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RESUME

L'effet de la fertilisation a base des déjectiorsporc sur la production du zooplancton a été s
des seaux en plastique pendant 21 jours. Les milfetilisés (T)) et témoins (§) sont ensemencés en
phytoplancton puis en zooplancton (52 ind/l). L'&ctillonnage du zooplancton est fait tous les §&p} jours.

De méme, les parameétres physico-chimiques et tmogh{chlorophyllea) ont été estimés. Les résultats ont
montré que les déjections de porc améliorent lespri@tés chimiques (nitrite, nitrate, phosphate) et
planctoniques des milieux de production (p < 0,@8hsi, les milieux fertilisés donnent la meilleudensité
maximale zooplanctonique (1071 ind/l) par rappark anilieux témoins (145 ind/l). La dynamique des
peuplements zooplanctoniques indique la dominaesecdpépodes qui sont les prédateurs des rotééidss

cladoceres.
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INTRODUCTION
Les ressources naturelles aquacoles

nécessite des aliments vivants (zooplancton)

surtout chez les espéces a petits ceufs. Les

sont de plus en plus rares et menacées du fait larves de ces derniéres portent une vésicule de

de la surexploitation liée a [I'explosion
démographique humaine. Pour nourrir la
population humaine, il devient alors

impérieux de procéder a la domestication et a
la production de certaines ressources
biologiques. Le développement de
'aquaculture, notamment de la pisciculture,
devient de nos jours une activité économique
importante pour les pays africains. Aussi, la
réussite de cette activité passe-t-elle
essentiellement par I'élevage larvaire qui

taille réduite dont le vitellus est rapidement
résorbé. C’est notamment le cas des poissons
chats parmi lesquels on peut citer les espéces
Clarias gariepinus et Heterobranchus
longifilis.

En effet, les travaux de plusieurs
auteurs (Legendre et .al1991; Legendre,
1992) ont montré que les larves dé.
longifilis, issues des ceufs trés petits, ne pésent
que 2 mg en fin de résorption vitelline, soit 48
heures aprés [I'éclosion et présentent un
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régime alimentaire composé uniquement du
zooplancton jusqu'a 5-6 jours. Il est donc
nécessaire de fournir aux larves de ces
poissons en élevage des proies vivantes
(zooplancton) afin de leur permettre de passer
au mieux cette phase zooplanctonophage.
Cette importance des proies vivantes dans la
larviculture a augmenté lintérét de leur
production au laboratoire (systeme fermé /
contrdlé) ou dans des systémes ouverts (non
contrdlé). Cependant, la production au
laboratoire nécessite des moyens financiers
élevés, contrairement au systeme ouvert qui
est une alternative moins chere (Tavares gt al.
2009). Par ailleurs, [l'utilisation de proies
vivantes dans les filieres d’élevage est une
pratique déja répandue dans de nombreux
pays asiatiques (Fukusho et, 4976 ; Kureha

et al.,, 1977), européens (Barnabé, 1991 ;
Awaiss et Kestemont, 1992 ; Fiogbé et, al
2003) et américains (Whitehouse et al., 1973 ;
Lewis, 1979 ; Herbert, 1995). Quelques rares
études ont été menées dans la région ouest
africaine (Légendre et al., 1987 ; Saint-Jean et
al., 1994 ; Wade et al., 1999 ; Dhawan et al.,
2002 ; Francis et al., 2003 ; Orji et al., 2010 ;
Ekélému et al., 2011).

La plupart de ces différentes études
réalisées au laboratoire avec des élevages
souvent monospécifiques, contraignant et
nécessitant des spécialistes, ont montré leurs
limites (Saint-Jean et al., 1994). Ces travaux
de production du zooplancton ont été faits
dans des milieux fertilisés (fertilisants
organiques ou inorganiques) ou riches en
algues. Parmi les fertilisants organiques, se
trouvent les déjections animales dont les
fientes de volaille et la bouse de vache qui
sont trés souvent utilisées. Elles sont suivies
des déjections de mouton et de cheval qui sont
moins utilisées et, enfin, les déjections de porc
qui sont trés rarement utilisées.

Dans le cas du Bénin, une seule étude
de production du zooplancton (Agadjihouédé
et al, 2010a, 2010b, 2011) a été conduite avec
les fientes de volaille. Une telle situation est
essentiellement liée & la non maitrise des
techniques simples et moins colteuses de
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production du zooplancton. Les études de ce
genre peuvent étre diversifiées puis

développées. Ce qui souligne toute
'importance de la présente étude dont objectif
principal est de tester I'effet de la fertilisation

a base des déjections de porc, polluant
encombrant pour [I'environnement, sur la

production plurispécifique du zooplancton a
I'air libre.

MATERIEL ET METHODES
Dispositif expérimental

L'élevage plurispécifique du
zooplancton est conduit dans six (06) seaux en
plastique, disposés a l'air libre, de capacité de
80 litres dans lesquels sont respectivement
versés 40 litres d’eau de forage et de 10 litres
d'eau d’étang. Trois de ces seaux (traitement
T1) sont fertilisés avec des déjections de porc
(nourris a Azolla mélangé au son de riz et a
I'huile de palme) a raison de 15 g de poids sec
de déjections (Agadjihouédé et al., 2010a),
tandis que les trois autres ont servi de témoin
et ne sont pas fertilisés (traitemeny).TTrois
jours, apres la fertilisation, le phytoplancton a
été ensemencé (10 litres d'eau d'étang bien
verte filtrée sur une soie de 50 um). Trois (03)
jours plus tard @), une récolte du zooplancton
est réalisée dans un étang a l'aide d'un filet a
plancton de 50 um, puis concentrée a 100 ml.
Chaque seau est ensemencé en zooplancton
avec 15 ml de ce concentré, puis un sous-
échantillon de 5 ml est formolé pour un
comptage au microscope photonique. Ainsi,
on a un taux moyen d’ensemencement de 28
ind/l de copépodes, 13 ind/l de rotiferes et 11
ind/l de cladocéres dans chaque seau. Ce qui
correspond a un total de 52 ind/l de
zooplancton par seau.

Récolte du zooplancton

Le zooplancton est échantillonné tous
les 7 jours aprés I'ensemencement et cela
pendant 21 jours 4J. Dans chaque seau,
aprés homogénéisation du milieu de culture,
10 | d’eau sont prélevés puis filtrés sur une
soie de 50 um pour la récolte du zooplancton.
Ce filtrat est fixé au formol a 5%. Des sous-
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échantillons du filtrat sont prélevés au moyen
d’'une pipette Eppendorf (capacité : 1000 pul)
et observés au microscope photonique
(PIERRON, S/N S 294452/ X 4). Les
organismes du zooplancton qui y sont présents
sont comptés afin de connaitre les densités des
divers groupes zooplanctoniques. De méme, la
biomasse zooplanctonique est calculée en
multipliant la densité de chaque groupe
zooplanctonique par leur poids sec moyen.
Les poids secs des rotiferes, des copépodites
et adultes de copépodes; des nauplies de
copépodes et des cladocéres sont
respectivement de 0,18 ; 0,47 ; 0,08 et 1,32 ug
(Légendre et al., 1987 ; Gras et al., 1981b).

Suivi des parametres physico-chimiques et
trophiques

500 ml d'eau de chaque seau sont
prélevés dans des bouteilles en plastique (0,5 |
de capacité) pour diverses analyses chimiques
(tests de 'ammonium, des nitrates, des nitrites
et des phosphates respectivement par les
méthodes de Nessler-380, de réduction au
Cadmium-335, de Diazotation-371 et de
phosver 3-490 avec le spectrophotométre
HACH). De méme, 500 ml d'eau sont

. Chem. Sci.)8@721-2730, 2014

moyennes. L’hypothése nulle est chaque fois
rejetée au seuil de 5%.

RESULTATS
Variation des parametres  physico-
chimiques, trophiques et zooplanctoniques
Les Tableaux 1 et 2 résument les
différents paramétres physico-chimiques,
trophiques et zooplanctoniques respec-
tivement dans les milieux témoins et dans
ceux fertilisés.

Parametres physico-chimiques

L'analyse de variance a un seul critére
de classification (ANOVA [) appliquée aux
valeurs de ces différents parametres (Tableaux
1 et 2) révéle des différences significatives des
taux de 'ammonium, de nitrites, de nitrates et
de phosphates entre les milieux fertilisés et les
témoins (non fertilisés) (p < 0,05). Une telle
différence significative n’est pas observée
avec la température, la conductivité, le pH, et
I'oxygene dissous entre les milieux fertilisés
et ceux non fertilisés (p > 0,05).

Chlorophylle a
La Figure 1 montre I'évolution de la

également prélevés de chaque seau dans desconcentration de chlorophylla en fonction

bouteilles en plastique emballées avec du
papier aluminium afin d'empécher la
photosensibilité de I'échantillon qui servira a
la mesure de la chlorophylla (paramétre
trophique) par la méthode de Pechar (1987).
Les parameétres physico-chimiques tels que le
pH, la conductivité, la température et
'oxygene dissous de I'eau sont mesuias
situ.

Analyses statistiques

L'analyse statistique des résultats
obtenus est réalisée a l'aide du logiciel
statistique SAS version 9.2 par la méthode
d'analyse de variance a un critere de
classification (ANOVA 1) (Scherrer, 1984 ;
Dagnelie 1984). Le LSD (Least Significant
Difference) de Fisher (Saville, 1990) est
utilisé pour comparer les différentes
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du temps dans les milieux fertilisés et
témoins. Les concentrations de chlorophglle
sont plus élevées dans les milieux fertilisés
gue dans les témoins. Le pic algal est obtenu a
J, (391,6 pg/l) avant de chuter a la fin
I'expérience (Figure 1). Une comparaison des
moyennes a travers le test de Fisher, appliqué
a ces valeurs (Tableaux 1 et 2) au seuil de 5%,
décele une différence significative entre les
deux types de milieux de culture (P < 0,05).

Zooplancton

Les groupes zooplanctoniques
identifiés dans le cadre de cette étude sont les
rotiferes, les copépodes et les cladoceres
(Tableaux 1 et 2). Les hiomasses totales
zooplanctoniques sont faibles dans les milieux
témoins pendant toute la période de
'expérimentation par rapport aux milieux
fertilisés (Figure 2). Dans les milieux
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fertilisés, entre g et J, les biomasses Une comparaison des moyennes a
moyennes du zooplancton connaissent de travers le test de Fisher, appliqué aux
grandes augmentations de 21,05 pg/l a 911,8 biomasses et aux densités du zooplancton
pal/l, soit 43 fois la biomasse ensemencée en (Tableaux 1 et 2) au seuil de 5%, décéle une
une semaine. Il en est de méme pour les différence significative entre les deux types de
densités moyennes zooplanctoniques de ces milieux de culture (P < 0,05). Les densités
milieux fertilisés (de 52 ind/l a 1071 ind/l),  moyennes des différents groupes
soit 21 fois le taux ensemencé en une semaine zooplanctoniques sont plus élevées dans les
(Tableau 2). Aprés,Jles biomasses et les  milieux fertilisés mais celles des copépodes
densités zooplanctoniques diminuent sont dominantes (Figures 3 et 4).
progressivement jusqu'a la fin de I'expérience.
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Figure 1 : Evolution de la concentration de chlorophylle danction du temps dans les milieux
fertilisés et témoins.
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Figure 2 : Evolution des biomasses totales du zooplanatdiomction du temps dans les milieux
fertilisés et témoins.
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Figure 3: Densités des différents groupes zooplanctoniqiess les milieux témoins (non
fertilisés).
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Figure 4 : Densités des différents groupes zooplanctonigaes les milieux fertilisés.
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Tableau 1: Paramétres physico-chimiques, trophiques et zoofaiques dans les milieux témoing)T

Paramétres J J; Jia Jo1 Moyennes Ecart-types Coefficients de variation (%)
pH 6,7 6,02 5,89 5,86 6,12 0,39 6,44
Température (°C) 28,63 28,78 28,7 28,05 28,54 0,33 1,17
Conductivité (uS/cm) 517,5 537,5 568,67 608 557,92 39,47 7,07
Oxygene dissous (mg/l) 6,07 5,74 5,73 5,99 5,88 70,1 2,95
NH;" (mg/l) 0,06 0,07 0,05 0,13 0,08 0,04 4491
NO, (mg/l) 0,009 0,02 0,009 0,008 0,012 0,006 48,25
NO;” (mg/l) 5,72 11,29 6,75 7,28 7,76 2,44 31,48
PQ,> (mg/l) 0,5 0,96 0,93 0,16 0,64 0,38 59,83
Chlorophyllea (ug/l) 138,87 206 131,15 101,2 144,32 44,22 30,64
Rotiferes (ind/l) 13 21 25 14 18 6 31,70
Copépodes (ind/l) 28 56 71 110 66 34 51,76
Cladoceres (ind/l) 11 40 31 21 26 13 49,57
Densité totale zooplanctonique (ind/l) 52 117 127 145 110 40 36,36
Biomasse totale zooplanctonique (ug/l) 21,05 73,563,513 47,17 51,326 22,93 44,676

2726



H. H. AKODOGBO et al. / Int. J. Biol. Chem. Scb6B@721-2730, 2014

Tableau 2: Paramétres physico-chimiques, trophiques et zootaigues dans les milieux fertilisés; T

Jo J; Jia Joy Moyennes Ecart-types  Coefficients de

Parametres variation (%)
pH 6,69 5,95 6,66 6,84 6,53 0,4 6,11
Température (°C) 28,68 28,72 28,23 27,82 28,36 0,42 15
Conductivité (uS/cm) 557,67 552,3 577,83 611,3 B4, 26,72 4,65
Oxygene dissous (mg/l) 5,72 5,38 5,61 5,79 5,62 80,1 3,19
NH,4" (mg/l) 0,23 0,37 0,26 0,28 0,28 0,06 21,20
NO, (mg/l) 0,04 0,05 0,03 0,02 0,03 0,01 42,21
NOs" (mg/l) 6,72 16,45 7,65 6,67 9,38 4,74 50,55
PQ.* (mg/l) 5,17 6,02 5,86 5,33 5,59 0,41 7,26
Chlorophyllea (ug/l) 143,07 391,6 214,39 135,2 221,07 119,1 $3,8
Rotiféres (ind/l) 13 248 171 72 126 104 83
Copépodes (ind/l) 28 204 262 237 183 106 57,93
Cladoceéres (ind/l) 11 619 33 16 170 299 176
Densité totale zooplanctonique (ind/l) 52 1071 466 325 479 431 89,98
Biomasse totale zooplanctonique (ug/l) 21,05 9111®6,47 62,05 275,33 425,7 154,62
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DISCUSSION

Les déjections de porc offrent des
conditions satisfaisantes pour un élevage
plurispécifigue du zooplancton. En effet, le
pH moyen dans les seaux fertilisés (6,53 *
0,4) permet le bon développement du
zooplancton car sa valeur est autour de
'optimum qui est de 6,5 (Carballo et al.,
2008). Cette valeur est Iégérement inférieure a
celle obtenue par Agadjihouédé et al. (2010a)
avec les fientes de volaille (7,7 £ 0,2). Une
telle différence pourrait s’expliquer par la
nature du fertilisant utilisé.

De méme, ces déjections permettent un
apport en nutriments du milieu d'élevage.
Ainsi, les concentrations en ions ammoniums
(NH,"), ions phosphates (RY), ions nitrates
(NO3) et en ions nitrites (N9 sont plus
élevées dans les seaux fertilisés et sont
significativement différentes de celles des
seaux témoins (non fertilisés). Ces résultats
sont comparables a ceux obtenus par Dhawan
et al. (2002) avec les déjections de porc puis
avec ceux obtenus par Shep (1994) et
Agadjihouédé et al. (2010a) avec les fientes
de volaille. Cet enrichissement des milieux
fertilisés en sels nutritifs est d a la libération
des sels minéraux par les matiéres organiques
(déjections de porc) suite a leur minéralisation
(Dhawan et al 2002). Toutefois, il est faut
signaler que la chute des taux des sels dissous
dans ces milieux fertilisésest liee a
I'épuisement des déjections en substances
nutritives qui ont séjourné dans I'eau pendant
21 jours. Cela confirme les travaux de Bérard
(1993) qui a montré que les matieres solubles
des fertilisants organiques sont totalement
minéralisées dans l'eau en 20 jours. Cette
amélioration des nutriments (phosphates et
nitrates) entraine une augmentation de la
biomasse phytoplanctonique du milieu
(Wurtz-Arlet, 1980 ; Pourriot et al., 1982).
Ainsi, les déjections de porcs ont apporté des
nutriments nécessaires a une importante
production primaire. La bonne production
zooplanctonique obtenue dans les seaux
fertilisés s’expliquerait par la meilleure
production primaire ci-dessus mentionnée, car
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le phytoplancton sert de nourriture au
zooplancton (Vanni et al.,, 1990 ; Lazzaro et
al., 1995). Seyer (2002) reconnait que, pour
une bonne production zooplanctonique dans
un milieu, il faut une abondante nourriture
algale.

Par ailleurs, la dynamique des
différents groupes zooplanctoniques peut étre
expliquée par le caractére prédateur des
adultes de copépodes sur les rotiferes et les
cladocéres. Les copépodes contrélent les
peuplements zooplanctoniques de I'élevage, a
l'instar de ce qui se fait dans le milieu naturel
(Bonou, 1990). Cette analyse est conforme a
celle faite par Bonou (1990) au sujet de la
dynamique des peuplements zooplanctoniques
dans des étangs d'aquaculture en Cote-
d’lvoire puis par Agadjihouédé et al. (2010a)
sur la dynamique de la production du
zooplancton en aquariums.

Conclusion

L'élevage plurispécifique du
zooplancton peut étre réalisé a base des
déjections de porcs. La fertilisation de I'eau
avec ces déjections améliore les
concentrations en éléments chimiques de
méme que la biomasse phytoplanctonique du
milieu. Cette fertilisation est également
responsable d’une production zooplanctonique
importante composée de rotiferes, de
copépodes et de cladoceres. La dynamique des
peuplements zooplanctoniques est influencée
par les copépodes qui sont les prédateurs des
autres groupes zooplanctoniques.
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