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LA GENESE DU PROJET 
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C. BAILLY 

C.T.F.T. NOGENT 

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

Les travaux de 1'ORSTOM montraient 13 fragilité des sols et la 
grande diversité des situations. DBs 1975 l'idée est venue de proposer 
E types d'expériences : 

- ler type : -------- 
lutte contre l'Crosion, maintien de la fertilité, mise au point 
de systbmes agraires, 

- 2e type : -------- 
possibilites de mise en valeur et de transformation de l'éCo- 
systsme forestier tropical et l'impact sur la transformation 
du milieu. Cette étude étant finalisée vers la mise en valeur 
de l'éco-syst5me. 

Ces projets d'expérimentation ont vu un accueil tres favorable. 
Aprss une proposition conjointe C.T.F.T. - ORSTOM par BAILLY DUBREUIL, 
le démarrage de cette opération en bassins versants expérimentaux s'est 
effect.& trbs rapidement avec la venue du MUSEUM de PARIS, compte-tenu 
des travaux de nature écologique entrepris par cet organisme. Le finan- 
cement a pu être trouv6 auprEs 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 créditsduNinistbre de la Recherche étaient 5 but incitatif 
et depuis 198C, ce financement est achevé et les moyens financiers sont 
exclusivement assurés par les Instituts de Recherche. 

Par la suite, l'INRA,dans les aspects bioclimatiques a rejoint 
le projet. De plus dès le départ., les gestionnaires du milieu guyana,b, 
D.D.A. et O.N.F. ont été associés à la définition des recherches. 

* D6lbguation Générale 2 la Recherche Scientifique et Technique. 
++ Gestion des Ressources Naturelles Henouvelaoles. 

. . ./. . . 
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Des discussions furent constantes pour définir les moyens 2 
mettre en oeuvre et les modbles à tester sur les bassins correspondant 
aux projets définis par les développeurs. 

Dès 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 acquis4 une certaine renommée et a été 
reconnue par le comité français du M.A.B. et le rapporteur du M.A.B. 1 
Monsieur AUBERT,qui nla pu venir, transmet cependant son soutien. 

J'ai le plaisir de voir autant de résultats obtenus sur l'éCo- 
systgme initial et j'espbre que d'ici quelques années une nouvelle 
réunion permettra de voir les résultats obtenus sur les effets des 
transformations. 

Place d'ECEREX parmi les Tojets de transformation de 1'Ecosystbme 
Forestier TroDical : J.L. GUILLAUMET : Botaniste ORSTOM 

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

. TAI est une projet pilote pour l'AFRIQUE Occidentale de langue française, 
initié avant ECEREX en 1973, ilen est actuellement à une phase de réfle- 
xion, un bilan dlétape. 

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



- 3 -  

PRESENTATION DU PROJET ECEREX 

-0- 

J.M. SARRAILH 

C.T.F.T. * COORDINATEUR DU PROJET 
- =- 4 =-= p =- p .- 

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

Son but est, après une étude du milieu naturel (composi- 
tion, organisation et fonctionnement), d'analyser l'influence des 
modifications apportées par l'exploitation de la forêt 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 Biosphère" MAB 1 en associant des cher- 
cheurs de l'O.R.S.T.O.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 l'ogération). 

Les études s'articulent autour d'une expérimentation 
en bassins versants comparatifs d'un hectare et demi correspon- 
dant à 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'êtreretenue par les projets d'exploitation papetisre. 

La répartition des aménagements à 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 l'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 à 
faible profondeur suivant le type de sol, il s'en 
est suivi la répartition suivante : 

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

A,'F, G, H, respectivement : 
--.Quatee bassins à drainage bloqué : 

A pâturage (Digitaria Swazilandensis), F : 
témoin (reste en forêt naturelle) G. Pins 
H. Eucalyptus. 

. . ./. . . 



- 5 bassins mixtes : R,D,E,L,J avec : 
. B témoin,D et E recrû naturel, I abattis 

(culture itinérante sur brûlis), J pâturage 
(Brachiraria decumbens). 

Aprbs une etude sous forêt naturelle pendant deux ans 
au cours de laquelle ont été définis la couverture pédologique et la 
topographie, les caractéristiques hydrologiques, l'érosion, l'étude du 
stock d'eau par sonde & neutron (jur les bassins F,G,H), l'inventaire 
forestier, la composition floristique, la biologie et la structure de la 
forêt, on procbde aux aménagements aprhs réalisation d'une exploitation 
de type papetier (abattage à la scie à chaîne des arbres de plus de 20 cm 
de diadtre, coupe des houppiers et debardage des grumes,à l'exception 
des chr: 3balanacées : Licania) ; même' si ce type d'exploitation paraît 
relégué 
type de coupe-énergétique par exemple - slavbrent sensiblement du même 
ordre. 

à un avenCr lointain, les conséquences B attendre d'un autre 

Parrallèlement aux bassins versants, les études sont 
menées sur une parcelle de rsgénération naturelle - ARBOCEL - exploi- 
tée en 1976 sur 25 hectares devant permettre de simuler de plus grandes 
surfaces. Sur cetté parcelle, les recherches sont menées essentiellement 
sur l'inventaire, lacomposition floristique, l'architecture et la biomasse 
de la régénération ainsi que sur les parambtres microclimatologiques et la 
biologie des sols. 

NB (*) 

ECEREX - - Ecologie - Erosion - Expérimentation ------ 
ORSTOM - - Office de la Recherche Scientifique et Techn,ique ------ 

Outre-Mer 

I.N.R.A. = InstitutNational de la Recherche Agronomique ------- 
G.E.R.D.A.T. = Groupement d'Etude et de Recherche pour le Développement ----------- 

de l'Agronomie Tropicale 

Centre Technique Forestier Tropical 
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DISCUSSION : ---------- 
Le DrSHUBART présente un projet tres semblable réalisé par 
1'INPA 5 MANAUS, étude du milieu naturel par analyses d'un 
petit bassin sous forêt. Un deuxiEne bassin versant permet de 
tester différentes méthodes d'aménagement forestier. 

Depuis 1975, mal716 de nombreuses difficultés avec depuis 
3 3 4 ans l'&id +-' 1'ORSTOM par des chercheurs sur place 
en permanens: 1, 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 
trbs petit. I1 est rappelé que du fait du modelé en demi- 
orange, on observe le développement tr&s précoce de lits 
majeurs à sols alluviaux oÙ le piégeage des sédiments aurait 
faussé les mesures d'érosion. Deplus le prix trbs élevé des 
aménagements et de leur maintien ne permettait pas la mise en 
valeur de trbs grandes surfaces. 

Pourquoi exploitation papetière et non pas exploitation bois 
d'oeuvre ? Apres dialogue avec la D.D.A. et l'O.N.F., il 
apparaissait que l'exploitation bois d'oeuvre avec en gros 
1 arbre abattu 5 l'hectare, ne posait pas un problhme majeur. 

Choix des bassins :avant ECEREX, 1'ORSTOM avait étudié des 
bassins représentatifs 5 20 km au sLdd'ECEREX,12 km2 - 
8 lrm2 - 0,3 km2. La complexité des sols avait déjà posé le 
problgme du site àchoisir. Pour le choix, il y a donc eu 
une liaison Pédologue, Hydrologue avec la Conservation des 
Sols, puis aprbs 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 rdalisés : pâturage - verger - reboisement, 
et non pas l'agriculture faite qui s'observe dans la grande 
majorité des cas en Amazonie. I1 est rappelé que l'étude 
devrait permettre de répondre aux programmes de développement 
de la GUYANE qui préconisaient ces types d'aménagements. 
L'étude du recrû naturel étant effectuée car elle représentait 
une partie importante des superficies. Les grands objectifs 
sont les cultures fourrageres pour l'élevage, les reboisements 
pour la biomasse papetibre, 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 
Oidymopanax, du Jacaranda et du Simarouba des croissances 
% ?mparables, c'est que sur ces essences natives il faut déjà 

re des mises au point préalables qui demandent des délais 
be:, coup plus longs. 

, 
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FIG: 7 :- TRANSECT5 D’ETUDE SUR UN 6dSSM VERSRNT €L€HEflTfilflE 
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METHODE D'ETUDE DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES 

DANS L'OPERATION ECEREX 

Y. LUCAS - Pédologue de 1'ORSTOM 

Dans une r6gion oÙ n'existaient pas d'études pédologiques préala- 
bles, lee p6dologues se trouvaient devant le problème suivant : réaliser 
une 6tude d6taill6e de la couverture pédologique de 10 bassins versants 
d'un hectare, et en donner une representation cartographique détaillée, 

- qui donne une image aussi exacte que possible de la couverture 
- qui permette de comparer et de corrdler facilement les données p6dologique, 

p6dologiques avec les données des autres disciplines. 

De plus, on savait, à la suite de diverses études réalisées 
ailleurs dans le monde et en Guyane, que le sol est le plus souvent 
organise en systemes pédologiques tridimensionnels généralement com- 
prehensibles B 1'6chelle d'une unité de modelé, bassin versant élémen- 
taire ou interfluve 616mentaire. Dans ces systèmes existent des relations 
gén6tiques et dynamiques, verticalement et horizontalement, entre les 
différents horizons du sol : il est donc fondamental d'étudier non seule- 
ment les horizons d'un système, mais aussi les variations latérales et 
verticales de ces horizons, et la mani8re dont s'effectuent les transi- 
tions entre horizons. 

La methode de prospection utilisée pour les bassins versants 
ECEREX a donc 6té développée compte tenu de cette réalité : 

le sol a une organisation tridimensionnelle Q l'échelle de 
l'unit6 élémentaire de modelé, et l'étude verticale et laté- 
rale des variations et transitions entre horizons est fonda- 
mëntale, 

compte tenu de l'exp6rience acquise antérieurement dans l'étude d'autres 
systèmes p€dologiques*, compte tenu enfin des contraintes du milieu natu- 
rel. 

* 
cf. R. BOULET, A. CHAUVEL, F.-X. HUMBEL, Y. LUCAS, 1982 : Cah. ORSTOM, 

sér. Pbdol., XIX, 4, 309-391. 
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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 à la ligne de crête, d'autres (3 a 5 
généralement) à l'intérieur du bassin, orientés selon la ligne de plus 
grande pente. 

*,< Ces coupes pédologiquw sont faites d'après sondages, les 
sols prospectés pouvant être relativement aisément phnetrés b la sonde. 
Les sondages le long d'un transect sont réalisés de la manière 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 très différents, 
c'est-&-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 mame maniere en comparant 
les sondages 3 et 2, puis 3 et 1 : sur l'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- 
trôle entre 3 et 2). Par contre, les sondages 1 et 3 étant très diffé- 
rents, il convient de faire un sondage intermédiaire (4) entre eux (2c). 
On continue ainsi (2d) jusqu'à ce que les sondages permettent de réali- 
ser la coupe pédologique continue entre les sondages 2 et 1, puis on 
repete l'opération sur la partie inférieure du versant. Ces observations 
sont reportées sur une coupe nivelée du versant, realisge a l'aide d'un 
mètre et d'un clysimgtre 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 l'étude systéma- 
tique des transitions et variations d'horizons. D'une manière gené- 
rale, quand deux sondages consécutifs montrent (cf. Fig. 4) : 

4+P - une apparition de nouveaux horizons, 
- une variation d'apaisseur d'un ou de plusieurs horizons, 
- une variation de caractères (couleur, texture, densité de 
nodules, etc. ..) d'un ou plusieurs horizons, 

P .  

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 caractères. 



’- 
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C'est ¿onc la variabill:, du mi-ieu nature ... qui commande la 
densité d'observation, et On peut ainsi être amené à faire des son- 
dages très 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 Gloignement est grand, comparé h la variabi- 
lité habituelle des horizcrs Y'? le site étudié, des sondages intermé- 
diaires de contr8le peuvcr. .t3 Salisés. 

Pour faciliter la conpa-aison des sondages entre eux, nous 
utilisons sur le terrain des tes munies de 96 boites interchan- 
geables (cf. Fig. 5). Chaque c e A h m e  de 12 boites représente un 
sondage et peut être permutée avec les autres colonnes, permettant 
ainsi la construction de la coupe dans la boite même, sur le terrain, 
au fur et à mesure de la prospection. 

Les coupes une fois réalisées, on rwherche sur chacune 
d'elle toutes les variations latérales susceptibles d'être repérées 
de façon fiable sur la zone étudiée : apparition ou disparition d'hari- 
zons, variations de certains caractères (cf. Fig. 6). 

On definit avec précision les critères d'identification de 
ces variations, par exemple : 

- disparition des nodules en surface, 
- apparition de volumes millimétriques gris 5 cerne ocre 
dans l'horizon humifère, 

- etc. *. 
On recherche ensuite ces variations sur le terrain, jusqu'8 

pouvoir tracer sur la carte, pour chacune d'elle, une courbe joignant 
les points OC elle a été observée (cf. Fig. 7). On juge i5 ce moment 
l'opportunité de réaliser des transec?;s détaillés intermédiaires, ou 
d'effectuer simplement une recherche rapide des variations entre les 
transects pour préciser la géométrie des courbes. De toutes façons, 
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 diffèrent des limites pedo- 
logiques classiques : 

- Elles ne partagent pas l'espace en surfaces supposées homo- 
gènes, ou à hétérogén6ïté définie dans des limites statis- 
tiques, 

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

Une fois ces courbes tracées, on engage des etudes complémen- 
taires plus précises : fosses d'observation, pour sffiner l'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 étiides complémentaircs seront plad66 
d'une manière précise et raisonnee grâce à la connaissance acquise 
de la couverture pédologique. 

La 1-eprésentation finale de la couve~.~t*ure pédologique du 
bassin versant comporte donc un plan, ofi sont reportées les courbes 
d'iscdiffércnciation, et une ou plusieurs des coupes réaLisees sur 
le bassin (cf. Fig. 8). Des lignns de rappel permettent de situer 
relativement les informations ap;.bnrt6sa par le:3 coupes et par le 
plan. Ce type dc document, oÙ la totalite des informatims acquises 
est reportée, est un document de base dont la lecture peut étre 
difficile : des reprfisentations simplifiées ou schhatiques colori6es 
peuvent alors en être dérivées en fonctioq d." tAii!nìe particulier. 

Par rapporc aux Btudes en toposéqbence, l'introduclion de la 
troisième diaension, matérial-isée ?ax' iec; cowtes d' iuotlifférenciation, 
perniet de décal.er, parm les suxeasions topos8quencielles de cwac- 
tbres, celles qui sont fortuites et celles qui correspondent à un ordL-e 
réel. La fizure 9 mmkre lin exemple tir6 du bassin J : On consxate, sur 
le tibansect de drqite, qu? la disparition en surface du sol coïnciae 
pratiquement avec l'apparition dans l'hc~rizon humifère de volumes milli- 
métriques ,gis ?i cernes ocres, et de taches ocres (caractères d'hydro- 
morphie de surface). Ces deux cartlct&res peuvent d m c  être supposé 
toposéquenl:ielLement liés sL l'an examine seulement cette coupe. L'exa- 
men sur le plán des courbes d'isodifféranciation correspondant à ces deux 
caractères : 

- courbe 9 : disparitio:i deà nodules ferrugineux en surface 
du sol, 

- courbc 5 : apparition dans l'horizon humifère Le volumes 
gris à cerne ocre, ct de taches ocres,, 

mmtre qu'il n'en est rien. Ces courbes se disjoignent et se crctsent, 
montrant une indéperdance rela-civu de ces deux carac'Ares. 

Autre exemple, toujours sur ce bassin : 

Les sols sur pegmatite présentent des grúvairs quartzaux, 
et les sols SUP schistes en sont normaleinent dépourvus. Sur ce tran- 
se-t, partie droite da la coupc (Fig. 91, existent à l'amont des 
sols déveloprés sur pegmatites, avec graviers quartzeux, et à l'aval 
des sol:; développés sur schistes, mais qui présentent des graviers 
qnartzeux Frbs de li: surface sur une vingtaine de mètres à i'aval des 
sols sur pegmatite. Ces graviers ézant habituellement totalement 
absents dans les sols sur schistes, on peut supposer leur origine 
colluviale. 



L'gtude des courbes d'lsodiffGrenciation correspondantes : 

@ di spa~iti on de:; grsv;e-s quartzeux dans les horizons 
de sLG.face 

confirme cette hyxjathase : ;a cntlrbe est p-atic;tJ 
à la courbe @ 
qu'immédiatement 2 l'aval des sois stir pegmatites, comme Le montre le 
versant situe B gauche sur !e deszin. 

20-25 P 2 1 'arra? de celle-ci, ex n'existe 

La présence c?c grav;ers qdart,zcux íiar;s I horizon P est Clocc 
bien liBe Ei la presence de s m  p e g "  I t6.o 3 i 'ano:?t. 

Ces deux exenples montrsr:t ics ty~(3-s 4e rtij soiinement r-crìdur: 
possibles par ces repr6sentations en i s e'; plan avec cour!,es 
d' isodiff6renciation Ces courbes reprZsentant ina6pendamment les 
différents cslractbrcs du so:, pcrar=",terz~ auss,l une corriparai son ai s6e 
des donn6es des autres disciplines avec :es dos?n&es p@dologiqties, 
ainsi qu'il est expos6 dans !es cmmmicatLons qui sujvent. 



ORGANISATION DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES 

DES BASSINS VERSANTS ECEREX 

HYPOTHESES SUR LEUR DYNAMIQUE 
P 

R. BOULET - Pédologue de 1'QRSTOM 

I =- INTRODUCTION 

Lors de la mise en place du projet ECEREX, dont la genese 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 Zi l'autre. A cette époque, les deux 
grands types de dynamique de l'eau des couvertures pédologiques sur 
socle en Guyane française septentrionale, B savoir dynamique de l'eau 
superficielle et latérale (BLANCANEAUX - 1971, 1981) et dynamique de 
l'eau verticale et profonde ainsi que leur déterminisme mutuel (BOULET, 
1977) étaient connus. On a donc lors du choix des 10 bassins, déterminé 
leur dynamique de l'eau et retenu : 

1 seul bassin B circulation de l'eau verticale et profonde 
(ou P "drainage vertical libre") : En effet, les problèmes de mise en 
valeur propres b 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 B circulation de l'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 mêmes latitudes, en Amérique du 
Sud ou en Afrique en particulier. I1 doit donc permettre une comparai- 
son avec les sols de ces autres régions, 

5 bassins à circulation de l'eau superficielle et latérale 
(ou à "drainage vertical bloqué"(1) : Pour y étudier les principaux 
problèmes concernant les mises en valeur possibles. L'un d'entre eux: 
le "JI', présente une trop faible mixité (2%) pour que celle-ci inter- 
vienne de façon perceptible dans son comportement. 

4 bassins mixtes oÙ 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 être nuancée 5 la lumière des résultats hydrologiquesr 



.I - ORGANISATION ET DYNAMIQUE DES COUVERTURES PEDOLOGIQUES DES BASSINS 
A - ROCHES MERES 

Les bassins versants ECEREX sont destinés l'étude de 
ilécosystème forestier sur schiste Bonidoro(2), d'abord dans les 
conditions naturelles puis sous l'effet de l'exploitation pape- 
tière suivie ou non de mise en valeur agricole ou sylvicole. Les 
10 bassins sont donc otrict,ment 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, cciulei.ro alternant en lits minces, dans les- 
quelles des passées kaoiiiieuses grossièrement concordantes avec 
1-a schistosité sont fréquentes. J. BARRUOL (19591, auteur de la 
;arte voisine (Kourou) apporte des précisions supplémentaires qui 
zoncordent avec les caracteres des matériaux d'altération que 
nous connaissons : "ce sont des schistes très 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 B de la tourmaline 

ß '~ COUVERTURES PEDOLOGIQUES 

On s'est aperçu, à mesure de la réalisation des cartes 

due celles-ci s'ordonnent naturellement de façon univoque. C'est 
nalytiques des couvertures pédologiques des 10 bassins versants, 

lano cr; ; p-c'--- ri-? cz-c =r.-- Ieec divers bassins (Fig 1 2; 

2) 

2) Le choix des schistes Bonidoro a été dicté par les priorités 2- 
plan d'exploitation papetière de la forêt guyanaise envisagé en 
1976. En effet, la Société ARBOCEL dont le permis s'étendait sur 
300 O00 ha essentiellement localisés sur ces schistes, devait, loro 
du lancement de l'opération ECEREX, démarrer son exploitation avanl 
".CS autres sociétés concernées. 
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Le bassin C comporte, en sommet d'interfluve et 5 partir de la 
surface, un ensemble d'horizons bruns, épais de plus de 1 m, très argi- 
leux (50 70% d'argile), fortement microagrégés et poreux, souvent 
nodulaires. Cet ensemble passe avec une transition progressive étalée 
sur une cinquantaine de centimètres, à un horizon rouge, un peu moins 
argileux (40 à 50% d'argile) et dans lequel on perçoit déjà une légère 
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 à faces lisses. On le désignera brièvement sous le nom 
d' "horizon argileux rouge". I1 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 
l'induration est forte. L'épaisseur de cet horizon est variable, de 
cinquante à cent cinquante centimètres. I1 passe en profondeur de façon 
également progressive à un horizon plus rouge, A teneur en argile 
décroissante avec la profondeur tandis que les limons fins augmentent 
et qu'apparaissent de fines paillettes de muscovite à toucher sériciteux, 
à structure massive à débit polyédrique, à porosité visible tubulaire 
faible, éventuellement à 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 
à 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 3 drainage vertical bloqué qui ne 
déborde que de façon négligeable sur le bassin hydrologique (cf. Fig. 4). 

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

Un échantillon de résultats analytiques est consigné dans le 
tableau 1. En plus des données texturales déjà évaquées, on notera des 
taux assez élevés de matière organique en haut de pente avec une dimi- 
nution significative vers l'aval. Le taux relativement élevé de matiè-e 
organique en haut de pente est caractéristique des couvertures à drai- 
nage vertical. Les pH sont acides et les teneurs en Dases échangeables 
très faibles, avec une prédominance du Mg sur le Ca caractéristique des 
milieux très lixiviés (BOULET, 1974 - CHAUVEL, 1977). Cette pauvreté en 
bases se retrouve sur tous les bassins, confirmant que la fertilité 
chimique, partout très basse, n'est pas un critère discriminant pour 
ces Couvertures par ailleurs si différentes, en particulier par leur 
dynami cl - 
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Dans les bassins mixtes on observe une juxtaposition de donraincs 
3 drainage vertical libre et de domaines h drainage vertical bloquB, 1, 
passage de l'un B l'autre nous renseignant sur le d6terminisme du bascule- 
ment du drainage. Le cas le plus courant a Et6 observe sur les bassins E 
et B pour les schistes fins, sur les bassins 1 et J pour Les pegmatites. 

En "Ett, IC sol est, 2 l'mont, analogue à ce qu'il est en C si ce 
n'est d'une part L'absence de volumes lithorelictucls indurés dans les 
horizons profonds, d'autre part une moindre Bpaisseur des horizons sup& 
rieurs poreux. Lírsqu'or~ descend la pente, j'ensembie sapérieur poreux 
s amincit progressivement. Quand son épaisaeur devient inférieure 5 envi- 
ran 70 em, on voit aqparaftre 2 sa basc. un reseau souge sur fond jaune 
(cf. Courbe 5, Fig. 1 E) qui traduit un d6b~tt d'engorgement 6 ce niveau. 
Vers 1 'aval, les horizons supérleurs ,jau;zLssent, autre nxmifestation d í  en- 
gorgement (léger), d'abord juste au-dcssus dL1 L-Bscati pul s jusque sous 
l'horizon humifère, tandis que le passage de ces horizons jaunes B I'hori- 
zon argileux rouge sous jacent devient rayride surtout en ce qui concerne 
la porosité visible qui passe de noyennz 2 faible. L'hc\rizon argileux 
rouge, qui était humecté B 1 f.mant, devient sec au %oucher. Ce caractère 
a, par ailleurs, été associe B un comportement peu permGabie entrainant 
une circulation de l'eau essentiellement: superficitllie et subsuperficielle 
laterale (WUMBEC, 1978), qualifige plus brievernent de "drainage vertical 
bloqué". Ceci traduit donc le basculement du drainage. Notons cependant 
que ce caractgm "sec au toucher." ne signifie pas que le matériau corres- 
pondant est effectivement sec : l'eau qu'il contienk, fixde du fait de la 
finesse de la porosit6 (HUMBEL, 1978), ne confik-e PaFj au matdriau qu'elle 
imprègne le comportement mecanique (plasticit6 etc.) que l'on associe au 
caractBre hurnide. De m&" un cwtain flrjx k~driquc traverse certainement 
ces matgriaux, nais w n  itinéraire peste irìconnu, NBannoins, ce flux 
reste sans doute faible, si bien gu 'une part inìportante du transit de 
l'eau s'effectue dans la partie sup6rieure du SOX. an a montré par ailleurs 
(BOULET -..----O et al * 1979) que la circulation iarikale d'eau induite par ce blo- 
cage partiel du drainage vertical s'accanpagne d'une concentration relative 
des 61Qments les plus résistants presents dans l'horizon sous-jacent, cons- 
titués essentiellement ici par des iithorefiques ferruginis6es indurées. La 
démonstration de ce ph6nombne a BtB faite sur migmucites, oÙ elle est faci- 
litée par l'absence totale de nodules et de Lithare!iques indurées dans les 
deux mètres superieurs de la couverture à drainage vertical. Sur schistes, 
la couverture à drainage vertical comportant souvent des nodules, la distinc- 
tion entre ceux-ci et ceux qui sont concentrgs par la dynamique latérale est 
difficile : On est alors aid6 par l'examen des cou~bes d'isadiffémnciation 
qui montrent généralement une relation errtre la sowce des nodules (l'hart- 
zon argileux rouge) et l'existence de l'horizon & concentration nodulaire. 

Tout 5 fait B l'aval, les matériaux secs au toucher disparais- 
sent et l'on décèle en saison des pluies, à une profondeur accessible 
(moins de 2 m), la frange capillaire d'une nappe phréatique. 



En "B", le basculement du 3ra;;nage a farternent regres& vers 
l'amont où l'on observe encore un sol c?ont ia p3irtje meuble tist znalo- 
gue à celle du so3 5 l'amont de C; ou E, mais ennsie des 310~s de cui-- 
rasse nambrcux et tsiurcineux ren2an-e: tr& clifficile la p&nGtPat+ion rie 
la tarière, C'est pourquoi La transforcat2m Latérale correspondant au 
basculement du drainage n'a pu faim l'objet d'une étude aussi pr6case 
qu'en E. On consta-ce seulement qu'elle correspond a m s i  & un amincisse- 
ment des horizGns & microagr6gats. Ur, fait noL;veaii zpparaft en ''B" : 
les matériaux secs au toucher persistent Q l'aval jusqu'j l'exutoire : 
1 ' étanchéisation (relative, cf, supra) aval du bassin est dbs tors 
complète. 

D'autres caractBaes du bassin B lui sont sp@cifiques. Tout: 
d'abord, en bordure rive droite, ~ ' ~ O P ~ Z G ~ I  argileux rouge est discon- 
tinu (cf. repr6sentatian schématique sur la coupe inferleure, fig. 2). 
Ce caractère est associe (cf. Courbe 16) au renp!acemenz de l'horizon 
rouge sériciteux par un horizon de même aspect mais nettement mobs 
argileux à son sommet, plus riche en sables grossiers, et qui n'est 
pas sec au toucher au contraire de l'horizon argileux rouge sus-jacent. 
Cette variation est sans doute Liée B m e  i~~x?ificstion Locale de la 
granulométrie du schiste, elle permet de preciser le d6terminisme du 
blocage du drainage vertical. En effet, on constate d'une part qu'me 
modification granulometrique d'un horizon normalement observe sec au 
toucher dans les couvertures 3 drainage \rerticsl bloqué peut s'accom- 
pagner d'une hunectatian tactiieeent perceptible, qui a Et6 par 
ailleurs reli4e (IlLlMBEL, 2978) 6. v.n drainage vcrticai profond. Pr6ci- 
sons cependant que la seule apparition d'um f:raction sableuse 
grossière ne suffit pas ptAisque nous verrons p i w  1 
riaux d'altération des pegmatites, riches t,ï- sddes EsssLiers bloquent 
le drainage à f'Bgal de I'horizon argileux xouge, Le ltaeteur discrimi- 
nant associe certainement plasma et squelette dans lex arrangement 
relatif, faisant al.ors intervenir l'organisation 81 11 taire ' autre 
part, le caractèrs discontinu de l'horizon argileux rouge apparalt coI;me 
le r6sultat cif une transformation en un niat6riei PLU:, Jaur:e, poreux I ans- 
B l'horizon immédiatement sus-jacent, et q ~ e  csloi?ls-izt 2 es nicines qui 
gagnent ainsi les horizons inf6rieuz-s. D&s Lors, la seule pri?sence d'un 
horizon à porositi: telle QU' elle proiroque, dans certaines c~rtditi~ns, un 
blocage relatif du drainage, n'est pas suffisante pour- maintenir ce blocage : 
si la porosite du matBrie2 sous-jacent n'est pas elle-mkne inductrice du 
même effet, le drainage vertical se rBtablit. 

que les nat&- 

En second lieu, la disparition des caractbres et volumes jalomee 
par les courbes 7 et 8,171 peut $tre reli&e B une troncature de la partie 
supérieure du sol. L'horizon à concentration nodulaire apparaft comme for- 
tement li4 & ia prssence sous-jacente de l'horizon argLLefix rouge compor- 
tant des lithoreliques d6jà indurées, cette Liaison est modul6e par des 
phénomènes de colluvionnement que l'on precisera plus loin (bassin Jl. Mais 
Mais la disparition de l'horizan argileux rouge (donc, B plus ou moins 
brève échGance, de la concerrtration nodulaire) apparazt g6nEralenent comme 
une transformation de cet horizon par les horizons sx.-Jacents où transite 
l'eau de drainage lateral. JI ne c'agit pas aiors d'une simple troncature 
par érosion mais d'un ph&nomhne plus complexe oi: Is pédog6nbse superficiel- 
le intervient au premier chef. En "Bftt au contraire, la disparition pr6citGe 
est liée à l'amincissement puis 2 la quasi disparition de l'horizon humifGre 
(courbe 17) en même temps que les horizons plus rouges de profondeur affleu- 





- 33 - 

rent. I1 semble qu'il s'agit alors d'un cas oÏ3 ï'érosion superficielle 
intervient beaucoup, érosion repérée par l'ensemble plus ou moins concen- 
trique des courbes 7, 8, 17 qui dessine en quelque sorte l'amorce d'une 
fenbtre dans la couverture pédologique. Cette fenêtre ne paraît pas en 
relacion directe avec la topographie et le réseau de drainage 
déterminisme reste inconnu pour le moment. On peut toutefois relier 5 

; son 

la faible extension en "BI' des caractères d'hydromorphie 
humifère (courbe 21, leur apparition nécessitant un déve- 

loppemmt normal de cet horizon. 

OR constate également sur le versant rive ga-)che, le remplace- 
ment de l'horizon rouge compact par un horizon de mêm: texture, structure , 

et porosité, mais à coloration hétérogène formant .m réseau rouge sur fond 
jaune. Une telle variation de couleur apparaEt normalement en bas de pente 
ou dans les zones 1 drainage externe faible (col du bassin H) oÙ elle cor- 
respond & un pseudogley et envahit de bas en haut l'horizon argileux rouge 
s'il existe encore, et surtout l'horizon rouge sériciteur qui devient 
"horizon s6riciteux r6ticulé" ; elle ne peut toutefois être qu'héritée 
dans le cas oÙ elle affecte un matériau sec au toucher. Dans certains cas, 
et plus particuliirement dans les bassins B, A, I, cette variation est 
indépendante de la topographie actuelle. Elle correspond vraisemblable- 
ment à un héritage & rattacher à la topographie initiale. 

Enfin, sur le bassin B apparaît un micromodelé caractéristique 
des sols à drainage vertical hloquée a pente faible. I1 s'agit de d6pres- 
sions plus ou moins circulaires, de 2 5 3 mètres de diamètre, profondes 
d'une cinquantaine de centimètres, emplies d'eau en saison des pluies, 
appelées localement dgougoung-pété. BLANCANEAUX (1973) étudiant ces 
dépressions attribue leur origine à la fois à l'imperméabilité des hori- 
zons profonds entxaînart une saturation par l'eau des couches supérieures 
et une déstabiiisalion des apbres, et aux cuvettes créées par la chute con- 
sécutive des arbres. I1 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 Itapparition et de la localisation de ces 
dépressions dans la Edquence des couvertures pédologiques des bassins per- 
met de préciser leur déterminisme. Totalement absentes des sols à drainage 
vertical libre, elles se situent exclusivement sur les parties à pente 
faible des couvertures à drainage vertical bloqué, replats sommitaux mais 
aussi cols entre deux bassins. Ils disparaissent dès que la pente dépasse 
10%. L'étude de quelques-uns d'entre eux (E. FRITSCH, 1977) montre que 
l'évolution (sinon le déclenchement) de ces dépressions est d'ordre géochi- 
mique et correspond h des exportations de matière en profondeur. On peut 
actuellement estimer que lorsque la pente, sous l'effet de l'évolution pédo- 
logique elle-même (cf. infra), devient suffisamment faible pour limiter le 
drainage externe, toute d6pression, qu'elle soit due & la chute d'un arbre 
ou 5 une autre cause, piège l'eau de pluie. Cette eau finit, malgré l'imper- 
méabilité (relative) du substrat, par s'infiltrer en entraînant avec elle 
des substances dissoutes. Cette exportation de matière suffirait à la !.on- 
gue 5 entretenir et à développer les dépressions, qui finissent par s'anas- 
tomoser en cr6ant des chenaux. 

Le tableau 2 apporte quelques précisions analytiques. En ECB 3, 
sol B drainage bloqué, le maximum du refus en 5-40 cm correspond à l'hori- 
zon h concentration nodulaire. La diminution entre 40 et 120 cm indique 
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une diminution de l'induration des lithoreliques ferruginisées dans l'hori- 
zon argileux rouge, sa quasi disparition au-del8 confirme le caractere meu- 
ble de ces mêmes lithoreliques dans l'horizon rouge sericitew. Du point de 
vue textural, on constate que l'augmentation du taux de limon fin, non peque 
B l'amont (ECB 2) faute de prélevament assez profond (on la perçoit en ECC 1 
et 3) commence en ECB 3 dès 50 cm et que cette fraction prend une importance 
preponderante dans l'horizon rouge sericiteux. Le t a w  de matiere organique 
diminue notablement entre ECB 2 et 3 pourtant tres voisins, variation rendue 
significative par sa repetition sur les autres bassins mixtes, et qui mont-e 
que les sols B drainage vertical bloqué sont moins orgazaiques que ceux B 
drainage vertical libre. La capacité d'échange varie dans le mame sens ainsi 
que les teneurs en bases dchangeables qui restent malgré tout très faibles 
(taux de satmation de l'ordre de 10%). 

Dans les bassins versants ob le basculement du drainage s'ef€ec- 
tue sur pegmatite, les horizons sont différents mais les mecanismes apph- 
raissent comme analogues. 

Sur les pegmatites des bassins I et J dont les parties B drainage 
vertical sont en continuite (l'amont du versant droit de I est contigu avec 
l'amont du versant gauche de J), on observe B l'amont un sol épais de deux 
mètres envirion, brun jaune au sommet, rouge jaune à la base, à croissance 
regulière du taux d'argile vers le bas, B fraction sableuse grossiere, tres 
microagrégg et poreux, bien humecté sur toute son 6paisseur. Sa base est 
soulignée par un alignement de quartz anguleux non ferruginés, plus ou 
moins espaces. Au-dessous apparart un matériau d'althration rouge B volu- 
mes jaunes, assez sableux, contenant de grandes muscovites, rares au-dessus, 
B porosite intergranulaire bien développée. En profondeur, la couleur de 
fond passe B blanc avec des volumes rouge violace ferruginises, tandis qu'on 
distingue des fant6mes de feldspaths et que la porosite visible diminue." a 

Vers l'aval, 1'6paisseur du sol diminue, la ligne de quartz se rapprochant 
de la surface. L'horizon rouge microapegats finit par disparaftre 
(Courbe 3) puis la partie superieure rouge et jaune, sableuse, du materiau 
d'altération. Enfin, lorsque l'apaisseur de la partie superieure poreuse de 
la couverture pédologique devient inférieure à 1 m environ, apparaissent 
les matériaux secs au toucher. C'est très précisCment l'btude de cette zone 
de basculement du drainage sur pegmatite qui sera presentee cette après- 
midi par J.-M. GUEHL. Le sol B drainage vertical bloque est peu épaiss,- il 
comporte un horizon humifère épais de 15 cm, brun, B répartition irregu- 
liere de la matière organique, sableux B sablo-argileux B sable grossier, 
poreux. L'horizon suivant va jusqu'8 30 à 40 cm, il est brun beige clair, 
sablo-argileux à sable grossier. I1 contient des quartz que l'on a raccor- 
dés à ceux de la ligne de quarti amont et qui acquierent dans leur nouveau 
mflieu un cortex ferrugineux. Un peu 8. l'aval du basculement du drainage, 
on voit apparaftre, B la base de cet horizon et sur 5 à 6 cm d'6paisseur, 
un réseau de canaux nettement orientés parallèlement à la pente et qui 
constituent probablement les voies d'koulement preferentie1 de l'eau 
circulant lateralement. - On devine l'existence de canaux analogues dans 
les sols 3 drainage bloqué sur schiste fia 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 à volumes rouges, riche en grandes muscovites et en 
graviers de quartz B porosite tubulaire faible. Le materiel sec au toucher 
est atteint vers 1 m de profondeur. 



Sur le bassin I, la zone de basculement du drainage, nratbrialis4e 
par la courbe 5 présente une disposition curieuse qui slexalique lorsqu'on 
étudie la geometrie reelle des horizons (Fig. 3). En anticipant quelque peu 
sur l'interpretation génerale, on peut saisir, lors des descr~ptions des 
bassins mixtes antérieurs, que la couverture B drainage vertical bloque 
résulte de la transformdtion de la couverture B drainage vertical libre 
qui apparaft ainsi comme une couverture initiale, tandis que la CouvertuFe 
B drainage vertical bloque est dans la precedente. En general, 
la topographie de ce qui reste de la couverture initiale est peu accidentes, 
la pente de la couverture derivée etant plus forte. Ainsi, sur le bassin 
'IJq1 les horizons de la seconde (ainsi que la topographie) recoupent la pre- 
mière, les pentes restant dans le mgme sens. Le bassin I nous montre une 
interférence plus complexe entre couverture initiale et couverture dérivee. 
En effet si l'on reconstitue (Fig. 3)lagéométrie de la couverture initiale 
à partir de ce qui en reste (superposition d'horizons plus ou moins complete 
à l'amont, matériau d'altération rouge B 
on constate que le thalweg actuel se trouve simplement dBca16 par rapport 
au thalweg de la couverture initiale qui devait donc presenter localement 
des pentes assez fortes. Ces pentes étaient toutefois moins fortes qu'ac- 
tuellement puisque dans le thalweg, les horizons superieur8 de la couver- 
ture initiale ont disparu. 

volumes jaunes dans le thalweg), 

Le cas du bassin J sera à nouveau envisage apras celu:' du 
bassin A car sa couverture sur schiste fin se classe entre cellc du 'tA" 
et du "FIt . 

Le bassin D est egalement mixte mais avec une repartition diffe- 
rente des types de drainage. Le versant droit, B drainage vertical libre, 
se distingue par la présence juequ'en surface de tras nombreux blocs anpu- 
leux gréseux quartzo-ferrugino-gibbsitiques issus de filonnets tres 
redresses Ce mame nature, observes en place d8s 1 m de profondeur. Les 
horizons supérieurs tres microagregés et poreux passent progressivement 
B l'horizon argileux rouge puis B l'horizon rouge sericiteux qui ne diffa- 
rent de ceux déjh decrits que par la presence des filonnets greeeux. On 
n'observe pas de matériau sec; au toucher en profmdeur. Le versant gauche 
est B drainage vertical bloqué, le caractère bec au Loucher apparaissant 
dans l'horizon argileux rouge. La transition supkrieure de ce dernier est 
marquee par un réseau rcuge sur fond jaune. Juste au-dessu8 apparaft sur 
une Cpaisseur de 5 h ,O '7 une porosité tubulaire grossiere !nun), forte, 
orientée dans le sens de 
circulation laterale de Pleau. t)n note la disparition totale des filonneta 
et des blocs gréseux au niveau du tts we, (Courbe 81, et mame la quasi 
absence de lithoreliques ferruginisées, 8 7 t o ~  celle de l'horizon B concep- 
tration nodulaire. Cette dissymdtrie des versants se traduit egalement par 
l'inexistence da manifestations d'hydromorphie dans l'horizon humifare du 
versant droit (elles apparaissent tout juste B l'exutolre du bassin) et 
leur large développement sur le versant gauche. Pour identifier le deter- 
minisme du basculement du drainage, CU a creusé une tranchee sur la courbe 
d'isodifferenciation (5) correspondant à l'apparition da réaeau surmontant 
l'horizon argileux rouge et qui manifeste une certaine stagnation de l'eau 
a ce niceau. On constate que ce réseau apparaft apr8s disparition des blocs 
gréseux quasi jointifs dans les horizons surmontant l'horizon argileux 
rouge, blocs dont l'origine est sans doute colluviale puisque les filonnets 
ont d6jh disparu des horizons profonds, J.?- s'azirait donc dans ce cas d'un 

a pente et probablement en rela+ion avec la 
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maintien du drainage vertical et profond grace B l'existence d'un squelette 
grossier jointif. 

x 
X x 

DaCs le bassin A, l'évolution amorcée dans les bassins mixtes 
se poursuit par la disparition complete des horizons argileux microagr6- 
gés Ce l'amont. Sur l'ensemble du bassin, thalweg compris, on observe un 
col à drainage vertical bloqué avec des matériaux secs au toucher presents 
zn profondeur. Le sol varie peu dans sa partie superieure, On distingue UI 
un horizor. humifbre sableux & sablo-argileux, peu épais (10 8, 15 cm), 8, 
tendance grumeleuss, oÙ des manifestations d'hydromorphie sous forme de 
volumes centimétriques gris & cerne ocre existent sur la presque totalite 
du bassin (Courbe 2), extension due 5 la fois au blocage du drainage ver- 
tical e* h la f3ible pente générale des versants. Au-dessous de l'horizon 
humifem se situe un horizon jaune, argilo-sableux, B nodules ferrugineux 
presque iointifs, durs, constitu& d'un materiel ferruginise o5 l'on recon- 
naft deb swucturss pétrographiques, entoures d'une cuticule fine brun 
fonc6 lisse. C'est dans cet horizon, B porosit6 tubulaire et intersticielle 
bien dPveloppée, que l'on décele une nappe perchhe fugace lors des fortes 
séquemes pluviales. Vers cinquante centimetres de profondeur, on passe 
avec une transition rapide de porosité (5 cm), plus progressive de couleur 
(15 cm) B l'horizon "argileux rouge" qui contient des lithoreliques ferru- 
ginisées, sans cuticule, adhérant 81 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'all8ge : on passe & l'horizon rouge sericitew. Des 
variantes existent qui concernent d'abord la couleur des horizons pro- 
fonds. En effet en rive gauche (ef. Coupe AB), l'horizon argileux et le 
sériciteux sont h réseau rouge sur fond jaune, variation analogue & celle 
observée sur le bassin B et pour laquelle on proposera la mQme interpr6ta- 
tion. En second lieu, la présence de filons de pegmatite ambne l'interca- 
lation de sols B drainage bloqué analogues ceux decrits sur le bassin I. 

Les résultats analytiques (tableau 3) sont analogues, en parti- 
culier en ce qui concerne la texture, à ceux du sol & drainage blooué du 
bassin B. On note d'amont en aval un appauvrissement général en argile 
qui correspond h la disparition de l'horizon argileux rouge compact. 
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Le tassin J, dans ciri partie ddveloppée sur schiste fin, corres- 
,~ond 3 une nouvelle &ape caractdrisée par la disparition aval des mate- 
riau:- secs au toucher (Courbe 13). Cette disparition s'effectue au sein 
d'un horizon analogue au magasin de nappe du bassin C, apparu sous 1'hori.- 
zon sériciteur reticulé. Cet horizon est blanc, B alisements lithorelic- 
tuelrs rouges iidusés et auréolés d'ocre, sablo-argileux, B toucher onctueux 
en humide, B porosite visible tubulaire assez bien développ6e. Simultane- 
ment on observe une rBgression vers L'amont de l'horizon argileux rouge 
(Courbe 7), qui est plus précocement recoupé par les horizons supbrieurs, 
sibge 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 m8re). 

Ainsi constate-t-on que la partie sur pegmatite du bassin J est 
mixte avec un amont à drainage vertical, (trbs peu étendu il est vrai) 
passant rapidement à un sol B drainage vertical bloqu6, tandis que la partie 
sur schistes fins du bassin correspond à un stade beaucoup plus avanc6. 
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 aitude au sein du domaine B drainage vertical libre 
de ce bassin. Sur cette enclave en effet, les materiaux secs au toucher 
scnt presents (Courbe 5) a moins d'un mbtre de profondeur et le drainage 
i deja basculé alors qu'il est encore vertical sur la pegmatite environ- 
mnte. La réciproque existe dans le bassin B oil les materiaux secs au tou 
cher, donc le blocage du drainage vertical, disparaissent sur les flots 
de pegmatites, totalement ($lot axial) ou partiellement (flot en bordure 
rive droite ) . 

Grâce à la localisation exclusive des pegmatites à l'amont du 
versant rive gauche, le bassin J nous permet d'étudier le problbme du 
colluviorlnement sur sol B drainage bloqué avec des pentes fortes (30%), 
En effet, les pegmatites sont source da graviers ( o >  2 mm) quartzeu, 
cotalement absents sur schiste fin, et qui peuvent servir, par leur pré- 
sence sur ces derniers, d'indicateurs de coiluvionnement. Tout d'abord, 
dans l'horizon argileux m u g e  et fortiori dans le séricitewc, les gra~ 
viers de quartz sont absents. Dans ces horizons, le contact schiste $*in- 
pegmatite prolonge strictement le contact pétrographique, comme il ú pouvent, 
été observé daris des fosses : il y a là autochtonie totale. Au-dessus, dans 
1.2s horizons humides, les graviers de quartz sont présents b l'aval de 1.1 
pegmatite sur une certaine distarce. Leur disparition est rep:brée par I I  
cc;rbe 15, à peu pres parallèle 5 la limite aval de la pegmatite et distant. 
de cellz-ci de 20 à 26 m selon la ligne de plus grande pente. Ce?i nous 
donne une idée de la portée du colluvionnement pour la fractim grav'er e2 
pour cette valeur de pente. Elle apparart étonnamment faible en regard i 
,a fois de la pente et de l'importance du ruissellement sur ces sols & 
drainage bloqué. 



x 
X x 

L'Stape suivante ast atteinte daris les i-,ass;ns F, G ,  I:, 02 non 
seulenent les matériaux secs au toucher d;sparaissenr 1 "va! I ma;:: s.: 
une nappe phr6atiqtre vient affleurer dncs !e i-tiaLwcp en :jadss:i des p!u:es 
et participe ainsi & 1'6coulenent de surface d-i  zas ss in. Cecte r.apie n'ec;t 
probablement pas alimerit6e par ïc Sassin lui--n:he puisqua celui-ci es: 2 
drainage vertical bloquG. !@me si ce Sloctlgy n'est pap totai, la corzposanle 
verticale du drainage siisceptible de se maitlzenm B Pravers les ~ Q P ~ Z C X I S  
secs au toucher est, selon toute vraisembluncc, ir& i astifTis~nte p a w  
alimenter une nappe phrBatiyiie qui donne 1xbs1i B 1.m 6cctuiemcnt qaasi perm- 
nent dans l'exutoire des bassins F', C;, fi: en  sak:^^^, des pl*~ies. Cet 6coula- 
ment est faible car seule UT!$ mince couche de ia nappp est intercept&, ce 
qui suppose ttn iaféroflux inpor*-l. ar,? sous i. exutoire E ali mentation de 
cette nappe est 5. rechercher dans les domirie.:; ,- riraimge vertical libre 
de La région, ces domaines SC sitt:;lr;t, surtou-i, lan-; It7c.i parties hahtes. 
Notons enfin que la réapparition grac~elle 3'sne m p p c  phrbtiqrxe en bas 
de versants des bassins J ,  F, i;, If ne peut Etrw pris.. PZ c m p t e  dans IF 
degré d'&volution die la cot~erture p6doiogiquc q,!e D::P'CC q'x La surFacc 
des bassins est peu varlabie, ayafit et6 ChrJlS 1" ae 2 ha7. En effet, 
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si l'on avait place l'exutoire du. bassin A quelques dizaines de mètres 
plus B l'aval, la nappe phrbatique génbrale aurait influencé la partie 
basse du bassin mais la surface de ce dernier eat ét6 ?a?xellemen+ 
plus grande. 

Si en F l'horizon argileux rouge a peu jégressc a partir ae 
l'aval par rapport au bassin J (11, on constate su: 'a ?!-Je droite. 
une disparition B partir de l'amont de ce meme horanon qv.. ne subsiste 
qu'en €lots (Courbe 7). Ce phénomhe s'accompagne du! développement, 
sur le sommet d'interfluve et surtout sur le replat sommital, de l"hor2. 
zon U (cf. Légende FigL 1 et 2) oÙ s'installe, ?II saison des pluies,. 
une nappe perchée écoulement latbral lent, voire nul sur le replat 
sommital, Cet horizon est Bgalement caractérisé par la présence de con- 
crétions à épais cortex brun enrobant un volume ferruginellx lithorelic- 
tue1 ou un quartz. Ce concr6tionnement est maximum sur le replat sommitak 
(Courbe 111, ce qui permet de l'attribuer B une tiobilisation du fer avec 
des possibilites d'exportation limitees (confinement partiel pour le fer). 
Cet horizon se développe a u  depens de l'horizon sous-jacent sec au toucher 
qui est actuellement l'horizon rouge sériciteux, l'horizon argileux rouge 
ayant disparu. On observe un phhomène analogue sur le bassin G. 

La régression vers l'amont de l'horizon argileux rouge s'accen- 
tue par contre dans le bassin G pour aboutir à une quasi disparition en 
H (Courbe 7). Cette régression est accompagnée par celle de l'horizon 
rouge sériciteux (Courbe 12) qui decouvre 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 à drainage vertical 
bloqué et horizon argileux rouge présent. La disparition de l'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. 

'I'Une r9seri.m s'impose touteÎofs B ce sujet. Le bassin F fait partie 
des premières couvertvres sur socle cartographiées selon la méthode 
analytique préseri.i;& psecedemment, LL semble B posteriori que les 
critères permettant de 2isc"m ,-.-guer L'horizon argileux rouge et l'hori- 
zon rouge sériciteux n'8taiem das assez ?r6cis6ment définis à cette 
époque. I1 est donc possible que le courbe 7 gui jalonne la dispari- 
tion de l'horizon argileux rouge ait eté placée trop à l'aval. Le 
bassin F étant, par chance, un bassin témoin, nous pourrons en 
reprendre ultérieurement la cartographie- 
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n 
,:4;yg : Horizons poreux b microagrCgats 

Horizon de transition 

Horizon rouge argileux 

Horizon rouge Vit Finement micaci 

H Orlion re )¡cul€ Finement micacd 

---- 
Mogosin de nappe 

1-1 Horizon Ò dynamique ¿e /*eau loltfrole 

n u Cheminement de l'eau 

Horizon humiF¿rr prcbcntant des maniFes tations 

d'hydromorphit f hydromorphic de surFace) 

O 0  
O 0 Pr&ence de nodules Ferrugineux 

Matériaux secs au toucher 

FIG .5 : S c h e m a  des différents stades d'evolution des couvertures pidologiques 
sur schistes BONIDORO. 
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ruisselle très peu avec des valeurs très voisines de celle de la par- 
celle à DVL. Lorsque la pluie augmente, le ruissellement de la par- 
celle sommitale à DVB augmente jusqu'à rejoindre ceux de la parcelle 
à DVB englobant le versant pour les fortes pluies. Par ailleurs, des 
tests d'infiltration (méthode HUMBEL, 1978) effectués sur l'ensemble 
des bassins et à côté des parcelles de ruissellement mettent en évi- 
dence une perméabilité de surface très élevée sur sol à DVL, élevée 
sur la partie sommitale des versants à DVB mais diminuant rapidement 
sur la pente. On pense actuellement que cette différenciation des 
perméabilités de surface sur les versants 5 DVB est due au ruissel- 
lement lui-même. En effet, le ruissellement se cumule sur la pente 
et augmente en fréquence et intensité vers l'aval. Il est alors 
susceptible d'induire, par redistribution de particules fines, une 
diminution de la porosité de surface que ne pourraît contrebalancer 
l'activité biologique créatrice de pores. Ainsi le bilan serait-il 
au bénéfice de cette dernière sur les amonts, oÙ 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 l'eau des couvertures 2 DVB est éclairee 
par ces résultats. En effet, 5 l'amont, l'infiltration prédomine sur 
le ruissellement tant que l'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 une 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 l'amont ; il augmente rapide- 
ment avec l'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 à 100. 
De ce fait, Pa 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- 
lité 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 l'écoulement total, le ruissellement et l'érosion. 

A partir de 1979, les 10 bassins ont fonctionné 
(J.41. FRITSCH, 1981) et l'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 l'a déjà souligné M.-A. ROCHE, le type de drainage 
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4 

5 

6 
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8 

9 

10 

de la cauvei*tum pitdologlcjue apparsr" i; ::cjnime prPpond6rani: par rapport 
aux autres facteurs tels qce la perite. 

c 
I. 
E 
D 
B 
A 
J 
G 
F 
H 

Coefficient 
d ' écuulement 
annue1 en 
1979 (%) 

Ke 

k 
11 

15 

15 

16 

20 

22 

31 

49 

52 

57 

* 

99 

61) 

5'7 

60 

PO 

o 
2 

o 
o 
o 

v 
V 

* 
Valeurs reconstituges ;?ar corr6lation 21 partir du bassin tBni~in B. 
Les intervalles de confiance B 9G% sont ?-17% pour C et 18-2'776 p w r  8. 

+* 
Le bassin 3 est au stade II pour la partie sur pegmatiee, au stade IV 
pour ìa partie sur schiste fin. Cf. 9 B. 

Ceci est dÛ B ce que les deux principaux types de drainage sont 
extrêmement dif;QPenLs et même B I'opposB L'un de l'autre. four quantifier 
cette observation, on rappellera {J.--Ms FRITSCH, 13811 que, si i'or, consi- 
dare les six premierc, bassins pour lestjuelc le type de drainage constitue 
le facteur explicatif de premier mdrte, les coefficients d'8coulement Ke 
et les surfaces B drainage vertical libre sont lies par une &gression 
lin6aire avec un Coefficient de corr6lation de -0,539). Quant aux bassins 
dont la couverture pédologique est au stade V, il faut considérer que Ics 
eaux de surface qui transitent par ces stations de mesure proviennent dti 
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ruissellement pur et retardé comme pour les bassins précédents, mais cor, 
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 paramètre explicatif du rendement hydrologique mais ne peut être 
quantifié actuellement 

Toutefois, s il y a cohérence entre Pes 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 enti5rement 
connu. Ainsi, dans le bassin A oh le drainage vertical est "bloqué" sur 
l'ensemble du modelé, exutoire compris, une part importante de l'eau 
apportée par la pluie (38%) ne passe pas par le déversoir et n'est pas 
évapotranspirée (cf. M.-A. ROCHE). I1 ne peut s'agir là que d'une com- 
posante verticale du drainage dont l'itinéraire exact reste inconnu. 
En effet, J.-M; GUEHL (à paraître) montre que la perméabilité des horizons 
secs au toucher, estimée par la méthode de MUNTZ est le plus souvent nulle 
(Omm. en 12 heures), avec toutefois des possibilités locales et limitees 
de filtration. De même, l'étude des potentiels hydriques au sein de la 
nappe perchée indique un écoulement vertical nul ou très faible. I1 y a 
là une contradiction qui nécessiterait pour être élucidée d'autres méthodes 
d ' 6 tude ( marquage ? ) . 

D'autres relations ont été mises en évidence entre le milieu 
pédologique et d'autes éléments de l'écosystème, la forêt 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. 

i', -" CONCLUSIONS 

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

Ces résultats d'ordre purement pédologique, confrontés au fur 
:,L à mesure de leur obtensian avec ceux des spécialistes d u  fonctionnement 
iydrodynamique, ont contribue 21 I'établissement de relations qualitatives 
:lu quantitatives entre données pédologiques et mesures hydrodynamiques 
:iux différentes echelles : mesures ponctuelles (J.-M. GUEHL), parcelles , 
?e 1 'ordre de 100 m2 (J.-M. SARRAILH) , bassins versanrs de 1 ha (M.-A. 
WCHE et J.-M. FRITSCH). Ils fournissent maintenant une référence pédo- 
-agiq.~e détaillée aux observaitons sur les divers aménagements. 

.,a cartographie synthétique, qui prend en compte la partie de 
chuque i2tv-fluve appartenant à un même stade d'évolution, doit permettre 
13extrapclation de l'ensemble de ces résultats, qu'ils relèvent de la 
rcc:ie~chc d: *3í se ou de la recherche appliquée, à la région ainsi caracté- 
, *  1' , >3 
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LA DYNAMIQUE DE L'EAU DANS LE SOL MESUREE IN SITU 
DANS UN SYSTEME PEDOLOGIQUE MIXTE EN FORET PRIMAIRE 

-0- 

J.M. GUEHL 

1.N.R.A. - C.N.R.F. 
Champealrx 

54280 SEICHAMPS 

Le r61e important des deux types de drainage interne du sol* 
existant dans la région des bassins versants ECEREX est apparu globale- 
ment B l'echelle de l'hectare (bassin versant ; FRITSCH, 1981 ; ROCHE, 1978) 
ou de l'are (parceïle d'érosion ; SARRAILH, 1981). 

Mais, l'Gtude détaillée de la dynamique de l'eau à l'échelle du 
profil, c'est-à-dire celle de l'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 systEme de 
transition entre les deux types de couvertures extrêmes un tel syst3me appa- 
raissait comme un site-clé oÙ les deux dynammiques pouvaient être saisies et 
le passage de l'une à l'autre précisé. 

Dans la présentation des résultats qui suit, aprbs un court rappel 
théorique, nous nous attacherons dans un premier temps préciser les carac- 
téristiques hydriques et hydrodynamiques des matériaux constitutifs des diffé- 
rents horizons du syTtbme étudié. Dans un second temps, nous donnerons une des- 
cription du fonctionnement hydrique de ce systbme, tel qu'il a pu être appré- 
hendé sar le terrain entre Mai 1980 et Juin 1981 B l'aide des méthodes neutro- 
niques et tensiométriques, em mettant en Bvidence les relations avec les pro- 
priétés du matériau et les données climatologiques. Enfin, dans une dernibre 
partie restant essentiellement prospective, nous nous int6resserons 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 systgme poreux sol, la force motrice des flux hydriques 
est constituée par le gradient de l'énergin potentielle de l'eau. Le poten- 
tiel total (Yt) de l'eau fait intervenir de façon additive un terme gravita- 
tionnel y lié aux variations d'altitude et compté négativement vers le bas 
et un terRe d'état \ym pouvant être soit négatif (tension de liaison matrtciel- 
le), soit positif (pression hydrostatique) sans solution de continuité pour 
ym = O (eau libre). 

. . ./. . . 

* Drainage vertical libre (D.V.L.) et drainage vertical bloqué (D.B.V.) (BOULET) 
1978 ; BOULET, 1981 ; BOULET et al, 1979). 
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On a donc : Y m  = Y g  + 'm (1) Les potentiels étan.:; 

exprimés en millibaw 

Sans rentrer dans le détail du principe de fonctionnement d'un 
tensiomètre, signalons que ces appareils permettent, après choix d'une al- 
titude de référence (Yg = O) la mesure de Y t  - et Y, par simple lecture sur 
manombtre 3 mercure. 

Dans le cas d'un écoulement unidirectionnel vertical (OZ), la 
hydrique instantané suivant Oz est reliée au gralient densité bz du flux 

de par la loi de Da::cy étendue aux conditions non saturées : 

OÙ KZ (Ym) est la conductivité hydraulique du sol dans la direc- 
tion OZ. 

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

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

- Le profil 1, obtenu en pérkode de fortes précipitations 
se caractérise par l'existence à la profondeur ZH d'un niveau de potentiel 
matriciel 'Ym nul sous lequel on est en conditions d'équilibre hydrodynamique 
(les variations verticales de yg 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 ZH, on est dans le domai- 
ne de l'eau liée (" < O), 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 
zo, un plan de flux nul (dyt = O) partage le sol en deux zones hydrodynamique- 

ment indépendantes. Au-dessous de zo, existe un flux ascendant lié au flux éva- 
potranspiratoire, en dessous de zo, il y a drainage. 

(dZ ) 

#nC - 100 - 150 - 100 - 50 o 
I I 1 I A 

v t  

em 
a 

Ym< o : potentiel matr 
ciel, 

Y, > o : potentiel hy- 
drostatique, 

Figure 1 : Profils verticaux du potentiel hydrique (Yt) et interpretation 
hydrodynamique. 

A 
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La figure 2 constitue une coupe topo-pédologique schématisée 

du transect d'étude situé légèrement 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 lincision de la surface topographique initiale), puis la 
disparition d'une couverture pédologique de type ferrallitique bien struc- 
turée et à forte porosité inter-agrégats (horizons 1, 2 et 3) de densit6 
apparente voisine de 1,35 (densitomètre à 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-mbre (pegmatite) de densit6 
apparente plus élevée (1,651 et d'aspect plus compact. Les horizonsdetran- 
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 "matbriau 
d'altératim'' l'ensemble des horizons 5, 10 et 6. 

- En Mai 1980, 5 batteries de tensiomètres (TI1 B TI51 ont été 
installées en cinq sites (I1 à Is) du transect d'étude (figure 2) pour 
l'établissement de profils verticaux du potentiel hydrique total (yt) ou de 
potentiel matriciel ( ym) du sol. Les profondeurs de mesure étaient 10, 20, 40, 
60, 80, 100, 120 et 150 cm. 

- En Aoìt 1980, ont été inis en place 13 tubes d'acçbs neutronique 
en aluminium (diamstre intérieur 41 mm), dont 2 en I1 (NI11 et NI12), 2 en 12 
(NI21 et NIz2), 2 en 13, 2 en I4 et 5 en I5 (NIsl 3 NI551 pour la mesure de 
l'humidité volumique du sol avec un humidimbtre neutronique SOLO 20. Les mer 
sures ont été effectuées tous les 10 cm entre 15 et 165 cm de profondeur. 

Pour l'établissement des relations d'étalonnage linéaires re- 
liant, en chaque niveau de mesure, 0 au comptage neutronique N : O  = 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 3 l'aide de la "méthode de terrain" (VALAN- 
COGNE et al, 1977). 

- En Janvier 1981, une batterie de tensiomstres supplémentaires 
(TI,) a été installée en aval de 11. 

A partir des données tensiométriques et neutroniques, nous avons 
\ y m  ( e )  in situ en phase de desorption au cours de la pe- établi des courbes 

tite saison sèche de Mars 1981 et au début de la grande saison &che de 
Se;,tembre 1980. Trois exemples de relations Y m  (0) sont repr6se.ités 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 
lié à la retention capillaire (HILLEL, 1974). Si l'on admet que les pores 
sont cylindriques et que l'angle de contact eau-sol est nul, y m  est reli6 
au diamètre D des plus gros pores non encore vidangés par l'bquation : 

(7) 

où, est la tension superficielle à l'interface eau-air (0 = 0,072 Kg s -2 = 
720 m bar M) 2 25OC. 
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Horizon IO 

NI 11 
85 cm 

Horiion 3 
Horizan 6 

145 cm NI 11 
I45 cm 

\ NI 53 

Figure 3 : Courbe 
niveaux de mesure appartenant aux horizons 3, 6 et 10. 

caractéristique de l'humidité du sol Y, (6) pour des 

Les hypothbses conduisant 3t une telle estimation n'étant jamais 
totalement vérifiées dans la réalité, notamment en raison de la coinplexité 
de la forme des pores et de leurs inter-connexions, cette estimation doit 
être considérée comme un moyen de classification des sols plutôt que comme 
une approche des valeurs réelles. 

La figure 4 fait apparaftre la répartition de la macroporositi5 a 

pour diffepents 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 (sabio-limoneux) et 5 (sableux) B 
forte macroporosité et d'autre part l'horizon 6 de macroporosité faible. 

En I5 (partie gauche de la figure 41, on notera que le passa- 
ge de l'horizon 2 3 l'horizon 3 argileux s'accompagne d'une diminution im- 
portante de la macroporosité. 

2.3. Conductivité hydraulique du sol ............................... 

Ce paramstre permet un classement des sols selon leur perméa- 
bilité dans des condition standardisées simples. En milieu hornoghe, il 
peut être considére comme une approximation par défaut de la conducti- 
vité hydraulique a saturation K,. 

. . ./. 



40 5,. T.2 ¶,6 70,. 41) pm Ø 
14,b 5T.O œ 

Figure 4 : Répartition dela macroporisité pour les principaux résultats 
du transect d'étude. 

1 
Trois profils verticaux de ìts ont été établis par rafraî- 

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 apparaît comme représentatif du site 15, B du 
site I2 et C du site Ti. I' 5 

O cl o +  + o 
g o 0. + +  

o +  

9 : chenaux millimétriques 

J// : faces verticales 

Figure 5 : Prl;fils verticaux du coefficient Kst (néthode de MUNTZ). . . ./. . . 
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On notera pour les profils B ctt C l'existence de valeurs 

n?.lles dc Ktsen profondeur dans l'horizon 6 (malgr6 la poursuite des 
essais durant un& nuit), cependant que pour le profil A KIS ne descent 
pas sous 3 mm h-' dans les deux premiers mètres du sol, des valeurs 
plus faibles de l'ordre de 3.mm h-'? &ant Bgalement notées en A à 
l'approche de l'horizon 6. Ces résultats sont bien en accord avec 
les mesures de dens 8 apparente (2.1.) et les calculs de répartition 
de la macroporosité (2.2. ) 

% 

2.3.2. Relations K ('m) en conditions non saturées 
--------------------_____c________c_____--- 

L'Qtablissement de telles relations est basé, sur l'étude ex- 
perimentale (évolution des profils tensiométriques etneutroniques) du 
ressuyage du sol dans le cas d'un écoulement unidirectionnel vertical et en 
l'absence de sources et de puits hydriques (absence de précipitations et d'ex- 
traction racinaire). Suivant les modalités expérimentales, deux variantes m O  
thodologiques peuvent être distinguées : 

- Méthode du drainage interne (HILLEL, 1972). On impose un I 
'( flux nul 5 la surface du sol en recouvrant le sol. Les 

profils évoluent alors sous le seul effet du drainage. 
Cette méthode est bien adapt6e 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 
evaporatoire . IL y a apparition d'un plan de flux nul (cf. 
FIGURE 1) progressant plus ou moins rapidement en profondeur., 
Cette méthode peut-être 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 ,végdtation 
d'dtude et d'y c;ffectuer des essais de caractérisation hydrodynamique enocto- 
bre 1982 (grande saison sèche). 

autour du site 

Les valeurs de K ( Yr,,) ainsi déterminées en I5 (drainage interne) 
et en I1 (bilan naturel) pour les horizons profonds sont rapportées par la 
figure 6 (représentation semi-logarithmique), 

K 
m m  h-' 

-;- ,-- A--- { 10-2 

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

log K = 0.544 + 0.1663 

11 : ensemble des points bb- 
tenus en profondeurs 
110 et 135 cm (horizon E 

m 
Figure 6 : Relation K (Y,,J obtenue par la méthode de drainage interne en I5 et pa' 

la méthode du bilan naturel en 11. 

. . ./. 
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~~ ~ 

(1) tempéra 
ture moyen- 
ne (OC) 

(2) Rzyonne 
ment global. 
(la3 Joules 
/m2/ jour) 

(3) Evapora 
tion piche 
(mm) 

(4) Pl-écipi 
tat ions 
(mm)* 

(5) ETP 
ThornthwLi- 
'-e (mm) 

En 15, le nuage de points obtenus couvre une plage de y m  rela- 
tivement restreinte, mais pr6sente une allure géndrale linéaire bien en 
accord avec les valeurs fournies par la méthode de MCNTZ pourym* o que nous 
avons 6gal.ement reportées sur la figurt? 6 (valeur centrale = 3,5 mm h='. Zt 
135 cm de profondeur et amplitude de variation de IC', dans l'horizon 3). 

Pour Il, les points expérimentaux couvrent un domaine de plus 
important. La relation K ( ym> mise en dvidmce fournit par extrapolation une 
valeur de K, 6gale B 0.083 mm h-' 2 mm j-1, soit une valeur nettement infe- 
rieure Q celle de I5 (84 mm j-!). En raison d'une pente plus faible en 11, 
l'écart entre les deux sites diminue lorsque Ym diminue, les deux droites de 
régression se recoupant puur = -140 mb. 

3. DYNAMIQUE DE L'EAU DANS LE - SQL EN CONDITIONS NATURELLES 
3.1. Climatologie de la période étudj.&e (tableau I). 

t 
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NOV I DEC i JANV I FEV /WARS I AVR 

I 81 I I I ++ - i r----/++- I 

53.2 I I 55.5i 41.9 

26.1 1 25.3 I 25.3 I 25.2 I 25.7126.3 

I 

49,l I 44.7.' 45.7 

47.6 I 31.9 I 43.8 I 23.3 153.3 I 31.4 

I 1 I I I 
i I I I I 
I I I I I 
I 

1.61 I 252 I 270 I 479 I 70 I 317 

.-I- 

* Données Hydrologie ORSTOM. 

I I I I Total 
I I I 
i I I 

I I I I /  
I I I I .  

MAI I JUIN I JUIL I AOUT I période 
]Sept. 8C 
(AoQt 81 

25.9 125.4 125.6 126.4) 25.9OC 

I I I !  
I I 

I I i i ¡  
40.2.40.8 I I 52.3 1 1 -  54.9 I I I I  

I 

I 1 I l  
28.1126.7 133.8 144.51 483 mm 

422 1 338 i 313 1129 I 2903 mm 
I I I I  

i i l I 
131 I 119 1126 (i39 1 1515 mm 

I I ! I , - i I I 
i -+I 

i 1 I I  
88 I 83 (106 (141 1 1515 mm 

i I I 
334 1 254 I 207 1-12 1 1388 mm - i i i ¡  

Tableau 1 : Climatologie et e3tination du bilan hydrique climatique de la période 
ëtLlldiPe. 

. .'/* 
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A partir d?s données fournies par un poste que nous avi.ons 

installé sur la parcelle Arbocel, à 500 m environ du bassin I, dans une 
Situation de coupe rase, il est possible d'estimer l'évapotranspir-ation 
potentielles (E.T.P.) par : 

- la méthode de THORNTHWAITE pour laquelle le total annuel 
est de 1 515 mm, soit une valeur trbs vraisemblable pour 
la Guyane, mais les variations saisonnières apparaissent 
comme trop tamponnées. 

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

Nous avons alors établi des bilans hydriques mensuelS.en prenant 
en considération une valeur E.T.P. Bouchet modifié égale à : 

E.T.P. Eouchet x 
1 515 

1 OJ.6 

Ces bilans mettent en evidence deux périodes de déficit hydri- 
que : 

- Septembre - octobre 1980 (grande saison &che). Déficit : 

- Mars 1981 (petite saison &che). Déficit : 97 mm. 

221 mm. 

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

3.2. 

A 

cm 

Figure 7 : Profils verticaux du potentiel hydrique total (Yt) le long du 
transect d'étude en situation d'excès d'eau (23 Février 1981). 
y g  est annulé 5 la surface du sol en chacun des sites. O : TI0 ..., 
5 : TIS. Les flèches indiquent la profondeur d'apparition 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 reference (y = O) est prise B la surface du 
sbl 
wet une comparaison inter sites de 1'6tat de l'eau et de la nature des 
flux : 

en chacun des sites. La reprbenfation graphique ainsi obtenue per- 

- I5 : drainage vertical en milieu non sature suivant un 
gradient de potentiel sensiblement unitaire (écoulement gravitaire en 
milieu relativement hornogane). 

- 14, et I3 et I2 : apparition d'une nappe d'eau B í i ~  B 
om en 14, ZH = 85 cm en I3 ET ZH = 73 cm en 12. La remontée du ni- 113 

veau 
I1 et IO) 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 tres faible et d'autre part que le plancher de la nappe (zone de 
trbs faible conductivité hydraulique) est situé à plus de 150 cm de pro- 
fondeur. 

du toit de la nappe de I4 B I2 (se poursuivant d'ailleurs pour 

. 

Les profils observés en 11 et Io sont plus complexes, mais 
peuvent etre interprétés B la lumiare des travaux de ZASLAVSKI (1964) 
portant sur le régime permanent de l'écoulement en milieu saturé dans 
le cas de profils hetérogbne (modgles pluricouches avec contrastes de 
perméabilité). 

- I1 : toit de la nappe à ZH = 55 cm de la surface. 
note une perte de charge dans le domaine hydrostatique B pdrtir de 80 cm 
de profondeur, soit 20 cm environ sous le niveau d'apparition du materiau 
d'alt6ration (hwizon 6). Cela: indique une diminution importante de K, 
B ce niveau. Entre 120 et 150 cm de profondeur, cette perte de charge est 
de gradient unitaire (milieu localement homoghe). Le flux de drainage 
vertical est alors numériquement égal la conductivité hydraulique B sa- 
turation Ks (Bq*jation (6) et contrôle l'écoulement vertical de la nappe 
(rSle limitant des zones de plus faible conductivite). K, étant tres fai- 
ble (figure 51, le flÙx 
plancher de la nappe. 

On 

vertical est également tres faible (matériau 

- Io = jusqu'à 100 cm de profondeur, situation qualitati- 
vement identique Za la tranche O - 150 cm de 11. L'augmentatLon du gra- 
dient de Yt se poursuivant au-dela de 100 cm de profondeur et le retour 
dans le domaine yt< O à 140 cm indique une réaugmentation de Ks légbre- 
ment sous le niveau 150 cm. 

I1 est également intéressant d'adopter une altitude de réfé- 
rence ( = O) commune pour l'ensemble des sites (la surface du sol en 
15 ici). 
un axe vertical et l'axe du transect d'étude. Ce dernier suivant une li- 
gne de plus forte pente, on peut en effet admettre que 1'6coulement qui 
lui est ncrmal (donc suivant les courbes de niveau) est nul. 

Cela permet une approche bidimensionnelle du systbme suivant 

La situation du 23 Février par exemple peut alors être décri- 
te par la représentation de la figure 8 (lignes équipotmtielles) dont 
l'interpretation doit faire appel B 2 Temarques preliminaires : 

- pour rendre la représentation possible, l'bchelle vertica- 
le B été exsegérée 5 fois 
horizontaux sont donc exagerés 5 fois par rapportauxg:.-adients verticaux. 

par rapport à l'échelle horizontale, les gradients 

. . ./. . . 
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- sous i iiypo'chbse d'iso'mopie du milie*:, le lecteur poury'" 
.magher les lignes de courant normales aux équipotentielles e* dans le 
sens des potentiels dé, roissants (5). 

1 5  

.'i __ -g est annul6 1 Pe 
surface du sol en 1, 

zene pointillée : doma:. 
ne hydrostatique. 
(Y;, > o) 

Ailleurs : domaine 
xatriciel (y m <  u). 

25 r 20 

Tigure 8 = Cham? åu potentiel hydrique total (yt,. Situatior. L 'e>tensicn - 
maximale de la nappe perchde (23 février 1981). 

03 noterà la tr5s bonne coïncidence entre la variation spatial;: 
du toit de la nappe et celle de la profondeur d'apparition du matériau d'al- 
tiration et, ce qui est éqjivalent entre le gradient latéral de Yt dans la 
nappe au voisinage 
Cela confirme le rôle de matériau plancher de la nappe joué par l'horizon 6. 
L'6cmlement saturé e:.t essentiellement latéral suivant l'a pente du matériac 
plancher, la zone de fort gradient vertical de \Yt en milieu saturé apparaissant 
er. aval de I2 se situe eri effet dans la zone de tr3s faible conductivit6 hydrz. 
lique de l'horizon 6 (Figure 6). 

+ 

de son sommet et la pente du matériau d'altération. 

En Is, l'kicoulement est resté en permanence vertical et non si . 

L'existence d'une nappe et le niveau de son toit ont ét6 déter- 

turé. 

minés d'aprh les relevés tensiométriques (Figure 1) . Les résultats obte- 
nus de fin Janvier h fin Mai 1981 sont rapportés par la figure 9, en relation 
avryc le régime des précipitations. L'origine des profondeurs est la surface du 
sol en chacun des sites. 

Er I- on ne ncte F - L I ~ ' ~ ~  moment présence d? pappe. 

. . ./. . 
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Pour lts sites I4 à 11, apparait pour l'ensemble des relev6s 

caractérisés par l'existence d'une nappe une diminution progressive de la 
profondeur du toit de la nappe, bien en accord avec la remontée vers la 
surface du matériau 
pectd dans certains situations de rabattement de la nappe (4 mars, *3 Vai 
1981 est 23 Mai 1981). Cgla traduit soit un écoulement vertical plus effi- 
cace en aval de Io (augmentation de la pente), soit un meilJeur drainage 
vertical (cf. analyse du profil o de la Figure 71 

d'altération. Entre Il et Io, cet ordre n'est jas res- 

Prdcipitotions 
m m  /jour 

1981 

5 ?O 15 20 2) 30 5 10 IS 20 2s 30 'H 20 15 30 5 10 15 10 15 28 5 10 ?5 10 25 30 
Jours 

Figure 9 : FXuctuation du niveau de la nappe perc!ìbe par rapport B la 
surface du sol en Io ( A  -- A 1 ,  Il (.-.Iy I2 (o - o), I3 
(+ --- +) et I~ (x --- x) en relation avec le régime pluvio- 
métriques. Les flbches indiquent les dates de mesures tensio- 
métriques effectuées en l'absence de nappe. 

De façon genérale, lors des épisodes peu pluvieux, on note un 
Labaktement kapide de la nappe traduisant un drainage latéral efficace et 
Urie disparition nipide de la nappe d k  le début de la petite saison seche 
sans possibilité significative de contribution au bilan hydrique de la pé- 
riode ultérieure caractérisée par un d6ficit hydrique, climatique (tableau 1) 

\ 

3.3. Evolution des profils hydriques lors des saisons sèches ....................................................... 
Nous nous limiterons ici à l'examen de quelques profils particuliers 

de 0 et'de 
du transect d'étude. 

dans la partie aval (figure 10 A) et amont (figure 10 B et 10 C) 

- profil 1 et 2, 6 et 15 Mars 1981 : début de la petite sai on 
sEche de 1981. Au 6 Mars, on note encore présence de la nappe 
en profondeur en Il et 12. 

- profil 3, 30 Mars 1981 : fin de la petite saison seche. 
- profils 4 et 5, 23 et 3. Septembre 1981 : p:-ofils obtenus 

?u c3evr de La grande saison sbche de 1980, durant l'ensem- 
1;~. T O ~ F  d e  Szstembre les précipitations jsLrnali5res ne 

clepc ;5-,- il: (JL. 4; qves millim5tres. 

- profil 6, 5 Novembre 1980 : profil caractérisant la fin de la 
grande saison seche. 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 pE 4,2 para- 
clhssiquemmt ccnsidéré comme la borne inférieure d.: la réserve hydrique mgtre 

utile du sol. 
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SITE I4 fl SITE 16 

8 wns/cma mb v e  L 0 wn'lcm' m b  vt 
O 

20 

40 

60 

#O 

I00 

120 

140 

160 

10 15 20 15 30 35 -500 -400 -300 -200 -100 O 
4 1 1  I 1 ~ 1 ~  I I r  

IO IS 10 YS 30 36 -500 -400 -300 -200 -100 O 

TI 4 h>/' - 1  5 

cm 
I 

Figure 10 A, B et C : Evolution des profils du potentiel hydrique total ('Yt) 
et d'humidité volumique ( e )  au ccurs de la petite sai- 
son sbche de 1981 et de la grande saison sEche de 1980. 
Les fl5ches indiquent le niveau d'apparition du matériau 
d'altération de la pegmatite. 

1 "/. . . 
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Par rapport aux profils 3 (situation la plus "sbchefl du petit 

été de Mars) des figures 10 A, B et C, les profils 4,5 et 6 relatifs a la 
grande saison sbche de 1980 montrent des variations d'humidité affectant 
essentiellement les profondeurs supérieures à 50 cm. 

Au-dessus de cette profondeur, on note une diminution trhs 
importante des variations d'humidité traduisant un freinage des possibi- 
lités d'extraction racinaire, bien que l'humidité du sol soit encore 
nettement supérieure (exception faite du site 111) à celle 
le pF 4.2. 

caractérisant 

Les variations importantes d'humidité affectant jusqu'a la 
profondeur 165 cm les sites I5 et I4 indiquent une exploitation des ré- 
serves hydriques dépassant largement cette profondeur. 

En Ill, comparativement à ces derniers sites, les variations 
d'humidité entre les profils 3 et 6 sont nettement plus faibles au-delb 
de 90 cm de profondeur pcur Ill, malgré des valeurs abs.-.lues d'humidité 
plus élevées. Le plan de flux nul ne dépasse ici la cote 150 cm qu'8 par- 
tir du 30 Septembre. 

Ce:. observat:Lons d'extraction racinaire profonde peuvent sur- 
prendre dans le cas d'une foret tropicale humide à laquelle on attribue ge- 
nélalement un fonctionnnemtnt racinaire superficiel. 

Toutefois, les profils d'enracinement établis en Guyane par HUMBEL 
(1978) montrent qu'enzone se drainage vertical libre on trouve, malgr6 une for- 
te concentration superficielle, encore prbs de 5 %(en poids de matiere 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 côté la ;:résence de racines bien au-delb de 2 m de profon- 
deur. Nos résultats montrent donc que ces racines profondes, en dépit de leur 
faible densité, jouent un rôle important dans l'alimentation hydrique des ar- 
bres, tout au moins durant la grande saiSon &che. 

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

En Il, les variations d'humidité en profondeur sont nettement plus 
faibles que pour les autres sites, cela est 6 relier en 111 5 la présence das 
80 cm de profondeur du matériau d'altération réduisant les possibilités de dé- 
veloppement du systbme racinaire (HUMBEL, 1978). Toutefois, la diminution con- 
tinue dans le temps de l'humidité (figure 10 A) observée jusqu'à 165 cm de pro- 
fondeur atteste encore de la présence de racines. 

4. PERSPECTIVES D'ESTIMATION DES TERMES DU BILAN HYDRIQUE 

Pour une periode 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 - Pi + DV + DL + R = O . . ./. . 

* Cette condition n'ayant pas été établie pour nos mesures, il ne saurait etre 
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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Pi : 

DV : 

DL : 

R :  

variation du stock d'eau dans le volume condidérd 

Evapotranspiration réelle du couvert iorcsticr, y comprds 
l'interception par le couvert. 

Pr6cipitations incidentes au-dessus du couvert 

Bilan des flux verticaux B la cot,e Z {drainage ou remonteea 
capillaires). 

Bilan des flux lateraux 

Bilan du ruissellement. 

Seul le terme Pi est en general facilement, accessible. AS peut êtra 
&valu6 B l'aide de la m6thl;de neutronique. 

Les cas des zones 3 dynamique de 1'ea.u verticale et des zones B 
dynamique de l'eau laterale scxit B distinguer. 

I - zones &'dynamique de l'eau verticale 
--------------------_______I___I____ 

Le terma DL peut êt& consider6 comme nul ainsi que le terme R, 
sauf dans les si.tuations: de pente importante (SARRAILH, 1981) et Cventuel- 
lementidans le ca8 des vCgétations autre que la forêt. Dans ces cas, X devra 

J etre 6valu6. 

Le terme DV peut Qtre dans l'hypothèse d'un 6talsnr.age préalable 
du sol (Btablissement de la relation K(\Y,)* En 15, l'utilisation de la rela- 
tion mise en evidence par la figure 6 permet ainsi de calculer DV (figure Il) 
par application de la loi de DARCY (équation (2)). 

4 %  

P ";' 

. -200 



Rappelons qu'a cette cote de contrôle, il y a encora sxtraçtio 
racinaire durant le petit €t€ de Mars, il y a donc diminution importan'ke de 
Y, (figure 10 C) et de K ("1 (figure 6) expliquant la faible valeur des 
remontees capillaires B cette periode, Des remontées capillairr a plus impor- 
tantes auraient certainement ét€ mises en évidence à la limite inf€.rfm-bire dv 
du domaine de p-ospection rae.i.r\aire 

Durant les saisons de pluies, les variations re DV sonx "- ;a .e. 
en relation avec les variatiors pluviométriques, L'établfssement de 3 lanc t 
1 'échelle décadaire ou mensuelle supposerait donc m I- vi tensiom6?-'3 c. *> i 
moins quotidien. 

Le terme DV peut i-. Gtre 
precedent. 

Lors des phiodes de 

dbte-mi.?e c' ne -'asol. analogue au cari 

deficit hydr:'.qx %pras disparitioil de - : 
nappe perchde, la dynamique de l'eau devient rapidement ver 
ticale ou normale a la surface du sol., DL devenant nul. 
Lors des periodes d'exc8s d'eau, il fau4ra également b-alue. 
DL . 

Ce termo &ant etroitement lié à la configuration interne du mate- 
riau plancher (figurs 9) des systbmes particvliers de délimitation spatiale 
favorable pourront Btre xcherchbs $upposant une connaissance prealable de la. 
structure pedologique. Ainsi, dans le cas de notre site expé-imer.ta1, pourrait- 
01 définir comme limite amant d'un systeme h étildier le site I4 au niveau duque: 
lea flux hydriques !at€raux peuvent Qtre cmsidérés c m "  négligeables (figure 
81, il suffirait alo-s de contr8ler les flux soFtmts à 13 limite w a l  dL. sys- 
tame (dispositif de recueil des eaux de circulatie*? latérale, déterminK5ion de 
Pa transmissivite lat6rale de la nappe), 
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CONCLUSION 

Au plan de la démarche utilisée, on soulignera l'intérêt qu'il 
Jr a à déterminer les sites de mesure en fonction de l'organisation mor- 
phologique de la couverture pédologique étudiée et préalablement connue 
de façon détaillée. Ceci permet d'une part de référer les mesures a cette 
organisation, c'itablir la relation entre ce que l'on pourrait appeler 
"1 ' 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 2 l'ensemble des sites 
morphologiquement identiques. 

En situation d'excès d'eau, le fonctionnement hydrodynamique 
du système étudié s'accorde bien avec les résultats de l'étude des carac- 
téristiques du matériau et constitue une confirmation expérimentale de la 
distinction entre sols 6 drainage vertical libre et sol à 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 système étudié ont pu être dégages. 
Ainsi, lors des périodes de déficit hydrique, l'exploitation des réserves 
hydriques du sol est profonde et semble liée à des possibilités d'extrac- 
tion racinaire profonde. 

L'importance des différences observées dans le fonctionnement 
hydrique in situ des deux types de sol étudies et des répercussions en 
termes de conditions de la production végétale liées à ces différences 
(conditions pédoclimatiques, disponibilités en eau, entraînement des 616- 
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 
être menées 5 la fois en situation de forêt primaire et pour les diffé- 
rents scénarios de mise en valeur du milieu après 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 ?. 
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DISCUSSION : ---------- 
L'extraction raeinaire semble trEs importante en profondeur. 'I 
a-t-il d'autres exemples sous les tropiques ? En Cote d'Ivoire on -3 
observé une extraction importante à 2 m de profondeur alors que 
les germinations mouraient en surface. Au Banco, on observe que 
l'alimentation en eau décroît avec la profondeur mais en cas de 
sécheresse, la forêt s'adresse aux horizons profonds. L'exemple 
de nappes au lac Tchad est cité. 

M,Wilson .ORRES ESPINOZA expose les activités de1'INCRAE en 
EQUATEUR : l'établissement de la colonisation de l'Amazonie 
Equatorienne a provoqué une occupation des sols pour le moins 
désordonn6e. Avant de définir les meilleures techniques d'utilisation 
de ces sols, il a fallu 
des différents types ethniques. 

faire une étude écologique de la région et 

Les capacités des sols pour les différents colons sont 
connues mais il faut procéder h de nombreuses etudes et tester 
différents mod5les. 

Sur le plan humain, un certain nombre d'opérations de 
dCveloppement commmunautaires ont été réalisées. Pour cela, nous 
avons bén6ficié de l'apport d'Instituts agronomiques equatoriens 
et de la collecte d'informations par l'équipe ORSTOM qui travaille 
en coopération avec le Ministere de l'Agriculture. 

Nous avons aussi entrepris un cerwin nombre d'étudesen 
collaboratibn avec 1'ORSTOM pour déterminer les différents 
systbmes d'utilisation de la forêt et différents sytEmes agro- 
sylvo-pastoraux et leurs impacts Ccologiques. L'ensemble de ces 
Qtudes s'inscrit dans une étude pluridisciplinaire y compris 
les etudes socio-économiques, les plantes medicinales et l'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. 

**+*I( *** * 



DISCUSSION : ---------- 

Les courbes 3 I rso~ifférenciationR sorL% un grand progrss pour 
ccmpl-endre la dynamique de l'eau 2 trPs grande 6cheiLe - 1 ha - 
nais il reste le prc?bl&me de la gG&ralisation à etite échelle 
pour permetin-? au dévcloppeur de baiaiyer la rriajeu 
organisatixi; pédsiagiques de ,a r&gia:?, 

On P pu constater giie I'~ci;l a mtilisC une cartographie syn- 
thétique, car elle prescl en c:onpte les 1-*6sul%its d'iine analyse. E'-c 
a permis de d6gagw des scades d'6volution qui avec trgs peu Cisobzer- 
vations vont permat-im de casact6riser m e  partie d interfl uve. Si 
une approche ;i petbt,e 6 elle telle rqu+e;.le a ét6 realisée pour 
pour la cartographie p& !ogj.r;~te ail 50 OOOe reste inutilisable pour 

de comprenctre 'le syst-Pme ct dYaboctir B fa dkfin-itian de -;lifféseu 
stacles. 11 va falloir ensilite grmr~re en contpte pour in gGnéraii 
un fackeur intuit,S.on Las4 S L ~ Y  des erit4res &finis au départ c w "  
des cri-ctlres de paysage. 

hes d&veloppcurs, pas c: tre I'appr?xPze B grande Pchelle a permis 

On constate g6n6ralement que ta couver.ture initiale a srì% 
pente plus faible que celie B drainnagje bloque, ce sont des obser- 
xiti ons g&&~a.i_es qui souffrect d ' exceptions 

La morpholngie des lits sentble montrer des différences. Silt- 
les bassins à drainage Lat&raE, le thalweg est; plus enfonce dais I R  
couverture pe5dologique et on observe moiris de sable dans le lit 

Quels S O K I ~  Les dommages catrsEs au sol. par la coupe à blanc '? Aciiiel- 
lernent, Les x~&'suli;ats concernank 1 &volution des sols apr& clt5fs.ì- 
chement sont incc:rrplets et le reiais est passi! aux agronomes. 
Ceux-c% rev43 ent aim p6d.ologues Ges pwarïif'?tres importants pour li? 
plante, natç difficile à estimer B priori. Ti doit donc y avoir 
~n aller-retour entre les deux aiscipiines. 
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- ;a prévision et la mesure dee i3rfet-s de l'cxplcitatiori et de ia 
mise en vaLeur des terres ditfrichi.es sur les facteurs natureis 
de production : évol_n.t;ion des sols et d ~ !  biiari hydrologique, 
r.&ertrei. &&tryles, P:'?P~s L es i,e,--es domin6es. e ~ c  ; 

- la definition des 'cechiiicjues; permettant l'exploitation conti- 
nue de ia fodt et l'implaritation d'écosystGmes simplifiés de 
types sylvicoles, pastoraux OL; agricoles. 

Le problhe des nuisances, core) ilaire de tout développcmen t- 
industriel, ayant dPjà 6t6 pos6 dans cette rggkon pour an projet d'imlsn- 
tation d'usines de cellulose en bordare d'estuaires guyanais, une dLd?e 
menee par 1'ORFTOlvi a permis d'6valuer les risques de po1J:ition aias B 
l'hydrodynamique de cet 6cosystt;ne (M.-A. ROCHE, 1977). 

Différente, ;,iodes d aména.gemnt I envisageahles dans la zone fores- 
tière de Guyaiie, seront cxp&rinentés & raison d'tri par bassin ou pa-*ce;le, 
après ilne exploitation de type paptier (Fig. 2) : 

I. recrû naturel sans hríìlis, 

2. recrû natuml après brûlis, 
3. plantation de pins, 

4. plantation d'eucalyptus, 

5. plantation d'agrurries, 

6, pâturage, 

7. pâturage, 

8. culturu t?aditionne;.le I 



Fig. C. -- We&aexo SEtuation der barrinr vcrrantr expbrimsntaux 



Le programmp hydrologique sur les bassins versants expérimentaux 
s'attache à mesurer les effets que les transformations de l'écosys- 7 0  

t8n.n primaire pourraient entraîner sur l'équilibre des phénomènes dI6cou- 
1 e w ~ t  (cycle de l'eau, bilan hydrique) et d'érosion, contribuant ainsi A 
Qvalluer les csna6quences des differentes possibilites de mise en valeur sur 
les facteurs naturels de production eau-sol. 

Ces recherches comparatives nécessitent une caractérisation prha- 
lalble des phénomhes dans l'écosystbme original, c'est-&-dire sous forêt. 

- Obsarvalions aoua couveri naturol --- Cnntrbla pdriodiqua (veille) - Obnsrvmionb sur barain amh.06 

Fig. 2. - Ecérex 
Projet d'am6nagement des bassins versants expérimentaux 



2 - DISPOSITIF ET METHODOLOGIE 

Dans ces perspectives, un dispositif de dix bassins versa 
a été équipé (Fig. 1). Les observations sont réalisées sur huit bas- 
sins versants expérimentaux (BVE), sous forêt durant une première 
phase de deux ans, puis, dans un second temps, après deforestation et 
aménagement (Fig. 2). Deux bassins témoins supplementaires (BVT) seront 
conservés sous forêt. Ils fourniront les réferences pour la reconstitu- 
tion des évènements sous forêt lors de l'experimentation et permettront 
de suivre la variabilité pluviohydrologique interannuelle. Ils pourront 
éventuellement être l'objet d'expériences vers la fin de l'étude. 

Les bassins, de 1,0 B 1,5 ha, présentent une homogénéité de 
surface. Leurs pentes, avec des valeurs maximales de 17 6 32%, sont 
représentatives d'environ 9/10 de la superficie des versants de la 
:?egion. L'ensemble des caractéristiques morphologiques de chaque bas- 
sin est présenté dans le tableau 1 en annexe. I1 est à souligner que 
les caractéristiques hydrodynamiques des sols ont présidé au choix 
des bassins, de f a ~ e n  à assurer !.a représentativité régionale de ces 
derniers. 

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

Parallèlement au dispositif de bassins versants expérimen- 
taux exploités par l'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 être pré- 
cisées sur les principaux systèmes pédologiques tandis que seront 
testés, en compléments des expériences menées sur bassins, les effets 
de techniques particulières d'aménagement. 

L'équipement des bassins a été effectué progressivement de 
1976 5 1978. Un premier groupe de 3 bassins (A, B, C) a commencé Zi 
être observé B compter de Janvier 1977. En Décembre 1978 a début6 la 
phase d'observation de 10 bassins, tandis que deux d'entre eux (A et 
C) ont été totalement déforestés pour être aménagés en verger et en 
pâturage. 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 phénomènes d'écoule- 
ment et d'érosion sur les bassins a été mise au point. Le comportement 
hydrologique et 1'6rosion de chaque bassin sont caractérisés par les 
valeurs spécifiques des évhements individuels, à l'échelle de l'averse 



i . .  
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3 - CARACTERISTIQUES PES PLUISS ET DES I-__-- ECBULEP4:EIUTS - 
3.1. - Les pluies 

3. I. 1 I Les pluies annueiles, 



ĵc.is que des mtsweb pendie3;biX-e 2 la CGtf? 
permettent de prBcise 
viométrique I 

c m  gradient, plu- 

ia d8finitio ‘une station ~~~~~~~~~~~~~~ de r..Bf&rence, obser- 

z f i m p w e  pour Sa caractkrisatiov ‘Téquentlelle des pluies 
v6e depuis quelques dizaines d’ann6es dans le cadre du r6seau climatolo- 
gique régiowl 

* B ECEHEX. 

De prime “abord, compte tenu de son rapprochement, Sinnamary 
semble le mieux co enir. Toiltzfois, Y’Bcart pluviom6trique important 
constaté entre cet t ECEREX a conduit A rechercher une 
meilleure station de , dans La zone de fortes précipitations. 
Ainsi Rochambeau, malgré un Bloignement de 95 km, paralt présenter un 
régime plus semblable celui qui règne h ECEREX. En effet, il est h 
noter en ce qui conce e Grégoire que les corrélations entre les totaux 
annuels sont gén6ralement meilleurs avec Rochambeau qu‘avec Sinnamary. 
T t i I  est encore trop tôt pour établir de telles corrélations intégrant 

Fig. 3. - PluvioiiiEtric iiioycrinc annuelle (nini) en Guyone 
durniit In pdriotlc 1956-1976 (tl’nprEs Atlas d e  Guyane). 
Sitiintion clca bassins veraiinta de GrCgoirc et Echrex 



les données annuelles d'ECEREX, par contre B l'echelle mensuelle, le coeffi- 
cient de corrélation établi sur 31 mois est mailleur avec Rochambeau (0,92) 
qu'avec Sinnamary (0,871. 

En attendant de disposer de plus longues series d'observations 
ECEREX, il paraTt préferable de tenir compte pour reference des resultat8 
de Rochambeau, et de Sinnamary. 

La pluviometrie des annees 1977 et 1978, d'aprh la distribution 
statistique établie par ajustement B la loi de Galton pour la période 1908- 
1978 (Fig. 41, apparazt mediane B Rochambeau et deficitaire B Sinnamary, 
avec une période de retour de 4 ans. Ainsi, B ECEREX la pluviométrie de ces 
deux premières années serait médiane ou 16g8rement deficitaire, avec une 
période de retour de 4 ans: selon la station prise pour référence. 

Le rapport de la hauteur totale de pluie B ECEREX B et B Sinnamary 
est de 1,43 sur la période 1977-1979. I1 est de 0,93 en prenant en conside- 
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 à ECEREX serait comprise entre 3 500 mm et 3 900 mm. 

D'après ces valeurs, et celles des stations de réference, la 
pluviometrie 1977 serait egale B la moyenne ou deficitaire au maximum de 
14%. Celle de 1978 serait deficitaire de 6 B 19%. 

Le tableau ci-aprh indique les Bcarts relatifs de la pluviométrie 
3.977 et 1978 aux médianes et moyennes des trois stations étudiées. 

Rochambeau 
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Fig. 4 - FrCquence der pluicr nanuelle- i Rochambeai et i Sinnama. y 

3.1.2, Disk? ihutio L saisonniere des piuies 

Les m~irements de la zone intertropicale de 
convergeqce (7TC) determine en Guyane, et ECEREY er 
partjcuiw dc .Y saisons o 

- ?,a se+.son des pïu.es debute vers la 
mi-novembre, loA-saue la zone intertropicale de conver- 
gence aborde le pays par le Nord. Elle se termine vers 
la mi-aoOt avec 1'6loignement de la ZIC vers les 
Antilles. Des prdcipitations abondantes se produisent, 
particuliarement en Décembre-Jarvier et de mieavril B 
Juin, quand la ZIC oscille sur Je p a p  "ar cwntre, le 
passage de sa bordure sud engendle en Ju .*.I let-AoCt des 
avermes de caractbres orageux. Les mois l e s  1s plu- 
vieux sont generalement Mai et Juin" 
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I1 semble qu'en 1977 soit survenu B ECEREX un nombre élevé de for- 
tes pluies journalières puisque trois à six d'entre elles, selon les postes, 
depassent 100 mm, alors qu'à la station climatologique de Grégoire de telles 
précipitations n'ont été observées e onze fois en neuf ans. 

En 1978, on note selon les postes de zéro à trois pluies supérieu- 
res B 100 mm, nombre plus proch de la moyenne observée 2 Grégoire. 

I1 est à noter que ces fortes "pluies journalières sont générale- 
ment engendrees par des pa6sages accentués de la zone intertropicale c3e 
convergence. Elles ne constituent alors qu'une part d'épisodes pluvieux 
encore plus importants. Ainsi, l'un d'eux, avec une hauteur de 350 mm en 
54 heures, presente une récurrence évaluée proche de la décennale. 

Le nombre de jours de pluie 266 en 1977 et 259 en 1978, au 
poste B, est proche de la moyenne A G ire, qui s'élève 268. 

3.1.4. Averses individuelles 

L'étude des écoulements en relation avec les 
précipitations a conduit d'autre part i 
les averses supérieures à 3 mm et séparée 
des autres par des intensités inférieures 
pendant 1 h 30. Ainsi ont été dénombrées au poste B, 
417 averses en 1977, et 355 en 1978. Cette deuxième 
annee apparaît 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 (1968-19761, apparaissent éga- 
lement la meilleure référence disponible pour ECEREX 
(Fig. 5). 

Bien que des hauteurs de pluies journalières 
de faibles fréquences soient survenues sur les bassins 
expérimentaux, il s'avère 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 dépassé la valeur de fré- 
quence annuelle. lles n'ont pu favoriser ainsi la for- 
mation de crues rticulièrement érosives. 

I1 est à noter que les fortes pluies journa- 
lières, liées aux passages de la ZIC, ne sont générale- 
ment pas caract6risées par des intensités élevées. 
Celles-ci seraient plutôt associées aux pluies orageu- 
ses de la mi-juin à début septembre. C'est donc avec ce 
type de précipitations que rtsquent de se produire les 
écoulements et les érosions les plus intenses. 
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3.2. Le3 6xulements - 
3.2.1. L r  indi vidi-a' i q a ~  tn dea évenements ruissellement-Brosion 

en crues ?ndepsndantes a 6te réalisée selon deux groupes 
de 5 bassins A 
temoin B et F, Il s'agit d'un groupement gbographique 
qui tend 3 restrsindre au minimum les écarts des carac- 
t4ristlques des prkcipitations antre les diffhrents 
bassins du d.ispositif comparatif et permet de bheficier 
ainsi d'une similitude optimale entre les crues. 

E et F B J, ayant respectivement pour 

1 I I 

w 
c - 
Q) 108 
2 
W 

c 
2 - so 

a 

Fig. 5. - FrCqrierrce d d 3  intendth des précipitations 
en fonction de leur durCe Q Grégoire, 

dursct la pCriode 1968-1 916 

.Lss bassins tbmoins ont ét6 choisis parmi les premis-s observés 
dans chaque groupe pour leurs ruissellements Les plus frequente. Par la 
suite, ce choix a pu être enkerin6 par 1'6tude de ccrr6lations'Btablies 
entre les diversss caract4ristiquas deb bassins. 

' 



ia numérotation des crues individuelles est 2-8 même 2a.r ~ Q G ~ K ?  
géographique de bassins, de façon à faciliter leur comparaison. Des lors 
qu'un Bvbnement se produit sur l'un des cinq bassins, un numéro lui est 
attribué également sur les autres bassins, qu'il y surviei-im ou non(*) o 

30202e Le nombre de crues s'élève à 121 sur le groupe A-C ey: 
1977. En 1978, 102 crues sont comptées sur le groupe 
A-E et 107 sur le groupe F-M. 

.<: .:-. Les volumes maximums ruisselés au cours de crues '.~cff. 
74duelI.es (en m3/ha'l sont mentionnés ci-après : 

'I' Si ~~évènement ne se produit pas sur Y:un 6"entre eux, la valeur 5 998 
est attribuée aux caractéristiques prises en considérations pour ce 
bassin afin que le traitement par mini-ordinateur puisse tenir compte 
de l'absence d'évènement. Pour la même 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 Za 
crue suivante, la valeur ainsi cumulée est affecté B la seconde crue, 
tandis que le nombre 9 997 est noté comme saractéristique de la pre- 
.nière e Enfin m e  valeur estimée est enregistr6e négativement 
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Les volumes ruisselés annueilemnt son?, assur& en graj:ide pwt1e 
par les plus fortes crues comme 1 'indiquent Ier proport Li3ns rwenaxt. &?CS 
10, 20 et 30 plus fortes crues survenues en 1977-1978 sur les bzssins A, 
8, C : 

3.2.4. Les debits spécifiques d'écouiement maximtlmc alrser.:-#-:: # j i -  
cours des crues, présentés (en b's, ha) dans je L3i-'i~: j._* 

ci-aprba, sont compris entre E2 et 285 1/s, ha, 

3.2.6. Les temps de montée sont fiorinn,ement 1:: 

simples, entre 10 inn et une heure, t-;rrdis ' 
base sont g6néralement de quelques he~ires, 
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 après 
qu'une homogénéisation des données ait été effectuée sur la 
base des corrélations entre diverses caractéristiques pluvio- 
hydrologiques du bassin, ou entre les mêmes 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 connaissance des comportements 
hydrologiques des bassins. 

Les valeurs des principaux termes du bilan 1977 e% 
1978, mesurées sur les différents bassins sous forêt, 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'être réalisée, ont été maintenues. Les corréla- 
tions ont en effet montré que ces valeurs étaient analogues à celles qui 
auraient pu être observées si l'état naturel n'avait été détruit. Cela 
est vrai pour les premiers écoulements qui se produisent apr& 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 elevées. Ce faible accroissement de 
l'écoulement au début de l'exploitation s'explique par le bouleversement 
du sol, la création par les engins de billons, plus ou moins parallèles 
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 litère et le réseau superficiel de racines. 

4.2. Définition et mode d'estimation des principales phases du cycle 
de l'eau sous forêt 

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 être formulées par une équation 
simple du bilan : 

Pb = He + DE 
Pb étant la pluie brute sur la for& mesurée en clairière, 
He 1'6coulement superficiel mesure l'exutoire, 
DE le déficit d'écoulement constaté, lequel est évalué par 

différence des deux termes précédents. 
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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'évapotranspirati.on reelle 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 oh, à 1'6chelle 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 dTécoulement à 1 évapotranspiration réelle (M. -A. ROCHE, 1979 ) . I1 
ressort que la valeur moyenne annuelle de 1'ETR Q Grégoire, soit 1 470 mm, 
peut être 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 
l'évapotranspiration, les mesures effectuées à Grégoire (M.-.A ROCHE, 1979) 
peuvent également servir de références à ECEREX pour présenter un bilan 
plus détaillé, notamment pour les phases souterraines du cycle de l'eau. 

L'interception IN represente 15% de la pluviométrie annuelle tan- 
dis que l'évaporation Es peut être estimée proche de 70 mm. Arbitrairement, 
on admet qu'elle se répartit en une évaporation de 50 mm i5 partir de la 
litiere et de 20 mm à partir du sol. Le complément de 1'ETR est assuré par 
la transpiration TR des végétaux. La pluie Pv atteignant la litière, à tra- 
vers la voste ou directement, représente 85%, tandis que l'écoulement le 
long des troncs d'arbre est inférieur à 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 à 47% aes pertes, et 
l'écoulement global de 10 à 44% (tableau 2). Ce dernier se par- 
tage entre le ruissellement compris entre 4 et 26%, et un écob- 
lement de base, compris entre 1 et 18%. La part Bvacuée hors dk.h 
bassins par les nappes est Bvaluée entre 9 et 46%. Le déficit 
d'écoulement varie de 56% B 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 très 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 
appzmissent donc très 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 de dispersion spatiale. Ainsi, pour le bas- 
sin B par exemple, les écarts B la moyenne des deL.x années sont les suivants * 

Pb = 3 450 mm + 1,7%, Hr = 16,3% -: 1,2%, Yb '7 6,676 - + 1,3% - 
HS (9 Rj I 35,1% -i L,% - - 

Les observatfons n'ayant porté que sur trois bassins en 1977, les 
,omparaisons entre les bassins A à I peuvent être basées de façon signifi- 
'cative uniquement sur les donnBcr, ?- -'mi?& 1978 qui ont l'avantage de 
:onstituer un ensemble homogèac 

La dispersioli spatiaie cradui'c d ~ c c  des condL ,ions de c'cainag? 
- ,z iifférentes selon les sites. 

I1 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. I1 s'agit par ordre de ruissel- 
lement croissant, ou de drainage souterrain décroissant, des groupes (1) C, 
'2) D, E (3) 4, B et 14) F, G, H. 

La figure 6 illustre Dour chacun de :es groupes . distributio; 
détLillt5e des termes du bilanz. 

ï1 convient ainsi de rechercher 1 influence respective des fa. ..- 
teurs sols et pentes qui déterminent des comportements hydrologiques auss 
bien distincts. C'est l'étude du ruissellement, le terme du bilan le  pl^- 
varLable sur ke dispositif, qui va permettre un tel examen. 

4.5. - Ruissellement, systèmes pédologiques de drainage et pentes - 
4.5.1 Valeurs comparées 

Les rapports des mefficients de ruisselle- 
ment (Hr %), indiqués ci-dessous, varient dans une 
gamme de 1 2 6, le bassin C qui ruisselle le moins 
étant pris pour référence : 

Les ruissellement& su6c-.fiques annuels sont -ompris erstre 45 et 
F E ,  l/s. kmzo 
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Fig. 6. - EcCrcx 1978. Bilan Rydrolo6ique des groupes de bamainr versanti expbrimentaux. PB : pIuie brute m r  Ia forto, 
IN : interception par Ia vodte foreitihrc, TR : transpiration L partir de l'eau des solcl, Es : Evaporation des iola. ETR : 
&vapotraaspiration, P v  : pluie A trsverr Is va8te. Pt : Ccoulement Ie long der troncs, Hr : ruissellement, Hi : Ccoulement en 
coatact prolong6 avec le sol, Iib : Ccoulement de baie, IIe : Ccoulemcnt, He : perteß souterraines, R : variationo des rCservea 

hydriques 
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A B C D E 

-rn- 

Fi5. i. - EcCrex 1978. Scblmatiration de Ia rCpartition dea pnncipaler phare8 du cycle de "eau daun el 
barrini veroanta EcCrex roui for& tropicale humide. 

A titra d'exemple, rur Ie banin B, il art tomb¿ 3 380 mm de pluie (Pb) dont 44% ont ¿t¿ CvapotranrpirCq 
(ETR). 15% ont ruirrcli (Hr). 4% ont conatitu¿ 1'6eoulemeat de base (Hb). quelqueß heunr i quelquen 
iourr aprhi Ia pluie, 37% ont ¿t¿ 6vacuCr par lei nopper routerrainer (He). L'Crorim mbcanique (WC- 

exporte 0.6 t/ha an de ddimentr 

La corrélation entre la lame ruisselée A chaque crue et la hauteur 
de l'averse correspondante (Fig. 8, d'après Fig. 1 A présentee 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 être classes par 
rapport B celui des autres bassins, d'aprbs les observations effectuees fin 
1978. Le ruissellement du I se situe en position intermediaire 9 ceux des 
D et E. Celui du J semblerai% l'affilier au groupe o H o  
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Pa (mm) 

Fig. 8. - Ecdrex $977-1 978. Corrtlation entre la lam* 
ruir~ICc i chaque crue et IC hauteur de l'averuc 
correrpondante. E c r  courbe8 dddder pout 'er diRØrents 
b a d a r  dur la figure 1 A ont ft6 rcgroup6er porir 

comparaison c.up CG mtme graphique 

-0 200 400 800 
Pm4mml 

@ag. *a - - LeCrex 1977-1978. CorrCIation entra In 
lamm mîrrclCe menmelle et la pluviomCtrie menruclle 

lar Ier difftrenta baiiinr 

Q lOO 200 360 
Hrm El (mm! 

Fîg. 10. - ~ Corrtlatîoa entre Ier lamer ruirllsller 
menauelter der diverr barrinr E c h x  

~t cella du barrio ttmoin B (Caprar 61. S A) 
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- llautre à drainage vertical ralenti 01.1 bloqué à quelques déci- 
mètres, llécoulement paraissant s'effectuer essentiellenent 
dans l'hmizon supérieur. 

Le premier type couvre le bassin C, tandis que le deuxième s'observe 
sur les bassins A, F, F, G, H (10% du premier type sur B). Les deux types peu- 
vent être abservés sur un même bassin : le premier occupe les parties Les plus 
hautes puis se trouve.progressivement relPy6 vers Le bas par le deuxième type. 
C'est le cas des bassins mixtes D, E, I. 

a) Le type à drainage vertical libre comp;rte er surface dn nor zon 
dont l'épaisseur peut atteindre 1 m. 11 est constitué de micr9-agrégats de 
0,2 mm de diambtre qui lui donnent un aspect friable. Sa bonne perméabilité 
en petit est am crée par la présence de plans verticaux de nod-ules ferru- 
gineux centimét ves et de blocs de grès grossiers. 

I1 repose sur un horizon compact argileux caractérisé :,ar une 
épaisseur d'un plusieurs mètres, une porosité nettement plm fire, une 
structure polyédrique en assemblage très serré et par la présence de pores 
dont le diamètre est de l'ordre du dizieme de millimètre. 

La permeabiliti5 de cet horizon s us-jacent >araTt suffisante pour 
une infiltration plus profonde des e m x  ( 17 . L'ensemble repose sur un maté- 
riau d'altération t S s  épais. 

b) Le type à dra!-nage lakBral comporte en surface un korizon de 
quelques décimètres d'épaisseur seulenent. I1 se distingue de l'horizon 
superficiel du type à drainage libre Da:- une porosité plus fine mais aussi 
par un déveiopperrent des boyaux dont le diametre peut atteindre plusieurs 
centimètres. 

L'horizon inférieur qui ralentit ou bloque l'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 prgcédent, mais cependant très peu 
perméable. 

Pendant; et peu après les averses, vers 5 à 15 cm de profondeur, 
une nappe perchée s'établit dans l'horizon supérieur. Elle s'accumule peu 
à peu dans les boyaux anastomosés dans lesquels elle peut s'écouler laté- 
ralement par trop-pleins successifs, dès lors que la porosité fine, doit 
être saturée (HUMBEL, 1978). 

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

- 
Cet horizon manifeste en effet, malgré sa faible porosité visible, un 
comportement perméable lorsqu'il est surmonté d'un horizon à micro- 
agrégats d'une puissance suffisante, supérieure 5 70 cm (BOULET, R -  e" 
al., 1979). 
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Considt5r6 selon les groupes de bassfns, le ruissellemerit cr0T-k 
avec 1 'accentuation du freinage du drainage vertical a 11 a Ct,é vu que 
pour. le bassin C, qui repr&scnte le type du drsinage vertical libre, i>. 
n'est que de 4%: contre 2 6 ,  soit 6 fois plus, porir le type extrême du 
drainage vertfcal ralenti des bassins F, 6, fl. '3e &me, les bassins A,  
E, ii drainage ve~tical moins séverement ralenci ~ ruissefI.mt 4 f5is 
y!r;s at ("m dits de ~ ? p e  mix%e, D, F, :? feir; $,lus. 

n. 5.3 o _'nr"l tlence des pentes 

SI h s  pütentiali tes de ruissellement concor- 
d w ~  bien avec les caractérisT 5 cpxes hydrodynamiques des 

r:n re?ran ch e I e 9 c a m  c t&- 5 s i; i que s morphologi que s 
ail 1, c i l  annexe j ,  notamment les pentes topographi- 

constatbs entrw les bassins. Les indices de pente 
I *.. +3pamisseijt I. pas 13ri facteur primordial des 

e be 0,3& B 0,47 selon les bassins, soit dans le 
t Z84, mnip, par excarpie, sont analogues pciur les 
e n t ~ s  1 esc+u;i s ie raj nsel2-enrent augmente dans le 

:-r;p:.'3rt 5, 

Les pentes m x f  ma Les des versants ~ar+~m-L SUT' I ensemble des bas- 
sins dans le rapport 2 ,  Il cist vrai que les YI.:: szzZZements Les plus intenses 
ont lieu sur les bassji:s F ct; G oir les pentes w.x;msIcs, de 32%, sont les 
plus fortes du disposilif. Cependant, ezles n t a  s;rzt q w  de 20% sur le H qui 
ruisselle tout a u C a ~ ? ~  et de 21% 2ar IC (2 qrii ruisselle 5 2 6 fois moins. 

De m&e, ?a p m t e  mojierlze des tha~wegz: varie seion l.ss bassins 
dans le rapport 3, mais ie :-uissellemcnt ne dft; pes du rout en d6pend.x-e : 
Elie est de 6% sui- le F, !9% siir 3e G (3 riils 
le C sur lequel le ruFss+5Ira;ent ast le plus faibic. 

1e:l:et~t Bl.e*~&, et de 21% SUP 

II. Tessort, ik> rie 1-3s SOLS sont 2 rqer-i-t; &terminant des i-uis- 
sellements sur le dispn f, alor,: qur; i inP.lrssr,ce des pentes topographi- 
ques apparaît moins rre c tement; e Par aillcui=n 
notamment mais aussi des b;i ans, r;.,anlre que :es ruisseilements SUP- l.es bas- 
sins s'étalent r6guLiPrenent s m  toute m e  gamme de valeurs. 11 serait dunc 
vain de s'attacher 3 une dgfini tion de classe..; ãe comportements hydrolapi- 
ques trop cloisonnees et donc de sols, TI-del6 cies nfceosit6s de la clarté 
des exposés. 

La comparaison des corrBlations 

I.uI.Ip.uII. ___. 

Semblable B celui qui est sit& sous L'horizon B microagr6gats du pre- (2) 
mier ensemble e 



Lrne r'nible partie de Hi dormmt Lieu au ressuyage 
quasi superficial iJ est cepenciant ddlicat de ;-'assinilcr 
d'emblBe & h'infiltration depuis la surface. 

Capacite de 
r6tention Eli 

--v-------- 

La gamme de variation de I B 1,4, parii2t donc faible. Les bassins 
à drainage vertical le plus ralenti, B pmtes raxililafes, passbdent malgré 
tout une capacité de r@t;cntion egale au 3/& de celle du bassin C où le drai- 
nage vertical est 1.e 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-à-dire l'écoulement de base Hb est très 
variable. I1 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 Sois 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 à ces deux derniers grou- 
pes. Ce terme écoulement de base Ho correspond à un 
ensemble de plusieurs phénomènes, depuis le ressuyage 
superficiel du bassin jusqu'à la vidange d'une épais- 
seur variable d'horizons pédologiques divers. 

Intervient donc ici la notion du complexe 
aquifère. 

4.7.2. Le complexe aquifère 

Les horizons pédologiques, répartis sur la 
masse d'altération, grosso modo à la manière de couches 
sédimentaires concentriques à 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 différenbea, ou perdre leur 
identité si une nappe les baigne en permanence. I1 est 
à noter la présence en surface d'un hopizon hydromorphe 
dont le développement vers l'amont croît avec l'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 conçoit ainsi que leur dépendance vis-à- 
vis de l'alimentation par les pluies est d'autant plus marquBe 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, quelle que soit leur 
porosité ou leur perméabilité, de se tarir plus lentement puisqu'ils reçoivent 
des horizons supérieurs des apports plus réguliers dans le temps. D'après 
F.-X. HUMBEL (1978), dans le système de sol 5 drainage latéral, les horizons 
compacts qui bloquent ou freinent l'infiltration, échapperaient totalement B 
la dynamique saisonnière de l'eau ou n'y participeraient que lentement et fai- 
blement, alors qu'au-dessus, le système de l'horizon superficiel ''micro- 
kartique", se remplit depuis la base au cours des épisodes pluvieux pour assu- 
rer ensuite latéralement, B faible profondeur, l'évacuation rapide du trop- 
plein. 
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L'importance relative de cette évacuation souterraine ressort du 
rapport de$ termes (exprimé en %) , le bassin F, le moins perméable, étant 
pris pour rbfbrence. 

Elle est 4 B 5 fois plus forte sur les bassins A à E que sur b?.L? 
F. 

isation pédologique du bassin, l'enfoncement du 
ouverture pbdologique, au niveau de la station, 

nt de 1 ' évacuation souterraine. 
ition plus ou moins aval de la Forar un baarsin, il de 

station Wdroifdtrique. 

4*9. 

Une fais prelevé sur Hi la tPanspiration des végétaux 
TR et l'bvaporation du sol Et, il s'6coule une part Hn qui 

titubr 1'8csuletnent de base Hb et cellets, Hs (+ R), qui sont 
ivacudea souterrainement, soit : 

ntitbs d'eaux souterraines restituees pour cons- - 
Hn = Hb + Hs (2 R) 

C'est une valeur par exces du debit souterrain effectif, 
puisqu'unb faible part revient au ressuyage superficiel de l'écou- 
lement retarde. 

L'étude de ce terme Hn 6vite l'inconvénient, dvoqué 
prkgdemment, de l'interd6pe 

I1 peut Qtpe ausbi Qvalu4 tel que : 

Hn = Hi - (TR + Et) 

Hb et Hs qui le 

Ce terme Ifh traduit aseez bien la transmissivi,B globale des 
nappes des bassins mais contient re la part du ressuyage quasi super- 
ficiel e dans Hb. 

Les valeurs varient de 52% iur le bassin C, le plus permbable, 
29% sur F, G, H, le5 moins permé rt 2 environ, avec 
des valeurs interm4dlaires de 46% pour D, E et de 41% pour A, B. 



' ,  

- 
4 B C D E F I  G I;y 

4.10. 

195 195 1,9 
Transit souter- 
rain globs1 Hn 

Conséquences des partes et apports souterrains latéraux sur le 
bilan 

Dans 12s conditions d'altération et d'organisation 
pédologique reconnues dans ce milieu tropical humide, il est 
probable que les lignes de crête de la topographie ne corres- 
pondent pas toujours avec celles des horizons les moins perméa- 
bles ou avec celles du socle sain, déterminant ainsi un bassin 
versant souterrain éventkellement différent du bassin superfi- 
ciel. 

I1 convjent k n c  de préciser les conséquences d'apports 
ou de pe-tes souterrdnrs sur certains termes-du bilan. 

Dès lors que le pBrimètre du bassin s'accroît, riertxx 
et apports fl'ei.ux souterraines tendent à se compenser 

1 191 191 

La vidange des nappes Hs et la variation du stock hydri 
qile du bassin + R sent Zvalu6es par différence entre les pluies 
1 1 écou~ement eE 1' Bvapotranspir ation, tel que : 

Hs (+ R) = Pb - He - ETR - 
Des pertes latérales sont donc bien prises en considération et mises 

au crédit de l'évacuation souterraine, globalement avec celles qui consti- 
tuent l'inféra-flux dans la zone du thalweg. 

Ves aprcrts latéraux, si leur localisation est profonde, risquent de 
surgir er ave- de ia stati hydrométrique, sans modifier le bilan propre du 
bassin. Au contraire, si leu.:: localisation est plus superficielle, ils peuvent 
accroître le wissellerbent en augmentant l'humectation des sols, mais aussi 
participer 5 l"@c.rl-lenent de bdse, L'enfoncement du thalweg dans la couverture 
@édologique apparaît, dans ce cas dgterminant. La présence dc cet apport sou- 
tcrrdin parasite ne pourrait être mise réellement en évidence par le bilan 
hydrique que si l'écoulement global deverlait supérieur aux pluies diminuées de 
l'évapotranspiration, le terme (Hs + R) pouvant alors devenir franchement 
négatif. Ce cas n'a pas été observé-à ECEREX. Les plus fdibles valeurs du 
terme Hs (+ R) ont été obtenues sur les bassins F, G, FI, ;es moins perméa- 
bles, mais-aussi les plus enfoncés dans la coucerfxe pédolog-qi.e, et donc oÙ 
les thalwegs sont les plus susceptibles de drainer tant des apports souter- 
rains extérieurs que les horizons compacts et d'altération à tzissement 'Lent 
alimentés par les pluies infiltrées dans le bassin même. 
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crue. 



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

Il convient 6galcment áe souligner que l'essentiel de l'exportation 
annuaP3.e est réalise lors de qdelquss dizaines da crues. 

t'exportation (pa ma-ti8sea en suspensiw varie de 0,04 t/ha/an selan 
les bassins. Les concentrations extrsmes correspondantes, rapport6es aux volri- 
mes annuels de ruisselloment, dtant de 23 mg/Z et SO mg/l. 

La concentration et la qttE;ztit0 sext encoxw mii?imales sur le bas- 
sin C, tandis que ce2.les du  bassin F, le plxs iapwnGable, atteignent 48 mg/9 
et G,38 t/ha/an, cette .cia-niBre traleus 6Lant le caxkmum observ-5. La correla- 
*ion entre la quantit6 da s~spension exportge et 1.2 aissellement (Fig. Ilf 
laisse d'ailleurs apparaztre qce la droite r 
tingue nettement d'un faiscaau de droites Sien gr~up&xi, reprtkentatives des 
aukres bassins, 

kative du bassin C se dis- 

La corrélation, entre les quantit6s de suspension. exportees d'un 
bassin et celles qui 1s ssank des bassins tdmoins E et F durant les mêmes c m e b  
(Fig. 121, pernet une comparaison glohafa de 1'8rodibilit6 des bassins. D'ap-bs 
les coefficients angulaires des droites de correlation, il ressort le classe- 
ment par ordpe croissant sGivant pour les plus fortes crues (Ws 12 kg/ha) : 
d'ljne part 

d'autre part 
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La comparaison de l'Bradibilit6 da tous les bassins peut @tre 
effectuée. d'aprss les corr6lations dtablies B l'dchelie mensuelle entrs les 
taux d'exportation fkg/ha) et L'indice de Wischmeyer des averses ayant 
donne lieu aux crues (Fig. 13, d'apres Fig, 7 A) ou l'indice de Wischmeyer 
de toutes les pluies du mois (Fig. 8 A). Ces deux corr6lations semblent 
aussi bonnes l'une que l'autre et fournissent des conclusions similaires, 
le classement suivant pouvant $tre r6alis6 par ordre d'érodibilité croissmte 

C E D A B G H F 

On retrouve 18 un classement analogue & celui du ruissellement. 

L'exportation de sédiments par charriage, Wc, est comprise selont 
les bassins entre 0,09 t/ha/an et 8,4 t/ha/an avec une valeur maximale 
isol6e de 0,8 t/ha/an sur le A en 1978. Le charriage minimal est observe 
sur le C. Ces valeurs de Wc représentent de 23 B 83% de l'exportation tatale. 
Il apparaft donc que les rales respectifs des deux types d'exportation sont 
trbs variables selon Zes bassins, 

I1 est ainsi confime en Guyane que J'érosion mikanique sous for+:'-.. 
inf6rieure & 0,8 t/ha/m, est trbs faible, en raison de la protection assur& 
par le reseau de racines, la litière et ia voate forestigre. 

Les teneurs en 6l6mcn.t~ dans les eaux de crue sont en moyenne de 
10 à 13 mg/l pour les icns, valeurs tres Zggèrement plus faibles que ceLies 
des eaux des grandes rivières guyanaises, et de 2 à 4 mgfi de silice dissol;- 
te. Les eaux souterraines évacuées hors des bassins doivent avoir des teneurs 
sensiblement plus 6ievées. Compte tenu de 1'Bcoulement total, superficie: et 
souterrain, c'est plus de G,5 t/ha/an d'5l&"ts dissous qui serait exportde 
du bassin. Cette estimation pr6liminaire devrait cependant, pour representer 
1'Brosion chimique, dtre diminu6e des apports non négligeables en sels d'ori- 
gine m6tbrique. 
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Fig. Il. - EcCrex 191'3-1978. CurrClation 
entre la quantité de matibrca en nuspension erportic 

et Ia lame ruiiaclée sur les différents bauninr 

o m a  200 
Fig. 13. - Eckrcx 1917-1918. CorrClation entre 
les quaotitdn menrueilles de matiha en ausptniioa 
cxportZer der tasrin. et ta somme mensuelle dca 
indicts de Wischmeyo des averoe* ayant provogu4 

un ruissellement (d'aprli fig. 7 A) 

o 20 30 
WrB 1 kg/ ha) 

o 1 0  20 30 
WS F ( kg/ha ) 

Fig. $2. - Ecerex 1977-1918. Corrdlation entre lar 
quantith da rurpenrioa exporttor d'un brrrin et celler 
qui Ia sont des baisini ttmoiaa B ct F dUr81tt ler 
mEmcr cruts (d'aprh fig. 10 A) Ier vrleun portlea 

m r  Ier droitcr conerpondent aux coefficients 
angulaires 

Cah. ORSTOM, rLr. Hydrel., vol. XIX, no 2, 1982 



6 - CONCLUSION 

L *hydrc?iogie superí'ic ieij e ei, souterraine ainsi que ?. éroSiGn 
de Z'Bcosystème forestier guyanais ont et@ Qtudiees par lfanalyse et 
1'évaluation des diffgrentes phases du cycle de 1'ea:c et des exporta- 
tions de matières solides et en solution, La comparaison des termes du 
bilan, ou des corrélations établies ciztrs Los t-erwes rrensuels ou des 
caractér5s thqiles pluvio-hydromg Lriques (i &vèner.:entu j ndividuels d 'un 
même bassin ou de deux bassins dont un -i,bmain, perniet, de disposer des 
éléments de réference poar saivre l.es eZ'fe-ts de la déforestation et 
des aménagements qui marqueront le deuxiPirie stack de ce prvjet. 

Selon les bassins, pour une pluiriov6trie dc 3 100 à 3 550 mm 
par an, le déficit d'écoulenent varie cir 56 & l'évapotranspiration 
assurant de 43 5. 47% des pertes:, L'Scoubement g'ohal, de 10 6 44%, se 
partage entre le ruissellement compris m*.re 4 i3 26% et un écoulement 
de base variant de 1 à 18%, Les quanti te*:, d'eau QvacuEes hors des bas - 
sins par les nappes sont évaluges entre 3 et 4ft%. 

La forte dispersion spatiale ire ces valeurs indique des co?>-- 
ditions de drainage très dirfiirerites scltrt: les sil,c?s, mais en accord 
avec les caracS6risti ques hydrodynamiques des ~ ~ 1 s .  Des bassius oÙ le 
drainage vertical est le plus libre 5. CCCIX oÙ i;. ast le plus ralenti, 
le ruissellement augmente ainsi dans le rqport G alors que la capacite 
de rétention dimin~.ic dans Le rapport 1,3 r * t  ie d4brt c?es nappes dans ie 
rapport 2. 

Ces vale~rs relatives, propres à chaiqie Sassin, sont résumées 
ci-après : 

' Ruissellement Hr 
Capacité de 
r6tention Hi 
Evacuation sou- 
terraine Hs 
Ecoulement sou- 
terrain global Hn 

A 
1111 

R 
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- _ll_l 

Ruisseliement Hr 

Capacité de réten- 
tion Hi 

Evacuation sou- 
terra ine Eis 

Ecoulemerit soi;- 
terrain global, lin 

c .E E A B G  H F 

D A B r ,  f-3 F 

c ; E G H F 

Il cunvi ent,. de so\iIig:ie~. I ' iii:port,anc:e, pour Les. object, s dkune telle 
opBration, d'avoir p ~ 1  prendre efi consid6ration bes termes c h  Sil sp&:l flqves 
des relations eau-sol te?s que la capa 6 dc rétcìitior;, 1 Gvacuataon souter-. 
r'aicne, It.. dehit giobal d m  mijner ln bnssin. CECL nkessitait q;ie soient; con- 
nues avec une pr&ci.sl.on acceptable l i?.japc,i;ranspir-ation rlielle et sts diffé- 
rentes composantes, Les meswe: d ' interceptinn I d évaporation SOUS for$: et 
(1'ETR réafis&es en d'au2,rSs sit,cs de Guyane ant pu fournir- les rgsuitats néces- 
saises, Il para'it cependant 1:;i;)Cirtant ce continuer B développer, para1lPLanen-L 
aux observations pluvio-hydio~étriques, be telles mesures tant soils for8t que 
sur ìes bassins versants deTorest& et amiinagés oh des méthodes adé 
à adapter. 
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* 

EVAPOTSANSPIRAT~ON REFLLE DE LA FORET AMAZONIENNE EN GUYANE 

-0- 

M.-.A ROCHE 
Maftre de Recherches principal 

O.H.S.T.O.M. 

l. INTRODWTIOh - 
L évapotranspiration réelle de la forêt tropicale humide a pu 

être mesurée en Guyane par l'établissement du bilan hydrologique pluri- 
annuel de bassins versants, de 10 O00 à 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 obtenuet- en Afrique, notamment dans le bassin du Congo. 

Le bilan hydrique d'un bassin peu s'écrire : 

DE = ETI? + HS + A R  = P - He - 
DE est le deficit d'écoulement, 

ETR l'évapotranspiration réelle qui inclut la transpiration des 
végétaux ainsi que 1'6vaporation sur les branches et le feu: 
lage après l'interception de la pluie, 

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

'R .a variation des réserves d'eaux souterraines, dont les résur- 
Zences dans Le bassin contribuent B l'écoulement superficiel, 

P la plmiométrie, 

He ï:écoulement superficiel B l'exutoire du baasin. 

Le bilan hydrologique a été établi sur la base des données 
homogénéisées, pour cinq bassins de 4 800 h 10 O00 km2, sur la période 
1956-1976, et pour trois bassins représentatifs de 12,4 
Grégoire sur la période 1968-1976 (tableau 1). 

0,3 km2 à 

La localisation de ces bassins est indiquée sur la carte 
d'isohy6tes pluriannuelles (Fig. 1). 

- 
i+ 
Paru dans Cahiers O.R.S.T.O.M., Série Hydrologie, Vol YIX, no ?- - 1982. 
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3 

Fig. 1. - PlarfomC*rie movenne annuelle (mm) en Guyane durant la --ério&e 1956-1976 (d'aprbr Atlar de Guyane) 
Situation les bassins velaants 

Figure 1- Pluviometrie movems annuel. .in: 3c Guyane durant ia periode 
1956-1976 (d'après Atlas de la G:ymeb - Situetion 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 être négligés devant P et He. 

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

Leur structure hJdrogéologique, considérée à l'échelle de plu- 
sieurs kilomètres carrés, est relativement simple. Ils sont établis sur 
des roches antécambriennes éruptives (granites, roches vertes) ou tres 
métamorphisées (migmatite 7 h .histes) qui constituent le bouclier guya- 
nais. Une altération intense .y a créé des sols ferrallitiques, argilo- 
sableux, épais de plusieurs mètres, pour lesquels sont distingués deux 
principaux systemes de circulation hydrique : l'un à drainage lateral 
oblique, la présence d'un horizon pédologique peu profond et de faible 
perméabilité bloquant plus ou moins ia percolation, l'autre a 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 l'écoulement superficiel à 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 plidologiques peu pro- 
fonds. I1 est relayé par un tarissement plus lent, essentiellement 
assuré par la vidange de terrains altérés plus homoghes et profonds, 
lorsque ceux-ci bien sar sont entaillés par le thalweg. 

Dans de telles conditions d'altération, il est probable que 
les lignes de crête de la topographie ne correspondent pas toujours 
exactement avec celles du mur de la nappe (horizon imperm6able ou socle 
sain), déterminant ainsi un bassin versant souterrain différent du bas- 
sin superficiel. 

Toutefois, dans le cas oÙ 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'à des 
débits relativement faibles par rapport à l'apport propre du bassin. Par 
ailleurs, pertes et apports, dès lors que le perimetre du bassin s'accroît, 
tendent à se compenser. Une réserve peut cependant être 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 paraît pouvoir être négligé pour ces bas- 
sins de Guyane. 
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3 - DONNEES HYDHOMETRIQUES --- 



TABLEAU 1 

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

HUMIDE EN GUYANE 

Bassins versants 

La Mana à Saut-Sabbat 
---- 
La Sinnamary a Saut-Tigre 

L'Oyapock à Pierrette 

Le Camopi à Bienvenue 
--- 

Le Tampoc à Degrad Roche 
---- 

Grégoire à Station I 
Grégoire à Station II 
Grégoire a Station TII 

Période 

---- 
1956-1976 

1956-1976 

1956-1976 

1956-1976 

1968-1976 
1968-1976 
1968-1976 

Superficie 
(km21 

5 720 

4 810 

7 650 

894 
12,4 
0,32 

approximative 

I 2 801 

1 2 436 

90 3 676 
50 3 697 
40 3 751 

..-_ ---f-ITcl ---- ~ 

934 1 1 539 1 37,8 

1 273 I 
1 504 

l 
45,8 

K DE 
(Xl 

-- 
62,2 

. 
54,2 

--- 
58,4 

-- 
62,5 

-- 
66,8 

41,6 
38,9 
38,5 
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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 B 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 Das de corrélation entre 1'ETR et la 
pluviométrie 

r-*ETR de la zone norá, regroupant trois bassins (Fig. I), 
est de 1 56L .nm 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 mn. Sur les bassins de Grégoire les valeurs sont compri- 
ses entre 1435 et 1 530 mm. 

4 2. Comparaison avec les galeurs 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 B 
Grégoire, valeur légèrement supérieure à llETR de 1 440 à 1 530 mm 
mesurée par le bilan hydrologique des bassins, de 1968 1976. 

H. MADEC (1963) a calculé 1'ETP et 1'ETR par la méthode de 
Thornthwaite. I1 admet que 1'ETR est égale B 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. Après 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 B 1'ETP. 

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

La carte en courbes d"éga1es ETR (Fig. 2) que la méthode 
de Thornthwaite permet de tracer, offre le moyen d'évaluer par 
planimétrie 'line valeur calculée de 1'ETR des bassins étudies 
(tableau ci-après). 



-,- 

&TR Bilan ETR Thorn. ETR Penm. 
- 

Grégoire 1 470 1 500 -7 :L 565 1 
Bassins nord 1 560 1 515 
Bassins sud 1 JbO 1 400 

L 

-. ! 
~_. . .-----. - ..-: 

La comparaison des valeurs obtenues par les différentes méthodes d'évaluation peut ainsi être 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 à 4%, apparaissent faibles. La cohérence des résultats 
d'ETR obtenus par le bilan hydrologique et l.a méthode de Thornthwaite permet d'avaliser la carte de H. MADEC, 

Ces resultats justifient également la mention de 1'ETP mensuelle, 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 

ETP Penman (mm) 101 

-. 
Rochambeau 
ETP Thorn (mm) 123 

(",) 1 7,9 

ET ? Tho-.n. (m:..) 

---- 7’ I I 

Ai Ml JI J 

.~25 108 105 120 145 160 
(390 6,9 6,7 7,7 993 ro,2 

I 
3.29 134 129 130 
f3,3 8,7 8,3 8,4 

129 134 129 : 130 
898 9,l 8,8 I 8,8 

-q-S 

L 

137 
898 

133 
993 

133 
896 

129 
898 

D An" 
-~ 



. . _ i  

. _- $.. . .  

i, . 

Fig. 2. - Evapotranspiration rCelle moyehne annuelle (mm) en Guyane, estimh selon Ia mCthode de Thornthwaitc 
sur la pCaicde 1956-1960, d'nprbs H. MADEC, 1963 
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5 - EVALUATIONS DES DIVERSES COMPOSANTES DE L'ETR 

L'Bvapotranspiration globale, telle qu'elle est mesurée p r  
le bilan hydrologique, est constituée d'un ensemble de phénomènes 
parmi lesquels peuvent être distinguees principalement la transpiratioir 
hydrique des végétaux, l'interception des averses par le feuillage et 
les branches (dont une partie est dvaporée, l'autre partie &ant proba- 
blement absorbée puis transpiree), 1'6vaporation du sol et de sa litlbre.+ 

L'interception de la pluie par la voûte forestière a 6t6 ~ e s u -  
rée B Gregoire en 1974-1975, 
group6es autour d'une clairière artificielle o3 btaient effectuees des 
observations climatologiques. L'interception durant une annde y a arr-St6 
respectivement 23%, 14% et 2% des précipitations, la valeur globale de 
l'interception, 470 mm, représentant 15% des 3 060 mm de pluie tomb& 
dans la clairiare et 30% de l$ETR, L'Bcoulement le long des troncs 3, 6-G 
estime inferieur B 1% de la pluie. Il est à signaler que les surfaces 
basales des troncs d'arbres d'un diametre supérieur Zi 1 cm représentent 
dans la forêt guyanaise de 0,3 B 0,5% de la superficie totale (J.-P. 
LESCURE, communication personnelle). 

trois stations de 13, 13 et 6 pluviomGtres 

Par ailleurs, durant la m8me période, deux bacs placés 6ous 
forêt, l'un de classe A, l'autre enterré, a section camee de 1 m2* ont 
6vapor6 respectivement 74 mm et 67 mm soit 2,5% de la pluviornetrie 
annuelle ou 4,5% de 1'6vapotranspiration globale. Cette Bvaporation peut, 
en premiere approximation, représenter celle du sol et de sa liti6re. 

IF. qst A signaler que les bacs de mêmes caract6ristiques que 
les précedents, mais situes en clairière, ont Bvaporé respectivement 
810 mm et 769 mm durant la même période. Ces valeurs, qui equivalent Q 
la moitié environ de 1'ETR montrent que les phénom6nes Bvaporatoires 
en clairière ne sont gu8re representatifs de ceux qui interviennent au 
niveau de la voQte forestière. 



- 127 - 

6 - COMPARAISON AVEC L'ETR MESUREE EN D'AlJTRES REGIONS 
Dans d'autres conditions naturelles favorables, les bilans 

hydrologiques pluriannuels, Btablis pour de vastes superficies, ont 
fourni des valeurs de I'ETR parmi lesquelles il est intéressant de 
situer celles de la forêt guyanaise. 

Le bilan hydrologique du lac Tchad (profondeur 1 à 4 m, 
superficie 20 000 km*)* établi sur la période 1954-1969, a permis 
d'estimer une valeur globale des pertes hydriques tandis que le 
bilan salin, rendant possible la d6termination des parts relatives 
de.l'infi1tration et de l'évaporation, a conduit 8 attribuer B cette 
derniere une valeur épale ou supérieure B 2 200 mm, sous une pluvio- 
métrie de 325 mm (M.4. ROCHE, 1973). 

Les dBficits d'écoulement de bassins versants de régime équa- 
torial du sud de la Côte d'Ivoire, du sud du Cameroun, de l'extr$me 
nord et du Moyen Congo sont compris entre 700'et 1 450 mm (J. RODIER, 
1984 ; P. DUBREUIL, 1972). Toutefbis ces bassins, moins arrosés que la 
forêt guyanaise, peuvent être en partie couverts de savane dont l'dvapo- 
transpiration réelle est plus faible que celle de la forêt, ou situ& B 
des altitudes. très supérieures h celles des bassins guyanais. 

L'ETK de la forêt; equatoriale congolaise a 6té estimke par IC 
bilan hydrologique à 1 395 + i40 mm par E.A. BERNARD (1953). Plus tafd, 
BULTOT (fç- > ,  par la même mgthode, aboutit pour la cuvette centrale du 
bassin congolais B une valeur de 1 280 mm, sous une pluviornetrie àe 
l'ordre de 2 000 mm, D'autre part, A. FOCAN et J.-J. FRIPIAT (1953) 
mesurent une ETX de 1 433 mm pour la fcrêt de Yangambi, au Zaïre, dont 
1 066 mm transpires et 367 mm interceptés (26% de 1'ETR). 

L'ETR de la forêt congolaise apparaEt ainsi analogue ou inf@- 
rieure, au maximum de 2096, aux valeurs obtenues en Guyane. 

Dans les îLes Loyauté, l'interception par la for& tropicale 
humide mesurée durant deux ans représente 295 mm, soit 22% des 1 500 mm 
de pluie (6, GIRARD, 1974). 

De nombreuses mesures de ce type ont 6té effectuees en Europe 
et dans l'est des Etats-Unis (dont W.E. SOPPER et H.V. LUL, 1967 ; 
G. SCHNOCK, 1971 ; A,A. MOLCHANOV, 1971 ; P. DUVIGNEAUD, 2974). L'ETR 
mesurée par le bilan hydrologique varie entre 580 et 380 mm ; l'inter- 
ception représente le plus fréquemment de 15 5 20% des précipitations, 
dépassant parfois 30% (J.O. HELVEY, J.H. PATRIC, 1965). La transpira- 
tion, variant entre 350 et 230 mm selon la latitude et le type de la 
forêt, apparalt trois fois plus faible que celle de la forêt tropicale 
humide. 
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7 - CONCLUSION 
L'évapotranspiration pluriannuelle de la forêt 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 i 7%, sous une pluvion6trie de 

4 O00 mm. 11 est distingui. des Jaleurs de 1 560 mm pour un 
d de bassins (22 O00 km2) et de 1 460 mm pour un groupe sud 

(12 460 km2), soit pour l'ensemble 1 525 + 8%. L'ETR mesurée sur les 
Bgoire est estimée à 1 470 +-4%. Ces valeurs sont 16gère- 

ment supérieures, de 2 à 4%, à celles de-L'ETR calculées, pour les 
mêmes zones, par la méthode de Thornthwaite. 

L'interception de la pluie par la voûte forestière représente 
30% de cette évapotranspiration, l'bvaporation du sol environ 5%. Ainsi, 
la transpiration hydrique des arbres assurerait pour sa part 65% de 
LIETR. 

Les valeurs de 1'ETR de la forêt guyanaise sont analogues, oa 
supérieures au maximum de 20%, à celles de la forêt congolaise, Cet ecart 
pouvant être imputable aux differences climatiques entre les deux régions. 
La part revenant B la transpiration, 800 mm B 1 O00 mm, est voisine de 
celle qui a été mesurée pour la forêt congolaise (1 000 mm). 

L'évapotranspiration de la forêt tropicale apparaît ainsi trois 
B quatre fois plus élevée que celle des forêts de la zone tempdrée. 
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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 problbmes posés 
par les lits majeurs peu stables. Un autre problsme vient du fait 

m e  au que la piste le traverse en long et qui pose donc un probl' 
niveau de la crue mais pour le bilan mensuel, il n'y a pas de 
problsme. Ce grand bassin écoule autant d'eau que le bassin F 
(témoin) mais l'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 falluf 
des pluviomEtres au-dessus de la forêt ? 

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

Comparaison parcelles et bassins-versants : il serait trss inté- 
ressant de comparer un bassin avec une parcelle et d'observer 
l'effet de déformation du thalweg sur tous les parambtres. On 
pourrait modéliser le ruisselement à partir des données sur parcelles. 
Le problgme tient à transposer un systbme continu, mais il s'avsre 
très intéressant d'essayer de tenter cette comparaison, - dont acte -. 
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UNE FORET PRIMAIRE DE GUYANE FRANCAISE 
DONPJEES BOTANIQUES 

-0- 

PAR 

2-T. LESCURE", €3. ?UIG**, B. RIERA***, D. SABATIER**** 

-i=-i=-=j-=f- 

1. - INTRODUCTION 
Cette é",de a été réalisGe dans le cadre du programme ECEREX 

(Ecologie, Erosion, Exp5rimentatìoii), en Guyane Française, au bord de la 
piste-de Saint Elie (carte 1). Le but du programme était de définir les 
principales composantes de 1'6cosyst;:me forestier (pédologiques, hydrolo- 
giques, botaniques) darle le milleu naturel, puis de suivre les effets de 
différents types d'ar;t.dilagPments (pgiturage, arboriculture, sylviculture, 
agriculture sur brfllisi stl~ ces composantes, ceci afin d'apporter aux 
responsables de la planification du diveloppement guyanais des données 
scientifiques précises sur les effets des différentes spéculations agrono- 
miques. 

Le dispositif expérimental conp;.end outre la forêt primaire : 

- Une parcelle de 25 hectares, appelée parcelle arbocel, défrichée 
entièrement en siir,ulant les conditions d'exploitation papetière ; 

- 10 bassins versants dont la surface varie de 1 à 2 hectares, 
étudiés d'abord sous foret naturelle puis sous couvert aménag6 ; 

- Une parcelle àe 1. hectare dite parcelle d'inventaire, B l'inté- 
rieur de laquelle a dtB choisi un Bchantillon pour l'dtude de 
phytomasse ; 

- 4 parcelles d'accroissement de 2500 mètres carrés chacune, oÙ 
sont suivies des études de litì&-@, de phénologie et de 
productivit6 de la for& naturelle ; 

- Un layon de i,5 km, balayé et obscrv6 tous les quinze jours, oÙ 
est étudi&e la phénolagie ; 

- Un layon de 7,l km SUT lequel les chablis ont été observ6s (1). 
* ORSTOM, B .P. 165 -- CAYENNE -- GUYANE 
** Laboratoire de Botanique Tropicale ... Université de Paris 6 

*** ORSTOM, B.P, 165 - CAYENNE - GUYANE 
**** ORSTOM, B.P. 165 .. CAYSNNX - GUYANE 
(1) Ce layon parcourt une surface de 213 hectares. 
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2.1. - DoPan4es climatiques 
Situ& h 5* n'ord SUI' la côte Es.?; de l*AnBrique du Sud, la Guyana 

française est soumise å un climat dont fes variations saisonniires sont 
rythmdes par les passages alternées de la zone intertropicale de convergence. 
La figure 1. rend compte des pr6cipitaTions moyennes mensuelles calculees 
sur 50 ans pour la station de Cayenne Rochambeau, On observe une saison 
sèche du 15 aoGt au 15 novembre, et une saison humide le reste de leann& 
qui es't entrecoupGe cieuri creux ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t r ~ ~ ~ ~  marqu6 durant environ un mois 
et pouvant se situer en fbvrier, mars QU avril, irr6gularit8 qui masque sa 
pr6sence sur la figure 1 calcul8e sur 10 aiis. Depuis 1977, les pluviographes 
placés sur 12 site de l'&xadc? ont permis c?'c%abïir une moyenne (sur 4 ans) 
de 245 jours de pluie totalisant 3450 mm, 

La temp6rature  nueli lie esz miss in^, de 26O, avec une variation 
entre Ln mois le plus chnud bjt le mois le plus froid n'exeédaqt pas un degr&. 
L'humidité moyenne me~sueile est 6levBe avec des valeurs oscillant entre 
80 et 90 %* L'insolation annuelle varie de f950 a 2500 heures avec une 
distribution r~ensuelle trBs variable. ~ ' ~ v ~ ~ ~ ~ r ~ * ~ ~ î ~ a ~ ~ ~ n  (Piche) atteint 
i075 mmian avec un maximum en octobre, @;ant, 3 L'Bvatrwspiration rCelle, 
elle a @ti. caicul6e pa2 RQCtiZ (1982) paf la mdti.,sde du bilan hydrique de très 
grands bassins ~e~saiit3 (afin d annuler les prnbLZismes de retenues de nappes 1 
et atteint une valeur (?e 1470 mtr/an pou? la r6gion dtudiée, 

La zone d'gkude est situ& SUI" L'interfluve shparant le bassin de 
la Sinnamary de celui de la  un^^^^^, sur des schistes de la &rie de 
Bonidoro. ie relief est fortement modelé avec des pentes excedant souvent 
50 %, mais les ddnivellations restent de faible amplitude. Le réseau hydro- 
graphique est trgs serre et les pentes des thalwegs deviennent vite suffisa- 
ment faibles pour que les dgbits solides des eaux de ruissellement soient 
captées, entralnnnt la formation de bas-fonds marécageux B sols trbs hydra- 
rrorphes, ~ Q U V W ~ ~  d'une vt5gbtation domin& par ie palmier Euterpe oleracea 
Mart. auquel s'associe le "manil" Symphonia RLobulifera L.f. (CLUSIACEAE) 
Dans la zone &tudide, l'&tendue de ces bas-fonds n'exczde pas 15 % de la 
superficie totale. En dehors d'eux, le paysage est constitub de nombreux 
petits bassins versants dont la surface varie de 1 b 2 hectares, étroitement 
imbriquds les uns dans les autres et separ& par des lignes de crete arrondies 
mais assez Btroites. 
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2 o 3 Pédologie 

Les travaux de BOLLET ;1978), BOULET et ar, (1978, 1979), HUMBEL 
,1978)- GUEHL (?.981), 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 
'5 drainage vertical libre'" (DVL!, dans l'autre type, l'eau infiltrée est 
;rbs rapidement bloquée par un horizon imperméable, et doit alors s'écouler 
.-atéralement ~ il s'agit d:ur! sol ''5 drainage vertical bloqué'" (DVB) Ces 
deux types de sol son+ étroitement imbriqubn -dr ..e terrain et le DVE ne 
couvre jamais m e  grwde surface d'un seul tenant sur le terrain. Un autre 
:aractère édaphique asparaît par endroits : il s'agit d'une hydromorphie de 
;\-face quf dans certains cas se -?encontre jusqv en haut des bassins versants 

;OMPObITION FLORISTIQUE _-- 
A analyse des ?ombreuses donn6ea provenan- Gs cous les membres ds 

1'eguipe ainsi que du CTFT (Centre Technique et Forest?.$? Tropical, 
GUIRAUD et SARRAILE 1980) a été effectuée par LESCURE .1981), Ces données 
ont été récoltées sur différentes parcedes tokalisant plus de 20 hectares 

SUF -es TC bassins versants tota..isan 15,E hectare-- 

sur les 4. parcelles de productivlts totalxant 1 hectãlaz 

Sur la parcelle d;inventaire (1 hectare) 

- Sur le layon ghénologique , 

- Sur 4 autres parcelles totalisant 1 hectare : 
Le tableau 1 indique pour chaque famille le nombre de genre et 

dcespèces rencontrés 

Les familles les plus riches en espèces sont par ordre décroissan-; 
CAESALPINIACEAE (24sp.) ; LECYTHIDACEAE (2Osp.) CHRYSOBAEANACEAE (16sp.\ 
MIMOSACEAE (16sp.) , SAPOTACEAE (13sp.) ANNONACEAE "13apo , MORACEAE 
(12sp.). 

di Plon ne prend en conrpte que les irldividus 3e plus de 20 centi-. 
mètres à 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 famil.ie5 
contiennent chacune entre 1 et 2 % de l'effectif total, les 26 dernières 
en constituept chacune moins de 1 %. 

e ordre de densité dans lequel ss6tablissent ces familles rappelle 
ia forêt de Moraballi creek décrite par DAVIS et RICHARDS (1933). L'ivVjor- 
tance des CAESALPINIACEAE dans la voûte forestière s. déjà été signalée p c  
AUBREVILLE (1961). KLINGE et RODRIGUE3 (1973; RICHARDS (1952j, SCHULZ 
'195C) e 
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TABLEAU 1 

NOMBRE DE GENRES eT D'ESPECES RENCONTRES PAR FAMILLE 

I 
1 l 
i I 
f l 

FAMILLES 1 NOMBRE DE GENRES ¡ NOMBRE D'ESFECES 

Anacar di ace ae 
Annonaceae 
Apocynaceae 
Apaliaceae 

Bignaniaceae 
Bombaceceae 
Borrapinaceae 
Burseraceae 

Caesalpiniaceae 
Caryocaraceae 
Celastraceae 
ChrJrsobalanaceae 
Clusiaceae 
Combretaceae 

Ebenaceae 
Elaeocarpaceae 
Erythroxylaceae 
Euphorbfaceae 

Flacourtiaceae 

Hippocrateaceae 
Humiriaceae 

Icacinaceae 

Lauraceae 
Lecythidaceae 
Loganiaceae 

Melastomaceae 
Me1 iaceae 
Mimosaceae 
Monimiaceae 
Moraceae 
Myristicaceae 
Myrsinaceae 
Myrtaceae 

Ochnaceae 
Olacaceae 

Papilionaceae 
Proteaceae 

i 
I 
l 
I 
I 
i 
I 

I 
I 
l 
I 
I 
i 
t 
i 
i 
i 
I 

i 
t 
1 
1 
i 
f 
1 
I 
1 
i 
I 
I 
i 
I 
i 
I 
I 
i 
i 
I 
I 
I 
t 
l 
I 
t I 
I 

1 

7 
2 

2 
3 
1 
3 

17 
1 
1 
4 
5 
1 

1 
1 
1 
8 

3 

1 
3 

3 

4 
4 
1 

3 
3 
5 
1 

2 
1 
5 

2 
3 

10 
1 

a 

a 

I 
I 
I 
l 
I 
I 
I 
I 
f 
1 
I 
I 
1 
t 
I 
i 
i 
I 
I 
i 
i 
i 
f 
1 
I 
i 
I 
i 
f 
I 
i 
i 
l 
I 
l 
I 
f 
I 
t 
1 
I 
I 
1 
i 
i 
i 
f 

1 
13 
9 
2 

2 
3 
2 
7 

24 
1 
I 
16 
9 
1 

1 
2 
1 
8 

6 

i 
3 

3 

8 
20 
1 

9 
5 
16 
1 
12 
5 
1 
6 

2 
3 

11 
1 
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i i 
I 
t f 

t FAMILLES I NOMBRE DE GEERES 
- i 

I 2 
I 
I 6 
i 2 
I 
I 
f 
i 4 
i 
l I 
1 .  
1 2 
i 2 

4 
7 
2 i 

i 

i 1 
f _ _ _ _  i 

I 
NOMBRE DIESPECES 1 

3 

7 
2 

7 
13 
2 
6 

1 

3 
2 
1 

I 

i 
i 
I 
I 
I 
1 
I 
l 
f 
I 
f 
t 
I 
l 
l 
I 
1 
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- La famille domine dans une des classes intermddiaires de DBH 
puis perd S Q ~  importance relative ; ia 3isir.xT:utisn de sa densité relative 
dans les diffgfentes classes de diamPt;re esc en cloche, ak la famille 
s'exprime mieux dans l'une des classes : 25-29 peur Les ~ ~ C ~ ~ ~ ~ ~ D A C ~ ~ ~ ~  
33-39 pour les CHRYSOBALANACEAE, 70-79 patir Ses ~ ~ ~ S A ~ ~ I ~ X A ~ ~ A E  

- La 6ensit6 relative de la famille est; g&n&alement peu importante, 
nais devient forte dans les plus grandes classes de DBH, c'est-à-dire 
dans l'ensemble des 6msrgents. C'est ici le cas cies C ~ ~ ~ ~ ~ A ~ C ~ A ~  et des 
CLUSIAGEAE, 

Dans Le czdre &e chacuaìe de ces stratggles, ie comportement de 
la familie peut $tre homcrggne - toutes les espikes constitutives suivent 
le même strategie -  AL^^^^^^^^^, ~ ~ ~ ~ ~ T ~ I ~ ~ C ~ ~ ~ ~ ,  ou au contraire, 
héttkogène, ce qui ripparaEt par une succession de pics dans la distribution 
des densitds relatives, pics que l'on peut atrrfbuer B des comportements 
diff6rents de taxons 6lémentaires. Le cas est tr&s clair pour les 
C ~ ~ ~ ~ U ~ A L ~ ~ A ~ E A ~  : au premier pic correspond le genre Hirtella, au second 
le genre Licania et au troisierne enfin Xes genre Compia et Parinari qui 
prdsentent très souvent cte gros diamètres. 

4. -- LA FLORE ET LE MILIEU ~ ~ A ~ ~ ~ ~ ~ E  

Sur les 10 bassins versants du ~~0~~~~~ ECEREX, les relevés 
floristiques ont ét6 effectui% sur des placettes de 20 x 20 centimatres, 
contfgües (GUIRAUD et SARRAILW, 1980). On peut supposer le plan de 
placettes d'inventaire à la carte p ~ ~ ~ ~ ~ g ~ ~ ~ e  effeetude par BOULET, et ce 
pour chacun des bassins. 



TABLEAU 2 

Familles 

-- 
AtXKXHXeae 

Bignaniaceae 
Buqseraçeae 
Caesalpiniaceae 
caryocaraceae 

o~ryso~al~aceae 
ClUSiaCeâ@ 

Euphorbiaceae 
HUllii~faCeEW2 

Lauraceae 
Lecythidaceae 
Mimosaceae 
Morsceae 
Papilionaceae 
Sapotaceae 
Violaceae 

Effectifs relatifs des familles suivant les classes de DBW 

-.- 
0 

SS9 
---* 

791 

1,4 

497 

5,2 

1,1 
3,5 

2,3 

9,8 

172 

OS6 
1,3 

199 

31,9 

2,4 

~$4 

092 

1,7 

19,9 

OP9 

1,7 

4,s 

2,8 

097 

30 

39,9 

098 

0, 

296 

21,2 

0,4 

1481 

4,o 

Q,9 

097 

I,4 

23,4 

2,2 

fJ,6 

x,6 

9,4 

092 

096 

192 

x,9 

0th 
13,1 

2,3 

f,O 

os9 

1,3 

16,O 

1‘8 

0,s 

196 

10,9 

50 
59,9 

--.- 

0,.7 
42,3 

0,7 

5,9 

1-4 

0,s 

0,3 

%1 

X3,6 

292 

60 

69,9 
-_I- 

182 

46,4 

1 

397 

2*1 

083 

QS3 

1,7. 

f-j,7 

491 

I*l 

2,1 

12.9 

1,7 1,7 
097 097 

5,3 5,3 

183 183 

6,9 6,9 

097 097 

2,3 2,3 

10,3 10,3 

594 594 

3.1 3.1 

6,9 6,9 

195 195 

1,s 1,s 

12,2 12,2 

12,8 12,8 

4,3 4,3 

14,8 14,8 

5,6 

5,6 

596 

19,4 
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TABLEAU 4 

LIAISON DES TAXONS AVEC HYDROMORPHIE ET DRAINAGE 



Ea carte pgdofogique indzque les limites de caractères morpho- 
logiques ou fonctionnels du sol. dont nous retiendrons le type de drainage 
(DVL 82 DVB) ai si que ia pr4sence ou Isabsence de l'hydromorphie de 
surface (H-e ou 3-i. La figure 3 montre pour un bassin la superposition 
ainsi rhlisee. Chaque placette peut donc êtseddfinie en regard des cara@- 
tères &daphigues 6tudiPs ; les placettes mixtes, c'est-à-dire celles qui 
sont traversees par la !.iene de dtha~cati~n entra DVL/DVB QU entre H+/H-, 
n'ont pas Ettd prises en compte dans l'analyse. On compare donc des relev& 
ne concernant quo des populations de placettes situi?es sur l'un des 4 
types de sol : DVi, DYB, EI+, H-. Pour chacune de ces populations, on 
compare les fréquences absolues et les densit6s relatives de 32 taxons 
diff6rents choisis pour leur importance dans le couvert forestier. Les 
frBquences ont &té testées pas un test de / 2  au moyen d'une table de 

tage-. Nous rdsumcns ici Les conclusions deja dannees par ailleurs 
(LESCURE et BOULET sous presse). Les tableaux 3 at 4 resument les obser- 
vations ; dans ces tableaux, les tests not& t conduisent i3 accepter une 
diff4rence significative avec un coef'ffcient de sécurit6 de 35 %,.ceux 
marqu&s (+I avec lm cmfficient de securite de 90 %. le signe . indique que 
La signification d'une difference pourtant evidente, ne peut dtre testée 
par le test / 2 du fait de fréquences trop faibles. 

contingence 2 x 2, 4'1; l.es densit& relati.ves par comparaison de pourcen- 

Dans 1'6ehantillon BtudiB, on distingde 4 types de r6action des 
taxons aux conditions ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ i n ~ ~ ~ ~ ~ ~ s  prises eri compte : 

1 - Le taxon ne rbagit ni a l*hydromorphie de surface, ni au type 
de drainage c'est ia cas de Carapa guianensis, Eschweilera chartaceae, 

, Ocotea -- rubra, Peltogym paniculata, - 1__" Pouteria melanopoda, Prieurella 
cuneifoîium, Swartzia remiger, Swartzia tomentosa, Tovomita sp., 
Sterculia sp. 
L_--̂ -̂̂ -.Lc. 

I__ 

2 - Le taxon ns r6agit; pas au drainage mais B l'hydromorphie. 
- IL préfbre s'6tabLir sur un sol non hydromorphe : c'est la cas 

de Bocoa guianensis, C ~ r ~ ~ ~ o ~ ~ ~ l l U ~  sericeum, tieania canescens, Parahan- 
cosnia amapap Pouteria ptgchandra, Sclerolobium melinonii, Virola melinonii, 
~y lop i a 1 ong i EX'i a 

---- - 
... 

_. 

- II s'accomode mieux dtun sal r3. hydromorphie de surface r c!est 
le cas de Parkia nitida. 

3 - Le taxon régit pu drainage et pas i3 l'hydromorphie de surface. 

li est favoris8 par la DVB mais cet avantage disparart avec 
< 

' I  

l'apparition de l l ~ ~ ~ ~ o ~ o s p h i ~ .  C'est le cas de --_II_--- Eschweilera corrugata. 

4 . Le taxon sdagit å la fois à l'hydromorphie de surface et au 
drainage. 

.- il pr6fèse les lieux DVL et sans hydromorphic? de surface , 
c'est le cas de Ocote-uianensis .II_ _____--# -- Poutesia guianensis, Protium ss., 
Qualcti sp. ifouacapoua amer%cana. 
-I____ I_-x--l---p 

- II prdfF;re B la fois le DVB et l'hydromorphie de surface ; 
c'est le cas de Dicorynia guianensis, Eperun spp., Manilkara bidentata, --- ~ I _ -  
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Nous retiendrons ici les trois aspects de la structures de la 
vgg&tation, 6tudi8e à partit de 20 Gentimgtres de DBH. 

- La surface terri6re. 
- La demit6 du peuplement. 
- La pente de la droite semi-lorarithmique 

log N = a D X Log b 
\ 

ajustee 1 la distribution ~bser-&e; des effectifs de classes de diamètre ! 
ce type d'a&"m?t reste, selon ROLLET 11969), acceptable si l'on ne con- 
sidbre pas lea petites classes de dié"tre, et si l'échantilkm reste réduit 
B la population couvrant q u e ~ q u ~ s  hectares, ct3 qui est le cas de notre 
tkhantillon, 

Le tableau 5 rBsume fes dnnn$es d ~ ~ ~ ~ ~ i ~ l e s .  Pour les 10 bassins 
versmts aimi que PQUF Za parcelle d fi inventaire, gui totalisent 16,8 
hiectai-es on t.wt;-* era les Conn4es suivantes : la surface terribre, la densit& 
~it36~3iis?, la :fi.,leur du cwf"S"icrent a, du log b et du @efficient de corr6lation 
R de lfa,juatewem B le strr-~ctura observEe. Or; tret.mera, d'autre part, pour 
chaque parcelle, la sm;ace totale et Pes ~ ~ ~ r ~ ~ ~ t ~ ~ e ~  de surface en DVL, 
JVE, H+ e? E- ca'icrrlbs apras mesures planim6tTfques sur les cartes p6dolo.- 
s~i.~ues, Fz >:lus, efi has du tableau, or: trouvera les donnQes structurales des 
pogulations presaritrs r! 
DVB, E+ et E-. 

chaque ensemble de placettes situées sur DVL, 

4e chaque pasamstre retenus peuvent etre corr6lées 
x vrariations de su~iarre occup4es par 'tel ou tel type de sol, en utilisant 
eca;ff3.cfmt Gic correlation non parmétrique de Spearman (Rs). Le tableau 

e; s&srrme 3"a:i>'ea* 

Les surfaces zerlribres - ~ - - - -  .I 

La "Yace terriGre est extremenent variable d'un bassin h l'autre 
passant de 28,5 n2/hat à 32,8 m2/'ha. LOanalyse des corrélations montre que 
ces variatiaras ne s o m  liges Qu$à la pr6sence ou h l'absence d'hydromorphie 
de surfsce ; la liaison est d'ailleurs trbs forte puisqu'elle est acceptable 
avec un cc&ficient de s6curit6 de 99 %. Elle est negative, c'est-bdire que 
Ia surface tesri.81-e e& moiss forte sur des sols présentant un hydromorphie 
de surface, 

Les densites 

Elfes varient GW les parmlles &tudiees de 142 Q 286 individus 
B l'hectare ; mais ces vasiazions ne sont correlables il aucune variation 
Bdaphiqiie Btudide. 



TABLEAU 5 

Baesin A 

Bassin B 

Bassin c 

Bassin D 

Bassin E 

Fbssin F 

Bassin G 

Bassin H 

Baftmin f 

Bassin s . 

P. inventaire 

Tr>tal 
Toutes placettes 

DVL 
DVB 
H+ 

H” 

S. T. 

ri* ha--l 

24,49 

24,88 

22,74 

21,22 

18,50 

18,76 

17,62 

2Q,02 

20,40 

X8,96 

32,80 

21,47 

22,86 

20,46 

17,75 

22.27 

-- 

Densité 

H ha-l ‘, 
--- 

236 

193 

195 

146 

3.42 

190 

186 

200 

212 

195 

286 
193 

197 

192 

177 

191 

--. 

$ 

--- 

a 3.0-3 

-29. 

-29 

-25 

-23 

-19 

-26 

-34 

-38 

-30 

-46 

-27 

-29 

-25 

-32 

_-.-* 
log b 

--- 
2,765 

2,667 

2,495 

2,249 

2,163 

2,527 

2,862 

2,052 

2,767 

2,346 

2,758 

2,700 

2,752 

2,810 

2,843 

2,651 

-O*c17 

--0,96 

-0,99 

--CI,92 

-0,96 

-CI,95 

-0,98 

-Os86 

-0,98 

-0,86 

-CI,97 

-CI,99 

s. %otale 
ha 

--“---“..- 

x,24 

IL,76 ’ 

1972 

a,60 

l,&O 

1,72 

1,80 

X,28 

1228 

X,60 

1,OQ 

l6,80 

5,12 

8,98 

3,32 

9,92 

r-..a-- 

s, El+ 
‘3: 
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Lea structures totales 

Les valeurs aSsolues du c ~ ~ f ~ ~ ~ e ~ ~  a qui dgterminent la pente de 
la droite ajustQes aux ~ ~ § t ~ ' i ~ ~ ~ t i ~ n ~  des ditamBtsres, sont bien corrdlées aux 
variations de facteurs ~ ~ ~ ~ h i ~ u e s  4tudi6as ; le DVL et l'absence d'hydro- 
morphie de surface (H-) autorisent la réalisation de gros diamatres alors 
que Le DVB et la prQsance ~ ' ~ y ~ r o n ~ r p ~ ~ ~  du surface ne la favorise pas. 

Nous retiendrons donc que d e ~ x  grands paran6tres structuraux, 
surface terri2re et pente de la droite ajustee B la structure totale observée, 
sont influencés par le type de drainage ou par la pr6sence ou l'absence de 
l'hydromorphie de surface, DVE3 et ~ y d ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ e  de surface agissant comme des 
facteurs contraignants SUI' la vggitatian en diminuant 3a surface terriare 
et en empschant la reallsation de ros diamitres ; ~ ~ m ~ ~ q ~ Q n ~  aussi que la 
densit6 n'est pas affectbe par ces facteurs ESfaphiques contraignants dans 
l'échantillon observ8. Ces rdsultats se trouvent confirmes par la comparaism. 
des caracteristiques structurales des populations situées 'sur des types de 
sol homogène (tableau 6) pour lesquelles on constate que les differences 
sont plus marquées entre les p ~ ~ ~ i ~ t ~ ~ ~ ~  sur H+ et fi- que sur celles situ6es 
sur DVL et DVB ; ~ I h y ~ r ~ ~ ~ r ~ h i e  do surface ~ ~ p ~ ~ a ~ t  donc comme plus contrai- 
gnante que le DVB. 

6. - LA P ~ Y T ~ ~ A ~ ~ E  ~~~~~~ _L1 

Elle a été étudi& par ~~~~~~~~ et al. ( 1 ~ $ ~ ~  ; nous remmerons ici 
les principaux rbsulkats, 

L'6tude a 628 rGalis6e sur un ensenbie de 25 placettes de 10 x 10 
mbtres comprenant 1412 individus Ligneux 4rlgE6s de plus d~ 1 centimètre de 
diambtre ; 498 d'entre eux, les plus petits, dont ie paids total n'exc6dait 
pas 2 kg, ont 6tB pes6s en ~ ~ ~ t ~ ~ ~ u ~ ~  lee feuilles et parties caulinaires, 
les 914 restant ayant &:e5 pes& epi s6paranrt feuilles, branches et troncs et 
en mesurmt les principales parties caulinaires, 

Le tableau 7 donne les r4sultats obtenus SUF ls4chantillon et le 
tableau 8 permet de les comparer iivpbe les phytomasses abtenues B Manaus 
(KLINE et R~~~~~~~~~ 11973 et TWJj, et au Suriname (OHLER, 1980). On 
constate l'homogen6it4 des r6sul%ats dans ces trois sites quant aux rapports 
entre les poids des Eeuiiles des b~anches et des troncs ; la moyenne des 3 
études donne E 

- Phytomasse des feuilles : %,E59 IX, de la phytomasse totale +/-0,25 % 
- Phytomasse des branches : 30,16 X de la phytomasse totale +/-Q,6t. X 
- P ~ y ~ ~ m a ~ ~ ~  des troncs : 68,M X de la ~ h y ~ o m a ~ s e  totale +/-I X 
- Phytomasse catllinair-e : 38,32 X de la phytomasse totale +/-0,38 3 

Matons encore 
que dans les deux autres stations. 

ue l'importance des laines est plus forte à Manaus 
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D V L  
D V B  

/ a /  
5f' 

pi- 

- 
- 

SeCurit6 99% 

-Q,54 Liaison I 

Pas de liaison 
Pas de liRiSC3R 

I 

Liaison 
Liaison 9 

Pas de Liaison 
Pas de liaison 
)as de liaison 
18s de liaison 

'8s de liaison 
'as ae liaison 
'as de liaison 
'as de liaison 



300 
142 953 

3 350 

360 

448 

147 411 
i t I - f 

JI a : Valeurs calcul9es en X de la valeur totale de la phytomasse. 
XX k : Valeurs ca2cul6es en % de la va le ta^ tokale de la; phytonasse diminuée de celle des 

iipiphytes. 

11 c : Valeurs calculdes en X de la ~ ~ y t ~ ~ ~ ~ 6 e  das lignerax 4rigds de plus de 1 cm de DBH, 
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Le r6partition de la phytomasse en fonction des classes de DBH est 
indiquée dans ie tabieau 20 qui. montre que la petite classe (0 3 @,O> ne 
represente pas 3 X de la phytsmasse totaie, et que leç dailx plus petites 
classes ensemble (0 ti 19,Y) n'en repr6sentent que 10 % ; cette indication est 
précieuse pour l'estimation de phytomasse B partir d'inventaires forestiers 
qui ne prennent pas en compte ces petite classes, 

Des rela-kions alirm6triques ont et+? Btablies entre ia phyzomasse 
des differentes parties et le dinn&.tre B hauteur de poi-krjnc ; les relations 
sont de la forme : 

K et a étant des constance.: calctll&es, D _le dj.am&tre 3. hauteur de poitrine. 
Le tableau il Zndiqx les valeiars de K et a riinsi qae la valeur du cmfficient 
de cosrdlatisn It et seile de l'effectif de I'$ichantillon pour les differentes 
relations calc-t~ldes. 

A l'aide de ce5 r*el.aticns, on peut calcclex. '!e poids de L'échan- 
tillon observi;, soit era .$es applic,ilant B chaque Individu, soit en les 
appliqusint aux classes de ciiarnstre en choisissant comine variabie les valeurs 
médianes de ces classes. Le tableau 12 indique l->s liff6rences entre poids 
calculés et paidç observes. 

Disposant de donnees par classe de djcm2tr.e potar* les diff6rents 
a bassins versants, on pelie calculer la phytomasse de chacun. Lc tabl2au 13 

on peut alors tester la relation entre phyto- 
indique les valeurs calcul&es et majorées de 10 % pour tenir compte des 
petites classes de diamG-tre 
masse et pourcentage de la surface du sol. en D'VL pas le eeTFicient de 
corrélation de Spearman, RS. La valeur obtenue : 

- Rs = 0,916 
conduit & accepter la liaison entre leç deux variables avec ; ~ n  caefficient 
de sdcuritd de 99 X. Mais on constate aussi, à la 1ectur.l du tabieau que 
cette relation qui existe sur le plan gén6ral peut dans certains cas Gtre 
masquée par d'autres phénomènes, probablement d'ordre sylvigénbtique ; ainsi, 
le bassin A eritiGrement en DVB possbde t'if une biomasse très proche de 
celle du bassin C enti6rement sur DVL. 

7. - Eh LITIERE 
La production de iitibre a et6 étudk6e par PUIG 62979) pendant 3 

ans sur quatre parcelles de 2500 mètreç caFr& chacune equipde de 15 collec- 
teurs de 1 m2 soit une siirface de captage de 60 m2/ha. 
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TABLEAU 9 

REPARTITION SYSTEUATIQUE DE LA PHYTOMASSE SUR L'ECHANTILLON 

I I 
I DES LIGNEUX ERIGES I 
i I 
I I 

IAMILLE I % DE LA PHYTOMASSE SECHE TOTALE I 

Cassalpiniaceae 

Lecythidaceae 

Caryocaraceae 

Humiriaceae 

Lauraceae 

Maraczae 

Burso,raceae 

Sapotaceae 

Euphorb:. 1 aceae 

Ch-ysobalmaceae 

MYTIP t i caceae 

MimosaGea? 

Cluaiaceae 

Ochnaceae 

Flacourtiaceae 

TOTAL 

i 
I 
I 
1 
i 
I 
i 
I 

i 

I 

I 

f -  
I 
I 
2 
B 
D 
I 

I 

6 
1. 
1 
I 
I 
I 
I 

I 
I 
P 

i 
I 

36,- 

9"87 

7.91 

T.54 

7.54 

4,4; 

3,41 

3,18 

3,33 

2,28 

1,93 

1,49 

1,41 

1,33 

2? 

9?,93 
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TABLEAU 10 

REPARTITION DE LA PHYTOMASSE EN FONCTION DES CLASSES DE DBH 

I 
I 
I 
1 I O - 9,9 cm 
I I 10 - 19,9 cm 
I I 20 - 39,9 cm 

40 cm 
I 
I 
I 

I CLASSES 
I 
I 

DES LIGNEUX ERIGES I I 
I 

2,38 I 
I 

% DE LA PHYTOMASSE TOTALE 

7,65 

18,59 

71,38 I 
I 



- Feuilles 
- Brindilles : 1460 Kg/ha/an 

- Fleurs et frtiits : 862 Kg/hs/an 

Les figuras 4 et 5 permetten5 d'observer une p6riodicit4 dans la 
production de c h a q x  eLCmcnt Ce la litl8re et des variations mensuelles, 

La chute r?w:imale des feuilles ss situe en juillet-aoGt ; la 
production des fleurs est, maxinale en octobre-novembre, celle des fruits en 
février-mars. Les chutes maximales de litieres apparaissent donc entre le 
maximum (mai-juin) et le minimum (Ecptembra-octoDre-novembre~ pfuvionétrique. 
On peut se demander si ces ehtxes 8e feuilles naximales suivent la saison 
des pluies ou pr&cer?ent ia sai &che, Cette Bliminafion du feuillage, 
dlimination relative c m  l?s ar:r:)P&s, i3 tie rares exceptions près, ne sont 
jamais ddpourvus entièrement da fe~ill ice probablement aux arbres de 
perdre trop d'eau au courct 2-1 la s-aZs., e ; mais il est aussi possible 
que la violence des aver des pluies entraene une chute 
accrue de feuilles ; la ttmini::as de la chute de litière 
semble complexe et imposs";Sie B rbdcira B l':,"tio=; be tel ou tel facteur 
isole ; il faut plutift la re;hercher d & m  ui? fai:c~au de causes d'origine 
mixte, endogene et exoghe. 

8. - NJ3CROEIASSE AU SOL 
II_ 

t 

Elle a eté nws;\~+&e s1;r 3 des 4 parcelles citees ci-dessus ; fes 
r6sultats sont Les sr:ii.an-i;s : 

- Litibr@ au s.27. : 0, 733 Kg/ka/m ip~ids sec) - Petit bois : 3 598 Kg/ha/an - Troncs au sol : 12 420 Kg/hf;P/an 

- Troncs morts S.:F pied : 3 488 Kg/ha/an - Total n6cromsse : 22 707 KgZ/ha/an 

La valeur du bois mort B l'hectare est ici de 18,5 tonnes, chiffre 
inferieur B celui trouvé Ei Suriname par r3HLCR (1360), 22,6 t/ha, mais proche 
de celui cité B Manaus apr XLINGE et al. (1975) 17,7 %/ha et du chiffre 
rapport6 par LANDELOUT et MEYER (1955) au Cango, 17,3t/ha pour une vieille 
for& secondaire. Compte tenu du cpxìctZ!ra des chites de Bois en forêt, ces 
chiffres ne peuvent &tre qu'indicatifs d $ m e  tenlrnce générale. 



TABLEAU 11 

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

1 PT 
i 

K 

O, 0087 

O, O458 

O, 0486 

O, 0563 

P = K  Da 

a 

2,1360 

2,7098 

2 7632 

2 8 7248 
- 

P 

Relations allométriques fiant les phytomasses au tiiamBtre B hauteur 
de poitrine. Valeurs des constantes K et a, du ccli?f€ic.ient de corr6latian P, 
st de l'effectif de I'&chantillon N. 

Pf : poids des feuilles, 

Pt : poids des troncs, 
Pc : poids caulirtaire, 

PT : poids total. 



- di (A - Kt) dt 

dt I 1 an, on a dL = 0 et 1'Bquaticzn 
- K = A  Ici K = 7887 

L 4203 
- -I_ 

pr6cédente devient : 

= 1,88 

En faisant F/365, on obtient en kg/ha le poids de litière d6trui-t 
chaque jour par les d&x"seurs ; on calcule ainsi facilement le temps 
nêcessaire h la dkomposition takale de la liti6ref en l'absm-ice Gfappol-t 
nouveau. Ici, fe temps de d6comps~ition est de 3-95 jaws:, soit un peu plus 
de six mois, contre .!Y1 e:? dmazani; "3- (KLiP:GE -31: d. I 19'75) et 77 jours au 
Ghana (NYE, 1961). Er; Cclimbie, 51 u+, 244 jsrirs c-t plris d ' m  an en rggion 
temptSrGe. ia dkcompositiori de La Litibre est donc relativement sapide m 
forêt guyanaise, 

La vitesse de d4compesition dit peti:, rmis  ort^ branches e-c 
grosses brindillps, peut Gurr: csizuT6;. de la rp:x-iric maniase en utilisant ie 
mbme cœfficierzt f'. Fob;? Ze bois mori;, A et 1. sont respectivement 1438 et 
3598 kg/ha : 

II - K zz ln25 

'ta bois sr? dseomptrsc 4 fois m s i m  vite que las feuilles ct fines 
brindilles, ce qui cst logiqve ; les parties lignifiees du bois &tarit plus 
difficile à m8taboLiser. L'action des l;ern;itcs, t?&ì nombreux dans ir: 
secteur 6tudi4, et de certsines bacteries spécialisées, permet cette d6com- 
position, somme tou-te, rapide. 

10. - LES CHABLIS 
Ils ont é.t;& btudi6s par 3. RIERA (1963). Co sont des trouées 

naturelles dues B la chuke d'%in arbre et, selon l'expression drOLX3EMAN 
(1984), les moteurs dc la sylvig6nbse. Des chablis, de leur taille et de 
leurs fri?.qrzences, dépendra Ift5quilibre de La forb+, ; les chablis intor- 
viennent donc de fason importante Ùans l'aspect de la for&. 
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La figure 6 indique le noxbre de chablis apparus en un an, en 
fonction de leur tafXle, Ea srarface pertu~tsdr! PR un 311 est de 2377 m 2  soit 
1,l % de la surface acc;erv6e, 

11, - 
3. 

Le Si??nsssr; de5truite daras ces chablis doit intervenir dans le 
calcul de 'la n & w o  c? tc"uale annuelle. fi l'axdc des dun~.Ees moysnnes de 
biomasse B l'hectare caleuf6es dans le tableau 12, ~ O U S  g,mi+xms calculer La 
nécromasse annuelle due aux chablis qui affectent, rappelons ?e, 1,1 X de 
la surface farsstiiBre chaqiie amde. Cette nBcronnsse caicul.de ajoiitge aux 
chutes de liti&es observ6.es dans les parcelles, danne la ndcromasse totale 
annuelle ftableacn 14) gui, dans notre farbt, atteint il. 725 kilogrammes de 
matière sèche B l'hectare et par an. 

Sur les parcelles d'g'cude de la litisre, M. PUiG a mesur4, pendant 
4 ans, l'accroissement diamgtra2 de 30 arbres choisis parmi les plus reprd- 
sentakifs de la population arborescente de la zone Btudi6e tPUIG et 
PREVOST, 1983). 

Le pourcsnknge d'accroissement moyen annuel des arbres de foret 
primaire est tres faible (0,79 5%) et infdrieurs à ceux rapport& dans la 
litterature pour des fordts comparables. Ici, comme ailleurs, les différen- 
ces de croissance apparaissent entre les taxons ; ccrtains ont un accrois- 
sement relativement rapide f ~ . , ~ l  % pous VimLa micheliil ; pour d'autres, 
il est plus ient ( 0 , s ~  .% pour ~perua faGata). ------ 



I .'FEHIiNCES ENTRE POIDS CALCULES ET POIDS OBSERVES 

Pf 

Pt 

Pc 

PT 

POIDS 
OBSERVE 

2 061 

98 666 

140 892 

142 953 

POIDS CALCULES 

Relation appliquée 1 Relation appliquée aux 
à chaque individr hédianes des classes de diam. I 

Valeur calculée IEcart (%)I Valeur calculée 1 Ecart (%) 
I l I 
I l I 

2 111 I + 294 I 2 321 I + 192 
I 
I + 694 

I I 
101 988 I '. 394 I 

I 
136 043 I - 395 I I 

134 334 I - 497 I 
I 

136 253 l - 497 I I 
133 252 I - 698 I 

I I I 

104 481 

Utilisation des relations allométriques : 

calcul du poids de l'échantillon 

- en appliquant les relations à chaque individu ; 
- en appliquant les relations médianes de classe de diamètre. 



TABLEAU 13 

r’dYTOMASSES CALCULEES POUR LES DIFFERENTES PARCELLES ETUDIEE: ECEREX 

“vidus ligneux érigés toutes classes de DBH ; poids secs en t;<;;es/hectares) 

I Pf I 
I 
I-- 
I 

PARCELLE 

Inventaire I 7,O 

aassin A 

Bassin B 

Bassin C 

Bassin D 

Bassin E 

Bassin F 

Sassin G 

Bassin H 

Bassin I 

Bassin J 

Arhocel 

Moyenne 

DVL 

DVB 

Pt 

332,7 

2 3 , 3  

253,8 

271,2 

279,7 

236, O 

2L7,5 

204,2 

247 O 

216,7 

198,8 

239,6 

Pc 

482,6 

377,3 

367,7 

394.7 

408,6 

343,9 

313,3 

297,2 

257, O 

311,8 

285,3 

337,2 

241,O I 34- ’: 

298,3 I 433,6 I I i 
I I 

185,l I 267,5 I 
i I 

PT = Pf + PC 

489 i 6 

383,l 

373,l 

400,3 

414,l 

348,6 

318,2 

301,9 

262,5 

316,8 

290, O 

342,4 

348,9 

439 J 8 

271,6 

S (ha 

1,oo 

1,24 

1,76 

1,72 

1,60 

1,80 

1.72 

1,80 

1,18 

1,28 

1,60 

25,OO 

41,80 

5,12 

8,88 

100 

O 

10,2 

100 

71,9 

47,2 

O 

O 

O 

61,7 

8,8 

? 

? 

100 

O 
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Les accroissemenCs maye~s anntieLs par classe Ce diamBtra sont 
donnés dans le tableau 15, La tendance g4n&=ale montre un accroissement 
plus fort dans slcs clasu.;~ d.? faibls diamLtrc que dxns les classes de 
diambtre élev&. Cependant;, c;ei;te rPgle :i'est pas absolue et le tableau montre 
quelques exceptions (classes 20-29 et 40-49) qui pourraient sPexpliquer 
d'une part par la presence d'jndividus ayant atteint leur taille maximum et 
cess6 de croltre dans lec classes 20-29 et 40-49, et d'autre part par une 
concurrence plus aigui2 pour L"xupat~on de l'espace et l'utilisation de 
1 énergie dans CCE mgmes clacss<.n ; ces deux ptzbnom6nt-s conjoints abaissant 
la moyenne de f'wcroissement annuel. 

L'accroissement annuel varie aussi en fonction du type de sol. It1 
est ainsi plus Cleve sur les sols hydromorphes des bas-fonds (0,91 X) que 
sur les sols 2 drainage vertical libre. L'examen des 96 d'accroissement 
moyen mensuel montre que sur les sols hydromorphes des bas-fonds, l'&ccrois- 
sement se poursuit meme en saison sèche g d c e  aux réserves en eau dut sol 
maintenus par la prgsence d'une nappe peu profonde dors que cet accrois- 
sement est fortement ralenti par la sécheresse édaphique des autres types 
de sol. 

Sur un plrn plus .+n$rssl, LEI figure '? montre que le pourcentage 
d'accroissement moyen tou.i;es espèces confondues, subit une périodkcite 
infeodde B la pluviom5trie, Aux p6.siodes de faibie plmriamétrie (aoQt B 
novembre) se superpocent les accroissements l.es p.'_us faibles. Après une 
periode sbche, des la reprise des gluier, parfois mene la pr6c6dant legbre- 
ment, an observe des accroissemen-m relativemerct elevés. La mbme figure 
permet également de constater (plages en pointill&; q-J*un exces d'eau 
provoque une diminution le. l'accroissement, ceci &tarit paYticuli5rement 
sensible au cours des mois d'avril, mai et juin 22 1980, 1981 et 1982. 

.13. - LA PRODUCTIVITE 
Rous donnons ici la valeur de la. praduetivite netto selon 

LEMEE et al. (29751, calculga pour Za foret de Saint tiie : 

. Pn = accroissement pondéral annue2 + litihe. 
L'accroissement psndëral annuel peut se calculer 6'aprbs les 

données d'accroissement diadtra1 et les relations allométriques étublies 
pour la biomasse ; il correspond à 4429 kilogrammes de poidE, sec. 

La productivité primaire nette est alors : 

* Pn = 4429 i- 7787 (litiere) = 12316 kg/an 
Cette valeur est exactement du mbme ordre de grandeur que celle 

de la n6cromasse annuelle (11726 kg/an) ; étant donné que la for& étudige 
est une forgt primaire, donc en equilibre, la concordance de ces deux 
valeurs montre l'homogénéité des r6sultats obtenus. 
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NECROMASSE TOTALE EN k ~ / ~ ~ / a ~  (POIDS SECS) 

TABLEAU 15 

ACCROISSEMENT MOYEN PAR CLASSE DE. DIAMETRE 

I 
t 

I 
I 

o - 9,9 i 
i 

i 
10 - 19,9 I 

I 
1 
t I 

20 - 29,9 
0,72 

0,90 

0,43 i 
I i 30 - 39.9 i 0,74 I 
i 

40 - 49,9 t 0,46 I I 
I 

I 
I 

0,68 1 
t 

I 
60 I 0,22 t 

I 
1 I 
l 
l I 

I 50 - 59,9 
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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 régulièrement 
suivis entre 1978 et 1982, soit sur 1000 puis 1500 mètres de layon, soit 
sur 7500 m2 de parcelles (SABATIER et PUIG, 1983 ; SABATIER, 1983). 

Les types phénologiques se caractérisent par une grande hét6ro- 
généité : 

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

- Floraison et fructification discontinues, annuelle et régulière 
sont assez communes chez les arbres (Symphonia globulifera, Virola michelii, 
E p e r u a a ,  Parahancornia amapa) ; 

- Floraison et fructificatior, semestrielles régulières, représen- 
tant deux productions au cours de la même année, se rencontrent peu fréquem- 
ment (Dendrobangia boliviana, Virola surinamensis) et semblent être un 
comportement plus individuel que totalement spécifique ; 

- Floraison et fructification biennales, correspondant à une 
production tous les deux ans des individus, 1't;pèce produisant chaque année 
(Platonia insignis, - également signalé par BENA, 1960) ; 

- Floraison et fructification discontinues et irrégulières consti- 
tuent un cas relativement commun qui peut présenter quelques modalités 
diverses : irrégularité annuelle. (Sandwithia guianensis) ou inter annuelle 
(Vouacapoua americana, certaines Lecythidaceae), 1 ,  

Quel que soit le modèle phénologique, nous avons observé un compor- 
tement synchrone ou partiellement synchrone des individus chez les espèces 
considérées, ce qui est généraleme'nt constaté en zone néotropicale 
(SMYTHE, 1970 ; FOSTER, 1973 ; MILTON et al., 19821 ; par contre, en 
Malaisie, plusieurs auteurs ont constaté une falble proportion de comporte- 
ments synchrones (HOLTUM, 1940 ; MEDWAY, 1972 ( ~ t  égalenlent PUTZ, 1979 qui 
observe 50 % d'aeynchronisme). 

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

I .* . 

Ainsi, les floraisons sont plus abondantes en saison sèche, tout 
particulièrement au second cycle. Sur 31 espèces dont les floraisons ont 
été observées sur 1000 mètres de layon de premier cycle, 76,5 % ont eu des 
fleurs durant la période sèche (juin 1980-décembre 1980) contre 49,4 % 
durant la période la plus humide (janvier 1981 5 juin 1981). Au second cycle, 
sur 1500 mètres, 110 espèces ont été observées en fleurs, 80 % ont eu des 
productions durant la période la plus sèche (juillet à 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 espèces observées en fruits, 86 % ont eu des productions en 
saison pluvieuse contre 48,8 % en saison sèche. Au second cycle, sur 1500 
mètres, les proportions sont analogues ; pour 132 espèces observées en 
fruits, 88 % ont eu des productions en saison pluvieuse contre 40,9 % en 
saison sèche. 

L'amplitude des ph&. I ,b nota",nt pour la floraison, varie 
d'une année sup l'autre comme on le voit sur la figure 8 et comme cela est 
traduit par une valeur plus faible de l'équitabilit6 des floraisons en 
nombre d'espèces au second cyc 'a- (tableah 16). 

Les fructifications présentent chaque alinéc un maximum saischnier 
dont l'amplithdr est toujours très grande. Leur saisonnelité est plus 
accentuée que celle des floraisons, ce qui se traduit par des équitabilités 
en nombre d'espèces en fruits toujours plus faibles (tableau 16). En 
biomasse de fruits mûrs, cette saisonnalité est encore plus marquée 
(tableau 15) . 

La figure 8 permet encore de mettre en évidence le parallélisme 
très net entre les cqurbe.; en nomme d'espèces et en nombre d'individus, ce 
qui montre que les Qroductions des espèces les plus abondantes sontréguliè- 
rement réparties au cours $u cycle annuel 

* e  

Les données bibliographique- acir la phénologie des forets tropicales 
(KOELMEYEF, 1959-1960 , SNOW, 1966 ; Mc CLURE 1966 , MFDWAY, 1372 ; 
FOSTER, 3973 , FRANKTE e+ al., 1974 ; JACKSON, 1978-1981 ; PUTE: 1979 ; 
ALEXANDRE, 1983 ; LIEBERMAh, 1982 par ex.) montrent qrle si l'existence d'une 
saisonnalité des floraisons et des fructifications en forêts. tropicales est 
Zénéralement rise en evidence, à l'exception de PUTZ (2979',, en Malaisie, 
son expressicri r.'en demeure pas n;oins variable. Pour Les flyraisons, d'une 
part, l'am~litude saisonnière semble d'autant plus marquée que le climat 
est cc-)trasté, d'autre part le mzximum ae floraison interviendrait pldtÔt 
er, sa-sm sèche, sduf suus climat particulièrement sec (BURGER, 1974). Pour 
les fructificatiom, la relation forêt siche ------- fructification en 
sais - s i  seckie, forêt humide ------- fructification en saison des pluies 
(POELWT~W 1959-1360 ; FRANKIE et al., 1974), qui s'accorde bien aux 
okserv::-ions menées er Guyape au site de Saint Elie, n'est pas con- 
fim6a par les résultats obtenus en Côte d'Ivoire (4LEXANDRE, 1980) ou au 
Gbrtr, 'LIEPPRMAPJ, 1982) ; d'autres auteurs dé:rivent également des comporte- 
mens mixtes (SNOW, 1966, a Trinidad ; JACKSON, 1978-198? au Brésil) 

Súisonnalité de 1z fructification - et type biohgique (Fig. 9 et 10) 

Quel que soi'; le type biologique, la saisonnalité existe toujours, 
.nais elle peut varier d'un t-ype à l'autre * les ligneux eriges de faibles 
diamètres : ez-cc,~- du sous-bois) et les épophytes ligneux ont ;,ne fructifì- 
catLon ast-z équitablement réparties au cours du cycle anniel, tandis lue 
les lianz: 013 me diFtribution irrégulière et les grands arbres des ampli- 
cudes sai.,onniei t - ';:-A- ì ar qa6 e 5 
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TABLEAU 16 

EQUITABILITE DES DISTRIBUTIONS DES FLORAISONS ET DES FRUCTIFICATIONS 
EN NOMBRE D'ESPECES ET EN BIOMASSE 

I i t 

I 
FRUCTIFICATIO 1 FRUCTIFICATION i 

I 

I 1 FLORAISON I (Nombre) 1 (Nombre 
1 d'Espaces) I d'Esp5ces) ¡ 

I ' (Biomasse) 

I I i 
l i 

I ooo in Ier Cycle I 0,9811 I O, 9496 I O, 0739 I 
1 1 1 

t I 
1 O00 m 28me Cycle1 0,9616 I o, 9379 I O, 8042 I 

I I I 
l 

I 
1 500 m 2bme Cycle( 0,9610 I O, 9583 I O, 8357 1 

I I I 

I 

w -  
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Nous ne trouvons pas, en Guyane (fig. 81 ia c'lgphasage entre frueti- 
fication des espèces des strates iafhieures et supdrieures signale 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 consid&?re seulement les espbces ayant; 6JcB fertilis&es, la 
rtipartition en fonceion des types de dissemination est la suivante : 

. Zoochores (à fruits pulpeux } ..................... 83,4 % 

. An6mochores ........................................ 6,8 % 

. Autochores ........................................ 4,9 % 

. Autres" ........................................... 4,9 % 

* (c'est-h-dire sans adaptation évidente à l'un des types ci-dessus), 

Les espBces zoochwes, bien que saisonni6res, ont une production de 
fruit continue ; les anemochores sont plus saisonraikres que les zoochores, 
surtout si l'on ne considère que les grands arbres ; les autochores pr6senterrt 
6galement une saisonnalit6 tres netts, plus marquee egalement si l'on n'en- 
visage que les grands arbres. 
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LEGENDES DES FIGURES 
II --" LEGENDES DES FIGURES 
II --" 

Fig. 1. - Diagramme ombrothermicw do ia station de Rochambeau. 
Fig. 2. - Effectif relatif des familles en fonction des classes de DBH. 
Fig. 3, - Bassin versant D : limites des drainages DVL - DVB, 
Fig. 4. - Production moyenne de litière, février 1978 - mars 1981. 
Fig. 5. - Prodwtion mensuelle de litiGre, f6vrier 1978 - mars 1931. 
Fig. 6. - Chgblis : nombre en fonction de leur taille. 
Fig. 7. - Relations entre 1 ~ 3  X d'accroissemsnt et la pluviom6trie. 

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

Fig. 9. - Saisonnalit6 de la fructification et type biologique. 
d. 

Fig. 10. - Saisonnalité de la fructification et classes de diamBtre. 
Fig. 11. - Saisonnalit6 de la fructification et types de dissémination. 
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J F M A M J  J A S Q P a D  
I 

TC 25% 25'8 26'1 26'2 26'1 2b0 26'9 26'3 269 2- 2s"s 26'1 

P 414 481 430 '508 585 44.4 284 159 34 55 1.51 30a 

FIG. 1 



- 165 - 

I 

l 

! 
\ 
:. 

i'r . , 

f l  

2a 

I! 

If 

E 
t 
1 

I 
! 
4 

FIG 2 



1 

F ~ G .  3 

, 2 0 m  J 

.. 
. ,  . .  

........ .~ .... . ... 1 
.. , . * .  

. .  . .  



- 167 - 
FIG. 

r887 

234 343 389 381 400 481 8of Y48 706 465 373 264 5565 . 

91 753 124 131 36 118 i62 199 119 Y 2 5  55 138 '1450,J 

ruits ~ 64 QQ 803 53.5 28,5 32.5 41 77 $9 7% 98 85,s 862,5 

296 221 94 73 $9 379 326 





- 163 - 



- 170 - 





' I  

i 
.. . . . ... . 



O E3 H entre Zet 2QOcm 

- 3 . J . A .  5 . O . N . O . J . F . N . A . N . J . 3 . A . 4 . O  M . 0 . 3 . F . H  

J . A . 5 . O  N . D . 3  . F  M 



1 - 174 - 

Animochorcr 
x f  

i '  
' i  

. 9/ 
j I  

Aulocbres 

o 



ALEXANDRE D.Y., 1980 - Rythme de la fructification en forbt de YaaI- 
Terre et Vie, 1_ 34 : 335-350. 

AUBREVILLE R., 1961 - Aperp~s :~GI- la for& de la Guyane française. Bois et forets 
des tropiques. _- 89 : 3-11. 

BENA P., 1960 - Essences forestisres de Guyane. Imprirnerie Nationale, Paris. 
BOULET R., 1978 - Existence de syst&mes i31 forte différenciation laterale en milieu 

ferralitique guyanais : un nouvel exemple de couvertures pédologiques en 
déséquilibre. Science du Sol, - 2 : 75-82, 

BOULET R. ; FRITSCH E. ; HUMBEL F.X., I978 - Méthode d'dtude et de représentation 
des couvertures pédologiques de Guyane frangaise. ORSTOM, Cayenne, 
Multigr., 24 p. 

BOULET R. ; BRUGIERE J.M. ; HUMBEL P.X., 1979 - Relation entre organisathon des 
sols et dynamique de l'eau en Guyane française septentrionale. Consequen- 
ces agronomiques d'une 6volution déterrnin6e par un d8sgquilibre d'origine 
principalement tectonique, Science du Sol, - 1 : 3-18. 

EIROKAW N.V.L., (à parartre) - Tree falls : frequency, timing and,-consequences & : 
E.G. LEIGH Jr. ; D.M. WINDSOR et A,S, RAND eds. ïhe ecology of a tropical 
forest, Smithsonian Institution Press, Washington D.C. 

BURGER W.C., 1974 - Flowering periodicity at four altitudinal levels in eastern 
Ethiopia. Biotropica, - 6 fl) : 38-42. 

DAVIS T.A.W. ; RICHARDS P.W., 1983 - The vegetation of Morabalii creek, british 
. Guiana : an ecological study of a limites area of' tropical rain forest. 

Part I : J, Ecol. 21 (2) : 350-384. Part II : J. Ecol. 22 (1) : 106-155. 

FOSTER R., 1973 - Seasonality of fruit production and seed fall in a tropical 
forest ecosystem in Panama. Ph. D, Thesis Ducke University Durban N.C. 

FRANKIE G.W. ; BAKER H.G. ; OPLER P.A., 1974 - Comparative phenological studies 
of trees in tropical lowland wet and dry forest sites of Costa Rica. 
J.  coi., 62 : 8ai-919, 

I 

GUEHL J.M., 1981 - Etude in situ de la dynamique de l'eau dans le sol sous forêt 
primaire. Influence de la couverture pédologique sur quelques cargctéris- 

' tiques du drainage vertical. Ecerex, BulZ. de liaison? ORSTOM, Cayenne, 
4 : 52-60. 

GUIRAUD A. ; SARRAILH J.M., 1980 - Inventaire forestier rSalis.4 sur les bassins 
de 1'opération.ECEREX. Rap. multigr. G,T.F.T., Kourou, 33 p. 

HARTSHORN G.S., 1978 - Tree falls and tropical farest dynamics, p. 617-638 in : 
P.B. TOMLINSON and &í,,H. ZIMMERMAN eds, Tropical trees as living systems. 
Cambridge Úniversity Press. 



- 2-76 - 

HILTY S.L., 1980 - Flowering and fruiting in a Premontane rain-forest in Pacific 
Columbia. Biotrspica, (4) : 292-306. 

HOLTTWM R.E., 1940 - Periodic leaf change ang flowering and fruiting of trees in 
Singapore. Gardens Suli. Singapore, 11 : 119-175, 

HU&IBEL F.X., 1978 - Caractérisations par des mesures physiques, hydriques et d'enra- 
cinement, de sols de Guyane française å dynamique de l'eau superficielle. 
Science du Sol, - 2 : 83-92. 

JACKSON J.F., 1978 - Seasonality of flowering and leaf-fall in a Brazilian subero- 
pical lower montane moist forest. Biotropica, 10 : 38-42. 

JACKSON J.F., 1981 - Seed size as a correlate of temporal and spatial patterns of 
seed fall in ii Neotropical forest. Biotropica, I -  13 (2) : 121-130. 

KLINGE H. ; RODRIGUES W.A., 1973 - Biomass estimation in a central. Amazonian rain 
forest. Acta Cient. Venezolana, - 24 : 225-237. 

II- 

KLINGE H. ; RORRIGUES W.A., 1974 - Phytomass estimation in a central amazonian rain 
forest. - In : IUFRO, Biomass studies (H.E. YOUNG es.) Univ. Press, Orono, 
Maine : 339-350. 

KLfNGE H. ; RODRIGUES W.A. ; BRUNIG E. ; FITTKAU E., 1975 - Biomass and structure in 
a central Amazonian rain forest - in : Ecological studies vol. II, Tropical 
Ecological Systems : 115-122. 

KOELMEYER K.O., 1959 - Flowering in the principal forest communities of Ceylon. 
The Ceylon forester, IV (2) : 157-189. 

KOELMEYER K.O., 1960 - The periodicity of leaf change and flowering in the principal 
, forest communities of Ceylon. The Ceylon forest. IV (4) : 308-364. 

LAUDELOUT H. ; MEYER J., 1954 - Les cycles d'Bléments minéraux et de matière 
organique en forst équatoriale congolaise. 5* Congr. Int. Sci. Soi., - 2 : 
267-172 

LEMEE et al., 1975 - Recherches SUF l'écosystème de la forêt sub-gquatoriale de 
basse CBte d'Ivoire. La Terre et la Vie, I 29 : 169-264, 

LESCURE J.P., 1981 - La végétation et la flore dans la région de la piste de 
Saint Elie, Guyane française. Ecerex, Bull. de liaison, ORSTOM, Cayenne , 
3 : 4-24. - 

LESCURE J.P. ; PUIG H. ; RIERA B. ; LECLERC D. ; BEECKMAN F, ; BENETEAU A. ; 1983 - 
La phytomasse épigee d'une forêt dense en Guyane française. Acta Oecol., 
Oecol. Ggnbralis, Vol. 4, t. 3 : 237-252. 

LESCURE J.P. ; BOULET R., (sous presse) - Relationhips between soil and vegetation 
in a tropical rain forest in French Guiana. I In : Biotrapica. 



- 2-77 - 

. .  Xae CLURE H.E., 1366 - Flowering, fruiting and animals in the canopy of a trop~cai 
rain forest. Malay forester, 29 : 182-203. 

NYE P.fi+, I961 - Organic matter and nutrient cycles under moist tropical. forest- I___ Plant 
and soil, - 13 (4) : 333-346. 

OHLER F.M.J., 1980 - Phytomass and mineral. content in untouched ferest, <%LOS 
raporten nu 132. Univ, van Susinme, 43 p. 

OLDEMAN R.A.A., 1974 - L'architecture de La foret guyanaise. Mem. ORSTOM, na 74. 
ORSTOH Paris, 204 p. 

de Guyane. M16moires du --- Eus6um (sous presse], 

PUTZ F,E., 1979 - Aseasonality in Mal8ysia:r w e e  phenology. Malaysian forester, 
. VOl, 42, pla 1. 

RICHARDS P.W. y 1952 - The tro~ieal Tain forest. Cambridge TJriiv. Press : 450 p. 
RIERA B., 1983 - A propus des chablis en forGt guyanaise, Piste de Saint Elie, 

Mémoires du li"iusii.urr! __LI i sous presse) . 
SABATIER D. ; PUZG H., 1983 - Phgnwlogie et saisonnalité de La floraison et die la 

fructification ei? farêt dense guyanaise. NBmoires du -l_l Mus6um (sous presse).. 

SABATIER D., 1983 - Fructification et dissémination en forst guyanaise. L'exemple 
de quelques espbces ligneuses. Thèse du 35me cycle, U.S.T.E., 
Montpellier, 238 p. 

SCHULZ J.P., 1960 - Ecological studies on rain forest in northern Suriname. 
Verhand, Kan. Ned. Akad. Wetensch. Afd. Natuurk.>; Ser. 2 : 53 (1) : 1-267. 



- 178 - 

SMYTHE N., 1970 - Relationships between fruiting seasop18 and :;eed dispers-: me 
in a neotropical forest. - Amer. Naturalist, 1.04 6935) : 25-36, 

SNOW D.W., 1966 - A passible selective factor in the evolution af fruiting sc_;.ison~ 
in a tropical forest. Oikcs, 15 : 274-281. 

_I_- 

TORQUABIAU M., 1981 - Analyse architecturale de la fordt de las Tuxtlas (Veracruz), 
Mexique. TlzEise do cycle, Université des Sciences et Techniques du 
Languedoc, Mantpellier, 185 p. 



- 179 - 
SAISONALITE DE LA FRUCTIFICATION EN FONCT ClJYkNAISE 

-0- 

SABATIER D. 

ORSTOM - Cayenne 

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

Méthode --. : récolte des fleurs et fruits sur un dispositif de layons balayés 
de 1000 mètres durant la première ann& et de 1500 mètres la 
seconde. 

1. - SAISONALITE 
_I _l-l_- 

Le résultat d'ensemble (fig. I? con:'l:-me ce qu.i a 6tt5 montré pour. 
les for8ts tropicales déjà GtudiBes, à savoir : une ::,iisonalité marquée. 

N.B. : La figure 1 prend en compte lrense?h1e des c:,peces en fleurs et 
l'ensemble des espgces en fruits p!us les &rhir?es r6coltées sur 
1000 mètres et non pas uniquement; les proil-Actiolis àes mcliviàus 
à la verticale du layon. 

2. - SYNCHRONISATION AVEC LE CLIMAT -. --- ---_I_ 

On constate aisement que l'amplitude maximale de floraison est cen- 
trée sur la saison sèche alors que la fructification est centrée sur la pério- 
de pluvieuse. Ce cas de figure qui se rencontre dans la plupart des forêts 
étudi6es à ce jour dans la zone tropicale humide, n'est pas pour autant une 
constante, (voir fig. 2) (données d'ALEXANDRE, 1980 en forGt de Taï C6te 
d'Ivoire) où le synchronisme fructification-pluviomktrie$ est inverse. 

3. - AMPLITUDE DES PHENOMENES SAISONNIERS - -I-_--- -- 
Sur la figure 1, nous pouvons remai-quer que l'amplitude maximale est, 

bien plus forte pour la fructification que pour la floraison. L'équitabilité 
(tableau 1, figure 1) du nombre d'espèces en fleurs ou en fruits au cours des 
premier et deuxibme cycles d'observation, montre que cette différence est plus 
marquée au cours du premier cycle. Sur ce même tableau, notons l'équitabilit6 
des productions de fruits en biomasse, bien plus faible que celle en nombre 
d'espGces, traduit une saisonalité @.us marqui"e encore, 

On pourrait penser, et c'est ce qQi est gén6raiement admis, qu'une 
vague de floraison entraîne quelques mois plus tard (intervalle correspondant 
au delai de maturation moyen), une vague de fructifications. 
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La durée de la fructification étant, pour la plupart des espèces, 
plus longue que celle de la floraison, un certain chevauchement des pr%oductions 
de fruits entraînerait une amplitude saisonnière plus grande. 

Nous pouvons montrer (fig. 3), par l'analyse de l'évolution des délais 
de maturation au cours des périodes précédant les pics de fructification, que 
ce phénomhe n'est pas le seul en cause. En effet, à l'approche du pic de 
production fruitière, 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'espèces,en fruits se produira même les années oÜ la floraison n'accuse 
pas une saisanalit6 marquée (voir premier cycle), ce n'est donc pas un simple 
phénomène passif, mais bien au contraire un processus qui doit avoir son 
déterminisme propre, ce qui jusqu'ici n'avait jamais eté clairement prouvé. 

4. - COMPORTEMENTS PARTICULIERS - --- -.--"-- 

a) Comportement de relais __11__4----. 

Il s'agit d'un modèle comparable B ce qui est décrit tout d'abord 
chez les Melastomaceae du genre - Miconia - --- d'Am4rique centrale par SNOW (1965). 
Les fructifications de plusieurs espèces disséminées par ui? même agent consom- 
mateur-disséminateur, se succèdent dans le temps avec un minimum de lacunes 
et de chevauchements. -.- 

Nous avons observé ce phénomène (fig. 'i) chez les Chrysobalanaceae, 
dont un grand nombre d'espèces ont des fruits consmmés et disséminés par les 
chauves-souris. La juxtaposition des productions des arbres observés et des 
récoltes de noyaux disséminés par Zes Chéiroptères qui prospectent une bien 
plus grande surface, montre un remarquable parallélisme qui tend à confirmer 
ce comportement au niveau des populations végétales concernées. 

Tl est intéressant de constat sur cette figure un gradient de 
délai de maturation inverse au gradient g6néral 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--à-dire ne fructi- 
fiant pas chaque année). 

Cela n'évoque pas pour nous des pressions sélectives du type "main- 
tien d'un niveau élev6 des ressources alimentaires de l'agent disséminateur", 
hypothèse de SNOW, mais plutôt "concurrence pour un même agent disséminateur'' . 

b) Comportement de fructification e 
_-I____ ___I__-- ---- __.--- --.i_̂ *-- - - --_ 

Ce e est employé par JANZEN à opos des fructifications grégaires 
des Dipterocarpaeeae asiatiques. Les espèces fructifient de façon synchrone 
suc un court laps de temps. Nous observons ce comportement chez les Lechy- 

uits d'une remarquable homogénéïté : capsules (pyxides) non colorées 
laissant échapper à la déhiscence de grosses graines riches en réserves et 
pourvu d'un funicule charnu de couleur bianche. Là e 
montré une phénologie irrégulière mais cela est typique de ce comportement. 

ceae des genres ---- Lechythis et - Eschweilera II_..1_- (fig. 5) qui produisent toutes 
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Selon JANZEN, le déterminism itrement dit Les pressions de 
selection qui président à l'établissement d'un tel ph6nomGne, seraient du type 
"saturation de la capacité de destruction par les déprédateurs". Toutefois, 
une autre catégorie de pressions sélectives peut être invoquee : il s'agit du 
comportement de mise er. réserve sous forme de caches dispersges, que montrent 
les rongeurs caviomorphes forestiers (Acouchi, Q?lcorcLa acouchi-,et Agouti, 
--I-_̂  Dasyprocta agouti) dès lors qu'ils ont une nourriture excédentair;. 

En.eonclusion, la saisonalité de la fructification doit avoir un 
déterminisme propre indépendant de celui de la floraison. Mais s'il est d'ori- 
gine climatique, pourquoi observe-t-on des synchronismes avec le climat si 
différent s'une forêt à Ilautre, et s'il est biotique, il faut admettre que 
les pressions sélectives envisagées dans le cas des Lecythidaceae sont 
dominantes. 

- 

, ou a 

La question de la nature du déterminisme de ce phhomène de fructi- 
fication saisonniere en foret dense tropicale reste donc posee. 

'i 



\
 

-3 

D
 z (r 

*UI 

- a 
c
 

I-. 

c
c

 
u

v
 

U
'

 
Y
)
\
 

\
 

0
 

0
 

0
 



- 183 - 

O 

1 

Is- 

50- 

25 

P 

Fig. - 2 - 

Nomkrr d'wpœc-r œn Crults 
I i TœV 

d'après Alexandre 1980 . 

. .+.. . . .. ., . , . .  
- .  

:' .J I .  



- 184 - 
Fig. - 3 - 
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DISCUSSIQN : ---------- 
Les études de distribution de véggtaux ont-ell&~ permis 
de détailler ou corriger les données pédologiques ? 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'à 30 cm de cet arbre. I1 serait int4ressan-t de relayer 
ces 8t;ucli.s ?ar des recherches auto-écologique par exemple 
sur lespalmiers qui sont de trEs bons marqueurs. 

S'il est logique de parler de stratégie de comportement 
d'une espbce, il n'est pas exagéré d'en parler pour l'ensem- 
ble d'une famille. Cette &tude est beatzcot;p plus facile au 
niveau de la famille car il n'y a pas de problème 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 rie constater 
qu'il existe pour l'ensemble de certaines familles une 
stratégie de comportement. 

R81e de l'âge d'un arbre et comment le déterfiinel- ? ia 
détermination de l'ilge d'un arbre de forêt tropicale est le 
Talon d'Achille du forestier et du botaniste. En effet, des 
arbres peuvent végéter dans leur jeune âge pendant des années 
sans crortre. Par contre, dans des zones de régén6ration 
comme les chablis, on sait la croissance que peuvent attein- 
dre des arbres. 

Pour connaître l'âge, 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 9 postériori, semble tr2s 
longue et trGs difficile. 

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

**)e** 
**e+ * 
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MISE EN PLACE DE LA PARCELLE ARBOCES 
ETUDE DE ?,'EVOLUTION DU RECRU SUR L'HECTARE CENTRAL 

-0- 

J.4. SARRAILH 

Ingenieur de Recherche 

Centre Technique Forestier Tropical 
GUYANE 

-4-=i=-=P=-i- 

1. -. OBJECTIFS, SITUATICN - ET CHOIX DU DISPOSITIF 
11 s'agit d'6tudier 19 formation, la cmpositim et l'ésolu- 

tion du racrQ forestier après coupe dans les conditions Ce l'exploita- 
tion de type papetier. 

I1 s'agit &galement de comparer ce recra aveL l:?s éléments 
floristiques composant le milieu originel. 

L3 Societe ARBOCEL ayant effectué une exploitation paFe- 
tiere experimentale sur 10 ha dans ia région de Shnaina'p, le C.i*.F.T. 
d6cida de n.prendre A son com?te ia parcelle eri portarrt B 25 ha 
(500 m x 500 m) la zone exploitée afin de soustmire l'hectare central 
de l'influence des lisières. 

Un premier inventaire sur 10 hectares a eté eff?ctué avr.&; 
la coupe, puis un deuxibme sur 25 hectares aprbs la décision d'btudier 
le recru. 

2. INVENTAIRES ET TRAVAUX EFFECTUES 

2.1. Premier inventaire sur IO ha : Mai 1976 

La parcelle est divisée en placeaux de un wart d'hec- 
tare (25 m de largeur et 100 m de long) parcourus par un layon 
central dans le sens de leur longueur. 

N.B. : Reppe'ons que la mise en place de la parcelle a été réalisée 
par A. GUIRAUD et cette note util'.se des txtraits de son 
article paru au BulletLi ECEREX no 2. 
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2.2. Deuxième 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 diametre de 10 cm 
en 10 cm à partir de 20 cm et par parcelle de 1/16 d'hectare 
repérées selon le plan de layonnage. 

2.3. Exploitation : par la Société PARSON et WHITEMORE : Juillet/AoÛt 
1976 - 

Piste de débardage : ouverte au boutteur à chenille 
Caterpillar D6 C et légèrement terrassée.. Le réseau comprend 
2 350 m de piste soit 240 dha. Abattage effectué à la scie à 
charne et façonnage : les Gaulettes (Chrysobalanacées) ont été 
laissées sur pied, les Mahots (Lecythidacées) initialement 
rejetés ont ensuite été pris en compte. 

Débardage au tracteur articulé Caterpillar 518 de 
120 CV équipé d'une lame bull : le "Sk;Ader" ouvrait sa piste 
entre la piste de débardage terrassée au. chenillard et !ea 
arbres débarder, 

Abattage complémeqtaire dk C.T.F.T ..-. : AoÛt'Sep5embre I__ 

1976 : -- 
Les gaulettes r.-stant sur pied ont été abattas afin 

d'éviter l'enrichissement par cette espèce indési.ra$le. Ensuite 
on a abattu st laissé sLir plact la banet. de 100 m de large entou- 
rant les 10 ha de manière B mener à 25 r.a la surface de l'essai. 

Mise b feu involontaire : Ockobre 1976 : 

Par deux fois, le feu est passé dans la parcelle. Malgr5 
cet incident l'essai a été poursuivi après cartographie des zones 
br0lées. Un layonnage a de nouveau été effectue tous les 100 m sur 
les 25 ha et tous les 25 m sur l'hectare central 

Dispositif d'étude du recrG sur l'hectare central : 

On a choisi d'implanter de- p'acette.: de Ir) m2 (2 x 5 m) 
de façon systématique 
le plan. 

raison de 2 pa1 car-é de 25 Y 25 m selon 

Sur les placettes on suit l'évorutioc et :.a croissance des 
espaces forestibres. L'inventaire ainsi Téalisé t o s  ?es ans consti- 
tue un sondage B 3,2%. 
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3. RESULTATS 

3.1. Résu1 tats des -I i m  taires avant explai tatiopl 

'ensenb?e des 25 ha an a trauv6 150 espkes aii 
total: 50% de l'effectif est; constitu6 par 4 essences : Wape, 
Mahot noir, Mahot rouge et Gaulette. 

Le nombre de tiges A l'hectare est de 2 
supérieur 2. 20 cm) . Le reste de i! effec 

hétéragene. 

Les plus importantes en effectif sont : Symphonia 
6 tlges/ha, Porteria guianensis 5, Pro-?ium sp. 4-6, 
guianensis 4-3, Dendrabanginia boliviana 

l'exploitatioc 

Le vo1ume mayen rkellement euplu 8 l'hectare bru?,, 
sur dcorce est de 192 m3/kla. ~e v ~ l t m e  moy l'hectare toutes 
essences avant exploitacion, estimé par ta de cubage, i.tait 
de 283 m3/ha .ioni 30 m3/ha de Gaulectes et 253 m3/ha d'essences 
aptes à la fabrication de la p8te. 

Le parterre de la coupe reste tr3s e:icoz~br& apres 
exploitation. Environ 74 tiges B l'heckare n'oyit pa2 dté exploi- 
tees, représe t 90 m3/ha (en plus des Gaulette:;, un voiume de 
60 m3/ha a ét attu mais non débardi. : cttbliés, bois brises, 
d4fauts inter ..l. lje plus les houppiar's sont Laiss4s sur 
place : la coupe papetiere ainsi rc5alis5e I_- est donc lein d'$tre 
une coupe rase. 

3.3. Evolution du recrû 

ous nous limiterons ici à une vue rapide de la r6gBs6- 
ration en ne comptabilisant qile les tiges supériewes à 1 m de 
hauteur et les essences repr4sentant plus de 5% de l'effectjf. 
Ces valeurs Btaient obtenues en regroupant l'ensemble des p1.a- 
cettes. 
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ESSENCES 
- - _IL_I__^__ 

Cecropia obtusa 

Solanum subinerme 

Vismia latifolia + 
sessifolia 

Goupia glabra 

Laetia procera 

Xylopia nitida 

Cecropia sciadophylla 

Vismia guianensis 

Solanum asperum c 
rugosum 

Uivers Melastomacges 

Wata-tiki (indeterminé) 

TOTAL 

- 
1978 

N % 

63 

32 

32 

26 

25 

16 

15 

13 

12 

25 
J. 3 

13 

10 

10 

6 

6 

5 

5 

'34 93 

N 

% 

i 979 
N % 

75 

24 

49 

29 

37 

37 

19 

26 

17 

22 

7 

14 

a 
11 

11 

6 

8 

5 

313 92 

1980 
r,j % 

58 1'7 

16 5 

49 I4 

JO 9 

3s II 

38 11 

24 7 

Q 9 

77 8 

1981 
N % 

41. 14 

48 15 

28 9 

36 I1 
56 II 

23 7 

32 Ici 

34 12 

2 Mombre de tiges sur 320 m 

% de l'effectif 

% inférieur à 5% 

I982 
N 76 

29 7 

74 28 

33 8 

39 9 

48 22 

22 5 

81 20 

38 9 

364 88 

-- 



CONCLUSIONS 

Au départ on obser.ve une prQdominance ;n:-xr*quEe des deux Cecrop 
(31% du total) les Solanum abondent (18%) ainsi que Zcs Viantia, Goupia, 
Xylopia, Laetia. La part des Cecropia diminue %u fiar et B mesure p m r  Be 
plus compter que 10% fin 1982. A 1'intikieur du genre Cecropia, on nwk 
une dégringolade du C. obtusa - 63 tiges en J-978 et 29 en 1982, tanctis que 
C. sciadophylla reste assez stable - 15 en 1978, II en 1982, les Solanurn 
disparaissent dès que IC couvert se ferme. 

On observe une arrivée lente nais progressive des essences de la 
forêt d'origine : Gaulette, Mahat rouge et noir, Parcoiri, Wapa, 
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M,-F. PREVOST 
Laboratoire de Botanique 

ORSTOM 

Le regain d'int6rêt port6 depuis une diznine C'années 6 1'Btude 
des végétations secondaires, est naturellement Lid 5 I'cxploitation et & 
la diminution des surfaces occup6es par les forgus Cjmrsr:; humides (primai- 
res1 * 

En Guyane, les premières observations, celies Ge BENOIS?, datent 
de 1924 ; il ne s'agit d'ailleurs que de listes fiorkstiques succjnctes. 
IL faut attendre les observations de LESCUEE (2976; stx- Le f!aut-Oyapock et 
le démarrage de l'opération ECEREX pour que des +tvdec pr6cises et suivies 
soient abordées. 

L'btude de la dispersion des fruits et des graines des esp&ces 
pionntères a pu être entreprise eri 2981 dans le cedre d'una ATP t'PjiiS en 
collaboration avec P. CHARLES-DOMINIQUE (Laboratoire d'Eeologie Tropicale 
de Brunoy). 



I - METHODOLOGIE 
L'Btude are:, zuccessxons ar6gG'tales apr& expluita~ion fores- 

tiGre, abandon des cultures nu chablis natureis peut s'effectuer : 

- en comparant la végétatisn de diffGrentes par-celfes, des 
stades pionniers jusqk'aux vîeiïies forSl;s secondaires 
~ ~ U ~ ~ ~ S ~ ~ ,  1961 - 1965 ; LESCURE, 1978 ; de N ~ ~ ~ ~ ,  1978 
GEOLLEGUE et I-IUC, 1979.'.) ; 

Les deux methorles sont compl6nrntaires ct devrai-nt 3tre 
utilisées parallèlement ; il n'est cependant pas tocjours po~sitilc de 
réunir, dans un seeteur dom&, I'BVPP*~%L; ad&q.~t des parcclles. 
C'est le cas aux abords de la piste d-* Tsirtt-E:i : 06 3.w recrGs les 
plus anciens ne d6p)asssr-t pas, en 1983, dix annBes, 

repousse est âg&?, fin 1982, de 3, 6 et iS a m ,  

- Pa.rcslla II Liée B L'ouverture de 1.a piste, en 19'73 pour le 
secteur concerné, ds Les tronc:: on?, 6.t-G ecc.imulés et en 
partie brûlBs. 

- Parcelle II, dite AIIBQCEL, oil le T ~ C &  S'W?, :l6veiopp6 apr& 
une coripe de type papetier recwvrant 25 ha, Eivec d&bardage 
m6canique de 40% de ia biomasse tctale. 

Dans les parcelles II et 111, tous les ligrmix &rig&+ qu'ils 
saient issus de graines ou de rejets, sont nesurgs B partir de 1 r m  de 
diambtre à 1,3 m de hauteur (DBH) ; dans la par~el.Je 1, ils ne IC sont 
quzà partir de 5 ai de diamèkre, 

La mise en place et le suivi, depuis maintenant quatre iznnkes, 
de ces parcelles fixes, noue permettent d'y fttudler- : 

- la rbpartition des irrdivjdus par classes de diambtre et 
sc;n evolution ; 

- la var .ation de ia surface t;err.rEre par. parcelle ou par 
taxon.. * 



inique du 
et enfin 

Nous Btudierons successivement; 1 ' aspect; flos:-stique I la d:qma- 
dbveloppement, La comp4tition interspécifique entre les -opia 
les fruits et les graines des espèces pionnigres de Guyane. 



Les rejets ont; uric importance tres faible aver: seulement 
49 ïrrc2ividus sur 1 658 comptabilisés B pastir de Z clil de di.amEtre. Un 
petit nombre d'esp5ces demetisent indëterminges. 



- Si on suit I'évoiutloK $5 pourcentage da l'accroissement 
moyen annuel. par t a x m  (Fig. 5) on assist,-, entre 6 et 9 a m ,  A une 



- on remarquera qu' aucun gobpi (~oupia gxabra, Ceiastsaceoe ) 
n'a fait l'objet de mesures dendromBtriques : cette espèce, bien que 
dspassant 5 cm de diamBtre lors dg? la mifie en place de X'expGrience, 
reste localisGe dens la classe 5-10 cm 06 elle n'est repr4sentGe que 
par 6 individus dans la parcelle I (P;SEVOST, 1981). 

- De toutes les espikes pionnières de Guyana, Goupia @abra 
est; la plus intéressante &conomiquement. C'est une pionni&re b vie 
longue (SCHULZ, 2960) qui se maintient biel? en for8t primaire oh il 
peut atteindre dc gros diami?trca. Tres abo;.ci;lant ciezs les jeunes secras 
(de FORESTA, 1981 ; PREVOST, 1981), le goupi est; tres peu Comp6titif 
et cesse de croetre dbs qu3il est sawin&. 11 Btait daric intéressant 
de suivre le comportement Se cette esp8c-e en Elimrlnant leo espèces 
concurrentes particuliSrement dynamiques q w  smt, à ce stade les 
Cecropia, Vismia et Solanum. 

Les observations sont medes F.ir M. LEROUX depuis Aaift 1982, 
en relation en particulier asee 1e draina&,.? (:,assin versant KI) ; les 
premiers résultats sont pr4sentGa sur la fig1x-e LO. DégagBs des autres 
espèces en comp8tit;ioir, les goupi. ont; :m ssemcnt rapide. Comme 
pour les autres espGees dc +gBt,atior: sei' e, l'apparition de la 
saison sèche entrahe un ralentissement re 1:) croissance qui reprend 
trBs vite avec les premi6res pluies de Piwemkre. 

Le comportement des arbres wis-$.-v i . ~  du drainage est parti- 
culi&remermt intéressant B suivre ; une m n E e  compLBte de mesures est 
nécessaire pour confirmer les diff4rences 0kfseru6es entre DVL et DVB, 
en particulier pendant la grande saison de pluies (Avril, Mai et Juin), 
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b) Taille des fruits 

72% des fruits inventories ne dBpassent pas 2 cm ; Ses e~>g%r?s 
pionniEres developpent de petits fruits, ce qui les oppose aux esAwi de 
forêt primaire (ALEXANDRE, 1980)- 

c) Nombre de graines par fruit 

En considerant qu'B partir de 50 graines, un fruit prodLïii- un 
grand nombre de graines, on constate que 60% des piomiGres de Guyane 
r6pondent B cette définition. Les drupes d&veloppent un petit no;nbre 
fixe de graines (Tapirira guianensis, Cordia spp. 
etc...). Le maximum de graines par fruit est observé avec les baies 61. 

Palicourea spp., 

Bellucia grossularioides (Melastomaceae, 2 200 &mines minuscules) et 
Solanum crinitum (Solanaceae, 1 200 graines). 

d) Taille des grai& 

Aucune graine n'excbde 5 cm ; 8Lt% des graines mesurkes n'attei- 
gnent que 5 mm, ce qui conffrma que les espBces pionni&~es prachisent des 
graines de petite taille. 

e) Mode de dispersjon 

L'abondance des baies et des di 71pes Laisse pr6vai.r I i mportance 
de la dispersion par zoochorie. C'est ce ?:'it? nc?us ce)~erir~~is avec 93% 
d ' espèces dissémin6es par les animaux, ci; prr2 cr:f1 er- 12s chauves-souris 
et les oiseaux, et secondairement par 18s marsapiaux et petitr; rongeurs 
(voir aritcle CHARLES-DOMINIQUE 1 .) 

Rappelons, 2 titre de comparaison, que dans une vieille forêt 
secondaire de l'$le de Cayenne, & Cabassou, La zocchorie est Cie 'E% ; 
elle a pu être liée à une composition floristique plus diversifi&. Les 
graines plus grosses de Virola spp, (Myristicaceae?, Richasdella macro- 
phylla (Sapotaceaef, diverses Lauraceae (Ocotea spp.) ... sont; dans ce 
cas disséminées par les Marsupiaux, les Rongeurs et le kinkajou (Potos 
flavus) ( CHARLES-DOMINIQUE et al. , 1981 1. 
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VI - EN WISE DE CONCLUSION 
Les Btudes en v8gétation secondaire sont d'errtant plus fme- 

tueuses qu'elles sont suivies pendant un certain nomhre díiinn6es, 
C'est ce que lTORSTO?4 nous permet de realiser dans ie cadre de i*oope- 
ration concertée ECEREX en Guyane. 

Ce travail est dsautant plus intéressant qu'il est Bt~ai'te- 
ment lid a l'observation des chablis (RIERA), chblfs qui constituent 
un des aspects dynamiques de la r6g6n6ration en forêt primaire (LESCURE, 
SABATIER et PUIG). 

La collaboration avec les zoologistes ~ ~ ~ ~ R ~ ~ ~ - ~ ~ M I ~ ~ Q U ~  et 
al.), amorcée en 1978-1979, a pu Btre développ6e par l'dtude de la dis- 
persion des fruits et des graines des especes pîonniGres, en relation, 
plus particulièrement avec les chauves-souris et Zes oiseaux, Ce.; 
exemple de pluridisciplinarit& m6rite d'&re saulign6. 
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ANACARDIACEAE 

ANNONACEAE 

APOCYNACEAE 

ARALIACEAE 

BIGNONIACEAE 

BORAGINACEAE 

BURSERACEAE 

CELASTRACEAE 

EUPHORBIACEAE 

FLACOURTIACEAE 

GUTTIFERES 

MALPIGBXACEAE 

MELASTOMACEAE 

MIMOSACEAE 

MONIMIACEAE 

MORACEAE 

PIPERACEAE 

RUBIACEAE 

RUTACEAE 

SOLANACEAE 

SIMAROUBACEAE 

TILIACEAE 

VERBENACEAE 

TOTAL 

I (Tapi~ira) 

2 (Xylopia) 

1 (Himatanthus) 

i ( ~ ~ ~ Y M O P A ~ A X ~  
1 (Jacaranda) 

1 (Cordia) 

1 (Protium) 

I (Gaupia! 

6 ( C.rotorï Conceve 

38 - 

1 

2 

58 espèces - 
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pal i c~ilrea guianens i 8 
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Vismia sessilifolia 

Goupia glabra 

Laetia procera 

Eyrsonima densa 

Fagara pentandra 

Liireya mespiloides 

Miconia fragilis 

Miconia tschudyoides 
Miconia mirabilis 

Maprounea gui anensi s 
Ficus spp. 

Cordia spp. 

Xylopia nitida 

Aegiphila villosa 

Didymopanax morotobni 

Annonaceae spp. 

Inga spp. 

Ranara guianensis 

Himatanthus articulatus 

Tsertia spiciformis 

Alchorneopsis floribunda 

Siparuna guianensis 

Casearia sp. 

Cupania sp. 

Clusia spp, 
Wumiria balsamifera 

Sterculia sp, 

U 
2 

105 

25 

8 

6 

44 

20 

4 

40 
o 
i 

8 

a 
4 

2 

12 

7 

2 

12 

3 

a 
1 

1 

11 

Il 

103 

126 

22 

8 

31 

29 

7 

z 
39 

3 

8 

3 

2 

12 

1 

1 

3 

a 
1 

3 

1 

18 

2d 

42 
105 

12 

5 

18 

23 

5 

10 

2 

J. 

i_ 

2 
T.i 

1 

4 

2 
1 
1 

2 

4, 

1 

16 

24 

45 

13.5 

8 
Q 

5 

Y 
9 
1 i 

4 

1 

2 

1. 

3 

3 

1 

48 

54 
4a 

75 

14 

5 

18 

20 

12 

1 

1 

i 

3 
.A. 

c1 

r 
z 

1 

%atal 

9 5 

1 2-2 
\i ci,:: 

/,,;ti 

3 F., 

24 

1 iG 

101 

37 

3 

93 

14 

39 

2 

2 

8 

9 

36 

3 

2 

1 7 

2 

1 

3 

22 
I 
7 

2 

4 

2 

1 

1 

. * ./. *. 



- 21G I- 



a 



- 212 - 

mi 



:- 
r
i
 



- 214 - 

PAR 
Rernard RIERA IC 

Cette structure en mosaZque est la cuns&qrzersce du renplacement 
progressif des arbres au fur et B mesure de letir ~~~~~~~~~~~o~~ Selon 
WHITXIORE (19781, le cycle de croiseance de la tord% e2 BquiLfbrc dynamique, 
serait divis6 en trois phases. La preni8re, *'g$a.p phasel' est eonstLtu4e par 
Za chute d'un arbre et les ciEzgi5.t~ qu'el-e occa::ionne, il sfa& du chablis 
tel que fe definit OLDEKAN (1975) : Zì cette phase se rattachent Les germina- 
tions et l'installation des jeunes plantules. 91Le est suivie par la 
"building phase" ou phase de recanstr~~ction et enfin la BfmaT;tm? ph83e" ou 
phase de maturite. 

Il est dif€icile de comparer CUE deux thgories, les phases dBcl-i- 
tes pzr ct;'s au%;eurs Btant diff8rentes. 

HALLE et al. (3978} mettent i'accent sur Isaapeet floristlyue e-t 
architectural alors que ~ ~ K ~ ~ ~ ~ ~ E  ( 1978: s attache davh~tage h des carat-- 
t&res physiologiques et structuraux, 
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PAR 
Bernard HIERA 

Pour HALLE et al.. (1978) les phases des cycles sjri-rig&&tirqtxc~, 
peuvent btre plus nom5ratlses et divisQes en stades: dymarr;i.qtias e:: B I G ~ & G - -  
statiques. 

HALLE et al. (1978) mettent l'accent suas l'aspcc'3 floristfqw ex 
architectural alors que ~~~~~~~~~ (19781 s'attacha dsvantage 5 des ::~PE~C- 
tères physiologiques et structuraux, 



La plupart des travaux actuels sur les cnablis portent sur der. 
forêts n'ayant pas subi d exphitation e Les aiaic:urs d o m "  des vaieu~s 
maximales atteignmt exceptionnellement 1000 a2, 19 glua oobvect elic.,s 
d6passent pas TOO m2. 

où S est la surface inventari& et s la surface perturb& pex:dant Le tenps 
d' observation dt 
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Les chabljs S Q F I ~  l"ge estiroê est inf8rieur à 5 ars occurrent une 
surface de 1500 m2, avec un "turn over" voisin ds 85 arm. Tes v'-l"3 -k.r'Gs 
proches sont d'ailleurs comparables 5 eelles obtenues par d ' art~?.-.es ~UCCUFS : 
IlARTSHORM ( 1978 1 , BONNIS ( 1980) FLORENCE ( 1982 ~~~~~~~~ L W d  
(Tableau 3). 

LElGI3 (1975) propose Xe calcul de Pa durGe de via moyenne des 
arbres par l'inverse de la proportion des individus suivis qdl .ileurent 
chaque annee ; avec una mortalitd sup6rieur-e 2i 1 X 3ar an, cette v&eita" 
serait voisine des prdcédenles. 

HLADIK (1982) observe que 10 % eriviron de, La surface tesri&re et 
des individus de la fork% de N'Passa au Gabon, disparaissent et se renou- 
vellent en 7 ans, sans que pour autant OR ouisse dire que La for& se 
renouvelle en 70 ans. La mortalit4 s'observe aussi bien chez Les "jeunes" 
que chez les vieux arbresp ~ n d é ~ ~ ~ ~ ~ n m ~ ~ ~  de la dur& 3e vie relative des 
espèces 

Ce que confirme ~A~~~~~~~ (1980) qui remarque que certaines par- 
ties de la for8.l; peuver,t Gtse exemptes de el-ia52is pendant plus de 200 ans 
alors que d'autres sont affectées par des p@rt%,?A-bations pldsieiirs fois 
pendant une perisde allant de 80 5 238 aiis. 

LESCURE (Comm, pera. i remarque que, ccij valeurs, d'une centaine 
d'années, correspondent approximativement E3 la reconstitution d'une f w &  
de meme biomasse, donc de physioaomie identique. Mais cette reconstitution 
ne correspond p m  au reLcur à La conposition flaristique initiale qui 
n6cessite beaucokp p2.m de tenps. 

D'autre part la vitesse de cicatrisation varie L'un chablis; 
L'autre et au sein d'un même chablis, du centre à la p6r*ipk4sia. Suivant les 
cas, elle peut être de L'ordre de quelques annBes gour certaiqs volis, à 
une vingtaine et m8me paus pour les chablis de bas-fcmds. 

Le milieu joue aussi un r6S.e trbs importait d a m  cette cicatrisa- 
tion, notamment par sa composition fboristique et les agents disseminateurs 
prksents. Ces deux facteurs xssaei6s à la surface des chablis sont ceux gui 
influencent le plus la rggén6ration. 

Ceci nous amkne B ne plus consic%rr;r La foret: tropicale comme une 
forêt homoggna (de type monosp4cifiquej aim. que csLa a &6 fail; trop sou- 
vent. Certes les premiers stades de r&gBn&ration, ap&s d&baxsemenl de tr6s 
grandes surfaces sont domines par un petie m m b r e  dlesp6ces. Mais il s'agit 
18 de conditions trbs particulières qui ne correspondent pas à IR s@g6nQ- 
ration naturelle de la forêt. GelLe-ci est zc_mstitu&e d'un ensemhie 
d'unit& dont les proportions varient d'un siCe 4 l'autre. 
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Les precisions apporthes sur l'$&e et la dynamkqlx aPune fcrEs 
tropicale par 1'8tude des chablis en démontrent LoslC 1iirit&tn91;. 
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FIGURES 

Fig. L - Localisation de ia zone dt6Qtuc?e 
Fig. 2 - Histogramme des classes de surfaces de chablis 

TABLEAUX 

Tableau 1 - D6nombrement et calcul de la valeur moyerine par hec+.are et 
par an des chablis apparus dans guerc,..xes JIorGts tropicales 
humides. 

Tableau 2 - Valeurs moyennes des surfaces suivant les Q-pes de chablis 
observés, au Gabon à Panama Id'aprbs les donn4es de BROKAW, 
1982) et en Guyane. 

Tableau 3 - Comparaison des taux de renouveilement forestiers pour quel- 
ques farêts tropicales humides. 
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RESUME 

Les chablis en forgt trcpicale humlde d&finis ccrnmc la ibi-i-nticn 
daun biovolume lors de la chute des arbres, constituent les M Q ~ F X S  de ln 
sylvig6nèse. Pour la fw8t guyanaise (Piste de St Elie) 16 chablis :YYW~-- 
sentant une surface de 2377 m 2  ont 6% denombrés su: 2E,5 hectares oisserir6s 
pendant un an. La comparaison de ces donnges avec des mer;eires r6alisBes 
dans d'autres forets tropicales nous permet de dise3A;er du taux de renou- 
vellement forestier et de la dynamique forestière. 

In rain forest, tihe chablis phenomenurn Is crefitrsd as 3 1.1bez~~tinn 
of biovolume due to tree falls. This phenomenum car: be considered &E a 
starting point af the syl.vigenesis. 

During one y e w  observations in a Frc:ic:h Guiana everg~een forest 
type (21,s ha) 16 chablis have been surveyed co rering P total area of 
2377 aq meters. 

The aim of this paper is to deal. the X'orss-L %USE: OVBF rate and 
forest dynamic processes. Our results in French @&.am w e  compared wilclf 
those obtained in Costa Rica, Gabon, Panama and 8bxico. 
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T; de 200 ans 

I 

--e-- 

* A pastir dgestimation 

* Uitenus par estimation sur une pdrkode de 5 ans 
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TABLEAU 2 -- 

TABLEAU 3 
-IC__-. 

_I_ 

AUTEURS 

FLOiiENCE, 2981 

HARTSWORR 1978 

BROK4.W , 2982 

BONNIS, 1986 

RIERA (pr6sente etnâe 1 

LIEU 
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II faljt cependant remarquer que le transit digestif' est exsrk&"cnt; 
court chez ces espèces (5 B 20 minutes) ; on a donc u id&? prgeise des alí- 
ments consom~es dans la de capture (assentie5lcment AEBOCE~~ mis les 
repas pris avant la captii~s, parfois en fo&t tr,mai;.e, passezt le plus souvent 
inapequs par ce node d 'observai ion. De plus f. certainz fruits B grosses graines 
dont seule la pulpe dst ini;S6r6eP sont impussib:es 2 dgteminer X partir de 
feces (ces types de fru;~s n'existent pas B At'YOCEL), 
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TABLEAU 1 .ll_l__.- 

: r1 L ic-;tomus hastatus 

l ;'si:, i Zostomus elongatus 

- ' 1°F: beus li turatus 

&rachops cirrhosus 

Tonatia (bidens ?) 

hthorhina crenulata 

Chiroderma vilosum 

Stumiï-a 1 ilium 

7zroderma bilobatum 

hstibeus cinereus 

i.'arollia perspicillata 

I, ampn.rops helleri 

Maerophyllum macrophyllum 

Lanchoglassa eaudi fer 

Tygoderma bilobatum 

Tcnatia (brasiliensis ?) 

Ficronycteris sp. 

Glossophaga soricina 

Choeroniscus minor 

' Rhinophylla pumilio 
i Ametrida centurio 

1 (Vampyressa brocki ?) 

I Lonchophylla thomasi 

i Non determinée 

i 
I 
i 
I 
I i Ametrida minor 

85 

65 

65 

55 

54 

49 

46 

42 

42 

41 

41 

38 

36 

36 

36 

36 

34 

34 

34 
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32 

32 

51 

31 
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i 
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I I 
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44 
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218 

6 

26 
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7 

5 

15 

1 

1 

3 

54 

5 

29 
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- Les insectes sorit des toukce oetiti.; espBccs ~rcbaale~ent cagt@xees 
sur les fleurs au moment de la collecte dtr nec+as et du ~obleïi, 

- Seulement 5 Ss des feces (8/157j avec dcs i'rurta contenaient dc la 
pulpe sans graines (probablement i?e fruits à grosses gra;ne? de la f.Jrê.1- pri- 
maire), mais ce chiffre ne reElè2e pas la réaLi-,é guism.: IC transit digestif 
est très bref. En revanche, 82 % (229/f57) des restes de Wtiits m r  pu être 
identifié par leurs graines appartenant B 4 genres et 
(obtusa); Solanup (rugosum, psperui, leucocar-pA- %+ 2 
(Puyanensis_, ~atifolia Fs, sessifi~o~ia) ; Pjper ---I (i sp 
(20/257), des graines non identifi&s, appartenant ;i7 10 ~ S P & C ~ S ,  ont &.té 
trouvées. 

Des comptages faits le matin e~ ie soir sw qti?Iq:e~ espBccs en 
fructification consommCs habituellement ?jar\ Les c!iauvcu--s~.,uríe, cnt moriT;?+ bao 
la majorit.4 des fruits disparaissent de nuit : 

(i Crecopia obtusa : 83 % de nuit, 17 X de Jotir, 

. Vismia guyznensir : 94 % de nilit, 6 76 de ,jour, 
-I_ __--- 
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1_"_ 

Glossophaga soricina 1 33 I 50 i 
I I i 

2 7 
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A partir de ce6 &"es, on peut estimer que les "crois espQces de 
chauves-souris Artibeus I. ~ Carollia _ _  -II__ ____ p. e% Sturnira x~III-ll l I sorkt les "pas-tenalr es'' 
principaux des espèces pionnières consld&r&es et leurs principaux dil-;s&mi- 
nateurs (les marsupiaux n' interviennent que dans une faible :mut-e drxns in 
consommation de ces ;fruits). 

Densités de populations, d&:tances parcourue? 

Ces i.l&nents sont importants à consid6,rer si lto1i veut appr8c5.e~ 
l'impact des ChiroptEres sur ka dissémination de:; graines. MaEheureusement. Za 
mobilitd de ces animaux rend difficile les d h o d x " c s  des populatims per 
les techniques habituellement utilis8es pour d'autres types de vert6bl-8s. 

Le marquage de 297 Caroll.ia _--_ _I- p., 110 Sttlrnira I.-__- - l., et 164 _--I Artirjeus ----.. k. 
par des amputations de phalanges et maintenant par La pose de bagues nui?i&,?t6@s 
en plastique. n'a permis qu'un petit nombre de recapturss 17 Caroliia . I__-x ~ . t  6 
-_1 Sturnira. Ce faible rendement des recaptures est di3 en gs-ande partie 2 la 
méfiance des animaux qui Cvikent assez bien les filets apr& ilne premi2r.e 
expérience. A titre d'exemple, 6/18 Carollia p. capturBes dans ls buse grsck~? 
du carbet C.T.F.T. (Km 15) &taient m&p&?s%"~ors qcl'elies &happaient aux 
filets tendus tous les soirs dans les environs. Maintenant quo La CechrzSalre 
de baguage est bien au point, un ~ ~ ~ ~ r ~ m ~ ~  intensi-; de %arquage est pr&vu pro- 
chainement à ARBOCEL et dans fes environs. Provisoisczcmt, on peut estimer 
trEs approximativement qu'une population de l'ordr.6 du msliiez, d'individua 
exploite cette zone. L'utilisation du radio-trackicq a montrg que certains 
individus &loignQs (1 & 3 kmj tie viennent rendre visite B kR83CE;L q m  quelques 
heures par nuit. et quelques jours pal-. semaine. E ' w A ~ e s ~  doat le gatSe es-i. 
plus proche, se nourrissent prasqiie exclusivemem SUF At?BlXEL * 

Le '$pluie de graines'' ....---- 
___I_ 

.-( - Contrairement aux oiseaux qui d6fèquent principalen,e~z.e. Xorsq:r'~~. 
sont perchés, les Chiropteres attendent dl $tre en vol pour d@f'h.ur-. 
différence de comportement induit donc une diss8mS r.a??-or, de3 graine; par 
petites quantités 5. la fois et dans des zanes pouvant .$ire d6~ourvues de v&g& 
tation. Nous avons donc dispos6 des collecteurs de plastiqua de 1 CI x 3 cici 
2 m x 6 m tendvs B un m&tre du sol, contr6l&s ie matin et 'e soir, Lek rfe-:L- 
tats présent&s au Tableau 4 r4sument les collectes de li74 s:~tz/lr2 t~zaii- 
sant 2012 graines. Ces donn6es sont trbs approxiinatives car les i&AtbLLb sont 
k&l@ro,gGnes ; il faildrait pouvoir poursuivre ces coLlectes per,i-',anc rie i c;:;gucs 
periodes e~ multipliant les collecteurs. On peut cependant remarquer qr. 'LKI 
emplacement trop i5luignd de la vég6tation (50 mètres, carrL&r-e de In-tEriC,c 
du Km 251 semble &iter par les chauves-sourie gui prdf6rent 3onger :ea 
lisi&res. 

C e r k  

Les zones dites å d6couvart, c'est-&-dire i ciel ~uvert, non BGPKIC)~-- 
tées par des branches, ont permis rfe secueiiiir 30 graines/lOm2/nuit et iìucme 
de jour (dÛ i3. la diff6renCe du comportement de di6fGcation mtre oiseaux et 
chauves-souris). Par contre, les endroits sous couverts ont recueilli des 
feces avec graines, de Jour comme de nuit, 
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Les travaux concernant la rGgSn4ration en Tergt g~iyana 
encare peu nombreux : $:iDEMAN (1974) soulngne Ifim~ostance des "bois-c*.nnori," 
( Cecropia spp 1 uans 1, coZonisatioc des dgfrichements ; L%%URE: i 1 WQ 1 
analysant les ZrffS ?;es phases aschitecturales de La rég&n&ration, 
retrouve le schema sucwssionnel decrit; ci-dessus ; N A U W  (1979) @i >ASTRE 
(1980) travaillant sur la parcelle ARBOCEL, notent la dammarice des "b~i:+- 
canon!' parmi les arbres pionniers, a i m i  que 18iimportancc de ia fougire 
Pityrogramma calomelanos sur les Z Q S ~ ~ S  dyant subí un feu iraterxqe ; Cr 
D ~ ~ ~ r ~ ~ ~ ~ J ~  et al, (29'31) analysent îes rej8ticms entre vertBbr&s et 'J 
tlon, notamment au niveau de la dispersion des semences, dans une f'or6t 
secondaire dgja â&e ; enfin, PREVOST (1981) ma e itexisten-a, er2 frrc!t 
primaire voisine de la parcelle AREOCEL, a'un i ?tant rgservoir de g m i -  
nes dormantes d'espGces pionnigres dans le sol faresi5er. 

Le climat, avec une températare mûyeririe ar:niieI~e de 25"8 C et 
des variations lii~3risilefies faibles I elit essentieLlf*ieq t caract&-i sii: par 
i'alternance d'une saison seche d'environ 3 mis (gBn6raIement d'AoGit â 
Navenibre) et d'une saison des pluzes couvrant le reste de I'annAe (BOYE 
et al., 1979). A titre d'exemple (km 16 de la pl ste de Saint-Eîi e), il 
est tomb6 en 1YOG rin total de 3 198 ~ i m  de pluie, avec un rriax.m~~n en Mai 
(636 KIM) un premier minimum en Fewriw (28 mmi corsespcmhnt 5 un fl.éc::is- 
sement tenpcrairc des prBcipitations -IC "pet? "i de Mars"- fr4quemment 
observe5 en Guyane, et ~n deuxième minimum en Sqj-lemtre (42 mm) (C*T*F."i.'. , 
conm. pers.j. 
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que ce type de sol, d'une part est associ6 h 'ci en 
des al-brss en €oret primaire (HUMBEL, 1978!, c'a 
téristiques physiques sone fortement pertur&cs :zal" tn 
mécanisB, avec pour r6stllta-l; ltaccentuation s?;e 3 
saison sèche et l'engorgemenx en saison des plui 

- Enfin, en Octobre 1976, et par deux rois? Le fesi .t;rave~-'sai.t 
l'ensemble de la parcelle, probabiemenc aE'Lu3,B par des agri.- 
cul.teurs traditionnels * . . 
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Les relations entre physionomie et flor-i stiqve san? claires dans 
le cas des g ~ o u p ~ ~ ~ ~ ~ ~  fierbacBs : ils sont caract&is&s par l'abondance de 
Pityrogra;fima calorneZanos (L.1 Li&. (Pteridaceae) pour fe groupement herbace 
bas (BI, et de Acrostichum aureum (La) {P.diarataceau) p w r  le groupement her- 
bac6 haut (C), 

Le prob] 6ne de la caract6risation florîstique des groupements 
ligneux est plus complexe. L'analyse globale des detu, transecks montre la 
prédominance de quinze espbces d'arbres (Tableau 2j5 qzii. regroupent B elles 
seules 85% de l'effectif Lutal. 'y par ailleurs, aucime eutre espgce ne con- 
tribue pour plus de 2% & l'effectil' d E r m  groupement. C'CJSL dsnc dans Pes 
variatioas quantitatives de Iz distribution de ces 15 esp8cen qu'il fatik 
chercher les clefs f2oristiques de la diversit6 sJ6,mctxaral.e et physionomi- 
que des groupements ligneux. 



Quel cpe s~it AC; paramètre otilie,'. feux groupements, G et il, 
se diff6rencient r,ette;;.,cnt 5e tails Z ec aiitr PF pa? I. irit.r$~tance de deux 
arbustes, Solanum subinerme et Sol&rAum rugo zinsi que par :.'impor- 
tance minime de Cecropia obtusa ; D SE distJngue de G par l'existence 
d'une strate herbac6e &minee pLir fsityrcgra:nriia calonel anos. 

Une analyse factorirlle des cwrxqxmdances: ;.ìtiLisant l'indice 
de dominance comme paramètre, semet de préciser la *fariahilit& interne et 
le cadre floristiqtie des atitres groupemerits llgneux ifrgures 3 et 4) : 

- E est caractérisg par Za dominance de Vismia sessilifolia au 
sein de la strate arborge, ainsi que par itexistence d'une 
strate her'uac4e domin4e par Rapatea palïidoaa, 

- J est caractGris6 par l'importance de Cecropia sciadophylla 
dans la strate supérieure, et de Goupia glabra dans ia strate 
inférieure 

- H s'en distingue par' l'importance de Laeka procera et de 
Vismia guianensis. 

- I est caractéris4 par la presence exclusive de Cecropia obtusa 
dans la strate supgrieare, et par lTimportance dans la strate 
inférieure de Vismia sessilifolia ~ssocici. à I ' m e  ou l'autre 
des 4 espèces : Isertia splciform;r, Ldreya aespiloides, 
Miconia fragilis et Solanuii! salvlacf?liun, ces dernigres ayant 
dans les autres groupements une Paible contribution 

- F, enfin, appara2t comme une variante structurale de l'un ou 
l'autre des groupements H, I ou 3 ; ce dernier type de v6géta- 
tion ne presente donc d'unité qu'au plan strizcttrral (AgrBgats 
de v6g6tation séparGs par du sol nu). 

Les diffgrences physiononiques eritre les dix groiipementx appa- 
raissent en fin de compte comme le reflet de diff6rences dans la distri- 
bution des principales espgees pionni8res. Diverses études rPcen"Yes 
(BOERBQOM, 1974 ; de FORESTA, 1381 ; UHL, et al., 1981 ; ZWFTSLOOT, 1981) 
montrent, d'une part, que L'installation de la premisre phase arborée 
après défrichement en fodt tropicale humide est Cr&s rapide (2-3 mois), 
et, d'autre part, que le nombre d'arbres s'introduisact par la suite au 
sein de cette phase dans les premières anriees est très restreint : 
ZWETSLOOT (198f), au Surinam, note que la très grande majorité des indi- 
vidus survivant II ans apr& la coupe &aient d6jA 6tablis dans les pre- 
miers mois suivant le défrichement. Ces observations, associees B celle 
de l'existence, sur ARBOCEL, d'un très petit nombre de t4ge:; iie D.B.H. 
inférieur à 1 cm, permettent de penser que les diff6rents groupetnents 
ligneux sont contemporains ou presque. 

Ainsi, la recherche des tailses de l'h4t6rogént5ité de la régé- 
nération naturelle, trois ans et demi aprGS la coupe, se ramene à la 
recherche des conditions initiales eyank presidd 21 f'inatollation des 
divers types de végetatj on a 



- Le potentiel e: 51-j "12 est f?rmé des riiaspores susceptitres 
d'envahïr ie eite et de s'y Implanter ; cet ensemble est 
caract6ri;B par la lenteur relative de SOT? inalantation 
(WEKE A*F* et al., 19'79 ; UHL ~lt al., 1981 ; Z2EWXrT, 1981) 
mais aussi s.4 =onstance te;;r~\~;.relie. 

Dans le cas d i  *B dbfric!iemeni;, les plactes pionni5res II issues 
principalement du potentiei &minal 6daphiqlie doainent ta prer,ti &e p m s e  
arborée de la rt5gBn6raki.cn, en raison de la rapiditi! ae leur réaction 
bouleversemen? mit ~9ßi I ma~i cpe et de leur enmp6titivit v is-8-vis des 
espèces de forgr; primaire. 

Sus la parcelle étudiée, Les feux qui ont suivi Xe d6frichement 
ont eu pour effet ].a crBation d'un paysage en mosaïque de troncs et sortche~ 
plus ou moins calcinés, de sol plus ou moins recouvert ue cendms, et dc 
zones visiblenent peu brGl&cs, Les traces encore visibles nu morrent de 
ftét;ude permettent: d'expliquer ea; grande prtie l'existence des dif'férants 
types de vegétation, et leus r6partition : 

- Sus les pistes de r?t5bardage, la conpaction du soi a pour 
effet la destruction du potentie?. rrBgBtatif et rlu potectiel s&minal 
Qdaphique ; ïes quelques traces ae caionisatia? proviennent donc de 
graines et spores du potentiel ext&riew, capables de se developper 
sur ce sol perturb6 aux conditions hydrrques t r k  dBfavorables 
(BETSCH et ai., 19801. 



- Ailleurs, eleest le feu gui, jouant sur le mat&*iau ligieus.. & 
terre, a détermin8 LBS conditions favorisant E ' w  oii l*wbtre des poken- 
tiels. Ainsi, 15 aiì .le feu a ét6 faible (groupencnts E, li, 3; et JI, les 
types de ~6get~iti~n r6sultenh; essentiellement de La eomp6tition entre 
les espicea du potentxel séminal &daphique ; dea différences locales 
dans la eompositian de cet ecsemblie powraient expliquer les différences 
entre H, I et S, le groupement E Gtant, lui, inf6od4 aux conditions 
d'hydromorphic associges aux bas-fonds. 

En zone de foret tropicale hwnide peu ou pap perturb& par I'hanime, 
un feu intense a pour effet la destruction du potentiel vBg6tatif 
~ K A R ~ A W ~ ~ A T ~  et; al., 1980 ; UHE et al,, 13811, ainsi que celie du poten- 
tiel séminal ddaphique, qu'il s'agisse des graines d'espGces foresti6:res 
(BRINKMAN et VIEIRA, 1971 ) ou des graines d i esg&ces pi~nni8r~3~ f LOFEZ- 
QUILES et V A ~ ~ ~ E ~ - ~ ~ N E ~ ~  1976 ; UHL et al., 198ii. Ainsi, 1.3 oh Pe feu 
a et6 intense (groupements 3, C, D, F et GI9 les types de v6g&x~%A.ons 
r6sultent, soit de L'expression du potentiel s6mina.I ~~~~~~~u~ locale- 
ment proté&, le potentiel, exterieur ~ n v ~ h ~ ~ ~ ~ ~  ~ r o ~ r ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~  
l'espace laisse libre ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~ t  FI, snit de l'expression du s e d  
potentiel extdrieur ~ ~ ~ o ~ p ~ ~ e ~ ~ s  C et B, D, GI ; le! ~ ~ ~ ~ ~ ~ m ~ n t  C eat 
inf6cad6 aux bas-fonda ; les ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ n t ~  B, D et G ~~~~~~~~~~~~~~ qumt 
B eux, aux phases d'une m8me seaie s:icceasionnelle, commc le monkre la 
pr6sence de plantules de Solanum dans les &i&v"s be B 06 certains 
Pityrogramma commencent B mourir, et la pr&sener de Pityrogramma nolotes 
SOUS la strate arbustive de Solanum en G, le groupement D &tant Inter- 
médiaire avec une strate herbacee à Pityrogram~a et une strate arbus- 
tive i3 Solanum. 



DISCUSSION 

Dans une optique d&terministe, on pcut considjrer que le r61e 
essentiel de la v8g4tation piomiere est Je cr&er les conditions micrcclir~a- 

maire. Or, dans cette optique, les potentialit& cies types de vQg6tatîrXì 
présenta sur la parcelle dtudiee se rdv21ent tres diff4re;stes 

tiques et Gdaphiques favorables à l'insta'LlatioE dcs sspPces de €055." " @ri-- 

e Les groupements B, C, 3 et G cosresp,nser-i 2 un ralentisse- 
ment très nec de la ~ y n a i ~ i q ~ ~  suceesslonnel.~~, Z S W O L ~  a i;i? feu intense ayant 
suivi de peu la coupe. 

. X  c 
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L'analyse de L'k&t6rogén6it& be la v&g&tatiur, ;iionnj.brc SUT' la 
parcelle ARBOCEL permet de mettre en Bviderxe trais faits importants qui 
devraient &re pris en consid6ration lors 5 lune exptoitation ult&'i.eure 
de ?a forêt en Guyane fransaise par la technique des ccjupes 5 bla:lc : 

- Un défrichement entièrament mEcanisB, Eaisant appel B de,? 
engins lourds, cré des conditions kr&s defavorables 2 1 %  
croissance des arbres, cc"e en téwoigne l'a'oser--:t> de 
r4g6nération sur les pistes de dkbardage, BljiiiET e'r, al, 
(19791, ont déjg souligné les dangers de dkfrichement de 
ce type en Guyane française. 

- LÍ+ feu entraîne un ralentissement accus6 de la dynamique 
successionfielle et doit donc dtre évit6 ic-rsque le rebui- 
sement doit être assure par des plantations dfeel-,p$ceu & 
croissance rapide, le feu pourrait avrjir un effet positif, 
en r6duisant la compétition dans les premiex% temps cjie La 
croissance des plants, par l'intermédiaire de la destruc- 
tion des plantules prgexistantes et des graines du sol 
foresther. 

- @fin, toujours dans le cas ori ie rcbasement do;t &re 
assiw5 par la r6ggn6ration naturel1 e, les caractGris tiquer; 
de Ita colonisation par Les espGces de for8t primaire parlcnt 
en faveur d'une exploitation en mosaXque de parcelle:? eL6- 
mentaires de surface relativevent falble (20 5 $0 h3) 
englobées dans des zones de foret primai t-c suffisammem 
importantes pour assurer un approvisiunncrfianc er; gr~knes 
d'espbces forestigres. Un enrichissemerit de la rii?g&n@ration 
naturelle pourrait, par ailleurs, Qtre envisagé 2 r*elaiive- 
ment peu de frais, par la plantation diesi;l@ces issues de la 
for& primaire laissee en place, SOUS le couvert de la vkgé- 
tation pionaigre. 
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RESUME 

ABSTRACT 

The study or the ;iegekation on a 25 ha plot, three years m d  a 
half after cutting and barning of primary rainforest, in French Guiana, 
shows the caexister"? of ten types of kegetation, The analysis of these 
types of vegetation reveahs physiognomic, structural and floristic: diffe- 
rences. This heteragcnei-ky is explained for a great part by the initial 
conditions af regrawth, which allow us to emphasize the impact of heavy 
machine, fire, and dimensions of th.e cutting area, on the natural. regene- 
ration - 

Mots-cl6s : E'sp&.ces pioxinibres - Feu - For& cropical. humide - 
Guyane franfaise - H&térag&n6it& - Régén6ratisn naturelle. 
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Groupement herbac6 
;:rate herbacée 

haute - C - 
mixte 

2 L~ate arborescente 
basse - D - 
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31 3 29 

13,94 
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2 
Surface de 1'4char~tillon etudiE, : 1 824 m 
Effectif total (arbres et arbustes : 2 244 individus 

-_ 
- 

Nombre d'espèces [arbres et arbustes) : 124 esp&cen, 

Espece 

Cecropia obtusa Tréc. 

Goupia glabra Aubl. 

Vismia sessiiifolia (Aubl.) D.C. 
Solanum subinerme Jacq . 
Cecropia sciadophylla Mast. 

Laetiaprocsra (P, et E.] Eichl. 

Isertia spiciformis D.C. 
Palicourea guianensis Aubl, 

Vismia guimensis (Aubl,) Choisy 
Solanurr, rugosum Dun, 
Xylopia nitida Dun. 
Loreya mespiloides Miq a 

Solanum salviaefdium Lam e 

Miconia fragilis Naud. 

Vismia latifolia (Aubl.) Choisy 

-- 
TOTAL 2 244 
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parcelle ARBOCEI, - 

(Groupement BI 

(Groupement C> 
B - strate herbaçée haute ( 2 d  

VPgQtation mixte : ?strate herbaçée / lstrate arbo.rescente 

- strate arborescente basse (2,5m) 
(Groupement D) 

- strate arborescente moyenne (5n) 
(Groupement E) 

Arbres et arbustes dominants 
I_ 

- vPgétarion ouverte 
(Groupement Fl 

- v4gétation fermée 
F . f strate 

, basse E2,5n> 
(Groupenent G) 

, moyenne (Sm) 
(Grouper" Hl 

2 strates 

, strate infdrierire moyenne (4/5n> 
(Groupement I> 

, state inférieure haute (7/8ra> 
(Groupement JI 
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DISCUSSION 

En dgcrivant les eugskes '$pionniEresCs ti E' er;t $?.i>- i Ff&i.rci;:r *' 
qu'aux arbres et arbuste:;. Mais les lianes ?' les herbes S 
Les lianes ont un r83e impartant dans lart?g&ìb-akion CJ;?:; jecí:es stsr' 
en Afrique par exemple. 

Sur la piste de Sainte-Elie, leu liaries sont relat.~vericn? 
abondantes dans les preniers stades. 13n inventaire sur les pa 
AHBOCEL à trois aris fait apparajltre une dizaine d'esp5cce. 
des pieds sont envahis. Certains 
lianes. 
En Amazonie Centrale comme en Guyane, elfes ne jouent pas le m8me r82o 
qu'en Afrique, dans les successions secandaireg 0.2 elles vont ,jusqug& 
stopper la végetetion des arbres par surpeuplement. 

avec trois espt3ecs 'dif*f$rrrfites de 

faut-il d6trvix.e u'~1-1 {yjrlhe ? 11 n'y a pas ici de stade herbxi.: ; 
du moins pas dans tous Pt3s groupements, On a tiRe forgt primaire et. sri 
milieu trbs pertribB.Ce q2~i sort au noment de la coupe ce sont des 
pionni3res forestigres, arbres et arbustes, vivant B I'dtat !:ature2  dar;^ 
les chablis, en bordure de rivisre, en bordura des savazes, dans des 
milieux peu pertub&, 
S'il n'y a pas d'autres  ert tuba ti ons que La coi;pe,on 8 tr9s peg d'herba- 
cées. Le feu (au tout; autre peptubation du stock de graines du sol) 
favorise l'implantation d'herbac6es qui pênBtrent aloss vLa4eniment. 
(DE FORESTA + LESCURE). , 

. ... /... 
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En 1977-1978, aux endroits brûlés, RETSCii notait une humidit& du 
sol croissant avec la profondeur jusqu'à 10 cm. 
Aux endroits int,acts, en foret non brûlée, lqhumidit6 d&m?t avec la 
profondeur jusqu'à 10 C N ~ ~  L'horizon de surface est ie plus cbrgé en 
eau. 
Geia rgpond au problemc de la perméabilité mais tout en posank un autre 
problBme. En raison dee pluies on arrive à des points de flétrissement 
de i'ordre dc 4,2 donc B de gros problzmes pour les germinations. 

A Trois Sauts, LESCURE remarque que le stade herbacf disparalt; 
dans les abattis, la couverture du sol apr& défrichement 6tait assurGe 
par Le manioc. Ce dernier est récolté au fur et à mesure dcs besoins. If 
couvre toute la surface du sol. Des pionnibres prendront le relai du 
manioc sans qu'il ait eu de stade herbac& sauf aux endroits tr4s pi6t'r- 
nés ayant subi de5 contraintes trEs fortes. 

Quel est le dynamisme entre les divers groupements d6crits par 

11 n'y a pas de passage d;s uns aux autres. La seule liaison neike- 
H. de FORESTA ? Comment passe t-on des uns aux autres 3 

mentvisiGLe estmtre Le groupement herbacd bas (B) Le ~r~~~~~~~~ U et IC 
groupement G. 

Les Pityrogrammd s'installent en premier sur sols trGs brûlds 
et aprks un certain temps de vie sont relayes par des S6l&num sub: 7 nerme 
pour aboutir au groupement C où il ne reste plus que des traces de %%.anum 
en touffes mortes. 
Les autres groupements ne résultent pas l'un de l'autre, mais de 4a comp6- 
tition qui a pu exister à partir de leur installation. Cette compgtition 
est différente, par exemple ser sol hydromorphe, favorisant; l'esp6ce 
Vismia sessilifolia au ddtriment du CQcropia. 
Sans les groupements E et J ,  l'importance de Ckcropia est trbs forte. 
Le groupement est l'expression du potentiel seminal édaphique 
flà oÙ le feu n'est pas passé!) (de FORESTA) 

... .* 

Y a-t-il des cspbces forestières qui apparalssent en mdme temps 
que les plantules de CBcropia et qui suivent le même niveau que les 
CBcropia ( comme c'est LF: cas en Afrique pour les Terminalia, dont le 
feuillage suit le mgme niveau que celui des pionnieres)? (KAHN) 

Au départ il. y a une competition trEs importante. A un mois, sur 
une petite parcelle, les plantules se pressmt de partout. On voit apparaître 
en mbme temps Cécropia, obtusa et sciadophylla, Goupia glabra, Xglopia 
et plusieurs autres. 
Mais le travail ayant @tA ponctuel, il est difficile d'affirmer que des 
espgces en suivent d'autres. I1 semble bien que dans le cas du groupement J 
les Goupis suivent les Cécropia. 

I ./. . . 



En effet, on tr~uvc des plantules 6'mgGliquos SQUS es groupements 
non perturbds. Sans 'Les espPces pionniBres reccrisBes SUF I C  transect, l'an- 
gélique n'a pas é-t& coxptabilis4e car Pes plantules n'atteignecc pas 1 cm 
de diam+tre, 
Dans le stade de graines d'esp6ct.r; forestiikes, il- y a toujours une p w t  de 
hasard due simplement W la dispersion. L'sny&.liqvc QU ie Gougji a eu 
croissance favori s6e p m c a  qil e i li 8 s accr3modenC k61~n de CF vnkcm-milieu 
cela est certain. 

I1 n'y a gu6i-e qu'un Sx~pi B l'hectare. La structure est tout 
B fait Brratique, On ntobserve pratiquernent pas de jeunes Goupis. 
Ceux que L'on voit en fori;t ont d6jB 28 à GO cm, Nous avons tr%s peu 
d'informations sur res srbustes et la manike de les classer dans dea 
phases sylvigénétiqoe-3 prPcises. C'est tine voie a explorer poar l'amdna- 
gement, et de FORESTA tnwaille sur cette voie.(EESCURE) 

M, ~~~~~~~~~~ = pour nous PQruviens, votre exp@r*ience & coupe 
puis de suivi des repocasses n'est pas une succession %srmale". Ghez nous 
à la coupe, succkde un temps d'ag~iculture avant le,retozar i, kii nature. 
II se présente dans ce cas deux possibilit6s diff&rentes : 

C6cropia). 

a déja ét6 d6grarlGe par l'exploitation. Ces grandes fon"l5ns de 
Ptitridium ~r\:lim-*71t des c?ritalnes, voire des ~-?i'!Liers d'hectares au PBroii 8 on 
pou-rait les prendre pour des €carmations Soresti; *es naturclIes mais on Bait main- 
teriant qu'eslles proviennent des suites cies brii 1;s des litilic~:iks a la recher- 
che de f'otirmfs "!MATA!'. 

- un bríiilis auquel succbde une colonisaticn d'arbres (tels que le 
- maintien d'une masse jmpartante de Pt&.~dlum, si la terre 
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- Pans le recru, on neus signale une p i "  Cecropia, puis l'instal- 
lation des Goupis qui sont surcimes et dispraissent. Le Goupi a un int6rêt 
&onornique (ex. : Surinam), i?si --cc: quf' la forEt Ge chupi est un nythe ? 
ou p~ut-on la concevoir (FP1TSCi-I). 

- DOURROJEANI sipale qu'au Pérou, c? CIJZALPA sur l'UCAYALI, ii?e 
grosse Pabrique de pâte 5 papipr ne fonctionne qu'avec cfu Cécmpin et 
on cherche à faire profilerer le Cérropia. 

- SETSCH pense que. I C  C6cropj-a n un gros intergt sur le.; sel:i 
trPs modifi6s (passage de bul ldczzer ou (.fu feu). A u t ~ u r  de ces ZOTIPS, 
le Cecropia fournit )tri ap;v~ri de liticre permpttant 2 tout le cycle 
de biodégradation de rcstaurer *ln sol et de supporter UR recru autonome 
qui pourra ciisui te rrgagncr V P ~ S  Ir rentr- (IC la zone perturbée. Le Gcropia 
prodtiit crrtaincmrnt ilne des mcilleur~s lit53resilitiPrc. am6liorante). 
Le Vismia s3us ce rapport l& est rietterrent inferieur. 

- A propos CIP la diss6nination des graines par cies chauves-soimis 
songe L o n  à étudier le rCjlp ci:> tr.di1sJ.i; intestinal sur 1a gerinina"crc;rì des 
graines ? 11 se trouve que les pionnisres germent trcs bien saris cc trarisjt 
(ex. : Solanum) . Au Brésil, sur certaines espCres j'cffet sesblerait plutdt 
négatif. (GUILLRUMET) 
Selon BETSCH, la ci; -s6minatkun enrichit le stock de graines ?xfstat?r;es. 
Dans les zones tr% modifiges, QÙ le sol ile soa?-ient- plus aucun siroc , 
cela permet à une v6gétat;on de red6mnrrer. Mais si I F S  cri9ilves-g juris 
d6ffquent en vol, A ibLant ainsi ia co1onisat:on de zoikcis sans végGtation, 
les viseaux nc défGquent +e posés sur une branche et Leur r61e sera donc 
di ff6rent. 

I 
I ., . . 
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- On nous a dit que, dans la v6gétation notiirelte, 1.1 cs~pesition 
floristi$que était trEs différente au di.brut, de celle da 'is fi7:'Gt prima$se, 
mais que les espSces primaires regagnent peri B peu leur place. Resien4ra t-.: 
vers une f'orgt semblable B la premigre ? Ge qui est impoittímt pour les bais 
nobles, les bois papetiers etc.., Au bout de cornbieri de temps powra t-cn 
refaire une coupe ? ( ~~~~~~W~~ 1 e 

Nous n 3vons pas le recul suffisant 3 ~~~~~~~ pn:~t- apprk i er 
ia rapidit4 de reconstitution de couvert vBgt5taP. Mais nous wmns I'~,xerrpi e 
de Trois Sauts a12 un suivi de parcelles aprss cultures sur brhl is, a pc~'mis 
de reconstituer, en Interrogean% les habikafits one kvslutfa! WUI- envi x": 
LOO ans. (LESCURE) 
Cela mont- que les mxm&tres structuraux se reconstituene assez rapidemeri' 
de façon homoggne sous Zes tmpiques puisque les vitesses de reconstitu- 
Lion B Trois Sauts sont comparables B celles .~bserv&s à ?'AI /,C&e d'Ivoire 
en Colombie, ou en Notrvelle Guinde. Ces vitesses permettent- d$eesi;imer qu'A 
environ 100 ans on a en surface tersi51-e~ ers demit+ de peuplement, en phy- 
tamasse, une forêt rcconstitu&e, Mais la compositionr^lorisP;iqu.. n 9 m t  pas dt 
tout la mbme. TroisSauts, sur la parcelle la plus vieille (100 ans) 
on observe une forat avec be-aucoup de Bellucia ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ s ,  des Latctia, 
des Parkia, des Hyeronima mais pas du tout; de grands ~ o ~ ~ ~ § ~ ~ ~ ~  de la 
forêt primaire. 

Donc tout dépend de ce que T'en veut faire d'une forst, ?our du bois 
d'oeuvre, les meilleures qíialit6~ se trcmverr+, dans des esrGces typiquement 
forestiPres. Pour fabriquer de 1% ?Rte ;i papier. C ~ Ì  peut s'accomoder de 
bois légers, et dans ce cas La phytomassr: uti4 isable ?rra rapidement 
reconstitu& aprss une c o ~ p - .  

KAHN faix remarquer yil'en Cote dtXvoire, on a pu observer une 
reconstitution assez ranid5 de la structtire,proche de la forst primaim, 
mais sur de peti tes parcclles, ~rg:!~b&es dans UTI m s ~ i f  forestier' important; 
Sur de grandes sui-f.sces DO +e i, .-.x;fr.apcJ1=r ces résdtats car la pdnétreti 
des espkes foresti' ;g&t-l-i;ion pionni&res est liée & la dispcr- 
sion des graines istarnces, psr les animaux. 

I1 semble bien qu' erL Afrique Occidentaie, les bols les plus 
utilisés soient des bois de temperament de far.$% secondaire. 
A Manaus, la liste des bois les p f ~ s  importarits, montre aussi ltintér9t 
économique des espSces de 1umih-e ~ ~ U ~ L ~ ~ I ~ ~ ~ ' ~ ~ ~  

I1 est Bvident qu' en Guyane, immense forst primaire, les bois les 
plus connus sont des csp?xx?s Te for8t primaire, 
11 y a certainement des baisexploitaablesdans les asdences de forBe seconde 
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Le dispositif comporte ef€ecti*zeiner,9; 3 'ei? 
p&dalogiyues susceptibles de se développer B pwcir c?tl s 
schistes de Eonidoro, qui vont de sols relativement ~ r o  
dans lesqueis la ~ y ~ ~ ~ i ~ u ~  de l'eau est verticale Jusqri' 
voient leur capacité d'infiltration se r6duire pratiquem 
premiers centimetres et pour lesquels la dynamique de Ileau 
superficielle, 

s es r6sultats hydrologiques okkenus après UP, ar; d i cbse~wa. ci c m  
en moyenne par bassin ayant permis de quantifier de façon globale les T';A;)- 
ports eau-sol-plante sous for&t (ROCHE, 19b0), la phase ~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

a débuté en 1979 et le dernier bassin a 6% di?frichB en d&.cei;tbre 1982, 

Ce travail fait le point des modifications d t i  r8gine Pqdro- 
logique, telles qu'elles &aient mesurdes h la fin de i982 sur 4 bassi:ro 
versants cosntituan-t 2 groupes distincts, chacun de ceux-ci Bsan3 associli B 
un bassin t6moin en for$t primLiire3, 

Le premier g.r*oupe de baseins, associ6 au t6moin B, se compose 
des bassins A et C. 

2.1. Le bassin A 

C'est un bassin versarat exclusivement cof;ipos& de sols 2 
drainage bloqu6. Les eaux pluuieles 8 i nfil ",ent peu c t >eu profond&"% 
saturent rapidement Ithorizon superficiel et s'&xxder,k latéraiement ÜL 
contact d'un horizon compact, en utiliaant la macro-porosité imporzante de 
l'horizon superficiel. La surf'ace draLrGe est de 1,3 hectare au d6versnir de 
mesures, Les pentes des versants sont de l'ordre de 15 5 20 %.. 

Les dolran6es hydrologiques sont collect&s depuis janvier 3977 
en milieu naturel originel., qui est rest6 intact jusqu'en septembre 1378. 

En octobre et novembre de cette m&~c ariner ont eu lie= le 
tfdéforestagef', cfest-&-dise l'abattage B la scie & chailne de rotis Las 
arbres de plus de 26 centim&tres de diam&t'i;re, suir;i 'd'un "'d6frichements' 
m&canis9 opéré par un tracteur 
pante (lame ROME) et å l$aarriBre d'un ratetiu andaimur ~ y ~ r a ~ ~ ~ ~ ~ ~  utilis6 
pour dessoucher, 

 ni^^^^^ &quip& B ltavím% d'une lame cou- 
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Le bessin, B l'état de S O ~  md ail ci6but Cie la saison gl~;"~ie~.sc, 
en decernbre 2.378, a conservé cette caractgristrque jusqu !au 10 mal 1979, 
date à laquelle a commene4 la plantation p8.r bouturage 3'~tn pgturage. 5 
Digitaria swazi:andsxs. A pz:-tir de Janvier 19130, ce p2tairage a 6'CB ems- 
taarriment occupé par des bcvins, & L-Z~SI)~ de 3 unites par tiectare pzissar,~ 
par rotation dans 5 paddocks selon un prctocole INRA-CTFT. 

En c~ri~l~siorì, sur ce bassin A, de type pgdslogiqtie pur9 t&s 
favorable au ruisseLlemcnt, cn peut isaler 3 stades Bcoiogiques bien 
distincts : 

- PorGt primaire : janvier 77 5 septembre 75 
- Sol nu : décembre 78 2 niai 79 
- ?ât w a g e  : dgcembre 79 B d6cembra 8: 

2.2. Le bassin C -- 

L'historique de 1. fam6nagement du bas si^ E' est, qiissi simillta:G 
avec; ceiui du bassin A : dfforeatage et d&frichement ESKI saisctir seche 1378 
(septembre et octobre) puis plantation d'un verger de pornelos i pax-lis de 
juillet 1980 (500 pieds). IJn couvert herbeux de Rr-acbaria USU'? est rmuturé 
5 partir du 1% dgcembre 1980. 

En r6sLmé, ie Sassin C est une unit6 hydrologique favorable 
à l'infiltration, sur laquelle on a observé les 3 iitats suivants : 

- Forêt primaire : mai 77 à septembre '78 
- sal nu : décembre 78 à juin 73 - pâturage avec 
verger en crois- 
sance : décembre 79 L3. d6cenibre 8l 

2.3. Le bassin témoin B 

Ce bassiri situ& entre A et C utilisB comme rgf6rence hydroio- 
gique naturelle s'apparente beaucoup au bassin A ,  selon les GritBres de 
différenciation pedologique. 3ir Les 1,6 hectares dsain4.s au dQversrJ-hr, plus 
de 3 ,4 hectares, soit 90 % de Ia Qiirface sort consti tubs de sols 5, dynamsqzae 
hydrique superficielle et latBrale, 
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2.4. Les bassins G et M 
.,II__- 

Les o b s e r w ~ o n s  hydrologiques ont commencB en janvier 1978 
sous for& naturelle, puis le dbf'5restcige 2 la scie-tronçonneuse a eu Lieu 
B partir de Juillet 1980. Le protocole prévoyait de tester le d6frichement 
mécanisd en saison des pluies, raison pour Laquelle Le, ddbardage au tracteur 
a pneus n'a ddbuti: qu'en janvier 1980, suivi par un d6f~ichement au tracteur 
i3 chee?ill.es, en fgvrierwnars de ia m6me ann& et dans les conditions tech- 
niques semblables & celles dé.35 decrites sua" A et C. 

Finalement, la plantation d"..tcalyigt~~s fl3CC; pfedsl a conm;c-nc6 
en mai 2983. sur H et celle das pins en avril sus G. Les caract&5stiques &eo- 
logiques de ces 2 bassins en 2.981, sont celles dru,? dsfsichement ; les effets 
des p2.antations cette annke 1s &ant tout 5 fait d5risoires sur l'inter- 
ceptian et l'eau dans Ze so:. 



3.1. 

Ce seuil dc 1 mm, extrGaement bas, a dii Etre retenu apr& 
examen des écoufements des ~ J ~ S ~ I P I S  versants, qui pcuvent se produire ou se 
modifier pour des pluies de 1'c-dx-e de 2 mm ; cette mF5h&ologie aboutit B 
L'individualisation de 4% avemes par an ;lour la p&rioc?e 1976-LQ81. Malgr6 
la s6véritB de ces critikcs, on nfengloba izicsi que 915 % de la pluie annuelle, 
ce qui tBmoignc: de liinport,arice des eiavense:si8 c-9 moina de 1. mm ;?ui repré- 
sentent par exempie 507 " i ~  en i981. 

Les figures 2a et Ib 1IIiastiw,t Le smie des couples "lame 
missell& - pluie des   vers es" suf La bassin A nei cors.r5 des 3 stades 
Forêt, so2 nu et pâitxrage, 2% et 2b concernant IF? bassin i: pour les états 
forestíers, soJ. nu et verger sous p3turage, Enfin, les figures 3 et 4 
présentent Les ruissellements mesurés sur f; et; FI dans 16s condiziona; de forêt 
primaire et de bassin d6frichk.. 
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SOUS FORET PRIMAIRE 
:.cri, ruls. m. 

3 qn ,*I' r- 

c 

Y- .!lü*X -3.73 cf *.O2 !t-297 

Fig. 4 : Ruissellement por ertie sous forêt primaire et après d6fri- 
chemcnt du tmss i n versant- FI. 
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A l'échelle de la crue individuelle, il est d'usage en hydro- 
logie de separer le ruissellement de 1'6coulement tokal pax'  UR^ mgthode par- 
fois jugee peu r6aliste mais qui présente l'avantage d'une ceftainze abjecti- 
vit6 et permet.des comparaisons intra et inter bassins : la variation sup-- 
posGe lineaire du debit de base entre Ze d6but de la criie et la fin dir 
"ruissellement". La comparaison des volumes ruisseles aux volumes 6@ouJ.&s 
par crue fait l'objet des figures 4a et 4b potas ie bassin A, 5a et 5b pour 
le bassin C, 6 et '7 pour les bassrns G et H, dans les diffgrentes condiSions 
de leur exploitation. 

Les paramètres de ces ajustements font l'objet du tableara 2 
ci-dessous : 

C 

a --.- f i 
.30 i -'.1 4.99 

I I 

I_L 

N 
_II 

235 

127 

I52 

141 

Sur 3 des bassins traaités, lee changements observ6s par cezte 
méthode sont assez %&nus. Pour le bassin A par sxemple:, m e  crm? de 30 mm 
comporte 26,6 mm de ruissellement "ptir'' sous forst soit 89 %, puis 93 X 
sur sol nu. Sur G cette mgme crue de 30 mm serait CCIE~QS& de 90 % de ruis- 
sellement sous forêt et de 88 % après d6frichement, et respectivement de 
90 % et 87 % SUI' H. On peut consideres que pour ces 3 bassins Ins change- 
ments induits par le dhfrichement ne sont pas significatifs. 11. en va tout 
autrement pour le bassin C, pour lequel le fraction rulssel6e passe de 74 
B 92 % pour cette mdme crue de 30 mm. 
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VERCEP. 
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Fig. 5b : 2eiation Ruissei~erner.t;-~cG~~~~~n~ par crue SOUS for6t 
primaire et apres plantation des pom@ios et du pâturage 
& Bracharia 3SDA SUÃ ie bassin C. 
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L'examen des valeurs de a et 5 cur le tatri:.au i, permet, de 
c~nstater que la mise cn place de p4turage SCI- Te ba~s2.r~ A ramErte La torrm- 
tialite vers dea valeurs tr&s proches de celle du donaine faresties, alors 
que sur le bassin I: ? a  part du ruissellement dimemre sous pâturage de I'ordre 
de 87 % contre 75 76 cn forb% primaire. 

Le recours au bassin t6md.n Glimine cette h6t&ogEinEtEi simple- 
ment, puisque celui-ci subit Zes awatzrs climatiques de la mGme façon que le 
bassin trait4 et 6volue donc parallèlement B edui-ci pour peu que les 
conditions ~ y ~ r ~ - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ? ~ ~ ~  soient de même rzdture sur Tes deux unités. 

La mgthode la plus adapt& pour ces camparaisons demeure celle 
des doubles masses, On a représente ce cumul chronologique de diiférents para- 
mbtres hydrologiques par couple d:: bassins (bassin t&"n, bassin trait61 sur 
les figures 8 et B (&coulement "cotal), 10 et li !&:oulement des crues), 12 et 
13 (ruissellement des crues). 

Le cumul est fait a partir des Bvbnemeilrs ttc~-u~sfl individua- 
lisées, un point marque la fin de chaque mois et tan tiret vertical la fin de 
chaque ann&?. Toute rupture de pente est in.t;@fpr&t&e comme l'origine d'une 
modification h y ~ ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~  du bassin trait&. ta valeur Bes pentes de chaque 
bassin par rappart au temoin et par rapport B son gr6,ase etat originel fait 
l'objet des Annexes I, II III et IQ. Ges valeurs sant reprises et ~ ~ ~ m ~ n ~ ~ e ~  
ci-aprbs. 

*. ./. II .. 



Tableau 3 : augmentation relative de Z'Bcoulement total 
des bassins traites par rapport B celui sous 
forêt primaire dans les mbmes conditions. 

Ces chiffres indiqUeRt une augmentation sensible de l'dcouLe- 
ment des eaux de surface après d6frichemen-t d m s  un ordre b peu pres inverse 
des potentialités d'kcoulemsnt originel H, G, A, i: {M,A ROCHE, 5982). 

Le bassin A ,  le plus réactif à ee paramètre est celui qui ne 
bénéficie pratiquement d'aucune contribution de La nappe, alors que G etH 
sont partiellement alimentizs par un inféro-flux superficiel et C par des 
réserves plus profondes. OR peut penses que ie r&g!ime de ces nappes est 
relativement moins perturbi? par Le défrichement que ne l'est l'aptitude au 
ruissellement superficiel, pour expliquer le gain important realis4 par le 
bassin A, 

En ce qui concerne les effets de. patwage, les resultatff sont 
contradictoires entre bassins A et C. Le premier voit son 6coulement 
diminuer avec Digitaria swazilzndsis par rapport au sol nu (-6 %) alors que 
l'écoulement de C augmente sous Bracharia USDA et jeunes plants de pomélos. 

On peut en conclure le micro-relief laiss6 par les engins de 
d6frichement confere B ce type de sol drainant une perm6abilit6 plus élevée 
que celle du pâturage, puisque ï'écoulement augmente de prbs de 10 X pour 
les memes conditions climatiques incidentes. 

4.2. L'écoulement des crues individuaIis6es 
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Le param&tre coulement total" qui vient d G t m  disc*.& p ~ n d  
en compte l'ensemble des écou.ements annuels et en par*ticulier "Lf6cr6magz" 
des nappes de bas-fond, phénozène en partie influenci! par le &nie civi! 
les fondations .du déversoir i! ;ant susceptibles d ' interceptes une pariSe de 
l'ikoulement souterrain et de la faire transiter au profit des eaux 9e sur- 
face, 

Par contre, l'eau qui s'écoule pendant les seules crues, et 
dont on a vu qu'elles etaient composées essentiellement de suissellement 
est un paramètre totalement o )jeetif et qui n est ~ r a ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~  pas inELue:icé 
par le dispositif de mesures. 

Le classement tee bassins est cette fois conforme à ce que 
l'on pouvait attendre, l'6cou.ement augmentant d'autant plus que le bassin 
coulait moins sous for& primiire. 

1,57 i 

Tableau 4 : augmeieation relative de L'éPcoulement en 
ersle les bassins traités par rapport i% celui 
scus Yo'or8-k primaire dans les memes conditions. 

Néanmoins ie classement par valeurs absolues des potentialit& 
d'ecoulement des bassins défr.ch6s et non plus en gain relatif, demeure 
pratiquement inchangé par raplort au domaine forestier (tableau 5). 

1 1 PERIODI 1 FORET 
i 1 

I - 1 1 I 
i 

I 
45,6 % I l I 1 

I 
I I i s  f 

46,O % 
I 
i 

i I I I 
i 

~ E ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ N ~  I DE IREFERS 3CE i (RECONSTITUE)/ BASSIN 

N i 12/80-12/81 / 28,3 % I 44,4 X i 
i 

G I 12/80-12'81 I 27,5 X 1 
A f 12/78-04'79 I 25,4 X I 

22,3 % 1 i 
10,3 % I I I L2/78-04'79 1 

Tableau 5 : ccefficient d 6coulenent en crue observes sur Pes 
bassins d6fri:hgs et reconstitués sous for& B partir 
du bstssin t6m)in pour la mbme p6~iode de sdférence. 
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Janvier 1977 Q 
WIW A 
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Fig. 10 : Evolution cumuZ6c de l'bcou3emrint des crues entre les bassins 
traités et l~ bassin t6noin : A et la, C et B. 
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98 1 

Fig. 12 2 Evolutian cumulSe du wl$selkement entre les bassins 
traites et Le bassin t&"?i : A et B, C et B. 
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Ruissellement mm. 

EES 

Ru I! sses f 1 emsnt mm. 

Fig. 13 : Evolution cumulée dtl ruissellement entre les bassins 
traités et ,le bassin f&"n : G et F; H et F. 
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C'est qu'en. fait, on n'aurait: mest;ï& 7 % dr ruisseflement 
seulement pendant; la &me période sous forGt pz-irnail-c sur ee bassin C, 

4.4. Le nombre de crues 

11 y a une contradiction apparente importante entre les con- 
clusions de I'Ctude des \relations piuis-tkou2ement par bassin & diffe!??rerrts 
stades de l'expérimentation tels qu'elles ont; Qt6 pr6sentées BU paragraphe 2 
et qui, sauf pour le bassin C, concluaient h des cfiangenents non significatifs 
dans les fonctions de ~rcduction de 1'Bcaulement B partir de 3.a pluie de 
l'averse et celles qile I'on peut tirep des p~agraphes pr&c8dents, obteenues 
$i partir des bassins tEmnrins et où l'on a vu augmenter les 6coulements dans 
des rapports de 1,s b 2, voire plus encore. 

Un9 explication p?u% $tre cherch& dans ia considération du 
nombre de crues observ6es dans cIzactm des stades des bassins traites et en 
comparant leur occuïence avec celle:; du bassi ri t4moirr 

Tableau 7 : augmentation relative du nombre des crues 
sur les bassins traités par rapport B celui m u s  
foret dans les m8mes conditions. 

On constatera que ces chiffres sont dans un ordre de gandeur 
voisin de ceux obtenus par la m6Ykqde des doublas masses pour les differentea 
phases de f'6eoulement. Er! prernièpe ~ ~ ~ ~ ~ x ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ì ~ ,  l'augmentation des ccef- 
ficients d'6coulemen-k n'est pas due B des volumes de crue plus import;ants 
gour une hauteur de Ffuie-cXonnGe mais su~tor;it par 1'accyreilce de crues nnu- 
velles qui ne se produisent pas sous couvert forestier. 

- 
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EVOLUTION DES ECOWLEMEMTS EM DE LB PLUIE SUR LES BASSINS ECEREX 

Fig. 14 
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Les pentes moyennes des courbes de dcmblzs--masses s'Bt-ab3.i~- 
sent comme suit : 

i 
i 
1 

. I  
t 
t 

1 

2,55 
i 

c I 
i f t I 
Tableau 9 : augmentx&ion refa%ive des d4bitf3 

maximums ~n~~~~~~~~~ sur le:: bassins 
trait& par rapport & ceux sous for8t 
dans les mêmes eonditions. 

Les effets relatifs soat ~~~~~~~~~~~~~ trbs important sur Ze 
bassin C comme on l'avait d4jà cot1st~t6 p a w  d'auLrres param&tres hydrola- 
giques. Pour les bassins i3 draf 
adopté pour L'augmentation du debit de pointe, b. valeur 1,04 observge sur le 
bassin H étant une anomalie liik aux eonditions du d6frichement, Celui-ci, 
opérit en saison des pluies n'a pas permis au tracteur- B chenilles de sfaven- 
turer dans le bas-fond à proXimit6 du talweg. IT 8. subsist& de ce fait pendmt 
toute l'année 1981 un andin elliptique bordant fe coSlecteur, compos& de terre, 
de souches et de trumeaux qui s'est comport6 en dispositif de conservation 
des sola *'a la Monsieur JOURDAIN" (J.Me FRITSCH, 19e3f, d'oh la stagnation 
particuliere des debits maximums sur ce bassin. 

ge bloque le facteur mayen de 1,s peut 6tre 

Les effets r6ducp;eurs du pBturage sur les debits de pointe son& 
importants sur le bassin C, Le rapport de ceux-ci au stade de forêt primaire 
passant de 2,55 B 1,60. Par contre aucun changement significatif su:: fe bassin 
A. Sur ce dernier bassin, on peut penser que la présence permanmte des 
bovins crée des cheminements préférentiels pour l'eau de ruissellement, Libres 
de tout obstacle entre les crêtes et fe d6versoi.r permettant des temps de 
concentration du même ordre que sur sol nu et de ce fait le quasi maintien des 
débits maximums dans les deux situations, 

. Notons bien que cette action des animaux ~ @ ~ n t ~ ~ , ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ t  que 
sur la forme de lvhydrogramme, puisque la quantft6 d'eau ruissel&? diminue 
avec la plantaiton du plturage (de 1,89 a 1,64 tcf. 4.3.). 

. . ./. * * 
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debit de pointe l/s/ha 

janvier 1978 a aeptsmbrst978 
BASSE4 A 

I- 

SOUS FURET 

988 i 

Fig. 15 : Evolution cumulée des dgbits de pointe > B 30 1, sUL he-‘ 
sur le bassin A et le %&main B, soaå fczr8f; prfrr~alre 
et; après d&frickementi 
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-F S&JS FORET 

-œ R 

debit ds points 1/s/ha 

Janvier 1381 CI deaumbre 1981 
BASIN C 

-1 

sur fe bassin G et ie Témoin F, sous for% primaire 
et apr& $&?richement, 

Fig. 17 : Evolution,cumul6r! dgs débits de pointe)& 30 b. s ha 



DONNEES CUMULEES 

debit de pointe I/s/ha 

janvier 1979 a dsccsmbr-e 1979 
BASSIN n 

"[ sous FORET 

i328 I- 

Fig. 18 : Evolution cumulée des debits de pointa > R 30 f. s-' ha" 
sur le bassiri H et le t6moi.n F, SOUES f w g t  primaire et 
après défrichement. 
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5 - CONCLUSIONS 
L'expGrimentation agro-forestigre conduite SUT les 4 bassins 

dont on vient de présenter les rgsultats concernait doux types de milieu 
très diffhrents, en fonction de la dynamique hydrique des sols : un bassin 
B drainage vertical libre, ruisselant Grss peu sous forêt f4,4 %) et des 
bassins B drainage bloqué, sur lesquels les horizons de surface s'engorgent 
rapidement: et sur lesquelsfe ruissellement repr6sentait de 15 à 35 % de la 
pluviométrie annuelle sous foret primaire, cette dispersion Btant principa- 
lement liée à l'extension plus ou moins grande des zones hydromorphes de 
bas-fonds. 

Après l'am6nagemenl, les comportements hydrologiques de ces 
deux groupes continuent d'$tre très diff6rents mais ces dérives ne sont pas 
parallèles et des changements de nature importante interviennent dans les 
6coufements des bassins permgables. 

5.1. Les nouveaux régimes hydriques des sols à drainaae bloqu6 : 

. La pente de la relation Q z f (PI, c'est-à-dire la quantitd 
d'eau disponible pour l'6coulement superficiel B l'bchclle 
de chaque averse n'augmente pas de faS0-e avec 
le dgfrichement, surtout si l'on considgre les averses abon- 
dantes ( 3 25 mm) pour lesqwlles la part de l'interception 
est faible quel que soit l'humectation prEalable de la 
canop& 

_l_l 

. Une augmentation très nette d.s nombre des SX*IXS?S, dans un rap- 
I_. ----. X ~ I _ I _  

port de 1,5 à 2,5 permet cependcsr,$i 81.1~ 6:ouiements d "augmenter 
trbs sensiblement : de î,7 B 1,8 pour 1'8coulement annuel, 

-- ---."̂----- 

de 1,s 5 2,9 pour le ruissellement des crues. 

. Ces bassins, une fois d6frichea, 6coui.ent davantage d'eau - _1_- - 
que la suppression de l'interception i'orestiBre n'en fourni, 
Au plan agronomique, on peut constater que les caractéris- 
tiques hydrodynamiques de ces sols, m&diocres h l'origine, 
se dgtériorent significativement avec le d6fsichement. 

. L'effet. du pâturage brOuti?, observé sur un seul bassin de ce 
groupe conduit à une FQduction très 16gGre de certains fac- 
teurs de croissance etablis sur sal nu : le ruissellement, 
par exemple devient 1,64 fois celui de la forêt primaire, 
contre 1,89 apr& ddf~ichement, Par contre, aucun effet. réduc- 
teur n'est perceptible sur les débits de pointe et l'écoule- 
ment annuel est m8me lég8rement plus glevb (1,941 que sur 
sol. nu (1,77). 

II_ 

. . */. . * 



annuel du sol nu, dans une propartian qui passe de 2,5 B 
2,4. tes debits de poirite rGgressem dans les m8mes condi- 
tions de 2,s d 1,6 fois de leur valeur sous f5rSt, 
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PLUIE TOTALE I i i mm I E 2309 

0,99 
1 

0.99 
1 

0,99 
1 

0.78 
1 

0,62 
1 

0.71 
1 

3.092 
47 * 3 
25,ï) 

1072 
46,4 
25,4j 

938 
40.6 

ECWLEHENT 
TOTAL 

ECOULEIUIENT 
DES CRUES 

RUISSELLEMENT 

DUffEE DU 
RUISSELLEMENT 

MOWRE DE 
CRUES 

DEBIT DE 
POINTE i 

ES 
VERGER 

L2/7g-12& 

1 ,o1 
1.84 

#,BE, 
2'21. 

0.75 
2,36 

1,51 
1,75 

1,72 
2,lO 

o, 32 
1 ,tî 

106/77-09/78j12_/78-05/?(;i 
t 
I 

- 1 1  
PLUIE TOTALE I f  
BCOULEMENT 
TOTAL 

SCOULEMENT 
3ES CRUES 

SUISSELLEMENT 

3UREB DU 
WSSELLSi.iSNT 

D.?BIT DE 
PCINTE 

Annexe 1 : Données hydsalogiques ablvolues et relatives au bassin 
temoin sur les bassins ~ ~ ~ é r ~ ~ e ~ ~ ~ ~ x  A et C. 
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PEUX% TOTALE 

1 i 
H 
F 

I 
I 
1 

-157 

3631 
50,8 

2679 
37,4 

2223 
31.1 

297 
359 

i I I I 

1 
I 

1 
i 
I 

1 
t 

i I -  
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Fig. la et 2a : 

Fig. Ib e& 2b : 

Fig. 3 et 4 : 

Fig. 4a at 5a : 

Fig. 4b et 5b : 

Fig. 6 et 7 

Fig, 8 i& 13 : 

Fig. 8 : 

Fig. 9 : 

Fig. EO : 

Fig. Il : 

EcauLement des crusa A/B et C/B 
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Fig, 13 : 

Bassin G ct. F 

Bassin H at F 
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4) - Estimztion du pourcentage moyen de-ppr&cipii;ecion~ au so3 

Comme nous BVOIÀS montr& pr6cédemment qu'il n:y avait pas de 
variations saisonni6res du pourcentage de prbcipLlati ons recueillies au sol 
on peut estimer que chacun des 21 pluuiom&res, p m d m i ;  chacune des 7 pBriod,ir- 
de mesures constixue une estimation de ce pw.,.rcent ; n a m  avons dr,slc 2t, 
zataï 147 estimations du piartzcentage de p-6cj.pit2c E. RU sol. L'his'mgramm 
de la figure 5, tir6 du tableau 2 p e m e %  une ~ei11eure vision de cetie r6y;a-- 
tition des précipitaitans au SOL. ia moyenne arithmétique de ces 147 x7 
nous donne donc pour le peuplement; étudi 15, UT, pcurcentage .'ie prdei p' %a' 
au sol égal à 92,6 X de la pluie incidente, 

4 - ECOULEMENT LE LGHG DES TRONCS -----.- 



- 320 - 

Pendant cette période, le nombre de fours de pluie ayant donne 
lieu 21 un écoulement pour au moins un des armes a 6t6 die 2177, Pendant is 
même période on a dénomrbs6 62 journ6es de pluie oh il n'y a eu qu'une serife 
averse et qui ont 6t6 de ce fait 6t-udiées sépar6ment. 

1) - Etude des pluies individuelles 
Comme pour I'dtude des pr6cipitations au sol, nous avons ca:act4- 

risé Les averses par Leur dur&, par I'intene~t6 maximum de la pluie observk 
sur une pQriode d'une demi-heurc, par i'intensit&? moyeme ee la pluie pen2arì-C 
toute la dur4e de t'averse ainsi que bien entendu par la qrimtit6 d'eau tomb& 
pendant l'averse. 

Le tableau 3 ainsi que la figure 6 montrent le r6sultat de 
l'analyse de r6gressions multipl.es errtre 1'6coi~lerrient de chaqke arbre et Zes 
4 variables explicatives. C'est dans tous ies cas la pluie incidente qui a le 
plus d'importance. Er, deuxième position viennent Ze plus souvent la durGe de 
la pluie avec des ccefficients presque toiljours sigalficatils et positifs el; 
l'intensité maximum avec des cefficients tant8t positifs taritet negatifs. 

C'est là une diff4rence aver: les @hipications au sol pour 
lesquelles seule la pluie incidente a un ,-tile significatif. 

On peut conclure de ceci que, 2 quantité de pluie Etgsle, l'éCo+ 
lement le long des troncs est augmenCd pour des pluies de longue durBe. 

2) - Etude des Bcoulements journaliers 
La relation entre la pluie incidente et l'écoulement moyen des 

15 arbres pour chacun des 207 jouris de pluie et ainsi que ie montre Is figure 
7 est donnee par la droite de régression : 

Ecoulement moyen = 0,206 Pî. - 1,41 fk2 = 0,88'ij. 
Si on analyse ces r6scltats mois pap moLs ern calculant le pour- 

centage d'écoulement par rapport 5 ia pluie incidente (en lixr.38 pap mPtre de 
pluie incidente f 
lotment et la qumtit6 de pluie tombée pendant la m$me p6riode. 

on trouve une rela tion I inéaire entre 12 poilrceritage d t6c.x- 

On trouve encore une meilleure relation si on relie le pcurcen- 
tage d écoulement & :a quantite moyenne des préci pi tations yro1::r LUW jo;rrrrEe 
de pluie (figure e). 

En résumé, ceci signifie que PE. pourcentage d 6c:ouierr:ent augmen- 
te avec la quantité de pluie incidente donc que L'BcouLement moyen est une 
fonction croissante du carrd de la pl~lie incidente. 

Mous avons ensxite analys6 !.es résultats au niuea~ de cksque 
arbre (voir tableau 4). 





6 - CONCLUSION 

o Pluie atteigna~t le 30% apres avoir traversi. le feuillage : 
92,b '16 ; 
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f”) La elasse 2 co=prenb les arbres de 2.3 29 cm, la claeae 3 ìea arbres 30 3 
39 cul... atc. 
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PREXIERE CQNTHIBUTION A LIETUDE DES INTEKACT;O~~ 

SOL -. VEGETATION SUR LES BIASSINS VZRSAI'JTS G iprivs) 

ET H (EUCALYPTUS) DU DISPOSITIF ECEREX 
-.+. 

H. AYPHASSGRHO 
CTFT 

INTRODUCTION 

Les cartes nes piges 8 et 9 donr,cnt ie plan des deux Sassins 
versants et les directims ijes lignes at3 p: nr,tati.Cn. 

Les deux bassins s c ~ t  situ&à sur sol B rdk-ai~iage vert:ctsi bio-- 
qué. 

Le but de cc travajl. est; d'apprgcier la rasturc des relhticjns 
entre le sol et la croissance des arbres dans le jeune $ge. 

1 - INVENTAIRE DES DEUX BASSIFIS 
-.----I 

Les cartss des pages -0 et 11 doL7_rrerit Les rGsuitats d'un ;nvsn- 
taire en plein effectui: en feirrier 2.953 p o u  les danrr6es de hauteur. 

Les donnees de cisconf&ence B 1,30 m2ti-e ont Cigalemerit &ti5 
cartographiées mais ne sont pas gri.sent6ea ici. car elLes presentent "te 
bonne corrélation avec les données de hailtacrr, 
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Un zonage suffisamment précis a pu être fait par classement cri 
fonction de la valeur du caractere aesuré (hauteur). li correspond h un 
zonage de la vigueur du peuplement. 

Les données statistiques sP6ta4lissent comme suit : 

. Bassin G Pins : 
124 individus morts ou non plant&, 
1585 individus mesurgs, 
Hauteur moyenne : 1,52 m : Ecart-type : O,52 m. 

. Bassin H Eucafyptus : 
41. individus morts ou non plant6s, 
914 individus mesur6si 
Hau-ceur moyenne : 2,39 m ; Ecart-type : O,% m. 

2 - COMPARAISON AVEC D’AWRES DOf3KEES DE CROSSSANCE 
Il peut @tre intQressant de comparer les r6sult;ats obtenus siir 

sol 5 drainage bloque5 des bassins versants C e.; H avec des cmissances 
observées en Guyane sur sol B drainage ver”i;ical Libre. 

De telles données existent wclr la situation CTFT de Paracou, 
située au sud-ouest de Sinnamary, SUP sal 21 drainage vertical libre, 

--e- l--*.- 
STATION PARACOU 

( 3VL I 

f Hauteur moyenne à l,f5 ans de I i I Pins caribea kondurensis I 1,54 m i 1 , :79 m 

P------ BASSIPJ G 
( DVB ; I 

f -----.--- ,-llljl.----__ I r 

7 
1 i 
I 

1 - 1 1  . --- 1- i 
f Hauteur moyenne à 11 .mois I I e -  t 

l i 
2,39 m I 3,34 m i 

1 d ’ Eucalyptus urophylla i 
1 p. flores I 

-111 u------ -¡---- 

I BASSIN Hi TSTATION PARACOU 1 
( ìw.ï.I 1 i DVB 

IL i I 
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On constate que dans les detm cam ia croissaxe s'avgre meil- 
leure sur 901 Q drainage vertical libre, 

Avec les vins la diffdrencc de hatizeur est a'ai'ale (10 %j alors 
qu'elle est forte avec les Eucalyptus (49 XI. 

i)n pece pens::s que ceci tra52.t le fait que ìes Pins des 
carai'bes supportent mieux que les Eucalyptus des ccnditions d'engorgement eri 
eau modéré du sol. 

3 - TENTATIVE C ' ZXPLICATION DE LP. CROXSSAFJJCE - ---p..--.^ 
A I'échelie de l'?hectare à Laquelle no" n o m  plaçoi-s, il 

semble que seu2 le facteur sol puisse induire ies 6iffGrene:as de croissance 
observées au niveau du bassin versarct, 

fl convient donc tout d'abord de comparer Zes cartes ~Gdolo- 
giques dresages avant d6frichement (p. 23 0% 9; aux cartes des peuplements 
(p. 10 et 11). 

1. Influence de. la p6dologi.e avant d&2'rizhsfcent 

Seuls deux 6.lbments pédologkques ont pris en compte : 

1.1. Bassirr G : 1_1_ F i m  (Curtes p. 8 et 10) 

On relève quelques concordances entre 1.0% zones de croissance 
les plus vigoureuses e% les zo~ies exemp%es dgkydromorphie, notammcn+J au 
centre du bassin. 

La concordance est moiris bonne vers 1'~i3e?sf; du bassin et m8:.me 
mauvaise vers Le Nord-Est. 

De plus les zones de croissance très mauvnises ne paraissent 
pas trouver d'explication pgdologique. 

Il semble donc qu'un autre 6lément entre en jeu, 

EPI particulier, la zone profonde diu Thalweg, 3 hydromorphie 
marquGe, correspond assez nettement B une zone de c~oissance faible. 

La concordance est: Sonne vers l'est du bassin, pa- contre elle 
l'est beaucoup mins vers l'ouest. 
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IX semble donc qu'ici aussi il faille faire intervenir un 
facteur explicatif suppl6mantaire. 

Il est; apparu sur le terrain que le travail des engins BU 
défrichement avait consid6reblement modi136 les horizons superficiels du 
sol, que ce soit par tac-sement, par GBcayage ou par accumulatiun d'andains 
(avec brûlis ult6rica~ir ). 

II a par c9csBquer~P; paru titiie de cartographier ces altera- 
tions. 

2. influence de Lq2dtBra:ion m8canique du zo? lors du défriche!= 
*--1_-_1 

L8 I OCF? isation de:, zones d e asct"lation et d If mdainage a 
6té facile. Par contre les zones die d6capage &aient dans certains cas moins 
visibles { observaticri des ravinsa ). * . - 

2.1. Bassin G : F'in:; 
_I 

E altêratioai des cstickw stxperficielies ayant &i: forte et 
les traces en 6tant enc3re bien visiblrs, il a Btt5 aisé de dresser ~ule carte 
de l'alt6ration du sol (voir p. ?.2)" 

Elle présente de rlombrbeuses concordances avec la carte du 
peuplement. 

On constate que les zones dsaaccuinulation d'andain correspondent 
à des zones de croissance Z m t e  à assez %;.te avec une berme priicisicrn, 

On constate egalement que tes zones de trg,r, faible croissance 
se superposenc bien 5. dss zones de d&capage. 

* On p w t  awir une infamstion tr& pr6cise sur le decspage 
du so1 en observant la profondeur d'un horizon argileux rouge faciiement 
identifiable. 

La pmfondeu~ de eet horiron AoitJ, en L'absence de clticapage, 
Qtre constante tout fe lorig de la pente. 

Toute diminution de plxQÂsrideur peut donc Qtre imput6e un 
décapage. 

Deux transects ont 6tB effectu6s ;i la mani&re des Ctudes 
pédologiques en relevant ha profondeur de cet horizan tous les 3 mètres. 
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Les rEsuLtats figurent sur la carte de i:% page 13, lis prou- 
vent 1°exis%enee d'un décapage important & mi-pente B 1'ouzwL &ti bassiiz H. 

3 a Etudes d i  enracinemen: 

13. sernbZe que si ces prohibmes d f  ai.r&l..azion dL: EO1 se: iàSfri- 
chement Qtaierit rbssiue Pa croissance des Xticalyptus et surtout des Pins 
SUF ces bassins versants Q drainage blogu6 soi.; honorable dans les 
premières "+es ' 
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- BOULET rote cepcn&mt \Ari cer ::me eritre ZoEes 
de croissance et; coi~i-be~ d' isoc"i.'il'i'$ren.-iatior~ ; avec :ja 
cependant. 

- L'effet Cie ia fertilisation dc 3 B p n  
sentir dans i'é%udc de la croissance ':i TI est 
:I 'Btude ,jusqu'h ce que cet effet deviemie fug 
sontnas tous de &ne origine (piunieurs vari6 
l'etude. (BAILLY). 

- I: doit aussi y avoir une iririuencu des trous de plactntion. LP 
;o6docliinat !rPgime hydrique) est modifi8 par les t-,ro:~s : I .L :'zut t:t-i.:c;idi-:~ 
plusieurs annees pour que le régime ini.tj ai se retab1 'i sse e?, p o m  app;'C!cS er 
les conditions de crvissance er, fonction des conciitjons d!i ziilicti. 

, ,  

. .  - Les rgsultats de FINKELSTEIN ont 1 ' a~~~;itage c! ' $tre i; 
de mettre en Bvidence ulie action du r.6gime hydrique. L'effet 
@ie n'est peut &tre pas a.ppr4cié compl+tener;t, mais i; est 
significatif. 
Pour répondre ?i une qutest-ion sur Iti concurrence éventueile airce I t  
de graminées, les observations faites sur le bassih I, ont !fi 
SOL nu il y avait un d6ssGchement nettement noins inpor?;ant, 
évapnration physique ( faible conductlvite ne remontant pas 1. ' eau hu 
En saison skhe oz aurait donc une concurrence forte pp;r 1 ':>a!> entri: 
graminges et planter;. (EUEHL) 

- BAILLY signale que claris tous les si.1;~::~. la caxx,wrt?T:c;e ties g m -  
minées est trgs forze vis B vis de 1'Eucaiyptus 
forestiPres. C'est un phénumSnc trSs connu. Le 
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BIODEGRADATION DE LA MATIERS OflGANLQUE ïJU SOL EX FORST DENSE 

ET DANS LE RECRU NATUREL EN GUYANE FRANCAISE 

BETSCH J.M., KILRERTTjS G., BETSCH-PINOT M.C,, COUTEAUX M.M. 
PROTH J., SCHWARTZ R., VANNIER G. et VERDIER 5. 

Les processus de biod6gradation de ia natibre organique dans le sol 
sont; un aspect essentiel da fcmckionnemen: d':in gcosystème : c'est grke B eux 
que sont assurées la dckompocition de la matjBre organique mor";e (feuilles, 
inflorescences, fruits, bois, cadavres, reces, matières sèches des p1:ivio- 
lessiuats) qui arrive au sol sous :'orme de mo;éctiIes plus ou mains comp7-cxes 
et la minéralisation des é1Qa;ents nécessaires a la croissance des v6gétaLix. Ce 
phgnomène concerne une biomasse consracrable puisque SLLL' le aite ECEREX, la 
productjon de liti&;. est le l'ordre de 8t/ha/ark 2i laquelle iï faut ajouter une 
tonne correspondant Q la biomasse des d6conposeu-s produite annuellenent et la 
macière &che provenani; des pluviolcsslvats, ~JI? rcc.yi;age op;imal de La iitière 
au sens largo conditionne de ce fait m e  prodììctivit6 &:rimaire optimale, 

La biodégradstlon de la mn+:iGrt? organiqida fait intervertir une chaine 
trophique oG los actions des dkomposeurs, de la m&sn-- et mlcrai'ailne aux bac- 
téries et. aux champignons, s0n.t; Fortement LntriquPcs . Ges actions connaissent 
des synergies et des antagonismes dues ?i des faC.te?ji-s ext 
influence du biotope! et Zì des facteurs internee au pei;pL ?;s. IJn maiivaj.:; 
fonctionnement de cette chaine trophique sous 1 ' ac%ic-;n de facteurs ílniitants I 
compromet toute charice ci 'une productivité primai re s ~ t j  sfai sa1î.k. 

I1 n'est pratiquetxent pl.us envisageable, du moiris dans notrve esprit 
de dissocier les Btu3es sur la nìicrofâune, la n?icroflor;e, ieurs interactions ? 
lorsqu + il s ' agi. 'i; de compre:idre le fanc.tiomement d2 compar'i:i!nmt: sol oil d ' eri 
tester l'activitg. 

Mais les contraintes imposfcs par les techniques C:' &tude r:e perm:;- 
tent pas de suivre toutes les situations pour l'ensemble (:es corqmsants de la 
chaìne des décomposeurs . Les r6strltats obtenus par toutes les disciplines dans 
un nombre rel.a.tivenent res treint de sii;ual-.icrìs pemet.ten.t tout de neme d iilter- 
prêter de manière satisfaisante les donn6es obtenues sur quelques groupes uÙ 
les contraintes techniques plus réduites autorisent un suivi très large des 
diverses situations du progrannie ECEREX. 

De même il n'est pas possih1.e d'effectuer des comparaisons valables 
entre toutes les situations étant donné que les biotopes et les systèmes de 
production après am6nagemen-k sont parfois fvndanentalemenc différents : 
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Le psturage par exemple est un milieu découvert, contrairement au 
biotope ligneux, mais sa prudnction est rt5gulièrcment ingdsée par des animaux 
qui l'exportent en partie, alors qu'une forgt ou un recrû naturel recycle 
1"xxmble de sa production ; de ce fait, les dsnnBes quantitatives concemant 
la biomasse des d6composeurs ne peuvent &tre valablement comparées, 

Les travaux relatifs B la biodegradation de la natibre organique dans 
le sol concernent : 

e tes variations des param2tres ctans le sol (taux de matiSm organi- 
que, rétention hydrique) ; 

. Les peuplements de méso- et microfaurìe (microarthropodes et proto- 
zoaires 1 : 

. Les peuplements de microflore (bactéries, champignons) ; 

. Les interactions micofaune - microflore ; 

. Les tests d'.activlt& : cellulolyse, lignilolyse, chitinolyse, * . a  

soit d'une mani&re globale, sout sur une ;Praction pr6cise de la 
liti&-e ; 

. Des tests d'activité respiratoire indiquant les activités globales 
potentielles. 
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BZTSCH J.-X.* KILBERTCJS G., PROTH J., BETSCH-PINOT M.-C., COUTEAUX M.-M., 
VANNIER 6. & VEREIER - 1980. - Effets B court terme de la déforestati.on 

B yrsnd.; ticfielle de la fwSt dense humide en Guyane française sur 
la ~iicrof’aune et la microflore du sol. Proc. VIT. Intern Coll. - 
I-. 5:Ji.l . --- Zooi. - 
472-490 1 

EPA - 560/ 13-80-038, DXNDAL D. Ed. Washington : 

EEYSCH J,-M., BETSCH-PINOT M.4. & MLKHALEVITCH Y., 1931. - Evolution des pet:- 
plements de microarthropodes du sal en fonction des traitements 
subis par une for& dense humide en Guyane française. Acta Oecolo- -- 
gita,---__--.,..-- Oeecsl. Gerier., 2 : 245-263, 

& BETSCH-PINOT M.-C., 1983, - Recolonisation d‘une coupe pape- 
ti&e par les microarthropodes du sol, en particulier les Collem- 
uoles, en for8.t; dense humide subgquatoriale (Guyane française). 
Pmc. ‘1311 - Intern. Call. Soil Z O O ~ G ~ ,  LEBRUN et coll. Ed. 
(sous presse, 14 pp) a 

5 [JTFAUX M.-M., 1979. -  effet de la dt5forestation sur le peuplement théca- 
moebien er: Guyane française : 6tude préliminaire. Rev. Ecol. Bioi. 
so:, 16 : 403-413. __ 

COUTEAUX &!.-M., 1981, - Effet de la dBforestation sur les Protozoaires du sol 
en Gi;ya~,r; française, Bull, ECEREX 5 : 46-51, 

dZFFEP. E., FUIG H, & KILBERTUS G., 1981. - Bioddgradation des feuilles 
I-.-̂_ falcata Aubl. en forBt, tropicale humide (Guyane française). E. 
€col* Biol. Sol, 18 : 235-157. 
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KILBERTUS G,, 1979. - Microbiologie du sol en Guyane française. Univ. Nancy I : 
1 --53. 

KILBERTUS G. & PROTH J., 1978. - Differences microbiologiques et ultrastructure 
mtre trois sals de la Guyane française. Influence du couvert 
forestier, C.R. 103O COngrh Nat. Soc. Sav., I : 331-345. 

KZLRERTUS G., MOUREY A,, SCHWARTZ R. & PREVOST M.-F., 1981. - Activités biolo- 
giques dans les sals tropicaux (Guyane française). - I. Influence 
du dkboisement sur la microflore tellurique, étude preliminaire. 
bull. ECEREX 5 : 7-20 et - Bull. Acad. Soc. Lorr. Sci. 117-130. l_-l__--. 
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KILBERTUS G., KIFFER E. & JOLY C., 1980. - Biological activities in tropicha 
soils (Frzneh guiana). II. ChitinoXysis. J. Gen. Microbig, 

KILBERTUS S.) KIFFER E,, ~~~~~~~~T F. Fr ARNOULD M.-F-, 1980. - Activit6s bioli 
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Cbte d'ltoire). 111. Décomposition des tissus lignifiés, Bo-ls 6 t 
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humide (Guyane française 1 , Variations saisonni8res qualitatives 
et quantitatives des cléments figur6s. (sous presse). 

KILBERTUS G. g! VANNTER G. - Influence du fractionnement des feuilles d'Epez+r=i --"-- 
falcata SUP sa recolonisation par les animaux et les microorgan I I 

mes du sol en for&% tropicale humide (sous presse). 

MAURY G., BETSCH J.4. & BETSCH-PINOT X.-C. - Dyntimiques comparées de la v&@- 
tatiun et de la pédufaune dans cln recrQ en zone forestière "irodz- 
cale (Guyane fran~aise), %m, %ds. nat. Hist, nat. Paris 1983 
f sous pfesse i . _I --I _I -1-1-1 --..-----.__I -- 

PJOTE : Parmi les articles publiés dans Zes Bulletins ECEREX 1, 2 et 
5, seuls ceux cit6s ici constituent la syr,th&se la plus recente SUT 1.e sujet.. 



DISCUSSION : 

Peut-on se faire une idée de l'exportation riiln6ra:c ou organique 
hors du bassin versant ? fGaDON1 



RECOLONISATION D UNE CO'tlPE PAPETIERE PAR LES Ml('rlC.BRTI-:rOP3r:ES DU SOI,, 
EN PARTICULIER LES COLLPMEOLES, EN FORET G F N 3  EUKDE GUYANAISE. 

REST%URATfON DES SOLS PROFONDEMENT MODIFIES 

. Forêt-tgmoin _- -_-- -_I -- : ie niveau d'organisation du peuplement montre 
concordance assez .&gul iEre ent:-? lee diff6rents niveaux <!u proft j. 
litière-sel. 



t.rouvt. une courbe 
i d e  jusqu'en 1979 S o3 
la premigre chute de 
L-,i:t?~ en 80 P, de &rie 

C;.?-.:l provenant du recríi a 
plement de l'ensemble 

surtout en 31, 

a::iPne les différents 



. Enfin, la zone recouve:--t;i en 1981 par la litière de _II_-- Crecopia et 
accessoircvmt de ~5saia ;3! mmonte immédiatement ¿?I environ ?@ % 
de la b lo;r~asse de microarthropodes du témoin. 

DISCUSSION .--- 

On peut dégager les faits ~ì~\rants : 

- La litlPre est: le moreur day l'6volutian fwrorable d'un so2 ; son 
effet se fait sentir presque immédiatement apx-8~ le premier apport conséquent, 
d'autant plus qu'il s'agit d'mi m-ilie~ :leu11 qui attire partiCuligrement les 
d6composeurs (CY. KLLSERTi_l.% s( VAELKIL'IER, 1983). 

3e plis, au v u  dos r6surtats concemant la aiversite des Collemboles 
la biomasse de a;croarthropedes, l'évolutisi-- d;i "taux de matiitre organique et 
de la retention hydrique, on peut qualifier la Litigre de --- Crecopia d'amélio- 
r-ante par rapport à celle de Vismi. par exenple, 

- i f  6vobu~;icn d sol, meme superficieliement brEli., est fortement 
retardée par l'action du feu. 

- L'&uoiution -nitiale d'un sol fortement brali: (le phénomène est 
sensiblement identique pour les pistes de dQbardage) dépend entièrement de 
l'apport, sur ses margfs, de In hiti&re d'un recrQ adjacent ; cette évolution 
ne peut SC poursuivre, deux QU trois ans seulement après le premier apport de 
litière, qulaprds restauration d'un sol rechargit en matiëxw organique grâce B 
l'activitg des déconposeurs et 2 ilouveau capabic d'une r6tentiun hydrique 
suffisante pour que les germinations puissent avoir lieu et se maintenir ; 
alors seulemerit, observe un reer3 propre eette situation. Mais cette res- 
tausation ¿ism soi propre & supporter un riecrû exige :e travail d'une chaine 
de décompaseurs 6quSvalent 5 ceiui qui permet au recrû adjacent sur sol non 
brûlé de progresses en biomasse s6ck de pe$s de 50 tsnnes/ha : le coût 
dnergéthque de La restauration ci'un sol agrh brclis apparaît colossal. 



Défrichement non brÛ14 

Défrichement çuperffcis71.ement br614 DPSrEchernent forcement b r ~ j c  

P 



Microarthropodes du sol 

Bíomasse/fornacion modifiée I 
Bíomasse/forGt-r&nin 
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Fig. 2. - Parcelle AREOCEL ; tr;msect sur sol 2 drainage sa 
et lat@ral. Evolution de la di.ve:-site de group 
Collenboies, selon L'alternance des s~isnns (P 
pluies ; S = saison sèche ; r&me iche-le cie tel, 
4 situations ; d a m  le d6frichement i'í~-te~~enl hrX&, 
1, 2, 3, 4 : voir texte). 

Fig, 2. - Parcelle AREOCEL ; tramect sur so? à drrainagc super iSl,-eL 
et Lateral Biomasse de Xicxarthropodes ; BvoTuti tiri dix 
rapporz biomasse dans Les I"crr.mzticsnn msdifi@es/sl QII:~EST' r1-j 

forêt-tkmoin {dans le défrichement fortemerrc brCl&, 
i, 2, 3, 4 : voir texte). 
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LES PLUVIOLESSIVAT’S DE LA FORET TROPICALE HUMIDE (GUYANE FRANCAISE) 
VARIATIONS SAISONNIERES ‘&JALTTATXVES ET QUANTITATSYES DES ELEMENTS. 

-0- 

f l )  - Laboratoire de Botanique et Microbiologie, UNIVERSITE DE NANCY I 
( 2 )  - Laborztoire de Botr;niçr;e II, UNIVERSITE DE NANCY I 

B.P. 239 - 54506 V A ~ ~ ~ ~ U V ~ ~  Cedex FRANCE 

La constance des conditions climatiques des deux saisons en Guysnr- 
française nous autorise 5 6tendm nos r6sultats obtentis Dur un mois de chayuc 
saison i% ltann4e toute entiBre. Las résulrc.,ts obtenus, comparés à ceux c o w  
cernant l’importance de la Iitibre dans let-, nEnes statians démontrent l’impor- 
tance quantitative dz?s substances organiques figurées contenues dans les plt; - 
violesskvats. ElLes sont suscepttbles de représenter en effet 17 X (en E?} a 
37 % (en Cl di: la p-*oductiorì prirnaise de retj lles Bvûluée par PUIG ( 1979! * 

äe 1.49 f;/nafan à z,í% %-/ha/art. 
Cet impact, d ~ : t  DOUS ai’aris mesure l’i;,rpartance est s m s  doute sen- 

farce par la présence dafis les pZuviolessivats de substances dissoutes quc Les 
techniques utilisges ne ~ Q U S  orit pas permis de d&ce3.~sr. Letir nature et letti- 
abondance ont Bt6 Btudi&es en foret tropicale af’r icainc pax. VILLECOURT et 
ROOSE (2978). 

Les plüviolcssiwats qui contiennent aussi de nombreux germes Ide 
26.0 5 47,l x LO6 germes/g de culot en saiscm humide et, 2,4 x 106 germeslg de 
culot en sai,son ssche) t6moignent donc de lØintense activitd microbialogiqi~e 
de la phyliosphike, 

Si UR certain nombre de ces microorganismes sont caractéristiques 
de la phyllosphbre, camme Xanthomonas sp, I- Pseudomonas ---_-- sp et certains Clados-. -- 
l_ll_ porium ? on rencûntre aussi 9 cet gtage en Guyane Son nombre de microorgrin:sciec 
qui se retrouvent égalenent au sol sous-jacent et certains phénomènes qui se 
déroulent normalement au’niveau du sof. en pays kemp&% (dégradation des 
substances v&gét;al@s, agregation de sol, etc...), sant déjà bien engag& en 
régian tropicale au niveau des parties 6levees des arbres. Notre étude 
ultrastructurale confirme cette interpretation en soulignant la prBsence be 
nombreux champignons et bactdries parmi les débris vegétaux qu’ils contribuent 
à d8grader. 





GS %E FORET DENSE HUMIDE GUYANAISE 

zes à celles des zc?logistes du sol : il existe en 
tes relaticins trophiques entre les microorganismes ~t 

. 5 i ES cx”men2 directement Les pédologues. 

Les rCsultats que ious exposone ici ont trait aux stations foresdP:\es 
La ststion ARBOCEL et des bassins versants A etc E, CZS 

lik6 ct B la quantite des microorganismes du sol et il 
ije ’pocentiellc. 



TABLEAU 1 : MICROFLORE DES STATIUMS FBRESTIERES 

--..-<--l-ll_ll 

ORIGINE 

-- 

SOL 

CHITINE 

-- 

LIGNINE 

CELLULOSE 

-..- --_. -.. -- --.^. _ 

FEUILLES 
D'EPURWA 

FALCATA 

PLUVIOLESSIVAT: 
D'EPERUA 
FALCATA 

- - - - - -  
T------ 

_-__ -----_.~ --.---.--.^---l.- l--. - -x- I I -  . . - - . - - -1-  _- _..I__. - - - - -  - . - .  -.-_ 
--r-’ * 

.--l-l-l.-l,-._.__ ~ 

MICRCPLCRE 
TOTALE j BACTERIES CHAMPIGNONS 

-de----a---I~ ---- _ .---- “_-- _.___” ______ “.. --_.-_-___“.^- .--- _- -..-- ~ .-.- -+ ---.-. I_ -._I-. II .I_.-.- “^<.~-.-“-~~.-.--.,-.-,” ..-..- - __.. I ._.-__<._._ 

12,9)x 106 
Bacill.us - Micrococcus -- Chromobac- [Diheterospora - Mucor - Phoma - Penicillium - 

1 térium - Flavobactés~um - 
par g de sol 1 

Arthrohacter/ Trichoderma - Alternasia - Paecilomyces - 
/Cladosporium - Ulocladium 

------.-A--.---- . . j.... .-._-^-I^ ._..--..-. - . ..-.--_ -.II_ _-...- -__- _..__. _ l,_.,l_____._l_~__.._ +-- _---_^ -_.... "_ --.- ^ ..-...--. --_lll------ ,._-, -...-I- . .._ _.-__.._.,l.,_ ___-,- 

1 

,Penieillium - Cephalosporium - Paecilomyces - 
'Scolecobasidium 
I 

-----.-" .....------ -f -.1,1-1---I .--.--..--. 1__"1.."_ ....-.--.^-....--_-.-_ - .x._..-..... _..Ix ..-..".sqz --....._ ~1 -..--._.. -..- ,-.-_. -_--_-._. - -..--.. ""._ .-.__ ..____ _ .,____.__._..._.II_: 
anc os ora - Brachysporella - Trichoderma - 

f Chloridium - Dyctyosporium F Paecylomyces - 
/Codinea 

de 4,l à 
582,5 x 106 f 
par g de 
feuilles i 

jBeltrania - Pestalotia - Verticillium - 
]Cylindrocladium - Dictyosporium - Gliocladium - 

Bacillus - Micrococcus - Pseudomonas -jCandelabrella - Setodochium - Speiropsis - 
Streptomyces - Xanthomonas - 1 Tdriella - Codinea -. Trichoderma -- Cidiodendyon- 
Chromobacterium - Flavobacterium -. tPaecifomyees - Aspergillus - Wîesneropsîs - 
Cellulomonas - Arthrobacter ISubulispora - Leptographium - Pseudobeltrania - 

[Polyscytalidum 
Icladium 

- Chaetendophragmia - Cylfndro-. 
- Volutina - Dimeriella - Codinea - 

]Pseudopetrakia - Cladosporium - Neottiosporel.la- 
{Gyrothrix - Brachysporella - Zanclospora - 
IChloridium - Menisporopsis - Chalara 
I f 

- . - . - - -? . . - - -  p-.---- _--^_-.--I_* - - . - .  I I  .--.-_ - - - -  - . . .  Y  .-<_- " I  - - - -  --_. - - - - - . -  - . . - -  _.---"-_1-.-- I I  --- -,_. -----I.I-x- 
de 2,4 à 
47,l x 106 i 

Bacilius - Pseudamonas - [Cladosporium - Penicillium - Trichoderma - 

l Xanthomonas Aspergillus - Acremonium - Phaeoisaria - 
wrgdepl. l Tritirachium - Paeeilomyces 

-~ i --- .-- . --~----- .- . - . I_~----- .-- . -- . -- I_._---  .-I.~____.-__.._-. 
t i 

--_-.-X----~-.~ ____..-..-. - . - . - - - - - - - -_--  -_-. - . ”  . - . . . -_ .  - . . -  _-.. _.----l-.----. 



- 377 - 

C'est dans les feuilles mortes d'Epesua _--̂ _ .- I_.c_ falcata - que se retrouvent le 
plus grana nonbm d'espkes de bactBries et de champignons. Tous les genres 
présents, B une ou deux exceptions près, sur les autres substrats, sont 
présents dans les litigres. Les proportions varient cependant : ainsi par 
exemple, dans les sols, ce sont les - Arthrobacter - es, les Bacillus _----.... qui dominent, 
dans les pluviolessivats (et par conséquent dans la phylrosphère) les rseudq- 
monas et les ____" Xanthomonas -- I- - blors que dans les litières ce sont Micrococcus et les 
Flavobacterium qui sont Tes plus nombreux. Ces différences dans la répartition 
qualitative se retrouvent Bgaiement avec les champignons. 

--.. 

Les ii-kiGres constituent donc ilne vgritable réserve de germes, leur 
suppression pouvant, de ce fait entraîner BOS perturbations graves dans les 
cycles géachimiquee. 

Nous avons tcnt6 de rechercher la microflore susceptible de ddconi- 
poser : 

. Les tissus srifmaux jprot&olysc, lipolyse, chitinolyse) : 

. Les tissus vég6taux (cellufnlyse et, ligninolyse) 

L'activité pr9i;&G~yi;i~Gt? traduikc; en nombre de germes capables de 
produie une aur6oI.e de Lyse sur milieu SETA par rapport B la population totilPe, 
nulle au cours de la saison shche, correspond B un rapport de 0.75 ce qux 
traduit une forte act iv'r té 

L'actlvit6 Ijpolytique, mesur&? & L'aide d'un pH stat, a abouti au 
chiffre de 0,43 fcombre de ml dij soude O,O;N n6cessaire pour neutraliser 
L'activitE! apparue en 15 minutes B 37°C avec 1 g de sol sec). 

Les autres activitgs ont 6x4 mesurées k l'aicie de la technique des 
pibges t on constate a m s i  que 32s pertes sont très importantes dès le 
quatrigme mois (60 % de chitine, 8C '% de sciure de hêtre, 90 % de cellulose 
pure) et sont le reÎlet, d'une métabofisation intense des matières organiqucz 
par les germes. Cependanx, les composés plus complexes tels que 'Les feuilles 
d 'E ".P -.-- erua -I__- falcata sant d&conpos&s beaucaup plus lentement, puisqu'après 17 mois, 
55 % des produits ont ?isparLi. 

3. - CONCLUSIONS -I_-.pX.. 

Les résultats qie nous avons expos6s précédemment n'ont qu'une vaieut* 
relative dans la mesure ou ils n'ont pas gti? compar6s à ceux des différentes 
stations deforestées, ce qild dtait le but de nos expériences. Cependant, tels 
quels, ils permettent cependant de tirer un certain nombre de conclusions : 

. Tous les genres bact6riens cit&s osnt présents dans tous les 
substrats, mais dans les proportions qui varient en fonction de 
ce dernier : 
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I- Fipire - I t Pertes ùe poids 0n. de cellulose, lignine, chitine et feuiflos 
d‘aerua faloa%% . 

-- @erua falcata ( feuilles) 
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. Les champignons sempblent plus infhdés il la qualité de la matière 
organique décomposée, les litières semblant 6tre le reservoir 
naturel des germes dans ce pays ; 

. Les activités biologiques potentielles du sol sont très importantes, 
mais leur importance cet r6duite lorsqu'on s'adresse 5 des composés 
complexes tels que les feuilles (qui renferment probablement des 
substances inhibitrices type polyphenols). 

La déconsposition rapide de la matière organique végétale dans ce pays 
tropical est de ce fait probablement li6 à .La presence de chaînes trophiques 
pius ou moins complexes. I1 nous semble donc 2ndispensable de connaftre les 
di.fférents intervenants : microorganismes, pédofaunc, animaux supérieurs, etc,.. 
de même que la quantité et la qualité de la litibrc revenant au sol, pour 
pouvoir estimer leur impact sur la rotation de la inatiQre organique dans un 
écosystème, en particulier dans le cas de leur disparition apr& déforestation. 

Les tavarix sont & l'heure actuelle arrivés 2t un point Lel, qtu'il est 
maintenant indispensable d'associer Btroitement 10s differentes disciplines 
afin de pouvoir d6montcr les n6canismes biologiques et estimer les flux 
d'énergie traversant les diffêrcnts partenaires de I'êcosystème en fonction i??:: 
modifications naturelles QU artificielles affectant ce dernier. 

Les travaux que nous avons réalisés dans le cadre de cette Btudc ont 
fait l'objet des notes et publications suivantes : 

BETSCH J.-M., KILBERlLiS G., PROTH J., BETSCH-PINOT M.-C,. C@UTEAUS M.-M. > 

VANNIER G., VERDIER B., - 15379. - Effets 5 court terme de la déforestation 
Zì grande ichelle de la foret dense hrimide cn Guyane Française sur 
la microflore et la microfaune du soi. Proc. VTI' Congrès Inter- 
national de Zodogfe du Sol, Syracuse (3.Y. USA). 

KILBERTirS G., 1979. - Microbiologie du so: en Guyane Française. Université de 
Nancy I. 53 pp. 

KILBERTUS G., PROTH J., 1975. - Differences microbiologiques et ultrastruc- 
turales entre trois sols de la GLlyane Française. Influence du 
couvert forestier. CR 103O CongrBs Nat. Soc. Sav., I 331-345. 

KILBERTUS G., MOUREY A., SCHWARTZ R., PREVOST M.-F., 1980. - Activités biolo- 
giques dans les sols tropicaux (Guyane Française). I. infiuence du 
déboisement sur la microflore tellurique, Bull. Acad. Lorr. Sci., 
3.17-1 30. 

KILBERTUS G., KLFPER E., MANGENOT F., ARNOULD N.-F., 1980. - Activités biolo- 
giques dans les sols.tropicaux (Guyane Française et République de 
Côte d'Ivoire). III. Décomposition des tissus lignifiés. Bois et 
forêts tropicales (CTFT). 190, 3-15. 
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KILBERTUS G., 981. - Activités biologiques de so-s forestiers guyanais. Tech- 
nique d'étude. Bull. ECEREX. - 5, 3-6. 

KILBERTUS G., SCHWARTZ R., 1981. - Influence de la déforestation sur l'act,.--J:G 
biologique de sols tropicaux. Bull. ECEREX., - 5, 22-25. 

KIFFER E., PUIG H., KILBERTUS G., 1981. - Biod6gradation des feuilles ~ ' E P C P J ~  -__I I - 
falcata -~ Aubl. en forêt trclpicale humide (Guyane Française). 
Rev. Ecol. Biol. Sol, -- 18, 135-157. 
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EVOLUTION DE LA MATZERE ORGANIQUE 
EN MILIEU FORESTIER GUYANAIS 

J.4'. T~~~~~~~ - Pédologue de 1'ORSTOM 
FORT-DE-FRANCE 

Deux bassins versants sont analysés en milieu ferrallitique 
guyanais, sur schistes du socle prbcambrien. Le bassin (A) est un bas- 
sin B dynamique de l'eau latérale, it drainage vertical bloqué d&s 
50 c;rr de profondeur. Le bassin (C) est un bassin B dynamique de l'eau 
verticals et profonde. 

Ces bassins (R. BOULET, 1981) se caracterisent par un 
aaeembLape de volumes pédologiques caract6ristiques. Les sols du bas- 
sin ( A l ,  & dynamique de l'eau Latérale et superficielle montrent en 
surfilce,un horizon gravillonaire nodulaire, reposant sur un horizon 
rouge, sec au toucher, h lithoreliques peu QU pas indurées. On recon- 
nalt en profondeur des volumes de roche mbre (schiste) à structure 
conservee au sein d'un matériau d'alt&ation, toujours sec au toucher. 

Les sols du bassin (&I, B dynamique de l'eau verticale et 
profonde sont Bpais ; un horizon A B nodules dispers&, B porosité 
tuuDulnise tres développée, repose sur un horizon B a microagrigats, 
B nodules jointifs. Cet ensemble surmonte un horizon B rouge, compact, 
2 structure polyédrique et ta Bliiments de roche mare schisteuse conser- 
ves. 

Le bilan hydrique (Tableau 1) traduit la dynamique de l'eau 
de la couverture p&dologique, dans les deux situations. 

TABLEAU 2 : Gistribution des termes du bilan hydrique 
fM. ROCHE, 1979) 

Pluie Evapotranspiration Ruissellement Ecoulement retard6 Infiltration 



- 382 - 

I - MATERIEL ET NlETHODES 
Lá matière organique totale est analysée dans l'horizon de 

surface (0 - 10 em) pour différentes situations (sols de haut de pente, 
ou replat sommital, sols de mi-pente et bas de pente), sous forêt et 
après défrichement. On dose successivement les formes du carbone 
(carbone total, acides fulviques, acides humides, fraction non 
extraite ou humide) obtenus par une extraction à 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). 

extraction par la soude tamponnée au tétraborate de 
t les complexes organo-métalliques Les plus mobiles. 

Les différences de mise en valeur pâturage en bassin 
(A), arbres fruitiers et sol nu en bassin (C) limiteront d'autant 
les interprétations. 

II - LES FdRMES DU CARBONE 
A - SOUS FORET 

a) Cistribution du carbone total : 

Les sols des bassins à drainage vertical se caractérisent 
(Fig. 1) par un taux elevé de matière organique, plus élevé dans 
la partie supérieure du relief (tiers supérieur de pente, haut de 
pente), diminuant ensuite en bas de pente. 

Les sols des bassins drainage bloqué présentent des 
teneurs inférieures B celles observées pour les bassins 5 drainage 
vertical, (BOULET, op. cit.) sans variation significative le long 
de la pente. 

Les teneurs en carbone augmentent fortement en fin de sai- 
son des pluies, augmentation qui coincide avec l'augmentation de la 
litière notée à cette période (de l'ordre de 600 kg/ha/mois en mai 
et juin, de 1 200 kg/ha/mois en juillet et août, période du deuxième 
prélèvement) (PUIG, 1979). Ces variations sont notées B la fois pour 
les bassins (A) et (Cl. 

Les différences de teneur entre les deux bassins sont éga- 
lement notées dans le profil de sol. 

b) Distribution des formes du carbone : (Tableau 2) 

Une repartition simple des formes du carbone, ramenée aux 
acides fulviques, 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 
l'horizon compact essentiellement sous la forme d'acides fulviques. 
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Le bassin (C) se caractérise par des taux d'extraction humique 
voisins pour tous les horizons, et une augmentation progressive des for- 
mes dans l'horizon (B; à nicroagr8gats. L'horizon (a) rouge compact est 
plus riche en acides f;alviques, 21 distribution plus profonde, 

Le defrichement se traduit, dans bes deux statimij observ&% I 

par une diminution du taux de ce:*bcne de I'k,crizon de surb'ace (Fig+ 2 i a 
Cette diminution est localisée aux 3.5 cm sup&rieurcs (BETSCH et al,, 
1981). Elle affecte davantage tes formes Palviques et l'humine : on 
constata en effet une augmentation, relative et absolue des formes 
humiques. Le rapport C/N de l'humine, diminue @alement, traduisant srne 
disparition progressive des fractions fra2ches incurpork% dans cette 
fraction. Le rapport c/N global augmente par contre sensiblement, aprCs 
la mise en culture. L'amplitude des variations est plus forte en bas- 
sin (Cl. 

EVOLUTION DES FORMES DU C.qPYONE PII 

La cornnaraison des rapports acides fulviques/acides humiques 
(AF/AH) et acides humiques/carbone total (iaW/C), renseigne sur la dyna- 
mique des syst&mes &tudi&s (Fig. 2). Les vzriations saisonnières aues 
aux apports de litiGre traduisent par 'nne sugncntation des formes humi-. 
ques. Le défrichement se caractérise dans la premigre phase d'kvolution 
par une augmentation de la part de ces &mes formes humiques. 

Un an aprbs Le défrichement, on nate une évolution inverse, 
davantage marquée en bassin (Cl, en haut de pente, plus marquée pour le 
bassin (A) & mi-pente. Ceci traduit une +volution vers la dynamique à 
acides fulviques dominant, proche de celle observ6e sous forêt. 

L'amplitude des vairations du rapport acides r^ulviques/acides 
humiques (AF/AH) est plus forte pour le bassin B drainage vertical en 
haut de pente, amortie ensuite en mi-pente et bas de pente pour les 
deux bassins (5,5 à 2,5). 

Ces modifications correspondent 2t des modifications notees 
par ailleurs (J.-F. TURENNE, 1982) : les formes humiques correspondent 
Zi des formes plus jeunes et transitoires, en situation perturbGe, 

III - 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 observees pour le carbone total, mais l'aug- 
mentation relative du rapport C/N après défrichement, traduit une 
baisse plus forte de cet élément davantage localisée aux formes 
humifiees qu'h l'humine, 



Distribution des formes du carbone (C o/o0) 

Bassin C, haut de pente 
Horizon A 11 

Horizon A 12 

Horizon B à microagrégats 

bassin A, haut de pente 

Horizon à concentration nodula 

Sommet de l'horizon B compact 

Horizon rouge compact 

A 11 

Profondeur 
cm 

O-5 

5-20 
20-40 

70 

o-5 

5-20 
30-40 

50-70 

l.00 

-- ..-.--- 

C Total 
o/oo 

56,38 

40,26 
21,15 

12,26 

37,77 

20,81 
3.2,38 

10,97 

7,77 

-.-1-1 

carb 

20,58 

12,34 
9,2 

4,74 

25,14 

11,76 
5,27 

7,68 

2,40 

le */oo 

18,2 

10,9 
6,21 

4,72 

13,04 

7,7 
3,76 

7 

2*4 

Acides 
Humiques 

---- 

2,4 

1*4 
3,Q 

4 

2,x 

491 
X,6 

4 

4 

Taux 
:xtraction 

"/o 

36,5 

30,6 
43,5 

43,2 

40,07 

56,5l 
42,58 

69,88 

30,89 
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FIGURE 3 : Relation entre les fornres azotees q amSnees et les vslcurs d’acldes 
fulyfques (AF) en carbone go. 

BASSIN C aA e 0.108 + 0.046 AF n = 19 r = 0,713 

Bas de pente I 

/ 

@A = 0.280 + 0.036.AF n = 36 r = 8.645 
A e t c  e* 



L'hexosamine suit iec v3x.iatfans úe l'azote aminé, 81evb 
en haut de pente et reira supdsleur du relief. 

La ralation mise en &i&e ,cc3 e;atse le taux d'acides fulvi- 
ques f6AF) et le tsux d'azote amin6 (Fig. 31, mentre que l'bvolu- 
tion de ces formes azotees est tr&s direetment liee, en milieu 
ferrallitique guyarmis, il celle des acidss fulviques ; le défriche- 
ment s@ traduit ~ y ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ ~ m ~ n t  p x  une baisse des quantités d'azote 

amine et des acides fulviques mais le taux dtazote 
reste encore dleve en bassin C, en situation de haut de pente. 

aminé 

La diminution des formes d'azote amine et de l'hexosamine, 
produits d'organismes vivants, traduit; la diminution de l'activite 
biologique. 

L ' ~ u g m e ~ t ~ t i o ~  de 3'emte N.FJK4 traduit & la fois une d6ami- 
nation et une liberation des formas fixees par l'argile ou la matiare 
organique a 

Ceci est mettre en relation avec les differences biolcrgi- 
ques quantitatives observhes entre foret et zone d6boPsées. et la ten- 
dance à la diminution de l'activité biologique aprbs déboisement 
( COUTEAUX, 3.980) . 

On notera les similitudes de niveaux et be variations des 
formes de l'azote, entre les zones basses du bassin (Cl R drainage 
vertical et profond et celles observées *lans le bassin (A) à drai- 

e bloqué : l'hydromsrphie intervient 1.3 pour imprimer sa marque 
B la dynamique organique, les donnjes du bassin (A) i3 drainage lathtral 
et super-ficiel sont confondues avec celles dtz bassin (Cl B drainage 
vertical, pour la partie basse du relief. 
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La distribution de l'aluminiun offre LIE profil. similaire 
de haut en bas de lia séquence du bassin {A! diffgrent de celui 
observg pour le fer, saLif pour Le prcfii de bas be pente, qui non- 
tre m e  l&.g&re ~ug~ent~iti~n du sommet de 1 hocizon imperm4ab.l c 
6gaienen-t; caract4ristique de ~a morphologie podzolique. Sa distribu- 
tion accompagne p w  ccntre, celie du fer complex&, de haut er, bas de 
ba sEquence en bassin ic) à drainage vertical. 

Les diffgrences de distribution traduisent : 

- une p8dog6nPse hydsomorphe, voire podzoiiquc en bassin à drainage 
bloquB avec des figures sugg6rant une dvactlation hors du paysage 
(Fig. 5) ; 

- une p&dog&rs??se ferraliitique vari;icJs:e (F;g. 5) pour Les bassins 
& drainage vertical pmfond. 
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CONCLUSIONS - 

On note que plus grande diffGrence de caqxxtement est 
obtenue pour les sols de so~met, de relief et haut de pente ; les sols 
de mi-pente et bas de pentct manifcszent des signes d'hydromorphie 
quelle qtle soit la nat'i~se du drairage ; ils ont un comportement plus 
voisin et des varlatiuris dsamplitde gh5ralemenT plus faibls. 

Les niveail:, des formes ~zot6es re~seigicnt particuiierement 
sur L'Bvolution des bassins apras d&frlchcment : cm constate la forte 
diminution des formes azotges li4e.s B Ltactiuit4 biologique ahsi qu'une 
diminution générale des niveaux de mati&se organique, 

Les figures obtenues dans la ri;pasti.i;ion du fer et de l'aiumi- 
nium, traduisent en fait une pBctog6n3se hydromorphe, sinon podzolique 
affirmée en bas de pente en bassin à drainage b?oqu$, 

La distribution verticale des formes o,-gar,iquea et des 616ments 
complsx6s (fer et aluminium) traduit la nature ch drairiage dans chaque 
cas étudié (vertical et profond ou latgral et superficiel). Cette distri- 
bution indique une dynamique d'infillration eì: bassin !Cl et t1n drainage 
de ruissellement hypodermique en bassin (A) avec entraznement des 6l8ments 
complex6.s hors de paysage, en bas de pcnte. 
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Elles ont Bt6 installBes au depart h7;ec les couvertures gremi- 
ntiennes suivantes : 

P I : Panicum maximum - P 2 : Brachiaria ruziziensis 
P 3 : Brachiaria USDA - f 4 : Brachiaria deeumbens 

P 5 : Brachiaria mutica - P 6 : Digikaria swazilandensis 

P 7 : Pennisetum purpureum 

En 1982, au vu des mauvais rendelnents on a modifie les cauver- 
tures des parcelles 5 et 7 qui deviennent : 

P 5 : Pennisetum purpu~el;:~~ sur billons 

P 7 : Hemartria altissima 

113 - Parcelle Wischmeier 
Il s'agit 5"i)ne parcelle ~~~~t~~~~ en sol nu par ratis- 

sage rggulier. Elle va permettre -WA moyer, de X(6quation miver- 
selle da Wischmeier- deobtenir la valex de ifindice so2 en fonc- 
tion des qtrentit6s de terres recueillies dans la cuve de reception 
et connaissant 1'6rosiTvitCj. de la pluie Q ~artir des enregistrements 

pluviograghiques. 

11 - RESULTATS 
Vingt et una parcelles squs fordt (Fig. 3). 

Les ruissellements varient du simple au doub2.e q m n d  ia permBa- 
biZit6 de surface devient faible dans le cas 06 le dl-ainage est tSlo~u6 B 
moyenne profondeur. D a s  le cas du drainage vertical libre -parcelle C- 
il est 20 fois moins important que sur Pa parcelle A, 

Pour bien montrer que les diff6rences observges entre la par- 
celle A et €3 viennent de la différence de permGabiiit4 et non de la tapa- 
graphie. On a classé les ruissellements en deux cat6gories : ruissellements 
provoquhs par des pluies infgrieures 2 50 mm et ceux dues å des pluies sup&- 
rieures ou 6galament 5 50 mm. 



TABLEAU No 1 - Ruissellement et Erosion en parcelles sous forêt 

Drainage bloqué à moyenne profondeur Drainage vertical libre 
Per. surf, faible surf. élevée I Perm, I 

C 

‘36 
--- 

1,4 
0,s 
095 
0,6 

I E 
! 

R 
Tjh mm 

E 

T/'h 
--- 

CI,40 
a 

0,05 
a 

0,ll 

--- 

c 
% 

--I-yI 
22 
15 

9 
14 

15 

w.-.-.-B 

R 
mm 

273. 
302 

61 
210 

R 
mm 

565 
489 
259 
478 

E 

T/h 

C)e44 
SI,23 
a,10 

O,lCI 

0,22 

Pluie 
\ et B 
_I_- 
2632 
3181 
2947 
3429 

3047 

Pluie 
c 

2689 
3102 
2835 
3324 

Année 

1979* 
79-00 
80-81 
81-82 

3.0 
20 

2 

6 

--- 

Noyen, 

-- 

448 

--- 

211 

--.~ 

7 0,io 

i__ 

23 

-- 

de janvier à Adit 1979, les autres.années de Septembre a Août. 

I 

CD 
cn 
f 

2987 



Dans ce deuxiPme cas de figure on a &paré les crues el? 
fonction de Ilimportance de la pluie de la vei:le, On obtient les 
cors6lations su2rantes f Fig, 4) : 

2111 - Pluie de La veille sup&.rieure 3 50 ma, droite no 1 
SUP la figure 4 

2112 - Pluie de la veille comprise entre 25 et 58 mm, droite 
no 2 

212 - Pluies inferieures B 50 droite na 4 

B = 0,348 A - 0,23 r = 0,76 
Le r6servoir constitu6 par la bonne porosité de surface 

de plus en plus satrird, 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 oh la saturation devient totale pas égaler 
et mesne dépasser cette parcelle. 

Les valeurs observ4es peuvent 8tre comparées h celles 
obtenues sur les bassins versants (ROCHE, 1980). 

Bassin A drainage bloqud : ruissellement annuel 535 mm 
15,6% Erosion 1,07 T/ha 

Bassin C drainage vertical libre : ruissellement annuel 140 mm 
4,2% Erosion Q,24 T/ha 

La parcelle minimise u1 peu les ruissellements pour le 
draigage libre et 1'6rosion mais donne une bonne image du ruissel- 
lement pour les bassins mixtes et 3. drainage bloqu6. 

Vingt-deux parcelles p3turag@s. 



TABLEAU No 2 - Ruissellement en parcelles pâturages 

Année 

1979* 

-----~---1-" 

1979430 

1980-81 
1982-82 

Moyenne 
3 dernier. 
années 

2992 1 1447 1 48 j 1817 1 61 

Mise en place Mai 1979 

P3 

783 
"s..l^--, 

1168 
1124 
1620 

1301 

P6 
Rmm 

926 
"----La 

1030 
793 

1225 

983 

-- 

6% 

58 
.-.._- 

34 

28 

34 

1-- 

32 

P7 
Rmm 

1024 
-----*<. 

i21.l 

lfX38 

764 L 

_r”. VI..- 

+* 

--- 
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Les ruissellements ont tous Bt4 sup6,rieum B 50% de na pluie lors 
de la mise en place des pG.turages. Par la suite des differences importantes 
apparaissent suivant Le Type de g~xmin6es impianid 

Dans le cas de prairies bien ad&pt&?s, la Puissellement avoisine 
les 30% : Braehizria decumbens - Dj-gitaria swalandensis. Mais dgpasse les 

TABLEAU N" 3 - Erosion en parcelles p2.turages 
I I t I t I AnnQe 1 Index 1 P I 1 F 2 1 P 3 

Pluie Pan. max. P, ruziz E. TJSDA 

Moyenne I 
3 dern. 818 094 097 052 
CiIUIQes 

P 6  
3ig. swaz. 

o, 7 
0,7 

** 

* Y* 
et idem tableau 2 

On note une erosion importantx lors de la mise en place des pbtu- 
rages -juequ'8 45 tonnes par hectase- mais dis l'ann6e suivante et quel que 
soit le pâturage choisi, celle-ci se stabilise autour de 0,s T/ha soit une 
valeur tout; a fait comparable à ce que l'on observe en forat. 

Les exportations par les eaux de ruissellement ont pu être mesu- 
rees en ce qui concerne 1?Azate, Xe Phosphore, le Calcium et le Magnesium. 

Un premier contr6La des eaux apr& fertilisations sous forme de 
2 kgs de perlurde et 8 kgs de PK 15-10 et 0,6 kg de Sulfate de potasse a 
don6 les valeurs suivantes : 

en % de 0,s a 2 

en % de 5953 B 14,5 

'2'5 

K2° 



Pour Mg et Calcium on a ~bsel--vg de 20 à 98 g de Wg et 86 B 413 Ch. 

Une deuxi&na fertilisation avec 2 K ~ E  de perlul-&e, 2 Kgs de 
supertriple et 1,8 kg de chlorure de potasses suivie Le jodr meme 
d'une violentg averse a donne les exportations suivantes : 

en % de 493 5. 25,G 

en % de 17,l à 37,2 
'2'5 

K2° 
N en % de l1,6 a 29,3 

Ca en % de 128 B 328 g 

On constate que suivant la forme d'engrais et les cireanstances 
climatiques la part de fertilisation prQlev6e par le ruissellement peut 
atre importante et doit donc &re pris en compire pour optimiser la fumure. 
Le fractionnement de cet apport semble donc &re w e  n4cessit6. 

Production v6g6tale 

Les premiers rendements obtenus sont tout B Tait encourageants 
pour l'avenir des prairies artificielles sur ce type de sol. 

Le Digitaria swazilandensis produit par an entre 12 et 13 tonnes 
de matiare sbche de meme que le Brachiaria decumbens, et le Panicum maxi- 
mum. Par contre, certaines graminées testées n'ont apparemment aucun avenir : 
Brachiaria USDA, ruziziensis et mukica. Le Pennisetum qui se comporte très 
bien dans les bas-fonds, supporte mal, m8me en billon, une exploitation 
intensive. 
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II - CONCLUSIONS 
L'exp6simentation menée en parcelles Bl6mentaires s'av6m 

un complBment int&ressant de 1'Btude en bassins versants, tant pour 
analyser sur des surfaces homogènes les comportements hydriques des 
différents types de sol, çue pour comparer les couvertures végéta- 
les et suivre les exportations. 

Elle 8 bien mis en lumière l'influencq des couvertures 
pédologiques sur le ruissellement et l'érosion : s u ~ s o l s  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 +?I moyenne profondeur, il passe a 7% et quand le 
blocage intervient près de la surface, à 3.5%. L'importance de la 
saturation des horizons superieuss sur le ruissellement B de plus 
ét6 mis en évidense. 

La mise en place des pGturages a pravoguit une augmenta- 
tion importante du ruissellement et de l'6rosion mais d&ì la 
deuxiGme année, on revient pour une prairie bien adapt& B des. 
valeurs comparables B celles observees en forst. 



I_* 

Fig. 2 : Dispositif de nesure 
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DISCUSSION : 

Le problihe de la p6rénnité des surfaces fourragk-s en GLy8rlt- 
se pose. Ici, il est possible, grâce Q une bonrie caractirisitiofl p5dologiq11e7 
de montrer l'influence du drainage et de la nature des sols mì- I R  creduction 
d e  DL'gitaria swalandensis = rendements I salissure.- en I ~nctirx~ 
de la rotation et ae ia charge animal? (BEREAU) 

SUP Imrcelle, avec un fourrage, de bonne venue, bien fertil is6, 
on trouve titic &rosion faible, de l'ordre de l'drosion SOUCJ for&t, 

Sur le bassin A, cn p3ttir-age, on a,aprGs une ann6e d'observation, 
retrouvC le niveau d'6nxion sous forêt, Y aurait-il de;à une charge 
animale au cows de cette premi5re ann& ? 
Va t-on sulvrc le comportement du bassin en fonction de la charge ? 
(DUBREUIL) 

- Deux ann&:; de mesure ont ét6 faites de 1979 à 1981. Le bittail 
est là depuis 1980. (Introduit 9 mois aprEs la Qlantation). 
Même aprks une annee de charge P Grosion mesur& Qtalt faible, environ deux 
fois celle dr 1s forêt. (430 Kg/ha/an sur bassin X et 280 Kg/ha/an sous 
forêt) (FRITSCH) 

- Pourquoi n'avoir pas pris 2 ou 3 pm-celles your fnettre des 
16gumineuses, en plus des parcelles dc granini:es ? (GOEON) 

- Le:: 16gumineuses feront fe deuxiPrne *:o!e:. do r-echcrche. Aprss 5-6 
ans d'essais divers. on sait; maintcrnnt que le.; gains dc psids sur Les 
pâturages en gramin&:: RC zont pas Tr8s Sons en q ~ y a n e .  17 faut appurter 
une piante donnant ~4n po:trca:itagr 6.. mati4re 
(8 % pour les graniin6es9 15 à 16 % pour LCS iegumineusesj. 

azot6e bcaucoup pl us & ? F v ~ .  
.. 

L' introduction d c  Pégumin~uses diverses est actuel lemerit en 
cours par I 'INRA . { BEF>f?E/alJ) 

- Patir les parcelTc.:; dc ruiFselement nous sc"es à un tournant. 
Nous avons des données f ~ a h l e s  qu'il ne Faut peut être pas poursililfre FLUS 
longtemps. Par contre on petit manipufer ces parcclles pius ajs6ment que les 
bassins versants . Ne pourrait-oq Gtudicr en premiBru npproximat,ion, des 
types d'aménagement ou dc.3 types de travaux d n  sol sur ces petites 
parcelles ? (GODON) 

- Un document a Gté 6tabli par I'LRAT cor?cernnrtt les systEnes 
de culture proposables et les 2;h:Bmes de recherche 2 poursuivre en 
fonction des types de milieux. 
Pour cette recherche f choi x de vnriét6s et de techniques cultural es } 
des expgrinentations sont nécesaires par type de milieu. ECEREX pourrait 
btre une implantation. (KILIAN) 



- A ECEKEX le päturagc est magnifique, K a i ~  r'y a-t-~? pas eri GUYANE 
de mises en pSturages qui n'auraient pas march6 poi:- L';i1 ;-"r -#ii? Lj6% des 
conséquences sur l'érosion ? (EAILLY) 

- La déforestaticn a-t-eil.5 éti: bien raite ? - Les agricLil^eurs ant-ils plant6 imm6diatement apras ? 
nil ont-i.ïs zttendus une saison de+pluies ? - ie choix des espgces a-t-li &te bon ? (BSREAU! 

- On peut dire que tout a bien march,5 5 SCEREX. Mais yilant on voit- 
les pertes liées a~lx grosses pluies aprbs Isaapport < ?  l'engr~ts, quand on y 
ajoute les pertes par transport profond (ilxiviation) on consrate que l'en- 
grais efficace est inf'6r;wr å 50 % de lteig,rais apport0. 
Il y a donc une techniqd? à mettre au point pour la fert3isation err climat 
trBs pluvieux, 
Dans le pâturage il y r? un affct de compactton. L'hydromorphie de surface 
qui va s'y développer, conme Xe montr- le travail de i'INlik sera å l'origine 
de la disparition du pGurage. !CODON) 

- I1 est &.rident qtltil s'agit. ici d'un psturage intensif. Au Brésil, 
le pâturage est trbs exterLShf, sur des fermec, clc piusirurs milliers d'hec- 
tares. Cela a ét6 catastrqhiyue. Pics de 3 mi;:icins d'hectares ont été 
implantés en Arnazonie e:i 3 ans, La moitl& PST; déj.2 digradge. 
Actuellement 1 ' EMBRAPA se prdoccilpe d' angnager. dc s p2t~ragcs intensifs I 
Ces pâturages intensifs s'6talJrssent 6. partir de d&frichenents nouveaux. 
Le but de ces fermes est 1 'apPX'ovIsiOr,iiSint~rTiT, àes grmdes villes. Aiors que 
les grands pâturages extensifs &",alent t~)o,rnh3 vers l'exportation et se 
situaient loin des centres ~irnnins, !SCHUaART) 

- D O U R R O ~ E A N ~  signa3.c qu'en:riron 28 % des paysages de i'fmi.r-iqi~t 
Latine sont donnés 5. 1'Bievage. L'ers l'an 2OCO il y en aura 34 76. A ce 
moment la forst occupera 33 "4, 

L'élevage est l$aacti,vit6 a le p l m  nia.iAqili; !.es paysages d'Amérique du SSD, 

ndfaste en général. 13. ciìi ï t  importance quc- 1 j x î  attaclhe? aux r6sultats 
d ' ECEREX . 
Au P6rou, on considgre qs?.il y a une e c.15 Sétail/hti. Kais pour chaque 
hectare sous pâture, on 'kT'GilVe 1 3. 2 ha ei-, JachBre r/iijrin2.6rea C'est donc en 
réalité 0,50 tbte/ha qu il faudrait dire. Ciritte grande extensivit6 entraîne 
une grande bosion. 

Il est actuelleaent. .,* c/ de marquer ce;ui de I'Amazonie, mais de fa$orì 

Comme au Brésil on note actxellsment un cff-irt vers i'6levage iatensif. Mais 
ce n'est qu'une tendance. Srur cer.ta,íns e?,evages en Amazcmie Peruvieme, vers 
2000 m, on trouve Jusqu'Zi 8 tgtes/hs, SUI' de bonnes terres oÙ i'on ne 
pâture pas mais on coupe l'herbe. 
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- L'Amazonie Bolivienne est une rEgion de savaries arborks. 
Les inondations recouvrent chaque ann& 150 5 200 O00 Km2. C'est 18 q ~ e  
se pratique l'6?evag:e, dans de mauvaises conditions. L'&levage y est 
tr&s extensif, sur dec, ranches de 160 km2 zvec pistes privdes pour 
avions. (ROCHE) 

- La D.D.EL, de GUYANE FRANCAISE, indique qu'actueilement, envi- 
ron 5000 ha sont plantés en p$turage,soit la moiti6 des surfaces totales 
mises en culture, 
Les pr6visions sont d'augmenter les surfaces agricoles de 1000 à 2000 
ha/an dont la moitie en pãturzge. C'est la logique W Ì  plan de dEvelop- 
pement actuel. La charge 2 l'hectare  vari.^ di3 I 5. 3 t&tes, 
Actuelìement 10 GOO bstes v.i.vent SUF 5OOC ha. On souhait9 faire de 
l'intensif et non du rariching. 
En effet, 1.e prix de re\rieL-it de I'hec'r;are de p$turage (y cmpx'is avec 
installation et matt5rieLj est. lie 30 000 Francs, 11 faut donc intensifier 
pour rentabiliser, 
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L'organisation proposée pour cette discussion repose sur quatre 
points essentiels : 

. 

. ECEREX Hier et Aujourd'hui 
un bilan de recherche 

. ECEREX Dernain : 
Quelle suite pour le projet ? 

, ECEREX Comment : 
Quelle méthode a &té utilisde pour r6pondre B 
l'objectif de depart ? 

ECEREX Ailleurs : 

A l'issue de ces débats, quelles sont 
les opinions de participants etrangers, 
quels intérgts pensent-ils pouvoir retirer ? 
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ECEREX HIER ---------_-- 
-_---I-__-_ 

Pour mieux situer Le debat, DUBREUIL rappelle l'origine 
du projet ECEREX : imaginer un dispositif d'études expérimentaies 
relativement. lburd sur fe plan "quantitatif 1! correspondant au pro- 
blZjme majeur posé, ia possibilitg d'une exploitation papetière d'une 
certaine surface et les effets d'un defrichement massif. Ce projet a 
&fofud au cours du temps, et d'autre sc6riarios ont e+;& &tuCfi&s sus les 
bassins versants en fonction des discussions evec les CiffBrents 
décideurs locaux. 

De nombreux Q.L&x"s tris imi;ortarr;l;s aam les 6cosystèmes n'ont pas 
eté i?voqu& :PH , capacité d'khange des C ~ C : O R S ,  qilantités de 
N,P,K, Ca, Al... du SOL ou de la phytonasse,., 

Au Surinam, on a pil mesurer que 20 X de l'azote de l'&~~igst&me est 
contenu dans la phytomasse vivante ; que 70 % de P,K, Cn, Mg.,. 
se trouve aussi dans cette phytomasse vivante.Tou? cela équivaut 3 envi- 
ron 14 O00 $ par ha d'engrais chimique ! {prix Surinam 1980), 

Rien n'est dit sur l'ensemble des racines, compisxe de litisre, 
mycorhizes , matiere Organique du sol et des racines et son function- 
nement dans l'absorption des ions de la litik% (cf. travatlx de 
JORDAN et HERRERA au VGn&zuela). 

LESCURE rappelle que les sols sont tr5s pauvres en nutriments 
sur lesite cl'ECEREX. Le facteur important tres vite apparu est li& h la 
proprieté physique du sol. L'accent a donc &-ti5 mis là-dessus. 

Mais il est bien sûr possible d'4bauchcr u:? bilan des nr;tr;- 
ments, Les pédologues ont des données sur Leurpr&îence dans les sals, et 
les hydrologues sur les exportations de nutriments, ee m8me sur leu in- 
portations par les pluies, Les botanistes ont des donnes sur la biomasse 
et actuellement des analyses sont en cours pour estimer La min6ralomasse 
dans cette biomasse. 

Il est vrai que nous avons un "trou" en ce qui concerne le 
rôle de la masse i-acinaire. Malgré les travaux d'HUMBEL, sur la rdpar- 
tition des racines en fonction des types de sols, on peut dire que ce 
problbme n'a gugre Eté abordé, 
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WUXBEL indique que l'accent a été mis sur02 et 4320 
(oxyggne et eau) auxquels les autres nutriments sont subordonnes. 
L'eau utile, c'est de l'eau assimilable et par consgquent les nutri- 
ments ont bien $té pris clans le bon ordre. 

BOULET rappelle egalement que si l'accent a été mis sur le 
facteur physique das sols qui Btait prGpondérant, il existe dans les 
communications fournies, des dordes sur les proprietés chimiques des sols 
sous forêt naturelle et a p r h  d4frichenent. De même que pour la matiBre 
organique oh une communication a &té adre~si'z, 19auteur n'ayant FU venir. 

2 .- La seconde qcestion de P. SCHMIDT est f 
WHAT ABOUT SOIL ~ ~ M P A ~ T ~ ~ ~ ~  ? 

Le dgfrichement mécanis6 entraene un campactage du sol en 
réduisant -?e volume des pqres. lï s'en suie u21 manque d'adration et 
des problhes de percolation de J'eau. 
Cela a-t-il ínfluenc6 la caractère du sol (I;,VL ou D'JB) ? 
Le tracteur forestier 3, pneus compacte ie eo: taiidis que le bull 3. 
chenilles n'est dangereux que 1orsquti3 pou%se ou qu'il tourne selon Ze 
type d'appareil uti lise ' e darigcr est dif.flkrent. 
SARRAILH signale les t.L-av,;lar. r6aiis6 sur ce sujet en Guadeloupe par l'INRA. 
GAZEL renvoie à la communication de AYPHfìSSORC concernant les bassins 
G et H : pins et eucalyptus ont dcs hauteurs variables que l'on peut 
rattaches B la mdthade de travail du sol et d'endainage+ La zone 
d'andains brÛl&s est une zcme de forte croissance. E? dehors des andains: 
sols compactes er; faible croissance des arbres, 
Ceci est une observation courante sus' tous les chantiers de plantations. 

DOURROJEANI indi.que qui en Amazoriie PQruvienne lee travaux 
de SANCHEZ ont mont& que les rdcoltes Gtalent iriférieures de3.50 %, 
sur trois annees de suite dans des terres travaiLiées au builpar rapport 
à des terres travaillees traditionnelllement et d&fr*ickihes B la main. 
C'est le décapage du bulî qui est dangereux plus que la pressian au soi 
qui est faible. 

BARBIE3 riemaride si des m6:thodes de travail de la terre aprbsla 
phase de d&frichement, ne pourraient rehomogéneiser le sul et tempérer le mal 
causé par le d6frichcment. 

3 - La troisième question de P, SCHMIDT est : 
WHAT ABOUT MONEY ? 

QuelXe est le coot; du maintien (running costs) des néthodes 
de cultures utilisees. ? Ce coat devrait 8tre remboursé par les rgcoltes. 

.* ./. . 



SARRAILH indique que Les difficultés rencontrdes pour Îaise 
effectuer les d4fricheiw :- 6cs bassins ont cntraPn6 des coQts non 
r&alistes en exp3oii atL*> réelle (petites surfaces de bassinEP longueur 
du trajet pour amener ie bull. -. f 
L'échelle 4conomrque est bien sor *-iiff6rente, Le cost de la aaLn cisoeuvre 
est égaiement par~rcul 
La comptabilit3 Ges edits a*xait 5x6 peu sigrLAficative m vue d'une extra- 
polation" 

en Guyane p a  rapport i ~ z  ailtres pays h"oniens. 

DOMß.LLAIN indiqile que le c o d ~  de dBfrichen!s:n+c [noyen est de 
10 000 francsiha en Guyane, Leg arbres sont coupés B la "lane pome", 
pouss6s au "rateau fléwVf puis andainBs, 13ur6e d'utilisation du tracteur : 
10 a 15 h /ha. Maiç on i.h~isit en g6ngraJ des terrains. plus vastes que 
ceux d ECEREX . 

KAHN ddplore qu'A &té de L' Bnorme ?effieaeit@ scientifique 
d'un projet, cri c-~n~ixtte un toca2 irr6alisme au riiveau des aménagements. 
Après le stade d'acqulsition dss cc"issznces, f.1 est bien &vident qu'il 
faudra penser au dkveloppement. 

Pour revenir au bilan d'ECEREX, FJWBEL regrette que rien n'ait 
été entrepris au niveau de l'évolution des ve~sants ; KILIAN de son côté 
souhaite qu'une réflexion puisse $tre engagge sur la possibilité d'une 
extrapolation des r6sultats au niveau des unites du paysage de la Guyane 
sur socle et au niveau d'autres régions climatiques plus vastes, De même 
qu'une rér'lexion doit se faire pour passer de la parcelle au versant 
exploité, 

L'extrapolation des caractgres pédologiques B l'ensemble des 
schistes Bonidoro est aìsee. Les etudes ult6rieures l'ont montr6. 
L'experience ECEREX ;i py également donner une idée de ce qui pourrait se 
passer sur migmatites ou sur schistes de 1'ORAPU oir des systèmes parents 
ont ét6 identifi6s. 
Mais des extrapolations plus lointainesdemanderaien?;des études préalables 
quant B la comprghension de l'organisation e~ de ia dynamique des paysages. 
{BOULET) 

Le coût de la recherche apparaet comme une préoccupation essen- 
tielle de plusieurs participants. Lors d'une exposition récente en France, 
le titre donné 2i l'expérience ECEREX 6tai.t :IO0 chercheurs à l'hectare ! 
I1 est certain que cela est difficile å chiffrer : 

- importance du nombre de chercheurs sur place 
( c ~ F ~ , ~ ~ R ~ , o ~ ~ T ~ M ~  

- nombreuses missions du Museum, du CNRS, de l'Université. 
- laboratoire d'analyse de llORSTOE 
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ECEREX DENAIN ------------- 

r)GMP ,!&It$ p - r i w  que t 'c ee GUT a &tB dit O J  6cri.L n'est pas 
r 1 ' aménagxw. 
elle, avec 1'ac~. 

agronomiques a CR L:i5c';r$t direct Lb phz le i.iSi3, bi?n 
sûr nkessaire mais il failt environ 5 yxur obterii~ des r&?strlt+ats 
applicables ; il ne f a ~ t  donc surtout pas s'arr8ter maintenane, mais 
utiliser l'infrastruflure pout' tirer les znseignemnts transposables. 

GAZEL reconnaît l'enr2.ckisseivent de la connaissance du milieu 
naturel, en botanique notamment. Rais 13 est plue r6serv6 pour les ensei- 
gnements .tir& des opgrations sylvicoles, le délai rninimum pour des répon- 
ses significatives était de 5 ans environ, 91 faut recommander la mainte- 
nance des observations, I'6tudc des coats dtentselken dans Ipavenir, et 
continuer Q tirer le maximum de renseignements, 

Un des enseignements d'ECEREX aursit Bt& que pour se lancer 
dans une opération de recherche dont le but est de comprendre le milieu 
en vue de l'utiliser, on ne psut pas 3 priori Gliminer un dea voleta de la 
recherche fondamentale qui permette de comprendre aussi complgtement que 
possible ce milieu, quelle que soit l'utilisation ulterieur-e. (BOULET) 

Le projet ECERCX paralt avoir ék4 command6 par l'importance 
des types de drainage. En Côte d'Ivoire, le projet TAI, reposait sur 
l'importance de l'homme. 
L'interdisciplinarité s'est fait 21 'FAI entre les Sciences Humaines. 
A ECEREX, il n'y avait pas de contexte culturel 3 respecter (KAHI4 - 
GUILLAUfilET 1 

- BOURROJERMf insiste sur 3 'appsrt d'ECEREX dans des domaines 
trbs pratiques ici par exemple que I 'on p-isse envi:;ngjer de cul tiver, 
sans dramatiques problhes d'érosim, dc?Spsntes valtcann6es ccurtes quoi- 
que fortee ; ou encore le fait d'accunuier des andsins perpendiculaires 
à la pente et avoir cepenciant de bonnes retenues de matiGres, Cela peut 
s'appliquer tout de suite ailleurs en Amazonie. 11 faut absolunent conti- 
nuer ces recherches, mais en se posant des questions. Aujourd'hui la 
Guyane est vide d'hommes mais demain ne sera t-elle pss semblable au 
reste de l'Amazonie ? EéJ5 Les immigrants y sont nombreux. TI faut donc 
appliquer une phil-osophie de développement rural. Quel ddvcloppemcnt ? 
Industrie papetigre ? Grande plantation ? Develappement rural intggré ? 
La sulte d'ECEREX devra reposer sur ces interrogations et ne pas perdre 
de vue le contexte "conservation". Par exemple, les debsisements, conser- 
ver des stocks génétiques et non d6forestr;r sur d'immenses s~trfaces d'un 
seul tenant. On permet ainsi des repeuplements facilites. L'importance de 
la vie sauvage ne doit pas non plus &re: oublPde. 



- LESCJFE re:,erque en effet t,ue la pr5seniatinn du Y); ojet 
ECEREX peut paraître en q3;.?iy? e sorte désirìcam6e. Cel:* txg;lC etre 
préjudiciable à I'tdC?? nxì ~ i l . Q ì 9 ~ 3  6tm:igers ncurrai -2-t; en 
garder, Aussi . ait limit& ,r w i c: précis:,ic pas qu'il 
existe d'autres Lravmx r6alisbs en G u y a ~ c  permetttint d'6zlcirer les 
rtsui~ats obtenus sur ECESEX. Par exernpie, sr,? ie Haue Oyapock, mode de 
vie et productivit63 ont eté étudibs. De ri2mt: chez ìeri Palikur de St-Georges, 
ou chez les Boni du Maroni (travai x de HUXAULT,OTHILYj; 

Au plan de in vie sauvage : travaux db Museum sur I'ARATAYE 
(DUBOST) Stud@ des Marsupiaux et Chauve-Souris ~ ~ ~ ~ ~ ~ E S - ~ U M ~ N ~ Q U ~ ~  
et JeuL. rôle cians la dispersior, des grzaines ek la rgg4nération 
Les chercheurs d'ECEREX, ont ainsi prescp-le toiis ti hvd~-Lle ailleurs efi 
Guyane. 

SCHUBART suggère que taut ce qui a &te mis en gvidance ici, 
puisse être intégré dans un modsle simple co%IsaCr"d du milieu naturel 
essentiellement. On pourrait ensuite coctinuer differents scénarios 
comme cela a &ti? suggere par DOURROJEANL. 

Plusieurs questions demeureni encore sans réponse. Pour orien- 
ter ECEREX demain, DUBREUIL pose la question : quelle politique de dévelop- 
pement rural est envisagBe en Guyane ? Les arnérragernents "agro-sylvo-pastoraux" 
envisagés il y a six ans à ECEREX sont-ils ceux qui seraient envisagés 
demain ? ... 

L c ~  valorisation intrins8que d'ECEREX passe toutefois par 
la réalisation d'un document moctrmc 1e3 i?cquiù, l.es lacunes, comme 
le sugg6rait SCHUBART. 

LUCAS tznte de donner une vue synthgtique d'ECEREX. Actuel- 
lement un cercain niveau de connaissance et de compr6hension du milieu 
naturel sur schistes Bonidoro est atteLnt, Cette connaissance fait 
apparaître des relations entre Ics donnéez cies différentes disciplines 
et permet d'orier:ter une recherche d: application (pGtumges,pins ., . 1 
avec un fil directeur "p6dologiquc". Mais cette connaissance de base n'est 
ni complète, ni definitive. ia principale diff6renciatian qul a guidé 
les recherches (drainage vercical. Libre ou b~oqu6) lajsse igr,oranT du 
mécanisme de base. Des -nesures ont bien été :ait% ~ d r  les hydrologues, 
mais elle aboutissent à des bilans de "boites noir~:~". I? est donc essen- 
tiel de poursuivre les recherches de base, au mom en‘^; oh l'on commence à 
avoirr6troactionentre les premiers rgsultats des pechwches d'application 
et la recherche de base. Si le fil directeur était; "p6dolagiquef', les 
fils en retour doivent venir de toutes lec disciplines, Ainsi les études 
botaniques et la croissance des pins et eucalyptus ont montré 1"mportance 
de l'hydromorphie de surface, earactere qui ne p a i d t  pas important au 
départ.11 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 r&sultats à un autre milieu nue celui d'ECEREX. 



Ce j 'es ~r,ont~r~:nt bien la constante liaison 
"_.  entse recherche- -crrvej cppevrre3-t; * et leur enrichisse- 

ment réciproql% * 

x des botai2istrs font, 20m x 26m et les différencia- 
tions mises en &v,de~ice sont de i'osdre du dGtcamStre, les bassins versants 
de 1 'ordre de grardeur & i  plpicsefit des fu.ttlrvx donn4es radiometriques 
de satellites tslc 'tue SP3T. 13 fnuckai k en-:Is&;ger. plus tard L'apport 
possible de la f6l&%5tection, e s s ~ i  ,iclle pxu? 1 Btude diachronique des 
évoluticns sous culture, des am6nag 

La faible tailla-; des bzcr;Ln, ve:-c.anzs 8%; Ln rzpidit6 et la 
faible profondeur des 6coule~ents 6.w fii~x, ;ont  pens?^' B Ifutilité de 
marqueurs nucl6aires comme noyens d'invsst5gation. La diffusion des 
engrais par exemple pomr*ait 3tre suivie ct an aurait URC meilleure 
compréhension du fsnctiunmnent des f;ux. 

Les cases d'érasion ont eté conges dons w-i but comparatif 
et sont fermées à l:amcmt et sur lecl ci3ti.s. On poursait concevoir des 
case d'interception lin6aire 
ment sur une dizaine de &tres,longueus suffisante pour englober la 
maille de lth6.t;6i*ug&neit& des flux liquides SUP le sol. On aurait une 
meilleure réponse qu'avec les compartiments st&%otypés d'une case fermée 
ne fonctionnant pas dans les conditions naturelles (privées du ruisselle- 
meni; venant de I'smont!. Les csrrElations avec les Bcoulements à l'exutoire 
seraient plus &roites. ' 

dans lesquelles on aurait mesure l'écoule- 

BAILLY rappelle l'importance, pour d$autres projets, de 
maintenir ensemble des chercheurs d'origines diverses, associ& aux 
decideurs et se rencontranz souvent et confrontant Leurs approches 
pluridisciplinaires. 

Pour HUMBEL,les caract6ristiques de l'objet 6tudié et des 
objectifs poursuivis, ont des consequences. Ici l!objet d'Btude est 
petit, complexe, contrast6. De plus on cherche B 1a fais & comprendre 
et 2 utiliser le milieu. 
La taille rgduite des bassins versants,llée,zu d&felogpenent prgcace 
du lit majeur est une donnee kmposde par le nilieu r;a.turel, mais aussi 
par l'objet d'étude puisque l'on s'int$resse au ruissePLement et à 
1'érosion. 



P9ur WUI:EEL, i 0rig.i Ier un objectif 
applique 3 un objectif de C O X I ~ ~ ~ :  
f4conde. L'utilisation des r&jac';ions de l'anensgsment $ermet de mieux 
coqprendre l'objet d'etude, y csrripsis IC ai1i.e~ tlstrei. C'est; une appli- 
cation de la méthode experinentale 
L' interdisciplinaritg an4r:c ~'hri~~1r-1 ~Ltts de x^~gaeu~- scientifique et de 
ponderation des facteurs. r g h  &$te que ckactlr? reste 2 san propre 
schéma explicatif mais fasse au contraire appel a des explications relevant, 
d'autres compétences. 

Lia ddmarche est tres 

Toute opbration de d6velqpement d5it ccmporter une dtape de 
diagnostic, B ;'amont et arassi 2 l'aval. 
A l'aval notaminent on peut tester Les réactions soit de certaines unith 

l'introduction des systheo de cbltul-e face au miliec. 
Ces diagnostics permettent de 
agronomiques et de mieux connart.re le ìnilieu physique. 11 doivent se 
renouveler &riodiquement, (KSLIAN) 

cartographiques (du point de vilede leur dynamique) soit du point de vue 

r6gler Le tir" des exp&rimcntatisns 

Un document synth6tique (200 pages) demand6 par le groupe 
ECAR sera produit en 1984. Plusieurs chercheurs participants proposent 
qu'une synthhse par discipline soit réalis& (SAR:tA:LELEI). IL est certain 
que si une partie des travaux peut Gtre reprise,autow d'un tRBme, la 
plus grande partie surait du mal à cadrer car 12s prcbl&"ques n'ont 
par; Bt6 les mêmes. Nais des articulations pourront Ctrs trouvEes entre 
ces parties (B~uLE~-FRIT~c~-LEsCURE). 



L' ensem:?? e O'< certaines parties seulement i) soric-ils uti li sa- 
bles tels quels ? i31 +-ran+ìposables avec des modifications ? 
Peut-on envissgzr an sili-4% dc ces journiks ? Une ouverture sur le crcpii;~~ 
humide américairi 17 

Il y a un risque de voir s'inatallet stlr ces .-cilistes, :xe 
industrie de fabrication de copeaux de bois, Inissant cSe~ 'i;erralnF pe~i 
utilisables pour L'agricultxe ou 1'6levage. 13 y a aussi des agricultews 
dont le systGme d'abattis se modi.Íie le long des routes, en partie sur des 
schistes semblables à cedx d'ECEREX. 

Un paysage agraire sensiblement nouveau peut Gtre ainsi appro- 
ché et les chercheurs pourraient se pencher scr m e  m6chodologie permettant 
de passer de la parcelle ECEREX 2. un zonage d6 la bande cotibre intéressée 
par les schistes de Bonicioro. 
Ce serait un minimum avant d'envisager un transfert de m6chodologie. (GODON) 

LESCURE voudrait signa3er qu'on ne doit pas ae polariser sur 
les choix faits ici. En fonction des connaisshnees acquises, les eritBres bo- 
taniques ou hydrologiques pourraient s'avémr comme prépondéracts. ia d&mar- 
che ne peut donc être généralisée d'emblée, 

ECEREX est le produit d'un milieu. On ne peut donc le trans- 
poser tel que. Mais a p r k  ceba, ce dont on est sQr, c'est qu'il ne faut 
pas se lancer dans une étude de milieu naturel dans le but de l'utiliser 
et d'en comprendre son fonctionnement, sans avoir déjà une id& assez 
bonne du milieu permettant de concevoir un dispositif. 
Par exemple, l'étude actuelle conjointe ORSTQM/INPA, dans les environs de 
Manaus, montre qu'aucun des dispositifs ECEREX ne parait transposable. Par 
contre, certains résultats genéraux sont ransposables, Par exemple, le fait 
que l'organisation des sols a des implications qui peuvent &tre directement 
reliées à des connaissances comme lt4coulement, le ruissellement d'un bassin 
versant. De même, les relations entre la for$t tropicale humide et l'organi- 
sation et la dynanique du sol,(BGULET) 

Ailleurs, en Equateur par exemple, avec le ~rojet INCRAE, l'hom- 
me est au Centre de la situation. Pl existe un peuplement indigbe, des co- 
lons de statuts tr5s différents, sur des sols trbs vari@s, d'sù un croisement 
de situations socio-économiques et; pédologiques. ECEREX n'y serait pas trans- 
posable tel quel. 
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Des parcelles d'érosion '? peut @tre, mais il y a de grandes diPf'érenze:s 
d'ichelles ; forqt, p!antat,ona 2e palmiers, chnmps de mais, de nanioc... 
I1 faudrait des parcalles de Lai.le trBs differentes. Elles r?e sun'i ainsi 
plus comparables -nici e c ~ i e ~ , m a i s  pius justes en valeur absolue POEW 1a 
connaissance dri rui.;seile.nent et de 1'i.rosion sur les parceiles agc4colcs. 
(HUTTEL-TORRES ESPiXZZ,'t ) rj 

En Amazonie. DrBsili enne, orì assiste B des excirimentatiuns 
en vraie grandeur (par exemple Le JAR1 pocr Is.. $.te B ~a;~ier, DENDE 
pour les plantations Ge pahier à 1 'huile.. . i Nais les conclusions tirêes 
ne sont pas encore connu?s. (SCHUBAK') 

Si le dispositif d'ECEREX n'est pas exportable tel quel, 
la méthodologie esi- xnt6ressarite pour nous, Les sp8cialités dgveloppees 
ici, le sont vraiment tr6s peu au Pérou. Pédologues et Hydrologues 
sont présents sur la Cate, en milieu désertique, mais pas en Amazuraie 0.2 
l'on trouve éLeveurs, agriculteurs, forestiers et agronomes. Aussi ECEREX 
a t-il une grande valeur pour nous, ccx" en ont aussi les travaux de 
1'INPA au Brésil. L'intGrGt est certainement grand aussi pour la Colombie, 
l'Equateus, la Bolivie,.. 

Pour les chercheurs de ces pays, il serait du plus grand 
intéF8t de pouvoir participer aux recherches (crédits de coopgration 
technique ?) et de développer tln systgme de diffusion des rt5sultals, à 
travers des stages, des rêunions, des publications, un fiim..' 
(DOURROGEANI) 
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CONCLUSION ----------- 
Sans vouloir dresser un bilan irxddiat, nous pensons çue 

sur les quatre points 6voqu6s dans Za discussion g6nérale, Pl se dégage 
quelques acquis. importants : 

- I1 y a eu à ECEREX un montage pluridisciplinaire réussi ; une 
approche originale, avec un objectif de recherche finalisé, un regard 
vers le developpement. On a bien vu la ndcessite d'allers et retours entre 
la recherche de base et la recherche-dëveloppement. 

- La grande importance dans le bilan, du défrichement est 
apparue nettement ; particuliPrement de la premibre année suivant le 
défrichement. Des risques énormes peuvent apparaetre si le defrichement 
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'il 
faudra encore développer pour tenir compte de tous les aystemes de 
production. 

- 

- I1 faudra aussi penser à la notion de changement d'échelle, 
de la parcelle au bassin mais aussi. du bassin 2 l'échelle régionale, 
en vue des généralisations. 

- La demande essentielle sortant de nos entretiens est que 
tras vite nous avons besoin de produire UR document de synthhe ?.diffuser 
en zone latino-américaine et vers les coll&ues d'autres rggions du wopi- 
que humide. Cette synthEse diverse comporte un catalogue des recommandations 
B suivre. 

- DOURROJEANI, tient 3ì ajouter la reconnaissance des chercheurs 
sud-américains pour cette invitation qui a leur permis d'apprendre beaucoup, 
tout en bénéficiant du meilleur accueil. 

Merçi B eux d'8tre venus nous enrichir de leur expérience et 
de leurs remarques. 

Merci également au Centre ORSTOM de Cayenne pour le succh 
de cette réunion dans unc organisation darfaite. 

(BAILLY-DUBREUIL) 


