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RESUME

En vue d'identifier le meilleur fertilisant qui poa étre utilisé pour la production intensive du
zooplancton en milieu contrdlé, les essais de mtalu du zooplancton en bassins fertilisés a latéiede
volaille et a la bouse de vache sont réaliséssalgultats comparés. Le dispositif expérimentat@sstitué de
06 bassins dont 02 pour la fiente, 02 pour la bet$¥2 pour le témoin. Apres fertilisation, le zlzocton est
ensemencé le méme jour avec 1 intide nauplius de copépodes, 2 intide copépodes, 3 indlde rotiféres
et 1 ind.L ! de cladocéres par bassin. Un suivi des parameteisifs et biologiques des milieux de production
a été réalisé tous les 2 jours pendant 30 jours.pagametres physico-chimiques ont trés peu vamis tes
bassins. La température moyenne est de 29,6 +D;1'6xygéne dissous moyen est de 6,8 + 0,7 Metlle
pH moyen est de 9,1 + 0,1. Les forts taux de miFd#,55 mg.') et de phosphates (19,79 mg)Lsont
obtenus avec la fiente de volaille. La densité aptancton qui est de 7 ind*ldans tous les bassins est passée
& 2022 ind.[* (maximum) en 6 jours dans les bassins fertiliskskbuse de vache, & 3046 ind{maximum)
en 6 jours dans les bassins fertilisés a la figketevolaille et & 772 ind:t (maximum) en 21 jours dans les
bassins témoins. Les résultats obtenus ont mqotéa fiente de volaille libére plus vite les saldgritifs dans
I'eau et donne la meilleure biomasse phytoplangumi(taux de chlorophylle-a plus élevés ; p < Q,08)plus
forte densité du zooplancton (3046 ind)Lla production journaliére la plus élevée (41.indJY) et le
meilleur taux d'accroissement (Kr, 24 heures = @st)obtenu dans les bassins a fiente de voldiitesi, la
fiente de volaille se révele comme le meilleuriliseint pour la production du zooplancton.
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INTRODUCTION artificiel (Awaiss etal.,, 1993). En effet, le
L'utilisation du zooplancton en zooplancton parait le mieux proportionnel de
aquaculture est d'un grand intérét (Bonou, par sa taille & I'ouverture buccale de certaines
1990 ; Dabbadié, 1996), en tant que source larves encore trop petites (Bonou et al., 1991).
alimentaire des larves de poissons a faibles De méme, le zooplancton est utilisé comme
réserves vitellines. Le zooplancton est un complément alimentaire en systéeme semi-
aliment  plus performant qu'un aliment intensif lors de pré grossissement ou de
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grossissement des poissons (Bonou, 1990).
Ainsi, pour le développement de
'aquaculture, la production intensive de ces
microorganismes planctoniques est nécessaire.
C'est a cet effet que des techniques sont mises
en place surtout en Asie et en Europe a partir
des travaux de recherche.

En Afrique tropicale, les techniques de
production généralement utilisées sont basées
sur la fertilisation des étangs et des bassins de
pisciculture avec les fumures organiques et
inorganiques (Broussard et al., 1983 ; Vincke
et Philippart, 1984 ; James et al, 1989;
Bonou, 1990 ; Rukera Tabaro et al., 2005).
Les fumures organiques les plus utilisées sont
les fientes de volaille, les fumures de vache,
de porc et dautres techniques associées
(Lacroix, 2004).

La présente étude vise a déterminer le
meilleur fertilisant a utiliser pour une
production intensive du zooplancton. Ainsi,
I'aptitude de la bouse de vache et de la fiente
de volaille a favoriser une bonne production
du zooplancton est comparée et le meilleur
fertilisant en est déduit.

MATERIEL ET METHODES

La production du zooplancton est
réalisée dans 06 bassins de lremplis d’eau
a 0,30 m de hauteur. Pour ce remplissage,
'eau de robinet et I'eau d’étang filtrée au
moyen d’un filet de 50 pm de maille sont
utilisées a volume égal. Ensuite, 02 bassins
sont fertilisés avec la fiente de volaille (race :
Isa brown), 02 avec la bouse de vache a raison
de 200 g de poids sec et 02 bassins non
fertilisés (temoins). Le méme jour de la
fertilisation, les bassins sont ensemencés de
zooplancton récoltés par filtration de l'eau
d’étang d’élevage de Tilapia au moyen du filet
de 50 um. La densité de mise en charge est de
7 ind.L* (3 ind.L* de copépodes; 3 ind’Lde
rotiféres et 1 ind.* de cladocéres). Au total,
trois traitements sont appliqués et répétés une
fois. Il s'agit des bassins fertilisés avec de la
bouse de vache (BV), des bassins fertilisés
avec de la fiente de volaille (FV) et des
bassins non fertilisés ou bassins témoins (BT).
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Le pH, l'oxygéne dissous et la
température de Il'eau sont mesurés dans
chaque bassin tous les 2 jours avec le pHTestr
10 et I'oxythermomeétre VOLTCRAFT a 0,01
mg.Lt et 0,1 °C preés.

Les teneurs en sels nutritifs (nitrates et
les phosphates) sont dosés par la méthode
colorimétrique Nitra-Ver 3 et Phos ver 3
(Color Disc Method 24609-00, Hach
Company World Headquarters, USA) et les
particules nutritives en suspension (algues et
autres micro-organismes) sont évaluées par la
production de la chlorophylle-a exprimée en
mg.L". Le dosage de la chlorophylle-a est
réalisé en utilisant la méthode de Lorenzen
(1967) modifiée, proposée par le Centre
d’Etude sur les Systéemes Aquatiques
Continentaux (C.E.S.A.C) de I'Université de
Paul Sabatier de Toulouse (France) (Adounvo,
2001). Le zooplancton est récolté par filtration
de 10 litres d’eau de chaque bassin au moyen
d’'un filet a 50 pm de maille qui retient la
guasi-totalité du zooplancton. Les
microorganismes du filtrat sont fixés par ajout
de formol & 5% environ. Un échantillon du
filtrat est prélevé au moyen d'une pipette
Eppendorf (capacité : 1000 pl), observé au
microscope électronique (type MOTIC, G
10X) et systématiquement compté. La densité
(D), la production journaliere (P) et
I'accroissement (Kr) du zooplancton sont
calculés pour chaque bassin a partir des
formules suivantes :

- D = (ny) x (wlvs) avec n nombre
d’'individus comptés, ¥ = volume du filtrat
prélevé, vy = volume du filtrat concentré,
vs= volume d’eau filtrée

- P = (Nt — No)/t, avec No = nombre initial
(mL) et Nt = nombre final (mL), t = durée de
production.

-Kr=(In N —In No)/t

Les difféerentes moyennes  sont
comparées (au seuil de 5%) avec le logiciel
StatView. A cet effet, I'analyse de variance a
un critere de classification (ANOVA 1)
(Scherrer, 1984 ; Dagnelie, 1984) et le LSD
(Least significant Difference) de Fisher
(Saville, 1990) sont utilisés.
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RESULTATS
Les organismes de la faune
planctonique identifiés lors de cette

expérimentation sont rassemblés dans 4
groupes a savoir : les rotiféres, les cladoceéres,
les copépodes (adultes + copépodites) et les
nauplius de copépodes.

Parametres relevés

Au cours de I'expérience, I'évolution
de la température n'a pas marqué beaucoup de
fluctuations dans les bassins. Les valeurs
extrémes sont de 28,1 °C et de 31,3 °C (avec
une moyenne de 29,6 + 0,1 °C). La
concentration moyenne de I'oxygéne dissout
dans les bassins est de 6,8 + 0,7 nlgtlla
photopériode est naturelle soit environ 12
heures lumiére et 12 heures obscurité. Le pH
moyen est de 9,1 + 0,1. Aucune différence
significative de température, de I'oxygéne
dissous et du pH n’est observée entre les
bassins (p > 0,05).

Les valeurs moyennes des parametres
nutritifs (nitrates et phosphates) et biologiques
(chlorophylle a et zooplancton) relevés
pendant I'expérience sont consignées dans le
Tableau 1. Il n’existe aucune différence
significative (p > 0,05) entre les valeurs
moyennes de ces paramétres pour les
traitements et leur répétition dans les bassins 1
et 2. Ce qui a permis de considérer les
moyennes des deux bassins (bassin test et
bassin répétition) dans la suite de I'expression
des résultats.

Qualité nutritive des milieux de
production : nitrates et phosphates
Les nitrates

Les valeurs des nitrates varient

significativement (p < 0,05) de 0,05 mg.L
(J0) & 3,9 mg.tt (J2) et & 1,05 mg:t (323)
dans les bassins fertilisés a la bouse de vache ;
de 0,05 mg.[* (JO) & 2,50 mg.t(J2) eta 1,9
mg.L? (J23) dans les bassins fertilisés a la
fiente de volaille et de 0,05 mg*l(JO) & 2,75
mg.L* (J2) et a 1,6 mg:t (J23) dans les
bassins témoins. Les valeurs maximales de
4,55 mg.I* (J13) et de 3,9 mgt(J15) sont
obtenues respectivement dans les bassins
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fertilisés avec la fiente de volaille et la bouse
de vache (Figure 1). Les valeurs moyennes de
nitrates obtenues dans les bassins fertilisés a la
bouse de vache (2,46 + 0,2 mg)Let & la
fiente de volaille (2,39 + 0,01 mgi ne
présentent aucune différence significative (p >
0,05) entre elles. Mais ces moyennes sont
significativement différentes (p < 0,05) de
celle obtenue dans les bassins témoins qui est
de 1,91 + 0,08 mg:L

Les phosphates

Les teneurs en phosphates varient
significativement (p < 0,05) de 0,19 mg.L
(J0) & 8,58 mg.t (J2) et & 11,64 mgt(J23)
dans les bassins fertilisés a la bouse de
vache et de 0,19 mg'L(JO) & 19,79 mg.L
(J2) puis a 7,84 mg't(J23) dans les bassins
fertilisés a la fiente de volaille. Dans les
bassins témoins, les teneurs en phosphates
sont restées faibles tout au long de
I'expérimentation et passent de 0,19 my.L
(J0) & 1,33 mg.t (J2) et & 0,57 mg:t (323)
(Figure 2). La quantitt moyenne de
phosphates obtenue dans les bassins fertilisés
a la fiente de volaille (11,74 + 0,19 m¢)Lest
significativement (p < 0,05) plus élevée que
celles obtenues dans les bassins fertilisés a la
bouse de vache (8,12 + 0,44 mdlet les
bassins témoins (1,61 + 0,54 mg)L
Les parameétres du
phytoplancton

La biomasse de phytoplancton dans les
bassins est évaluée a travers la mesure de la
production de chlorophylle-a. Certaines
especes de phytoplancton retrouvées lors des
opérations d’identification et de comptage du
zooplancton au microscope sont aussi
recenseées.

Le taux de chlorophylle-a qui est
environ de 0,005 mg:t (JO) dans tous les
bassins a connu une augmentation
significative (p < 0,05) pour atteindre 1,69
mg.L* (J31) dans les bassins fertilisés a la
bouse de vache et 1,015 mg.(J31) dans les
bassins fertilisés a la fiente de volaille. Dans
les bassins témoins, le taux de chlorophylle-a
est resté faible et a varié trés peu de 0,005

biologiques
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mg.L™* (J0) & 0,045 mg.t (J31) (Figure 3). La
quantitt maximale (2,55 mgl}) de
chlorophylle-a est obtenue avec la fiente de
volaille au J4. Le taux moyen de chlorophylle-
a obtenu dans les bassins fertilisés a la fiente
de volaile (1,12 #* 06 mgl est
significativement différent (p < 0,05) de ceux
obtenus dans les bassins fertilisés a la bouse
de vache (0,6 + 0,03 mg'). et les bassins
témoins (0,04 + 0,01 mg.

Concernant les especes du
phytoplancton, au total 8 especes sont
identifiées. Il s’agit deChodatella quadriseta,
Coelastrum microporum, Pediastrum
boryanum, Pediastrum clathratum,
Scenedesmus  acuminatus,
quadricauda, Tetraspora gelatinosa, Volvox
aureus.Parmi ces espéces, 5 sont retrouvées

Production journaliére et accroissement du
zooplancton

La production journaliére la plus élevée
(41 ind.L'.J"Y) est obtenue dans les bassins
fertilisés a la fiente de volaille et la plus fabl
dans les bassins témoins (20 ind.JI)
(Figure 5). Cette production journaliere des
bassins & fiente de volaille est
significativement différente (p < 0,05) de celle
des bassins & bouse de vache.

Le taux d'accroissement intrinséque
est dans tous les cas supérieur a 0,5 sauf dans
les bassins témoins ou on a enregistré un taux
de 0,3 (Figure 6). Il n'y a pas de différence
significative entre les taux d’accroissement du

Scenedesmus zooplancton des bassins fertilisés a la bouse

de vache et a la fiente de volaille (p > 0,05).
Abondance des groupes zoologiques de la

dans les bassins fertilisés a la bouse de vache faune planctonique dans les bassins

et a la fiente de volaille et 3 dans les bassins
témoins (Tableau 2). L'espe& quadricauda
qui est présente dans les 3 milieux est plus
abondante dans les bassins fertilisés a la fiente
de volaille que dans les autres bassins.
Les parametres du
zooplancton
La densité

Les plus fortes densités sont de 3046
ind.L" et de 2022 ind.Epour respectivement
les bassins a fiente de volaille et & bouse de
vache. Les plus faibles densités sont obtenues
évidemment dans les bassins témoins (aucun
apport de fertilisant) avec 772 ind-tomme
la moyenne la plus élevée. Tout au long de la
période de I'expérimentation, les densités du
zooplancton (tous groupes confondus) dans
les bassins fertilisés a la fiente de volaille sont
plus élevées (p < 0,05) que dans les autres
bassins (Figure 4). Elles sont suivies des

biologiques

Dans les bassins fertilisés a la fiente de
volaille, les cladocéres sont les plus abondants
(36,18%). Aprés viennent les nauplius de
copépodes (33,34%), les rotiferes (24,78%) et
les copépodes a I'état copépodites et adultes
(5,70%). Mais dans les bassins fertilisés a la
bouse de vache, ce sont les nauplius de
copépodes (34,01%) qui sont les plus
abondants. Ils sont suivis des rotiféres
(27,56%), des cladocéres (25,83%) et des
copépodes (12,61%). De méme, dans les
bassins non fertilisés, les nauplius de
copépodes viennent en téte en représentant
35,36% des populations. lls sont suivis des
cladoceéres (31,74%), des rotiferes (26,39%) et
des copépodes (adultes + copépodites:
6,51%) (Figure 7). En général, les copépodes
sont relativement plus abondants dans les
bassins fertilisés a la bouse de vache que dans
les autres bassins.

densités obtenues dans les bassins fertilisés a DISCUSSION

la bouse de vache. Il y a une différence
hautement significative entre les densités du
zooplancton obtenues avec la fiente de
volaille, la bouse de vache et le témoin (p <
0,0001).
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Les paramétres nutritifs et biologiques
Les taux de nitrates dosés au début de
'expérimentation sont faibles. Les jours
suivants, ces taux de nitrates ont augmenté
sensiblement dans les milieux et ont varié tres
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Tableau 1: Valeurs moyennes des paramétres relevés dansifféeents bassins au cours de
I'expérience. Les valeurs qui portent la méme dette sont pas significativement différentes (p >
0,05).

Milieux de Paramétres
production NO; PO, Chl-a Cla Rot Nau Cop
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (ind/L) (ind/L)  (ind/L) (ind/L)
Bouse Bassin 1 2,64 787 0,54 204,403 256,32 281,03 112,6
de
vache Bassin 2 2,27 8,43 0,65 269,08 248,92 342,40 119,

Fiente.  Bassin1 2,40 11,60 1,12 49228 41508 460,52 83,97
de

volaile Bassin2 2,38 11,87 1,17 570,484 312,60 51854 83,60
Témoin Bassinl 1,96 1,22 0,04 80,2 127,06 80,05 19,93
(non

fertilisé) Bassin 2 1,85 1,19 0,04 154,65 68,40 181,64 28,24

NO; : Nitrates ; PQ: Phosphates ; Chl-a : Chlorophylle-a ; Cla: Gtzdes ; Rot: Rotiferes ; Cop : Copépodes ; Nau :
Nauplius de copépodes et copépodites.

Tableau 2: Les espéces de phytoplancton identifiées danditérents milieux de production.

Especes Témoin Fiente de volailleBouse de vache
Chodatella quadriseta +
Coelastrum microporum +
Pediastrum boryanum ++ +
Pediastrum clathratum +
Scenedesmus acuminatus + ++
Scenedesmus quadricauda + +++ +
Tetraspora gelatinosa + +++
Volvox aureus +

+ : Peu abondant, ++ : Abartda++ : Trés abondant

—=+==Témoin ----m-.- FV BV
s

- 45 "

5 ;

=

E 35

£ 3

5 2.5

£ 7

=

S 1.5

— 1

= os

(o]
Jo J2 34 J6 J8 J11 J13 JI5 J17 J19 J21 J23
Jours (J)

Figure 1: Evolution des taux de nitrates dissous dans fé&relnts bassins au cours de I'expérience.
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Figure 2 : Evolution des taux de phosphates dans les diff@teassins au cours de I'expérience.
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Figure 3: Evolution du taux de chlorophylle-a dans les défés bassins au cours de I'expérience.
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Figure 4: Densités moyennes du zooplancton dans les difbarssins au cours de I'expérience.
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Figure 6 : Taux intrinseque d’accroissement du zooplanctors ¢sdifférents bassins.

peu. Les bassins fertilisés ont donné les fortes
valeurs. Il ny a pas de difféerence
significative entre les valeurs moyennes de
nitrates obtenues dans les bassins fertilisés a
la bouse de vache et a la fiente de volaille.
Tout comme les nitrates, les
phosphates sont faibles au début de
I'expérimentation. Dans les bassins témoins,
ces taux sont restés faibles pendant toute la
période et tendent a s’annuler vers la fin. Par
contre dans les bassins fertilisés, les taux de
phosphate ont connu une augmentation avec
deux pics. Ainsi, trés tot (J2), un premier pic
est obtenu dans ces bassins. Mais le pic des
bassins a fiente de volaille est situé largement
438

au dessus de celui de bassins a bouse de
vache. Aprés ce premier pic dans les bassins
a fiente de volaille, les taux de phosphate
varient trés peu pour présenter un second pic
inférieur au premier au J15. Ceci est di a la
rapidit¢ de la fiente de volaille a se
décomposer et a libérer les sels nutritifs dans
l'eau. Cette tendance de [I'évolution de
phosphate dans les bassins a fiente a été déja
observée par Shep (1994) lors d'un élevage
monospécifique de Moina micrurg de
Diaphanosoma excisuet deThermocyclops

sp en bassins fertilisés a la fiente de volaille.
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Figure 7: Abondances relatives des groupes zoologiques tmutee planctonique dans différents

bassins.

Dans les bassins & bouse de vache, le
second pic est supérieur au premier pic. Ce
qui est le résultat d'une décomposition
relativement lente de la bouse de vache. En
effet, la décomposition de la bouse de vache
est lente par rapport a la fiente de volaille a
cause de sa richesse en cellulose.

Généralement, les taux de phosphate
trées élevés des bassins a fiente de volaille
résultent sans doute de la richesse en
phosphore de la fiente de poule (Delincé,
1992). Par ailleurs, les teneurs en nitrates et en
phosphates des bassins fertilisés a la fiente de
volaille sont comparables voire supérieures a
celles obtenues par Sévein-Reyssac (1994)
dans les bassins de cultures d'algues et
d’élevage de Daphnia avec les lisiers de porc
dont les valeurs moyennes se situent entre 2,7
et 7,9 mg/L pour les nitrates et entre 3,7 et 9,9
mg/L pour les phosphates.

L'effet de la fertilisation a la fiente de
volaille sur les micro-algues est bien justifié
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par le développement d'une biomasse
phytoplanctonique importante comparative-
ment aux autres milieux. Dans ces bassins
fertilisés a la fiente de volaille, le pic de la
production phytoplanctonique est atteint en
moins d’'une semaine ; et les micro-algues ont
commencé a se multiplier, ceci est confirmé
par la forte quantité de chlorophylle-a dans
ces bassins. Or dans les bassins fertilisés a la
bouse de vache, ce n’est qu'environ deux
semaines apres la fertilisation que’doonT’
phytoplanctonique s’est installé. La valeur de
chlorophylle-a obtenue dans les bassins
fertilisés a la fiente de volaille est supérieure a
celles obtenues dans les autres bassins (p <
0,05).

Cependant, dans tous les milieux, les
quantités de chlorophylle-a restent
relativement faibles (moyenne < 2 mg/L;
Canovas et al., 1991). Ce qui pose le probléme
de quantité optimale de fiente a utiliser pour
une bonne production de micro-algues dont
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dépendent les organismes du zooplancton. Sur
le plan qualitatif, les bassins fertilisés a la
fiente de volaille sont aussi riches en espéces
phytoplanctoniques que les bassins fertilisés a
la bouse de vache. Néanmoins, |'espece
commune aux trois milieuxS( quadricaudp

biologiquement le niveau trophique élevé de
ce milieu.

Le taux d’accroissement intrinseque du
zooplancton est plus élevé dans les milieux
fertilisés (p < 0,05). La valeur maximale de
0,7 obtenue avec la fiente de volaille serait

est plus abondante dans les bassins a fiente deliée a I'abondance des espéces de cladocéres

volaille.

La production du zooplancton

Durant toute [I'expérimentation, la
production du zooplancton dans les bassins
fertilisés est largement supérieure a celle des
bassins non fertilisés (témoins); et la
différence est hautement significative (p <
0,05). Cette différence serait liée a la richesse
en micro-algues des milieux fertilisés.

Les bassins a fiente de volaille ont
donné les plus fortes densités du zooplancton
avec la meilleure production journaliere (p <
0,05) et la fiente se révele comme le meilleur
fertilisant. C’est la conséquence de sa richesse
algale plus importante que dans les autres
milieux. Car, selon Seyer (2002), Ila
multiplication du zooplacton augmente des
lors gquils trouvent dans leur milieu une
abondante nourriture algale. Les densités de
production sont comprises entre 148,16 ind.L
! et 3045,53 ind.tt (moyenne = 1597,27
ind.L™") dans les bassins & fiente de volaille ;
140,34 ind.[* et 2021,93 ind. (moyenne =
999,42 ind.[Y) pour les bassins & bouse de
vache. Cette densité moyenne obtenue avec la
fiente de volaille est située dans la gamme de
densités de plancton des lacs eutrophes
(densités comprises entt600 et 2000ind L ™)
(Pourriot, 1975).

L’abondance relative des cladocéres,
des rotiferes et des nauplies de copépodes
(tous herbivores; Dussart, 1967 ; Pourriot et
al., 1982 ; Bonou, 1990 ; Gliwicz, 1994) dans
la fiente de volaille témoigne la richesse
phytoplanctonique de ce milieu. Cette
assertion rejoint celle de Margalef (1983),
Blancher (1984), Orcutt et Pace (1984), Pace
(1986) et de Zébazé Togouet et al. (2004) qui
soulignent que la forte représentativité des
rotiferes dans  un milieu indique
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et de rotiféres qui présentent souvent des taux
d’accroissement élevés. Car, le taux
d’accroissement d'une espece de cladocere
(Moina micrurg peut atteindre 0,9 (Bonou,
1990) et plus (Shep, 1994). Celui de
Brachionus calyciflorus(rotifere) élevée sur
une culture dalgue Dictyosphaerium
chlorelloides est de 0,53 (Awaiss et
Kestemont, 1997). Dans les étangs de
pisciculture de Layo, les copépodes présentent
un taux d’accroissement intrinséque de l'ordre
de 0,42 et 0,66 (Bonou, 1990). Ainsi, les
capacités de développement et les profils
d’évolution du zooplancton different selon les
especes (Shep, 1994) et le taux
d’accroissement intrinséque en élevage
plurispécifique dépend de celui de I'espéce
dominante.

En conclusion, les milieux fertilisés
donnent les meilleures productions du
zooplancton. Cette production est plus élevée
avec la fiente de volaille qui offre au
zooplancton les bonnes conditions nutritives.
Ainsi, la fiente de volaille se révéle comme le
meilleur fertilisant pour la production du
zooplancton. Cependant, la quantité de fiente
a utiliser pour une condition optimale de
production du zooplancton reste a déterminer
afin d'éviter soit la pollution du milieu de
production, soit la médiocrité des conditions
nutritives.
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