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. ACADIA RESUME — Un suivi mensuel des caractéristiques chimiques et biochimiques (teneurs en
R v on matiéres organiques, fibres, acides aminés ; contenu énergétique ; rapport Protéines/Energie)
QUALITE NUTRITIVE des sources alimentaires (périphyton sur bambou, matiéres en suspension et matériel sédimen-
TILAPIA taire) au sein d'un acadja, une structure d’ aquaculture extensive a été réalisé d' octobre 1995 a

LAGUNE EBRIE octobre 1996 dans deux sites a proximité des villages de Layo et Koko en lagune Ebrié (Cote
COTE D'IVOIRE d'Ivoire), soumis a des conditions environnemental es différentes. Au sein d’ une telle structure,

le périphyton et le sédiment constituent les principal es sources potentielles de nourriture pour

les Poissons a régime alimentaire phytophage comme le tilapia Santhepdon melanotheron. Le
périphyton ofre les meilleures caractéristiques nutritives au regard de sa teneur en mgdiere or
nique hydrolysable (81 et 75% de |a matiére organique totale de la ressource de Layo et de
Koko), en fibres (14 et 22% de la matiére séche a Layo et Koko) et du rapport Protéiges/Ener
(8 et 9 mg.kJ* aLayo et Koko respectivement). Le matériel sédimentaire présente un rapport
Protéine/Engie assez faible (4 mg.kJ?1), mais procure un flux assez important en matiére orga

nique hydrolysable (68 g:fij-*a Layo et 36 g.rij* a Koko). La disponibilité de cette ressource
semble étre moinsfaictée par les conditions environnementales que I'accroissement etda quali
té de la biomasse périphytique.

ACADJA ABSTRACT. —A monthly survey of the chemical and biochemical characteristigarfar mat

ART::;'@:?%J ter; fibber, amino acids; energetic content; Proteins/Energy ratio) of natural food sources (peri-
FOODVALUE phyton on bamboo, suspended solids and sedimenting material) in an acadja, an extersive aqua

TILAPIA culture structure was conducted from October 1995 to October 1996 in two sites near the vil-

EBRIE LAGOON lages of Layo and Koko in the Ebrié Lagoon (Ivory Coast), characterised by different environ-

IVORY COAST mental conditions. In such structure, the periphyton and the sedimenting suspended solids are

the main potential food sources for planktivorous such as the tilapia Saotheopdon melanoth -

eron. The periphyton dérs the best nutritive characteristics in comparison with its hydrolysable
organic matter content (81% and 75% of the total organic matter of the resource of Layo and

Koko respectively), in fibber (14 and 22% of dry matter), Proteintsnetio (8 and 9 mg.K).

The sedimenting material shows alow Protein/Energy ratio (4 mg.kJ?), but is of first impor-

tance for the hydrolysable organic matter flow (68 g.m2d*in Layo and 36 g.m?2 d* in Koko).

The availability of this resource seemsto be less affected by environmental conditions than the
growth and the quality of the periphyton biomass.

INTRODUCTION

Laproductivité des milieux naturels est conditionnée
par des facteurs biotiques et abiotiques qui régulent I'im-
portance quantitative et qualitative des différentes res-
sources disponibles. Dans les écosystémes aquatiques
tropicaux, lesressources d’ origine végétal e et détritique
constituent la base nutritionnelle de plusieurs espéces de
Poissons omnivores (Bowen 1988). Leur disponibilité
ainsi que leur accessibilité influencent la croissance de
ces organismes et ces facteurs semblent étre déterminants
dans les systémes d' élevage extensif ou la nourriture
naturelle est la principal e source d’ alimentation. Parmi
les voies permettant I’ amélioration de la productivité de

ces écosystemes, celle optimisant les transferts trophiques
naturels entre I’ échelon primaire et les consommateurs
semble étre bien adaptée aux contextes d’'élevage extensif
ou semi-extensif. L’ enrichissement nutritif, méme mo-
deste, vise souvent 'augmentation de la biomasse de phy
toplancton. Mais une part significative de cette nouvelle
biomasse sédimente et devient difficilement accessible

aux especes d' élevage : elle ne permet donc pas une forte
augmentation de la production des especes cibles (Pauly

& Christensen 1995). Lalocalisation du périphyton sur

un support rendrait plus accessible cette biomasse aux
herbivores et favoriserait les transferts trophiques et le
potentiel de cetype d’ aquaculture afait I’ objet de nom-
breuses études (van Dam et al. 2002, Azim et al. 2003,
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Jana et al. 2004). Mémessi le périphyton, composé d’ or-
ganismes végétaux et animaux, ne peut étre considéré
comme un simple équivalent fixé du phytoplancton, son
développement et son utilisation par les consommateurs
supérieurs permettrait de gérer plus rationnellement les
ressources existantes et d' atteindre une production plus
élevée amoindre colt (Azim et al. 2001, Keshavanath et
al. 2002). Un exemple de cette approche est |e systéme
acadja, mis en ceuvre dans les lagunes cétiéres du Bénin
(Welcome 1972). Cette structure formée de fagots de
branchagesimmergés dans I’ eau était réputée attirer les
Poissons, qui y trouveraient un surcroit de biomasse
résultant en grande partie de I’ apparition d’ une source
nouvelle de nourriture naturelle produite sur ces supports
(le périphyton) et mise aladisposition des Poissons phy-
tophages (Hem et al. 1990). En Céte d’ Ivoire, les travaux
menés en lagune Ebrié ont porté sur |’ adaptation de cette
structure a la pisciculture en remplacant les branchages
par des bambous (Hem & Avit 1994). Une démarche
similaire a été dével oppée en milieu continental, dansles
étangs de pisciculture du Centre-Ouest du pays (Dabba-

du matériel particulaire dont la sédimentation est favori-
sée par la présence d’ une grande quantité de bambous
danslalagune. Enfin (d), a partir de ces résultats expéri-
mentaux, les ressources nutritives rendues ainsi dispo-
nibles ont été comparées aux besoins nutritifS dagias
estimés d’apres les données de la littérature.

MATERIEL ET METHODE

Milieu d’ étude et modes de prélévement : Les deux sites étu-
diés Fig. 1) sont localisés dans un secteur de la lagune Ebrié ou
I’influence marine est atténuée (Dufour 1982). Ils ont une pro-
fondeur comparable de 1 m environ mais différent par leur
exposition aux alizés du SSW, les vents dominants, ce qui est
important dans ce milieu peu profond ou la resuspension joue un
réle important (Arfi & Bouvy 1995). Le site de Layo, sur la cote
nord de lalagune et a proximité immédiate de|I’embouchure de
I’Agnéby est exposé aux Alizés du SSW et soumis aux apports
saisonniersde lariviére. Le site de Koko, situé sur lacote sud &
proximité de Jacqueville dans une zone hydrologiquement

die 1996, BIé 2003). Les algues périphytiques se dévelopstable, est peu exposé aux effets de I hydrodynamisme éolien et

pant sur ces supports (Konan-Brou 1994) peuvent repré-

les seuls apports extérieurs qui le concernent sont liés aux préci

senter 3 fois plus de biomasse que le phytoplancton et ungitations. L es acadjas ont été installés en aolit 1995 dans les 2

production qui peut étre 4 fois supérieure a celles des

algues libres (Guiradt al. 1993). En outre, le sédiment au

sein de cette structure semble accueillir plus d' especes
benthiques que |e sédiment en zone d'eau libre (Guiral et
al. 1996). Cette importante activité biologique pourrait
étre exploitée par les Poissons a régime alimentaire phy-
tophage et détritivore (Payne 1983), comme le tilapia
Saotheondon melanotheron, espéce lagunaire cible pour
cetyped élevage. Toutefois, cetype de nourriture natu-
relle est de qualité variable (Bowen 1976, 1979a, 1987b).

sites, chacune des structures couvrant un carré de 15 m de coté,
soit une superficie de 225 m2. A Layo comme a Koko, des col-
lecteurs (4 récipients en plastique d’ une surface 38 cm? chacun
placés sur des supports de béton) ont été placésal’intérieur et a
I’extérieur de I’acadja pour récupérer le matériel sédimenté
et/ou resuspendu.

L’ échantillonnage a été conduit d’ octobre 1995 a octobre
1996. Des échantillons d' eau étaient collectés quotidiennement
en sub-surface et conditionnés pour des mesures ultérieures de
conductivité et de turbiditdoutes les 3 semaines, le périphyton

En milieu lagunaire eutrophe, la colonisation des supportsa été échantillonné sur 3 bambous tirés au sort au sein de chaque

par les communautés bactériennes puis algales fournit
rapidement des biomasses importantes (Arfi & Bouvy
1997), la biomasse algale pouvant constituer jusqu’a73

% du périphyton au sein de I’ acadja (Guiral et al. 1993).

Toutefois, I’ évolution quantitative de |a biomasse péri-
phytique est sujette aux éventuelles variations saison-
niéres des conditions environnementales, en premier lieu
delasalinité (Arfi et al. 1997). Cette variabilité alafois
qualitative et quantitative peut avoir des conséquences
sur la productivité du systéme et donc ne pas favoriser
pleinement la croissance des consommateurs. Afin de
mieux estimer |’ apport de |” acadja en terme de nutrition
des Poissons dans un tel systeme d’ élevage extensif, une
étude complémentaire a été réalisée en lagune Ebrié
(Céted'Ivaire). Elle avait pour buts (a) de vérifier I’ effet
delasalinité, des nutriments et delaturbidité sur lares-
source périphytique en comparant |es biomasses se déve-
loppant dans deux acadjas soumis a des influences envi-
ronnementales différentes, (b) de quantifier les diffé-

acadja. Sur la partie immergée du bambou (1 m environ), 3
niveaux ont éé délimités a 10, 45 et 75 cm sous la surface, cor-
respondant respectivement aux 1/3 supérieur, médian et infé-

rieur du bambou. Un anneau de 5 cm de hauteur était individua-

lisé a chaque niveau et gratté a I'aide d’un scalpel, le périphyton
étant recueilli dans des tubes et placé dans une glaciére. Lacir-
conférence des bambous était mesurée pour calculer lasurface
échantillonnée. En ces occasions, de I'eau des 2 sites était préle
vée pour des analyses d’ éléments nutritifs dissous (N-NH,,
N-NG;, N-NO,, P-PO,). Les collecteurs a matériel sédimenté
étaient décollés délicatement de leur support, leur contenu étant
alorsrecueilli séparément par entrainement al’aide d’' une pis-

sette d'eau distillée et d’un entonnoir. Les différents types
d’échantillon étaient conservés au frais et al’ obscurité pendant

leur transport au laboratoire, puis immédiatement analysés.

Analyses au laboratoire : La conductivité (mS.cm?) a été
mesurée &’ aide d’ un conductimétre Tacussel CDRV62. Latur-
bidité (NTU, Nephelometric Turbidity Unit) a été mesurée a

rentes sources alimentaires disponibles dans ces systéméside d' un turbidimétre HE 9. Aprés filtration sur filtres What

et (c) de comparer les qualités nutritives du périphyton et

man GF/F (porosité 0,7 um), le dosage des éléments nutritifs

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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Laqualité des sources alimen-
taires (matiéres en suspension,
périphyton et sédiment) a été esti-
mée a partir de la caractérisation
en matiére organique (poids sec
sans cendre), en fibres, en pro-
téines et en énergie des différents
échantillons. Avant ces analyses,
le poids sec total a été déterminé
par méthode gravimétrique apres
&N séchage al’ étuve a105°C jusgu’a

100 km

Océan
Atlantique 4W

poids constant.

e L'analyse des constituants
chimiques du périphyton (mat-
ieres organiques totales, MOT ;

Abidjan

Canal de Vridi

matieres organiques hydrolysa-
bles, MOH ; matiéres organiques
résistantes a I'hydrolyse, MORH ;
matiéres minérales, MIN) a été
effectuée par hydrolyse et extrac-
tion différentielle par solvants
(toluene, diéthyl-éther puis étha-
nol) suivant la méthode de Bud-

Mopoyem

piége hors acadja
acadja —O./

Koko

Lagune Ebrié
Lagune Ebrié agune Ebrié

d | e

Station de Layo

dington (1980). Toutes les valeurs
sont exprimées en mgin

* Le dosage des acides aminés
totaux (AAT) a été effectué sui-

2 km

]
Agnéb 4
gné ym dja\/ vant la méthode de Allen (1981)

o

révisée par Young & Yap (1994)
aprées hydrolyse alcaline de |'é-
chantillon et traitement & la ninhy
drine. Aprés lecture des densités

piege hors
acadja

Fig. 1. — Carte de Cote d' Ivaire (b), en Afrique de I’ Ouest (a) : situation en lagune Ebrié (c) des
sites d' étude de Layo (e) et Koko (d). Map of Ivory Coast (b), in West Africa (a): locationin

Ebrié lagoon (c) of the study sitesrin Layo (e) and Koko (d).

(pmol 1Y) s'est fait sur AutoAnalyseur Technicon selon la
meéthode de Strickland & Parsons (1972). Le poids des matiéres
en suspension dans I’eau (MES, mg I%) a été déterminé par
pesée apres rétention sur des filtres Whatman GF/F. Les frac-
tions oganique et minérale ont été obtenues p&érmdifice aprés
calcination & 550°C.

Au laboratoire, un sous-échantillonnage du périphyton était
réalisé aprés pesée de I’ échantillon total pour la mesure de la
concentration en chlorophylle a et lesanalyses chimiques. Labio-
masse chlorophyllienne a été estimée par lamesure dela chloro-
phylle a et des phéopigments apres extraction de I’ échantillon
dans du méthanol et mesure de la fluorescence sur un fluorimétre
Turner Designs 10-AU avant et apres acidification (Yentsh &
Menzel 1966). La biomasse totale du périphyton (organique et
minérale) et les concentrations en chlorophylle a sont calculées a
partir des valeurs moyennes par niveau de bambou intégréesala
surface développée sur 1 m de bambou (mg m). Les poids de
matériel sédimenté, exprimés en g m2, ont été calcul és par pério-
de, par site et par localisation (al’intérieur et en dehors des acad-
jas) apartir des val eurs moyennes des 4 replicats par support.

optiques sur un spectrophoto-
meétre Beckman DU-64 et ajout de
n-propanol (50 %), les quantités
d'acides aminés totaux ont été
calculées a partir d une gamme étalon réalisée sur une solution
de sérum d’ albumine de bovin. Elles sont exprimées en mg par
g de poids sec ou en mg par g de MOT

« Lacombustion d'un échantillon dans un calorimetre a oxy-
gene de type Phillipson équipé de thermocouples a permis de
calculer son contenu énergétique par unité de poids sec. Les

valeurs sont exprimées en kJ par g de poids sec ou en kJ par g de

MOT.

RESULTATS

Conditions environnementales

Les mesures de la conductivité et de |a turbidité cou-

vrent la période Octobre 1995 a Octobre 1996 (Fig. 2). Le

cycle saisonnier de la conductivité est marqué a Layo,
avec une transition entre saison des pluies et saison seche
qui sefait fin décembre, celle de la saison seche alasai-
son des pluies se faisant début juin. La conductivité

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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Tabl. I. — Moyennes et écarts-type des variables environnementales, des MES de I'eau et des concentrations des constituants chimiq
du périphyton mesurées en saison des pluies (juin adécembre) et oligohaline (janvier amai) a Koko et Layo. La comparaison des
moyennes est fefctuée a I'aide du test non paramétrique de Mann-Whitney (NS : non signifidagifige and standdrdeviation for
envionmental variables, suspended solids in water and concentrations of chemical constituents of periphyted measwr (June

to December) and gir(Januay to May) seasons at Koko and Layo. Comparison is done using the non parametric Mann-Whitney Rank
test (NS: non significant).

Koko Layo
Saison des pluies Saison seche Saison des pluies Saison seche
Paramétres environnementaux Moy. s n Moy. s n test  Moy. s n  Moy. S n test
Conductivité (mS.cm™) 723 082 234 78 1,32 152 P<0,001 0,99 098 234 743 272 152 P<0,001
Turbidité (NTU) 62 45 234 72 48 151 P<0,001 41 62 234 158 79 151 P<0,001
Azote inorganique dissous (ymol.l'l) 12 72 10 9.1 4,2 8 NS 234 16,7 10 142 5,6 8 NS
N-NO; (umol.I"") 62 48 10 41 35 8 NS 126 9,1 10 84 6 8 NS
N-NH, ( pzmol.I") 44 22 10 44 34 8 NS 1001 83 10 51 3 8 NS
P-PO, (umol.I") 064 063 10 039 026 8 NS 126 047 10 065 018 8 P=0,005

Matiéres en suspension

Poids sec total (mg.I'") 128 48 7 10,7 49 6 NS 28 119 7 216 62 6 NS

Poids matiere organique (mg.l'l) 88 2,7 7 64 27 6 NS 192 7.3 7 164 6,3 6 NS
Poids matiére minérale (mg.1"") 4 28 7 44 33 6 NS 8.8 9 7 53 34 6 NS
Périphyton

Chlorophylle a (mg.m?) 37,3 128 10 229 53 8 P=0,038 557 20,7 10 1469 587 8 P=0,006
Matériel total (g.m?) 107 44 10 102 19 8 NS 132 55 10 385 179 8 P=0,006
Matériel organique total (g.m'z) 10,1 4,1 10 9.1 1,7 8 NS 10,8 47 10 25,1 7.5 8 P=0,001
MO hydrolysable (g.m™) 74 27 10 7 1,6 8 NS 86 34 10 21,1 64 8 P<0,001
MO résistant a | hydrolyse (g.m) 27 14 10 21 01 8 NS 23 1,3 10 4.1 1,2 8 P=0,030
Matériel minéral (g.m?) 06 04 10 1,1 04 8 P=0036 24 1 10 62 25 8 P=0,002

moyenne est faible en saison des pluies (0,99 mS.cm™?),
plus élevée en saison seche (7,43 mS.cmY). Ladifférence
entre les moyennes sai sonniéres est trés hautement signi-
ficative (Tabl. I). Le cycledelaturbidité des eaux est trés
marqué, avec des valeurs nettement plus élevées en sai-
son des pluies (moyenne 41,0 NTU) qu’ en saison séche
(moyenne 15,8 NTU).

A Koko, le cycle hydrologique caractérisé par une
moindre amplitude, est |égerement décalé ; les écarts sont
beaucoup plus faibles entre les valeurs moyennes de
conductivité en saisons des pluies (7,23 mS.cm?) et séche
(7,80 mS.cmrY). En dépit de ce faible écart, les moyennes
sai sonniéres sont significativement différentes. La saison-
nalité de laturbidité est moins marquée (moyennes des sai-
sons des pluies et séche de 6,2 et 7,2 NTU, respective-
ment), mais ces moyennes sont stati stiquement différentes.

Pour ces 2 descripteurs, lavariabilité est bien plusforte a
Layo qu'a Koko et il existe donc une différence majeure
entreles 2 sites. A Layo, I’ évolution de laconductivité et de
laturbidité, variablesreflétant directement lesfortes arri-
vées d' eaux continentales, permet de distinguer 2 situations.
Dejuin adécembre, les eaux sont douces (conductivités< 2
mS.cnt). Cette situation S observe a partir del’installation
delasaison des pluies ou lesfortes précipitations (318 mm
en Juin 1996) et surtout les forts écoulements conti nentaux
entrainent un phénomene de dilution qui contribue a
I abai ssement fort et durable de la conductivité dans cette

partie delalagune. En conséquence de ces écoulements, les
eaux sont turbides, avec des valeurs pouvant dépasser 50
NTU. Lasituation oligohaline, avec des conductivités com-
prisesentre 2 et 12 mS.cm'!, s observe dejanvier amai. La
turbidité des eaux est plus faible, méme s lesvaleurs abso-
lues demeurent relativement élevées (del’ ordre deladizai-
ne de NTU). Cette période correspond a la saison séche,
lorsque I’influence marine est maximale dans la lagune
Ebrié (Ramany 1980). Bien que situé dans le méme secteur
delalagune Ebrié que Layo, |e site de Koko présente une
hydrologie différente. Les valeurs moyennes sont com-
prisesentre 6 et 10 mS.cm et si les pluies entrainent une
faible diminution de laconductivité, labaisse demeure limi-
tée en |’ absence d’ apport continental massif. Koko présente
en permanence des conditions oligohalines. La turbidité
présente une faible variation autour d’ une valeur moyenne
de 7 NTU, bien plus basse que celle observée aLayo : pour
cette variable également, | absence d’ apports continentatix
expliqueladifférence.

L es concentrations moyennes en éléments nutritifs sont
nettement plus éevéesalLayo qu'aKoko (Tabl. 1). A Layo,
les concentrations en azote inorganique dissous
(N-NH, + N-NO, + N-NO3) évoluent dans une gamme de 5
a55 pmol.I-. Lesvaleursles plus élevées s observent en
décembre (32,1 pmol.1%) et en ao(t (55,2 pmol I %), L'am-
moniague et les nitrates présentent une évol ution temporel -
le comparable, mais|les nitrates présentent | e plus souvent

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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Fig. 2. — Evolution des valeurs moyennes mensuelles de la
conductivité (a), de la turbidité (b) et des concentrations en
chlorophylle a de la biomasse périphytique (c) a Layo et a
Koko. Monthly average values for water conductivity (a), turbi -
dity (b) and chlorophyll concentration of periphytic biomass (c)
at Layo and Koko.

les concentrations les plus élevées. A Koko, les concentra-
tionsen N total dissousvarient entre 4 et 24 pmol I Les
concentrations en orthophosphates sont également plus
élevéesal ayo qu’' aKoko, maisles gammes de variation
sont comparables (entre 0,2 et 2,2 pmol .1 %). Plus delamoi-
tié des rapports atomiques N/P sont supérieurs a 16, valeur
de référence pour un organisme phytoplanctonique ne
subissant aucune carence et croissant donc a une vitesse
optimale (Redfield 1958). Pour 2/3 des situations obser-
vées, le rapport mesuré indique une limitation en P. Ces
fluctuations s observent sansrelation claire avec la saison-
nalité des apports continentaux ou des précipitations.

Matieres en suspension (MES)

L es charges totales en MES sont plus importantes a
Layo qu’'a Koko. Les concentrations les plus élevées a

Layo sont enregistrées en ao(t, période correspondant au
maximum de turbidité. Ceci confirme qu'une partie
importante des constituants des matiéres en suspension

dans ce site résulte des apports engendrés par les écoule-
ments continentaux intervenus au cours de la saison des
pluies. Toutefois, I’ ensemble des mesures sur la période

de I’ année ne lai sse pas apparaitre de variation saisonnié-

re notable ni a Layo, ni & Koko, sans doute en raison de la
faible profondeur de la lagune et de I’importance de la
resuspension d'origine éolienne. L’hydrodynamisme
engendré par les vents et celui lié ala marée favorisant

une certaine homogénéisation du matériel particulaire, les
MES échantillonnées sur ces 2 sites présentent des pro-
portions similaires en matiéres organiques totales, 71 %

et 65 % respectivement a Layo et KokaHr I).

Ressource périphytique
Variation saisonniég

L es concentrations en chlorophylle a montrent que les
bambous de Layo présentent une biomasse périphytique 3
fois plusimportante que celle de Koko (Tabl. I). Le suivi
mensuel de ces concentrations montre également une
nette différence dans |e schéma saisonnier des concentra-
tions des 2 sites (Fig. 2). A Layo, labiomasse algale péri-
phytique présente une évolution saisonniére, positive-
ment corrélée a la conductivité mensuelle moyenne
(r=10,931, p < 0,01, n=12). Lesfaibles biomasses pig-
mentaires (de I'ordre de 50 mgZrsont observées en sai
son des pluies et les valeurs les plus élevées (de I'ordre de
180 mg.m-?) sont notées en période oligohaline, avec des
différences significatives entre les moyennes (Tabl. 1).

L es concentrations sur les 2 sites sont comparables d’ oc-

tobre a décembre mais aussi de juin & ao(t (comparaison

de moyennes, test non paramétrique, p = 0,204). Le pic de
concentration qui démarre en janvier et se termine en mai
explique le cycle saisonnier a Layo.

Sur le site de Koko, les concentrations en chlorophylle
a du périphyton sont bien moins variables, avec des
valeurs moyennes ne présentant pas de différence signifi-
cative entre les 2 périodes hydrologiques. L'ensemble
des donnéesrecueillies sur les 2 sites, permet de dégager
une corrélation positive entre la concentration en chloro-
phylle a du périphyton et la biomasse en matiére orga
nique totale de la ressource périphytique (r = 0,863,

p < 0,01, n = 26), ce qui confirme une forte contribution
du compartiment algal sur les bambous.

Caractéristiques chimiques

Les analyses chimiques réalisées sur |e périphyton
montrent que |a biomasse moyenne en matiére organique
totale est de 16,3 g.m2 sur les bambous de Layo contre
9,7 g.m? a Koko. La matiere organique hydrolysable
représente respectivement 81,5 % et 75,3 % de cette

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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Fig. 3. —Variation mensuelle des teneurs en composés minérau

et organiques du périphyton a Layo (haut) et Koko (bas). Les
échelles sont differentes pour les deux sites. Monthly variation

of inorganic and oganic matter of periphyton at Layo (top) and

Koko (bottom). Scales adiffeent for the two sites.

matiére organique totale a Layo et Koko respectivement.
Comme le laisse entrevoir I’évolution des variables
hydrologiques et des teneurs en chlorophylle a, les carac-
téristiques chimiques de laressource périphytique sur les
bambous implantés a L ayo présentent une forte compo-
sante saisonniere (Fig. 3), avec des valeurs élevées pen-
dant e pic de biomasse entre janvier et mai. Le matériel
inomganique représente un pourcentage élevé de lamatié-
re périphytique (23,0 % en moyenne), maisil s agit sans
doute de particules minérales entrainées par | hydrodyna-
misme et piégées au sein de I’ épai sse matte périphytique
présente sur les bambous. Le pourcentage de matiére
organique résistant al” hydrolyse est relativement homo-
géne tout au long de I’ étude (14,4 %). La période séche
est caractérisée par de fortes concentrations en matieres
organiques hydrolysables (avec un maximum de 29,5

Tabl. 1. — Valeurs moyennes et écarts-type des concentrations en acides aminés totaux,
en énegie et du rapport Protéines/Egir dans le périphyton de Koko et Layoerage
values and standard deviations for amino-acid concentrations, energy and

Proteins/Enegy ratio in periphyton at Layo and Koko.

g.m?) en mars. Elle présente aussi de trés fortes valeurs
en matériel minéral (qui constitue alors plus du 1/3 du
total), laconjonction du minéral et de |’ organique hydro-
lysable expliquant le pic de matériel périphytique.
Les constituants chimiques de la biomasse périphy-
tique a Koko ne présentent pas une variation saisonniére
si marquée, les concentrations moyennes restant relative-

ment stables tout le long de la campagne (Fig. 3). Les pro

portions relatives des différents constituants sont restées
relativement homogenes tout au long de I’ éude, le maté-
riel minéral représentant un faible pourcentage (en
moyenne 7,3 %) du matériel périphytique. Les propor-
tions de matériel non hydrolysable sont en moyenne plus
élevées a Koko (22,9 %) qu'a Layo (14,4 %).

On retrouve la méme évolution saisonniére pour les
constituants protéiques du matériel périphytique. Rame-
nées a des teneurs par unité de poids sec ou de matiere
organique, les concentrations en acides aminés totaux
obtenues au sein de cette ressource périphytique sont 2
fois supérieures (en mg g de poids sec) ou simplement
plus élevées (en mg g de matiére organique totale) a
Koko comparées a celles mesuréesaLayo (Tabl. I1). 1l en
vade méme pour le contenu énergétique. Le rapport Pro-

)iéines/Eng're est légerement plus élevé a Koko qu'a
Layo, mais les df€rences ne sont pas significatives.

Matériel sédimenté

Variation saisonniég et variation a’lintérieur et a
I’ extérieur de’lacadja

L’ importance de |a biomasse sédimentaire a été évaluée
al’intérieur et al’ extérieur des acadjas des 2 sites (Fig. 4).
A Layo, ou la sédimentation est plus de 3 fois plusimpor-
tante qu' aKoko (Tabl. I11), les quantités récoltées dans les
piéges a sédiment sont nettement plus fortesal’ intérieur
qu'al’extérieur del’acadja. A Koko, il n’apparait pas de
différence significative entre les concentrations al’ inté-
rieur et al’ extérieur (Tabl. 111). Au niveau de ce site, ladis
parition d’ un grand nombre de bambous lors d’ un orage
pourrait expliquer en partie les taux de sédimentation
identiques entre I'intérieur et |’ extérieur de I’ acadja. La
variation saisonniére de la sédimentation n’est pas trés
nette et semble dépendre de la situation géographique des
sites et des modifications subies par le
milieu. Par ailleurs, dans un milieu ou
laremise en suspension par I’ hydrody-
namisme induit par les vents joue un
r6le important, les quantités piégées ne

Koko Layo refléetent pas la réalité du milieu

Moyenne FEcart-type Moyenne Ecart-type puisque la composante reprise du

Acides aminés totaux (mg.g"' de poids sec) 1374 38,7 70,5 20,1 matériel sédimenté par la resuspensi on

Acides aminés totaux (mg.g"' de MOT) 148,1 43,6 114,3 40,9 ne peut plus étre prise en compte. Plus

Energie (kJ.g"' de poids sec) 15,7 52 9,4 2,6 qu’ aux quantités (et donc aux flux pro-

Energie (kJ.g'' de MOT) 17,2 7.6 14,2 4.1 prement dits), on s’ intéressera surtout
Protéines/Energie (mg.kJ ') au sein de la MOT 8.6 9,7 8,1 10,7

alaqualité de ce matériel.

Vie Milieu, 2006, 56 (3)



RESSOURCESROPHIQUES DANS UNMCADJA 261

Layo intérieur sable représente 21 % de ce matériel, avec un flux moyen
de 68 g.m2.j 2. Les flux des différents constituants chi-
miques sont nettement plus élevésal’intérieur qu’al’ ex-
térieur de |’ acadja. Cette différence de composition se
retrouve également au niveau des flux en acides aminés
totaux et en énergie dont |es proportions respectives dans
laressource sédimentaire de Koko sont plusimportantes
(Tabl. 111). Dans les 2 sites, on observe par contre que le
sédiment de I'intérieur et hors de I’ acadja présente des
valeurs assez voisines en ces deux éléments. Par ailleurs,
le rapport Protéines/Energie présente des proportions
identiques, un peu inférieures a 5 mg.&d moyenne.
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——IMIN
400 MORH
MOH

ONDJFMAMIJJASO ONDJFMAMIJJASO

Koko intérieur Koko extérieur

300 300

250 - 2501 N

200 - 200

DISCUSSION, CONCLUSION

-23-1

™

150 - 150

gm

100 1 100 Contrdle environnemental de la ressource périphytique

50 1 504

Le suivi temporel et la comparaison spatiale entre les 2
sites montrent que le dével oppement des communautés
algales périphytiques et de leur biomasse est étroitement
lié aux conditions environnementales et aux apports
continentaux. Ces apports (ici, ceux du fleuve Agnéby
qui débouche en lagune a proximité de Layo) vont réguler
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Mois Mois

Fig. 4. — Variation mensuelle des constituants chimiques de la
biomasse de sédiment prélevé al’ intérieur et &1’ extérieur des
acadjas a Layo et a Koko. Monthly variation for chemical
constituents of sediment biomass sampled inside and outside of

the acadjas at Layo and Koko. Scales are different for the two
sites.

Caractéristiques chimiques

A Koko, les proportions de matiéres minérales, de
matieres organiques hydrolysables et de fibres (MORH)
ne sont pas significativement différentesal’intérieur et a
I’ extérieur de lastructure. Le matériel minéral représente
un peu moins de la moitié du matériel particulaire qui
sédimente. L' essentiel des particul es organiques est com-
posé de matériel hydrolysable (87 %), avec un flux
moyen de 36 g.rmj™.

A Layo, le matériel minéral représente prés des 3/4 du
matériel particulaire qui sédimente. Le matériel hydroly-

lasalinité du milieu, satransparence et sarichesse en élé-
ments nutritifs (Arfi et al. 1997). Le contexte hydrol o-
gigue des 2 sites étudiés est radicalement différent, méme
s'ils se situent tous 2 géographiquement dans le secteur
IV delalagune Ebrié. Lasalinité et laturbidité semblent
jouer un réle important, puisque ¢’ est en situation oligo-
haline (et donc de faible turbidité) que la biomasse péri-
phytique est la plus élevée a Layo. Toutefois, méme en
conditions de salinité comparables, |a biomasse périphy-
tigue mesurée & Koko est nettement plusfaible. Cen’est
donc pas la salinité en tant que telle qui pourrait réguler
cette biomasse, mais plut6t les éléments particulaires et
dissous associés a ces apports continentaukefois, les
fortes biomasses périphytiques mesurées a Layo entre
février et mai s'observent dans un contexte de turbidité

Tabl. I11. —Moyennes et écarts-type du flux sédimentaire et de ses constituants mesurés aKoko et aLayo al’intérieur et al’ extérieur
des acadjas. Comparaison al’ aide du test non paramétrique de Mann-Whitney (NS : non significatif). Average and standard deviation
for the sinking flux and its constituents measured at Koko and Layo inside and outside the acadjas. Comparison is done using the non
parametric Mann-Whitney Rank test (NS: non significant).

Koko Layo
Intérieur Extérieur Intérieur Extérieur
Moy. s Moy. s test Moy. s Moy. s test
Poids sec total (g.m? ") 972 756 80,6 542 NS 3304 1144 184,6 62,6 P<0,001
Matiére minérale (g.m?j"') 558 474 396 28,5 NS 243,55 87,6 131,8 44,5 P<0,001
Matiere organique totale (g.m‘zj") 414 29,7 41,1 26,1 NS 869 31,6 528 19,6 P=0,003

Matiere organique hydrolysable (g.m’2 ih 36,1 27,0 356 220 NS 683 255 416 155 P=0,004
Matiere organique non hydrolysable (g.m’z j") 53 40 55 6,3 NS 18,7 96 11,2 5,5 P=0,023
Acides aminés totaux (mg.g"' de poids secj') 12,1 7.3 12,5 72 NS 3,9 1.9 7,1 43 *
Acides aminés totaux (mg.g”' de MOT j ™) 59,2 20,7 543 245 NS 28,7 144 43,0 20,7 ok

Energie (kJ.gl de poids sec) 33 1,1 3,1 08 NS 1,1 0,1 1,1 0.4 NS
Energie (kJ.g"' de MOT) 136 2,7 11,6 22 NS 8,0 1,2 69 2,1 NS
Protéines/Energie (mg.kJ") 4,3 1,3 4,7 1,7 NS 3,6 1,3 6,2 3,7 NS

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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relativement forte, et en tous cas nettement plus forte qu’ahlorophycées étant généralement pauvres en protéines

Koko. Mais lesteneurs en éléments nutritifs (en particu-
lier en P-PO, et N-NO5) sont plus élevées a Layo qu'a
Koko, quelle que soit la saison. La crue joue un role
essentiel dans I’enrichissement du milieu, mais les
apports nutritifs pendant I’ étiage de I' Agnéby, certes
faibles, maisréguliers, créent aLayo un environnement
nutritif favorable, en dépit d’ un éclairement moins propi-
ce alacroissance des organismes végétavx. La disponibi-
[ité en nutriments est I un des facteurs déterminants de la
régul ation de la productivité algale périphytique (Hans-
son 1992), et a Koko, ot la salinité joue un role secondai-
re puisque prévaut exclusivement une situation oligohali-
ne, les concentrations en nutriments sont assez basses :
les biomasses périphytiques plutdt faibles observées sont
la conséguence de larelative pauvreté du site en éléments
nutritifs. Enfin, laforte turbidité observée aLayo n'em-
péche pas | e développement périphytique, la photoinihi-
bition due aux forts éclairements y ayant des consé-
guences limitées, ce qui ne serait pas le cas aKoko. Ces
différents facteurs environnementaux influent donc sur la
disponibilité de laressource périphytique, qui setrouve
de cefait inégalement repartie selon la saison mais avec
de fortes biomasses lorsgue la situation nutritive est favo-
rable (cas de Layo), ou présente des variations rel ative-
ment faibles d’'une saison a |’ autre mais avec des bio-
masses Moins élevées, puisque les conditions nutritives
ne sont jamais trés favorables (cas de Koko).

Qualité du périphyton

Des 3 sources alimentaires définies au sein du systéme
acadja, le périphyton offre les meilleures caractéristiques

nutritives au regard de sa teneur en matiéres organiques

hydrolysables et des rapports Protéines/Energie qui sont
nettement plus élevés. Les teneurs €élevées en matiéres
organiques hydrolysables (58 % et 69 % du poids sec de
laressource périphytique a Layo et a Koko respective-
ment) et donc digerstible par les Poissons sont en grande

(Hepher 1988) et par une faible abondance de diatomées
et de bactéries (Guiral et al. 1993, Arfi et al. 1997), qui
elles sont plutdt riches en protéines (Bowen 1987b,
Hepher 1988). S'il parait di€ile d’apprécier directement
|"apport quantitatif de la biomasse bactérienne dans la
croissance des Poissons, les diatomées sont reconnues
comme étant une source importante de nourriture facile-
ment digestes gréce a la structure de leurs parois cellu-
laires (Giani & Laville 1995). Ainsi, au lac Chamo
(Ethiopie), de meilleures performances de croissance
observées chez Oreochomis niloticus ont été mises en
relation avec la qualité d’ une alimentation constituée en
majeure partie de Melosira(Getachew 1993). L’évalua
tion de cette qualité montre que ces algues fournissent 30
% de la matiére organique totale du bol alimentaire, qui
présente également un rapport Protéines/Energie diges-
tible (16 mg.kJ?') supérieur a ceux rapportés au niveau du
périphyton des acadjas. Cesratios (8,1 et 8,6 mg.kJ' res
pectivement pour laressource périphytique de Layo et de
Koko) sont également inférieurs a celui déterminé (25
mg.kJ) dans un régime permettant une croissance opti-
male chez Saothepdon mossambicus (Bowen 1982). La
qualité nutritive du périphyton serait ainsi liée alacom-
position chimique de ces différentes composantes biolo-
giques dont I'intégration semblent fournir des macro-

nutriments bien utilisés par les Poissons. C'est le cas chez

S. mossambicus qui, nourri d’ agrégats périphytiques, pré-
sente une efficacité d’ absorption élevée pour lamatiére
organique et les protéines (63 % et 77 %, respectivement
(Bowen 1982)). De méme, Oreochomis niloticus absor
be de facon efficiente (79 %) le carbone des Nitzschia
(Moriarty & Moriaty 1973), une diatomée présente au
sein du périphyton des acadjas. Cefediintes caractéris
tiques nutritives font de cette ressource un aliment de
choix pour les Poissons phytophages, bien que les autres
compartiments de |’ acadja leur soient accessibles du fait
de leur comportement alimentaire sélectif (Bowen 1988).
Cependant, e sédiment et |e périphyton constituent des

partie attribuées aux communautés algales, au niveau deséserves nutritives beaucoup plus importantes que les

quelles se dégage une corrélation positive entre la
concentration en chlorophylle a et |a biomasse en matiére
organique. Dans une étude réalisée a Layo sur un acadja
expérimental semblable acelui de laprésente étude, Gui-
ral et al. (1993) ont montré que les communautés péri-
phytiques se développant sur des bambous sont dominées

matiéres en suspension, dont la composition est étroite-
ment liée a I’ hydrodynamisme (Legendre & Demers

1984). De plus, les Poissons planctophages ont une préfé

rence vis-a-vis de I’ alimentation par broutage et raclage
sur substrats (donc du périphyton et de la couche orga

nigue sédimentaire) par rapport a I'ingestion par filtration

par des algues filamenteuses (chlorophycées, cyanebactéDempsteet al. 1993).

ries et Rhodophycées), auxquelles sont inféodées des dia-

tomées, essentiellement des genres Melosiraet Nitzschia

Ces diatomeées se retrouvent également dans le phyto-
plancton de cette partie de la lagune (Arfi & Bouvy

Qualité du matériel particulaire qui sédimente

Du fait de salocalisation a proximité de I’ embouchure

1997). Les analyses biochimiques montrent que cette biode |’ Agnéby, le site de Layo est favorisé par |les apports

masse périphytique est pauvre en protéines. Cesfaibles
proportions en acides aminés totaux (11 % a 15 % dela

continentaux dissous et particulaires, mais ces derniers,

qui contribuent de facon significative a I'importance de la

matiére oganique totale a Layo et Koko) pourraient s’ex sédimentation, sont caractérisés par une trés forte compo-

pliquer par la prédominance des algues filamenteuses, les

sante minérale. A I'inverse, le site de Koko est situé dans

Vie Milieu, 2006, 56 (3)
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un endroit ou ce type d’ apport est faible : les particules
qui sédimentent auront essentiellement pour origine la
production lagunaire locale. Ceci expliquerait que les
proportions de composés organiques assimilables du
matériel qui sédimente soient plus élevées a Koko qu’'a
Layo. Mais quelle que soit I’ origine de la couche orga
nique sédimentaire, continentale ou lagunaire, les con-
centrations en acides aminés totaux restent faibles sur les
2 sites, comparées aux recommandations sur les propor-
tions en protéines dans |’'alimentation des Poissons
(Luquet & Moreau 1989). Toutefois, le rapport moyen
Protéines/Engie (4,5 et 4,9 mg.kJ* aKoko et Layo, res-
pectivement) fourni par cette ressource semble répondre
aux exigences de croissance chez les Tiliapias (Bowen
1982), especes cibles pour I'exploitation du systeme
acadja. Selon cet auteur, un ratio minimum de 4 mg.kJ*
est nécessaire pour maintenir la croissance chez Saothe-
rodon mossambicu€e ratio traduit I'importance relative
de ce compartiment nutritif dans le comportement ali-
mentaire de Poissons phytophages et détritivores (Bowen
1987a, Lauzanne 1988).

Productivité potentielle du systéeme acadja

Le principe de |’ acadja repose sur la combinaison de 2

types de ressources nouvelles. La premiére est fournie par

le périphyton, dont la croissance est permise par la pré-
sence de supports artificiels dans |e milieu aquatique et
qui utilise des ressources nutritives qui ' auraient pas été
potentialisées sans cette présence. La seconde est fournie
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