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™ I-INTRODUCTION
f Le cycle du carbone, et notamment 1'évolution de la concentration atmosphérique en CO,, ainsi que le
i climat aux échelles globale et régionale, sont étroitement dépendants des échanges entre la biosphére
terrestre et l'atmosphére. Cette interface, dont les propriétés modulent les transferts d'énergie et de masse
1 (eau, carbone), joue un role essentiel, mais complexe, a cet égard. En effet, les grands biomes a I'échelle de la
S planéte différent par leur fonctionnement, non seulement parce que les variables de forgage climatiques
(rayonnement, température, humidité atmosphérique) différent, mais aussi parce que les paramétres
fonctionnels intrinséques de ces systémes sont modulés en fonction de ces variables. Parmi les principales
1 formations végétales, la forét tropicale humide (FTH) occupe une surface d'environ 17 10° km® dans le
monde, dont 7.5 10° km® pour la seule Amérique latine. La FTH renferme presque la moitié de la biomasse
xca terrestre aérienne, donc du stock de carbone. Les études réalisées a 1'échelle du globe sur le cycle et le bilan
- de carbone suggerent que globalement le bilan de I'Amazonie soit nul ou méme légérement négatif ("puits de

carbone").

Ces estimations effectuées en zone €quatoriale (Brésil) intégrent les variations saisonnieres du climat
dans ces régions (Carswell ef al. 2002). Cependant, les échanges gazeux entre la forét et 'atmospheére et leurs
— variations intra-annuelles dans des régions présentant un contraste climatique plus fortement marqué au
cours de l'année (plateau des Guyanes, régions cdtiéres), avec des variations fortes de la disponibilité en eau
dans le sol pour les arbres, restent méconnus. En Guyane Frangaise, les espéces d'arbres présentent des
. sensibilités et des performances de croissance et de fonctionnement (échanges gazeux) différentes en

‘ fonction de la disponibilité en eau (Bonal et al. 2000a). Le fonctionnement de I'écosystéme forestier résultant
de l'intégration du fonctionnement des espéces qui le composent, il est vraisemblable que les variations de
fonctionnement des espéces au cours de 'année induisent des modifications importantes du fonctionnement
global de 1'écosystéme et des échanges entre les différents compartiments de l'écosystéme. Nous nous
w9 sommes attachés dans ce projet 2 mieux comprendre 1'influence des variations saisonniéres du climat sur les

flux et le bilan de carbone et d'eau et leur couplage en forét tropicale humide guyanaise, sur le dispositif
| Guyaflux, et 2 déterminer la part de chacune des composantes du bilan et leurs variations intra-annuelles. De
- plus, afin de comprendre le fonctionnement global de cet écosystéme, il importe d'évaluer le couplage des
flux de CO, et H,O entre 1'écosystéme et l'atmosphére en prenant en compte le role de la diversité du
-— fonctionnement des espéces qui le composent. Nous nous sommes intéressés aux variations saisonniéres de
‘J l'efficience d'utilisation de l'eau intrinséque (WUE;, le rapport entre assimilation de CO, et conductance du
couvert), sur la base de mesures instantanées des flux ou de mesures de composition isotopique du carbone
de T'air ou des feuilles. Les approches isotopiques a I'échelle de l'arbre, permettant des criblages de grands
] nombres d'individus dans 1'écosystéme, nous ont permis d'évaluer si les différents types de sol (associés a des

:iiifférences de composition floristique) rencontrés sur l'empreinte de la tour sont associés a des WUE;
ifférentes.
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Il - MATERIELS ET METHODES

Cette ¢étude a été réalisée sur l'installation expérimentale Guyaflux de IINRA, sur le dispositif
expérimental de Paracou (CIRAD-Forét), en Guyane Frangaise. Cette installation représente environ 100 ha
de forét mature non perturbée, dans laquelle une tour de 55 m de haut (20 m au-dessus de la canopée) a été
installée en 2003. 10 parcelles (0.49 ha chacune) ont été mises en place, de fagon a couvrir la variabilité
spatiale des types forestiers mis en évidence dans la zone a I'aide d'une approche géo-pédo-morphologique
(Freycon 2003). Les types de sol décrits sur l'empreinte présentent des caractéristiques de disponibilité en
eau distinctes en saison séche qui influencent la composition floristique de 1'écosystéme. Dans ces parcelles,
2800 arbres (dbh > 10 cm) ont été numérotés et cartographiés et 338 taxons différents ont ét¢€ identifiés (il
reste a identifier 200 échantillons mis en herbier). Le nombre de taxons différe fortement entre les parcelles
(73 a 109), et la proportion relative en surface terriére des espéces ou des familles varie fortement entre les
types forestiers. Certaines familles (ex. Caesalpiniaceae) trés présentes sur les collines sont peu représentées
sur sable. De méme, certaines familles (ex. Clusiaceae) trés présentes dans le bas-fond sont peu représentées
dans les autres types forestiers. La circonférence de ces arbres a été mesurée en 2003 et 2004, afin d'évaluer
l'accroissement et la mortalité de la biomasse aérienne, et la production. Une parcelle de 6.25 ha (P15) est
incluse également dans I'empreinte de la tour et le suivi de I'accroissement en circonférence est réalisé depuis
1991 par le CIRAD-Forét. La mise en place des 10 parcelles n'ayant été réalisée qu'en 2003, nous présentons
ici les résultats des variations inter-annuelles de biomasse (estimée a partir de la circonférence, Chave et al.
2001) uniquement sur les données de la parcelle 15. Le suivi bimensuel de la production de la litiére sur
I'empreinte a été initié fin 2003, avec l'installation de 40 collecteurs de litiére (4 par parcelle) relevés deux
fois par mois. Le contenu des collecteurs a été tri€ afin de séparer les feuilles, branches, et fruits/graines, puis
séché et pesé.

Le suivi bimensuel de la disponibilité en eau dans le sol sur I'ensemble de 1'empreinte a été initi€ en
juillet 2003. 25 tubes de 2.6 m de profondeur ont été mis en place selon un transect (1 km) sur l'empreinte ou
dans les parcelles du dispositif. Les mesures sont effectuées a 1'aide d'une sonde TDR Trime FM3. Un
capteur TDR Campbell CS615 a proximité de la tour connecté au datalogger CR10X enregistre la teneur en
eau du sol a 10 cm de profondeur toutes les 30 min. Ces données nous permettent de calculer un indice de
teneur en eau dans le sol (SWC) global pour I'empreinte de la tour, prenant en compte les types de sol et leur
représentativité spatiale.

Le systéme de mesure des covariances turbulentes, le profil vertical de CO, dans le couvert et les
équipements micro-météorologiques ont été mis en place fin 2003 au sommet de la tour. Nous disposons
ainsi de données semi-horaires des flux de chaleur sensible (H), de CO, (NEE, Net Ecosyst¢me Exchange) et
H,O (E, Evapotranspiration), des variations de stockage de CO, dans 1'écosystéme, et des paramétres micro-
météorologiques en continu depuis janvier 2004. L'enregistrement des données micro-météorologiques n'a
souffert que de quelques courts arréts. Les données manquantes ont été complétées par extrapolation des
valeurs proches ou en utilisant des modeéles linéaires reliant les données sur la tour avec celles d'une station
automatique installée 2 10 km de la tour Guyaflux. Les données de flux nécessitent un épurement plus
important lié (1) aux épisodes pluvieux, (2) aux phases de calibrage des appareils, (3) aux épisodes de nuits
calmes. Aprés épurement des données pour l'année 2004, nous disposions alors de 58.7 % de données
"propres". Les données manquantes ont été complétées suivant les protocoles décrits dans Falge et al. 2001.
Parmi les nombreuses vérifications de la qualité des données, il importe de vérifier si lors de nuits peu
venteuses, les mesures fournies par le systéme des covariances turbulentes correspondent aux flux nets de
CO, échangés entre 1’écosystéme forestier et 1’atmosphére. Nous avons effectué des mesures de vent
horizontal a haute fréquence sous le couvert (2 2 et 4 m de hauteur, anémométre 2D Gill). Il est apparu qu'au
cours de la nuit, le vent dans le couvert souffle systématiquement vers le sud et est découplé du vent au
sommet de la tour qui posséde une large plage d’origine (Nord Nord-Est a Sud-Ouest). Ces mesures
confirment donc I’existence d’advection (probablement dii 4 des gradients thermiques horizontaux) qui
pourrait emporter du CO, en dehors de I'écosystéme et qui ne sera pas mesuré par le systéme des covariances
turbulentes. Afin de ne pas sous estimer la respiration nocturne de 1’écosystéme, nous avons donc épuré les
données de flux pour lesquelles la turbulence était insuffisante (vitesse de friction u* <0.15 ms™).

Des campagnes de prélévement nocturne d'air a différentes hauteurs dans la canopée ont été réalisées
en saison des pluies (juillet 2004 et mai 2005) et en grande et petite saison séche (octobre 2004 et mars 2005)
afin de déduire la discrimination isotopique du carbone de 1'écosystéme (Ag) (approche Keeling plot). Des
prélévements de feuilles de lumiére au fusil ont été réalisés dans l'ensemble des parcelles en octobre 2004
(saison séche) et avril 2005 (saison des pluies), et en octobre 2003 en plus pour les parcelles 4 et 8, afin
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d'estimer la composition isotopique du carbone foliaire (6°C) des arbres et la discrimination isotopique du

carbone de la canopée (A"”Ccanopee) (Bonal et al. 2000b). Les données 2005 sont en attente d'analyse au
spectrometre de masse.

Un dispositif d'étude de la variabilit¢ temporelle et spatiale de la respiration du sol et de la
décomposition de la litiére ou des racines a été mis en place en mars 2003. Ce dispositif consiste en des
embases en PVC enfoncées de quelques cm dans le sol, au niveau desquelles des mesures de respiration du
sol a l'aide d'une chambre portable connectée a un IRGA (PPSystem CIRAS 1) sont effectuées
bimensuellement. Ce dispositif a été complété en mai 2005 par un systéme automatique de mesure de la
respiration du sol (rhizosphérique et non-rhizosphérique), composé de 8 chambres automatiques fixes (de
type Fluxnet Canada) qui mesurent la respiration du sol au pas de temps semi-horaire.

Le suivi des exports de matiere organique (Carbone Organique Total) via le réseau hydrologique par
minéralisation a chaud au persulfate a été effectué en 2004 et 2005, a raison de 2-3 prélévements par mois.
Des mesures complémentaires de qualité d’eau ainsi qu’un relevé régulier de la hauteur d’eau de la crique
ont été également réalisées. Le point de mesure de carbone organique drainé est situé dans la crique Verlot,
au niveau de la sortie de bassin versant qui correspond a I'empreinte de la tour.

III - RESULTATS ET DISCUSSIONS
1- Variations saisonniéres du climat

L'année 2004 a été caractérisée par un climat au niveau des normales saisonni¢res depuis 30 ans
(données Météo France), avec une saison des pluies (mai a juin) importante et une saison séche (septembre a
décembre) caractérisée par une pluviométrie mensuelle de l'ordre 50-100 mm. La température de l'air et du
sol est trés stable au cours de I'année, et le déficit de saturation de I'air maximum au cours de la journée
beaucoup plus fort en saison séche qu'en saison des pluies. Le rayonnement solaire est nettement plus
important en saison séche. La teneur en eau dans le sol en saison séche 2004 présente une diminution de 30
% par rapport au maximum de teneur en eau en saison des pluies, mais n'a pas atteint le niveau le plus bas
observé par exemple lors de la fin de la saison séche 2003 ou le climat avait subi l'influence du phénomeéne
El Nino. L'année 2004 constituera une année de référence avec un climat représentatif des moyennes
saisonniéres sur 30 ans. Comme pour l'ensemble du bassin Amazonien, la saison séche 2005, qui a débuté en
septembre, s'annonce beaucoup plus marquée qu'en 2004.

2- Variations saisonniéres des flux de carbone et d'eau et de leur couplage.

Les échanges nets de carbone entre I'écosystéme et 1'atmosphére (NEE)- montrent des variations
intra-annuelles trés fortes, trés importantes au pas de temps correspondant a 10 jours (Fig. 1). NEE est le plus
négatif (photosynthése nette) au cours du petit été de février - mars, et en fin de saison séche, et présente les
valeurs les moins négatives, voire des valeurs positives (respiration nette), en saison des pluies. Ces
variations confirment les observations faites précédemment sur d'autres sites Amazoniens (Brésil) ou le
contraste climatique intra-annuel est présent mais moins marqué qu'en Guyane Frangaise. Ni la température
de I'air ou du sol, ni le VPD, ni la phénologie foliaire ne permettent d'expliquer ces variations. Leur origine
semble liée aux variations conjointes de teneur en eau dans le sol (en particulier les épisodes pluvieux en
saison séche) et du rayonnement solaire (PAR) au cours de 1'année. Il est a noter également que les valeurs
trés négatives de NEE au cours du petit été de mars correspondent a une période de 1'année ou, du fait de la
position trés au sud de 1'Amazone de la zone de convergence inter-tropicale, les vents étaient principalement
orientés au Nord-Est et plus forts en moyenne qu'en grande saison séche ou les vents sont principalement
d'Est Sud-Est. Ce comportement a été observé dans une moindre mesure en début d'année 2005. Une étude
détaillée de l'influence du footprint sur les flux entre écosystéme et atmosphére sera menée prochainement.

NEE correspond a la différence entre la production primaire brute (GPP) et la respiration totale de
I'écosystéme (R..,). GPP a présenté des valeurs sensiblement plus fortes en conditions de faible teneur en eau
du sol (Fig. 2), suggérant l'absence de régulation stomatique de la photosynthése dans ces conditions. Les
variations de R.., semblent associées aux conditions hydriques dans le sol. R, a augmenté fortement au
début de la saison des pluies (Jour 90, 2004), puis est resté stable pendant cette période, avant d'augmenter de
nouveau en début de saison séche et diminuer 1égérement en fin de saison séche. Le rapport de ces deux
composantes de NEE est compris entre 0.83 (saison des pluies) et 1.14 (saison séche), avec une moyenne de
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1.00. Le comportement observé en Guyane Frangaise différe donc de celui observé a Manaus, en forét
€quatoriale, ou les valeurs restaient stables et proches de 1.25 tout au long de I'année.
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Fig. 1. Evolution saisonniére des échanges nets de CO, Fig. 2 Evolution saisonniére de la production primaire brute
(NEE), de lindice de sécheresse du sol (SWC) et du (GPP) et de la respiration de 1'écosystéme (Re,). Exemple de
rayonnement solaire (PAR). Exemple de 2004. 2004.

La respiration totale de lI'écosystéme (R,) peut étre décomposée en la respiration de la biomasse
aérienne et du sol (Ryy). Sur le site Guyaflux, Ry, représente environ 50-55 % de R, en saison des pluies, et
environ 35-40 % en fin de saison seéche. Ces différences sont associées en partie aux variations saisonniéres
de Ry, (ex. parcelle 10 zone témoin, Fig. 3), et leur origine pourrait venir également du comportement
différent en saison séche par rapport a la saison des pluies d'autres composantes de la respiration totale de
I'écosystemé (ex. décomposition des débris, respiration des arbres, ...) non-étudiées dans le cadre de ce
programme.

OWUE ©gc

2

Respiration du sol
(umol CO, m?s™)

Temps
(jour)

Fig. 3, Gauche : Evolution de la respiration du sol dans les zones d’exclusion racinaire (A, composante hétérotrophe) et les zones
témoins (0) de la parcelle 10. Les barres d’erreur représentent les erreurs standard de la moyenne (n=4). La barre verticale symbolise
la période correspondant 3 la grande saison des pluies en 2005.

Fig. 4, Droite : Relation entre la conductance du couvert pour la vapeur d'eau (g.) ou l'efficience d'utilisation de l'eau intrinséque du
couvert (WUE; = NEE / g.) et la teneur en eau dans le sol a I'échelle de I'empreinte (SWC).

En accroissant la résolution temporelle des mesures de Ry, le systéme automatique de mesure de Ry
installé en mai 2005 sur une des placettes a permis de mettre en évidence ’effet de la température du sol et
des éveénements pluvieux sur les efflux de CO, au niveau du sol. Par ailleurs, la respiration du sol est en
moyenne 50% plus faible dans les zones d'exclusion racinaire que dans les zones témoins, indiquant que la
composante rhizosphérique de la respiration du sol est plus importante que la composante hétérotrophe (Fig.
3). Cependant, ces résultats, notamment ceux obtenus en saison séche, doivent étre corrigés en tenant compte
de la différence d’humidité du sol existant entre les placeaux d’exclusion racinaire et les placeaux de
contrdle. La modélisation de ’effet de I’humidité du sol sur la respiration du sol sera effectuée a partir des
données continues du systéme de mesure automatique de la respiration du sol. La modélisation de la
composante hétérotrophe de la respiration du sol est un point crucial de cette partie du projet car elle
permettra ensuite un changement d'échelle, notre objectif étant de prédire les flux de CO, issus du sol a une
échelle compatible avec les mesures de flux total issu de 1'écosystéme. L'ensemble des données nécessaires
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pour paramétrer le modeéle CENTURY n'a pu €tre totalement acquises dans le temps de ce projet et ce travail
est en cours.

Les flux de chaleur sensible ou d'eau entre 1'€cosystéme et I'atmosphére (données non présentées)
présentent également des variations saisonniéres importantes. Le flux de chaleur sensible est nettement plus
élevé en saison séche qu'en saison des pluies, en relation avec les variations saisonniéres de rayonnement
solaire global incident. L'évapotranspiration est plus faible en saison des pluies qu'en début de saison séche,
et diminue fortement en fin de saison séche.

L'efficience d'utilisation de I'eau intrinseque (WUE; = NEE / g.) traduit le compromis entre le flux de
carbone et d'eau a I'échelle de 1'écosystéme. g. et WUE; sont fortement corrélés aux variations de déficit de
saturation de 1'air au cours de la journée (données non présentées) et a SWC au cours de la saison (Fig. 4), la
diminution de SWC en saison séche entrainant une diminution de g, et une augmentation de WUE;. Ces
résultats, et ceux sur 1'évolution saisonniére de GPP, suggérent que les variations de WUE; au cours de
l'année 2004 sont associées non pas a des modifications majeures de l'activité photosynthétique des arbres,
mais de la transpiration du couvert, et donc de la régulation stomatique au niveau foliaire. Ces résultats sont
corroborées par les variations observées de la discrimination isotopique du carbone de I'écosystéme
(augmentation de g en saison séche qui se traduit par une diminution de Ag) (Fig. 5). En revanche, la
discrimination isotopique du carbone de la canopée (A"Ceanopee), calculé a partir des mesures de 3"C foliaire
des différentes espéces, ne présente pas de variations saisonnieres (Tab. 1). Des différences de période
d'intégration des échanges gazeux sont probablement a l'origine de ce résultat. En effet, les valeurs de 5"°C
foliaire sont intégrées sur la période de vie de la feuille, qui peut aller en forét tropicale humide de 9-10 mois
a 18-24 mois, couvrant ainsi 'alternance des saisons.

3- Influence de la diversité du fonctionnement des espéces sur le fonctionnement de 1'écosystéme

A l'aide d'une analyse statistique spatiale, nous avons mis en évidence qu'a l'intérieur d'une parcelle,
les valeurs de 8"C des arbres de la canopée sont réparties de fagon aléatoire (absence de composante
structurée), suggérant l'absence de complémentarité de niche écologique pour ce trait. Les valeurs de 8°C
des especes sont trés stables d'une année sur l'autre (813 Caoos = 0.99 * §°Cy003 +0.05 ; R2=0.75;n =138 pour
les parcelles sur sol de transition colline - sable). De méme, aucune espéce ou famille botanique ne présente
des différences significatives de 8"°C entre les types forestiers au seuil de 5 % (tests non paramétriques).

21— PR e
Type Forestier |  A”C canopee . —-— »l
Oct 2003 Oct 2004 5 {
Colline 22.25 '5 {
Transition S-C 22.45 22.50 SP7
Sable 22.43 “
Bas-fonds 21.88 L 4
29 : ' ¢

23/4/04 1/8/04 9/11/04 17/2/05 28/5/05
Date

Tab. 1, Gauche : Discrimination isotopique du carbone de la canopée (A”Cmpée) calculé & partir des valeurs de 3"C foliaires des
especes, en octobre 2003 et 2004, pour les différents types forestiers présents sur I'empreinte de la tour.

Fig. 5, Droite : Composition isotopique du carbone du CO, respiré (8”Cmpi,¢) a différentes périodes de l'année obtenue par la
méthode des Keeling plots. Les barres horizontales symbolisent les périodes correspondant 2 la saison des pluies.

Nous avions émis I'hypothése que du fait des différences de composition floristique dans les
différents types forestiers et de la forte variabilité interspécifique de 5'°C foliaire des espéces présentes
(Bonal et al. 2000b), la discrimination isotopique du carbone de la canopée (A"Ceanopee) Présenterait des
différences significatives entre les types forestiers rencontrés sur l'empreinte. Nos résultats & Paracou
contredisent cette hypothése (Tab. 1). Nous suggérons que les valeurs de AX?Ccmpée dépendent
principalement des variables de forgage climatique local sur le long terme, et non de la composition
floristique ou du type de sol (substrat, drainage). La valeur moyenne de A"Ceaopee Sur l'empreinte est
inférieure aux valeurs de WUE; (24.8 %o) obtenue a l'aide des mesures de covariance turbulente. Cette
différence peut étre expliquée par le fait que I'approche A" Ceanopée N€ prend en compte que les feuilles de
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lumiere et sous-estime donc 1a valeur réelle de WUE de 1'écosystéme (les feuilles d'ombre ont des valeurs de
WUE plus faibles). Ces résultats obtenus a l'aide de 2 approches indépendantes et conceptuellement
distinctes, confirment la faible efficience d'utilisation de I'eau de la forét tropicale humide a Paracou.

4- Bilan de carbone

La biomasse aérienne en parcelle 15 a augmenté de 2.12 tys ha an™ de 1991 a 2004, équivalent a
environ 1.06 temene ha” an™. Si 1'on considére que les variations de stockage de carbone dans le sol des foréts
tropicales humides (biomasse végétale, matiere organique du sol) sont équivalentes a celles dans la biomasse
aérienne (in Malhi et al. 1999), le stockage de carbone total dans 1'écosystéme représenterait donc environ 2
teaone ha” an™. Il est a noter que la parcelle 15 montre les valeurs les plus fortes de stockage de biomasse
aérienne sur le dispositif de Paracou (moyenne sur 6 parcelles non perturbées de 6.25 ha = 1.22 tys ha” an™
de 1991 a 2004, Blanc, comm. perso.). Ces résultats sont cohérents avec le bilan de carbone effectué sur
l'année 2004 a l'aide des mesures de covariances turbulentes. Le cumul des valeurs de NEE (Net Ecosystem
Exchange) sur l'année montre un stockage de carbone de 1.8 tepone ha” an™. Ces 2 méthodes indépendantes
tendent a confirmer le role de puits de carbone de la forét de Paracou pour I'année 2004, et depuis au moins
10 ans, et sont cohérents avec d'autres travaux récemment publiés pour la forét tropicale humide
amazonienne (ex. Miller et .al. 2004). Lors de journées trés pluvieuses et couvertes en saison des pluies,
l'écosystéme forestier se comporte comme une source de carbone pour l'atmosphére, alors qu'il joue le role
de puits de carbone pour 1'atmosphére pour la majorité du reste de I'année, a des degrés divers en fonction du
rayonnement et de la disponibilité en eau dans le sol.

La production de litiére est en moyenne de 8.5 tys ha™ an™, avec des différences entre parcelles (6.3 4 11.1
tus ha” an™) associées en particulier a des événements exceptionnels tels que des chablis. La production
moyenne de litiére varie fortement au cours de I'année (6.3 a 13.0 tys ha™ an™), avec un pic en fin de saison
des pluies / début de saison séche (juillet a septembre). Les feuilles représentent en moyenne 68 % de cette
production, les tiges 25 %, les fleurs 2 % et fruits 5 %, avec des variations intra-annuelles importantes en
particulier pour la floraison et la fructification. L'exportation de carbone au niveau de la crique Verlot pour
I’année 2004 correspond a environ 10 kg de carbone organique. Les données de 2005 confirment cette
estimation (données recueillies jusqu’en septembre), avec des valeurs toutefois plus faibles en relation avec
le déficit pluviométrique en 2005 par rapport a 2004. Ces valeurs sont trés faibles en regard du stockage de
carbone total dans 1'écosystéme et des pertes de carbone annoncées dans les fleuves tels que 1'Amazone
(Grace et Malhi 2002). Le dosage des composés azotés (ammonium, nitrites, nitrates) a été initié depuis
quelques mois et permettra d’évaluer également le flux d’azote dans la Crique.

IV - CONCLUSIONS ET PERSPECTIVES

Le projet initial présenté a 1'appel d'offre ACI-PNBC 2003 avait pour objectif d'initier et permettre la
réalisation d'un ensemble de travaux dans le cadre du programme de recherche Guyaflux, en forét tropicale
humide guyanaise. Les résultats présentés ici illustrent le succés de ces travaux, méme si plusieurs objectifs
n'ont pu étre atteints dans le temps imparti pour ce projet. Il s'agit en particulier des objectifs de changements
d'échelle spatiale (approche télédétection), qui ont fait l'objet d'une réorientation en cours de projet pour
rester réalistes, et de modélisation pour laquelle le temps nécessaire a sa réalisation avait été sous-estimé.
Nos travaux ont permis de confirmer pour l'année 2004 (tendance identique pour les 8 premiers mois de
2005), et pour la période 1991-2004 en ce qui concerne la biomasse aérienne, le role de stockage de carbone
de la forét tropicale humide non perturbée de Paracou. Le role de cet écosystéme dans le puits de carbone
biosphérique devra étre confirmé dans les années a venir, en particulier au cours d'années présentant des
contrastes climatiques plus marqués qu'en 2004, afin de couvrir en particulier la variabilité inter-annuelle du
climat et des flux. Il s'agira également d'envisager un changement d'échelle (bassin versant a4 massif forestier
/ région) en développant des méthodologies associant télédétection et fonctionnement de 1'écosystéme, ou en
appliquant d'autres approches utilisant par exemple des vols aériens pour mesurer le bilan de carbone a
1'échelle régionale.

Nous avons mis en évidence que le fonctionnement de cet écosysteme a 1'échelle locale ne semble
pas dépendre de la composition floristique ou du type de sol (drainage) observés dans les différents types
forestiers, suggérant un controle majeur du climat sur l'efficience d'utilisation de 1'eau du couvert. Cepend%_mt,
d'autres travaux menés actuellement par nos équipes sur d'autres sites en Guyane, en particulier des sites
ayant été soumis a des perturbations (exploitation forestiére), suggérent que le fonctionnement de

2UH




)

I'écosysteme a 1'échelle de la parcelle (1 ha) dépend de la répartition relative en surface terriére des espéces
dans différents groupes fonctionnels d'espéces (Bonal et al.,, comm. perso.). Nous nous attacherons
prochainement a regrouper les espéces présentes dans les différentes parcelles du site Guyaflux (par ex. sur

la base du compromis survie / croissance) afin de tester cette hypothése pour les différents types forestiers
rencontrés.

Comme pour la plupart des sites de mesure des flux, les valeurs du bilan de carbone (stockage ou de-
stockage annuel) de cet écosystéme sont trés faibles en comparaison des flux (GPP et R,,) instantanés, et des
variations mineures, y compris celles dont l'origine pourraient étre les imprécisions dans les mesures,
pourraient influencer le sens de ce bilan. Nous avons pu mettre en évidence que les variations saisonniéres
du climat en Guyane Frangaise induisent la modification de divers processus qui influencent le
fonctionnement des compartiments de l'écosystéme (régulation stomatique, respiration du sol). Ces
observations nous permettront de proposer prochainement des modéles de fonctionnement de 1'écosystéme
prenant en compte ces facteurs, afin de prévoir l'influence des changements climatiques globaux (qui
devraient se traduire en zone tropicale humide sud-américaine par des modifications de la répartition de la
pluviométrie au cours de 1'année) sur le role joué par cet écosystéme dans le puits de carbone biosphérique.

Enfin, comme annoncé dans le projet initial, il aurait été pertinent d'étudier le couplage
carbone/azote/eau en forét tropicale humide, tant au niveau du sol qui reste une boite noire importante, qu'au
niveau des échanges couvert/atmosphére. L'état réduit des connaissances actuelles sur ces aspects et le
manque de disponibilité a court terme des équipes de recherche compétentes susceptibles de mener a bien de
tels objectifs, n'avait pas permis d'envisager une réponse structurée a cet appel d'offre intégrant ces aspects.
Nous restons cependant particuliérement intéressés par ces aspects et plusieurs partenaires du présent projet
ont participé en 2004 a 1'élaboration du programme Diprotroflux financé par I'ACI-FNS "ECCO" dont 1'un

des objectifs est d'étudier ce couplage en plantations monospécifiques en Guyane Frangaise, avant de
s'intéresser a la forét naturelle plus complexe.
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