Mangroves

Les sols de mangrove
C. Marchand

Les mangroves produisent des quantités
importantes de matiére organique, dont le devenir
est d’étre consommeée par la macrofaune, exportée
par les courants de marée ou incorporée

au sédiment, ou elle sera alors plus ou moins
rapidement minéralisée par des micro-organismes
aérobies et anacérobies.

n Guyane, la consommation de la

biomasse aérienne de la mangrove

est faible et limitée a certaines
especes de crabes. Son exportation est
donc importante, surtout lors des pre-
mieres étapes de colonisation de la man-
grove. Une autre source de production de
matiere organique et qui rejoint directe-
ment le stock sédimentaire sont les
racines mortes et les exsudats racinaires
produits par les palétuviers. Ainsi, si les
concentrations en carbone organique des
sols sont faibles pour les stades de man-
groves jeunes, elles sont dix fois plus
élevées pour les stades matures et sénes-
cents. Ces faciés de mangroves adultes,
protégés des exportations par les marées,
constituent alors des puits de carbone.
Cependant, compte tenu de la dynamique
littorale, il ne s’agit ici que d’un puits tem-
poraire. En effet, lors des phases d’éro-
sion, I'ensemble du carbone organique
stocké par la mangrove, aussi bien dans la
végétation que dans le sédiment, sera dis-
persé dans les eaux cétiéres sous formes
dissoute et particulaire.
La complexité de la géochimie des sédiments
de mangrove provient du nombre important
de parametres qui la contrélent. En premier
lieu, les caractéristiques hydrologiques et
géomorphologiques du littoral ainsi que les
propriétés du sédiment sur lequel la man-
grove se développe doivent étre considérées.
Les influences respectives des saisons, des
marées, du type de végétation, ainsi que de la
bioturbation interviennent également.

L'influence des saisons

Le climat de la Guyane apparait comme un fac-
teur forcant prépondérant. En effet, caracté-
risé par l'alternance de deux saisons humides
de durées inégales, il modifie la profondeur de
la nappe phréatique sous la mangrove, ot il
provoque I'immersion de son substrat. Les
conditions de saturation en eau qui en résul-
tent au cours de la saison des pluies se sont
révélées étre I'un des parametres majeurs
contrélant les différents processus géo-
chimiques sédimentaires. Cette influence est
particuliérement marquée dans les man-
groves agées, éloignées du littoral, pour les-
quelles U'influence des marées est faible.
Durant la saison séche, la baisse du niveau de
la nappe phréatique favorise le développe-
ment de conditions suboxiques (a la limite
entre des conditions aérobies et anaérobies
strictes) dans la partie supérieure du sédi-
ment. Il en résulte deux phénomeénes:

a) les sulfures et les polysulfures métalliques
sont oxydés, acidifiant ainsi le substrat et
libérant les métaux qui leur étaient associés;
b) 'évaporation accrue induit une sursalure
des eaux interstitielles. A 'opposé, durant
les périodes d’intenses précipitations, le
niveau de la nappe remonte, entrainant une
chute de l'oxygénation des sols. Des condi-
tions anoxiques se développent pour la
quasi-totalité du sédiment et seuls quelques
micro-environnements suboxiques sub-
sistent, du fait de ['activité racinaire et/ou de
la bioturbation. Le retour des pluies entraine
également une production importante de car-
bone organique dissout par lessivage et une



dilution de la salinité des eaux interstitielles
dans les sédiments de surface. Enrésumé, les
alternances saisonniéres conduisent & une
variation verticale des zones d’oxydation et
de réduction ainsi qu’'a de fortes modifica-
tions de salinité des sédiments de surface.

L'impact des marées

Limpact des marées sur le fonctionnement de
'écosystéme est triple. Tout d’abord, tout
comme les pluies, les marées modifient '"humi-
dité du substrat et les conditions d’oxydo-
réduction. Cependant, 'effet des marées n’est
prédominant que pour la frange externe des
mangroves, la plus exposée. De nombreux
auteurs ont démontré en effet qu'apres chaque
marée les dynamiques induites par les saisons
redevenaient rapidement prépondérantes.
Deuxiémement, les marées ont un réle majeur
dans le controle de 'exportation de la matiére
organique vers l'océan. Enfin, elles permettent
aussi l'introduction de cations basiques
marins au sein de la mangrove, qui ont comme
action de tamponner et d’équilibrer les condi-
tions acides qui apparaissent au sein des sols
en phase d’exondation.

Le réle de la végétation

Lerole de la végétation sur les processus géo-
chimiques dans les sédiments de mangrove
est essentiel et s’articule autour de trois
points. Premierement, les végétaux intro-
duisent de grandes quantités de carbone
organique dans le sédiment, dont la minérali-
sation régit les modifications géochimiques
du substrat, Deuxiémement, au travers des
mécanismes d'évapo-transpiration foliaire,
ils induisent une augmentation de la salinité
des eaux interstitielles au contact des
racines. Enfin, leur influence directe sur les
processus d'oxydo-réduction est considérable.
Lors des premiers stades de développement de
la mangrove, la capacité d’A. germinans a dif-
fuser de l'oxygene dans le sédiment grace a
son systéme racinaire radial induit le déve-
loppement de processus oxydants. Dans les
sédiments des mangroves agées, du fait de
I'enrichissement en matiére organique du
substrat, 'oxygéne diffusé par les systémes
racinaires est rapidement consommeé et il ne
suffit plus au maintien au cours de 'année

des processus aérobies. Si pendant la saison

des pluies, la quasi-totalité du profil alors
saturé en eau est anaérobie, au cours de la
saison séche, les apports d’oxygeéne locaux
par le systéme racinaire des A. germinans et
la dessiccation de la partie superficielle du
sédiment conjuguent leurs effets. Il en
résulte une zone de 20 cm dans laquelle les
processus suboxiques dominent.

La bioturbation

La bioturbation exerce une influence sur les
propriétés physiques mais aussi sur les pro-
cessus géochimiques de la partie supérieure
du substrat. Les organismes fouisseurs sont
les premiers acteurs de la décomposition de
la MO (matiere organique), ils permettent
également l'oxygénation locale des zones
réductrices de surface. En dehors des crabes,
trés nombreux par endroits, et de quelques
vers marins (Polychetes), les organismes
fouisseurs apparaissent peunombreux dans
les vases des mangroves de Guyane. La den-
sité maximale de terriers de crabes se situe
dans la zone la plus littorale. Elle diminue
ensuite vers I'intérieur des terres et donc en
fonction du stade de maturité de la man-
grove. Les terriers de crabes permettent un
échange entre les eaux de surface et les eaux
interstitielles, introduisant les sulfates
nécessaires aux bactéries pour la sulfato-
réduction et exportant les produits de dégra-
dation et de néo-synthése.

La matiere organique

des sols de mangrove

La matiére organique {MO) sédimentaire des
mangroves de Guyane apparait comme un
mélange entre une fraction allochtone peu
dégradable associée a la charge détrititique
amazonienne et une fraction autochtone

Lié a une
modification
d'un contexte
hydro-sédimentaire,
sol de mangrove
a Rhizophora
en phase
de colonisation
par de jeunes
propagules
de Laguncularja.
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En phase d'érosion
littorale, décapage
du sol de la mangrove
pré-existante
et ¢mersion a marée
basse d'un paléosol
de tourbe fibreuse,
formé par les restes
racinaires d’une trés
ancienne mangrove
ou d'une forét
marecageuse.
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issue des palétuviers. Cependant, dans la

partie supérieure du sédiment des man-
groves jeunes, la MO provient principale-
ment des tapis d’algues qui colonisent la
surface des sédiments. La litiére non visible
y est vraisemblablement exportée par les
marées. Lapport de débris issus de végétaux
supérieurs s’y réalise principalement par
lintermédiaire des racines des A. germinans
entre 5 et 15 cm de profondeur. Néanmoins et
globalement, les teneurs en carbone orga-
nique restent faibles (Figure 1). Par opposi-
tion, le contenu organique de la mangrove
sénescente est dix fois plus élevé et la couche
sédimentaire ol s'exerce sa minéralisation
atteint 30 cm de profondeur. Dans cette man-
grove protégée de l’exportation par les
marées, la MO provient principalement de
débris de végétaux supérieurs: litieres et
racines. Sous le niveau enrichi en débris
autochtones, la MO sédimentaire est essen-
tiellement composée d’abondants débris
opaques, possédant une signature molécu-
laire spécifique qui permet de conclure & son
origine et appartenance aux apports détri-
tiques amazoniens. Par conséquent, malgré
leur forte productivité primaire, les man-
groves de Guyane stockent relativement peu
de carbone organique dans les plus jeunes
stades de leur évolution, du fait des exporta-
tions par les marées. Le stockage est plus
important dans les mangroves agées, qui
sont situées a un niveau topographique supé-
rieur et donc soumises de facon moins fré-
quente a l'inondation par les marées. Par
ailleurs, il se développe dans ces mangroves
des conditions anaérobies qui favorisent les
processus de préservation de la matiére
organique. On peut donc considérer que la
mangrove de Guyane est un puits de carbone
dans ses stades d’évolution les plus avancés.
Cependant, compte tenu de la dynamique lit-
torale des cdtes des Guyanes, il ne s'agit ici

que d'un puits temporaire, de quelques
dizaines d’année. En effet, lors des phases
d’érosion, 'ensemble du carbone organique
stocké par la mangrove, aussi bien dans la
végétation que dans le sédiment, est réincor-
poré au sédiment littoral, ot il subit d'in-
tenses processus de décomposition du faitdu
perpétuel remaniement des sédiments. Cette
décomposition efficace de la matiére orga-
nique entraine alors la production d'une
quantité certainement importante de CO2.

Les métaux dans les sédiments

de mangrove de Guyane

Les mangroves de Guyane apparaissent
comme modérément enrichies pour les
métaux lourds analysés: fer, manganese,
nickel, plomb, zinc, cuivre, cobalt et mercure
(voir tableau). Les concentrations mesurées
semblent plutdt résulter d'une accumulation
naturelle 1liée a un apport continu depuis le
bassin amazonien plutdt qu’a des apports
résultant des activités anthropiques guya-
naises (extraction miniere, pollutions indus-
trielles et urbaines). Les concentrations des
différents métaux varient fortement avec la
profondeur dans les sédiments. Ces varia-
tionsrésultent principalement des processus
de diageneése sédimentaire (la diageneése
regroupe l'ensemble des processus physico-
chimiques et biochimiques par lesquels les
sédiments sont progressivement, au cours
des temps géologiques, transformés en
roches). Les processus de décomposition de la
matiére organique contrélent le cycle du fer
et du manganeése. En retour, ces deux métaux
contrblent les concentrations et les formes
minéralogiques des autres métaux ici consi-
dérés. Sila sulfato-réduction qui se développe
dans les mangroves dgées contribue a piéger
les métaux sous la forme de sulfures, dans les
mangroves jeunes, les conditions suboxiques
favorisent la précipitation des métaux avec
des oxy-hydroxydes.

En ce qui concerne le mercure, les concentra-
tions moyennes sont relativement faibles, de
l'ordre de 0,41 pmol kg". Elles sont en outre
similaires pour les mangroves des estuaires
de la riviére de Kaw et du Sinnamary. Cette
similitude suggere soit une contribution
minime des apports par les différents fleuves
de Guyane et cela indépendamment de leur
transit viale barrage de Petit-saut ou, suite a



'ennoiement de la végétation, toutes les
conditions sont réunies pour une intense
activité microbienne de méthylation du mer-
cure, soit a ladilution du mercure au sein des
sédiments amazoniens en transit. Les
concentrations en mercure des sédiments
proviendraient alors principalement de la
nature des sols des bassins versants de
’Amazone, qui sont naturellement riches en
mercure. Cependant, il existe de fortes varia-
tions verticales des concentrations (avec des
teneurs atteignant 2,57 umol kg') au sein des
sédiments de mangrove. Ces niveaux a forte
teneur coincident avec des concentrations
relativement plus importantes en carbone
organique, pour lequel le mercure possede de
fortes affinités. Les processus physico-
chimiques de décomposition des matieres
organiques jouent en effet un réle prépondé-
rant dans les concentrations, les formes et
donc la biodisponibilité du mercure dans les
sédiments de mangrove.

Compte tenu de la dynamique littorale, le
devenir de ces éléments métalliques lors de
futures phases d’érosion suscite donc des
interrogations. Les phases d’érosion
entrainent un remaniement des sédiments
de mangrove, un peu a 'image du dragage
des estuaires du Mahury ou du Kourou. Ces
remises en suspension ont pour effet
d'oxyder les différents minéraux réduits et
de rapidement minéraliser la matiére orga-
nique d’origine locale a laquelle ils sont asso-
ciés. Ce dernier processus explique ainsi les
faibles teneurs rencontrées en MO fraiche
dans les sédiments littoraux et ceci malgré
des apports conséquents. Par oxydation des
minéraux réduits et par minéralisation de la
matiere organique, les métaux pourraient
ainsi étre libérés dans les eaux interstitielles
ou littorales sous des formes réactives et, en
particulier, assimilables par les organismes
vivants et susceptibles de bio-accumulation
au sein des réseaux trophiques.
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Figure 1:
Concentrations en
carbone organique
{en % du poids
sec) des sédiments
de mangrove de
Sinnamary (a droite)
et de l'estuaire
de lariviére de Kaw
(a gauche)
adifférents stades
successionnels
et en fonction

de la profondeur.

Concentrations
en métaux lourds
dans différentes zones
du littoral: mangroves
de Sinnamary, de Kaw
et sédiments
de la zone intertidale
non colonisée par les
palétuviers. Moyenne,
écart-type, maximum

et minimum.
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