomiques sunt cependant tout & fait différentes.

kY

.~ LESCURE remarque en effet gue la présentation du projet
ECEREX peut paralitre en guelgue sorte désincarnée. Cela peut &tre
préjudiciable & l'idés que nos colldgues &trangers pourraisnt en
garder. Aussi laportée serait limitée si on re préciszit pas qu'il
existe J'autres travaux rdalisés en Guyane permettant d'é&clairer les
vesultats obtenus sur ECEREX. Par exsmple, sur le Haut Oyapock, mode de
vie et productivité ont été étudiés. De méme chez les Palikur , de St-Georges,

ou chez les Boni du Maroni (travsux de HURAULT,OTHILY);

Au plan de la vie sauvage : travaux du Museum sur 1'ARATAYE
{(DUBOST) 3tude des Marsupiaux et Chauve-Scuris (CHARLES~DOMINIQUE)
et leur rb6le dans la dispersion des graines et la régénération. .
Les chercheurs d'ECEREX, ont ainsi presque tous aravalllé ailleurs en
Guyane.

SCHUBART suggére que tout ce qui a été mis en évidence ici,
puisse 8tre intégré dans un modéle simple consacré au milieu naturel
essentiellement. On pourrait ensuite continuer différents scénarios
comme cela a été suggéré par DOURROJEANI,

Plusieurs questions demeurent encore sans réponse. Pour orien-
ter ECEREX demain, DUBREUIL pose la question : guelle politique de dévelop-
pement rural est envisagée en Guyane ? Les aménagements "agro-sylvo-pastoraux"
envisagés il y a six ans & ECEREX sont-ils ceux qui seraient envisagés
demain ? ...

La valorisation intrinségue d'ECEREX passe toutefcis par
la réalisation d'un document montraent les acquis, les lacunes, comme
le suggérait SCHUBART.

LUCAS tente de donner une vue synthétique d'ECEREX. Actuel-
lement un certain niveau de connaissance et de compréhension du milieu
naturel sur schistes Bonidoro est atteint. Cette connaissance fait
apparaltre des relations entre les donnéez des différentes disciplines
et permet d'orienter une recherche d'application (p&turagss,pins...)
avec un.fil directeur "pédologigue". Mais cette connaissance de base n'est
ni compléte, ni définitive. La principale différenciation qui a guidé
les recherches {drainage vertical libre ou bioqué) laisse ignorant du
mécanisme de base. Des mesures ont bien &té faites par les hydrologues,
mais elle aboutissent & des bilans de "boites noirss". Il est donc essen-
tiel de poursuivre les recherches de base, au moment olt 1'on commence &
avolr rétroaction entre les premiers résultats des recherches d'application
et la recherche de base. Si le fil directeur était "pédologique", les .
fils en retour doivent venir de toutes les disciplines. Ainsi les é&tudes
botaniques et la croissance des pins et eucalyptus ont montré 1'importance
de 1l'hydromorphie de surface, caractére qui ne parait pas important au
départ.Il est essentiel que maintenant on puisse expliquer les différences
de croissance des arbres, ce qui est une condition sine qua non de
l'extrapolation des résultats & un autre milieu gue celui J'ECEREX.

228/ ¢ 08
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ECEREX COMMENT

wontrent bien la constante liaison
che-développement, et leur enrichisse-

entre recherc
ment réciprog

A 1'attention sur c¢ertaines vechnigues qui
pourraient 8tre utilisées gquels cue scient les objectifs :
télédétection, margueurs nucléaires et autre conception des cases
d'érosion. ’

Les 911c=ttes des botanistes font 20m x 20m et les différencia-
tions mises en évidence sont de l'ordre du décamdtre, les bassins versants
de l'ordre de grandeur du "picsel" des futures données radiométriques
de satellites tels gus SPOT. Il faudrait enwisager plus tard l'apport
possible de la télédétection, essentielle pour 1'étude diachronique des
évoluticns sous culture, des aménagement:

[/ C’V

®

La faible taille des bassins versants et la repidité et la
faible profondeur des écoulements des flux, font penser 3 1'utilité de
marqueurs nucléaires comme moyens d'investigation. La diffusion des
engrais par exemple pourrait &tre suivie et on auralt une meilleure
compréhension du fonctionnement des flux.

Les cases d'érosion ont été congues dans un but comparatif
et sont fermées & 1tamont et sur les ¢B8tés. On pourrait concevoir des
case d'interception linéaire  dans lesquelles on aurait mesuré 1'écoule~
ment sur une dizaine de matres, longueur suffisante pour englober la ‘
maille de 1'hétéirougéneité des flux liguides sur le sol. On aurait une
. meilleure réponse gu'avec les compartiments stéréotypés d'une case fermée
ne fonctionnant pas dans les conditions naturelles (privées du ruisselle-
ment venant de 1'amont). Les corrZlations avec les écoulements a 1'exutoire
seraient plus étroites.

BAILLY rappelle l'importance, pour d'autres projets, de
. maintenir ensemble des chercheurs d'origines diverses, associés aux
décideurs et se rencontrant souvent et confrontant leurs approches
pluridisciplinaires.

Pour HUMBEL,les caracter¢st1ques de 1l'objet étudié et des
objectifs poursuivis, ont des conséquences. Ici llobjet d'étude est
petit, complexe, contrasté. De plus on cherche & la fois & comprendre
et & utiliser le milieu.

La taille réduite des bassins versants,liée,.zu développement précoce
du 1lit majeur est une donnée imposée par le miliet naturel, mais aussi
par l'objet d'étude pul%qu@ l1'on s'intéresse au ruissellement et &
1'érosion. :

s s s/ s a6
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La carsctérisation fsite
fait trés détaillée {(ix
pas possible de trouver
.1 ha. pour tester ! ;
dix bassins de combi .
oli un spécialiste simplifi e ac
livrer aux autres, on se conpligue générelement la vie &
Ce n'est qu'en livrant totalement 1'information, mai v
teur gui aide & la mémoriser, gue les autres dis
venir "piguer' et diétermine:r ellez-m8mes ce gui est
objet d'étude.

Da

guiert pour les
postériori. ]
o un il direc—
lines peuvent
tiel pour leur

iffusion rapide des connais—

Un point inportant est 4]
i té primordial pour cela.

sances entre chercheurs. Le bullatin
(SARRAILH)

Inconnu ailleurs en
inalires sont en cours.
arge diffusion.

<o

SLANCANNEAUX rappelle gue ¢
Amérique du bud ol dﬂ nombreux projets
Une synth3se s'impoze et on devra

Pour HUMBEL, lioriginsi X t de m@ler un ob1ect1f
appliqué & un objectif de conna ance du : . La démarche est traés
féconde. L'utilisation des réactions de 1l'aménagement permet de mieux
comprendre l'cbjet d’é?ude, ¥ compris le milieu nsturel. Cl'est une appli-
cation de la méthode expérimentale.

L'interdisciplinarité améne chacun & plus de rigueur scientifique et de
pondération des facteurs. CUsla évite que chacun reste & son propre

schéma explicatif mais fasse au contraire appel & des explications relevant
d'autres compétences.

' Toute opération de développement doit comporter une étape de
diagnostic, & l'amont et aussi & l'aval. v
A 1l'aval notamment on peut tester les réactions soit de certaines unités
cartographiques {(du point de vue de leur dynamique) soit du point de vue
ltintroduction des systémes de culture face au milieu.

Ces diagnostics permettent de * régler le tir" des expérimentations
agronomiques et de mieux connaitre le milieu physique. Il doivent se

renouveler périodiquement. {(KILIAN)

Un document synthétique (200 pages) demandé par le groupe
ECAR sera produit en 1984. Plusieurs chercheuss participants proposent
gu'tune synthése par discipline soit réalisés (SARRAILH). Il est certain
que si une partie des travaux pesut &tre reprise,autcur d'un théme, la
plus grande partie aurait du mal & cadrer car les probiématiques n'ont
pas été les mémes. Mais des articulations pourront Btre trouvées entra
ces parties (BOULET~-FRITSCH-LESCURE). :

DOURROJEANT 9:0peee} gutoutre des documents de synthése 3
ltusage des décideurs ou des sclentifiques, seil: véa & un programns
audio-visuel, au besoin un film, qui serait distribué an pays voisins

o om
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L'ensemble ou certaines parties seulement, sont-ils utilissa-
bles tels quels 7 Ou transpcosables avec des modifications 7
Peut-on envisager un sulvi de ces journées 7 Une ouverture sur le tropique
humide américain 7

I1 y a un risgue de voir s'installet sur ces schistes, une
industrie de fabrication de copeaux de bois, lalssant des terrains peu
utilisables pour l'agriculture ou 1l'élevage. Il ¥ a aussi des agriculteurs
dont le systéme d'abattis se modifie le long des routes, en partie sur des
schistes semblables & ceux 4'ECEREX.

Un paysage agraire sensiblement nouveau peut &tre ainsi appro-
ché et les chercheurs pourraient se pencher sur une méthodologie permettant
de passer de la parcelle ECEREX & un zonage de la bande cotisre intéressée
par les schistes de Bonidoro,

Ce serait un minimum avant d'envisager un transfert de méthodologie. {GODON)

LESCURE voudrait signaler qu'on ne doit pas se polariser sur
les choix faits ici. En fonction des connaissances acquises, les c¢ritéres bo~-
taniques cu hydrologiques pourraient s'avérer comme prépondérants. La démar-—
che ne peut donc &tre généralisée d'emblée.

ECEREX est le produit d'un milieu. On ne peut donc le trans-
poser tel que. Mais apras cela, ce dont on est slr, clest qu'il ne faut
pas se lancer dans une é&tude de milieu naturel dans le but de l1'utiliser
et d'en comprendre son fonctionnement, sans avoir déjad une idée assez
bonne du milieu permettant de concevoir un dispositif.
Par exemple, 1'étude actuelle conjointe ORSTOM/INPA, dans les environs de
Manaus, montre qu'aucun des dispositifs ECEREX ne parait transposable. Par
contre, certains résultats généraux sont ransposables. Par exemple, le fait
que l'organisation des scols a des implications qui peuvent &tre directement
reliées & des connaissgances comme 1l'écoulement, le ruissellement d'un bassin
versant. De méme, les relations entre la for&t tropicale humide et 1l'organi-
sation et la dynamique du scl.(BOULET)

Ailleurs, en Egquateur par exemple, avec le projet INCRAE, 1'hom-
me est au Centre de la situation. Il existe un peuplement indig2ne, des co-
lons de statuts trés différents, sur des sols trds variés, d'ol un croisement
de situations socio-économiques et pédologiques. ECEREX n'y serait pas trans-
posable tel quel.

o.q/euu
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Des parcelles d'érosion ? peut 8tre, mais il y a de grandes différences
d'échelles : forst, plantations de palmiers, champs de mais, de manioc...
I1 faudrait des parcelles de taiile trés différentes., Elles ne sont ainsi
plus comparables entre elles,mais plus justes en valeur absolue pour la
connaissance du ruissellement et de 1'érosion sur les parcelles agricoles.
(HUTTEL-TORRES ESPINCZA

En Amazonie Brésilienne, on assiste a des expérimentations
en vraie grandeur (par exemple le JARI pour la p&te & papier DENDE

3
pour les plantations de palmier & l'huile.,..) Mais les conclusions tirées
ne sont pas encore. connues. {(SCHUBART)

Si le dispositif 4'ECEREX n'est pas exportable tel quel,
la methodologle est intéressante pour nous. Les spécialités développées
ici, le sont vraiment tr2s peu au Pérou. Pédologues et Hydrologues
sont presents sur la C8te, en milieu désertique, mais pas en Amazonie ol
1'on trouve éleveurs, agriculteurs, forestiers et agronomes. Aussi ECEREX
a t-il une grande valeur pour nous, comme en ont aussi les travaux de
1'INPA au Brésil. L'intér&t est certainement grand aussi pour la Colombie,
1'Equateur, 1la BOllVle...

Pour les chercheurs de ces pays, il serait du plus grand
intérét de pouvoir participer aux recherches (crédits de coopération
technique ?) et de développer un systdme de diffusion des résultats, a
travers des stages, des reunlons, deg publicaticons, un fiim...
(DOURROJEANI)
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CONCLUSION

e i s o 0.V o b it

Sans vouloir dresser un bilan immédiat, nous pensons gue
sur les quatre points évoqués dans la discussion générale, il se dégage
quelques acquis. importants

-~ Il y a eu & ECEREX un montage pluridisciplinaire réussi ; une
approche originale, avec un objectif de recherche finalisé, un regard
vere le développement. Onn a bien vu la nécessité d'allers et retours entre
la recherche de base et la recherche-~développement.

~ La grande importance dans le bilan, du défrichement est
apparue nettement ; particulidrement de la premiére année suivant le
défrichement. Des risques énormes peuvent apparaitre si le défrichement
est mal fait. (en saison des pluies notamment).

~ Nous sommes convaincus qu'ECEREX doit continuer car tout
n'est pas encore acquis , surtout en ce qui concerne les aménagements qu'’ 11
faudra encore développer pour tenir compte de tous les systémes de -~
production.

~ I1 faudra aussi penser & la notion de changement d'échelle,
de la parcelle au bassin mais aussi du bassin & l'échelle régionale,
en vue des généralisations.

- La demande essentielle sortant de nos entretiens est que
tréds vite nous avons besoin de produire un document de synthése & diffuser
en zone latino-américaine et vers les collégues d'autres régions du tropi-
que humide. Cette synth2se diverse comporte un catalogue des recommandations
a suivre.

- DOURROJEANI, tient & sjouter la reconnaissance des chercheurs
sud-américains pour cette invitation gui a leur permis d'apprendre beaucoup,
tout en bénéficiant du meilleur accueil.

Merci & eux d'&tre venus nous enrichir de leur expérience et
de leurs remargues.

Merci également au Centre ORSTOM de Cayenne pour le succas
de cette réunion dans une organisation parfaite.

(BAILLY-DUBREUIL)



