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Abstract

Des développements piscicoles originaux sont décrits dans le Centre-Ouest et Sud-Ouest de Cote
d’lvoire et en Guinée Forestiere. L'Oreochromis niloticus et I'Heterotis niloticus sont les principales
especes produites dans des étangs barrage peu ou pas nourris. La culture du riz inondé y est souvent
pratiquée. Les produits alimentent les marchés de proximité.

Dans cet article, on s’attache a comprendre les trajectoires d’innovations qui ont abouti a trois
pratiques caractéristiques de ces systémes : « la production de gros tilapias en étangs de barrage peu
nourris », « la polyculture de I'Heterotis et du tilapia » et «la culture du riz inondé en étang ».
L'article évalue ensuite la contribution de ces innovations a l'intensification écologique. Les pratiques
a l'origine des développements en cours ont été mises au point dans les années 1990 au sein
d’exploitations agricoles familiales. L’'opportunité des choix techniques dépend a certains moments
clés intégralement du (ou des) paysan(s) pisciculteur(s) qui vont apprécier la technique testée sur des
registres qui leurs sont propres.

Notre évaluation a démontré que leur contribution a l'intensification écologique est positive. Ces
paysans, qui font face a des problémes de trésorerie récurrents, ont privilégié les ressources et les
fonctions naturelles pour leur systeme d’élevage piscicole : densité d’empoissonnement optimisant
la valorisation de la ressource trophique naturelle, améliorée par une polyculture et une production
additionnelle de riz plus efficiente que la riziculture de bas-fond traditionnelle. La promotion des
savoir-faire et I'ancrage dans la culture locale renforcent la contribution a I'intensification écologique
de ces systemes.

L'analyse de cette évolution de la pisciculture marchande intégrée aux exploitations familiales
guestionne le paradigme de I'intensification écologique et de I'innovation en aquaculture.

Mots clés: Intensification écologique, Oreochromis niloticus, Heterotis niloticus, riz inondé,
innovation, pisciculture paysanne, étang barrage, Cote d’lvoire, Guinée.

Introduction

Grace a l'aquaculture, la contribution du poisson dans I'alimentation humaine s’est beaucoup
développée ces trente derniéres années (FAO, 2020) et sa contribution a I'alimentation d’origine
animale se situe a des niveaux similaires de ceux du poulet et du porc, avec un peu plus de 100
millions de tonnes chacun (Edward et al. 2019). En Asie du Sud-Est, une forte proportion de
I’'aquaculture est issue de petites entreprises, souvent des exploitations agricoles, parfois spécialisées
en aquaculture (HLPE, 2014). A l'inverse, le continent africain a quelques exceptions pres (Egypte,
Nigéria), fait partie des continents ou cette évolution a marqué le pas. Pourtant des auteurs ont
souligné que I'Afrique de I'Ouest subsaharienne dispose d’importants atouts pour développer son
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aquaculture continentale (Chan et al. 2019 ; Aguilar-Manjarrez and Nath. 1998 ; Kapetsky 1994).
Dans les années 1990, si quelques petites fermes privées produisaient du poisson dans des zones
périurbaines de Coéte d’lvoire ou du Ghana, on constatait 'absence de modeéles de production
aquacoles adaptés aux zones rurales (Prein et al. 1996 ; Koffi et al. 1993 ; Morissens et al. 1993). A ce
moment, dans ces pays, la pisciculture peinait a se développer et était déclarée inexistante en
Guinée (FAO 2020).

Matériel et méthodes
2.1 Contexte et étude

De nos jours, la pisciculture constitue dans ces pays une réalité socio-économique ; les recensements
montrent que la majorité des exploitations aquacoles de Cote d’lvoire se situent dans des petites
exploitations agricoles en zone rurale (Amian et al. 2017 ; Yao et al. 2017 ; Kimou et al. 2016 ; Oswald
et al. 2015), tout comme en Guinée (Keita 2019). En I'absence d’un recensement exhaustif, les 1500
pisciculteurs du projet PDRPGF en Guinée (Keita, 2019) et les 664 piscicultures enquétées en Cote
d’lvoire (INS, 2014), ne révelent qu’une partie de I'ampleur de cette activité. Pour ces auteurs, les
fermes pratiquent majoritairement un systeme d’élevage pas ou peu nourri (avec des sous-produits
locaux comme le son de riz). Cette pisciculture a une fonction commerciale : en Cote d’lvoire, elle se
classe dans les cing principales productions commerciales des agriculteurs et pour 23% d’entre eux,
c’est méme leur premiére (Oswald et al.,, 2015). L’autoconsommation ou les fonctions sociales
concernent moins d’un tiers de la production de poisson. Ces spécificités ont été relevées par AFD et
al. (2017) qui proposent de diviser la catégorie des petites aquacultures en aquaculture commerciale
a petite échelle et aquaculture de subsistance.

La croissance démographique renforce la demande de produits alimentaires et pousse a intensifier
davantage les systémes agricoles pour nourrir la population alors que les activités anthropiques ne
cessent d’accroitre la dégradation de I'environnement (Altieri, 1989). Pour I'aquaculture, Costa
Pierce (2002) propose une vision écologique qui permet d’interroger les évolutions des systemes et
d’évaluer la contribution a l'intensification écologique des innovations qui sont des marqueurs de
I’évolution des différentes piscicultures. Plus récemment, Aubin et al. (2017) définissent
I'intensification écologique en aquaculture comme s’appuyant sur les processus et les fonctionnalités
écologiques afin d’améliorer sa productivité, renforcer les services éco-systémiques rendus et limiter
les disservices (services négatifs) et, plus largement, sur la gestion de la biodiversité et la valorisation
des ressources locales et connaissances traditionnelles.

La FAO (2004) souligne que les cheminements qui ont permis de faire de la pisciculture familiale en
Afrique une réalité s’avéraient étre bien différentes des stratégies initialement envisagées en matiere
de développement et de recherche en Afrique sub-saharienne (crédits, écloserie d’état, utilisation
d’aliment, especes locales, amélioration génétique...). S’interroger sur les raisons de cet écart,
renvoie a la question des innovations qui n‘ont pas été intentionnellement conduites par les
institutions en charge du développement. L'importance de l'innovation dans le développement
occupe une large place dans le débat d’idée et la littérature (Faure et al. 2018, Hoffecker 2018). La
petite pisciculture n’échappe pas a ce débat (Blythe, 2017).
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Figure 1 : En gris, les régions de Céte d’lvoire et de Guinée ol sont recensées les piscicultures
familiales étudiées

Cet article analyse la trajectoire de trois innovations a |'origine de pratiques constitutives des
systemes d’élevage piscicole aujourd’hui présents en Coéte d’lvoire (Amian et al. 2017 ; Kimou et al.
2016 ; Oswald et al. 2015) et en Guinée (Keita, 2019) : la production de « gros » tilapias dans des
étangs pas ou peu nourris, la polyculture de I'Heterotis niloticus et la riziculture inondée avec des
variétés de riz flottant. Une évaluation de leur contribution a l'intensification écologique des
systemes de pisciculture considérés est ensuite réalisée.

L’étude de cas porte sur les régions Centre-Ouest et Sud-Ouest de la Cote d’lvoire ainsi que dans le
sud de la région forestiere de Guinée (voir figure 1). Ces régions forestieres bénéficient d’un climat
de type équatorial avec des précipitations saisonniéres abondantes.

Les promoteurs de ces développements sont des exploitations familiales de planteurs,
principalement de cacao et café. Le fort développement de ces cultures dans les années 1970 s’est
traduit par une déforestation massive en Cote d’lvoire au fur et a mesure de I'avancée du front
pionnier. A la fin des années 1980, la limitation de possibilité d’extension a amené les producteurs a
chercher a diversifier leur production. Aujourd’hui, les espéces les plus produites sont le tilapia
(Oreochromis niloticus) puis I'Heterotis niloticus. En Coéte d’lvoire la plupart des pisciculteurs dispose
d’étangs barrage de I'ordre de 0.3 ha (Oswald 2015 ; Amian et al. 2017).

Pour cette étude, le matériel recueilli rassemble des entretiens (85 pisciculteurs et 21 non-
pisciculteurs, 23 interviews de gestionnaires de projets de développement et de responsables
gouvernementaux en charge de la pisciculture) et de la littérature grise issues des projets de
développement, des publications scientifiques et des statistiques nationales des services sectoriels.
La chronologie des actions de développement et de I'émergence des 3 innovations étudiées dans ce
papier est présentée dans la figure 2.
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Figure 2 : Chronologie de la mise en place et de la diffusion des trois innovations dans les régions étudiées (les étoiles représentent leur
apparition : 1 - production de gros poissons, 2 - polyculture de I’Heterotis niloticus ou 3 - culture de riz inondé). Les colonnes extérieures a
gauche et a droite présentent les principales opérations de développement de la pisciculture dans les régions étudiées en Céte d’lvoire et en

Guinée. Les principales évolutions techniques sont décrites dans les colonnes du centre. Les fleches illustrent le trajet de leur diffusion. Les
cartouches grises présentent les pisciculteurs actuels.
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Si la Cote d’lvoire a bénéficié dés les années 1970 de projets de développement successifs jusqu’a
nos jours, avec une interruption pendant la période de crise, la Guinée n’a fait I'objet d’action de
développement piscicole que 10 ans plus tard. La premiére et la seconde innovation décrites,
respectivement la production de gros tilapias en milieu peu ou pas nourris et la polyculture de H.
niloticus ont été initiées dans de petits étangs en zone périurbaine en Cote d’lvoire (respectivement 1
et 2 dans la figure 2). Ces techniques ont ensuite été reprises dans des systemes d’élevages en étangs
barrage de grande taille dans lesquels la culture de riz a grande tige a été intégrée et décrite comme
troisieme innovation (3 dans la figure 2). Ces 3 innovations sont reprises dans les systemes d’élevage
actuels décrits en Guinée forestiére.

Analyses

Pour chacune de ces trois innovations, I'analyse sera menée en deux parties. Dans un premier temps,
en remontant jusqu’a leur premiére description, cet article propose un récit des conditions de
I’émergence de chacune de ces innovations. Pour ce faire, ce récit reprendra la méthodologie de
I’étude de cas appliquée aux innovations telle que présentée par Douthwaite et Hoffecker (2017).
Elle permet de mettre I'accent sur la complexité du processus d’innovation au travers d’une
description du contexte historique de I'’émergence de l'innovation, de son mécanisme de mise au
point en réponse a des contraintes, et du role des différentes personnes et institutions impliquées
dans le processus, en particulier les institutions composées de producteurs, celles faisant partie des
structures d’encadrement et celles de recherche.

L'analyse historique choisie permet de situer les évolutions passées et les hypotheses de
développement piscicole formulées a un moment donné dans un contexte donné. Les choix retenus
par les producteurs sont analysés au regard des systemes d’élevage piscicole en place.

Dans un deuxieme temps, ces innovations seront analysées au regard de leur contribution a
I'intensification écologique de I'étang barrage, sur la base du cadre d’analyse proposée par Aubin et
al. (2017). lls proposent 7 principes de l'intensification écologique qui doivent étre pris en compte
pour apprécier le processus d’intensification écologique. Quatre sont a I'échelle de I'exploitation
(tableau 1) et trois sont a I’échelle du territoire (tableau 2).

Pour remplir cette grille d’analyse, on compare les contributions additionnelles des 3 innovations
dans I'étang barrage. La situation initiale considérée est celle qui préexistait en zone rurale : des
étangs barrage pas ou peu nourri avec une population excédentaire de tilapia et quelques silures, le
plus souvent des Heterobranchus isopterus (Lazard and Oswald 1995 ; Oswald 2013). Les éléments
factuels issus de I'ensemble des informations recueillies ont été retenus avec une attention
particuliére portée aux perceptions des producteurs pour comprendre ce qui a motivé leur choix vis-
a-vis de ces innovations. Il faut rappeler que ces processus se sont produits dans des petites
exploitations et ont été mis en ceuvre par des petits planteurs, les données les renseignant ne sont
pas de la nature de celles produites dans le cadre d’'une expérimentation.

Les deux tableaux (1 et 2) compilent ces informations afin de donner une vision synthétique de la
contribution nouvelle de chaque innovation a lI'intensification écologique principalement a I’échelle
du systéeme d’élevage aquacole puis a I’échelle de I'exploitation agricole et du territoire.
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Figure 3 : Schéma simplifié des compartiments impliqués dans I'intensification écologique
d’un systéme aquacole (adapté de Aubin et al., 2017)

3 Résultats

3.1 Le récit des innovations
3.1.1 La production de « gros » tilapias dans des étangs pas ou peu nourris

Le modele de pisciculture proposé en Cote d’lvoire dans les années 1980 est constitué de plusieurs
étangs de dérivation (+ 200m? a 400 m?), d’O. niloticus parfois sexés manuellement a la densité de 2
poissons/m? et d’apports d’intrants comme le son de riz (Galbreath and Ziehi, 1988). Les projets de
I’Association Francaise des Volontaires du Progres (AFVP) adaptent ce modéle en systématisant
notamment l'usage de I'Hemichromis fasciatus utilisé comme prédateur pour contrbler les
reproductions non désirées issues d’erreurs de sexage ou la prolifération d’espéces indésirables. Ce
systeme s’est implanté dans des zones périurbaines (Oswald et Copin, 1988). Les hypotheses initiales
visant a transférer les modeles techniques dominants se sont confrontées aux contraintes des
planteurs de ces régions, limités par leurs capacités de trésorerie et par la disponibilité locale de
sources de fertilisation. La petite taille des tilapias produits (autour de 50 g) ne répond pas aux
exigences des populations rurales qui ont acces, dans les années 1990, a un réseau de distribution du
poisson congelé déja bien implanté. Des tests de commercialisation ont cependant montré qu’au prix
du marché du poisson congelé (500 F CFA/kg), le tilapia frais de plus de 330 g était préféré a
I’ensemble des poissons congelés.

Dans le cadre du volet de recherche-développement du Projet Piscicole du Centre-Ouest (PPCO -
années 1992 a 1994), des essais réalisés en station et chez des producteurs avaient montré que dans
des étangs pas ou peu nourri, une baisse des densités (0,1 a 0,2 individus/m?) permettait de produire
des tilapias de plus 300 g (Glasser and Oswald, 1997). Mais ces résultats n’avaient pas trouvé de
traduction sur le terrain et le discours du projet était de freiner les demandes d’installations de tous
les nouveaux candidats.



172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182

183
184

185
186
187
188

189
190
191
192
193
194
195

196

197
198
199
200
201
202

203
204
205
206
207
208
209
210

211
212
213
214
215

La situation bascule lorsque, en 1993, un groupe de cacaoculteurs, candidats a la pisciculture du
village de Gnatroa qui avaient démarré des constructions d’étangs de petite taille et non
vidangeables, insiste pour que le projet vienne les appuyer. Comme il était rapporté par Oswald
(1997) : « Une animation fut tentée pour encourager les gens a arréter ces constructions dont ils ne
tireraient aucun profit. S’ils étaient assez d’accord [...], certains déclarérent [...] avoir [...] I'intention
de continuer [...]. Il [leur] fut donc proposé [...] d’utiliser ce travail pour la réalisation d’installations
piscicoles correctes [bonne gestion de I'eau et des poissons, plus grande surface d’eau utilisable] [...].
Un groupe de formation fut constitué [...]. [Ses membres] apprécierent la qualité des nouveaux
aménagements [des grands étangs de barrage vidangeables]. Des empoissonnements a trés faible
densité furent tentés dans ces barrages de grande taille, les croissances furent remarquables et
I’'engouement se prolongea. [...] En 1995, 21 barrages étaient construits au sein de ce groupe ».

C'est sur cette combinaison de pratiques innovantes portée par les paysans que le service
d’encadrement va organiser une premiére diffusion jusque dans les années 1999.

Tout en conservant une partie des techniques (tilapia male sexé et Hemichromis comme prédateur),
cette innovation (empoissonnement a tres faible densité et grand étang barrage vidangeable) permet
a ces promoteurs ruraux de produire de maniere attractive de gros poissons, tres vite écoulés
puisque vendus au prix du poisson congelé.

La maitrise du cycle complet des O. niloticus et des H. fasciatus auquel sera associé |'Heterotis
niloticus puis la culture du riz (cf. ci-dessous) nécessite un authentique savoir-faire. Ce méme
référentiel a été promu en Guinée dans le cadre du Projet Piscicole de Guinée Forestiere (1999-
2008). Pour Simon et Benhamou (2009), cette intervention est a l'origine du plus important
développement de pisciculture dans ce pays avec des effectifs passant de 350 producteurs en 2007 a
1500 dans le cadre du PDRPGF (Keita, 2019), chiffres ne comptabilisant pas les installations
spontanées jugées au moins aussi nombreuses par des sources de terrain.

3.1.2 La polyculture du tilapia et de I'Heterotis

Tres tot, I'Heterotis a été repéré par la recherche coloniale ou post indépendance (Moreau, 1982). En
Cote d’lvoire, il est introduit notamment en provenance du Cameroun a la fin des années 50 et les
services des Eaux et Foréts en entretiennent des petits effectifs dans leurs stations piscicoles pour
I’empoissonnement des retenues. Ce poisson jouit alors d’une trés mauvaise réputation culinaire et
son prix de vente est le plus bas sur les marchés du poisson frais issus de la péche continentale (Koffi,
1989).

En 1987, le service des Eaux et Foréts propose quelques jeunes spécimens au responsable du projet
de I’AFVP a Daloa. Au cours d’une discussion avec un pisciculteur expérimenté, ce dernier marque un
intérét pour I'élever malgré la mauvaise réputation du poisson. Il déclare méme que, s’il ne peut pas
le vendre, la famille le mangera. L’Heterotis élevé a des densités trés faibles (1 a 3 individus/are) ne
montre aucune compétition avec la polyculture en place (O. niloticus sexés manuellement a une
densité de 2 individus/m? et H. fasciatus). Moins d’une année aprés, de premiéres reproductions en
étang et des récoltes de fingerlings indiquent la voie d’'une autonomie possible de I'élevage (Oswald
and Copin, 1988). Le pisciculteur affiche une réelle satisfaction vis-a-vis de ce poisson.

Autour des années 1990, I'Heterotis est élevé en polyculture avec le tilapia dans les petits étangs
fertilisés périurbains du Centre-Ouest de la Cote d’lvoire (Copin and Oswald, 1993). Acheté vivant, un
savoir-faire apparait pour sa commercialisation : si ses organes supra branchiaux sont rapidement
retirés, la chair de ce poisson n’a pas mauvais goQt, contrairement aux spécimens péchés dans les
lacs. Vendu sur le marché local avec un prix équivalent a celui du tilapia, voire parfois plus élevé, il
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contribue pour 10 a 20 % de la production de I'étang. Son élevage n’entraine pas de baisse apparente
du rendement du tilapia.

Au début des années 1990, en Céte d’lvoire, suite a la premiére innovation décrite dans cet article,
les projets de développement de la pisciculture vont réorienter leur action vers des systemes en
étangs barrage (Oswald et al., 1997) ou I'Heterotis a une contribution beaucoup plus importante au
rendement, de I'ordre de 30 % et plus.

En 1994, ce poisson est acheminé de Co6te d’lvoire vers la Guinée, avec I'appui de I'AFVP et de
I'Institut de Recherche pour le Développement (IRD). Il s’agit alors de valoriser par la pisciculture les
retenues hydroagricoles de la SOGUIPAH, SOciété GUInéenne de Palmier a huile et Hévéa (Hem et
al.,, 2001). Le Projet Piscicole de Guinée Forestiere s’approvisionnera aupres de cette société pour
constituer son stock initial et généraliser I'élevage de cette espece.

Un recensement des fermes piscicoles de Céte d’lvoire mené en 2014 montre que Heterotis niloticus
est la deuxiéme espece de poissons les plus élevés (57 %) derriere Oreochromis niloticus (97 %)
(Kimou et al., 2016). La pratique de cette polyculture d’O. niloticus et d’H. niloticus initialement
observée dans les régions du Centre-Ouest s’est élargie a certaines régions de I'Ouest, de I'Est, du
Sud et du Centre (Yao et al., 2017). En Guinée, ce poisson jouit méme d’une meilleure position caril a
été associé aux premiéres expériences et était contenu dans les messages du conseil technique dés le
départ (Keita, 2019).

3.1.3 La riziculture inondée

Les premieres descriptions de riziculture inondée en étangs barrage apparaissent dans le milieu des
années 1990, en particulier dans la zone rurale de Gnatroa (cf. innovation 1 ci-dessus). Un planteur
d’origine malienne va associer le riz au poisson ; d’apres ses voisins, il détenait des variétés de chez
lui aptes a prospérer dans de grandes hauteurs d’eau. Le nom donné localement a cette premiere
variété qui était la plus cultivée était le « Djou Keme », c’est-a-dire le grain qui en donne cent (de
grains), plus tard la variété améliorée IR4 qui peut étre cultivée comme un riz flottant est également
utilisée. Cette pratique prend de I'ampleur et améne, a la fin des années 1990, le PPCO a s’interroger
sur les interactions entre le riz et le poisson en étang barrage. Les rapports du projet parlent de 30 %
de barrages piscicoles cultivés en riz. Niamien (2016) estime que plus de 70 % des pisciculteurs
pratiquent la rizi-pisciculture dans au moins un de leurs étangs barrage.

En Guinée, dans la zone forestiere, a la différence de la Cote d’lvoire, les bas-fonds convertis en
retenues piscicoles au début des années 2000 sont déja cultivés en riz. La culture du riz dans I'étang
barrage est concomitante des premiers cycles piscicoles, les pisciculteurs nouvellement installés
ayant bénéficié de conseils, mais aussi d’échanges et de visites avec des producteurs ivoiriens.

Toute la surface en eau peut étre cultivée, a I'exception de la zone située devant le moine et du lit du
cours d’eau. L'utilisation de variétés de riz flottant permet de cultiver le riz avec des hauteurs d’eau
dépassant 1 metre — voire 2 métres. La connaissance du riz par les paysans guinéens et |'extréme
éventail de variétés utilisées (Barry et al., 2008) fait que partout certaines variétés locales sont jugées
adaptées : le choix de la variété de riz et sa place dans I'étang devient un sujet de discussion. Un
élément technique crucial est la maitrise de la remontée du niveau d’eau au fur et a mesure de la
croissance de la tige de riz (une remontée trop rapide fait que le riz est détruit par les poissons, une
remontée trop lente fait que le riz commence son épiaison alors que le barrage n’est pas encore
rempli, amputant d’autant la production de poisson). La présence de moine dans chaque étang rend
ceci facile. Dés le début du remplissage, les Hemichromis et les fingerlings de tilapia d’environ 30 g
sont stockés pour le grossissement. La récolte du riz peut avoir lieu sans interrompre le cycle
piscicole (Simon and Benhamou, 2009).
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En Guinée forestiere, la pratique de la riziculture inondée est quasi systématique, dans plus de 90 %
des étangs barrages. Cet engouement s’explique par le fait que dans I'étang, le labour est supprimé,
les plants de riz sont directement repiqués dans la vase lors de I'assec de I'étang et le désherbage se
limite a la périphérie de I'étang dans les zones les moins profondes. Le rendement est deux fois
supérieur aux rendements du riz de bas fond avant aménagement. Les estimations oscillent entre 1,9
et 3,5 t/ha, avec la plupart des données située entre 2,5 et 2,7 t /ha contre 0,8 a 1,2 t /ha pour les
rizieres bénéficiant d’'un aménagement traditionnel (Delarue et Naudet, 2007).

3.2 Analyse de la contribution a I'intensification écologique

Comme indiqué dans la partie méthode, les changements induits par les 3 innovations décrites sont
regroupés a I'échelle du systéme d’élevage piscicole (Tab. 1) et du territoire (Tab. 2).

Les tableaux 1 et 2 montrent des contributions nettes a l'intensification écologique des trois
innovations analysées. Dans le contexte ou ces innovations sont mises en ceuvre, elles génerent une
transition dans le sens de I'intensification écologique dans le milieu spécifique de I'étang de barrage.
La premiere innovation repose sur une transformation de la valeur de la production par rapport a la
situation d’un étang surpeuplé de tilapias. Cette innovation a transformé la perception de la
rentabilité de la pisciculture pour les paysans de ces régions, en la faisant passer d’une activité de
subsistance a une activité commerciale. La deuxieme innovation combine des savoirs locaux et des
connaissances scientifiques mobilisées en réponse a la demande des producteurs ; elle montre une
intensification nette (plus de poisson produit pour la méme quantité d’intrant) contre un peu de
travail supplémentaire (Copin and Oswald, 1988). La troisieme innovation transforme davantage le
systeme : deux productions, une végétale et une animale, se combinent sur le méme agrosysteme
avec leurs contraintes respectives. La valeur produite par unité de surface augmente de facon nette.

Le tableau 2 montre que, pour chaque innovation, la dimension territoriale joue un grand réle. La
capacité des producteurs a produire un poisson de taille marchande, se substituant au poisson
importé, fait reconnaitre cette pisciculture comme une activité économique qui a toute sa place. La
coopération entre les producteurs permet d’assurer la transmission des savoirs et le cadre d’échange
qui permettra leur diffusion. La reconnaissance par les autorités locales et I'administration, et la
promotion de cette aquaculture devient alors possible. La légitimité des dynamiques est d’abord
locale a I'échelle des villages, cette reconnaissance est ensuite variable en fonction des pays (les
autorités de Guinée lui accordent une place plus importante). Des travaux scientifiques ont participé
a cette dynamique : Dabbadie (1996) étudie la viabilité de la pisciculture rurale a faible niveau
d’intrants ; pour I'Heterotis, les quelques expérimentations menées le sont alors que la technique est
déja largement répandue, il en est de méme pour le riz qui a suscité des études dans les deux pays de
la part d’institutions scientifiques extérieures aux actions de développement.

La séparation des trois trajectoires historiques de ces innovations perd progressivement son sens car
elles deviennent associées dans le méme systéme technique ; ainsi, dans les années 2000, certains
rizi-pisciculteurs guinéen ont fait de la pisciculture pour les avantages que I'étang barrage offre pour
le riz.
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Tableau 1 : Caractérisation des changements cumulés par les 3 innovations décrites au travers des 4 principes I'intensification écologique retenus a ‘échelle

du systéme d’élevage piscicole par Aubin et al. (2017)

Innovation 1 : La production de « gros »
tilapias dans des étangs pas ou
moyennement nourris

Innovation 2: polyculture avec I'Heterotis

Innovation 3 : la riziculture inondée

1 - Minimiser la
dépendance aux
ressources externes

Les pisciculteurs produisent du tilapia de
250 a 400g sans besoin d’aliment
supplémentaire. Précédemment les tilapias
produits ne dépassaient pas les 50-100g.

La nouvelle espéece élevée ne nécessite pas
d’intrant supplémentaire. Elle est complémentaire
sur le plan trophique .

La reproduction naturelle d'Heterotis en étang
produit quelques centaines d’alevins ou de
juvéniles qui s’échangent au sein des réseaux de
pisciculteurs. Sa double respiration facilite son
transport.

La production de riz (1,9 a 3,5 t/ha) est supérieure a
celle des bas-fonds alentours sans intrant spécifique
(0,83 1,2 t/ha).

La fertilité de la parcelle non cultivée est « épargnée ».

2 - Accroitre la
performance des
systémes d’élevage
aquacole et la qualité
des produits

Le tilapia de plus de 300 g est bien apprécié
par le consommateur (plus de
chair/biomasse) et préféré au poisson
importé. Il est trés demandé.

Le producteur a 30% de poisson a vendre en plus,
avec peu de travail en plus.

Vendu au méme prix que le tilapia, I'Heterotis est
qualifié de « bon poisson » grace au retrait des
organes péri branchiaux.

Cette culture ne diminue pas la production de poisson,
les restrictions d’eau apres le repiquage et la récolte
sont compensées par le meilleur entretien de |'étang.

3 - Améliorer la
robustesse, la plasticité
et la résilience des
systémes par
I'intégration de la
complémentarité
fonctionnelle

Les risques de mévente sont faibles car c’est
un produit de grande consommation.

La pisciculture s’insére bien dans les autres
activités et demande peu de travail
supplémentaire.

Le chargement en poisson est adapté au
gradient des productivités des milieux peu
ou pas nourris des étang (de 0,2 a1 0.n /m?
nourris et de 0,015 a 0,040.n/m? pas
nourris).

En cas de sécheresse, I'allongement possible
des cycles pour garder I'eau de 180j a 320j
ne réduit pas trop le rendement.

Deux productions indépendantes (I’'Heterotis et le
tilapia) et des consommateurs différents rendent
plus robuste le systeme.

La vente additionnelle d’alevins d’Heterotis est
possible et génere des revenus.

L'Heterotis empéche la prolifération des
mollusques dont celle des bulins hétes
intermédiaires de la bilharziose (Bulinus sp.).

Le travail sur le riz est allégé (pas de labour, peu de
désherbage).

La gestion de I'eau dans I'étang barrage sécurise la
production (peu de risques de crue ou de sécheresse).
La lame d’eau bloquée élimine les adventices.

Le riz limite le développement de plantes aquatiques
envahissantes (nénuphars, Pistias).

4 - Diversifier les
services
écosystémiques
marchands des
systémes aquacoles

Gage de qualité et de fraicheur, le poisson
local est prisé par les consommateurs et
disponible toute I'année.

Ce nouveau produit, un gros poisson (1 a 2
kg/individu), est adapté a d’autres
consommations au village (plats festifs de familles
nombreuses). Les différentes productions sont
combinées sur un méme site avec d’éventuelles
ventes d’alevins.

Le riz est d’abord produit pour I'auto consommation
de la famille, le poisson est surtout vendu tout en
assurant I'essentiel des besoins familiaux.
Globalement, augmentation de 60 % de la valeur
annuelle produite.
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302 Tableau 2 : Caractérisation des changements induits par les 3 innovations au travers des 3 principes l'intensification écologique retenus a |I‘échelle du
303 territoire par Aubin et al. (2017).

Innovation 1 : La production de « gros » Innovation 3 : la riziculture inondée
tilapias dans des étangs pas ou

moyennement nourris

Innovation 2: polyculture de I'Heterotis

1 - Promouvoir la
reconnaissance des
services et valoriser les
compétences et le savoir-
faire

Le poisson est apprécié dans les villages.
De plus, il permet de générer une richesse
supplémentaire en donnant I'opportunité
aux transformatrices locales de le cuisiner,
tandis que d'autres femmes se spécialisent
dans sa commercialisation vers les villes
périphériques. Ces faits sont une source de
fierté.

Les noyaux de producteurs en se
densifiant, améliorent la performance des
services : (sennes, alevins) et I‘échange de
savoirs.

La coopération est encouragée par des
structures de développement autour de
I'information et I'organisation des services.

L'Heterotis est le poisson spectacle dans les
piscicultures par sa grande taille (jusqu’a 3,5 kg
dans les étangs) et ses sauts et confirme le
savoir-faire acquis.

L’achat et I’échange d’alevins d’Heterotis
dynamise des réseaux professionnels.

De nouvelles connaissances et de nouveaux
savoirs sont transmis, des questions se
partagent comme « le sexe des Heterotis ».
Des connaissances de la recherche sont
diffusées.

Des variétés locales de riz inondé a cycle long se
diffusent spontanément au sein des réseaux ou les
connaissances et savoir-faire rizicoles sont valorisés.
Au sein des réseaux locaux, les savoir-faire se
peaufinent : sélection des variétés en fonction de la
lame d’eau ou gestion des empoissonnements de la
lame d’eau.

Les pisciculteurs s’inscrivent dans une saisonnalité
pour la culture du riz afin de mutualiser le risque lié
aux oiseaux.

2 - Améliorer l'intégration
territoriale des systémes
aquacoles en favorisant la
production de services
écosystémiques non
marchands

Ce systeme productif est reconnu comme
faisant partie de la culture agricole
territoriale.

Les retenues sont assimilées a des
réserves d’eau et comme un atout contre
les feux de brousses

Ce systéme restaure des zones humides
pérennes

L'Heterotis est devenu I'un des symboles de
cette pisciculture au niveau local.

L'Heterotis fait partie intégrante d'une culture
agricole et culinaire de ces territoires.

La culture de riz contribue a I'entretien de I'étang et au
maintien de ses services

La variété de riz en fonction de la lame d’eau est
questionnée par la recherche.

Les organisations de producteurs se revendiquent en
Guinée de « pisci-riziculteurs ».

Cette production est affichée par les pouvoirs publics
en Guinée pour I'autosuffisance alimentaire.

3 - Adapter des dispositifs
et instruments de
gouvernance territoriale
et faire participer les
parties prenantes

La reconnaissance de cette activité par les
autorités locales facilite les transactions
fonciéres périphériques a I'aménagement
des étangs et la reconnaissance de la
propriété privée des poissons produits.
Des organismes de développement
Impliquent la recherche.

L’Heterotis est facile a lever et il participe a la
reconnaissance de celle-ci.

La pisci-riziculture est pergue comme un marqueur du
développement en Guinée forestiere.

Les organismes de développement facilitent la
participation des acteurs, en particulier des
pisciculteurs, a la mise au point et a la validation de
I'innovation.
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4 Discussion
4.1 Spécificités de ces innovations

Ces trois innovations en étang de barrage ont des trajectoires qui s’appuient sur de nombreuses
étapes antérieures qu’il convient de rappeler (manipulation des poissons, gestion de I'eau,
reproduction des poissons et des approvisionnements pour les empoissonnements, gestion des
ventes...).

L'absence de travaux conséquents de recherche montre que I’'émergence de ces innovations n’a pu
avoir lieu que par la valorisation des paysans comme principal acteur de ce développement. Pourtant
souvent analphabetes et faisant face a des problémes de trésorerie récurrents, ils disposent d’une
remarquable connaissance de leur environnement. Ces trois initiatives illustrent aussi des
bifurcations ou des remises en cause, ou le modele initialement proposés est mis de coOté.
L'opportunité de la nouvelle technique dépend a certains moments clés intégralement du (ou des)
paysan(s) pisciculteur(s) qui vont apprécier la technique testée sur des registres qui ne sont pas
vraiment intelligibles aux structures d’appui. Ces dynamiques interrogent indirectement les
dispositifs de recherche-action olU l'implication du chercheur dépend de la sollicitation de sa
discipline dans la résolution de la question (Fielke et al., 2018). Enfin, elles se démarquent d’une
certaine vision de I'entrepreneuriat qui porterait le développement (Bush et Marschke, 2014) et ou
les innovations renforceraient la spécialisation et le fonctionnement entrepreneurial du pisciculteur,
le conduisant a toujours se spécialiser davantage (Belton et al., 2018).

Joffre et al., (2017), montrent que jusqu’au milieu des années 2000, la majorité des travaux de
recherche sur I'innovation en aquaculture se caractérisaient par une approche axée sur la levée des
barriéres techniques : principalement dans une logique linéaire de transfert de technologies, parfois
au travers d’approches basées sur I'analyse des systemes de production. La dimension sociale de
I'innovation, fruit d’interactions et de négociations entre acteurs aux effets difficilement prévisibles,
n’est cependant pas suffisamment prise en compte alors qu’elle est capitale (Long 1989; Olivier de
Sardan, 2005). En aquaculture, Douthwaite et Hoffecker (2017) soulignent a travers deux études de
cas conséquents de lintervention d’institutions de recherche, que le processus d’innovation ne
produit pas forcément les résultats escomptés et mobilise des interactions complexes telles que la
revendication d’une question commune, de premiers résultats appropriés, des habitudes de partage
d’expérience et de discussion.

Il est aussi intéressant de s’interroger sur la convergence possible de ces innovations avec d’autres
processus en cours. Certaines pratiques similaires comme |'élevage de gros tilapias et d’'Heterotis
dans des étangs barrage, sont par exemple décrites a I'est du Cameroun (Oswald et al., 2015), elles
marquent probablement une réponse a une demande portée par les paysans bien au-dela des
contextes étudiés ici.

Ces processus correspondent a certains axes du changement de paradigme pour une aquaculture
écologique défini par Costa Pierce (2002): intégration de I'écologie et du social, démarche de
partage des connaissances et de promotion de l'innovation, prise en compte des préoccupations
relatives aux contextes sociaux, économiques et environnementaux plus larges que le seul contexte
de l'aquaculture. Cependant la promotion de cette voie passe toujours par la question de comment
donner aux paysans davantage de moyens pour innover en ce sens (Edwards, 1998).

4.2 Bases écologiques des processus d’intensification

Un exces de poissons en étang, en effectif et en biomasse, a des besoins nutritionnels supérieur a ce
que la capacité biotique du milieu peut apporter (Hepher, 1989). Le nanisme dans les étangs
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surpeuplés de tilapias serait provoqué par I'impossibilité de couvrir les besoins d’alimentation et de
reproduction notamment. Pour la premiére innovation, une gestion robuste de la densité par
I'utilisation d’un prédateur strict combiné a 'empoissonnement quantifié de fingerlings males de
tilapias (qui ont les meilleures capacités de croissance) explique la conversion de la productivité du
milieu en une production de qualité.

La polyculture de I'Heterotis avec le tilapia, méme si elle est fréquente, a été peu étudiée, et a notre
connaissance, la complémentarité des niches des deux especes dans I'étang n’a pas fait I'objet d’un
protocole expérimental rigoureux. Pourtant les trés nombreuses observations du terrain et
I'interprétation partagée par les acteurs concernés est que les deux productions sont
complémentaires en étang. Plusieurs auteurs I'ont rapporté (Copin and Oswald, 1993 ; Oswald et al.,
2002). Le régime alimentaire de |'Heterotis est éclectique, composé de certains zooplanctons, de
détritus, de graines, d’insectes, de petits mollusques et d’éléments variés ramassés sur le fond
(Monentcham et al.,, 2009 ; Adite et al.,, 2013). Il n’est nulle part indiqué que ce régime est
significativement différent de celui du tilapia méme si certains éléments de son régime (les
ostracodes et les mollusques) ne font pas partie du régime du second. A ce stade cette
complémentarité repose sur la combinaison probable de niches trophiques sensiblement différentes
et de synergies positives liées au comportement fouisseur de |'Heterotis, en mesure de remettre en
circulation du benthos et des éléments de la vase. L'absence de bilharziose dans les étangs ou il est
présent a été rapportée (Simon et Benhamou, 2009).

L'intégration du riz flottant modifie le fonctionnement de I’'étang. Il est tout a fait surprenant de
constater que, du point de vue des producteurs il n’y pas de baisse sensible de la production de
poisson, ceci est aussi rapporté en rizipisciculture en casier (Halwarth et Gupta, 2004). Le
détournement d’une partie de I'énergie lumineuse et le préléevement d’éléments minéraux pour la
croissance du riz ne se fait pas au détriment de la production piscicole, tout comme la baisse de I'eau
lors du repiquage et de la récolte. Il est vraisemblable que d’autres relations positives compensent
ces apparentes relations négatives (Wan et al., 2019) : la consommation du périphyton sur les tiges
par les tilapias, le recyclage d’éléments de la vase de I'étang et la modification de celle-ci par les
racines de la plante, le recyclage des pailles de riz. La pratique du riz inondé est enfin une facon
d’entretenir le barrage et d’exercer une pression sur les végétaux flottants (nénuphars et pistias) qui
sont une véritable nuisance. Cette intégration agriculture-aquaculture permet une production de
poisson aussi efficace qu’en absence du riz et une production de riz plus efficiente que la riziculture
de bas-fond traditionnelle.

Une fois ces innovations devenues des pratiques routinieres, 'augmentation de la production induite
ne dépend pas de la mobilisation de ressources supplémentaires, a part du travail additionnel. Le
fond de roulement nécessaire a I'élevage est donc mieux valorisé. Comme déja indiqué par Koffi et
al. (1993) dans le contexte de ces agricultures, les producteurs restent contraints par leurs ressources
en trésorerie conduisant notamment a un acceés limité aux intrants. Les changements se traduisent
par une amélioration de I'efficience du systeme et de leur autonomie en privilégiant des ressources
et fonctions naturelles disponibles, de facon tres originale. Comme le mentionnait déja des auteurs
comme Altieri (2002) ou Edwards (2015), les petits producteurs pauvres sont les meilleurs acteurs de
I’agroécologie.

Dans les autres principes qui définissent I'intensification écologique, la promotion des savoir-faire
locaux et I'ancrage dans la culture agricole des territoires viennent s’ajouter aux services apportés. Il
est a noter que les processus ayant conduit a I’émergence de ces innovations ne s’inscrivaient pas, au
départ, dans une gestion territoriale intégrée ; rétroactivement elles semblent bien y participer.

Conclusion
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Les processus ayant conduit a I'émergence de ces innovations n’étaient pas prévisibles et sortent de
toutes les trajectoires promues. Ces trois innovations ont contribué a une augmentation de la
production en volume (espéce complémentaire en polyculture — production de riz associée) ou/et en
valeur (gros poisson mieux valorisé sur le marché) en privilégiant des ressources et fonctions
naturelles disponibles, de facon originale. Ces processus améliorent l'intégration territoriale des
systemes aquacoles, leur ancrage dans la culture agricole et la valorisation des compétences et du
savoir-faire local. Ici et bien que ce ne soit pas systématique, les contraintes d’investissement et de
trésorerie limitée ont poussé les paysans a valoriser les ressources et services écologiques et il n’est
pas si surprenant que les résultats des innovations concourent a une intensification écologique. Mais
ces trajectoires d’innovation ont aussi participé a lever des verrous au développement d’une
pisciculture paysanne marchande porteuse de dynamiques locales et de lutte contre l'insécurité
alimentaire dans les campagnes. Le recours a des entrepreneurs spécialisés n’est pas a la base de ces
développements.

Donner une véritable place aux petits producteurs dans le processus de mise au point de nouvelles
techniques, est un préalable a I'intensification écologique de ce type d’aquaculture. Mais, au-del3,
ces évolutions militent pour reconsidérer l'intérét de la promotion de modeéles de pisciculture
intégrés aux exploitations paysannes, en questionnant les modalités pour tendre a davantage
d’efficience agro-écologique et économique.
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