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RÉsuwÉ 

Dans un secteur oligohalin ef furbide de la lagune Ébrié (Côte-d’luoire), les communautés phytoplanctonique et 
périphyiique d’une sfructure d-‘aquaculture extensive, localement dénommée acadja (bambous plantés verticalement 
dans le sédiment), sont étudiées en termes de b[omasses, productions, rendements énergétiques et composition spéci- 
fique. Lors de cette éfude, la biomasse algale au sein de Pacadja constituée à 73 t/, par du périphyton était 4 fois 
supérieure à celle des eaux libres lagunaires. L’assimilation autotrophe totale estimée à 9,9 g C.m-2.j-1 dans Pacadja 
était 4,5 fois supérieure à celle des eaux lagunaires et 80 % de cette activité sont dus au peuplement périphytique. Cette 
forfe productivité de l’acadja est liée : 

- à une concentration spatiale importante du périphyton qui n’est pas soumis aux effets de l’hydrodynamisme 
et qui est peu affecté par les processus de sédimentation; 

- à une productivité par unité de biomasse et une efficacité photosynthétique significativemenf plus élevées pour 
les communautés fixées que pour les communautés pélagiques. 

Le périphyton colonisant les bambous comprenait 3 groupes d’algues filamenteuses. Une chlorophycée (Rhizoclo- 
nium riparium) et des cyanobactèries du genre Lyngbia dominaient pour les niveaux de surface les plus productifs, 
alors que les niveaux plus profonds étaient principalement colonisés par une rhodophycée (Audouinella daviesii). Ces 
algues fIlamenteuses servaient en outre de supporf à des diatomées épiphyfes constituant une sous-communauté 
diversifiée (37 espèces) dominée par les genres Melosira et Nietzschia. 

Compte tenu des forts rendemenfs photosynfhétiques des communautés fixées (5,2 % pour le périphyton contre 
0,8 % pour le phytoplancton), Pacadja permet une augmentation sensible de la productivité nafurelle du milieu 
lagunaire. Au sein d’une telle structure, l’élevage de poissons à régime alimenfaire phytophage constituerait un mode 
de valorisation possible de ce surcroît de production autotrophe. 

MOTS CLÉS : Périphyt,on - Production primaire - Chlorophylle a - Acadja - Aquaculture extensive - 
Lagune tropicale. 
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D. GUIRAL, R. ARFI, K. P. DA, A. A. KONAN-BROU 

ABSTRACT 

ALGAL COMMUNITIES, BIOMASSES AND PRODUCTIONS IN AN ARTIFICIAL REEF (ACADJA) BUILT IN A BRACKISH 
TROPICAL LAGOON 

In an exçtensive aquaculture structure established in an oligohaline and iurbid area of fhe Ébrié Lagoon (Côte- 
d’ivoire), biomass production, energetic yields and specific composition of fhe phytoplanktonic and periphyfic 
communities are compared. The structure, called acadja corresponds to un artificial reef of bamboo stuck into fhe 
sedimenf. 

The periphytic and phytoplanktonic biomasses within fhe acadja mere 4 limes higher than fhat of lagoon water 
and 73 % of this biomass corresponded to the fixed communify. The total autotrophic production of acadja estimated at 
9.9 g C.m-s.j-1 mas 4.5 times higher than that of lagoon wafer, of which 80 % are produced by the periphytic popula- 
tion. This high productivity of acadja is linked to : 

- an important spatial concentration of the periphyton which is not exposed 10 the hydrodynamic effects and is 
liftle affected by sedimentation processes ; 

- a productivity per biomass unii and a photosynthetic efficiency significanfly higher for fixed communities 
ihan for pelagic communities. 

The periphyton included 3 groups of filamentous algae dominafed by a Chlorophyceae (Rhizoclonium riparium) 
and some Cyanobacteria of fhe geIws Lyngbia for the more productive surface layers and a Rhodophyceae (Audoui- 
nella daviesii) for deeper layers. These filamentous algae were in lurn colonized by epiphytic Dialoms forming a 
diversified (37 species) sub-community dominated by the genera Melosira and Nitzschia. 

Considering the high photosynthetic yield of the fixed communifies (5.2 % for periphyton against 0.8 % for 
phytoplankfon), acadja allows a noficeable increase in the natural productivity of fhe lagoon enoironmenf. In acadja, 
phytophagous fish farming would constitute a possible use of the surplus autotrophic production. 

KEYWC)RDS : Periphyton - Primary production - Chlorophyll a - Brush-park - Aquat,ic habitat enhance- 
ment - Tropical lagoon. 

INTROI)LJCTION 

Dans les &cosystémes aquatiques, les organismes 
phototrophes fonctionnels peuvent occuper trois 
t.ypes d’habitats : la surface de l’eau (plantes flot,- 
tantes), la couche euphotique de la colonne d’eau 
(phytoplanc.ton) et les surfaces solides eclairées 
(macrophytes enracinées et périphyton). L’impor- 
tance relative des formes planct.oniques et fixées 
varie selon les milieux, essentiellement en fonction 
de l’épaisseur de la couche éclairée (SAND-JENSEN, 
1989). Ainsi, le phytoplanc.ton est à la base de la 
produ&ion primaire lorsque la haut,eur d’eau excéde 
1’Ppaisseur de la couche euphot.ique. Dans des sys- 
t.Ames peu profonds, le phytobent,hos et les macro- 
phytes peuvent, entrer en compétition avec les algues 
planctoniyues pour l’accés aux ressources nutrit,ives 
et, contribuer de manière significative à la production 
globale du syst.é?me (CATTANEO et I(ALFF, 1980). 
Dans CM milieux, le psriphyton recouvre la majorité 
des substrat.s durs en association avec des bactéries, 
des champignons, des protozoaires et des méta- 
zoaires (WETZEL, 1983). 

Les communautés algales périphytiques pré- 
sentent des caractéristiques différentes de celles du 
phyt.oplancton : 

- les algues planctoniques sont dispersées dans la 
couche de mélange dont une partie peut être apho- 
t,ique. Ainsi, leur accès à l’énergie lumineuse et aux 
ressources nutritives dépend essentiellement de leur 
localisation spat.iale. Leo cellules connaissent une his- 
toire complexe, qui est fonction des turbulences du 
milieu, de leur flottabilité et de leur éventuelle moti- 
lité (THERRIAULT et al., 1978). Au contraire, le péri- 
phyton est. uniquement localisé dans la couche 
euphotique et la nat.ure des peuplements dépend de 
l’intensité de la turbulence et du degré de richesse 
moyen des eaux (PATRICK, 1967); 

- la struct.ure des communautés phytoplancto- 
niques évolue avec la masse d’eau (LEGENDRE et. 
DEMERS, 1984); celle des communautés périphy- 
tiques est pérenne et donc relativement, indépen- 
dante des conditions ambiant.es. Ces peuplements 
présentent ainsi une forte résilience, et le cortège flo- 
ristique observé peut être utilisé en tant qu’indice 
biotique (PATRICK, 1973; STEVENSON et LOWE, 
1986) ; 

- les ressources nutritives des algues pélagiques 
sont exclusivement en solut,ion dans l’eau. Le péri- 
phyton peut en plus mét.aboliser directement les pro- 
dults issus du broutage d,e la communauté fixée 
(CUKER, 1983), et ceux issus de la lixiviation et de 
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l’excrétion du support si ce dernier n’est pas inerte 
(MOELLER et QI., 1988); 

- la disparit,ion du matériel phytoplanctonique 
est contrôlée physiquement : exportation par les 
courants et par Sédiment*ation, et biologiquement : 
lyse, mort et prédation (SAND-JENSEN et BORUM, 
1991). Le périphyt,on est peu affecké par les exporta- 
tions (sédimentation négligeable et arrachement 
limité aux sit.uations de violentes turbulences), et le 
contr0le biologique s’exerce principalement au tra- 
vers du broutage (CATTANEO, 1983); 

- dispersé au sein de la masse d’eau, le phyt.o- 
plancton n’agit sur le milieu physique qu’en modi- 
fiant. la transmission des radiations lumineuses (auto- 
ombrage et absorpt.ion). À l’opposé, le périphyton 
peut modifier à micro-échelle l’hydrodynamisme et 
donc awklérer la sédimentation du seston. Une des 
conséquences du ralentissement des flux hydrodyna- 
miques est. une diminution progressive du métabo- 
lisme photosynthétique des périphytes c.onsécutive- 
ment à leur enfouissement (PATRICK et al., 1954). 

À l’instar de l’enrichissement naturel d’un écosys- 
tème côtier par un upwellinq ou par un panache flu- 
vial, la productivité d’un écosystème aquat,ique peut 
êt,re améliorée par une augmentation artificielle des 
ressources nutritives. Dans des structures piscicoles, 
cette manipulation peut se réaliser par des apports 
de fertilisants minéraux (KROM et al., 1989) ou par 
des épandages organiques favorisant direct.ement. ou 
indirec,tement le système pélagique (SCHROEDER, 
1978, 1987). Une autre approche consist,e en une 
diversifkation du réseau trophique par le développe- 
ment de communautés fixées sur des supports coloni- 
sables (récifs artificiels, roselières, systèmes raci- 
naires d’hydrophytes, etc.). Le périphyton peut ainsi 
constituer une ‘composante essentielle de l’écosys- 
t,ème aquatique, immobilisant une quantit.6 impor- 
tante d’énergie et. de nutrients. Par sa concenkation 
sur un support, il fournit une biomasse aisément 
valorisable dans des systèmes à vocation aquacole. 
La constitution de récifs artificiels permet ainsi l’ac- 
croissement de la product,ion autotrophe tout en 
créant des zones de refuge pour de nombreuses 
espèces. 

En Côte-d’Ivoire, des structures de bambous fichés 
verticalement dans le sédiment ont été test.ées à 
cett.e fin (KONAN-BROU ~~GUIRAL, 1994).Ce type de 
struct,ure piscicole s’apparente à une technique de 
pèche kaditionnelle au Bénin appelée (c acadja D 
(GRAS, 1958 ; i~ELcoïvnfE, 1972). Globalement ces 
expérimentations ont pou6 finalit,é une production 
aquacole à moindre coût (HEnf et AVIT, 1993) ciblant 
un poisson à régime préférentiellement phytophage, 
Sarotherodon melanotheron (FAGADE, 1971; 
LEGENDRE, 1983). 
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Dans ce context.e, une opération visant à invento- 
rier les espèces algales présent,es au sein d’un acadja 
et à préciser leur répartition spatiale a été conduite 
en avril 1992 à la st,ation d’aquaçulture de Layo 
(lagune Ébrié, Cote-d’ivoire). Ces informations qwali- 
tatives ont été complétées par des estimations des 
biomasses akotrophes libres et fixées ainsi que par 
une comparaison des product,ivit.és et. des rende- 
ments de ces communautés. 

MATÉRIEL ET MÉTHODES 

Le site de Layo 

La station de Layo est localisée sur la rive nord de 
la lagune Ébrié (Côte-d’Ivoire), dans une zone où 
l’influence marine est très atténuée. L’hydroclimat 
résulte de l’alternance saisonnkke d’influente à 
dominante continent.ak (mai-décembre) ou océa- 
nique (janvier-avril). Situé à proximité immédiate de 
l’embouchure de l’Agnéby, le site est soumis à des 
apports fluviatiles importants mais périodiques en 
inatériel particulaire et. en éléments nut.rit.ifs (tabl. 1). 
Ces arrivées sont directement liées aux précipitations 
sur le sud de la Côte-d’Ivoire et sont maximales au 
cours des mois de juin, juillet, octobre et novembre 
CG UIRAL; 1983). Dans ce secteur, la product.ion 
microphytobenthique est négligeable en raison d’une 
très fort,e turbidité des eaux et d’une sédimentation 
importante consécut.ive à la floculation du matériel 
fluviat,ile lors de son arrivée en milieu lagunaire. De 
ce fait, l’activité photosynthétique au sein de 
l’acadja est. uniquement d’origine périphytique et 
phytoplanctonique. 

TABLEAU 1 
, 

Gammes annuelles de variation des principaux paramè;tres 
hydrologiques 

Annual ranges for physical and chemical characterisfics af the 
sampling station 

Minimum Maximum Moyenne 

Température (OC) . . . . . . . 25 32 29 
Conductivité (mS cm-l) . . 1,5 13,0 68 
N-NO? + N-NOS (rmol 1-l) 430 24,9 14,3 
N-NH4 (pmol l-1) . . . . . . . . . . . . . . 62 28,ô 15,5 
P-P04 (pmol 1-l) . . . . 0,7 3,4 136 

L’acadja expérimental 

L’étude s’est déroulée en avril 1992 dans un 
acadja construit et empoissonné en février 1991 avec 
des alevins de Sarotherodon melanotheron (à raison de 
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10 individus par mg). Cet.te st,ructure (50 m de long, 
25 m de large) est implantée à 300 m de la rive nord 
de la lagune dans une zone où la profondeur 
moyenne est de 1,l m (hauteur du marnage : 0,2 m). 
Les bambous (4 au m2, diamètre moyen 6,l cm) sont 
fichés verticalement. dans le sédiment. selon des lignes 
parallèles à la côte (espace entre 2 bambous : 0,5 m). 
Afin de limiter les en’wées indésirables de poissons, 
l’acadja est. entouré par un filet de vide de maille de 
210/48 mm dont. la base est enfouie dans le sédiment. 

Échantillonnage et techniques d’analyses 

Les prélèvements pour la description qualitative 
et. quantit,ative des différentes communautés algales 
couplée à une étude des conditions environnemen- 
tales ont. été réalisés les 3 et 15 avril 1992. 

Les prélèvements d’eau ont été effectués en lagune 
à proximit,é de l’acadja (hors de sa zone d’influente 
directe) et, au centre de cette structure. Le périphy- 
ton a été récolté sur des bambous répartis selon un 
transect ouest-est parallèle à l’axe général du cou- 
rant (le 3-04-92) ou choisis au hasard (le 15-04-92). 
Tous les 10 cm, le périphyton présent sur une surface 
calibre? (1,s cm?-), délimitée à l’emporte-pièce, était 
détaché du bambou et placé dans des tubes remplis 
d’eau du milieu préalablement filtrée sur 0,45 prn 
(selon une procédure similaire à celle proposée par 
CUKER, 1983). 

La t.empérat.ure et la conduct,ivit,é: de l’eau ont été 
mesurées in situ. 

La déterminat,ion des espèces algales (phytoplanc- 
ton et périphyton) et la quantillcation relative par 
cotation d’abondance des diatomées épiphytes ont 
été réalisées à partir d’aliquotes des différents échan- 
tillons fixés au Lugol. 

Les poids de seston et de matériel fixé sur le bam- 
bou ont été déterminés par pesée après rétention sur 
des fllt,res Whatman GF/F (porosité approximat,ive : 
0,7 pm). La part organique du seston et du mat.ériel 
périphytique a été estimée après calcination (55 “C). 

Les concentrations en chlorophylle a du phyto- 
plancton (mat.ériel retenu sur des filt,res Whatman 
GF/F) et, du périphyton furent déterminées après 
extraction au methanol, centrifugation et mesure 
par spec.t.rophotométrie (Beckman DU 64). Les 
valeurs sont corrigées des phéopigments (AMINOT et 
CHAUSSEPIED, 1983). 

L’énergie lumineuse disponible pour la photosyn- 
thése sous l’interface air-eau (1,, PAR, mole.m-2s’) a 
eté calculée à partir du rayonnement incident 
mesuré en continu sur le site (pyranomètre Li-Cor 
Li200SB, intégration en Wh.m-2). Les coefficients 
d’atténuation lumineuse (K, m-l) ont été déterminés 
à partir de profils quantamétriques (capteur spl@- 
rique Li-Cor Li193SB) réalisés à midi dans l’acadja 
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et. en lagune. L’énergie disponible à un niveau z est 
calculée à partir de la relation 1, = I,.e(-KZ). 

La mesure de production autotsophe en flacon par 
la mét.hode à l’oxygène pose les mêmes problèmes 
fondamentaux d’absence de circulation que la 
méthode au 1%. Cependant, cette dernière est plus 
appropriée à l’étude de communaut,és fixées sur un 
support biologique (ALOI, 1990). En outre, les 
valeurs ainsi obtenues peuvent directement entrer 
dans des modèles de flux trophiques, sans nécessiter 
l’estimation de facteurs de conversion ent.re l’oxy- 
gène dégagé et. le carbone minéral incorporé. Au 
cours de cette étude, l’activité photosynthét,ique 
du phyt,oplancton et du périphyton a été mesurée 
par marquage au NaHl%Oa (4 @i.ml-r; 0,l mCi. 
mmole-1) de l’eau prélevée à 20 cm de profondeur et 
du matériel recueilli sur le bambou à 105, 85, 65, 45, 
25 et 5 cm de l’interface eau-sédiment. En raison de 
la faible profondeur et de la répartition homogène 
des algues au sein de la colonne d’eau, le phytoplanc- 
t,on de subsurface a été incubé à des niveaux simi- 
laires à ceux retenus pour le périphyton. Après 
échantillonnage, le matériel périphytique a été resus- 
pendu dans un tube de section équivalente à la sur- 
face initiale échant,illonnée (1,s cmz) contenant 
13 ml d’eau du milieu filtrée. Lors de sa réimmersion 
à sa profondeur d’origine, le périphyton a sédimenté 
rapidement et a tapissé le fond du récipent, simulant 
l’enchevètrement. naturel des cellules et. des fila- 
ments. Des essais ont montré une forte absorption 
passive du marqueur par le bambou, ce qui impose la 
séparation du périphyton de son support. En outre, 
il n’a pas été montré que le détachement du mat,ériel 
periphytique préalablement à son incubation modi- 
fiait à court terme ses capacités photosynt,hétiques 
(HOOPER et ROBINSON, 1976). Cependant, par ce 
mode d’incubation, les cellules sont éclairées simul- 
tanément par le haut et par le bas. Ce biais entraîne 
une surestimation difficilement, quantifiable de l’assi- 
miliation de carbone. 

À l’issue de l’incubation, le matériel algal a été 
retenu sur filtres Whatman GF/F, décarbonaté (HC1 
O,OlN), rincé (eau du milieu filtrée sur 0,45 pm) puis 
séché. La radioactivité a ensuite ét.é mesurée par 
scintillation liquide (méthode des standards 
externes). L’assimilation horaire (mg C.m-2.h-1) a été 
calculée à partir des incorporations réalisées entre 10 
et 14 h. L’efficacité de conversion de l’énergie par 
l’échelon primaire (rapport entre l’énergie stockée 
sous forme de carbone et. l’énergie photosynthétique- 
ment active) a été calculée pour chaque communauté 
algale, en adoptant une équivalence de 39 J par mg 
de C incorporé (MOREL, 1978). Les valeurs caractéris- 
tiques de l’activité photosynthétique (PBmaX, produc- 
tivité maximale observée pour I,, éclairement 
optimum et alpha, pente initiale) ont été calculées à 
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partir des relations lumière-production par unité de 
biomasse pour le périphyton et le phytoplancton. 

Les résultats globaux sont exprimés par metre 
carré d’acadja, et intégrent à la fois la colonne d’eau 
(sur 1 rnz) et la surface développée par les 4 bambous 
implant,és sur cette aire (0,85 m2). 

Rl%ULTATS 

Con~tions hydrologiques et éclairement 

Au cours des deux journées d’observation, les 
caractéristiques hydrologiques étaient comparables. 
La conductivité de l’eau, relativement élevée 
(11600 @km-i), reflète l’augmentation progressive 
de la salinité du milieu, consécutive à l’intensifka- 
tion de l’influence océanique en fin de saison sèche. 
L’eclairement reGu était de 5 600 Wh.m-2.j-1 le 3 avril 
et de 6350 Wh.m-s.j-* le 15 avril. Les coefficients 
d’atténuation lumineuse étaient respectivement de 
2,2 et de 3,6 m-r. Dans les deux cas, la colonne d’eau 
était éclairée jusqu’au fond (respectivement 9 y0 et 
2 y0 de lumière à l’interface eau-sédiment), et. près de 
50 y0 des radiations lumineuses étaient arrêtées dès 
les 20 premiers centimètres. 

Les communautés algales 

Lors de l’étude, le phytoplancton de l’acadja était 
peu diversifié (tabl. II). Le peuplement était dominé 
par une cyanophycée filamenteuse du genre Ana- 
baena, accompagnée-par une diat.omée pennée, Nitz- 
schia longissima. 

TABLEAU II 

Composition spécifique de la communauté phytoplanctonique 
au sein de I’acadja 

Specific composition of fhe phytoplanktonic communify observed 
in fhe acadja 

Cyanophycbes 

Anabaena flos-aquae (var. circularis) 
Anabaena sp. 

Diatomées 

centriques 

Cyclotella meneghiniana 
Melosira dickiei 

penn6es 

Cymbella sp. 
Navicula cuspidata 
Nitzschia fascicufata 
N. longissima 
N. sigmoides 
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Le peuplement périphyt,ique se composait d’une 
communauté d’algues filamenteuses et de diatomées 
épiphytes (tabl. III). 

TABLEAU III 

CompoSon spécifique de la communauté périphytique et 
abondance relative des diatomées épiphytes au sein de 
l’acadja. Cotation d’abondance des diverses espèces : 
- absence ; 1 : moins de 1 %, rare ; 2 : 1 à 10 %, abondante ; 

3 : > à 10 70, très abondante 
Specific composition of the periphyfic community and abundance 
index of fhe epiphyfic diafoms observed in fhe acadja. Glass 
limifs : - nof observed; 1 : less fhan 1 %, rare; 2 : 1 fo 10 %, 

abundanf; 3 : > 10 V& very abundanf 

Cyanophycbes 

Chamaesiphon sp. 
Lyngbya birgei 
L. epiphytica 
L. favosa 
Stichosiphon sansibaricus 

Chlorophycées 

Rhizoclonium riparium 

Rhodophycbes 

Audouinella daviesii 

Niveaux en centimétres 

O-l 0 
Diatomées 

centriques 

Cerataulus laevis ....... 
Coscinodiscus lacustris . 
C. radiatus ............. 
Cyclotella meneghiniana 
Melosira dickiei ......... 
Melosira sp. ............ 
Terpsinoe musica ....... 

pennées 

Achanthes brevipes ..... 
Amphiprora alata ....... 
Amphora ovalis ......... 
Caloneis permagna ..... 
C. ventricosa ........... 
Cocconeis placentula .... 
Cymatopleura solea ..... 
Cymbella sp. ........... 
Diatoma vutgare ........ 
D. epiphytica ........... 
Eunotia robusta ......... 
Fragilaria longissima .... 
Frustulia rhomboides .... 
Gyrosigma acuminatum 
G. attenuatum .......... 
G. spencerii ............ 
Hantaschia sigma ....... 
H. sigmoidea ........... 
Navicula cuspidata ...... 
Nitzschia fasciculata ..... 
N. fructicosa ............ 
N. heufleriana .......... 
N. linearis .............. 
N. longissima ........... 
N. obtusa .............. 
N. sigma ............... 
N. sigmoidea ........... 
N. tryblionella .......... 
Surirella robusta ........ 
Stenopterobia intermedia 

. . 1 
. . . 2 

- . . . . 
. . 1 

. . 2 

. . . 2 
- . . . . 

. . . . 1 
- . . . . 

. . . . 1 

. . . . 1 

. . . . 3 

. . 3 
. . . 1 

. . . 2 
. . 1 

. . 1 

. . . . 1 

. . . . 1 

. . . . 1 

. . . . 1 
. . 1 

1 
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- les algues filamenteuses ét,aient dominées en 
t,erme de biomasse par la chlorophycée Rhizoclonium 
riparium (présentant des cellules de grande taille : 
80 p-m en longueur, 10 pm en diamètre), à laquelle 
étaient associées des cyanophycées du genre Lyngbya 
et la rhodophgcée Audouinella daoiesii ; 

- la communauté des épiphyt,es ét.ait trés diver- 
sifiée et- comprenait principalement des diatomées 
centriques du genre Melosira piégées au sein du feu- 
t.rage des filamenteuses et, des diatomées pennées 
fixées sur les filaments de R. riparium (Narricula 
ruspidata et de nombreuses espèces du genre Nitz- 
schia). 

La rhodophycée Audouinella daoiesii occupait. 
exclusivement les 30 premiers centimètres du sup- 
port au-dessus du sédiment. Les niveaux superficiels 
présentant les biomasses maximales étaient essen- 
tiellement occupés par Rhizoclonium riparium. Les 
cyanophycées étaient observées en association avec 
la chlorophycée dans cette strate de surface et 
ronstituaient. le groupe dominant des niveaux inter- 
mkdiaires. 

Distribution spatiale du matériel épibiontique 

La biomasse chlorophyllienne (pg.cm-2) et les poids 
moyens de matkriel fixé (total, minéral et organique, 
mg.cm-2), exprimés par bambou, sont indépendants 
de. la localisation des supports au sein de l’acadja. À 
l’opposé, et en dépit d’une très forte variabilité ent.re 

P. DA, A. A. KONAN-BROU 

les bambous pour un niveau donné, il exist.e une 
zonation verticale très marquée pour les différentes 
variables étudiées : 

- la biomasse chlorophyllienne du périphyt,on est 
maximale en subsurface (> 45 pg.cm-2) et inférieure 
à 5 pg.cm-2 pour les niveaux les plus profonds. Le 
niveau de surface correspond à la zone de balance- 
ment de marée et présente des concentrations infé- 
rieures de 20 o/. au maximum de la sunsurface 
(fig. 1 A); 

- le poids moyen de matériel fixé par niveau est 
compris entre 4 (à l’interface eau-sédiment) et 
13 nlg.cm-2 (à l’interface air-eau). Les valeurs s’ins- 
crivent dans une tendance croissante du fond vers la 
surface (fig. 1 B) ; 

- la répartition verticale du poids moyen de 
matkriel minéral suit globalement, le même schéma, 
avec, des valeurs comprises entre 1 et 5 mg.cm-2 
(fig. 1 C). 

Pour les niveaux soumis à des éclairements 
compris entre 55 et 90 y/0 de l’irradiante incidente 
(ent.re 50 et. 100 cm au-dessus du sédiment), la c.orré- 
lation entre la somme des pigments (chlorophylle a 
+ phéopigments a) et le poids de mat,ériel organique 
fixé est haut,ement significative (r = 0,80, n = 44). 
Pour ces niveaux, le matériel vég$tal constitue donc 
la majeure partie des épibiontes. A l’opposé, pour les 
niveaux où l’éclairement est inférieur à 45 o/. de I’ir- 
radiante incidente (correspondant aux 40 cm au-des- 
sus de l’interface eau-sédiment), la corrélation n’est 
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FIG. 1. - Répartition vertic.ale de la biomasse chlorophyllienne (A), du matériel particulaire (m. sec, B) et de la fract.ion min&ale du 
mat.ériol part.iculaire (m. min. C) fixés sur des bambous (valeurs individuelles et moyennes pour chacun des niveaux échantillonnés). 
I%rtieal distribufion of the chlorophyll biomass (A), of fhe parficulate maferial (m. sec, B) and of the minera1 fraction (m. min, C) 

associated wiih the bamboo stem (data sef and aoeraye for the sampled leaels). 
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pas significative (r = 0,34, n = 30). Ainsi, en profon- 
deur, les pigments de type chlorophylle a n’ex- 
pliquent plus que 11,7 y0 de la variante, traduisant 
l’importance, au sein de la matiére organique fixée, 
de périphyt,es dont la chlorophylle a n’est pas le pig- 
ment photosynthétique dominant, et. d’animaux 
coloniaux. On note effectivement. l’abondance des 
rhodophycées et des c.yanobactéries et la présence de 
tapis de bryozoaires et spongiaires. 

Biomasse algale et activité photosynthétique 

Pour calculer la biomasse totale fixée (tabl. IV), les 
valeurs moyennes par niveau ont été intégrées sur la 
verticale et extrapolées à la surface développée par 
les bambous implantés sur un mètre carré d’acadja 
(0,85 m”). Les concentrations en matériel organique 
et, chlorophyllien sont 4 fois plus fortes au sein de 
l’acadja (eau libre + épibiontes) que dans les eaux 
lagunaires en dehors de l’acadja (où les concentra- 
tions en seston organique et en chlorophylle a sont 
respect,ivement de 17,0 g.m-2 et de 84,3 mg.m-2). 
Dans I’acadja, la fraction fixée représente 73 y0 du 
matériel ,organique et chlorophyllien total. 

L’ensemble des valeurs se rapportant aux activités 
photosynthétiques des communautés libres et fixées 

TABLEAU IV 

Paramètres décrivant. l’activité photosynthét,ique des commu- 
nautbs phytoplanctoniques et périphytiques par mèt.re carré 

d’acadja (* d’aprks PAGÈS ef al., 1981) 
Descripfors of fhe phofosynfhefic acfioify (phyfoplankfonic and 

periphyfic communifies); values expressed per m2 of acadja 

3 avril 1992 15 avril 1992 

Eclairement (Wh.m*.j-1) ............. 5600 650 
Energie photosynthétique ........... 
(mole quanta.m-z.j-l) ............... 348 39,4 
Lumiére au fond (%) ............... 9 2 
K(m-‘) ............................ 22 386 

phyto péri phyto péri 

Poids de matériel total (g. m-2) . . . . 37,4 62,5 nd 30,2 
Poids de mat&iel min&al (g. m-2) . . . 20,Q 7,4 nd 5.7 
Poids de matériel organique (g. m-2) . . 16,5 45,l nd 24,4 
Biomasse chlorophyllienne (g. m-2) . . 74,4 225,5 54,3 228,s 
Production (g Cm-*h-l) . . . . . . . . . . , 0,2 1,o 0,2 1,s 
Rendement absolu (%) . . . . . . . . . . 0,Q 4,2 0,7 6,2 
KB* atténuation phytoplancton (m-1) . , 0,8 1,l 
Efficacité (mmol C par mole de 

photons) . . . . . . . . . . , . . . . . . . . . . , 20 93 8 53 
Pg,,x (mg.C. mg chl-l.h-1) . . . . . . 6,3 12,o 5,s 22,5 
1, (mmol.m-2.s-1) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1,i 0,6 1,l 0,8 
a (pgC.mg chl-l.h-l.(pmole.m-2.s1) . . . . 9,5 41,O 12,3 82,3 

est présenté au tableau IV. Lors de la première jour- 
née d’étude, I’incorporat,ion de carbone en lagune et 
au sein de l’acadja par le seul phytoplancton était 
respectivement, de 2210 et, 1950 mg C.m-2.j-1. Cette 
activité repose sur des biomasses chlorophylliennes 
sensiblement comparables. L’assimilation de carbone 
par le périphyton exprimée par mètre carré de bam- 
bou était. de 7920 mg C.j-1. Les algues fixées sou- 
mises à des éclairements équivalents à plus de 50 76 
de l’irradiante incidente réalisaient 61 y0 de cette 
activité. Ext.rapolée à une unité de surface d’acadja 
(intégrant eau libre et bambou), l’assimilation était 
de 9879 mg C.m-2.j-1, soit une valeur 4,5 fois supé- 
rieure à celle obt.enue pour 1 m2 d’eau lagunaire. 
Lors de la seconde journée d’étude, pour des bio- 
masses et des conditions d’éclairement comparables, 
l’incorporation était de 14700 mg C.m-“.j-1 dans 
l’acadja, dont 80 yh provenait du seul périphyton. 

La part imp0rtant.e de l’activité photosynthétique 
attribuable au périphyt,on dans les conditions expéri- 
mentales rencontrées au cours de l’étude dépend à la 
fois d’une biomasse chlorophyllienne 3 à 4 fois plus 
importante que la biomasse hbre et d’une meilleure 
productivité par unité de biomasse. En effet, pour 
les deux journées d’étude et à part,ir des valeurs inté- 
grées sur la colonne d’eau et sur le bambou, les P/B 
du phytoplancton &aient respectivement de 3,3 et 
3,6 mg C.mg chl-l.h-1 et pour le périphyton, de 4,4 et 
7,2 mg C.mg chl-l.h-1. Les niveaux les plus productifs 
étaient pour les algues pélagiques la couche la plus 
superficielle (Pnmax = 6,l mg C.mg c.hl-l.h-*), et pour 
les algues fixées la subsurface (17,5 mg C.mg chl-l.h-1 
à - 20 cm). Les rapports P/B élevés des communau- 
tés périphytiques correspondent. à une meilleure uti- 
lisation de l’énergie lumineuse, et cela quels que 
soient les niveaux considérés (fig. 2). Ceci est 
confirmé par les Pent#es initiales (paramètre alpha, 
yg C.mg chl-l.h-1 par pmole.m-2.s.1) calculées pour 
les communautés périphytiques, qui étaient 4 à 7 fois 
plus élevées que celles des communautés pélagiques. 
Ces fortes valeurs expérimentales sont probablement. 
surévaluées, compte tenu de la technique ut,ilisée lors 
de l’incubation. Cependant, à l’opposé du phyto- 
plancton, on observe une dimimkion de la producti- 
vité par unité de biomasse pour des éc1airement.s 
supérieurs à 2 mole.m-“.h-1. Cette limitation observée 
pour les niveaux de surface n’est pas seulement 
imputable à une photo-inhibition au cours des 
périodes de fort éclairement, mais résulterait plutôt, 
d’une altération physiologique des cellules algales 
périodiquement exondées (marnage, clapet). 

Cornpte tenu de la charge d&rit,ique et à partir de 
la relation proposée par PAGÈS et al. (1981) pour le 
phytoplancton en lagune Ebrié, l’éclairement photo- 
synthétiquement actif effeckivement disponible pour 
les communautés algales ne représentait que 23 et 
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FIG. 2. - Variation du rapport. P/B des communautks algales 
en fonction de la quantitk d’énergie lumineuse (PAR) reGue. 

Campagne Campagne 
du 3 avril 1992 du 15 avril 1992 

Bambou n 
Eau a : 

Variation of the PIB ratio for algal communities versus 
fhe irradiante (PAR). 

50 oh du rayonnement incident (PAR). Selon la 
mkthodologie mise en ceuvre au cours de cette étude, 
l’efficacité phot.osynthétique du périphyton était 
5 fois (3 avril) et 10 fois (15 avril) supérieure à celle 
du phytoplancton. 

DISCUSSION 

Les espèces coloniales filamenteuses const.ituent 
l’essentiel de la biomasse périphytique colonisant les 
bambous. Cette prédominance est caractéristique 
d’un milieu riche, à tendance eutrophe (FAIRCHILD 
et al., 1985). La répartit.ion verticale de cette c.ommu- 
nauté paucispécifique s’organise en fonction des 
conditions d’kclairement. Parmi ces espkes, aucune 
des cyanophycées observées n’est hétérocystée. Ce 
dernier carackére peut être relié à la richesse du 
milieu en azot,e minéral dissous (nitrates issus de 
I’Agnéby, ammoniaque issu de l’excrétion des pois- 
sons et de la minéralisation des apports alimentaires 
liés aux activités aquacoles). À l’opposé du peuple- 
ment paucispécifique des algues filamenteuses, la 
communauté des diatomées épiphytes est très diver- 
sifiée, à l’instar de nombreuses communautés péri- 
phytiques (MARCUS, 1980). 

Les biomasses, les product.ions et les rendements 
du phytoplancton au sein et à proximité de I’acadja 
sont comparables malgré l’importance de l’immobili- 
sation des nutriments par le périphyton. Cela traduit 

une apparentSe absence de compétition pour l’utilisa- 
tion des ressources énergétiques et nutritives entre 
les communautés libres et fixées. Cette forte activité 
métabolique qui nécessite des apports nutritifs 
import,ants est donc permise par les flux hydrodyna- 
miques qui tsaversent l’acadja dans un contexte de 
surabondance nutritive. 

Les valeurs observées à Layo ont été comparées à 
celles de la littérature recensées par MORIN et CATTA- 
NEO (1992). Ces données qui concernent essentielle- 
ment des milieux continentaux froids et tempérés 
(tabl. V) incluent, probablement, en l’absence de pro- 

TABLEAU V 

Valeurs moyennes de biomasse et de production périphytiques 
par unité de surface calcul6e à partir des données recensées par 

MORIN et CATTANEO (1992) 
Average values for periphytic biomasses and productions estimaied 

from data eollected by Marin and Catfaneo (lg9.2) 

Poids sec Chlorophylle Production 
organique primaire 

(s.m-*) (mg.m-‘) (mg C.m-z.j-1) 

MBdiane . . . . . . . . . . . . 5.4 10,9 386 
Minimum . . . . . . . . 0,02 0,oi 036 
Maximum . . . . . . . . . . 79 2385 2510 
Nb. obs. . . . . . . . . . . . 187 1194 200 

Layo (m* bambou) . 41,l 245 12530 

tocole standardisé, des résultats obtenus à partir de 
méthodes différentes. Nos estimations en termes de 
biomasse sont, supérieures aux médianes (respective- 
ment 8 et 22 fois pour le poids sec organique et les 
pigments chlorophylliens) mais demeurent infé- 
rieures aux valeurs maximales publiées. En dépit 
d’une intégration de niveaux soumis à des éclaire- 
ments décroissants, les productions moyennes obser- 
vées à Layo extrapolées à la journée sont 5 fois supé- 
rieures aux valeurs maximales notées dans la 
littérature qui concernent généralement, des supports 
horizontaux et dont les peuplements sont soumis à 
un même éclairement. Plusieurs hypothèses peuvent 
être avancées pour expliquer ces écarts entre les bio- 
masses et les productions observées au cours de cette 
ét,ude et les données bibliographiques : 

- expérimentalement, le peuplement de Layo a 
été exposé à des éc.lairements supérieurs aux condi- 
tions naturelles; cependant la turbidité des eaux a 
permis de limiter cet apport d’énergie excédentaire 
et a pu contribuer à une optimisation de l’activité 
photosynthétique ; 

- les communautés sont exposées en permanence 
à des conditions climatiques très favorables (DURAND 
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et GUIRAL, 1994) : température moyenne supérieure 
à 27 OC avec de faibles amplitudes de variations jour- 
nalières et saisonnières, quantité d’énergie moyenne 
reçue supérieure & 1 100 J.cm-2.j-1 ; 

- le site étudié est particulièrement enrichi en 
composés nut.ritifs en raison de sa localisation à 
proximité de I’Agnéby et des berges; 

- l’hydrodynamisme est particulièrement faible 
dans cette partie de la lagune Ébrié, ce qui limite 
ainsi les possibilités d’arrachement qui constitue l’un 
des paramètres de contrôle de la biomasse périphy- 
tique dans les systèmes lotiques (UEHLINGER, 1991); 

- l’acadja expérimental est empoissonné et le 
peuplement, périphytique est soumis à une active 
consommat,ion par les organismes herbivores, ce :qui 
permettrait le rajeunissement permanent de la 
communauté algale et constituerait un facteur d’in- 
tensification de la productivité cellulaire (KEHDE et 
WILHM, 1972; FLINT et GOLDMAN, 1975; DOREMUS 
et HARMAN, 1977). 

Globalement, les productivités potentielles obser- 
vées au sein de l’acadja sont comparables à celles 
rapport.ées pour le phytoplancton de la lagune Ébrié 
[en moyenne de 6,6 mg C.mg chl-l.h-1 à partir de l’es- 
timation de la production primaire par la méthode 
au 1% (PAGÈS et al., 1981) et de 7,s mg C.mg chl-*.h-1 
à partir de l’estimation de la production par la 
méthode à l’oxygène (DUFOUR, 198211. Lors de notre 
étude, les rendements photosynthétiques globaux 
(rapport, de l’énergie stockée à l’énergie disponible - 
PAR) étaient respectivement de 0,9 et 0,7 y0 pour le 
phytoplancton et de 4,2 et 6,2 y0 pour le périphyton. 
Les valeurs relevées en lagune Ébrié pour les algues 
pélagiques sont comprises entre 0,l et 1,2 y-, (PAGÈS 

et al., 1981), pour une valeur moyenne de 0,7 o/. 
(DUFOUR, 1982). L’efficacité de transformation de 
l’énergie lumineuse du périphyton est donc nette- 
ment supérieure à celle des communautés phyto- 
planctoniques. 

CONCLUSION 

En utilisant une meme méthode pour estimer l’in- 
corporation du carbone minéral par le périphyton et. 
le phytoplancton, il apparaît que les rendements 
photosynthétiques des algues colonisant les bambous 
de l’acadja de Layo sont, supérieurs à ceux du phyto- 
plancton. Dans ce système très turbide la production 
primaire est contrôlée par la lumière. Compte tenu 
de la méthodologie employée, les communautés péri- 
phytiques semblent être de meilleures utilisatrices de 
l’énergie incidente que les algues pélagiques. Cett,e 
forte productivité potentielle du périphyton permet 
une accumulation de la biomasse, car,‘à la différence 
du phytoplancton, la sédimentation et les transports 
advectifs n’interviennent pas dans la régulation des 
communautés fixées. Les espèces piscicoles à régime 
alimentaire essent.iellement phytophage comme 
Sarotherodon melanotheron pourraient ainsi directe- 
ment tirer bénéfice de cette biomasse et du surcroit 
naturel de product,ivité du système. Dans les condi- 
tions potentiellement eutrophes du site d’implanta- 
tion de l’acadja, cette technique simple, minimisant 
les intrants, paraît adapt.ée au développement d’une 
aquaculture extensive. 

Manuscrit accepté par le Comif6 de rédaction le 10 mars 1994 
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