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FTH : puits ou source de carbone ?

Contexte et problématique  

Les écosystèmes
vont accumuler
du carbone...

... surtout dans les
forêts tropicales

humides

Schaphoff et al. (2006)

La tendance
n’est pas
claire...

... ou bien en
relâcher.
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Biomasse maximale / environnement

� Echelle du bassin amazonien : climat
ִSurface terrière limitée par la durée de la saison sèche 1

ִDensité du bois décroissante avec l’altitude et l’humidité 2

Contexte et problématique  

� Echelle du paysage : sols, inondations
ִAmazonie centrale : surface terrière limitée par la teneur du

sol en azote 3 ou en argile 4

ִ Costa Rica : surface terrière plus faible sur les sols alluviaux
récents, sujets à inondations 5

ִ Forêts à inondations saisonnières : corrélations négatives
entre hauteur d’inondation et surface terrière ou densité 6, 7

1 : Malhi et al. (2006) - 2 : Chave et al. (2006) - 3 : Laurance et al. (1999) - 4 : de Castilho et al. (2006) -
5 : Clark & Clark (2000) - 6 : Wittman et al. (2004) - 7 : Rosalès et al. (2001)
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Production ligneuse / environnement

� Echelle du bassin amazonien : sols
ִ Production ligneuse épigée (MgC.ha-1.an-1) :  + 50%

entre les vieux sols ferrallitiques et les jeunes sols
alluviaux ou de montagne (piémont des Andes) 2

ִTurnover (% du nombre d’arbres) : + 100% entre les
sols «�pauvres�» et les sols «�riches�»3

Contexte et problématique  

� Echelle du paysage : sols
ִ Parc de Gunung Palung (Bornéo) : chute de litière et

production ligneuse épigée augmentent de 100%, le
long d’un gradient de fertilité (Passimilable x 10)

4

1 : Schuur (2003) - 2 : Malhi et al. (2004) - 3 : Phillips et al. (2004) - 4 Paoli & Curran (2007)

� Echelle pantropicale : climat
ִ Production primaire nette modélisée par une fonction en

cloche de la pluviosité, ayant un maximum vers 2500 mm1

Contrôle
par la

fertilité
du sol
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Objectifs de l’étude

�Mieux comprendre la variabilité spatiale de la
surface terrière et de la dynamique des forêts
non perturbées à l�’échelle du paysage

Objectifs  

Surface terrière
densité

Dynamique
(recrutement,
croissance,
mortalité)

Topographie
engorgement
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Topographie et sols

Matériel et méthodes  

� Fertilité chimique peu variable -
un peu supérieure en bas-fonds ?
ִ Texture plus sableuse, moins de

matière organique (-25%) et moins de
capacité d�’échange cationique (-25%)

ִ pH et taux de saturation en bases de la
CEC identiques

ִ Plus de phosphore assimilable (+ 80%)

Bas-
fond

Nappe permanente,
réagissant vite aux
épisodes pluvieux

� Régime hydrique lié à la
topographie
ִ Engorgement croissant vers

le bas, nettement plus fort
en bas-fonds, et maximal
dans les bas-fonds étroits

ִ Réserve utile en eau plus
faible dans la pente

Pente
PlateauHorizon à bonne

macro-porosité
d'épaisseur variable

Horizons à faible
macro-porosité

Bas
de

pente
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Données sur les peuplements

Matériel et méthodes  

� Deux jeux de données utilisés :
ִStatique --> 15 parcelles, 94 ha, 1984 (ou 1991)

ִDynamique --> 6 parcelles, 37 ha, 1991-2003

� Corrections des données brutes
ִCorrections des erreurs les plus probables sur les
circonférences, d’après les croissances très négatives

ִReconstruction des circonférences des «�recrutés
tardifs�»

� Inventaires annuels, puis bisannuels :
� Localisation de tous les arbres de Φ > 10 cm
� Circonférence à 1,3 m (ou au dessus des contreforts)

�Mortalité : sur pied / chablis primaire / chablis secondaire
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Bas -fondsBas de pentePentePlateau
37 ha
94 ha

Traitement des données

Matériel et méthodes  

� Connaître la variance pour comparer les moyennes
ִAnalyse préliminaire dans l�’ensemble homogène (pente +
bas de pente) --> la variance des variables étudiées  est
une fonction puissance de la surface des unités
échantillonnées
--> comparaison des moyennes par test «�Generalised
Least Squares�», avec Variance ~ Surfacea

� Individu statistique = peuplement d’une unité de
surface d’un même habitat
� Regroupements ou découpages d’unités de surface au sein
d’une même parcelle, pour que les «�individus�» d’un même
habitat aient tous une surface proche

10

Résultats 

Surface terrière

Largeur des bas-fonds et
surface terrière des peuplements
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� Corrélation positive entre largeur des bas-
fonds et surface terrière des peuplements



6

11

Résultats

Dynamique de la surface terrière

� Augmentation de stock positive pour l�’ensemble (effet régional -
cf. Baker et al., 2004) , mais pas de différence entre habitats

� Recrutement, croissance, mortalité :
    dG/Gbas-fonds > dG/Gbas de pente = dG/Gpente > dG/Gplateau
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Types de mortalité, en surface terrière
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� Mort sur pied : pas de différence significative

� Chablis primaire, chablis secondaire :
   dG/Gbas-fonds > dG/Gbas de pente = dG/Gpente > dG/Gplateau

Engorgement, faible profondeur de sol -> + de chablis primaire
Effet additionnel de la topographie sur les chablis secondaires ?
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� Diminution de la surface terrière et de la densité
       -> moins de compétition   -> croissance moyenne plus rapide

� A surface terrière égale, la croissance semble plus rapide en bas-fonds
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Production en surface terrière
(accroissement + recrutement)
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Résultats

Production et turnover

� Pas d�’effet significatif de l’habitat :
compensation des effets contraires sur
(i) la surface terrière, (ii) la croissance
diamétrique individuelle et le recrutement

Turnover
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� Effet très significatif de l’habitat sur le
turnover (moyenne des taux de mortalité
et de recrutement), supérieur de 53% en
bas-fonds par rapport au plateau.
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Synthèse

Résultats  

Bas-fonds
Pente &

Bas de pente

Enracinement
moins profond

?

Taux de chablis
plus élevé 1

(+104%, +26%)

Taux de mortalité
plus élevé 2, 3

(+50%, +11%)

Surface terrière
plus faible 4

(-28%, -10%)

Taux de
recrutement
plus élevé

(+58%, +9%)

Production (G) invariante
(+6%, -5%)

Turnover
plus rapide
(+53%, +10%)

Croissance
diamétrique
plus rapide
(+43%, +6%)

Plus de
lumière ?

/ Plateau

1 : Gale & Hall (2001) - 2 : Madelaine et al. (2007) - 3 : Robert & Moravie (2003) - 4 : Clark & Clark (2000)
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Discussion 

Production et turnover en Amazonie

Vieux oxisols
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D’après les données de
Malhi et al. (2004) et
Phillips et al. (2004)

Production ligneuse et turnover en Amazonie

� Amazonie : forte amplitude de la fertilité, qui contrôle la
production ligneuse --> le turnover suit

Paracou

� Paracou : fertilité quasi uniforme. La mortalité contrôle le
turnover, et la croissance compense --> production invariante
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Discussion 

Surface terrière en Amazonie

� Variations de surface
terrière à Paracou entre
habitats (10 m2.ha-1) >
variations en Amazonie
expliquées par la durée de
la saison sèche (7 m2.ha-1)

Durée de la saison sèche (mois)

Données de Malhi et al. (2006)
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� Surfaces terrières plus
faibles dans les forêts
inondables ? ?

� Relation statistique
cohérente avec les mises en
évidence d�’une surmortalité
plus ou moins forte les
années El Nino 1,2,3,4

1 : Rolim et al. (2005) - 2 : Williamson et al. (2000) - 3 : Slik (2004) - 4 : Nieuwstadt & Sheil (2005)

Inondation saisonnière
« Outliers » par contraste avec
les voisins géographiques
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Discussion 

Surface terrière en Amazonie

� Autre variabilité liée à la
topographie, en Amazonie
centrale (Castilho et al.,
2006)

� Sols sableux --> réserve
utile en eau plus faible -->
sécheresses plus sévères

Intérêt de
travailler avec
la sècheresse
édaphique
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Altitude                       
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Discussion 

Conclusion

� Les variations spatiales de la surface terrière
des forêts tropicales humides naturelles (hors
action de l’homme) semblent principalement
contrôlées par :
ִla fréquence et la durée des périodes sèches
(climat, réserve utile en eau du sol), qui génèrent
de la mortalité sur pied

ִla sensibilité des arbres au déracinement
(engorgement du sol, pente forte), qui génère
des chablis
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