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DESCRIPTION ET DYNAMIQUE DES MILIEUR FORESTIERS

INFLUENCE DU SOL SUR LA VEGETATION ARBORESCENTE
EN FORET GUYANAISE : ETAT DES CONNAISSANCES

VINCENT FREYCON - DANIEL SABATIER - DOMINIQUE PAGET - BRUNO FERRY

En forét tempérée, l'existence de relations entre les sols et la végétation n’est plus a démon-
trer : plantes indicatrices, acidification des sols accentuée par certaines espéces. Ces relations
sont d’ailleurs au cceur de la notion de station forestiére dans les aménagements forestiers.

Qu’en est-il pour la forét tropicale humide ? L’objet de cet article est de présenter un état des
connaissances des relations qui existent entre les sols et la végétation arborescente en forét
guyanaise. Toutefois, pour étayer notre propos, nous ferons référence a d’autres régions fores-
tiéres tropicales, notamment d’Amazonie. Cet article ne se veut pas exhaustif ; nous nous limi-
terons a présenter linfluence du sol sur la végétation arborescente et laisserons de coté
linfluence en retour du couvert végétal sur le sol. Nous ne traiterons pas des relations entre sols
et croissance des arbres. Nous ne centrerons pas notre propos sur les sols guyanais . Concer-
nant la végétation forestiére, nous rappellerons simplement que la flore est la liste des espéces
rencontrées, alors que la végétation refléte un nombre important de caractéristiques qui décri-
vent a la fois importance de chacune des espéces dans le peuplement (collection d’individus
appartenant a différentes espéces) et I'aspect, la stature et I'organisation du couvert végétal lui-
méme.

Dans un premier temps, nous nous placerons a 'échelle de l'arbre et étudierons les relations
existant entre la végétation forestiére et les facteurs écologiques des sols guyanais, plus parti-
culiérement leurs caractéristiques chimiques et physiques. Dans un deuxiéme temps, nous étudie-
rons, a l’échelle du paysage, les conséquences des variations du sol sur la structure
dendrométrique puis floristique du peuplement forestier au sein du principal systéme de couver-
ture pédologique rencontré en Guyane, celui des couvertures ferrallitiques en déséquilibre (Boulet
et al., 1979).

CARACTERISTIQUES CHIMIQUES DES SOLS DE GUYANE ET LEURS INFLUENCES
SUR LES PLANTES FORESTIERES

Caractéristiques chimiques des sols de Guyane

Les sols forestiers de Guyane rencontrés sur le socle précambrien sont caractérisés par une ferti-
lité chimique faible (Boulet et al., 1979 ; Grimaldi et Riéra, 2001), typique de vieux sols formés
sous climat tropical humide. Trois propriétés de ces sols conjuguent leurs effets défavorables :

(1) Sujet traité par B. Ferry et al. dans larticle précédent.
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une faible capacité d’échange cationique (CEC), une forte acidité et une trés forte proportion
d’aluminium parmi les cations échangeables, une faible quantité de phosphore assimilable.

La CEC est due aux charges négatives des argiles et de la matiére organique. La faible densité
de charges des kaolinites (les principaux minéraux argileux de ces sols) ainsi que la rapide miné-
ralisation de la matiére organique sous climat chaud et humide expliquent les valeurs@ trés
faibles de la CEC, comprises généralement entre 2 et 4 meg/i00 g de sol.

Le caractére acide des sols résulte de la lixiviation ® des cations alcalins (K*, Na*) et alcalino-
terreux (Ca?*, Mg?*) par le flux de drainage abondant. Il se traduit par un pH bas compris entre
4 et 5,5. L’aluminium échangeable occupe 60 a 80 % de la CEC.

La pauvreté en phosphore assimilable résulte aussi en partie d’un drainage abondant et ancien,
mais peut-&tre plus encore de la forte adsorption® des phosphates par les oxydes de fer et
d’aluminium trés abondants dans ces sols (Herbert et Fownes, 1995).

Cette faible fertilité chimique doit étre nuancée :

— La fertilité chimique est meilleure en surface, dans les 20 premiers centimétres
(cf. figure 1, ci-dessous). Elle est maximale dans les 5 premiers centimétres du sol, avec des
valeurs pouvant atteindre 16 meq/100 g de sol grace a la forte teneur en matiére organique issue
de la décomposition de la litiére.

— La fertilité chimique dépend de la texture® du sol. Les sols argileux étant plus riches
que les sols sableux en argile mais aussi en matiére organique, leur CEC est supérieure. Notons
que la texture d’un sol dépend du stade d’évolution de la couverture pédologique mais aussi du
substrat géologique a partir duquel il s’est formé.

— La fertilité chimique dépend donc du substrat géologique (cf. figure 1, ci-dessous).
Quelques études (Boulet et al., 1979 ; Grimaldi et Riéra, 2001) montrent que la CEC des horizons
supérieurs est la plus élevée
dans les sols argileux des

CEC
roches basiques ou des schistes 0 ) A 5 6 0 i i
Bonidoro et la plus faible dans 0 ) X X X ) ;
les sols sableux des roches cris-
tallines ou de la Série Détritique
de Base (SDB).
50
€
o
5 100
(]
FIGURE1 2
. CAPACITE 3
D’ECHANGE CATIONIQUE (CEC) o
. DE TROIS SOLS 150 4
A DRAINAGE VERTICAL LIBRE (DVL)
EN FONCTION DE LA PR‘OFONDEUR
ET DU SUBSTRAT GEOLOGIQUE
Adapté de Boulet et al., 1979 200
SDB : Série Détritique de Base —6—SDB —x— Granite, migmatite =~ —A— Roche basique

(2) Valeurs exprimées en meq par 100g de sol ; meq (milliéquivalent) : rapport entre le poids atomique et la valence.
(3) Soustraction de matiére par dissolution des éléments solubles d’un sol.
(4) Fixation d’éléments sur la surface de particules du sol.
(

5) Texture ou granulométrie : répartition des particules minérales du sol inférieures & 2 mm par catégorie de grosseur (sable, limon,
argile).
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Notons aussi la particularité des sables blancs (podzols) étudiés notamment par Ferry et al.
(1997) : sur ces sols dépourvus d’oxydes de fer et d’aluminium, les teneurs en phosphore assi-
milable sont plus élevées que dans les sols ferrallitiques. De plus, I'aluminium échangeable,
pratiquement absent, est remplacé par des protons.

— Enfin, la fertilité du sol n’est qu’une composante de la fertilité totale du systéme sol-
végétation. Une partie des éléments chimiques est stockée dans la biomasse végétale (Mackensen
et al., 2000) : importante pour Ca, K, Mg et Mn (entre 60 et 90 %) ou faible pour l'azote total
(20 %) et pour le phosphore total (10 %).

Donc, a l'exception des horizons de surface, les sols forestiers sont chimiquement pauvres. Une
pauvreté accentuée ou atténuée par le substrat géologique et la texture.

Relations avec les arbres forestiers

La fertilité chimique des sols, nettement plus élevée dans les horizons de surface, semble expli-
quer la répartition majoritairement superficielle du systéme racinaire des arbres : sur un profil de
2 m de profondeur, au moins 60 % de la masse racinaire se trouve dans les 20 premiers centi-
métres du sol (Humbel, 1978 ; Boulet et al., 1979).

Certes, les arbres développent aussi des racines profondes : au Surinam, Poels (1994) déduit
d’une étude de bilan hydrique que les racines prospectent une épaisseur de sol d’environ 3,5 m.
Au Brésil, dans I’Etat du Para, la profondeur racinaire maximale des arbres d’une forét sempervi-
rente est de 18 m (Nepstad et al., 1994) ! Mais une étude sur le site de Petit Saut (Poszwa et al.,
2002) a montré que ces racines profondes ne prélévent pas ou que trés occasionnellement
(d’autres études sont nécessaires) le strontium et par analogie® le calcium. L’essentiel du cycle
biogéochimique @ se passe dans les horizons superficiels, [a ol la disponibilité des nutriments,
issue de la décomposition de la litiére, est la plus forte et le systéme racinaire le plus dense. Ce
cycle présente peu de pertes : « [l'analyse des eaux de nappe en milieu ferrallitique met en
évidence leur extréme dilution et leur acidité liées a I'absence de minéraux facilement altérables
et & un recyclage efficace des éléments nutritifs par la végétation » (Grimaldi et al., 1994).

Enfin, lacidité des sols peut induire pour les arbres des toxicités souvent associées a une défi-
cience en éléments importants (Ca, Mg, P, Cu..). La toxicité en aluminium est un phénoméne
connu depuis longtemps pour les plantes cultivées : certaines sont sensibles (exemple : coton,
tabac) contrairement a d’autres (exemple : hévéa, manioc). Bien que peu étudiée, cette toxicité
pourrait avoir un impact sur la végétation forestiére. Barthes (1991) avance cette hypothése pour
expliquer la différence de répartition spatiale de deux espéces Eperua falcata Aubl. et Eperua
grandiflora (Aubl.) Benth. Cette derniére serait absente a partir d’une certaine teneur en alumi-
nium échangeable.

CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES SOLS DE GUYANE ET LEURS INFLUENCES
SUR LES PLANTES FORESTIERES

Caractéristiques physiques des sols de Guyane

Les caractéristiques physiques des sols guyanais (granulométrie, structure, porosité, éléments
grossiers...) ne peuvent pas étre résumées aussi simplement que leurs caractéristiques chimiques.
Elles différent en effet a la fois verticalement (au sein d’un profil) et latéralement (au sein d’une

(6) Le strontium est un bon traceur du calcium.
(7) Circulation des éléments minéraux dans le systéme sol-végétation.
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méme couverture pédologique). Ces caractéristiques sont importantes, notamment par leur
influence sur la dynamique de l'eau dans le sol, une propriété qui, comme l'ont souligné les
travaux des pédologues de I'Orstom®, marque les stades d’évolution des couvertures ferralli-
tiques en déséquilibre® : drainage
vertical libre (DVL), drainage latéral
superficiel (DLS), systéme hydro-
morphe aval, systéme hydromorphe
amont, sols hydromorphes, podzols.
Sans revenir sur la description de
ces sols, précisons que leurs statuts
hydriques différent, notamment au
paroxysme de la saison des pluies
ou de la saison séche (cf. figure 2,
ci-contre).

Potentiel matriciel de I'eau (hPa) Z . .
50 0 50 Episode pluvieux

0 I L I L I

Drainage vertical libre
Drainage latéral superficiel
Systeme hydromorphe amont

Systéme hydromorphe aval

!
HE O p» O ¢

Sol hydromorphe

2

—
eau capillaire eau libre
sol saturé

Episode sec

FIGURE 2

VARIATION SAISONNIERE
DU POTENTIEL MATRICIEL DE L’EAU
SUR CINQ TYPES DE SOLS

Adapté de Sabatier et al., 1997

-600 -400 -200 0 -600 400 -200 0
1 n 1 n 1 n 1 n 1 n 1 n

(@ un jour aprés une pluie de 25 mm
en saison des pluies (330 mm durant les
10jours précédant les mesures)

(b) aprés une période séche de 25 jours
(c) aprés une période séche de 47 jours

2 1 n 1
eau adsorbée  eau capillaire

Le potentiel matriciel définit la force de réten-
tion de l'eau par le sol.

Relations avec les arbres forestiers
e Contraintes

D’un point de vue physique, le sol peut étre considéré comme un compartiment constitué d’une
matrice solide (terre fine, éléments grossiers), d’eau et d’air. Le déficit ou 'excés d’au moins l'un
de ces composants est une contrainte pour les végétaux. Trois contraintes sont majeures et
peuvent atteindre des seuils limitants :

— Asphyxie : un arbre doit trouver dans le sol suffisamment d’oxygéne pour assurer la
respiration de ses tissus racinaires. En cas d’excés d’eau dans le sol, l'air est entiérement chassé
du volume poral de la matrice, le systéme racinaire se trouve alors dans un environnement
anoxique (19,

— Stress hydrique : pour assurer ses besoins physiologiques, un arbre consomme de grandes
quantités d’eau rejetées dans l'atmosphére par transpiration. L’eau peut ne pas étre disponible

(8) Aujourd’hui IRD : Institut de Recherche pour le Développement.
(9) Ce déséquilibre serait di a un changement de facteurs externes d’origine tectonique ou climatique.
(10) Asphyxiant.
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en quantité suffisante dans le sol sous sa forme accessible ™ pour les plantes, I'arbre est alors
en état de stress hydrique.

— Obstacle physique : un arbre doit explorer une quantité suffisante de sol pour pouvoir se
développer. La présence d’un obstacle (horizon compact, cuirasse, nappe phréatique...) peut
limiter voire empécher I'enfoncement du systéme racinaire dans le sol @2,

Les conséquences de ces contraintes sur les arbres peuvent étre vues a travers leur enracine-
ment, un systéme intégrateur des contraintes édaphiques.

e Fnracinement et dynamique de l’eau dans le sol

D’aprés Humbel (Humbel, 1978 ; Boulet et al., 1979), 'occupation du profil vertical par le systéme
racinaire est fonction du type de dynamique de l'eau dans le sol. Grimaldi et Boulet (1990) préci-
sent les caractéristiques physiques qui sont a l'origine de cette relation.

Dans les sols a drainage vertical libre (DVL), ’enracinement est le plus profond : sur un profil
de 2 m de profondeur, 66 % de la masse racinaire se trouve entre o et 20 cm, 25 % entre 20
et 60 cm, 4 % entre 60 et 100 cm et 5 % entre 100 et 200 cm. Ces observations sont a relier
aux propriétés physiques de ces sols qui déterminent un bon drainage et une bonne aération :

— porosité importante et trés bonne capacité d’infiltration (400 cm/h) en surface, bien supé-
rieure @ l'intensité maximale des pluies ;

— filtration encore non négligeable (2,4 cm/h) @ 2 m de profondeur, dans I’horizon micro-
agrégé grace au maintien des pores de grande taille.

Un sol a drainage vertical libre est donc caractérisé par un bon équilibre air-eau et par I'absence
de variations brusques de ses caractéristiques physiques le long du profil vertical. En consé-
quence, les fortes pluviosités ne provoquent pas d’engorgement (cf. figure 2, p. 63).

Dans les sols a drainage latéral superficiel (DLS), I’enracinement est généralement moins profond :
la masse racinaire entre 100 et 200 ¢cm ne représente plus que 0,6 % du total. Ces observations
sont a relier avec la présence a 8o-100 cm de profondeur d’un horizon argileux compact, peu
filtrant (0,12 cm/h) caractérisé par I'absence de pores de grande taille.

Cet horizon a fortes contraintes physiques (compacité, déficit en air et en eau) est donc peu
favorable a l’enracinement. Quand il est proche de la surface du sol, d’autres contraintes asso-
ciées a lorganisation du profil apparaissent (nappe perchée avec écoulement latéral et horizon
gravillonnaire au-dessus de I’horizon compact). L’enracinement devient encore plus superficiel et
se rapproche alors de celui des sols du systéme hydromorphe amont.

Dans les sols du systéme hydromorphe amont, ’enracinement est essentiellement superficiel :
89 % de la masse racinaire se trouve entre o et 20 cm. Cela est a relier avec la présence a 30-
50 cm de profondeur d’une nappe perchée stagnante une grande partie de l'année. L’essentiel
des racines se trouve donc au-dessus de cette nappe perchée avec notamment trois fois plus de
racines grossiéres trouvées que dans les sols a drainage vertical libre.

Enfin, les sols de bas-fonds hydromorphes se caractérisent par un excés d’eau permanent. Bien
que les mesures d’enracinement n’y aient pas été réalisées, I’enracinement est probablement
superficiel. On observe également chez plusieurs espéces la présence de pneumatophores, racines
aériennes permettant d’éviter 'asphyxie. Elles se présentent sous la forme d’arceaux de 10 a
40 cm de haut, typiques de Symphonia globulifera L.f. et de Lecythis pneumatophora S.A.Mori.

(11) Notion de réserve utile.
(12) Oldeman (1990) parle de “root floor” (plancher racinaire).
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e Enracinement profond et alimentation hydrique

L’approche écophysiologique a permis de préciser le role de I’enracinement profond sur lali-
mentation en eau de l'arbre (Ducrey et Guehl, 1990 ; Bonal et al, 2000). En saison des pluies,
celle-ci a lieu préférentiellement dans les horizons superficiels, aussi bien pour les sols DVL que
DLS. En saison séche, les horizons superficiels se desséchent les premiers (cf. figure 2, p. 63) et
l’alimentation hydrique se déplace progressivement vers les horizons de profondeur. Ainsi, dans
les sols DVL, I’extraction de I’eau par les racines dépasse les profondeurs maximales fixées dans
les protocoles d’étude : 1,70 m pour les sondes, 3 m pour les fosses. Par contre, pour les sols
DLS, cette eau disponible dans les horizons inférieurs, bien qu’importante (Humbel, 1978 ;
Ducrey et Guehl, 1990), est trés peu extraite par les arbres du fait de leur faible prospection raci-
naire. La fraction de racines profondes joue donc un réle d’autant plus important pour la végé-
tation qu’il y aura nécessité de mobiliser les réserves hydriques profondes (épisode sec prolongé,
faible capacité de rétention des horizons superficiels). Nepstad et al. (1994) montrent qu’au
Brésil, sur des sols profonds argileux et sous un climat tropical (précipitations : 1 750 mm)
marqué par une sévére saison séche (5 mois et demi), la réserve d’eau utile stockée entre 2 et
8 m de profondeur a fourni a la forét sempervirente 75 % de l'eau extraite du sol.

e Enracinement des espéces et comportement physiologique

Les travaux de Ferry et al. (2001) ont étudié plus précisément le systéme racinaire de deux
espéces, Eperua falcata et Dicorynia guianensis Amshoff, sur deux types de sols définis par leur
drainage (DVL et DLS). Ils montrent que le systéme racinaire est fonction a la fois du type de
sol et de l’espéce. Nous lillustrerons par les observations effectuées sur 'un des jeunes adultes
(diamétre a 1,30 m entre 20 et 30 cm) de chacune des espéces (figure 3, ci-dessous). Pour un
type de sol donné, Eperua falcata a toujours un enracinement plus profond que Dicorynia guia-
nensis. De plus, sur les sols DLS, Eperua falcata compense le déficit vertical d’enracinement (lié
a la présence de I’horizon compact vers 1 m de profondeur) par une stimulation de l'enracine-
ment horizontal. Au contraire, Dicorynia guianensis présente sur ces sols un enracinement moins
développé a la fois verticalement et horizontalement.

Eperua falcata Dicorynia guianensis

DVL DLS DVL DLS
FIGURE 3

— i == == | SYSTEME RACINAIRE
- D’ARBRES ADULTES
1m REITERES
160 m DE DEUX ESPECES,
Eperua falcata Aubl.
Lo asom et Dicorynia guianensis
e Amshoff
: SUR DEUX TYPES
DE SOLS :
drainage vertical libre
) - (DVL) et drainage latéral
superficiel (DLS)

§ Adapté de Ferry et al.,
2001

(@) Profil

] d’enracinement vertical
(b) Projection plane

des racines charpentiéres
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Les stratégies d’enracinement différentes de ces deux espéces semblent &étre associées a des
comportements physiologiques différents lors d’un stress hydrique (Bonal et al., 2000). Eperua
falcata puise de l’eau en profondeur, une nécessité pour continuer a assurer sa transpiration
quelle que soit la saison. Au contraire, Dicorynia guianensis ferme ses stomates quand la teneur
en eau du sol diminue. Alexandre (1991) décrit des comportements physiologiques analogues
chez deux espéces héliophiles, respectivement Trema micrantha (L.) Blume dont les racines attei-
gnent 8 m de profondeur et Goupia glabra Aubl. qui n’excéde pas 3 m.

INFLUENCE DES SOLS SUR LE PEUPLEMENT FORESTIER

De l’arbre au peuplement forestier

L’influence du sol sur les arbres est parfaitement identifiable a I’échelle de lindividu (encore
faudrait-il aborder les questions de dynamique d’accroissement et de longévité). Se traduit-elle
par des variations a ’échelle du peuplement forestier, en termes de structure dendrométrique
(densité, surface terriére, distribution des diamétres...), d’architecture, de dynamique sylvigéné-

tique et de composition floristique ?

Au préalable, rappelons deux processus qui, a ce niveau d’organisation, peuvent étre influencés
par le sol : la compétition inter-individuelle et la sylvigénése.

Au sein d’une communauté, les plantes sont individuellement en compétition pour trois
ressources essentielles : la lumiére, l'eau, et certains éléments minéraux. En forét amazonienne,
les expériences in situ d’isolement du systéme racinaire de jeunes individus, par creusement de
tranchées, montrent clairement (Lewis et Tanner, 2000) que la compétition entre individus pour
['alimentation minérale est d’autant plus perceptible que les sols sont chimiquement pauvres.
Elle est plus faible sur sol ferrallitique que sur podzol et quasi absente sur des sols riches (CEC
élevée). De plus, ces expériences réalisées sous climat peu contrasté suggérent qu’il faut s’at-
tendre, sous climat plus contrasté ou sur des sols a moindre réserve utile (type DLS), a un
impact plus marqué de la compétition, entre les individus, pour l'eau.

La sylvigénése est I’ensemble des processus par lesquels le couvert forestier organise sa struc-
ture tridimensionnelle (Oldeman, 1990). Les processus moteurs de la sylvigénése sont, d’une
part, la croissance individuelle des arbres et leur développement architectural et, d’autre part, la
dynamique de renouvellement de ceux-ci (mortalité/chablis et régénération). Retenons que le sol
(stabilité mécanique, profondeur de I’enracinement, engorgement...) en interaction avec d’autres
facteurs (caractéristiques des espéces, vent et pluviosité) influence le cycle sylvigénétique et in
fine la structure dendrométrique et la composition floristique (Molino et Sabatier, 2001) du
peuplement forestier.

En Guyane, les études détaillées de ces interactions sol-peuplement sont encore peu nombreuses
et limitées au bassin inférieur du Sinnamary, sur des substrats schisteux, essentiellement dans
les sites de Piste de St-Elie et de Crique Plomb.

Sols et stature du peuplement forestier

Les travaux réalisés sur les schistes Bonidoro de Piste de St-Elie (Lescure et Boulet, 1985 ;
Sabatier et al., 1997) concluent a une faible influence du sol sur la structure du peuplement.
Seuls les bas-fonds a engorgement fort et fréquent modifient cette structure de facon trés
sensible : les peuplements ont une densité plus faible (environ 5oo tiges/ha contre 600-

700 tiges/ha) ainsi qu’une surface terriére faible (20 a 30 m?/ha contre 30 a 50 m?/ha). L’in-
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fluence du type de drainage (DVL, DLS, hydromorphie de surface) n’est détectée que dans I’étude
de Lescure et Boulet par la comparaison des distributions de diamétres : « le DVL et "absence
d’hydromorphie de surface autorisent la réalisation de gros diamétres alors que le DVB @) pe
l'autorise pas » (Lescure et al., 1990). Dans ces deux études, la variabilité liée a la sylvigénése
pourrait expliquer la grande dispersion des valeurs des paramétres utilisés pour caractériser la
structure forestiére (Sabatier et al., 1997).

Au contraire, I’étude menée sur schistes Orapu a Crique Plomb (Paget, 1999) révéle de grands
contrastes entre structures dendrométriques. Par exemple, les peuplements des sols sur saprolite

TABLEAU | Structure du peuplement forestier en fonction du type de sols
(d’aprés Paget, 1999)
Pour chaque paramétre, des lettres différentes (en colonne) indiquent des différences significatives
entre sols (Test U de Mann-Whitney, risque de premiére espéce 5 %)

Densité Diamétre Hauteur Surface
Type de sols arbres > 10 cm arbre moyen dominante terriere
DBH (nb/ha) (cm) (m) (m?/ha)
Sol sur saprolite superficielle . 1241 (a) 19,2 (0) 27,1 (0) 35 (b)
Sol sur saprolite profonde . . . 842 (b) 24,7 (b) 32,6 (b) 40 (ab)
Sol sur cuirasse démantelée . 717 (0) 27,8 (a) 37,8 (@) 43 (@)
Sol profond de versant .. ... 633 () 28,6 (a) 37 @ 41 (ab)
FIGURE 4 DENSITE DES ARBRES (DBH > 10 CM) EN FONCTION DES TYPES DE SOLS
Adapté de Paget, 1999 et Sabatier et al., 1997
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(13) Drainage vertical bloqué : s’apparente au drainage latéral superficiel (DLS).
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superficielle et sur saprolite profonde (deux stades des sols DLS) se différencient bien de ceux
des sols sur cuirasse démantelée ou des sols profonds de versant (similaires aux sols DVL). Les
peuplements sont denses, voire trés denses, constitués de petits arbres peu élevés, avec une
quasi-absence des gros arbres de plus de 50 cm de diamétre (cf. tableau | et figure 4, p. 67).

Les mémes causes ne produiraient-elles pas les mémes effets ? Probablement pas :

— la gamme de sols est plus large a Crique Plomb qu’a Piste de St-Elie, avec notamment
des sols plus contraignants (saprolite superficielle, cuirasse affleurante) dont I’épaisseur est
parfois trés faible ;

— les deux sites sont sur des substrats géologiques différents conduisant a des altérites
différentes, argilo-sableuses a Piste de St-Elie, limoneuses a Crique Plomb (Théveniaut, commu-
nication personnelle), certainement plus contraignantes sur ce dernier site pour l'alimentation
hydrique de la végétation.

Certains travaux se sont attachés a étudier l'effet du sol sur la hauteur des peuplements. Bien
que ce critére soit délicat a mesurer, Périer-Camby (1995) montre que la hauteur moyenne des
peuplements est la plus élevée sur les sols ferrallitiques profonds (DVL) et la plus faible sur les
sols ferrallitiques peu profonds et les podzols. De plus, la variabilité de cette valeur n’est pas la
méme suivant 'espéce : faible pour Dicorynia guianensis (41 m sur DVL vs 38 m sur DLS) et plus
importante pour Eperua falcata (38 vs 31 m). Ces résultats sont concordants avec ceux de
Collinet (1997) obtenus sur le site de Paracou : pour un méme diamétre, la variation de hauteur
est de 15 a 20 m pour Eperua falcata, tandis qu’elle est inférieure @ 10 m pour Dicorynia guia-
nensis. Ces observations sont a relier avec les capacités d’enracinement de ces deux espéces (cf.
p. 65).

En résumé, sauf pour les sols de bas-fonds, nous pouvons reprendre la conclusion de Paget
(1999) : « dans la gamme de sols étudiés, plus les conditions édaphiques sont contraignantes,
plus le peuplement forestier est dense et plus les arbres sont de petite taille, en diamétre et en
hauteur ».

Cette relation entre sol et physionomie de la végétation se confirme aussi dans d’autres situa-
tions, méme si 'étude des peuplements n’a pas été effectuée de maniére aussi précise. A Crique
Grégoire, également dans le bassin du Sinnamary, Blancaneaux (1973) avait noté la relation entre
les sols marqués par une hydromorphie de systéme amont et une végétation caractérisée par un
sous-bois dense et un diamétre moyen faible. Il en est de méme pour les sols situés sur une
cuirasse latéritique. Si cette cuirasse n’est pas démantelée, la forét est basse, dense et rabou-
grie (Granville, 1993). Dans certains cas, les auteurs notent la présence de nombreuses lianes
donnant a la forét une physionomie particuliére.

Comme cela a déja été évoqué (cf. p. 61), certaines propriétés des sols pouvant influencer la
végétation (fertilité chimique, granulométrie...) sont héritées de la roche-mére. Ainsi, tout en
prenant des précautions, Granville (1993) indiquait que les foréts sur les roches basiques (série
volcano-sédimentaire du Paramaca, gabbros, dolérites) sont parmi les plus élevées et les plus
belles de Guyane. Les foréts sur schistes ou sur roches cristallines seraient quant a elles trés
variables.

Sols et composition floristique du peuplement forestier

On estime actuellement que la flore des arbres de Guyane est riche de plus de 1 300 espéces ;
localement le mélange atteint une richesse de 140 a 210 espéces a I'hectare. Le sol permet-il
d’expliquer une part de cette diversité ?
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Pour les milieux forestiers que l'on peut qualifier d’extrémes (hydromorphie permanente ; dalle
rocheuse ou latéritique limitant ’enracinement, sables blancs des podzols), on définit assez
aisément une liste floristique d’espéces caractéristiques. Par exemple, Swartzia bannia Sandwith
et Clusia fockeana Mig. sont typiques des podzols, et le Palmier wasai (Euterpe oleracea Mart.)
typique des bas-fonds hydromorphes, bien au-dela des frontiéres de la Guyane. La végétation de
ces milieux contraignants se différencie toujours de celle des sols ferrallitiques. Granville (1993)
en établit une typologie qui s’organise bien en relation avec les grands paysages géomorpholo-
giques. A la marge de ces milieux, de forts gradients environnementaux et leur influence sur la
composition en espéces du peuplement sont mis en évidence.

La situation est beaucoup plus complexe pour le vaste domaine ferrallitique ; la richesse floris-
tique y est plus importante et la variabilité de la composition en espéce y est élevée. Diverses
études menées en Guyane ont essayé de cerner la part de cette variabilité qui serait imputable
au sol (Lescure et Boulet, 1985 ; Sabatier et al., 1997 ; Paget, 1999 ; Pélissier et al., 2002 ;
Couteron et al., 2003). L’un des résultats intéressant est leur contribution a la diffusion et a
’émergence de méthodes de plus en plus sophistiquées d’analyses des relations espéces-envi-
ronnement. En termes de relation espéces-milieux, elles ont permis de valider, a I’échelle locale,
’existence de gradients écologiques organisant pour une part non négligeable la répartition des
espéces au sein méme du systéme ferrallitique et donc, d’une certaine maniére, de faire un pas
vers la démonstration d’un ajustement fin des niches écologiques en forét tropicale humide, idée
faisant encore aujourd’hui 'objet de controverses. Toutefois, une part importante de la variabi-
lité du peuplement n’est pas imputable directement au sol, la dynamique propre de chaque
population (Pélissier et al., 2002) et la dynamique sylvigénétique (Molino et Sabatier, 2001) sont
également des facteurs importants.

Nous retiendrons des études menées sur le site Piste de St-Elie qu’un nombre important d’es-
péces (25 %) réagissent positivement (en termes de fréquence relative) aux sols profonds et a
’'absence d’hydromorphie et que beaucoup d’autres réagissent positivement aux sols amincis et
aux conditions hydromorphes prolongées (voir les profils écologiques de 112 espéces, Sabatier et
al., 1997). La distribution des espéces s’organise le long d’un gradient principal opposant les

2 sols dont la saturation en eau est

— prolongée a ceux plus ou moins bien
= drainés (Pélissier et al, 2002 ;
— .
== figure 5, ci-contre).
4
&
Axe 1 606‘ 5
> ————
é’o e
v ——
\0@‘ _— FIGURE 5
L = —— MISE EN EVIDENCE D’UN GRADIENT
.Q(? - ECOLOGIQUE PRINCIPAL DE TOLERANCE
(\0\ A HYDROMORPHIE PAR L’ANALYSE
Q*\ DES CORRELATIONS CANONIQUES
\é’\“ —_— AU SITE PISTE DE ST-ELIE
ézg’ Adapté de Pélissier et al., 2002
_— Double projection sur I’axe 1 des scores cano-
P niques (verticalement : centre de gravité des
é espéces donnant leur place dans le gradient ;
horizontalement : variance donnant I'amplitude
écologique)

Rev. For. Fr. LV - numéro spécial 2003 69



VINCENT FREYCON - DANIEL SABATIER - DOMINIQUE PAGET - BRUNO FERRY

Un gradient assez comparable est détecté au Surinam sur sols ferrallitiques sableux (Ter Steege
et al., 1993). Sur ce gradient, 'amplitude écologique des espéces tolérantes a I’hydromorphie
[Alexa wachenheimi Benoist, Eschweilera coriacea (DC.) S.A. Mori, Jessenia bataua (Mart.) Burret,
Myrcia decorticans DC., Sclerolobium melinonii Harms] est nettement plus importante que celle
des espéces situées a l'autre extréme, intolérantes a ces conditions [Couepia guianensis Aubl.,
Sloanea sp., Thyrsodium guianense Sagot ex Marchand, Tetragastris panamensis (Engl.) Kuntze,
Micropholis obscura T.D. Penn.]. Parmi les espéces situées en position intermédiaire dans le
gradient, Eperua falcata avait attiré l'attention, compte tenu de son abondance globale, par sa
quasi-absence sur les sols profonds (Sabatier et al.,, 1997). Une conclusion similaire était tirée de
la répartition de cette espéce a la station des Nouragues (Sabatier et Prévost, 1992). Couteron
et al. (2003) montrent, a Counami, que cette espéce a également une répartition spatiale trés
discontinue. Celle-ci n’est pas imputable a la topographie, mais est fortement expliquée par les
caractéristiques dendrométriques du couvert. En I'absence d’un descripteur sol dans cette étude,
on ne peut conclure avec certitude a une situation semblable a celle de Piste de St-Elie. Les
auteurs suggérent plutdt un lien avec la dynamique forestiére.

L’étude trés détaillée menée a Crique Plomb (Paget, 1999) porte elle-aussi sur une centaine d’es-
péces (124) correctement représentées (minimum 3 occurrences dans les relevés). La moitié
seulement de ces espéces sont communes aux sites de Crique Plomb et Piste de St-Elie distants
seulement d’une trentaine de kilométres.

Un certain nombre de résultats de I'’étude de Paget corroborent ceux des études antérieures :
mise en évidence de gradients édaphiques ayant une répercussion sur la répartition spatiale d’un
grand nombre d’espéces (sans pour autant ici expliquer une part trés importante de la variabi-
lité du peuplement) ; comportements concordants pour certaines espéces. Parmi celles-ci, un
groupe s’avére typique des sols a drainage vertical libre [Astrocaryum sciophilum (Mig.) Pulle,
Eschweilera parviflora (Aubl.) Miers, Thyrsodium guianense] et un autre l'est pour les sols a
drainage latéral superficiel [Licania heteromorpha Benth., Moronobea coccinea Aubl. et Symphonia

sp.104)]. Les résultats discordants portent :

— sur le comportement de plusieurs espéces qui manifestent une ségrégation marquée entre
drainage vertical libre et drainage latéral superficiel a Piste de St-Elie mais se retrouvent plus
régulierement réparties dans les relevés de Crique Plomb (Lecythis idatimon Aubl., Lecythis
persistens Sagot et Eperua falcata) ;

— sur la proportion d’espéces qui apparaissent réagir au sol : en dépit d’un contraste struc-
tural trés marqué, les peuplements des divers sols rencontrés a Crique Plomb ne divergent
qu’assez peu d’un point de vue floristique.

CONCLUSIONS

Au-dela des schémas, maintenant classiques, d’une relation sol-végétation en relation avec les
grands types de milieux forestiers (sol ferrallitiques, cuirasses, podzols, bas-fonds hydro-
morphes...), les travaux conduits en Guyane révélent d’intéressantes relations au sein méme des
couvertures ferrallitiques. A 'échelle de I'arbre, cela se manifeste par des changements morpho-
logiques importants (enracinement, stature) et a des répercussions sur le fonctionnement physio-
logique de la plante ainsi que sur la compétition inter-individuelle pour les ressources
édaphiques. A I’échelle du peuplement, la caractérisation des variations de la couverture pédo-
logique, qu’elle soit approchée par 'analyse des systémes pédologiques ou par le simple descrip-

(14) Distingué dans les études du Symphonia globulifera typique des sols hydromorphes.
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teur topographique, rend compte de gradients écologiques expliquant une part importante de la
variabilité des peuplements en termes de structures dendrométriques, et une part significative en
termes de composition floristique. Toutefois, la comparaison des sites de Crique Plomb et de
Piste de St-Elie nous améne a constater d’importantes divergences. Les sols a drainage latéral
superficiel des deux sites sont probablement plus différents que cela n’apparait dans les descrip-
tions données par les auteurs, la contrainte réelle d’enracinement étant plus forte a Crique
Plomb. Cette question nous semble intéressante a approfondir, et, plus généralement, lidentifi-
cation de nouveaux gradients écologiques, autres que ceux d’hydromorphie, s’impose.
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INFLUENCE DU SOL SUR LA VEGETATION ARBORESCENTE EN FORET GUYANRISE : ETAT DES CONNRISSANCES [Résumé)

A échelle de l'arbre, la fertilité chimique des sols semble expliquer la localisation majoritairement superfi-
cielle du systéme racinaire, alors que le type de drainage explique la forte variabilité de sa répartition verti-
cale. Les racines profondes, malgré leur faible proportion, jouent un réle important pour extraire l'eau en
saison séche. A I'échelle du peuplement, les variations latérales du sol influent sur des processus tels que
la compétition inter-individuelle et la sylvigénése. Pour les sols de terre ferme, plus les conditions édaphiques
sont contraignantes, plus les gros arbres sont rares dans le peuplement forestier. Celui-ci est dense lorsque
le sol est trés aminci, moins dense en situation hydromorphe. Le sol influence nettement la composition
floristique des peuplements. Mais d’autres facteurs tels la dynamique sylvigénétique ou la dynamique propre
a chaque population ont un poids trés important. Des résultats divergents conduisent a formuler de nouvelles
hypothéses, parmi celles-ci 'influence majeure de I’épaisseur du profil d’altération.

THE INFLUENCE OF SOIL ON ARBORESCENT UEGETATION IN THE FORESTS OF FRENCH GUIANA : THE CURRENT STATE OF
KNOWLEDGE [Abstract]

On the scale of individual trees, the predominantly superficial root system appears to be attributable to the
chemical fertility of soils, whereas the extreme variability of their vertical distribution would seem to be due
to the type of drainage. Deep roots, in spite of their scarcity, play an important role in extracting water
during the dry season. On the scale of the stand, the lateral variations in the soil influence processes such
as inter-tree competition and silvigenesis. For well-drained soils, the more restrictive the edaphic conditions,
the fewer the large trees in the stand. The latter is dense when the soil is very shallow, less dense in hydro-
morphous conditions. The soil clearly influences the floristic composition of the stands. But other factors
such as silvigenetic phases or the inherent dynamics of each particular population also have a significant
effect. Contrasting results have led to new assumptions being formulated, including the idea that the thick-
ness of the weathering profile might have a major impact.
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