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REsumE

Dans un secteur oligohalin et turbide de la lagune Ebrié (Céte-d’ Ivoire), les communautés phytoplancionique et
peériphytique d’une structure d’aquaculture extensive, localement dénommée acadja (bambous planiés veriicalement
dans le sédiment), sont éludiées en fermes de biomasses, productions, rendements énergéliques et composition spéci-
fique. Lors de cette étude, la biomasse algale au sein de Pacadja constituée a 73 % par du périphyton était 4 fois
supérieure a celle des eaux libres lagunaires. L’assimilation autotrophe tolale estimée & 9,9 g C.m2j! dans Pacadja
était 4,5 fois supérieure a celle des eaux lagunaires et 80 % de cetle activité sont dus au peuplement périphytique. Celie
forte productivité de Pacadja est liée :

— & une concentration spatiale importante du périphylon qui n’est pas soumis aux effets de I’ hydrodynamisme
el qui est peu affecté par les processus de sédimenialion;

— @ une productivité par unité de biomasse et une efficacité photosynthétique significativement plus élevées pour
les communaulés fixées que pour les communauiés pélagiques.

Le périphyton colonisant les bambous comprenail 3 groupes d’algues filamenteuses. Une chlorophycée (Rhizoclo-
nium riparium) el des cyanobacléries du genre Liyngbia 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 filamenieuses servaient en ouire de suppori & des diatomées épiphytes constituant une sous-communaulé
diversifiée (37 espéces) dominée par les genres Melosira el Nietzschia.

Comple tenu des foris rendemenis pholosynthéliques des communaulés fixées (5,2 9 pour le périphylon conire
0,8 % pour le phyloplancion), Pacadja permel une augmentalion sensible de la productivité naturelle du milieu
lagunaire. Au sein d’une itelle structure, I'élevage de poissons a régime alimentaire phylophage constituerail un mode
de valorisation possible de ce surcroil de producition auiotrophe.

Mors cLEs : Périphyton — Production primaire ~— Chlorophylle ¢ — Acadja — Aquaculture extensive —
Lagune tropicale.
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ABSTRACT

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

In an exlensive aquaculture structure established in an oligohaline and turbid area of the Ebrié Lagoon (Céle-
d’Ivoire), biomass production, energetic yields and specific composiltion of the phyloplankionic and periphytic
communilies are compared. The siructure, called acadja corresponds to an arlificial reef of bamboo stuck inio the

sediment.

The periphytic and phyloplanklonic biomasses wilthin the acadja were 4 times higher than that of lagoon water
and 73 % of this biomass corresponded to the fixed community. The total auloirophic production of acadja estimaled al
9.9 g C.m*j1 was 4.5 limes higher than that of lagoon waler, of which 80 9, are produced by the periphytic popula-

tion. This high productivity of acadja is linked io :

— an imporiant spatial conceniration of the periphylon which is nol exposed lo the hydrodynamic effects and is

little affected by sedimeniation processes;

— a productivily per biomass unit and a pholosynthetic efficiency significantly higher for fixed communities

than for pelagic communities.

The periphyton included 3 groups of filamenious algae dominaled by a Chlorophyceae (Rhizoclonium riparium)
and some Cyanobacteria of the genus Lyngbia for the more productive surface layers and a Rhodophyceae (Audoui-
nella daviesii) for deeper layers. These filamenious algae were in turn colonized by epiphylic Dialoms forming a
diversified (37 species) sub-communily dominaled by the genera Melosira and Nitzschia.

Considering the high pholosynthetic yield of the fixed communilies (5.2 9 for periphylon against 0.8 9 for
phytoplankion), acadja allows a noticeable increase in the natural productivity of the lagoon environment. In acadja,
phytophagous fish farming would constitute a possible use of the surplus autolrophic production.

Kevyworps : Periphyton — Primary production — Chlorophyll @ — Brush-park — Aquatic habitat enhance-

ment — Tropical lagoon.

INTRODUCTION

Dans les écosystémes aquatiques, les organismes
phototrophes fonctionnels peuvent occuper trois
types d’habitats : la surface de I'eau (plantes flot-
tantes), la couche euphotique de la colonne d’eau
{phytoplancton) et les surfaces solides éclairées
(macrophytes enracinées et périphyton). L’impor-
tance relative des formes planctoniques et fixées
varie selon les milieux, essentiellement en fonction
de I'épaisseur de la couche éclairée (SAND-JENSEN,
1989). Ainsi, le phytoplancton est a la base de la
production primaire lorsque la hauteur d’ean excéde
I'épaisseur de la couche euphotique. Dans des sys-
témes peu profonds, le phytobenthos et les macro-
phytes peuvent entrer en compétition avec les algues
planctoniques pour 'accés aux ressources nutritives
et contribuer de maniére significative & la production
globale du systéme (Carraneo et Kavrrr, 1980).
Dans ces milieux, le périphyton recouvre la majorité
des substrats durs en association avec des bactéries,
des champignons, des protozoaires et des méta-
zoaires (WETzZEL, 1983).

Les communautés algales périphytiques pré-
sentent des caractéristiques différentes de celles du
phytoplancton :
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— les algues planctoniques sont dispersées dans la
couche de mélange dont une partie peut étre apho-
tique. Ainsi, leur accés & I'énergie lumineuse et aux
ressources nutritives dépend essentiellement de leur
localisation spatiale. Les cellules connaissent. une his-
toire complexe, qui est fonction des turbulences du
milieu, de leur flottabilité et de leur éventuelle moti-
lité (THERRIAULT ef al., 1978). Au contraire, le péri-
phyton est uniquement localisé dans la couche
euphotique et la nature des peuplements dépend de
I'intensité de la turbulence et du degré de richesse
moyen des eaux (PaTrick, 1967);

— la structure 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 ambiantes. Ces peuplements
présentent ainsi une forte résilience, et le cortége flo-
ristique observé peut étre utilisé en tant qu'indice
biotique (Parrick, 1973; Srtevenson et Lowe,
1986) ;

— les ressources nutritives des algues pélagiques
sont exclusivement en solution dans 'eau. Le péri-
phyton peut en plus métaboliser directement les pro-
duits issus du broutage de la communauté fixée
(Cuker, 1983), et ceux issus de la lixiviation et de
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Iexcrétion du support si ce dernier n'est pas inerte
(MoELLER ef al., 1988);

— la disparition du matériel phytoplanctonique
est contrdlée physiquement : exportation par les
courants et par sédimentation, et biologiquement :
lyse, mort et prédation (SAND-JEnNsEN et Boruw,
1991). Le périphyton est peu affecté par les exporta-
tions (sédimentation négligeable et arrachement
limité aux situations de violentes turbulences), et le
contrdle biologique s’exerce principalement au tra-
vers du broutage (CarTanso, 1983);

— dispersé au sein de la masse d’eau, le phyto-
plancton n’agit sur le milieu physique qu’en modi-
fiant la transmission des radiations lumineuses {(auto-
ombrage et absorption). A I'opposé, le périphyton
peut modifier & micro-échelle I'hydrodynamisme et
donc accélérer la sédimentation du seston. Une des
conséquences du ralentissement des flux hydrodyna-
miques est une diminution progressive du métabo-
lisme photosynthétique des périphytes consécutive-
ment 4 leur enfouissement (PaTrick ef al., 1954).

A Tinstar de 'enrichissement naturel d’un écosys-
téme cotier par un upwelling ou par un panache flu-
vial, la productivité d’un écosystéme aquatique peut
étre améliorée par une augmentation artificielle des
ressources nutritives. Dans des structures piscicoles,
cette manipulation peut se réaliser par des apports
de fertilisants minéraux (Krom ef al., 1989) ou par
des épandages organiques favorisant directement ou
indirectement le systéme pélagique (SCHROEDER,
1978, 1987). Une autre approche consiste en une
diversification du réseau trophique par le développe-
ment de communautés fixées sur des supports coloni-
sables (récifs artificiels, roseliéres, systémes raeci-
naires d’hydrophytes, etc.). Le périphyton peut ainsi
constituer une composante essentielle de l'écosys-
téme aquatique, immobilisant une quantité impor-
tante d’énergie et de nutrients. Par sa concentration
sur un support, il fournit une biomasse aisément
valorisable dans des systémes & vocation aquacole.
La constitution de récifs artificiels permet ainsi l'ac-
croissement de la production autotrophe tout en
créant des zones de refuge pour de nombreuses
espéces.

En Cote-d’Ivoire, des structures de bambous fichés
verticalement dans le sédiment ont été testées a
cette fin (Konan-Brou et GuIiraL, 1994). Ce type de
structure piscicole s’apparente 4 une technique de
péche traditionnelle au Bénin appelée «acadja»
(Gras, 1958; WeLcommE, 1972). Globalement ces
expérimentations ont pour finalité une production
aquacole & moindre cott (Hem et Avir, 1993) ciblant
un poisson & régime préférentiellement phytophage,
Sarotherodon melanotheron (FAGADE, 1971 ;
LEGENDRE, 1983).
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Dans ce contexte, une opération visant a invento-
rier les espéces algales présentes au sein d'un acadja
et a préciser leur répartition spatiale a été conduite
en avril 1992 a la station d’aquaculture de Layo
(lagune Ebrié, Cote-d’Ivoire). Ces informations quali-
tatives ont été complétées par des estimations des
biomasses autotrophes libres et fixées ainsi que par
une comparaison des productivités et des rende-
ments de ces communautés.

MATERIEL ET METHODES

Le site de Layo

La station de Layo est localisée sur la rive nord de
la lagune Ebrié¢ (Cote-d'Ivoire), dans une zone ol
I'influence marine est trés atténuée. L'hydroclimat
résulte de l'alternance saisonniére d’influence a
dominante continentale (mai-décembre) ou océa-
nique (janvier-avril). Situé a proximité immédiate de
I'embouchure de I’Agnéby, le site est soumis & des
apports fluviatiles importants mais périodiques en
inatériel particulaire et en éléments nutritifs (tabl. I).
Ces arrivées sont directement liées aux précipitations
sur le sud de la Cote-d’Ivoire et sont maximales au
cours des mois de juin, juillet, octobre et novembre
(Guirar; 1983). Dans ce secteur, la production
microphytobenthique est négligeable en raison d’une
trés forte turbidité des eaux et d’une sédimentation
importante consécutive a la floculation du matériel
fluviatile lors de son arrivée en milieu lagunaire. De
ce fait, lactivité photosynthétique au sein de
l'acadja est uniquement d’origine périphytique et
phytoplanctonique.

TasLeau [

Gammes annuelles de variation des principaux paramétres
hydrologiques

Annual ranges for physical and chemical characleristics at the
sampling station

Minimum Maximum Moyenne

Température (°C) ............. 25 32 29

Conductivité (mScm-) ........ 1,5 13,0 6,8
N-NO2 + N-NOj (umoi 1) ...... 4,0 24,9 14,3
N-NH4 (umol I} .............. 6,2 28,6 15,5
P-PO4 (umol I} .............. 0,7 3.4 1,6

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 (A raison de
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10 individus par m?). Cette structure (60 m de long,
25 m de large) est implantée & 300 m de la rive nord
de la lagune dans une zone ou la profondeur
moyenne est de 1,1 m (hauteur du marnage : 0,2 m).
Les bambous (4 au m?, diamétre moyen 6,1 cm) sont
fichés verticalement dans le sédiment selon des lignes
paralléles & la cote (espace entre 2 bambous : 0,5 m).
Afin de limiter les entrées indésirables de poissons,
I’acadja est entouré par un filet de vide de maille de
210/48 mm dont la base est enfouie dans le sédiment.

Echantillonnage et techniques d’analyses

Les prélévements pour la description qualitative
et quantitative des différentes communautés algales
couplée 4 une étude des conditions environnemen-
tales ont été réalisés les 3 et 15 avril 1992.

Les prélévements d’eau ont été effectués en lagune
& proximité de I'acadja (hors de sa zone d’influence
directe) et au centre de cette structure. Le périphy-
ton a été récolté sur des bambous répartis selon un
transect ouest-est paralléle & I'axe général du cou-
rant (le 3-04-92) ou choisis au hasard (le 15-04-92).
Tous les 10 em, le périphyton présent sur une surface
calibrée (1,8 cm?), délimitée & I'emporte-piéce, était
détaché du bambou et placé dans des tubes remplis
d’eau du milieu préalablement filtrée sur 0,45 pm
(selon une procédure similaire a celle proposée par
CUuker, 1983).

La température et la conductivité de I'eau ont été
mesurées in situ.

La détermination des espéces algales (phytoplanc-
ton et périphyton) et la quantification; relative par
cotation d’abondance des diatomées épiphytes ont
été réalisées a 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 aprés rétention sur
des filtres Whatman GF/F (porosité approximative :
0,7 pm). La part organique du seston et du matériel
périphytique a été estimée aprés caleination (55 °C).

Les concentrations en chlorophylle a du phyto-
plancton (matériel retenu sur des filtres Whatman
GF/F) et du périphyton furent déterminées aprés
extraction au méthanol, centrifugation et mesure
par spectrophotométrie (Beckman DU 64). Les
valeurs sont corrigées des phéopigments (AMiNoOT et
CuaussgpriED, 1983).

L’énergie lumineuse disponible pour la photosyn-
thése sous l'interface air-eau (I,, PAR, mole.m=2.s!) a
été calculée & partir du rayonnement incident
mesuré en continu sur le site (pyranomeétre Li-Cor
Li200SB, intégration en Wh.m?). Les coefficients
d’atténuation lumineuse (K, m-!) ont été déterminés
4 partir de profils quantamétriques (capteur sphe-
rique Li-Cor Li193SB) réalisés 4 midi dans 'acadja
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et en lagune. L’énergie disponible a4 un niveau z est
calculée a partir de la relation I, = I,.etK2),

La mesure de production autotrophe en flacon par
la méthode & I'oxygéne pose les mémes problémes
fondamentaux d’absence de circulation que la
méthode au C. Cependant, cette derniére est plus
appropriée a I'étude de communautés fixées sur un
support biologique (Aroi, 1990). En outre, les
valeurs ainsi obtenues peuvent directement entrer
dans des modeles de flux trophiques, sans nécessiter
I'estimation de facteurs de conversion entre 1'oxy-
géne dégagé et le carbone minéral incorporé. Au
cours de cette étude, lactivité photosynthétique
du phytoplancton et du périphyton a été mesurée
par marquage au NaHNMCO3; (4 pCiml!; 0,1 mCi.
mmole!) de I'eau prélevée a 20 cm de profondeur et
du matériel recueilli sur le bambou a 105, 85, 65, 45,
25 et b cm de l'interface eau-sédiment. En raison de
la faible profondeur et de la répartition homogéne
des algues au sein de la colonne d’eau, le phytoplanc-
ton de subsurface a été incubé a des niveaux simi-
laires 4 ceux retenus pour le périphyton. Aprés
échantillonnage, le matériel périphytique a été resus-
pendu dans un tube de section équivalente & la sur-
face initiale échantillonnée (1,8 em?2) contenant
13 ml d’eau du milieu filtrée. Lors de sa réimmersion
a sa profondeur d’origine, le périphyton a sédimenté
rapidement et a tapissé le fond du récipent, simulant
I'enchevétrement 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 matériel
périphytique préalablement & son incubation modi-
fiait & court terme ses capacités photosynthétiques
(Hoorper et Rosinson, 1976). Cependant, par ce
mode d’incubation, les cellules sont. éclairées simul-
tanément par le haut et par le bas. Ce biais entraine
une surestimation difficilement quantifiable de I’assi-
miliation de carbone.

A Tissue de l'incubation, le matériel algal a été
retenu sur filtres Whatman GF/F, décarbonaté (HCI
0,01N), rincé (eau du milieu filtrée sur 0,45 um) puis
séché. La radioactivité a ensuite été mesurée par
scintillation  liquide (méthode des standards
externes). L’assimilation horaire (mg C.m-2h-1) a été
calculée & partir des incorporations réalisées entre 10
et 14 h. L’efficacité de conversion de 1'énergie par
I’échelon primaire (rapport entre l'énergie stockée
sous forme de carbone et I'énergie photosynthétique-
ment active) a été calculée pour chaque communauté
algale, en adoptant une équivalence de 39 J par mg
de C incorporé (MorgL, 1978). Les valeurs caractéris-
tiques de I'activité photosynthétique (PB,,,, produc-
tivité maximale observée pour I,, éclairement
optimum et alpha, pente initiale) ont été calculées a
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partir des relations lumiére-production par unité de
biomasse pour le périphyton et le phytoplancton.

Les résultats globaux sont exprimés par meétre
carré d’acadja, et intégrent & la fois la colonne d’eau
(sur 1 m?) et la surface développée par les 4 bambous
implantés sur cette aire (0,85 m?2).

RESULTATS

Conditions hydrologiques et éclairement

Au cours des deux journées d’observation, les.

caractéristiques hydrologiques étaient comparables.
La conductivité de l'eau, relativement élevée
(11600 pS.cm1), reflete ’augmentation progressive
de la salinité du milieu, consécutive a I'intensifica-
tion de l'influence océanique en fin de saison séche.
L’éclairement recu était de 5 600 Wh.m-2.j-! le 3 avril
et de 6350 Wh.m=.j-l le 15 avril. Les coefficients
d’atténuation lumineuse étaient respectivement de
2,2 et de 3,6 m-1. Dans les deux cas, la colonne d’eau
était éclairée jusqu'au fond (respectivement 9 %, et
2 9%, de lumiére a l'interface eau-sédiment), et prés de
50 9, des radiations lumineuses étaient arrétées dés
les 20 premiers centimétres.

Les communautés algales

Lors de I’étude, le phytoplancton de 'acadja était
peu diversifié (tabl. IT). Le peuplement était dominé
par une cyanophycée filamenteuse du genre Ana-
baena, accompagnée -par une diatomée pennée, Nilz-
schia longissima.

TaBLEAU 1T

Composition spécifique de la communauté phytoplanctonique
au sein de 'acadja
Specific composition of the phytoplankionic communily observed
in the acadja

Cyanophycées

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

Diatomées

centriques

) Cyclotella meneghiniana

Melosira dickiei

pennées

Cymbella sp.
Navicula cuspidata
Nitzschia fasciculata
N. Jongissima

N. sigmoides
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Le peuplement périphytique se composait d’une
communauté d’algues filamenteuses et de diatomées
épiphytes (tabl. III).

TaBLeau II1

Composition spécifique de la communauté périphytique et
abondance relative des diatomées épiphytes au sein de
I'acadja. Cotation d’abondance des diverses espéces :
— absence; 1 : moins de 1 %, rare; 2 : 1 a 10 ¢, abondante ;
3: > a 10 9, trés abondante
Specific composition of the periphylic community and abundance
index of the epiphytic diatoms observed in the acadja. Class
limits : — not observed; 1: less than 1 %, rare; 2: 1 to 10 9,
abundani; 3: > 10 %, very abundant

Cyanophycées

Chamaesiphon sp.
Lyngbya birgei

L. epiphytica

L. favosa

Stichosiphon sansibaricus

Chlorophycées
Rhizoclonium riparium

Rhodophycées
Audouinella daviesii

Niveaux en centimétres
0-10 20-60 70-100 110

Diatomées

centriques

Cerataulus laevis .............. 1 1 —_ —
Coscinodiscus lacustris ......... 2 1 — —
C.radiatus .................... — — 1 1

Cyclotella meneghiniana . ....... 1 1 — —_
Melosira dickiei ................ 2 2 2 2

Melosirasp. ................... 2 3 3 3

Terpsinoe musica .............. —_— —_ _ 1

pennées

Achanthes brevipes ............ 1 1 2 —_
Amphiprora alata .............. — — 1 —
Amphoraovalis ................ 1 —_ — —_—
Caloneis permagna ............ 1 — 1 —
C. ventricosa .................. 3 3 2 —_
Cocconeis placentula ........... 3 2 1 —
Cymatopleura solea ............ 1 — — —
Cymbellasp. .............oovus 2 2 2 1

Diatorna vulgare ............... 1 — — —_
D. epiphytica .................. 1 — _ —
Eunotia robusta ................ 1 — — —
Fragilaria longissima ........... 1 — — —_
Frustulia rhomboides ........... 1 — — —_
Gyrosigma acuminaturn ......... 1 1 2 —
G. attenuatum ................. 1 1 1 —
G. spencerii ................... 1 — —_ —
Hantzschia sigma .............. —_ — 1 —
H. sigmoidea .................. — — 1 —_—
Navicula cuspidata ............. 2 2 3 2
Nitzschia fasciculata ............ 2 2 1 2
N. fructicosa ................... 2 3 1 —
N. heufleriana ................. — — 1 —
N linearis ..................... 1 1 —_— —_
N. longissima .................. 1 1 — —
Nobtusa ..................... 1 1 —_ —
N.sigma ...................... 2 2 1 —
N. sigmoidea .................. 2 2 2 —_
N. tryblionella ................. 1 1 1 —
Surirellarobusta ............... 1 1 — —_
Stenopterobia intermedia . ...... — 1 _ —
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~— les algues filamenteuses étaient dominées en
terme de biomasse par la chlorophycée Rhizoclonium
riparium (présentant des cellules de grande taille :
80 um en longueur, 10 pm en diameétre), a laquelle
étaient associées des cyanophycées du genre Lyngbya
et la rhodophycée Audouinella daviesii;

— la communauté des épiphytes était trés diver-
sifiée et comprenait principalement des diatomées
centriques du genre Melosira piégées au sein du feu-
trage des filamenteuses et des diatomées pennées
fixées sur les filaments de R. riparium (Navicula
cuspidata et de nombreuses espéces du genre Nilz-
schia).

La rhodophycée Audouinella daviesii occupait
exclusivement les 30 premiers centimétres 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
constituaient le groupe dominant des niveaux inter-
médiaires.

Distribution spatiale du matériel épibiontique

La biomasse chlorophyllienne (xg.cm-2) et les poids
moyens de matériel fixé (total, minéral et organique,
mg.cm™?), exprimés par bambou, sont indépendants
de la localisation des supports au sein de I'acadja. A
I'opposé, et en dépit d’une trés forte variabilité entre

Chl (ug.cm -2)

[ 20 40 60 80 o

w3

. sec (mg.cm -2)

les bambous pour un niveau donné, il existe une
zonation verticale trés marquée pour les différentes
variables étudiées :

— la biomasse chlorophyllienne du périphyton est
maximale en subsurface (> 45 pg.cm=2) et inférieure
a b pg.cm? pour les niveaux les plus profonds. Le
niveau de surface correspond a la zone de balance-
ment de marée et présente des concentrations infe-
rieures de 20 % au maximum de la sunsurface
(fig. 1 A);

— le poids moyen de matériel fixé par niveau est
compris entre 4 (& linterface eau-sédiment) et
13 mg.cm? (4 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
matériel minéral suit globalement le méme schéma,
avec des valeurs comprises entre 1 et 5 mg.cm™?
(fig. 1 C).

Pour les niveaux soumis & des éclairements
compris entre B5 et 90 %, de I'irradiance incidente
(entre 50 et 100 em au-dessus du sédiment), la corré-
lation entre la somme des pigments (chlorophylle a
~+ phéopigments a) et le poids de matériel organique
fixé est hautement significative (r =0,80, n = 44),
Pour ces niveaux, le matériel végétal constitue donc
la majeure partie des épibiontes. A I'opposé, pour les
niveaux on I'éclairement est inférieur a 45 9, de l'ir-
radiance incidente (correspondant aux 40 cm au-des-
sus de l'interface eau-sédiment), la corrélation n’est

m. min (mg.cm —2)
15 20 25 0oz 4 5 B 10

NIVEAUX (cm)

F16. 1. — Répartition verticale de la biomasse chlorophyllienne (A}, du matériel particulaire (m. sec, B) et de la fraction minérale du

matériel particulaire (m. min, C) fixés sur des bambous (valeurs individuelles et moyennes pour chacun des niveaux échantillonnés).

Vertical distribution of the chlorophyll biomass (A), of the particulate material (m. sec, B) and of the mineral fraction (m. min, C)
associated with the bamboo stem (dala sef and average for the sampled levels).
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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 9, de la variance, traduisant
l'importance, au sein de la matiére organique fixée,
de périphytes dont la chlorophylle a n'est pas le pig-
ment photosynthétique dominant, et d’animaux
coloniaux. On note effectivement 1'abondance des
rhodophycées et des cyanobactéries 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 a la surface développée par
les bambous implantés sur un métre carré d’acadja
(0,85 m?). Les concentrations en matériel organique
et chlorophyllien sont 4 fois plus fortes au sein de
I'acadja (eau libre + épibiontes) que dans les eaux
lagunaires en dehors de 'acadja (o les concentra-
tions en seston organique et en chlorophylle a sont
respectivement de 17,0 g.m® et de 84,3 mg.m2).
Dans l'acadja, la fraction fixée représente 73 9, du
matériel organique et chlorophyllien total.

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

TaBLEAU IV

Parameétres décrivant I'activité photosynthétique des commu-
nautés phytoplanctoniques et périphytiques par métre carré
d’acadja (* d'aprés Paces ef al., 1981)

Descriplors of the photosynthetic activily (phyloplankionic and
periphylic communities); values expressed per m? of acadja

3 avril 1992 15 avril 1992

Eclairement (Wh.m2.j1) ............. 5600 650
Energie photosynthétique ...........

(mole quanta.m2.j1) 34,8 39,4
Lumiére au fond (%) 9 2
KMT) oo 22 3,6

phyto péri phyto péri

Poids de matériel total (g. m=2) ...... 37.4 62,5 nd 30,2
Poids de matériel minéral (g. m2) ... 20,9 74 nd 5.7
Poids de matériel organique (g. m2} .. 16,5 45,1 nd 24,4
Biomasse chiorophyllienne (3. m?) .. 74,4 2255 543 2289

Production (g C.m2.h'1) ............ 0,2 1,0 0,2 1,9
Rendement absolu (%) ............. 0,9 42 0,7 6,2
KB* atténuation phytoplancton (m?) .. 0,8 11
Efficacité (mmol C par mole de
photons) ......c.coviviennvnninn.s 20 93 6 53

PBmax (Mg C. mg chi-lh-1) .......... 6,3 12,0 5,9 225
Im (Mmmol.m2s?) ..........vvuunt, 1,1 0,6 1,1 0,6
o (ugC.mg chlI-L.h 1. (umole.m2s1) ... 95 41,0 123 82,3
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est présenté au tableau IV. Lors de la premiére jour-
née d’étude, I'incorporation de carbone en lagune et
au sein de 1'acadja par le seul phytoplancton était
respectivement de 2210 et 1950 mg C.m2.jt. Cette
activité repose sur des biomasses chlorophylliennes
sensiblement comparables. L’assimilation de carbone
par le périphyton exprimée par métre carré de bam-
bou était de 7920 mg C.j-l. Les algues fixées sou-
mises a des éclairements équivalents a plus de 50 9,
de lirradiance incidente réalisaient 61 9% de cette
activité. Extrapolée a une unité de surface d’acadja
(intégrant eau libre et bambou), 'assimilation était
de 9879 mg C.m=2.j!, soit une valeur 4,5 fois supé-
rieure & celle obtenue pour 1 m? d’eau lagunaire.
Lors de la seconde journée d’étude, pour des bio-
masses et des conditions d’éclairement comparables,
I'incorporation était de 14700 mg C.m=j! dans
I'acadja, dont 80 9, provenait du seul périphyton.
La part importante de 'activité photosynthétique
attribuable au périphyton dans les conditions expéri-
mentales rencontrées au cours de I'étude dépend a la
fois d’une biomasse chlorophyllienne 3 & 4 fois. plus
importante que la biomasse libre et d'une meilleure
productivité par unité de biomasse. En effet, pour
les deux journées d’étude et a partir des valeurs inté-
grées sur la colonne d’eau et sur le bambou, les P/B
du phytoplancton étaient respectivement de 3,3 et
3,6 mg C.mg chl-l.h-l 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 (PByax = 6,1 mg C.mg chl-t.h-l), et pour
les algues fixées la subsurface (17,5 mg CG.mg chl-1.h-1
&4 — 20 cm). Les rapports P/B élevés des communau-
tés périphytiques correspondent & une meilleure uti-
lisation de l'énergie lumineuse, et cela quels que
soient les niveaux considérés (fig. 2). Ceci est
confirmé par les pentes initiales (parameétre alpha,
ug C.mg chl-lh-! par pmole.m—=.s1) calculées pour
les communautés périphytiques, qui étaient 4 a 7 fois
plus élevées que celles des communautés pélagiques.
Ces fortes valeurs expérimentales sont probablement
surévaluées, compte tenu de la technique utilisée lors
de l'incubation. Cependant, 4 l'opposé du phyto-
plancton, on observe une diminution de la producti-
vité par unité de biomasse pour des éclairements
supérieurs a 2 mole.m2.h-1. Cette limitation observée
pour les niveaux de surface n’est pas seulement
imputable 4 une photo-inhibition au cours des
périodes de fort éclairement, mais résulterait plutot
d'une altération physiologique des cellules algales
périodiquement exondées (marnage, clapot).
Compte tenu de la charge détritique et a partir de
la relation proposée par PacEs ef al. (1981) pour le
phytoplancton en lagune Ebrié, I'éclairement photo-
synthétiquement actif effectivement disponible pour
les communautés algales ne représentait que 23 et
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F1G. 2. — Variation du rapport P/B des communautés algales
en fonction de la quantité d’énergie lumineuse (PAR) regue.

Campagne Campagne
du 3 avril 1992 du 15 avril 1992
Bambou n [m]
Eau ® O

Variation of the P[B ratio for algal communities versus
the irradiance (PAR).

50 % du rayonnement incident (PAR). Selon Ia
méthodologie mise en ceuvre au cours de cette étude,
I'efficacité photosynthétique du périphyton était
5 fois (3 avril) et 10 fois (15 avril) supérieure a celle
du phytoplancton.

DISCUSSION

Les espéces coloniales filamenteuses constituent
I'essentiel de la biomasse périphytique colonisant les
bambous. Cette prédominance est caractéristique
d'un milieu riche, 4 tendance eutrophe (FAIRcuiLD
el al., 1985). La répartition verticale de cette commu-
nauté paucispécifique s’organise en fonction des
conditions d’éclairement. Parmi ces espéces, aucune
des cyanophycées observées n’est hétérocystée. Ce
dernier caractére peut étre relié a la richesse du
milieu en azote 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). A 1'opposé du peuple-
ment paucispécifique des algues filamenteuses, la
communauté des diatomées épiphytes est trés diver-
sifiée, 4 'instar de nombreuses communautés péri-
phytiques (Marcus, 1980).

Les biomasses, les productions et les rendements
du phytoplancton au sein et 4 proximité de l'acadja
sont comparables malgré I'importance de I'immobili-
sation des nutriments par le périphyton. Cela traduit
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une apparente absence de compétition pour I'utilisa-
tion des ressources énergétiques et nutritives entre
les communautés libres et fixées. Cette forte activité
métabolique qui nécessite des apports nutritifs
importants est donc permise par les flux hydrodyna-
miques qui traversent 'acadja dans un contexte de
surabondance nutritive.

Les valeurs observées 4 Layo ont été comparées a
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 I’absence de pro-

TABLEAU V

Valeurs moyennes de biomasse et de production périphytiques
par unité de surface calculée a partir des données recensées par
Morin et CaTTANEO (1992)

Average values for periphytic biomasses and productions estimated
from dala collected by Morin and Cattaneo (1992)

Poids sec  Chlorophylle Production
organique primaire
(g.m3) (mg.m-2) (mg C.m2j1)

Médiane ............ 5,4 10,9 386
Minimum ........... 0,02 0,01 0,6
Maximum ........... 79 2385 2510
Nb.obs. ............ 187 1194 200
Layo (m2 bambou) ... 411 245 12530

tocole standardisé, des résultats obtenus a 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 a des éclaire-
ments décroissants, les productions moyennes obser-
vées a Layo extrapolées a 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 a
un méme éclairement. Plusieurs hypothéses peuvent
étre avancées pour expliquer ces écarts entre les bio-
masses et les productions observées au cours de cette
étude et les données bibliographiques :

— expérimentalement, le peuplement de Layo a
été exposé a des éclairements supérieurs aux condi-
tions naturelles; cependant la turbidité des eaux a
permis de limiter cet apport d’énergie excédentaire
et a pu contribuer 4 une optimisation de 1'activité
photosynthétique ;

— les communautés sont exposées en permanence
a des conditions climatiques trés favorables (DuranD
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et GUIRAL, 1994) : température moyenne supérieure
4 27 °C avec de faibles amplitudes de variations jour-
naliéres et saisonniéres, quantité d’énergie moyenne
recue supérieure & 1100 J.cm2.j1;

— le site étudié est particuliérement enrichi en
composés nutritifs en raison de sa localisation a
proximité de ’Agnéby et des berges;

— T'hydrodynamisme est particuliérement faible
dans cette partie de la lagune Ebrié, ce qui limite
ainsi les possibilités d’arrachement qui constitue I'un
des parameétres de contrdle de la biomasse périphy-
tique dans les systémes lotiques (UEHLINGER, 1991);

— l'acadja expérimental est empoissonné et le
peuplement. périphytique est soumis & une active
consommation 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
WirawM, 1972; FrLinT et GoLpMan, 1975; DorEMUS
et Harman, 1977).

Globalement, les productivités potentielles obser-
vées au sein de l'acadja sont comparables a celles
rapportées pour le phytoplancton de la lagune Ebrié
[en moyenne de 6,6 mg C.mg chl-l.h-! & partir de I'es-
timation de la production primaire par la méthode
au 1C (Paces ef al., 1981) et de 7,8 mg C.mg chl-L.h-!
a partir de l'estimation de la production par la
méthode a l'oxygéne (Durour, 1982)]. Lors de notre
étude, les rendements photosynthétiques globaux
{(rapport de I'énergie stockée & 1'énergie disponible —
PAR) étaient respectivement de 0,9 et 0,7 %, pour le
phytoplancton et de 4,2 et 6,2 9, pour le périphyton.
Les valeurs relevées en lagune Ebrié pour les algues
pélagiques sont comprises entre 0,1 et 1,2 %, (Pacis

el al., 1981), pour une valeur moyenne de 0,7 9%
(Durour, 1982). L’efficacité de transformation de
I’énergie lumineuse du périphyton est donc nefte-
ment supérieure a celle des communautés phyto-
planctoniques.

CONCLUSION

En utilisant une méme méthode pour estimer I'in-
corporation du carbone minéral par le périphyton et
le phytoplancton, il apparait que les rendements
photosynthétiques des algues colonisant les bambous
de 'acadja de Layo sont supérieurs & ceux du phyto-
plancton. Dans ce systéme trés turbide la production
primaire est controlée par la lumiére. Compte tenu
de la méthodologie employée, les communautés péri-
phytiques semblent étre de meilleures utilisatrices de
I'énergie incidente que les algues pélagiques. Cette
forte productivité potentielle du périphyton permet
une accumulation de la biomasse, car,’a la différence
du phytoplancton, la sédimentation et les transports
advectifs n'interviennent pas dans la régulation des
communautés fixées. Les espéces piscicoles & régime
alimentaire essentiellement phytophage comme
Sarotherodon melanotheron pourraient ainsi directe-
ment tirer bénéfice de cette biomasse et du surcroit
naturel de productivité du systéme. Dans les condi-
tions potentiellement eutrophes du site d’implanta-
tion de l'acadja, cette technique simple, minimisant
les intrants, parait adaptée au développement d'une
aquaculture extensive.

Manuscrit acceplé par le Comité de rédaction le 10 mars 1994
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