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LA BIODIVERSITE DANS LES SOLS
FORESTIERS:
QUELLE IMPORTANCE
POUR LE FONCTIONNEMENT
ET LES USAGES DE LA FORET?

L’auteur analyse les effets du défrichement et du briilis sur la biodiversité dans les sols
de foréts tropicales. Il se référe notamment au programme Ecerex mené en Guyane francaise.

Les principales caractéristiques prises en compte sont les espéces, les fonctions des organismes,

les types d’humus et de'sols.
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RESUME

LA BIODIVERSITE DANS

LES SOLS FORESTIERS :
QUELLE IMPORTANCE POUR LE
FONCTIONNEMENT ET LES USAGES
DE LA FORET?

Les sols des foréts, particulierement
ceux des foréts tropicales, sont le
siege d’une biodégradation trés ac
tive de la matiére organique, qui dé-
pend d’une grande biodiversité. Cette
biodiversité présente plusieurs carac-
téristiques : une importante richesse
en espéces; une régularité des effec-
tifs de ces espéces d’autant plus
grande que les contraintes sur I’éco-
systéme sont plus faibles ; une diver-
sité fonctionnelle réalisée par l'asso-
ciation de groupes trophiques de la
faune et de la microflore déterminée
par 'acidité du sol, qui produit des
types d’humus spécifiques, a cohé-
sion structurale faible pour un moder,
forte pour un mull. La dynamique des
peuplements édaphiques montre une
variation annuelle d’origine clima-
tique, d’autant plus importante que
la contrainte sur la forét est plus
forte. Les pratiques traditionnelles en
agriculture itinérante semblent favo-
riser les processus de restauration
des sols en créant une hétérogénéité
interne a l’abattis, ce qui multiplie,
dés avant la récolte, les sites de reco-
lonisation ligneuse, producteurs de
litiere.

Mots-clés : biodégradation, diversité
taxonomique, diversité fonctionnelle,
diversité structurale, dynamique des
peuplements, défrichement et brlis.

r ABSTRACT

BIODIVERSITY IN FOREST SOILS:
IMPORTANCE FOR FOREST
FUNCTION AND USE

Forest soils, especially in the tropics,
are characterized by highly active or-
ganic matter biodegradation, which is
dependent on high biodiversity.
This biodiversity is characterised by:
high species diversity, stable species
populations particularly when con-
straints on the ecosystem are mini-
mal, functional diversity through the
association of trophic groups com-
posed of fauna and microflora and
determined by the acidity of the soil
which produces specific types of
humus with low structural cohesion
for moder forms and high coherence
for mulls. Edaphic population dynam-
ics show high climate-dependent an-
nual variations that are accentuated
under high forest constraint condi-
tions. Traditional shifting cultivation
practices seem to favour soil restora-
tion processes by creating hetero-
geneity within the slash layer, thus
promoting recolonization of litter-pro-
ducing woody plants, even before
harvest.

Keywords: biodegradation, taxonom-
ic diversity, functional diversity, struc-
tural diversity, population dynamics,
slash-and-burn.

RESUMEN

LA BIODIVERSIDAD EN SUELOS
FORESTALES:

SU IMPORTANCIA PARA EL
FUNCIONAMIENTO Y USOS
SILViCOLAS

Los suelos de los bosques, en parti-
cular los de los bosques tropicales,
son el foco de una degradacién muy
activa de la materia organica, que de-
pende de una gran biodiversidad.
Dicha biodiversidad presenta varias
caracteristicas: una importante rique-
za de especies; una regularidad en el
ndmero de estas especies, regulari-
dad que se incrementara cuanto mas
bajas sean las presiones ejercidas
sobre el ecosistema; una diversidad
funcional realizada mediante la aso-
ciacion de grupos tréficos de la fauna
y de la microflora determinada por la
acidez del suelo, que produce tipos
de humus especificos, con una cohe-
sién estructural débil en un moder o
fuerte en un mull. La dindmica de los
poblamientos edaficos muestra una
variacion anual de origen climatico
tanto mas importante cuanto mas
fuerte sea la presién sobre el bosque.
Las practicas tradicionales de agricul-
tura itinerante parecen ser beneficio-
sas para los procesos de restauracion
de los suelos creando una heteroge-
neidad interna de las zonas taladas
que multiplica, desde antes de la co-
secha, los sitios de recolonizacion le-
fiosa productores de hojarasca.

Palabras clave: biodegradacion, di-
versidad taxondmica, diversidad fun-
cional, diversidad estructural, dina-
mica de poblamientos, desbhrozo y
quema.
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INTRODUCTION

Dans tous les écosystémes
terrestres, le sol est le siége d’une
intense activité de biodégra-
dation de la matiére organique
d’origine végétale, animale et mi-
crobienne, aprés la mort des or-
ganismes, qui est exercée par un
nombre élevé de groupes de la
faune et de la microflore. De nom-
breux auteurs, parmi lesquels
MALDAGUE (1970), mais aussi
SWIFT et al. (1979), LAVELLE et al.
(1992), ont présenté de fagon syn-
thétique la décomposition de la
matiére organique dans les mi-
lieux terrestres, la remise a dispo-
sition des éléments minéraux aux
végétaux, la structuration des
sols par la pédofaune et la biodi-
versité dans les sols. JoRDAN
(1987) a édité un ouvrage collectif
qui synthétise plusieurs études
de cas sur les effets du défriche-
ment et du feu en forét amazo-
nienne et sur la restauration de
’écosystéme forestier.

Un certain nombre de tra-
vaux ont traité, principalement
pour les groupes animaux, de la
diversité taxonomique et fonc-
tionnelle dans les sols forestiers
de la zone intertropicale. Citons:

= BEck (1971), initiateur
d’une longue série de travaux par
le Max-Planck Institut dans la
forét amazonienne, au Brésil, sur-
tout dans une zone périodique-
ment inondée, la varzea;

= CHIBA et al. (1975) en
Malaisie, dans la Pasoh Reserve ;

= BETSCH et al. (1981, 1990)
et MAURY-LECHON et al. (1986) en
Guyane francaise (piste de Saint-
Elie), sur un dispositif expérimen-
tal du Ctft, en zoologie et en mi-
crobiologie du sol en relation
avec les stades de la recolonisa-
tion végétale.

LA BIODIVERSITE DANS
LE SOL EST-ELLE UN
PROBLEME
PARTICULIER ?

Dans le sol, la durée des
cycles vitaux est souvent courte :
les bactéries ont des temps de gé-
nération de 'ordre de 20 minutes
(méme si elles sont trés souvent
en phase d’attente), les microar-
thropodes peuvent compter plu-
sieurs générations dans une
année. Cela fait du sol un milieu
ol les dynamiques des espéces
sont importantes et ol les ajuste-
ments entre les espéces sont per-
manents, sous les contraintes des
changements climatiques an-
nuels et d’autres facteurs écolo-
giques ou environnementaux.

Cette dynamique perma-
nente et rapide contraste avec une
inertie beaucoup plus grande des
peuplements végétaux, en parti-
culier des formations arborées.

Comme les saprophages et
les décomposeurs du sol minéra-
lisent la matiére organique et pré-
parent donc la croissance végéta-
le, ladynamique d’un peuplement
du sol est décalée dans le temps
par rapport a celle de la végé
tation, et au début d’une succes-
sion il peut méme arriver qu’elle
semble décorrélée avec la dyna-
mique du recrd.

BOIS ET FORETS DES TROPIQUES, 2001, N° 268 (2)

BIODIVERSITE ET soLs ForesTiers / BIODIVERSITE

Une succession végétale ar-
rive @ maturité aprés de (trés)
nombreuses années, alors que la
maturité pourra étre atteinte
beaucoup plus rapidement par
les peuplements du sol.

Il ne faudra donc pas vouloir
établir des paralléles stricts entre
les états et les trajectoires des
systémes forestiers et ceux de
leurs sols. Ces deux comparti-
ments fonctionnels sont interdé-
pendants, mais leurs échelles
spatiales et temporelles sont fon-
damentalement différentes. Pour
qualifier ’état des relations entre
ces compartiments d’une forét et
leur évolution, un relevé instanta-
né des caractéristiques d’un sol
est insuffisant ; un suivi a long
terme sera nécessaire.

Abattis Boni Aluku sur alluvions fluviatiles : association
riz-mais-manioc. Noter le rejet sur souche, typique des
abattis traditionnels, ot I’on ne pratique pas
d’essouchage (village d’Abdallah, cours moyen du

Maroni, Guyane frangaise).

Boni Aluku clearing on river alluvial deposits; rice-maize-
cassava intercropping. Note the shoot growing from a
stump, which is typical after traditional clearing
operations without uprooting (Abdallah village, middle
reaches of Maroni River, western French Guiana).
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LES APPROCHES
DE LA BIODIVERSITE

Plusieurs niveaux de diversi-
té sont a considérer.

LA DIVERSITE
TAXONOMIQUE

Une certaine ambiguité a
régné (et régne encore) a propos
du terme de diversité spécifique
dans de trés nombreux travaux:
la plupart des auteurs ne considé-
rent que la richesse en espéces,
mais certains, plus précis, pren-
nent en compte les deux aspects
que recouvre ce terme: la riches-
se en espéces (richness) et la ré-
gularité dans la distribution des
différentes espéces d’un peuple-
ment (diversity).

La biodiversité peut étre
comprise dans son sens le plus
commun, la richesse en taxons,
qui est une notion partiellement
représentative du fonctionne-
ment d’un milieu. Pour le sol, on
la rapporte a des surfaces de
’ordre du métre carré ou de la di-
zaine de métres carrés, tellement

la variabilité dans [’espace est
grande. Il s’agit souvent de la ri-
chesse en espéces, mais cela
peut étre aussi la richesse en
groupes, animaux ou végétaux,
dont le niveau hiérarchique sur le
plan taxonomique doit étre homo-
géne dans une méme étude. Le
choix d’un tel niveau supraspéci-
fique (genre, famille...) est guidé,
le plus souvent, par la connais-
sance trés partielle des faunes
d’invertébrés au niveau des es-
péces, surtout en zone intertropi-
cale.

La diversité biologique est
analysée de maniére au moins
aussi pertinente, sinon plus, par
la régularité de la distribution des
effectifs des différents taxons
d’une communauté d’espéces de
méme régime trophique et de
taille voisine. Les dominances
ainsi révélées reflétent 'impor-
tance des contraintes sur le bio-
tope : une forte dominance tra-
duit des contraintes importantes,
alors qu’une bonne régularité
dans les effectifs est atteinte
dans les milieux matures.

Mais cette relation n’est pas
linéaire. FRONTIER (1977) a établi
que dans un peuplement plancto-
nique marin, a cycle de vie plus
court que dans le sol, la régularité
du peuplement diminue a nou-
veau a I’approche de la maturité
(la dominance augmente donc un
peu), ce qu’il a traduit par: « la di-
versité maximale n’est peut-étre
pas la diversité optimale ». Par la
suite, cette surprenante hiérarchi-
sation, d’ampleur limitée, dans la
phase finale de la maturation
d’un peuplement a été mise en
évidence dans diverses commu-
nautés, dont les microarthro-
podes des sols forestiers de la
piste de Saint-Elie (BETSCH et al.,
1981 ; figure 1).

Une hypothése peut rendre
compte de ce retour vers une ré-
gularité un peu plus faible a l'ap-
proche de la maturité : une imbri-
cation progressive des niches
écologiques intervient en fin de
maturation, « au prix » d’une di-
minution de la diversité spéci-
fique (en termes d’indice de di-
versité).

Figure 1

Evolution de la diversité des Indice 4 _
peuplements de collemboles de diversité
(microarthropodes) du sol et de spécifique
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LA DIVERSITE DES
FONCTIONS EXERCEES
PAR LES ORGANISMES

C’est la biomasse qui est re-
marquable au premier abord puis-
gu’elle atteint couramment 1 t/ha
pour la pédofaune et o,5 t/ha
pour la microflore dans un éco-
systéme forestier tempéré. Parmi
les grands ensembles de la pédo-
faune, les proportions changent
en fonction de la température
moyenne du lieu, la microfaune
dominant en climats froids et
frais, la mésofaune en climats
tempérés, la macrofaune en cli-
mats tropicaux (SwiFT et al.,
1979).

Sous un climat donné, la
biodiversité dans les sols, fores-
tiers ou de milieux ouverts, re-
couvre en chaque point une asso-
ciation de groupes fonctionnels
caractéristique, en premier lieu,
de lacidité de ces sols (figure 2) :
le long d’un gradient allant de pH
3,5 a 8, on passe progressive-
ment d’une association dominée
par des champignons et des mi-
croarthropodes, sans vers de
terre, a une association dominée
par des bactéries, des vers de
terre et, plus discrétement, des
diplopodes. La microflore exerce
’essentiel de la transformation
biochimique de la matiére orga-
nique, tandis que la faune joue un
role principalement dans la dila-
cération de la matiére végétale
morte, dans la dissémination des
éléments de la microflore et, pour
certains groupes, dans la trans-
formation physique du sol.

En principe, une biodiversité
étendue permet une meilleure ex-
ploitation des ressources et donc
une minéralisation plus compléte,
dans un méme laps de temps. De
nombreux petits groupes d’es-
péces ayant des rdles similaires
assureraient ainsi de facon redon-
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dante chaque fonction remplie
dans le réseau trophique. Cette
hypothése est difficile a vérifier
au sein de peuplements de plu-
sieurs centaines de milliers d’in-
dividus par métre carré apparte-
nant a deux ou trois centaines
d’espéces, comme c’est le cas
pour les microarthropodes.
D’autant plus que, dans une forét
floristiquement diversifiée,
chaque essence arborée détermi-
ne la présence d’une fraction
propre d’espéces au sein de ’as-
sociation définie par le type de
forét.

LA DIVERSITE
STRUCTURALE DU
PROFIL SUPERIEUR

Les types d’humus produits
dans le sol superficiel par ces as-
sociations sont fondamentale-
ment différents (figure 3) : les mi-
croarthropodes élaborent, par
leurs déjections mélées aux dé-
bris végétaux incomplétement di-
lacérés, un humus brut ou moder,
sans liaison entre les particules
organiques et minérales, dont le
rapport carbone/azote (C/N) de

la matiére organique est élevé
(entre 15 et 20), alors que les vers
de terre produisent un humus
évolué ou mull, mélange intime
entre des particules minérales et
de la matiére organique déja lar-
gement transformée, a C/N nette-
ment plus faible (10 environ).
Le terme d’« organismes ingé-
nieurs » est généralement réser-
vé a des macroinvertébrés comme
les vers de terre, des termites et
des fourmis. Néanmoins, les mi-
croarthropodes construisent éga-
lement un horizon organique su-
perficiel (de 2 & 4 cm d’épaisseur
en moyenne, le moder) qui consti-
tue, au sommet des sols acides,
un milieu favorable au développe-
ment d’un chevelu racinaire de
surface, par lequel passe ’essen-
tiel de la nutrition minérale pour
les ligneux, dans des foréts ol les
vers de terre sont absents ou ont
une activité négligeable.

Figure 2

Groupes majeurs de la pédofaune et de la microflore
dans les réseaux trophiques de sols peu acides ou
nettement acides, rangés par taille et par association de
groupes dominants ou secondaires selon le pH.

Major soil fauna and microflora groups in foodwebs in
relatively non-acidic to highly acidic soils, ranked by
dominant and secondary group sizes and associations
according to pH levels.
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DYNAMIQUES
COMPAREES DE LA
DIVERSITE DE LA
PEDOFAUNE ET DU
RECRU VEGETAL

Un exemple tiré de la dyna-
mique des peuplements de mi-
croarthropodes dans différentes
situations de recr( forestier va
nous permettre d’illustrer la di-
versité dans le sol et la diversité
du recrd, d’une part, la diversité,
la stabilité et la résilience, d’autre
part. Le terme de diversité s’en-
tend ici comme une expression
combinant la richesse en taxons

et la régularité de leur distribu-
tion; un indice comme celui de
SHANNON réalise un telle intégra-
tion.

Le programme Ecerex (Ctft-
Inra-Mnhn-Orstom, 1977-1982,
piste de Saint-Elie, Guyane fran-
caise) a suivi notamment le recrQ
forestier sur une parcelle papetie-
re de 25 ha située essentielle-
ment sur un sol ferrallitique, ol la
dynamique de l’eau est principa-
lement superficielle (d’abord ap-
pelé drainage vertical bloqué). La
circulation de ’eau dans les sols
acides (de pH 4 a 4,5, a moder
assez typique, pratiquement sans
vers de terre) de ce secteur
constituait le facteur primordial

du fonctionnement de la forét
(HumBEL, 1978 ; BOULET, 1990),
les plus fortes phytomasses sur
les bassins versants (LESCURE et
al., 1990) et les plus fortes bio-
masses de pédofaune (BETSCH et
al., 1990) correspondant au drai-
nage vertical libre.
La parcelle papetiére avait été
coupée et avait accidentellement
briilé en partie. Son suivi pendant
15 ans (BETscH, CANCELA DA
FONSECA, 1995) a permis d’étu-
dier la dynamique des peuple-
ments du sol et éventuellement
d’identifier les phases de la res-
tauration des sols en situations
non brdlé, superficiellement brilé
et fortement brdlé.

acide neutre ou légérement alcalin

Figure 3

Types d’humus,
rapport C/N de la
matiére organique et
importance des
complexes organo-
minéraux élaborés par
les associations de la
microflore et de la
pédofaune en fonction
de l'acidité du
substrat.

Humus types, C/N
ratios of the organic
matter layer and
importance of
organomineral
complexes formed
through microflora and
soil fauna associations
according to soil
acidity levels.
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INFLUENCE DU BRULIS

La diversité des peuplements
de microarthropodes collemboles
(figure 4) montre une alternance
de valeurs élevées de la diversité
en fin de saison des pluies et de
valeurs plus basses en fin de sai-
son séche, méme en forét témoin;;
cette alternance est de faible am-
plitude dans le témoin.

= Dans le défrichement non
briilé, cette alternance est trés
importante mais avec une remon-
tée progressive de la valeur la
plus basse et surtout avec des va-
leurs maximales plus élevées que
dans la forét non touchée.

= Dans le défrichement su-
perficiellement brilé, cette alter-
nance montre une phase régres-
sive pendant 3 ans jusqu’a la
premiére chute de litiére du recrd
ligneux, ol une phase progres-
sive dénote le rétablissement des
processus de biodégradation de
la matiére végétale morte.

= Dans le défrichement forte-
ment br{lé, la dynamique est
quasi inexistante pendant 3 ans
en l'absence de matériau végétal
a dégrader, puis la chute d’une li-

Indice de diversité spécifique
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tiére provenant du recrd non
brilé, a la périphérie de la zone
briilée, permet progressivement
de rétablir des processus de bio-
dégradation a 1 m de la lisiére en
année 3,a2menannée 4,a3m
en année 6.

Dans tous les sols briilés,
méme superficiellement, le profil
de matiére organique et le profil
d’humidité (méme en saison des
pluies) ont été inversés par rap-
port a la forét témoin et au défri-
chement non brilé, la surface
étant moins riche en matiére or-
ganique et moins humide qu’a
10 cm de profondeur. La restaura-
tion du sol passe par une rechar-
ge progressive du sol en matiére
organique et parallélement en
eau. C’est seulement quatre an-
nées aprés le brilis, a la lisiére du
défrichement non brdilé (principa-
lement des Cecropia), que les ger-
minations ont pu bénéficier d’un
approvisionnement en eau suffi-
sant, en saison des pluies, pour
se maintenir et fournir un recrQ
autochtone, qui a permis la cica-
trisation de proche en proche de
la zone briilée. La restauration

d’un profil du sol superficiel (dix
premiers centimétres) sensible-
ment analogue a celui de la forét
témoin a nécessité une dizaine
d’années de fonctionnement
d’une chaine trophique de bio-
masse totale identique a celle du
défrichement non br{ilé a 1 m de
la lisiere et une quinzaine d’an-
nées a3 mde la lisiére. Le proces-
sus de restauration du sol est
donc trés lent (figure 5).

Le comportement de la forét
témoin de la piste de Saint-Elie
illustre les deux concepts de sta-
bilité et de résilience. La stabilité
n’équivaut pas a une absence de
variation : il y a en fait un équilibre
dynamique par des ajustements
permanents entre des espéces qui
se remplacent plus ou moins com-
plétement, sans que le critére de
forte imbrication des niches éco-
logiques soit fondamentalement
modifié. La résilience au sein de la
communauté de microarthro-
podes du sol est attestée par le
faible écart, en termes informatifs
de 'indice de SHANNON, entre ['or-
ganisation du peuplement en sai-
son des pluies et en saison séche.

témoin

M géfrichement fortement brilé

Figure 4
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Phases de restauration de
la couche humifére et de
son réseau de radicelles,
paralléelement aux phases
de remontée du taux
d’humidité des horizons
supérieurs du sol aprés
un brdlis prononcé.
Parcelle Arbocel (cf.
coordonnées en figure 3;
d’aprés BETSCH ET
CANCELA DA FONSECA,
1995, modifié).
Restoration of the humus
layer and associated
rootlet systems relative to
moisture increases in the
upper soil horizons after
harsh burning. Arbocel
plot (cf. details in figure
3; modified from BETSCH,
CANCELA DA FONSECA,
1995).
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PRECAUTIONS EN
MATIERE DE DIAGNOSTIC

Ces résultats débouchent sur
la formulation de deux précau-
tions impératives en matiére de
diagnostic tiré d’un suivi trop court
ou, pire, d’un relevé ponctuel.

= Une « bonne » richesse en
espéces ou un « bon » indice de
diversité ne vaut que si celle-ci
est replacée dans le contexte glo-
bal de la trajectoire pour le sol,
comportant en particulier les
points extrémes de ’alternance
annuelle (en zone intertropicale :
en fin de saison des pluies et de
saison séche).

Figure 5

Dynamique de la recolonisation d’une parcelle défrichée et
briilée, en front pionnier (@ gauche) ou en pratique culturale
traditionnelle (2 droite).

Recolonization dynamics in a slash-and-burned plot, in a
newly cleared area (left) and in an area where traditional
cultivation practices are implemented (right).

sol fortement briilé

= Une forte biodiversité n’est
pas automatiquement liée a la si-
tuation la plus stable, ni a I’évolu-
tion optimale pour le biotope étu-
dié. De plus, une trajectoire de la
diversité pour la pédofaune n’est
pas forcément paralléle a celle de
la végétation. En effet, la pédo-
faune dans le défrichement non
brilé a montré immédiatement
une diversité supérieure a celle
de la forét non touchée, en saison
favorable (des pluies), ce qui
conforte I’hypothése de Frontier
selon laquelle la diversité maxi-
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male n’est peut-étre pas la diver-
sité optimale. Le défrichement su-
perficiellement brdilé a connu une
dégradation des processus de
biodégradation, par le non-renou-
vellement de la ressource tro-
phigue du compartiment de bio-
dégradation, alors que le recrii
était en phase progressive, bien
qu’assez réduit (17 t sec/ha au
bout de 4 ans, contre 40 t sec/ha
pour le défrichement non briilé,
proche de la lisiére de la forét té-
moin; MAURY-LECHON et al.,
1986).

Quelques remarques, dont
certaines sont peut-étre triviales,
méritent d’étre faites.

* La matiére végétale morte
est le moteur du compartiment de
la biodégradation. Lors d’un défri-
chement, la proximité de la lisiére
forestiére (primaire ou secondaire
relativement dgée) joue un role
primordial dans le rétablissement
le plus rapide possible de ’acti-
vité des sols.

* Une exportation impor-
tante (et a fortiori totale) de bois
d’une parcelle réduit tres forte-
ment la cycle de la biodégrada-
tion. La premiére phase du recri
est trés sensible aux aléas clima-
tiques comme aux atteintes ulté-
rieures sur cette parcelle.

= Les pistes de halage des
bois sont une situation encore
pire que le brilis prolongé. Le sol
superficiel est dégradé sur une
profondeur telle que sa restaura-
tion sur un horizon minéral A2 ou
B a été la plus lente de toutes
celles suivies sur la parcelle pape-
tiere.

= En cas de brdlis, le démar-
rage du recr(i végétal subit un re-
tard important du fait de 'obliga-
tion de la restauration préalable
des qualités minimales du sol
pour supporter durablement la
croissance des plantules.



DYNAMIQUE DES
SOLS EN CULTURE
ITINERANTE SUR
BRULIS

Les résultats exposés précé-
demment a partir de I'expérimen-
tation Ecerex devraient constituer
une critique a priori d’un type
d’usage du sol forestier qui com-
porte un défrichement et un brd-
lis (slash-and-burn des Anglo-
Saxons).

Il est vrai que [’évolution des
sols est semblable a celle qui a
été décrite sur les secteurs brdlés
de la parcelle papetiére lorsque
celui qui réalise la culture n’a
gu’une connaissance limitée des
processus de dynamique fores-
tiére, parce qu’il vient d’une ré-
gion différente, ol la forét n’est
pas la méme ou est dégradée ou
parfois méme absente, et ne se
préoccupe pas du devenir de la
jachére. C’est typiquement la si-
tuation dans un « front pionnier ».

Des évolutions beaucoup
plus favorables se rencontrent
dans les systémes d’agriculture
traditionnelle (figure 6) : tout agri-
culteur ayant une grande connais-
sance de la forét locale et une
pratique ancienne de la culture
sur brlis se préoccupe du retour
le plus rapide vers une forét se-
condaire a forte biomasse.

= Tout d’abord, ’abattis est
de taille réduite (de ’ordre de
0,50 a 0,75 ha chez les Amérin-
diens et de 1 ou 2 ha chez les
Noirs marrons de Guyane).

= L’agriculteur n’essouche
pas, limitant par la I’érosion et fa-
vorisant les rejets dés la phase de
culture.

= La conduite du feu laisse
souvent des zones moins brilées
et le sarclage précoce unique (en
Guyane du Sud, vers 3 mois) des
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adventices (dont des ligneux qui
seront peut-étre la base de la fu-
ture jachére) permet a plusieurs
petites zones internes a 'abattis
de constituer des centres de reco-
lonisation végétale présents dés
le moment de la récolte. Cette hé-
térogénéité spatiale est un carac-
tére essentiel de la culture sur
brilis traditionnelle qui profite
pleinement de I'effet lisiére a la
périphérie et au niveau des Tlots
ligneux internes. De telles pra-
tiques permettent un retour a une
phytomasse élevée du recr(, ce
qui est une forme de capitalisa-
tion accélérée d’engrais potentiel.

Un programme du service
de la recherche au ministére de
’environnement (comité Soft/
Gip Ecofor, coordonné par J.-M.
Betsch et S. Bahuchet) se préoc-
cupe des effets des pratiques cul-
turales traditionnelles sur I’éco-
systéme forestier du sud de la
Guyane, en analysant les straté-
gies familiales qui visent au déve-
loppement durable de 'agricultu-
re sur ’espace forestier. Toute
pratique préservant une restaura-
tion rapide de la fertilité du sol et
une production élevée de phyto-
masse permet le retour sur les an-
ciens abattis et elle différe d’au-
tant le recours a un défrichement
sur la forét mature.

Lors d’une mission prépara-
toire du programme environne-
ment du Cnrs (J. Barrau, J.-M.
Betsch et J. Weber, inédit), des co-
ordinations sur les usages de l’es-
pace ont méme été observées,
dans le nord-est de Madagascar,
en bordure de la réserve de la bio-
sphére de Mananara-Nord, ot des
secteurs de foréts secondaires
sont des jachéres longues (de
ordre de 30 ans) en gestion com-
mune par un lignage. La décision
a été prise d’arréter temporaire-
ment la culture, au vu de la dégra-
dation du sol, et de la reprendre
sur une parcelle qui avait récupé-
ré aprés une jachére trés longue
ou sur un secteur transformé en
riziéres en terrasse. Dans cette
méme région, en plus des carac-
téristiques de diversité végétale
et de hauteur (ou biomasse) de
végétation dans leur jachére, les
paysans malgaches portent une
grande attention a la diversité
structurale de leur sol, a sa re-
montée biologique et aux orga-
nismes a l’ceuvre : notion de ca-
rence (« les feuilles sont un peu
jaunes, il manque quelque chose
au sol »), restauration du profil
chargé de matiére organique a
son sommet, nombre et couleur
des turricules de vers de terre (a
leur examen, les paysans savent
combien d’espéces de vers, de
surface et de profondeur, opé-
rent)...
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CONCLUSION

La qualité des sols et la du-
rabilité de leur fertilité sont une
condition du bon fonctionnement
des écosystémes forestiers;
I’usage des foréts a des fins
de sylviculture, de production vi-
vriére ne pourra étre durable que
dans la mesure ol une attention
particuliére est portée au bon dé-
roulement des processus de la
biodégradation de la matiére vé-
gétale morte, dans le respect de
la diversité des structures mises
en place par les réseaux com-
plexes d’organismes a [’ceuvre
dans ces sols. Parmi les pratiques
forestiéres, ’exploitation ration-
nelle de la forét naturelle, par des
prélévements faibles de bois
d’ceuvre (15-20 m3/ha au plus),
largement espacés dans le temps
(30 ans), telle qu’elle est expéri-
mentée notamment en Guyane, a
Paracou, répond vraisemblable-
ment a ce critére. Mais des pra-
tiques traditionnelles de mise en
culture aprés défrichement et
brdlis sur des parcelles de taille
réduite semblent également sa-
tisfaire a cet objectif de dévelop-
pement durable. Des stratégies
déterminant une hétérogénéité
structurale dans chaque parcelle
et des durées de jachére appro-
priées s’appuient, peut-étre invo-
lontairement, sur une gestion
conservatoire d’une certaine bio-
diversité envisagée globalement
sur I’ensemble du cycle culture-
jachére.
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SYNOPSIS

BIODIVERSITY IN FOREST
SOILS:

IMPORTANCE FOR FOREST
FUNCTION AND USE

JEAN-MARIE BETSCH

In terrestrial ecosystems, organic
matter in the soil layer undergoes
biodegradation due to the activity of
resident fauna and microflora whose
biodiversity is especially problematic:
short lifecycles and high population
dynamics; the soil and vegetation
population dynamics are often tem-
porally unsynchronized.

Types of diversity

Several diversity levels can be consid-
ered:

= Taxonomic diversity includes:
species diversity, which is a partial in-
dicator of ecosystem function; rela-
tions between different species popu-
lations, and the dominance hierarchy
reflect biotope constraints; low diver-
sity (thus high dominance) indicates
high constraints, while high diversity
(low dominance) highlights mature
environments—this correlation is not
completely linear.

= The diversity of functions fulfilled by
different organisms involves an asso-
ciation of functional groups that can
be characterized basically according to
soil acidity: from pH 3.5 to 8, associa-
tions dominated by fungi and mi-
croarthropods gradually shift in favour
of associations dominated by bacteria,
earthworms and diplopods.

= The structural diversity of the upper
soil profile. Markedly different types
of humus are produced in this layer:
from rough humus (moder), with low
organomineral bonds and a high C/N
ratio resulting from microarthropod
activity, to evolved humus (mull) with
a lower C/N ratio in the organominer-
al complex due to earthworm activity.

Forét trés fragile sur sables blancs :
la couche humifére, un humus brut

~ -1 sans cohésion avec les sables sous-

jacents, est trés facilement décapée
par les engins de halage des bois
(montagne des Chevaux, Guyane
francaise).

Very fragile forest growing on white
sand: the humus layer, i.e. non-
cohesive rough humus with an
underlying sand layer, is readily
stripped off by log hauling
machines (Chevaux mountain,
French Guiana).

Diversity dynamics

In French Guiana (BETscH et al.,
1990), the following aspects of soil
fauna diversity and vegetation re-
growth dynamics were documented
in the Ecerex programme:

= Collembola (microarthropod) popu-
lation diversity is higher in the rainy
season than in the dry season. This al-
ternation—low in a control forest—is
very high in recently cleared unburnt
areas where the dry-season domi-
nance declines yearly. On lightly burnt
cleared land, the biodiversity decreas-
es until the first litterfall from the
woody-plant regrowth restimulates
this biodiversity. Without exogenous
litter input, biodiversity is almost nil in
highly burnt cleared land.

= Organic matter and moisture profiles
are substantially modified in all burnt
soils (even superficially). Soil fertility
is enhanced through gradual organic
matter and moisture restoration.
Assessments are complicated by
three factors: instantaneous biodiver-
sity assessments can highlight trends
but are only relevant if the results are
considered in relation to global soil
patterns; high diversity is not always
associated with stable biotopes; and
soil fauna diversity variations do not
always parallel those of the prevailing
vegetation.

Shifting slash-and-burn
farming

Farmers practicing traditional slash-
and-burn cultivation promote a rapid
return to a high-biomass secondary
forest. These farmers do not uproot
trees during small-scale clearing op-
erations, thus reducing soil erosion
and favouring shoot growth which,
during the cropping phase, will be
forerunners in the recolonization
process, thus replenishing soil
organomineral reserves. After tradi-
tional slash-and-burn cultivation,
plots benefit fully from internal and
peripheral edge effects.

High soil quality and fertility is a pre-
requisite for efficient forest ecosys-
tem function. The use of forests for
silviculture or food-crop production
will only be sustainable if efforts are
made to preserve the diversity of
structures developed by complex net-
works of soil-borne organisms.
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