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RESUME

Une étude des macroinvertébrés dans deux lacadeagles hydro-agricoles (Bama et de Boura) et dans
le lac naturel de Bala a permis de mettre en évilémdlistribution spatio-temporelle des macroiréents
bioindicateurs de la qualité des eaux. La colléet® échantillons a été inspirée de la méthode otionmelle
de la Directive Cadre sur I'Eau de I'Union EuropéerfDCE). L'étude a permis d’identifier 26405 indivs
de macroinvertébrés répartis en 71 especes etr3iiefa au total sur les trois sites de Bama (25 Hfas)i
Boura (23 familles) et Bala (30 familles). Les pohsensibles ont été décrites au lac naturel de :Badds
crustacés de l'ordre deSladocéres et 7 familles d'insectes (Gyrinidés, délei Baetidés Ephémérélidés,

Tabanidés, Cératopogonidés et Canaceidés).

L'étudaoté la présence de [I'espeddydrocanthus

ferruginicollis (Notéridés) particulierement dominante dans lesnees hydro-agricoles de Bama (30,52% des
Coléopteres) et Boura (27,32% des Coléopteres) ; damdelle ne représente que 7,51% des Coléoptéres
récoltés dans le lac naturel de Bala. Cette étudsidime que les polluo-sensibles et les polluoaatstdécrits

respectivement a Bala et a Bama et Boura peuventéhsidérés comme de potentiels bioindicateurs des

plans d’eau du bassin de la Volta.
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INTRODUCTION

La petite irrigation a été au coeur de la
recherche agricole des pays subsahariens afin
de garantir la sécurité alimentaire (Burney et
Naylor, 2012). La construction de structure de
stockage d'eau tels les petits barrages répond
en partie aux attentes des populations de ces
régions. En effet, les avantages socio-
économiques de ces ouvrages régissent les
dynamiques démographiques des zones
rurales. D’'une part, ils permettent la fixation
des populations locales et d'autre part, ils
exercent un véritable tropisme sur de

nouvelles  populations (Cecchi, 2007).
Pourtant, la densification démographique et
l'intensification agricole restent des causes
majeures de dégradation des écosystemes
aquatiques (Leight et .al2010 ; Sass eal.,
2010). En effet, les contaminants issus des
intrants agricoles jouent sur le développement
du biote présent. Leboulanger et(@011) ont

ainsi décrit la toxicité de cocktails de
contaminants  phytosanitaires  sur les
communautés planctoniques. Au Burkina

Faso, avec prés de 1700 retenues d'eau
construites (Cecchi etal.,, 2009), Ila
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dégradation des écosystémes liés aux plans
d'eau artificiels et naturels devient une
préoccupation croissante. Outre I'envasement,
les pollutions physico-chimiques liées aux
activités anthropiques endogénes de leurs
bassins versants, ont motivé bien de
chercheurs. Kabré (1994) a par exemple lié les
problemes de santé chez les juvéniles de
tilapias aux perturbations écologiques
constatées au niveau du lac de barrage de
Loumbila au centre du pays. De maniére
générale, les ressources en eaux du pays
semblent amorcer une détérioration qualitative
(GIRE, 2001). Les perturbations des

MATERIEL ET METHODES
Milieu d’étude

La superficie de 247200 Kmdu
Burkina Faso est divisée en 3 grands bassins
versants : le bassin du Niger, le bassin de la
Comoé et celui de la Volta. Ce dernier est le
plus vaste du pays avec une superficie de
178 000 krf (Figure 1). Il est subdivisé en 3
sous-bassins qui sont le sous-bassin du
Nakambé, le sous-bassin du Nazinon et le
sous-bassin du Mouhoun. Le sous-bassin du
Mouhoun ou se situent les trois plans d’eau
(Bama, Boura et Bala) d’investigation de cette
étude, a une superficie de 77 500%ki@’est

écosystemes aquatiques se ressentent trésune zone assez bien arrosée par rapport au

souvent au niveau des communautés
biologiques (Moisan et Pelletier, 2008). Ainsi,
la surveillance de [lintégrité de ces

écosystemes s’est beaucoup basée aujourd’hui
sur des mesures relatives aux communautés

biologiques en place, et notamment les
macroinvertébrés. Ces organismes
diversement répandus au niveau des

différentes strates de I'eau se caractérisent par
leur polluo-sensibilité différentielle ; caractére
utilisé en bioindication des écosystemes
aquatiques. Différents travaux se sont
intéressés a ces organismes au Burkina Faso :
on peut se référer a la liste faunistique des
Chironomidées proposée par Déjoux (1977),
aux travaux de Guenda (1996) sur les
simulidés des bassins de la Volta, aux
inventaires de la faune entomologique
benthique rapportés par Kabréabt (2000) et

a la structuration des macroinvertébrés en
général par Kabré et al. (2002). Cependant,
aucune de ces études antérieures, ne met en
exergue des taxons de macroinvertébrés
aquatiques  d'intérét  écologique  voire
bioindicateurs de qualité biologique de ces
plans d’eau.

La question recherche de la présente
étude est que les activités agricoles ou
anthropiques impactent la biodiversité et la
distribution spatio-temporelle des
macroinvertébrés inféodés aux plans d’'eau du
bassin de la Volta.
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reste du pays : la pluviométrie annuelle varie
entre 900 et 1500 mm. On y trouve des cours
d'eau permanents, des lacs, des mares et des
sources d’eau souterraines. Le climat de type
tropical soudano-sahélien est caractérisé par
l'alternance de deux saisons bien distinctes :
une saison des pluies (mi-mai a octobre) et
une saison seche le reste de I'année. Les mois
chauds sont les mois de février, mars, avril et
de mai. Les températures minimales annuelles
varient entre 18 °C et 26 °C (en décembre et
avril respectivement), et les maximales entre
30 °C a 38 °C (en décembre et avril
respectivement). L'évapotranspiration réelle
est estimée a 860 mm (Wellens et al., 2009).
Les cours d'eaux permanents de la région
bénéficient de la contribution des ressources
aquiféres.

Notre étude s'est focalisée sur le
réservoir de Bama, le lac de barrage de Boura
et le lac naturel de Bala (Figure 1). Le
réservoir de Bama (11°23’ N, 4°24’ W) est
localisé & une trentaine de kilométres de la
ville de Bobo-Dioulasso. Il est situé au coeur
d’aménagements hydro-agricoles couvrant
une superficie totale de prés de 3000 hectares
dont un périmétre rizicole irrigué établi en
1972 de 1260 hectares. D’innombrables
parcelles y sont par ailleurs cultivées
(bananes, mais, papayes, choux, maraichage)
avec les mémes cultures en hivernage qu’en
contre saison.

D’une superficie de 50 hectares
environ, le réservoir de Bama est le fruit des
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déficiences techniques et du manque

d’'entretien des aménagements hydrauliques :
il est situé au centre de nombreuses parcelles
dont il collecte une partie des écoulements.

Des mutations génétiques ayant favorisé

'adaptation des moustiques de la zone aux
insecticides ont été rapportées par Dabiré et
al. (2008) qui attestent des pressions

contaminantes élevées.

Le lac du barrage de Boura (11°02'N,
2°30'W) est situé dans la commune de Boura
a 50 km de Léo, chef-lieu de la province de la
Sissili et a environ 200 km a I'Est de Bobo-
Dioulasso. Ce réservoir de 4,2 millions d& m
a été créé en 1983 sur l'affluent principal du
fleuve Sissili qu’est la riviere Kabarvaro pour
répondre aux besoins pastoraux, humains et
agricoles des populations riveraines. Son
bassin versant (110 Kjn est intensément
cultivé, principalement a des fins vivriéres. Le
réservoir soutient [irrigation de plusieurs
périmétres situés tant sur les rives du réservoir
(environ 30 hectares de cultures maraichéres
et de mais) qu’en aval de la digue (de I'ordre
de 75 hectares de riziculture et de mais) et
exploités tant durant la saison des pluies qu’en
contre-saison. Une quarantaine de pécheurs
exploitent le site tandis que de trés nombreux
troupeaux viennent s'y abreuver, notamment
en saison séche, ce point d’eau étant I'un des
rares pérennes de toute la province de la
Sissili.

La mare aux hippopotames de Bala
(11°34'N, 4°10'W) est un lac naturel, avec une
superficie variant de 80 a 350 ha (Béarez,
2003) et une capacité de l'ordre de 0,14
millions de ni, situé dans le village de Bala,
département de Satiri & une soixantaine de
kilomeétres au Nord-est de Bobo-Dioulasso. La
mare et I'intégralité de son bassin versant (192
km?) ont été classées Réserve de la Biosphére
par L'UNESCO en 1987, puis site RAMSAR
en 1990: toute activité agricole y est
strictement interdite. D’une longueur de 2,6
km pour 700 m de largeur en moyenne, le lac
est alimenté par le Tinamou qui prend lui-
méme sa source au hiveau de diverses
résurgences phréatiques 4 km plus au sud. Le
lac est localisé dans la pleine d’'inondation du
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Mouhoun correspondant a une dépression au
niveau de la rive droite du cours d'eau
(Béarez, 2003). La mare aux hippopotames est
située dans une zone de climat sud-soudanien,
avec une pluviométrie moyenne annuelle de
1200 mm. La profondeur maximale du plan
d’'eau varie saisonniérement entre 1 m et 4 m
(Dibloni et al, 2010). Ce lac a été choisi
comme site de référence puisqu’aucune
activité agricole n’est autorisée a proximité
immédiate.

Echantillonnage des macroinvertébrés

La collecte des macroinvertébrés
aquatiques des trois sites a été réalisée
mensuellement de février a juillet 2012. Ces
mois correspondent a la saison séche qui est
une période de fort stress pour ce type
d’écosystéme aquatique tel que décrit par Aka
et al. (2000), Thomas etl. (2000) et Arfi et
al. (2001): absence d’écoulements et donc de
renouvellement, forte évaporation, contraction
des habitats. Vue [limportance de la
couverture végétale au niveau des zones
d’échantillonnage (littoral et sublittoral), les
12 coups de filets préconisés par la Directive
Cadre sur I'Eau de [I'Union Européenne
(DCE) en tenant compte des potentiels
habitats des macroinvertébrés, ont été répartis
équitablement entre la vase et les zones
d’herbacées. Les espéces de surfaces ont aussi
été capturées. Les macroinvertébrés ont été
collectés au niveau du littoral et du sublittoral
des différents plans d’eau a 'aide d’un filet de
type Surber d'ouverture 25 cm et d’'un filet
troubleau d'une ouverture de 30 cm de
diamétre. Le filet Surber de collecte des
especes benthiques est tiré sur une longueur
de 1 m; cette opération étant reprise 6 fois au
niveau du littoral et 6 fois au niveau du
sublittoral. La surface de balayage correspond
donc & 3rA par échantillonnage. Aprés
capture, les espéces de macroinvertébrés sont
triées et conservées dans de l'alcool 90°. Le
reste du benthos contenant des
macroinvertébrés non visibles a I'eeil nus, est
conservé dans des bocaux avec de I'alcool 90°
pour un tri au laboratoire. Le filet troubleau a
servi a collecter les espéces inféodées aux
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chevelures racinaires des macrophytes.

Pendant 30 secondes, le filet est passé sous leslogiciel Past).

plantes ; cette opération étant reprise 6 fois au
niveau du littoral et 6 fois au niveau du
sublittoral. Le contenu du filet composé de
parties de plantes, de macroinvertébrés et de
boue, est rincé a leau, puis les
macroinvertébrés sont retirés et conservés a
I'alcool 90° ; le reste étant conservé dans des
bocaux de Tlalcool 90° pour un tri au
laboratoire. Ce filet a également servi a la
capture des especes de surface.

Identification des macroinvertébrés

Les insectes ont été identifiés grace aux
clés d'identification de Durand et Levéque
(1981), Merrit et Cummins (1984), Tachet et
al. (2000) et de Moisan (2006). Les
mollusques ont été identifiés a l'aide de la clé
de Moisan (2010) et de la publicatiate
Brown (1980). Le document de Moisan
(2010) a aussi permis d’identifier les vers. Le
niveau taxonomique reste la famille pour
certains individus ; néanmoins, I'identification
des espéces fut possible en utilisant les
documents déja cités et les ressources du site
web  http://bugguide.net/node/view/351669/
tree.

Analyses statistiques

Les densités des macroinvertébrés
benthiques (nombre d'individus alf)nont été
calculées en pondérant les abondances
obtenues par la surface effective de balayage

(3 7).

Nombres d'individus (de la vase)

Densité benthi
ensité benthique T2

Le logiciel Past (PAleontological
STatistics, Version 2.16, Hammer et al., 2001)
a été utilisé pour construire le dendrogramme
de classification hiérarchisée permettant la
discrimination des retenues d’eau. La distance
euclidienne est utilisée comme distance
d'assemblage. Comme indices écologiques,
nous avons calculé les fréquences
d’'occurrence et les indices de diversité de
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Shannon (Indice de Shannon calculé avec le
Le t-test effectué avec le
logiciel SIGMA PLOT 3.5 a permis de
comparer les moyenne, des indices de
Shannon, la densité des macroinvertébrés
benthiques et de calculer les probabilités pour
que les communautés des différentes retenues
prises deux a deux soient identiques.

Indices écologiques

La fréquence d'occurrence (F) d'un
taxon est le ratio entre le nombre d’échantillon
(Pa) d’'une station ou le taxon est présent par
le nombre total (P) d'échantillon.

P
F="2%100
P

Trois groupes sont ainsi définis (Dajoz,
1985): le premier concerne les taxons “trés
fréquents” avec B 50%; le deuxiéme groupe
correspond aux individus “fréquents” avec
25% < F < 50%; les taxons rares forment le
troisieme groupe avec E 25%. Dans cette
étude de comparaison de retenues, un
quatrieme groupe est aussi défini : il s’agit des
individus absents avec F= 0%.

L'indice de diversité de Shannon
(Shannon et Weaver, 1949) est donné par la
formule

s
H =— ZP@ In p;
i=1

Pi= Ni/N
Ni : nombre d'individus d'un taxon donné, i
allant de 1 a S (nombre total de taxons).
N : nombre total d'individus.
H’ est minimal (=0) si tous les individus du
peuplement appartiennent a un seul et méme
taxon, H' est également minimal si dans un
peuplement, chaque espéce est représentée par
un seul individu, excepté un taxon qui est
représentée par tous les autres individus du
peuplement. L'indice est maximal quand tous
les individus sont répartis dune facon
équitable sur tous les taxons.
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D Bassin de la Volta
Bassin de la Cotoé

Figure 1: Carte des bassins du Niger (bleu), de la Voltang)l et de la Comoé (rose) au Burkina
Faso et localisation des trois sites d’étude #lassus-bassin du Mouhoun.

RESULTATS représentent 85,74% des captures. Les
Macroinvertébrés aquatiques collectés au mollusques correspondent a 13,62% tandis
niveau des trois retenues que les vers (0,57%) et les crustacés (0,05%)

Un nombre total 26 405 individus de  constituent des communautés trés marginales.
macroinvertébrés aquatiques ont été capturés Les Tableaux 1, 2 et 3 présentent les effectifs
pendant la période de collecte : 9914 a Boura, des différents macroinvertébrés aquatiques
9825 a Bama et 6666 a Bala. Cette population collectés dans chacun des sites. D’'une
est trés largement dominée par les insectes qui maniére globale, I'étude a permis d’identifier
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26405 individus de macroinvertébrés répartis
en 71 especes et 33 familles au total sur les
trois sites de Boura (23 familles), Bama (25
familles) et Bala (30 familles) (Tableau 7).

Insectes aquatiques

Cing ordres d'insectes ont été collectés
au niveau des trois retenues a saveis
Coléoptéres, les Hétéropteres, les Odonates,
les Diptéres et les Ephéméropteres. Les
individus de ce dernier ordre ont été
échantillonnés seulement au niveau du lac
naturel de Bala.

Ordre des Coléopteres

Les familles de Coléoptéres présentes
dans nos échantillons sont les Hydrophilidés,
les Dytiscidés, les Carabidés, les Notéridés,
les Curculionidés, les Hydrochidés et les
Gyrinidés. Cet ordre des Coléopteres
représente plus de la moitié des insectes avec
78,90% a Bama, 85,41% a Boura et 71,13% a
Bala. Les familles de Coléoptéres communes
aux échantillons issus de ces trois retenues
sont les Hydrophilidés, les Dytiscidés, les
Carabidés et les Notériddss échantillons de
Boura ne contiennent que ces quatre familles ;
parallelement, les échantillons du réservoir de
Bama contiennent, en plus de ces quatre
familles, deux autres familles dont les
Curculionidés et les Hydrochidés. Les
échantillons du réservoir naturel de Bala se
distinguent par la présence, en plus des quatre
familles communes, de la famille des
Gyrinidés. Les différentes familles de cet
ordre des Coléoptéres correspondent a 31
especes reparties comme suit ;
Hydrophylidés (13 espéces) ; Dytiscidés (11
especes); Gyrinidés (1 espéce) ; Carabidés (1
espéece); Notéridés (3 especes) ;
Cucurlionidés (1 espéce); Hydrochidés (1

Hydrocanthus iricolor Say, 1823 et
HydrocanthusatripennisSay, 1834 L'espéce

H. ferruginicollisest fortement représentée au
niveau des échantillons issus des retenues
hydro-agricoles de Bama et de Boura (Figure
3). En effet, au niveau des échantillons de
Bama, elles représentent 30,52% des
Coléoptéres, 27,32% de ceux de Boura et
7,51% de ceux de Bala. Dans la méme
direction de représentativité, I'espéCeenitis

sp de la famille des Hydrophilidés a été
observée avec les proportions suivantes, Bama
(8,99%), Boura (8,69%) et Bala (7,72%) ; ces
deux espéced( ferruginicollis Crenitis sp
sont considérées comme polluo-résistantes.

Ordre des Hétéropteres

Les familles d’Hétéroptéres présentes
dans nos échantillons ne représentent que
moins de 10% des insectes échantillonnés
avec 8,20% a Bama, 7,36% & Boura et 9,99%
a Bala. Ces insectes ont été échantillonnés
pour la plupart au niveau des racines des
plantes aquatiques et de la surface de I'eau.
On dénombre 8 familles regroupant 11 genres.
Ces familles sont: les Notonectidés, les
Naucoridés, les Belostomatidés, les Népidés,
les Gerridés, les Pleidés, les Herbridés et les
Hydrométridés. Chaque genre est représenté
par une espéce soit au total 11 espéces
décrites. Tous ces genres se retrouvent au
niveau des échantillons du réservoir naturel de
Bala sauf le genreBelostoma présent
seulement au niveau des autres retenues. Les
échantillons de ce réservoir naturel
contiennent également des individus de la
famille des Pléidés, famille absente des
échantillons des réservoirs hydro-agricoles.

Ordre des Diptéres

Cet ordre des Diptéres représente

espéece). Toutes les 11 espéces des Dytiscidés 10,37% des insectes colletés a Bama, 5,22%
se retrouvent seulement dans les échantillons de ceux de Boura et 14,43% de ceux de Bala.
de Bama en février et dans ceux de Boura en Nous avons dénombré 6 familles dans cet

mai. Les trois especes de la famille des ordre a savoir les Tabanidés, les
Notéridés sont les seules présentes dans tous Cératopogonidés, les Canaceidés, Les
les échantillons des trois retenues (Figure 2) ; Chironomidés, les Syrphidés et le

Psychodidés. Les cing premiéres familles se
rencontrent dans les échantillons de la retenue

ces trois
ferruginicollis

especes
Regimbart,

sontHydrocanthus
1895
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de Bala, trois au niveau de ceux de Bama
(Chironomidés, Syrphidés et Psychodidés) et

deux au niveau de ceux de Boura
(Chironomidés et Syrphidés). Les
Chironomidés représentent 88,30% des

Dipteres collectés a Bama, 95,52% de ceux
collectés a Boura et 88,55% de ceux collectés
a Bala.

Ordre des Odonates

Trois familles ont été échantillonnées
au niveau des trois sites : les Gomphidés, les
Coenagrionidés et les Libellulidés. Les
odonates représentent 2,52% des insectes
collectés a Bama, 1,99% des insectes collectés
a Boura et 4,19% de ceux collectés a Bala.
Dans cet ordre, les Libellulidés sont présents
avec le maximum d’individus de 52% au
niveau de Bama, 45,58% a Boura et 54,58% a
Bala.

Ordre des Ephéméropteres

Les deux familles qui composent cet
ordre a savoir les Beatidés et les
Ephéméréllidés n'ont été échantillonnées que
dans le réservoir protégé de Bala. Les
individus ont été capturés au niveau des
racines des macrophytes. Les valeurs
guantitatives restent tres faibles. En effet, les
Beatidés représentent 0,21% des insectes et
les Ephéméréllidés en représentent 0,04 %.

Vers aquatiques

Les vers représentent moins de 1% des
macroinvertébrés échantillonnés (0,29% a
Bama, 0,75% a Boura et 0,72% a Bala). Une
seule famille a savoir les Hirudinés est
présente dans nos échantillons. Ces individus
ne sont pas strictement benthiques et leur
nombre tend a s’accroitre pendant les périodes
de pluies.

Crustacés
Les Cladoceres sont les seuls
Crustacées échantillonnés. lls ont été

rencontrés seulement a Bala et représentent
0,21% des macroinvertébrés de cette station.
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Mollusques

Cing familles ont été échantillonnées
au niveau des trois retenues a savoir les
Bulinidés, les Unionidés, les Lymneidés, les
Planorbidés et les Valvatidés. Ces individus
représentent 9,11% des macroinvertébrés
collectés a Bama, 13,15% des
macroinvertébrés collectés a Boura et 21% de
ceux collectés a Bala. Les Bulinidés sont les
plus importants de cet Embranchement avec
44,4% a Bama, 36,15% a Bala et 36,33% a
Boura.

Evolution de la densité benthique au niveau
des retenues de Bama, de Boura et de Bala

Les densités de macroinvertébrés
benthiques au niveau de ces trois retenues
évoluent de maniére identique (Figure 4). En
effet, les densités benthiques sont maximales
en saison séche (mars pour Boura et avril pour
Bama et Bala) puis décroissent
progressivement. Les densités au niveau des
retenues hydro-agricoles restent supérieures
par rapport au réservoir naturel de Bala. On
obtient pendant les périodes de pic, a Bama,
517 individus au ) 434 individus au ma
Boura et 394 individus au ‘ma Bala. La
moyenne des densités est de 301,2 + 183,3
individus au M a Bama, 282,33+154,32
individus au Ma Boura et de 330,37+117,59
individus au m a Bala. L’analyse des résultats
du t-test (Tableau 4) indique qu’il n'y a pas de
différence significative entre ces moyennes.
En effet, les probabilités étant supérieures a
0,05 les densités benthiques moyennes des
trois retenues ne sont pas statistiguement
différentes.

Classifications hiérarchiques de
dissemblance des retenues en fonction du
matériel biologique collecté

L'analyse du dendrogramme de
dissemblance des trois retenues (Figure 5)
donne deux clusters opposant les retenues
anthropisées (Bama et Boura) au lac naturel
protégé de Bala.
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Diversité des macroinvertébrés des trois
retenues
Fréquence d’'occurrence (F)

Sur les 33 familles de
macroinvertébrés, 17 sont tres fréquentes au
niveau des trois retenues (Tableau 4). Ce sont
les familles des Hydrophilidés, des Dytiscidés,
des Carabidés, des Noteridés, des
Notonectidés, des Bélostomatidés, des
Népidés, des Gerridés, des Herbridés, des

Hydrométridés, des Chironomidés, des
Gomphidés, des Libellulidés, des
Coanogrionidés (toutes des Insectes), les
Hirudinés (Vers), les Bulinidés, les

Lymnéidés, les Planorbidés et les Valvatidés
(Mollusques). Les familles absentes au niveau

anthropisées sont trés fréquentes>5®%6)
dans le lac naturel de Bala.
Diversité de Shannon

La Figure 6 indique une évolution
identique de l'indice de diversité de Shannon
au niveau des trois retenues. Le mois de mai
est le mois de faible diversité au niveau des
deux retenues anthropisées avec un indice de
1,746 a Bama et de 1,624 a Boura. Les valeurs
sont légerement plus élevées a Bala, et le mois
faible indice est celui d'avril avec 2,006. On
constate, néanmoins au niveau des trois sites,
une augmentation de la diversité des
macroinvertébrés a partir de juin et plus les
fortes valeurs ne s’observent que pendant le
mois de juillet avec 2,463 & Bama, 2,532 a

du lac naturel de Bala et présentes dans I'une Boura et 2,647 a Bala. La moyenne des
des retenues anthropisées ont des fréquencesindices est de 2,0458 + 0,2547 a Bama,
d’'occurrence inférieures a 50%. Par contre, 2,0077 £ 0,3212 a Boura et de 2,3585+0,2751
les familles des Gyrinidés, des Pléidés, des a Bala. L'analyse des résultats du t-test
Tabanidés, des Cératopogonidés, des (Tableau 6) indique qu’il ny a pas de

Canacéidés et des Beatidés (toutes des différence significative entre ces moyennes
Insectes) qui sont absentes des retenues (P>0,05): les diversités moyennes des trois

sites ne sont pas statistiquement différentes.
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Figure 2: Variation du nombre d'espéces par famille de Qukres au niveau des plans d’eau de

Bama, Boura et de Bala.
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Figure 3: Variations mensuelles du nombre d’individus dgmeess Il. ferrugicollis H. irricollis et
H. atripennig de la famille des Notéridés communément rencestdans les plans d’eau de Bama,
Boura et Bala.
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Figure 5 : Classification hiérarchique des plans d’eau @n8, Boura et de Bala basée sur la
similarité des assemblages de familles de macrdiives.
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Figure 6 : Evolution de l'indice de diversité de Shannon aweau des plans d’eau de Bama, de
Boura et de Bala.
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Tableau 1: Macroinvertébrés échantillonnés au niveau do dlaau de Bama.

Février Mars Auvril Mai Juin Juillet
Macroinvertébrés Total Benthos Total Benthos Total Benthos Total Behos Total Benthos Total Benthos
COLEOPTERES
Hydrophilidae 421 67 358 230 1059 677 904 462 336 901 26 0
Dytiscidae 200 153 367 259 356 298 190 139 141 120 8 1
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carabidae 3 0 9 0 2 0 23 0 0 0 0 0
Noteridae 673 243 643 333 495 212 303 161 230 86 6 10 46
Cucurlionidae 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrochidae 73 49 0 0 86 72 0 0 0 0 0 0
HETEROPTERES
Notonectidae 0 0 23 0 31 0 24 0 18 0 9 0
Naucoridae 14 0 2 0 7 0 9 0 5 0 1 0
Belostomatidae 34 0 40 0 38 0 10 0 60 0 55 0
Nepidae 56 0 42 0 44 2 19 3 26 0 5 0
Gerridae 0 0 0 0 16 0 3 0 0 0 21 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbridae 12 0 3 0 18 0 0 0 0 0 0 0
Hydrometridae 8 0 11 0 0 0 14 0 31 0 11 0
DIPTERES
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canaceidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 190 161 271 258 129 125 136 124 36 36 53 31
Syrphidae 9 9 33 33 41 41 6 6 7 7 0 0
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Psychodidae 3 3 0 0 9 9 0 0
ODONATES

Gomphidae 3 3 11 11 18 18 1 1
Libellulidae 18 18 11 11 33 33 6 6
Coenagrionidae 7 7 25 25 2 2 0 0
EPHEMEROPTERES

Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemerellidae 0 0 0 0 0 0 0 0
VERS

Hirudinae 6 0 2 0 0 0 7 0
CRUSTACES

Cladoceres 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSQUES

Bulinidae 96 32 61 21 61 6 99 12
Unionidae 4 4 0 0 5 3 0 0
Lymneidae 0 0 80 80 6 6 27 27
Planorbidae 14 14 28 28 19 18 22 11
Valvatidae 30 18 119 114 36 29 36 36
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Tableau 2: Macroinvertébrés aquatiques collectés au nidkala retenue d’eau de Boura.

Février Mars Auvril Mai Juin Juillet
Macroinvertébrés Total Benthos Total Benthos Total Benthos Total Behos Total Benthos Total Benthos
COLEOPTERES
Hydrophilidae 986 325 444 269 892 496 792 400 364 68 1 0 0
Dytiscidae 358 215 333 231 263 169 204 138 208 162 59 37
Gyrinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Carabidae 3 0 11 0 0 0 2 0 0 0 0 0
Noteridae 504 327 777 407 555 185 317 175 150 57 69 31
Cucurlionodae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrochidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HETEROPTERES
Notonectidae 16 0 25 0 12 0 18 0 22 0 15 0
Naucoridae 7 0 23 0 0 0 0 0 6 0 9 0
Belostomatidae 23 0 35 0 31 0 21 0 16 0 18 0
Nepidae 38 0 23 0 32 0 16 0 34 0 7 0
Gerridae 0 0 23 0 0 0 0 0 13 0 19 0
Pleidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Herbridae 22 0 0 0 6 0 18 0 21 0 0 0
Hydrometridae 12 0 6 0 22 0 3 0 9 0 8 0
DIPTERES
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ceratopogonidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Canaceidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Chironomidae 58 40 161 148 120 109 48 48 33 29 6 6
Syrphidae 2 2 5 5 13 13 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ODONATES

Gomphidae 15 15 3 17 17 11 11 10 10
Libellulidae 13 13 8 22 22 10 10 6 6
Coenogrionidae 10 10 1 6 6 2 2 6 6
EPHEMEROPTERES

Baetidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ephemerelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VERS

Hirudinae 7 0 14 3 0 4 0 20 0
CRUSTACES

Cladoceéres 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MOLLUSQUES

Bulinidae 143 6 129 134 3 47 7 6 2
Unionidae 4 4 7 15 2 13 1 6 5
Lymneidae 125 116 60 5 5 14 12 14 14
Planorbidae 21 10 63 20 19 5 5 26 25
Valvatidae 114 88 140 88 69 22 11 13 8
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Tableau 3: Macroinvertébrés aquatiques collectés au nigkalac naturel de Bala.

Février Mars Auvril Mai Juin Juillet
Macroinvertébrés Total Benthos Total Benthos Total Benthos Total Behos Total Benthos Total Benthos
COLEOPTERES
Hydrophilidae 82 19 86 69 801 427 301 135 70 38 98 39
Dytiscidae 237 200 257 226 376 293 292 217 172 122 26 12
Gyrinidae 24 24 9 9 26 26 9 9 18 18 35 35
Carabidae 31 0 11 0 0 0 3 0 0 0 0 0
Noteridae 201 25 127 51 188 12 118 25 55 11 49 17
Cucurlionidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Hydrochidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
HETEROPTERES
Notonectidae 7 0 0 0 34 0 12 0 16 0 9 0
Naucoridae 1 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Belostomatidae 33 0 29 0 12 0 16 0 36 0 28 0
Nepidae 8 0 18 0 35 0 3 0 2 0 0 0
Gerridae 11 0 8 0 13 0 6 0 15 0 39 0
Pleidae 11 11 0 0 2 0 0 0 0 0 9 3
Herbridae 16 0 4 0 10 0 25 0 0 0 0 0
Hydrometridae 7 0 4 0 0 0 0 0 20 0 17 0
DIPTERES
Tabanidae 9 9 18 17 4 4 0 0 0 0 8 8
Ceratopogonidae 6 6 3 3 0 0 0 0 0 0 2 2
Canaceidae 4 4 4 4 2 2 9 9 5 5 3 3
Chironomidae 79 62 205 156 218 181 68 45 65 65 30 0 3
Syrphidae 0 0 7 7 2 2 0 0 0 0 0 0
Psychodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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ODONATES

Gomphidae 3 3 5 5 3 3 9 9 11 11 8 8
Libellulidae 22 22 34 34 12 12 9 9 17 17 25 25
Coenagrionidae 7 7 11 11 9 9 14 14 6 6 13 13
EPHEMEROPTERES

Beatidae 0 0 6 0 0 0 0 0 4 0 1 0
Ephemerellidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
VERS

Hirudinae 2 0 4 0 1 0 0 0 13 0 28 0
CRUSTACES

Cladoceres 10 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0
MOLLUSQUES

Bulinidae 119 21 116 31 121 13 63 9 17 0 72 28
Unionidae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Lymneidae 52 48 25 25 107 107 0 12 21 21 0 0
Planorbidae 57 57 87 86 33 33 11 11 11 11 2 2
Valvatidae 175 154 91 63 71 58 88 86 18 10 42 28
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Tableau 4: Résultats du t-test sur les moyennes des @snsiacroinvertébrés benthiques
(valeurs mensuelles, N=6) des retenues de Base et de Bala.

Comparaison des sites Bama/Boura Bama/Bala Boura/Ba
Test t de moyenne 0,2027 1,0452 0,92153
p (moyennes identiques) 0,84343* 0,32054 0,37847

p étant la probabilité que les moyennes soientigiaes ; * signifie que les deux moyennes sonttiders.

Tableau 5: Fréquence d’occurrence des différentes famikemacroinvertébrés échantillonnées
dans les retenues de Bama, Boura et Bala.

Fréquence d'occurrence Fréquence d'occurrence

Macroinvertébrés Macroinvertébrés

Bama Boura Bala Bama Boura Bala
Hydrophilidae +++ +++ +++ Canaceidae - R ot
Dytiscidae +++ +++  +++ Chironomidae +HE ++
Gyrinidae - - +++  Syrphidae S o+ ++
Carabidae +++ +++ +++ Psychodidae ++ - -
Noteridae +++ +++ +++ Gomphidae +++ 4+ 4+
Cucurlionidae + - - Libellulidae +++ +H+ +H+
Hydrochidae ++ - - Coenagrionidae o+ ++
Notonectidae +++ +++ +++ Beatidae - - o+
Naucoridae +++ ++ ++  Ephemerellidae - - ++
Belostomatidae +++ +++ +++ Hirudinae 4+ T+ T+
Nepidae +++ +++ +++ Cladoceéres - - T+
Gerridae +++ +++ +++ Bulinidae e+ +H+
Pleidae - - +++  Unionidae S +++ +
Herbridae +++ +++ +++ Lymneidae +++ 4+ T+
Hydrometridae +++ +++ +++ Planorbidae 4+ 4+ .
Tabanidae - - +++ Valvatidae HHE +H+
Ceratopogonidae - - +++

- :F=0% (taxons absents)
+  F# 0% et inférieure a 25% (taxons rares)
++ : 50%F > 25% (taxons fréquents)
+++:50%> F (taxons trés de fréquents)
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Tableau 6: Résultat du t-test sur les moyennes des indieadiversités (valeurs mensuelles,
N=6) des retenues de Bama, de Boura et de Bala.

Comparaison des sites Bama-Boura Bama-Bala Boura-Ba
Test t de moyenne 0,23934 -2,1437 -2,1328
p(moyennes identiques) 0,81567* 0,05767 0,05874

p étant la probabilité que les moyennes soientigieses ; NB : * signifie que les deux

moyennes sont identiques.

Tableau 7. Synthése des espéces de macroinvertébrés détaitedes plans d’eau de Bama, Bala

et de Boura.
Ordre Famille Genre Espéce BamaBala Boura
Amphiops Amphiops sp P P P
Helochares Helocharessp P P P
Paracymus Paracymussp P A P
Anacaena Anacaenasp P A A
Crenetis Crenetis sp P P P
indéterminé 1 P A P
indéterminé 2 A A P
Hydroplilidae indéterminé 3 P P P
indéterminé 4 A P P
indéterminé 5 P P A
indéterminé 6 A A P
indéterminé 7 A A P
indéterminé 8 A A P
o Dytiscus Dytiscussp P P P
S Cybister Cybistersp P P P
§ Acilus Acilussp P P P
8 Yola Yola sp P P P
GD_indéterminé 1 EspD_indéterminé 1 P P P
GD_indéterminé 2 EspD_indéterminé 2 P P P
Dytiscidae  GD _indéterminé 3~ EspD_indéterminé 3 = = =
GD_indéterminé 4 EspD_indéterminé 4 P P A
GD_indéterminé 5 EspD_indéterminé 5 P P P
GD_indéterminé 6 EspD_indéterminé 6 P P P
GD_indéterminé 7 EspD_indéterminé 7 P P P
Gyrinidae Gyrinus Gyrinussp A P A
Carabidae Harpalus EspC_indéterminé P P P
Hydrocanthusferruginicollis P P P
Notoridae Hydrocanthus Hydrocanthusiricolor P P P
Hydrocanthusatripennis P P P
Cucurlionidae  GCc_indéterminé  EspCc_indéterminé P A A
Hydrochidae Hydrochus Hydrochussp P A A
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Notonectidae Martarega Martarega sp P P P
Naucoridae Naucoris Naucoris sp P P P
Belostoma Belostoma sp P A P
” Belostomatidae Abedus indéterminée P P P
jo Lethocerus indéterminée A P A
§' Nepidae Nepa Nepa sp P A A
© Ranatra Ranatra sp P P P
T Laccotrephes Laccotrephes sp P P P
Gerridae Gerris Gerris sp P P P
Pleidae Plea Plea sp A P A
Herbridae Hebrus Hebrus sp P P P
Hydrometridae Hydrometra Hydrometra sp P P P
o
D Baetidae indéterminé A P A
5
‘O
5
< Ephemerellidae indéterminé A P A
L
g Gomphidae indéterminé P P P
= Libellulidae indéterminé P P P
8 Coenagrionidae indéterminé P P P
Tabanidae Chrysops Chrysops sp A P A
indéterminé 1 A P A
indéterminé 2 A p A
" Ceratopogonidae Bezza Bezza sp A P A
,g Canaceidae Canace Canace sp A P A
.g— Chironomidae Chironomus Chironomus sp1 P P P
Chironomus sp2 P P P
Syrphidae Eristalis Eristalis sp P P P
Indéterminé P P P
Psychodidae Marciina Indéterminée P A A
Crustacés Cladoceres Indéterminé A P A
Vers Hirudinae Indéterminé P P P
indéterminé 1 P P P
indéterminé 2 P P P
Bulinidae indéterminé 3 A P A
" indéterminé 4 P P P
%’_ Unionidinae indéterminé 1 P P P
a indéterminé 2 A A [
g Lymneidae Indéterminé P P P
Planorbidae indéterminé 1 A A p
indéterminé 2 P P P
Valvatidae indéterminé 1 A A p
indéterminé 2 P P P

présent= P ; absent= A.
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DISCUSSION
Les études antérieures sur les
macroinvertébrés aquatiques faites par

Guenda (1996) au fleuve Mouhoun et Kabré
et al. (2000 et 2002) aux lacs de barrages de

Bagré et de la Comoé respectivement
rapportent que les insectes sont les
communautés les plus dominantes. Nos

résultats (Tableau 1, 2 et 3) restent en
adéquation avec ces études antérieures. En
outre, le nombre de familles de
macroinvertébrés présents dans les
échantillons des plans d'eau hydro-agricoles
(25 a de Bama, 23 a Boura) confirme les
travaux de Kabré et al. (2002). Ces chercheurs
ont en effet obtenues 23 familles de
macroinvertébrés benthiques au niveau du
barrage de la Comoé du bassin de la Comoé.
Comparativement a ces résultats, des études
en Céte d’'lvoire, pays voisin du Burkina Faso,
mais plus arrosé, révelent une plus grande
richesse taxinomique. En effet Kouamé et al.

(2011) ont obtenu 40 familles de
macroinvertébrés dans le lac de barrage
hydroélectrique de Taabo, en

n'échantillonnant seulement au niveau des
macrophytes. Yapo et al. (2012) confirmaient
cette richesse taxinomique en obtenant 45
familles de macroinvertébrés au niveau des
étangs piscicoles dans le méme pays.

Les taxons rencontrés durant la saison
seche dans les différents sites, et en particulier
dans les retenues hydro-agricoles subissent
les stress liés aux intempéries climatiques et
aux agressions physico-chimiques dus a
I'utilisation des pesticides et la dégradation
des berges. Kabré et al. (2002) avaient mis en
exergue l'effet négatif de la période d'étiage
sur les populations de macroinvertébrés
notamment les Diptéeres des systemes
lacustres. Dans nos échantillons, cet ordre
d'insecte est tres largement dominé par les
Chironomidés, surtout au niveau du sédiment.

Les travaux de Kabré ei. (2000) sur le lac
1024

de barrage de Bagré au centre du pays
confirment cette dominance des Chironomidés
au niveau du benthos des plans d'eau. En
outre, la prolifération de Bulinidés au niveau
de la vase constatée au niveau de nos trois
retenues reste en adéquation avec les
observations de Poda et §2006). En effet,
pour ces auteurs, les aménagements
hydrauliques présentent des risques sanitaires
avec la prolifération des Bulinidés, hbtes
intermédiaires des parasites des bilharzioses.
Les individus appartenant a ces deux familles
(Chironomidés et Bulinidés) sont ubiquistes.
Les Coléopteres, autres insectes ubiquistes
dans les trois retenues, se sont illustrés dans
les travaux de Oertli et .al2005 ; 2010a;
2010b) pour la caractérisation de bonne
qualité de leau des mares et étangs
européens. Ces chercheurs associaient la
bonne qualité des eaux aux Coléoptéres, les
Odonates, les Gastéropodes, les Amphibiens
et Plantes aquatiques présents. Dans le méme
sens, les especes de Coléopteres sont
diversement représentées au niveau de nos
trois retenues (Figure 2). Il est une réalité que
ces plans d’eau européens sont plus grands et
naturellement, ont des conditions climatiques
différentes ; cependant, [l'utilisation des
Coléoptéres en bioindication des plans d'eau
du bassin de la volta est réaliste nonobstant
des études plus approfondies sur leur niveau
de sensibilité aux polluants, particulierement
I'espece Hydrocanthus ferruginicollisde la
famille des Notéridés fortement présents au
niveau des retenues hydroagricoles (Figure 3).
Toledo et Hendrich (2006) avaient néanmoins
remarqué la prolifération du genre
Hydrocanthusau niveau de petites retenues
d'eau. Si les conclusions des travaux de
Thorne et Williams (1997) ne trouvaient pas
de différence significative dans la
polluosensibilité des macroinvertébrés en
général dans divers plans d'eau dans le
monde, ceux de Foto et al. (2011) reclassent
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les Atyidées (Crustacées décapodes) comme
taxons moins tolérants sous les tropiques
contrairement a la cote de tolérance qui leur
est octroyée en Europe.

Le dendrogramme de dissemblance
(Figure 5) reste d'intérét pour notre étude
orientée vers la bioindication. Son analyse
réveéle que l'utilisation de la famille comme
niveau taxinomique permet de discriminer les
plans d’eau par rapport a leur usage ; d'une
part les retenues anthropisés et d'autre part le
lac naturel. Ce niveau taxinomique est
classiqguement utilisé dans les calculs d’indice
de qualité biologique des cours d'eau au
niveau européen (AFNOR, 2009). Les impacts
humains ont en général un effet sur le nombre
de famille d'un écosystéeme aquatique. En
effet, Foto et al. (2011) ont obtenu 28 familles
tout comme Diomandé et al. (2009) lors
d’études menées respectivement dans deux
cours anthropisés du Cameroun et de la Cote
d’'lvoire, tandis que Foto et al. (2010)
obtenaient 59 familles au niveau d’'un cours
d’'eau de référence non impacté au Cameroun.

Les densités moyennes de
macroinvertébrés benthiques (57,33 a 517
individus au ) sont statistiquement
identiques pour les trois sites (Tableau 4).
Kabré et al(2000) avaient obtenus dans le lac
de barrage de Bagré des résultats comparables
aux notres (129,2 & 483,3 individus ad).m
Guenda (1996) constate de plus grande
valeurs au niveau des cours deau du
Mouhoun avec des valeurs qui variaient de
808 a 13057 individus au ‘mCette donnée
écologique qui semble étre identique au
niveau des retenues d’eau ne tient pas compte
de la variabilité des taxons mais du nombre
d’individus au niveau d'une surface donnée.
Un seul taxon peut ainsi l'influencer, d’ou sa
non utilisation dans les études de
bioindication basé exclusivement sur la
polluo-sensibilité différentielle de plusieurs

taxons. Les courbes de variation de l'indice de
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diversité des trois stations (Figure 6) indique
une légére différence entre les stations
anthropisées et la station de référence malgré
gue cette différence ne soit statistiquement pas
significative. Fisher et al. (1982) avaient émis
en effet le principe selon lequel I'indice de
diversité est d'autant plus élevé que les
conditions du milieu favorisent l'installation

de nombreuses espéces. Le niveau
taxonomique atteint dans notre étude n'a pas
permis de constater cette différence

significative au niveau du lac naturel de Bala.

Pour cette premiére étude d’inventaire
de macroinvertébrés en période d'étiage des
plans deau du bassin de la volta, les
observations des groupes présents dans les
échantillons couplés a leur fréquence
d'occurrence (Tableau 5) permettent de
dégager des taxons de macroinvertébrés que
'on peut qualifier de polluo-sensibles. En
effet, ces taxons sont seulement présents au
niveau du lac naturel de Bala avec des
fréquences d’occurrence supérieures a 50%, et
totalement absents des deux autres sites ; ce
sont, les Gyrinidés (Coléoptéres), les Pleidés

(Hétéropteres), les Baetidés et les
Ephémérélidés (Ephéméroptéres), les
Tabanidés et les Cératopogonidés, les

Canaceidés (Diptéres@t les crustacées de
I'ordre desCladoceres. Les familles qui n'ont
été rencontrées que dans les retenues
anthropisées (Bama et Boura) peuvent étre
considérés comme des polluo-résistants et
pourraient étre d’'un autre type d'intérét pour
la bioindication de ces hydrosystémes car
leurs fréquences restent inférieures a 50%. Le
site protégé de Bala confirme son statut de
station de référence avérée par la présence des
Ephéméropteres : cet ordre d’Insectes avait
été classé par Moisan et Pelletier (2008)
comme taxon sensible au niveau des
écosystemes aquatiques.
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Conclusion
Les communautés de macroinvertébrés
de nos trois retenues restent largement

dominées par les insectes avec plus de 85,74%
de représentativité. Plus de la moitié de cet
embranchement de macroinvertébrés est
représenté par l'ordre des Coléoptéres avec
78,90% dans la retenue de Bama, 85,14% au
niveau du lac de barrage de Boura et 71,13%
dans le lac naturel de Bala. D’une maniére

globale, I'étude a permis d'identifier 26405

individus de macroinvertébrés répartis en 71

especes et 33 familles au total sur les trois

sites de Boura (23 familles), Bama (25
familles) et Bala (30 familles). Il a été
démontré que 7 familles a savoir les
Gyrinidés  (Coléopteres), les  Pleidés
(Hétéropteres), les Baetidés et les
Ephémérélidés (Héphémeéropteres), les
Tabanidés, les Cératopogonidés et les

Canaceidés (Diptéres@t les crustacées de
I'ordre desCladocéres sont polluo-sensibles ;
par contre les deux espéces de coléoptdres
ferruginicollis (Notéridés) et Crenitis sp.
(Hydrophilidés) sont des polluo-résitants. |l
est conclu de cette étude que les polluo-
sensibles et les polluo-résitants décrits
respectivement a Bala et a Bama et Boura
peuvent étre considérés comme de potentiels
bioindicateurs des plans d’eau du bassin de la
Volta. Ces bioindicateurs, sans nul doute,
permettront des investigations futures de
calculs d'Indice Biologique Global Normalisé
(IBGN) pour les petits plans d’eau stagnante
en zone sahélo-soudanienne ; IBGN est un
outil diagnostic basé sur I'étude des macro-
invertébrés, trés pratigué en France,
notamment dans I'évaluation de la qualité des
eaux courantes.
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