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Introduction

Les écosystémes aquatiques continentaux jouent un role déterminant dans la vie de nombreuses
especes végétales et animales (Edia, 2008). Ils renferment un ensemble d'organismes
interdépendants qui dépendent également du milieu aquatique pour les éléments nutritifs qui
s'y trouvent (I'azote, le phosphore, ...) et I'abri qu'il leur procure. Les étangs, les lacs et les cours
d'eau constituent des exemples familiers d'écosystémes aquatiques (ECCC, 2010). Toutefois,
ceux-ci englobent également des zones, telles que des plaines d'inondation et des terres
humides, qu'elles soient inondées toute l'année ou seulement pendant certaines périodes
(ECCC, 2010). En outre, ils fournissent plusieurs biens et services indispensables a la vie
(WWF, 2007). Malheureusement, ces écosystémes sont exposés a de nombreuses menaces dues
essentiellement a des pressions anthropiques tels que ’urbanisation, les activités agricoles, les
constructions de barrages hydro-électriques, les rejets industriels, les déversements de déchets
domestiques et le lessivage des terres cultivées. Ces activités anthropiques a caractére socio-
économique couplées a celles des processus naturels (érosion des sols, précipitation,
évaporation, ruissellement des eaux fluviales) accélérent la dégradation des ressources en eau
de surface (Sadat et al., 2011). Elles provoquent des perturbations de 1I’équilibre naturel,
I’accroissement de la charge organique de l'eau et des sédiments. Il s’ensuit alors
I’encombrement des hydrosystémes, avec des problémes d’eutrophisation, d’asphyxie de
I’environnement aquatique, ainsi que les problémes sanitaires des populations (Adon, 2006).
Pour assurer la préservation de ces écosystémes aquatiques, un controle en permanence de leur
état de santé, tant au niveau de la qualité de leurs eaux que de la diversité des organismes qui 'y
vivent et de la qualité de leurs biotopes s’avere nécessaire. Diverses techniques physico-
chimiques d’analyse permettaient d’évaluer la qualité¢ des eaux autrefois (Reynolds, 1998 ;
Naselli-Flores, 2000 ; Thomas et al., 2000). Cependant, les polluants présents dans un
écosysteme aquatique ne restent pas uniquement dans la colonne d’eau. Ils se distribuent entre
les différents compartiments de 1’écosystéme que sont I’eau, le milieu physique et les
organismes vivants (CNRS, 2023). Les analyses physico-chimiques de I’eau ne suffisent donc
pas a apprécier la qualité écologique des €cosystémes aquatiques (CNRS, 2023). D’autres
moyens ont donc été élaborés comme 1’utilisation des organismes vivants pour déterminer la
qualité de ces eaux (CNRS, 2023). Ces organismes étant sensibles a une large gamme d'impacts
physiques, chimiques et biologiques peuvent théoriquement apporter des réponses précises et
graduées aux conséquences de ces perturbations sur le milieu aquatique (Blandin, 1986 ;
Rabeni, 2000). Les scientifiques utilisent donc la biosurveillance qui est définie comme
l'utilisation systématique de la communauté biotique et de ses réponses pour surveiller la santé

écologique d’un écosystéme (Szdcs et al., 2012).
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Cette surveillance biologique se fait par des biotes aquatiques (bio-indicateurs) tels que le
plancton, les macroinvertébrés et les poissons qui fournissent des indications de la santé
¢cologique de 1’écosystéme (Choi et al., 2011 ; Szocs et al., 2012 ; Lakew & Moog, 2015).
Cette méthode a pour objectif de rechercher des indicateurs fiables dont la présence ou I'absence
traduit I’état écologique des écosystemes aquatiques (Bonada et al., 2007 ; Odume, 2020 ;
Ruaro et al., 2020 ; Matomela et al., 2021). A cet ¢gard, les macroinvertébrés constituent les
organismes les plus couramment utilisés pour la biosurveillance et I’évaluation de I’état de santé
globale des systemes aquatiques (Diomandé, 2001 ; Adandédjan, 2012 ; Camara et al., 2014 ;
Sanogo et al., 2014). L'application étendue des macroinvertébrés dans la biosurveillance est
attribuable a leur capacité a vite réagir face a une perturbation (Acharyya & Mitsch, 2001 ;
MRC, 2010). Aussi, sont-ils répandus dans les écosystemes d'eau douce et faciles a collecter et
leur identification nécessite une expertise limitée par rapport a d'autres biotes aquatiques
(Nelson et al., 2020). Bien que l'utilisation globale des macroinvertébrés pour évaluer les
conditions €cologiques des eaux ait ét¢ un succes au fil des ans, ces approches de
biosurveillance ont été généralement basées sur la taxonomie (Dolédec et al., 2011 ; Arimoro
et al., 2015 ; Allouko, 2019 ; Gieswein et al., 2019 ; Wang et al., 2019 ; Edegbene, 2020a,
2020b ; Kréssou, 2020 ; Motchié, 2021). Cette approche occulte des impacts écologiquement
pertinents sur ces communautés aquatiques (Menezes et al., 2010 ; Piliere et al., 2016). 1 est
donc pertinent de considérer les traits fonctionnels des communautés de macroinvertébrés dans
I’évaluation de la qualité des cours d’eaux. En effet, les traits des macroinvertébrés aquatiques
peuvent mieux identifier les caractéristiques biologiques liées au fonctionnement de
I’écosystéme, et par conséquent permettent le développement d’actions de gestions ciblées
(Tapé, 2020). Il a été démontré que la diversité fonctionnelle est la métrique la plus polyvalente
puisqu’elle donne une indication non seulement du nombre d’especes et de la dominance, mais
aussi de représenter le fonctionnement d'une communauté dans un habitat donné (Usseglio-

Polatera et al., 2000a).

Face aux exigences du développement économique et a la croissance démographique, de
nombreux plans d’eau ont été aménagés en milieu continental ivoirien pour la production
d’¢électricité et d’eau potable ainsi que pour le développement d’activités agropastorales
(irrigation et élevage). Ces plans d’eau constituent €¢galement un énorme potentiel hydrologique
et hydro-biologique pouvant contribuer a réduire le déficit en protéine animale d’origine

halieutique en Cote d’Ivoire (Kouassi & Konan, 2003 ; Bony, 2007 ; Cecchi, 2007).
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Le fleuve Sassandra dans I’Ouest de la Cote d’Ivoire par exemple, avec la création du barrage
hydroélectrique de Buyo en 1980 qui a engendré le lac du méme nom qui s’étend jusqu’a
Guessabo, et du lac Dohou dans la ville de Duekoué¢ aménagé pour 1’approvisionnement en eau
potable n’échappe pas a ces pressions. En effet, ces lacs importants du point de vue socio-
économique sont influencés par les activités agricoles, la péche (surexploitation, utilisation de
produits toxiques) et diverses autres activités anthropiques (Kouamé et al., 2022). A titre
d’exemple, I’'urbanisation rapide et anarchique que connait la ville de Duekoué fait que le lac
Dohou qui auparavant était ¢loigné de la ville se retrouve actuellement en pleine ville (Kouamé
et al.,2022). 1l est soumis a toutes sortes de perturbations anthropiques (cultures maraicheres,
garages, ...) et estdevenu le réceptacle de différents types de déchets (ordures ménageres, rejets
d’eaux usées, ...) (Kouamé ef al., 2022). Quant au lac Buyo, dans sa partie amont, il fait face a
plusieurs activités humaines avec utilisation de produits chimiques pour la péche et dans
I’exploitation des berges a des fins agricoles (désherbants, insecticides, engrais, ...) en période
de basses eaux (Kra, 2016). L’ampleur de ces apports exogenes est susceptible d’affecter
considérablement 1’intégrité écologique de ces plans d’eaux (Horeau et al, 1997). 1l s’avére

donc impératif de connaitre 1’état de santé actuel de ces hydrosystémes.

Bien que des études antérieures aient permis de caractériser les lacs Buyo et Dohou d’un point
de vue physico-chimique (Kouamé et al., 2022) ainsi qu’a travers 1’analyse du phytoplancton
(Attoungbré, 2020), la communauté des macroinvertébrés aquatiques, indicateur clé de la
qualité écologique des €écosystémes aquatiques, reste peu explorée. Une étude portant sur la
diversité et la distribution spatiale des macroinvertébrés benthiques dans les zones de frai du
lac de Buyo a déja été menée par Soro ef al., 2022, mais cette €tude ne visait pas spécifiquement
I’évaluation du fonctionnement écologique du plan d’eau. Ainsi, la présente étude a pour
objectif général de déterminer la qualité écologique des lacs Dohou et Buyo a travers 1’analyse
de la communauté des macroinvertébrés aquatiques, dans 1’optique d’une gestion durable de
ces ressources en eau. Plus spécifiquement, il s’agit de :

(1) caractériser les lacs a partir des parameétres physico-chimiques ;

(2) déterminer la composition et la structure de la communauté de macroinvertébrés aquatiques
dans les lacs étudiés ;

(3) analyser les caractéristiques fonctionnelles des macroinvertébrés des lacs.

Ce mémoire, en plus de I’introduction et de la conclusion est structuré en trois parties. La premiére

partie présente les généralités sur le milieu d’étude et sur les macroinvertébrés aquatiques. La
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deuxiéme partie, fait état du matériel et des méthodes utilisés pour réaliser le travail. Enfin, la

troisiéme partie expose les principaux résultats obtenus et leur discussion.
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I.1 PRESENTATION DE LA ZONE D’ETUDE
I.1.1 Situation géographique

La zone d’étude se trouve dans 1’ouest de la Cote d’Ivoire, dans le bassin du fleuve Sassandra
couvrant la ville de Duékoué ainsi que la sous-préfecture de Guéssabo-Dibobli.
Géographiquement, elle s’étend entre 6,82 et 7,91 de longitude Ouest et entre 6,33 et 7,23 de
latitude Nord. Les milieux échantillonnés sont le lac Dohou a Duékoué et le lac Buyo dans la

partie nord au niveau de la ville de Guessabo.
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Figure 1 : Localisation de la zone d’étude dans le bassin du fleuve Sassandra

I.1.1.1 Présentation du lac Buyo

Le lac de barrage de Buyo doit son existence a la construction du barrage hydroélectrique en
1981 sur le cours principal du fleuve Sassandra. Sa superficie moyenne est estimée a 600 km?.
Ce fleuve est compris entre 6,90 et 7,51 de longitude Ouest et entre 1,23 et 7,05 de latitude

Nord couvrant une superficie de 920 km? avec un bassin versant de 75 000 km? (Kouamé et al.,
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2006). La surface échantillonnée au cours de ce travail dans la zone amont du lac de Buyo est
d’environ 17 km?. Situé a I’ouest de la Cote d’Ivoire a 3 km de Guéssabo sur ’axe-Daloa-
Duékoué, ce secteur est géolocalisé entre 7,004 et 6,969 de longitude ouest et entre 6,717 et
6,779 de latitude nord. Cet hydrosystéme est caractéris¢ par un régime tropical de transition
avec des basses eaux de février a avril et en juin et des crues de juillet a janvier observées

pendant la période de I’étude.

1.1.1.2 Présentation du lac Dohou

Le lac Dohou est situé dans la ville de Dué¢koué a 470 km d’Abidjan entre les latitudes 6,965 et
7,748 et les longitudes 7,352 et 8,720, avec une superficie de 1 km?. Il constitue une retenue
d’eau aménagée pour approvisionner la population de la ville de Duékoué en eau potable. La
riviere sur laquelle est aménagée cette retenue d’eau appartient au bassin versant du fleuve
Sassandra et au sous bassin fluvial hydrologique du Ko. Les berges et abords du lac Dohou sont
occupés par plusieurs activités anthropiques telles que les cultures maraichéres, champs de
mais, plantations d’hévéa, fermes d’¢élevage de poulets, carrieres artisanales de gravier, garages
de mécanique automobile et habitations. Le lac Dohou regoit des déchets drainés par les eaux
de ruissellement ainsi que des eaux usées provenant des activités anthropiques a proximité de

la ville (Kouamé et al., 2019).

I.1.2 Climat et végétation

Le régime climatique qui régne dans la zone qui abrite les lacs Dohou et Buyo est un climat
subéquatorial de type montagneux caractérisé par des précipitations annuelles qui varient entre
100 mm et 400 mm. Ce climat est marqué par une saison de pluie, qui s’étend d’avril a octobre
et une saison séche, allant de novembre a mars (Koli & Brou, 1996) (Figure 2). La température
moyenne annuelle oscille autour de 25° C (Brou, 2005). Cette région se caractérise dans
I’ensemble, de foréts denses humides marquées par endroits de prairies et de formations
végétales de type tropical abritant une grande variété d’essences nobles propices au bois
d’ceuvre (Brou, 2005). Cette forét est fortement dégradée a cause des activités anthropiques.
Elles sont dues a I’expansion des cultures de rente et la croissance de I’habitat humain qui ont
réduit la forét a de petits ilots au profit des cultures a forte valeur ajoutée comme le cacao,
I’hévéa et le café (Brou, 2005). Les jachéres, les rares foréts semi-décidues restantes ainsi que
la forét de montagne sont également soumises a une forte pression, particulierement en saison
seéche, période durant laquelle les populations locales pratiquent une agriculture extensive sur
brilis autour des villages et campements. Dans cette forét semi-décidue existe plusieurs especes

d’arbre dont on peut citer péle-méles 1I’'lroko (Chlorophora excelsa), le Bété (Mansonia

8
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altissima), le Samba (Triplochiton scelroxylon), le Framiré¢ (Terminali alvorensis) et le
Fromager (Terminalia ivorensis). Sur les cours d’eau apparaissent abondamment des plantes
aquatiques dont Nymphaea micrantha (Nénuphar) et Eichhornia crassipes (Jacinthe d’eau) en

période de crue (Kouamé et al., 2019).
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Figure 2 : Diagramme ombrothermique présentant les variations mensuelles des précipitations
et de la température moyenne enregistrées sur la période 2007-2016

Source : SODEXAM, station Haut Sassandra.

1.1.3 Sol et relief

Dans la région du Guémon, les sols sont développés sur des roches basiques potentiellement
riches en sels minéraux, aussi des sols hydromorphes sont rencontrés dans les bas-fonds
(Kouassi et al., 2012). Les sols sont de type ferralitique a fertilit¢ chimique moyenne et

constituent un large domaine pour le développement de 1’agriculture (Kouassi et al., 2012).

Le relief est assez accidenté et fait partir du massif montagneux de 1’ouest du pays, avec une
altitude moyenne de 300 m caractérisée par de fortes pentes. Ce relief est caractérisé par des

hauts plateaux, des vastes plaines, des bas-fonds trés étendus et des chaines de montagnes.

1.1.4 Hydrographie
La zone d'étude est située sur le bassin versant du Sassandra. C’est le principal bassin versant
de la région, il occupe toute la partie orientale. Le fleuve Sassandra draine un bassin versant

d’environ 75000 km? dont 62 000 km? en Cote d’Ivoire. S’étirant des savanes du Nord a la forét
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dense au Sud, il subit I’influence successive des régimes pluviométriques du climat tropical de
transition et du climat équatorial de transition (Pierre-Yves & Riffard-Chenet, 2015). Le fleuve
Sassandra prend sa source en Guinée dans la région de Beyla, sous le nom de Féroudougou,
coule dans la faille du Sassandra, et se jette dans I’océan Atlantique au niveau de la ville de
Sassandra. La majeure partie de la zone d’étude reste sillonnée par ses affluents. Le réseau
hydrographique de surface dense entraine les eaux de ruissellement vers le Sassandra par
l'intermédiaire de nombreux petits affluents parfois ramifiés, permanents ou temporaires (Goné,
2001). Ses principaux affluents sont le Koué, le Bafing, le N’zo, la Lobo et le K6 (Girard et al.,
1970).

I.1.5 Régime hydrologique du lac de barrage Buyo

La retenue d'eau de Buyo a une capacité de 8,4 milliards de m3 a la cote 200, dont 7 milliards
de m? utiles. Le lac Buyo présente un hydrogramme caractérisé par une période des hautes eaux
(surfaces maximales inondées de 74200 ha) et une période de basses eaux (surfaces minimales
inondées de 31350 ha) (Yapo et al., 2008). Chaque année, le lac se remplit totalement en
décembre puis se vide progressivement jusqu’en juin de I’année suivante (Traoré, 1989). Sa
superficie moyenne maximale est de 67500 ha ; elle correspond a la cote 196,8 (Aloko, 2001).
En période de hautes eaux, le remplissage du lac et des crues du Sassandra et du N'Zo inondent
d'importantes surfaces. Cette période correspond a la période ou le niveau de I’eau est supérieur
au niveau moyen. En-dessous du niveau moyen, I’on parle de basses eaux. Pour la période de
cette étude (novembre 2017 a octobre 2018), les hautes eaux ont été observées entre novembre
et janvier et entre juillet et octobre. Les basses eaux se situent entre février et juin (Figure 3).
La variation du niveau d’eau du lac se matérialise par la mise en évidence d'une zone de
marnage dont la surface varie en fonction des régimes hydrologiques du Sassandra et du N'Zo
et des régimes pluviométriques (Yapo et al., 2008 ; Girard ef al., 1970). La surface moyenne
inondée périodiquement est de 1'ordre de 50000 ha et la zone de marnage de I'ordre de 42850
ha. En période de basses eaux, le retrait des eaux diminue considérablement la surface du lac

qui se réduit pratiquement au seul lit du fleuve.
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Figure 3 : Variation mensuelle du niveau des eaux du lac de barrage de Buyo de novembre

2017 a octobre 2018 (Source : Compagnie Ivoirienne d’Electricité de Buyo)

I.1.6 Activités et pressions anthropiques

Les activités économiques reposent essentiellement sur 1’agriculture dominée par la culture du
café et du cacao, également 'hévéa et le palmier a huile y sont cultivé. Les cultures vivricres
sont dominées par le riz, le manioc, la banane plantain et les maraichers (Sidibe, 2012). Outre
ces activités, il existe la péche et le transport, spécifiquement pour le lac Buyo (Kra, 2016). Les
eaux des lacs sont également utilisées pour la baignade et la consommation par la population

riveraine.

La pollution d’origine agricole, la pollution domestique ou urbaine et la contamination
d’origine naturelle sont les principales pressions qu’un bassin versant peut subir. Au plan
agricole, on note I’utilisation d’engrais et de pesticides. A cela s’ajoute des substances
naturellement dans les sols, telles que les matieéres organiques lorsque la teneur est forte. Au
niveau domestique, les décharges sauvages d’ordures posent des problémes de santé aux lacs.

La zone d’étude étant dépourvue de toutes stations d’épuration, les eaux polluées sont rejetées
directement dans la nature sans traitement. Sur les bords du lac Dohou, existe une petite unité

de production d’aliments d’animaux (Kouamé et al., 2019).
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1.2 MACROINVERTEBRES AQUATIQUES

1.2.1 Définition et composition taxonomique

Les macroinvertébrés aquatiques sont des organismes aquatiques visibles a I’ceil nu, ne
possédant pas de colonne vertébrale et qui vivent sur le fond des milieux aquatiques durant tout
leur cycle de vie ou une partie de leur cycle (Boissonneault, 2005 ; MDDEFP, 2011). Les
macroinvertébrés benthiques représentent un ensemble d’organismes vivant au contact du
substrat et dont la taille en fin de développement larvaire est supérieure au millimetre (Mary,

2017). Cette faune comprend deux groupes d’organismes (Mary, 2017), a savoir :

e les organismes dont le développement est strictement aquatique tels que les Oligochétes
(vers), les Bivalves, certains Gastéropodes (Mollusques), les Crustacés et quelques
Insectes ;

e les organismes dont le développement larvaire se passe en milieu aquatique et la phase

adulte en milieu aérien, tels que la majorité des insectes aquatiques.

Les macroinvertébrés aquatiques regroupent principalement les Arthropodes (Insectes,
Crustacés et Arachnides), les Mollusques (Gastéropodes, Bivalves) et les Annélides (vers). Les
Insectes, groupe taxonomique le plus diversifi¢, sont composés de larves et de quelques adultes
aquatiques. Les principaux ordres sont les suivants : Ephéméroptéres, Plécopteres, Odonates,
Hémipteres, Lépidopteres, Coléopteres, Trichopteres, Dipteres et Mégalopteres (Gagnon &
Pedneau, 2006). IIs représentent prés de 95% de tous les macroinvertébrés présents dans les

eaux lotiques (Lee et al., 2006).

1-2-2 Biologie et écologie

1-2-2-1 Caracteres généraux des macroinvertébrés

1-2-2-1-1 Arthropodes

Les Arthropodes du grec arthron « articulation » et podos « pied », aussi appelés « articulés »
sont un embranchement d'animaux protostomiens dont le plan d'organisation est caractérisé par
un corps segmenté. Ils sont formés de métameres hétéronomes munis chacun d'une paire
d'appendices articulés et recouvert d'une cuticule ou d'une carapace rigide, qui constitue leur
exosquelette, dans la plupart des cas constitu¢ de chitine. Leur mue permet, en changeant
périodiquement leur squelette externe, de grandir en taille (mue de croissance) ou d'acquérir de
nouveaux organes, voire de changer de forme (mue de métamorphose). L'embranchement des

arthropodes est de trés loin celui qui possede le plus d'especes et le plus d'individus de tout le

12
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régne animal et des eucaryotes (80 % des especes connues). Les arthropodes renferment les

classes des Myriapodes, crustacés, arachnides, insectes, etc (Tachet et al., 2003).

e Insectes aquatiques

Les Insectes sont des invertébrés appartenant a I’embranchement des Arthropodes (animaux
aux pattes articulées). Le corps d’un Insecte comprend une téte, un thorax et un abdomen :

- la téte porte une paire d’antennes, des yeux (yeux composés et ocelles chez les larves et adultes
d’hémimétaboles et chez les adultes d’holométaboles) ou simplement des stemmates chez les
larves d’holométaboles ainsi que trois paires de pi¢ces buccales (Kouamé, 2014).

- le thorax est composé de trois segments portant trois paires de pattes (hexapodes) et deux
paires d’ailes (tous les Insectes ne sont pas ailés mais tous les invertébrés ailés sont des
Insectes).

- ’abdomen comprend en général 11 segments ne portant pas d’appendices articulés sauf chez
certaines larves d’hémimétaboles qui possédent des cerques sur le onziéme segment abdominal
ainsi que des adultes dont les huitiéme et neuvieéme segments abdominaux portent des
appendices génitaux (Edia, 2008).

Au niveau des Insectes holométaboles, il existe une nette différence entre la larve et I’adulte.
Chez les larves d’holométaboles, de fausses pattes (pseudopodes, pygopodes) ou des bourrelets
locomoteurs peuvent se mettre en place au niveau du thorax comme au niveau de ’abdomen,

mais ne correspondent pas aux appendices (Tachet et al., 2003).

e Crustacés
Les Crustacés sont des invertébrés Arthropodes, le plus souvent aquatique, ayant deux paires
d'antennes, des yeux composés, un tégument chitineux plus ou moins imprégné de calcaire, une
respiration branchiale et des anneaux (libres ou soudés) portant chacun une paire d'appendices
chez la plupart des especes (Martin & Davis, 2001). Leur corps, généralement recouvert d'une
solide carapace, est essentiellement constitué¢ d’éléments répétitifs, les métameres de 19
segments répartis en trois régions ou tagmes : la téte ou céphalon (5 segments), le thorax ou
péréion (8 segments) et 'abdomen ou pléon (6 segments) (annexe 4). Parmi les Arthropodes,
les Crustacés se caractérisent notamment par : - au moins cing paires de pattes ;
- des appendices biramés (la rame externe, ou exopodite, peut disparaitre) ;
- deux paires d’antennes (A1l et A2) ;
- une céphalon a 5 métameres (portant les appendices Al, A2, Md, Mx1 et Mx2) (Martin &
Davis, 2001).
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e Arachnides
Les Arachnides sont une classe d'arthropodes chélicérés, souvent insectivores. Ce groupe
comprend, entre autres, les araignées, les scorpions et les acariens Les Acariens (trop petit pour
étre coupé) ont quatre paires de pattes articulées (sauf'la larve encore trés jeune quin’en possede
que trois paires). Les Acariens mesurent entre 0,1 et 0,6 mm. Ils ont tous la forme d’une petite
boule pas plus grande que la téte d’une épingle. En raison de la fusion des différentes régions
du corps, la morphologie des Acariens est unique. Les seules traces visibles de la segmentation
d'origine sont les appendices, pieces buccales et pattes. Les piéces buccales, chéliceres et
pédipalpes, sont souvent fortement modifiées en relation avec l'alimentation correspondante

(Peyrusse & Bertrand, 2001).

1-2-2-1-2 Mollusques aquatiques

Selon Lévéque (1980), les Mollusques se distinguent des autres organismes aquatiques par la
présence d’une coquille calcaire constituée d’une seule piece chez les Gastéropodes et de deux
pieces articulées chez les Lamellibranches (appelés également Pélécypodes ou Bivalves). Les
Gastéropodes sont des Mollusques qui possédaient primitivement une symétrie bilatérale qui
se trouve profondément altérée chez les especes actuelles. La coquille des Gastéropodes est
constituée d’une seule piéce qui sert de protection au corps de 1’animal. Leur corps mou, non
segmenté, dépourvu d’appendices articulés, se divise en trois grandes régions :

- la téte qui porte une paire de tentacules contractiles a la base desquels se trouvent les yeux. La
bouche comprend généralement une machoire chitineuse sur la face dorsale et une radula (sorte
de langue rapeuse) sur la face ventrale ;

- le pied est un organe musculeux souvent bien développé qui sert a la locomotion (reptation,
fouissement) ;

- la masse viscérale enveloppée dans une membrane, le manteau, qui sécrete la coquille. Cette
masse viscérale comprend les principaux organes.

Chez les Gastéropodes, on note I’existence d’une cavité palléale formée par un repli du
manteau, dans laquelle débouchent I’anus et I’orifice urinaire. Cette cavité palléale abrite une
branchie chez les Prosobranches (Lévéque, 1980). Les Pulmonés n’ont pas de branchies mais
possedent une cavité pulmonaire a plafond trés vascularisé. Contrairement aux Gastéropodes
terrestres, leurs yeux sont placés a la base des tentacules.

Les Bivalves appelés autrefois lamellibranches sont des Mollusques comprimés latéralement
ayant conservé leur symétrie bilatérale (Lévéque, 1980). Ils sont dépourvus de téte

individualisée, de pharynx, de radula et de glandes salivaires. Leur corps est protégé par une
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coquille composée de deux valves indépendantes mais articulées entre elles dorsalement et dans
le plan médian au niveau de la charni¢re par un ligament. La bouche entourée de quatre palpes
ciliés s’ouvre directement dans I’cesophage. Ces Mollusques possédent quatre palpes labiaux et
un byssus qui permet la fixation sur les substrats durs. Le pied musculeux est comprimé en
forme de languette et permet surtout a ’animal de s’enfouir dans le sédiment. Deux replis du
manteau délimitent une cavité palléale a I’intérieur de laquelle sont situées les branchies. Les

sexes sont généralement séparés avec souvent un hermaphrodisme successif.

1-2-2-1-3 Annélides

Les Annélides, regroupent l'ensemble des vers annelés. Ils sont métamérisés, c'est-a-dire que
leur corps est constitué¢ d'une succession de segments. Ces segments peuvent étre identiques :
on parle alors de métamérie homonome, ou différents : on parle de métamérie hétéronome.
Trois segments ne sont pas considérés comme des métameres (car ils ne posseédent pas de sacs
coelomiques), il s'agit du premier (appelé prostomium), du second (peristomium) et du dernier
(pygidium). Le prostomium porte les organes sensoriels, le péristomium porte la bouche et le
pygidum, l'anus. Les seuls Annélides a ne pas €tre segmentés sont les échiuriens et les
sipunculiens (Touzin, 2008). Chaque métamere est composé de deux sacs ceelomiques remplis
de liquide. Ces cavités jouent le role de squelette hydrostatique, protégeant les organes internes
des chocs. Elles servent également au transport des hormones, ainsi que des gametes chez
certaines especes. Certains Annélides ont la particularité de posséder un clitellum, qui est un
renflement de certains métaméres (ou anneaux) de 1'animal sécrétant un cocon muqueux dans
lequel sont déposés les ceufs. Ce mucus sert de protection hydrique et de réserve nutritive (une

sorte d'exo-vitellus) aux embryons (Touzin, 2008).

1-2-2-2 Cycles biologiques

Le cycle biologique des macroinvertébrés est tres variable selon le groupe considéré. Chez les
Insectes, la reproduction est bisexuelle ou parthénogénétique (reproduction a partir d’un ovule
non fécondé) (Zahradnik & Chvala, 1991). Certains partenaires sexuels peuvent se retrouver a
I’aide de leurs yeux (Libellules, Ephéméropteres) ou d’un organe auditif (certains Dipteres).
Chez d’autres groupes comme les Lépidoptéres, les deux sexes s’attirent a 1’odeur car les
femelles sécrétent des phéromones (substances odorantes) que les males pergoivent a grande
distance. Ainsi, de nombreux Diptéres effectuent des mouvements spécifiques leur permettant
de retrouver un partenaire de la méme espece. Dierl & Ring (1992) notent que 1’ceuf constitue
e premier stade de développement des Insectes. Ce développement aboutit a la formation d’une

larve. Du stade larvaire au stade imaginal, I’insecte subit un ensemble de modifications appelé
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métamorphose. Certains Insectes comme les Aptérygotes (sans ailes) ne subissent pas de
véritables métamorphoses car leurs larves ne se distinguent guére des imagos : ce sont des
amétaboles. En revanche, chez les Ptérygotes (Insectes ailés), 1'on distingue deux types de
développement (Zahradnik & Chvala, 1991) : les métamorphoses incompletes (Insectes
hémimétaboles) et les métamorphoses complétes (Insectes holométaboles). Les hémimétaboles,
encore appelés exoptérygotes, présentent un mode de développement plus primitif et progressif
; les larves ressemblent fortement aux adultes. L’age adulte et par conséquent la maturité
sexuelle sont acquis apres la derniere mue (ecdysis) larvaire. Les holométaboles
(endoptérygotes) différent des précédents par leur aspect vermiforme, 1’absence d’ébauches
alaires et par le stade nymphal qui s’intercale entre les stades larvaire et imaginal. Les larves de
ce groupe d’Insectes se distinguent nettement des adultes.

Le cycle vital (durée de vie) des Insectes varie de quelques semaines (par exemple, les Diptéres
Simuliidae) a des années (par exemple, les Plécopteres Perlidae). Sur I’ensemble des 27 ordres
d’Insectes décrits, seuls 12 possedent des représentants ayant au moins une phase de leur
développement adaptée a la vie aquatique (Elouard, 1981).

Les Gastéropodes aquatiques, quant a eux, ont un cycle de vie souvent annuel, et la ponte des
ceufs a lieu en été ou au printemps. Les Bivalves vivent souvent plusieurs années (Mouthon,
1995). Les Bivalves sont soit gonochoriques, soit hermaphrodites, selon les familles concernées
(Mouthon & Kuiper, 1987).

Les Acariens sont des animaux sexués ayant un cycle de vie constitu¢ de quatre étapes : I’ceuf,
le stade larvaire, le stade nymphal et 1’adulte. Les ceufs éclosent en larves a six pattes, qui muent
plusieurs fois avant de passer au stade nymphal. Sous forme de nymphes, les Acariens muent
une a trois fois de plus avant de se transformer en adultes a huit pattes. Leur durée de vie est
variable. La croissance de I’ceuf a I’adulte peut durer plusieurs semaines. Cependant, en
conditions optimales, le développement peut se réduire a quelques jours. A 1’état adulte, les
acariens peuvent vivre plusieurs mois (Peyrusse & Bertrand, 2001).

La reproduction chez les Annélides est sexuée et asexuée. Ils sont généralement
hermaphrodites. Lors de 1’accouplement, le sperme est transféré d’un individu a 1’autre et
stocké dans le réceptacle séminal ou il est entreposé. La fertilisation des ceufs a lieu apres
accouplement. La durée de vie des Annélides est variable. Des espéces peuvent vivre de
quelques semaines a plusieurs mois, rarement plusieurs années en aquariums (Tim, 1982). Par
exemple, il est probable que la durée de vie des Oligochétes est moins ¢élevée dans la nature

(Tim, 1982).
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Quant aux Crustacés, leur développement s'effectue par une série de mues et de métamorphoses
déclenchées et contrélées par des hormones (Klaus, 2001). Il débute avec une larve nageuse
caractéristique, la larve nauplius, qui évolue au sein du plancton (chez certaines espéces
toutefois, les premiéres étapes du développement se déroulent dans I'ceuf). Le sexe semble étre
en partie déterminé par des sécrétions hormonales, a 1'opposé de ce que I'on observe chez les
insectes, pour lesquels le déterminisme du sexe est uniquement lié aux chromosomes. Les
crustacés peuvent vivre selon I’espéce de plusieurs mois a des années. Par exemple, les crevettes

peuvent vivre jusqu’a 7 ans (Klaus, 2001).

1-2-2-3 Habitat et écologie
Selon le compartiment occupé dans le milieu aquatique, on peut distinguer 2 grands groupes
(Pollabauer & Bargier, 2004) : les macroinvertébrés pélagiques et de surface et les

macroinvertébrés benthiques.

Parmi les macroinvertébrés benthiques, on distingue (Cheruvelil ef al., 2002) : les
macroinvertébrés €épibenthiques, qui vivent a I’interface entre I’eau et le sédiment tels que les
larves d’insectes, les isopodes et les mollusques ; les macroinvertébrés suprabenthiques, qui
vivent au contact du sédiment mais qui peuvent aussi devenir pélagiques en se déplacant dans
I’eau (larves de Dipteres et crustacés Amphipodes) et les macroinvertébrés endobenthiques, qui
sont des organismes fouisseurs tels que les Oligochétes , les Nématodes et les larves de
Chironomes.

Dans un lac, la répartition des macroinvertébrés est la suivante : il y a d’abord la zone littorale
peu profonde, une zone sublittorale un peu plus profonde et la zone profonde, qui correspond
au fond du lac :

- la zone littorale est la plus diversifice et formée de macroinvertébrés épibenthiques
(Gastéropodes, larves d’Ephéméropteres et de Trichoptéres) ;

- la zone sublittorale est une zone de changements : de la température, de I’oxygene, de la
répartition des algues, c’est donc une zone ou la densité de macroinvertébrés se réduit ;

- enfin, la zone profonde est peu diversifiée et regroupe surtout des larves de Chironomes et
des Oligochetes de petite taille. Certains organismes effectuent des migrations entre la zone
profonde et la zone littorale, la zone profonde étant utilisée comme refuge pour 1’hibernation et
a zone littorale pour la reproduction. Dans le sédiment, on note une forte activité des organismes

fouisseurs notamment des larves de Chironomidae et des Oligocheétes (Tessier et al., 2008).
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Les macroinvertébrés représentent un maillon essentiel des chaines trophiques des écosysteémes
dulcaquicoles (Bougard, 1988). En effet, ils sont une source de nourriture primaire pour
plusieurs espéces de poissons et d’oiseaux (Tachet et al., 2006). Certains taxons accomplissent
la totalité de leur cycle de vie dans le milieu aquatique alors que d’autres n’y séjournent que
durant une phase larvaire comme par exemple chez les Dipteres. Ces macroinvertébrés peuvent
¢galement se distinguer par leurs exigences écologiques vis-a-vis du mesohabitat. Ainsi,
certains seront présents dans les sédiments sur le fond de la cuvette, d’autres vivront en bordure
de lac sur divers supports minéraux et végétaux (cailloux, blocs, racines, macrophytes).
Généralement, les Insectes n’effectuent pas tout leur cycle de vie dans un seul type d’habitat.
Les lieux ou ils grandissent, se reproduisent et trouvent leur nourriture sont le plus souvent
différents. En effet, selon Elouard (1981), la majorit¢ des Insectes possedent des phases
préimaginales (larvaire et nymphale) franchement aquatiques. C’est le cas des Trichopteres,
Odonates, Ephéméroptéres, Plécopteres et de la majorité des Nématoceres. Certains Insectes de
la famille des Sisyridae possedent des larves aquatiques et des nymphes arboricoles. Par contre,
certains Coléopteres sont aquatiques aux stades larvaire et imaginal. D’autres Insectes ne sont
pas franchement aquatiques mais plutot subaquatiques ou simplement hydrophiles. C’est le cas
de nombreux Diptéres Brachyceres, des Collemboles, des Hétéroptéres de la famille des

Veliidae et de celle des Hygrometridae.

1-2-2-4 Groupes trophiques des macroinvertébrés aquatiques

Les macroinvertébrés aquatiques consomment diverses proies : bactéries, détritus, algues,
micro-benthos et macro-benthos. Selon Tachet et al. (1987), on peut les classer en 5 groupes
trophiques :

- les filtreurs sont des organismes ayant la particularit¢ de pouvoir récolter des éléments
organiques ou vivants (plancton) grace a des dispositifs morphologiques ou comportementaux.
Ils filtrent de fines particules en suspension dans I’eau. Ils sont composés des Bivalves,
Ostracodes, Diptéres. Par exemple, les Bivalves filtrent ’eau a I’aide du battement de nombreux
cils des branchies pour retenir les particules (Lévéque, 1980 ; Mouthon, 1982).

- les prédateurs regroupent des Nématodes, Oligochetes, Odonates, Hémipteres, Trichopteres.
Ils se nourrissent de zooplancton (Cladocéres, Copépodes) ou d’autres macroinvertébrés. Ils
peuvent étre des broyeurs carnivores qui s’attaquent & des proies vivantes (Plécopteres,
Perlidae). D’autres sont des suceurs qui injectent a 1’aide de pieces buccales en stylet des
enzymes digestives dans la proie. Ils aspirent ainsi les tissus liquéfiés ; c’est le cas de Atherix

ibis (Dipteres,). L’aliment des suceurs peut étre d’origine végétale (contenu cellulaire d’algues
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filamenteuses) pour certains Hydroptilidae (Trichoptéres) et Haliplidae (Coléopteres) ou
animale pour certains Diptéres (Tabanidae). Chez de nombreux prédateurs, on observe une
spécialisation. Cette spécialisation peut étre anatomique comme chez les Odonates dont le
labium se transforme en organe préhenseur. Elle peut également étre d’ordre comportemental ;
c’est le cas des larves de Trichopteres qui développent un « filet a plancton » permettant de
collecter les organismes planctoniques.

- les détritivores sont des organismes qui se nourrissent de détritus, de cadavres et de matiéres
organiques dissoutes. Ils comprennent des Nématodes, Oligochétes, Ephéméroptéres,
Trichoptéres, Diptéres (Chironomidae) ;

- les herbivores se nourrissent principalement de macrophytes et d’algues. Ils regroupent des
Ephémeéropteres, Coléopteres, Dipteres (Chironomidae), Gastéropodes. Les Gastéropodes
consomment des végétaux aquatiques graces a leur radula (langue chitineuse) ;

- les omnivores sont des organismes qui se nourrissent a la fois de débris végétaux et de débris
animaux. IlIs comprennent des Ephéméropteres, Coléopteres, Dipteres (Chironomidae),

Gastéropodes.

1.2.3 Caractéristiques fonctionnelles des macroinvertébrés aquatiques

Les "traits" regroupent toutes les caractéristiques mesurables qui définissent la morphologie, la
physiologie, le comportement ou les préférences écologiques d'une espéce (Vieira et al. 2006,
Cadotte et al. 2008, Menezes et al. 2010). La notion de « trait fonctionnel » fait référence aux
caractéristiques d’une espece susceptible d’influencer les performances d’un individu,
autrement dit sa croissance, sa reproduction ou sa survie (McGill et al. 2006, Violle et al. 2007).
C’est I’ensemble des informations qualitatives et quantitatives associées a la biologie des
organismes et a leurs relations avec 1’environnement. Les traits biologiques caractérisent le
cycle de vie, les potentialités de résistance, ou de résilience, la morphologie, la physiologie ou
le comportement d’un taxon. Les traits écologiques sont les variables caractérisant les affinités
d’un taxon (sensibilité/tolérance) pour certaines caractéristiques de I’habitat, comme sa
distribution spatiale (a plusieurs échelles d’observation), ses préférences en maticre d’habitat
ou encore aux principaux parametres physico-chimiques de la colonne d’eau : nutriments,
matiére organique, salinité, oxygénation, etc. (Archaimbault ez a/., 2010). Le tableau I présente

les traits fonctionnels des macroinvertébrés aquatiques.
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Tableau I : Traits biologiques et écologiques des macroinvertébrés aquatiques

Traits fonctionnels

Traits biologiques Traits physiologiques | Traits écologiques
Taille maximale (m) Respiration Température

Cycle de vie (durée) pH

Nombre de génération/an Degré de trophie
Stade aquatique Valeur saprobiale
Reproduction  (sexuée et

asexuée) Salinité

Dispersion Zone biogéographique
Forme de résistance Altitude

Type de nourriture

Mode d'alimentation

Distribution longitudinale
Distribution transversale par rapport
au chenal

Micro habitat
Mode de locomotion et relation au
substrat

Courant

Source : Tachet et al., 2010

1.2.4 Importance écologique des macroinvertébrés

Les macroinvertébrés constituent une composante importante du régime alimentaire de
plusieurs especes de poissons, d’insectes et d’amphibiens (Cherifi & Loudiki, 2002 ; Toft et al.,
2003 ; Vander Zanden et al., 2004 ; Assémian et al., 2006 ; Tohé et al., 2014). Ainsi, ils jouent
un role important dans la chaine alimentaire aquatique. Par conséquent, les macroinvertébrés
jouent un role crucial dans la transformation des productions algales et bactériennes
hétérotrophes en biomasse animale. IIs doivent donc €tre présents en quantité suffisante et avec
une diversité importante pour maintenir I’hydrosystéme en équilibre fonctionnel et en bonne
santé (Chessman, 1995). Par exemple, les Trichopteres, surtout au stade immature, et les
Ephémeéropteres sont une source importante de nourriture pour de nombreux poissons d’eau
douce (Wetzel, 2001). Les macroinvertébrés controlent potenticllement la biomasse algale
benthique (James et al., 2000), recyclent les détritus (Kornijow et al., 1995) et sont des acteurs
majeurs dans les transferts de matiére et d’énergie vers les niveaux trophiques supérieurs (Allan,
2004). Leur diversité dépend de la fonctionnalité¢ écologique des bandes riveraines et de la
morphologie des plans d’eau. Ainsi, ceux-ci doivent présenter des débits réguliers et des berges
naturelles. De ce fait, la diversité sera plus faible dans les zones anthropisés (WWF, 2007). Ils
sont é¢galement sensibles a la variation de la teneur en oxygene dissous des eaux (Boissonneault,

2005) et a la profondeur (Diomandé et al., 2009). Certains macroinvertébrés comme les
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Mollusques sont tres sensibles au pH. Leur coquille calcaire se dissous lorsque le milieu devient

acide (Noisette, 2013)

1.2.5 Importance des macroinvertébrés dans I’évaluation de la qualité des eaux de surface
1.2.5.1 Intéréts taxonomiques

Les macroinvertébrés aquatiques sont des organismes largement utilisés dans I’évaluation de la
qualité des eaux de surfaces, car ils constituent de bons indicateurs des conditions locales des
hydrosystémes (Dickens & Graham, 2002 ; Arimoro et al, 2007 ; Baptista et al., 2007 ;
Johnson et al., 2007 ; Couceiro et al., 2012). IlIs sont utilisés dans la biosurveillance qui, selon
Matthews et al. (1982), se définit comme le concept de 1’utilisation systématique des réponses
des communautés biologiques pour évaluer les perturbations environnementales en vue
d’¢laborer des programmes de contréle de qualit¢ de D’environnement. En effet, les
communautés biologiques reflétent les conditions du bassin versant parce qu’elles sont
sensibles aux changements de nombreux facteurs environnementaux (Karr, 1987). Ainsi, selon
Garrec & Van Haluwyn (2002), un bio-indicateur est un relais faisant référence a des effets
observables au niveau de I’individu se traduisant par des altérations morphologiques, tissulaires

ou physiologiques (croissance et reproduction).

Les macroinvertébrés aquatiques forment une communauté diversifiée. Ils sont abondants et
présents dans quasiment tous les types d’hydrosystémes. Ils colonisent tous les types de
substrats (Metcalfe, 1989) et sont relativement faciles a récolter et a identifier (Hellawell 1986).
Leur échantillonnage, standardisé dans la plupart des méthodes de bioindication nationale en
France (norme AFNOR, 2009), est relativement facile a mettre en place et demande peu de
matériel coliteux. De plus, I’autoécologie et la sensibilité¢ des macroinvertébrés benthiques aux
perturbations du milieu ont beaucoup été étudiées et commencent a étre bien connues (Trichet-
Arce, 2013). Leur sensibilité variable suivant les taxons polluo-résistantes ou polluo-sensibles
aux perturbations présentes en outre un intérét majeur en bioévaluation (Rosenberg & Resh,
1993). Le cycle de développement des macroinvertébrés est majoritairement de type annuel
(Tachet et al., 2010) et leurs capacités de migration sont relativement faibles, souvent limitées
a des comportements de dérive (Cook, 1976). De ce fait, les macroinvertébrés sont
potentiellement aptes a fournir un enregistrement intégré de la qualité du milieu (Metcalfe,
1989) et a permettre la détection de pollutions de type aigu méme lorsque la substance toxique
n’est plus détectable par des analyses physico-chimiques classiques. Toutes ces caractéristiques
conferent aux macroinvertébrés leur qualité de bons indicateurs des conditions locales de leur

environnement (Metcalfe, 1996 ; Piscart et al., 2006). De nombreux chercheurs ont été amenés
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a suggérer des indices biotiques qui évaluent la richesse taxonomique, offrant ainsi une

indication de la qualité des eaux de surface (Verneaux & Tuffery, 1967).

1.2.5.2 Intéréts fonctionnels

L’utilisation d’approches basées sur les traits bioécologiques des macroinvertébrés en
biosurveillance a montré son efficacité dans plusieurs études (Usseglio-Polatera et al., 2000b,
Pollard & Yuan, 2010 ; Statzner & Béche, 2010). L approche des traits présente plusieurs
avantages par rapport aux approches taxonomiques (Poff ez al., 2006 ; Vieira et al., 2006 ; Culp
et al, 2011) car elle lie mécaniquement les réponses biotiques aux conditions
environnementales, ce qui améliore la sensibilité et le diagnostic des causes de déficience. Les
caractéristiques fonctionnelles des organismes varient trés peu d’une zone géographique a une
autre (Archaimbault er al., 2010). Ces caractéristiques sont indépendantes de 1’effort
d’échantillonnage et ne demandent pas plus d’effort d’identification qu’une approche basée
uniquement sur la taxonomie. En outre, I’approche "traits bio-écologiques" répond aux facteurs
de stress environnementaux spécifiques et a donc un potentiel pour déméler les impacts des
facteurs de stress multiples. Les traits bioécologiques permettent d’établir un diagnostic précis
sur I’origine de la dégradation du milieu, I'impact des perturbations et des fluctuations
naturelles (temporelles et/ou spatiales) de la composition des communautés vivantes (Touron-

Poncet, 2014).

1.2.6 Syntheése des études réalisées sur les macroinvertébrés aquatiques en Cote d’Ivoire
De nombreuses recherches ont été menées sur les macroinvertébrés aquatiques en Cote d'Ivoire,
couvrant divers aspects de leur écologie et de leur biodiversité.

Lachaise & Lindner (1973) ont étudié certaines familles de Dipteres, tandis que Franciscolo
(1974) s'est concentré sur les Coléopteres aquatiques. Elouard & Lévéque (1977) ont examiné
le rythme nycthémeéral d'insectes dans certaines riviéres ivoiriennes, suivis par Elouard & Forge
(1978), qui ont étudié 1'émergence et 'activité de vol de quelques Ephéméroptéres. Ensuite,
Bilardo & Pederzani (1978) ont également contribué a la recherche sur les Coléopteres
aquatiques.

Dans les années 1980, plusieurs ¢tudes importantes ont été réalisées. Dejoux et al. (1981) et
Statzner (1982) ont enquété sur I'entomofaune des eaux douces en Cote d'Ivoire. Statzner (1984)
a ensuite approfondi la distribution des Trichoptéres dans ces milieux aquatiques.

Le début des années 2000 a vu une expansion des recherches sur les insectes aquatiques.
Diomandé (2001) et Diétoa (2002) ont examiné les insectes aquatiques de la riviére Bia. Yao

(2006) a exploré la diversité et I'écologie de la macrofaune aquatique dans le bassin de la
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Comoé. Bony (2007) s'est concentré sur la biodiversit¢ et I'écologie des mollusques
gastéropodes d'eau douce dans les milieux continentaux ivoiriens. Edia (2008) a abordé la
diversité taxonomique et la structure des peuplements entomofauniques des rivieres cotieres du

Sud-Est de la Cote d'Ivoire.

En 2011, Kouadio a mené une étude sur la diversité et la structure des peuplements de
macroinvertébrés benthiques dans les lagunes ivoiriennesYapo (2013) a étudié les insectes
aquatiques des étangs de quelques fermes piscicoles du sud de la Cote d’Ivoire. Kouamé (2014)
a ¢étudié la diversité, la structure et la réponse fonctionnelle des macroinvertébrés dans le lac de
Taabo. Djiriéoulou et al., 2017 ont examiné le peuplement de la faune de crevettes de la Forét
des Marais Tanoé-Ehy, tandis que Simmou (2017) a déterminé a la biodiversité des
macroinvertébrés et a évalué la qualité¢ des eaux dans des rivieres cotieres et un complexe
lagunaire dans le Sud-Est de la Cote d'Ivoire. Konaté et al., (2020) ont analysé la configuration
et la répartition spatiale des communautés de macroinvertébrés dans la zone inferieure du lac
de Kossou. Yapo et al., 2020a et Yapo et al., 2020b ont étudi¢ les insectes des lacs Koko et
Nahokobadou au nord de la Cote d’Ivoire. Quelques années plus tard, Soro ef al., 2022 se sont

focalisé sur la distribution des macroinvertébrés dans les frayéres du barrage du lac Buyo.

Les récentes études sur les macroinvertébrés en Cote d’Ivoire s’accentuent plus sur leur
utilisation comme outil d'évaluation de la qualité écologique de ces milieux aquatiques. Ces
¢tudes concernent ceux de Allouko (2019) qui ont exploré la diversité des communautés de
macroinvertébrés et contribution de I'évaluation de la qualité des eaux de la lagune Aghien. La
diversité et distribution des macroinvertébrés aquatiques dans le lac de barrage de Faé a été
explorée par Aka et al. (2020). Djené (2020) et Kréssou (2020) se sont penché sur la diversité
des macro-invertébrés et leur utilisation dans 1’évaluation de la qualit¢ écologique des
¢cosystemes aquatiques urbains de la ville de Daloa et du fleuve Bandama. Les travaux de Tapé
(2020) se sont concentrés sur les réponses des macroinvertébrés a la dégradation de la qualité
¢cologique des lacs artificiels urbains a Yamoussoukro. Kamagaté (2021) a mis 1’accent sur
I'évaluation de la qualité des eaux du bassin supérieur du fleuve Cavally dans le contexte des
activités miniéres. Ceux de Motchi¢ (2021) ont concerné 1'évaluation de la qualité des eaux

lacustres dans le département de Bongouanou.
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I1.1 MATERIEL
I1.1.1 Appareils de mesure des paramétres physico-chimiques dans les lacs Buyo et Dohou

La mesure des parameétres physico-chimiques a nécessité 1’utilisation des appareils ci-dessous :

e un multi-parameétre portable de marque HANNA-HI9820 qui a servi a mesurer le taux
de I’oxygene dissous, le pH, la conductivité, le taux de solides dissous (TDS) et la
température (Figure 4a) ;

e une bouteille hydrologique de type Van Dorn a servi aux prélévements d’eau destinés
au dosage des sels nutritifs (Figure 4b) ;

e un disque de Secchi de 20 cm de diamétre relié a une corde a été utilisé pour la mesure

de la transparence de l'eau (Figure 4c) ;

Pour la localisation des sites d’échantillonnage, un appareil GPS (Global Positioning
System) a été utilisé pour la détermination des coordonnées géographiques (longitude et

latitude) des points de prélévement (Figure 4d).

w43
TAAMTIL V-

d

Figure 4 : Appareillage utilisé pour les mesures physico-chimiques au cours de cette étude.

a- multi paramétre, b- bouteille hydrologique, c- disque de Secchi, d- GPS

I1.1.2 Matériel d’échantillonnage des macroinvertébrés

Les macroinvertébrés ont été récoltés et conservés a I’aide du matériel décrit ci-apres :
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une benne Van Veen (Figure 5a) en acier inoxydable a été utilisée pour le prélévement dans le
fond de I’eau. Cet engin est constitué¢ de deux machoires dont les ouvertures et les fermetures
sont assurées par deux barres articulées en X. Ces barres, montées sur les machoires, sont reliées
a une corde grace a laquelle les plongées et les remontées de la benne sont effectuées

manuellement.

Un filet troubleau de 250 um de vide de mailles supporté par une manche de 1,5 m de long a

servi a I’échantillonnage des macroinvertébrés aquatiques en surface (Figure 5b) ;

Outre ce matériel, un tamis de 0,5 mm de vide de mailles a été utilis€¢ pour le ringage des

échantillons sur le terrain (Figure Sc¢).

Des boites de conserve ont servi pour la conservation des échantillons (Figure 5d)

Figure 5: Matériel de collecte, de traitement et de conservation des macroinvertébrés
aquatiques sur le terrain
a- benne Van Veen, b- filet troubleau, c- tamis, d- boites de conserve

11.1.3 Matériel de laboratoire

Pour I’analyse des échantillons au laboratoire, le matériel qui a été utilisé est le suivant :

e un tamis circulaire de 0,5 mm de vide de mailles pour le ringage des échantillons au

laboratoire (Figure 6a) ;
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e une loupe binoculaire de marque LEICA EZ4 munie d’une source lumineuse pour
I’observation et I’identification des spécimens (Figure 6b) ;

e une pince entomologique pour le tri et la récupération des organismes (Figure 6¢) ;

e des piluliers pour la conservation des organismes triés (Figure 6d) ;

e un spectrophotometre de marque pharma UV-1700/évident de SHIMADZU pour le

dosage des sels nutritifs.

Figure 6 : Matériel utilisé pour le traitement, des échantillons d’eau et de macroinvertébrés
aquatiques au laboratoire.
a- tamis, b- loupe binoculaire, c- spectrophotomeétre, d- piluliers, e- pince entomologique

I11.2 METHODES

I1.2.1 Choix et description des stations d’échantillonnage

Cette ¢tude a été effectuée dans la partie nord du lac Buyo située a Guessabo et dans le lac
Dohou a Duekoué. Les stations d’échantillonnage ont été choisis en tenant compte de
I’accessibilité, de la permanence en eau a toute période de I’année, la diversité des habitats
aquatiques (nature du substrat), et des activités anthropiques. Au total, 11 sites
d’échantillonnage dont 07 localisées sur le lac Dohou et 04 sur le lac Buyo ont été retenus
(Figures 7 et 8). L’échantillonnage a été fait de facon mensuelle de novembre 2017 a octobre
2018. Les caractéristiques de chaque site d’échantillonnage sont décrites dans les tableaux II et

IIT et des apergus de celles-ci sont présentés par les figures 9 et 10.

27



Chapitre Il : Matériel et méthodes

T°22'0"W T°21'30"W T21'0"W
z z
H H
2 8
2 n
y y
(7] ©
Légende
@ Stations
=== Digue
B VAE
[JLac Dohou
120"W 20'30W 200" W
Figure 7 : Stations d’échantillonnage dans le lac Dohou
P1 — P7 = stations
-7,002 6,983
= ;\ S N
G2 $
b >
\ /_
N /
< f G1 % & S'
— (H
G3
> Ga
Légende
p_— ® Points d’¢échantillonage]
IS8 [ Contour du lac e
- {—\\_,_/ -
S 1 A
— ' Km _ i

-7.002 -6.983

Figure 8 : Stations d’échantillonnage dans le lac Buyo
G1- G4 = stations

28



Chapitre Il : Matériel et méthodes

Tableau II : Coordonnées géographiques et description des 4 sites d’échantillonnage retenus

sur le lac de Buyo (Ouest, Cote d’Ivoire)

Sites

Coordonnées géographiques
Codes

Longitude (°W) | Latitude (°N)

Description

Site 1

Gl 26,997 6,752

Situé sur la rive droite non loin du village
Dibobli, les activités rencontrées a

proximité sont les: plantations de
cacaoyers, plantations d’hévéa, cultures

de mais et cultures d’arachide.

Site 2

G2

-6,971 6,769

Situé sur la rive gauche, les activités

développées a proximité sont les:
plantations de cacaoyers, plantations
d’hévéa, cultures de mais, rizicultures et

bananeraies.

Site 3

G3 26,999 6,740

Situé au niveau de la rive droite prés du
village Dibobli, il existe une forte
présence de végétaux aquatiques sur
cette station, les activités a proximité
sont les

plantations cacaoyers et

plantations d’hévéa.

Site 4

G4

-6,972 6,738

Ce point situé sur la rive gauche, pres du
village Guessabo est caractérisé par une
présence de végétaux aquatiques, les
activités a proximit¢é sont les:
plantations de cacaoyers, plantations

d’hévéa, cultures de mais et rizicultures.
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Figure 9 : Vues des sites d’échantillonnage retenus dans le lac de Buyo a Guessabo (Cote
d’Ivoire).
a- site G1 ; b- site G2 ; c- site G3 et d- site G4.
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Tableau III : Coordonnées géographiques et description des 7 sites d’échantillonnage retenus

sur le lac de Dohou a Duekoué (Cote d’Ivoire)

Sites

Code

Coordonnées géographiques

Longitude

Latitude

Description

Site 1

Pl

7°21'6.49"0

6°45'35.63"N

Situé a la rive gauche a proximité de la
digue. Présence de végétaux herbacés sur
la berge.

Site 2

P2

7°21'7.53"0

6°45'28.02"N

Situé¢ a la rive droite pres de la digue.
Présence de végétaux aquatiques
principalement des nénuphars a la station
de pompage de la SODECI Activité de
lavage d’engins (motos, véhicules...)
Lieu d’abreuvage des bovins.

Site 3

P3

7°21'15.19"0

6°45'36.21"N

Situ¢ a la rive gauche. Présence de
quelques arbres et de nénuphars quasi-
envahissants. Présence d’une carricre
artisanale de gravier concassé a
proximité.

Site 4

P4

7°21'28.46"0O

6°45'19.46"N

Situé a la rive droite au pied d’un dome
plutonique. Présence de nénuphar quasi
envahissants. Présence d’une ferme de
poulets.

Site 5

P5

7°21'40.28"0O

6°45'19.96"N

Situé¢ a la rive gauche. Présence d’une
petite forét ripicole

Site 6

P6

7°21'3.61"0

6°45'30.80"N

Situé au niveau du déversoir de la digue
Présence de cultures maraicheres, de
riziculture, de champ d’hévéa. Zone
inondable.

Site 7

P7

7°21'55.34"0

6°45'8.03"N

Situé en dessous du pont, présence d’une
petite forét ripicole, de végétaux
aquatiques herbacés et des macrophytes
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Figure 10 : Vues des sites d’échantillonnage retenus dans le lac Dohou a Duekoué¢ (Cote
d’Ivoire).
a- site P1 ; b-site P2 ; c- site P3, d- site P4, e- site P5, f- site P6, g- site P7.
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I1.2.2 Mesure des parametres physico-chimiques des lacs

I1.2.2.1 Mesures in situ des paramétres physico-chimiques

La température, le pH, le TDS, la conductivité et I’oxygéne dissous ont été mesurés in situ
chaque station a 1’aide du multi-parameétre HANNA-HI9820 avant. L’appareil de mesure
préalablement calibré est mis d’abord sous tension, les sondes sont ensuite plongées dans I’eau
et la sélection de la fonction du paramétre désiré permet d’obtenir la valeur de celui-ci sur

I’écran d’affichage.

Concernant la transparence de I’eau, le disque de Secchi a été immergé jusqu’a sa disparition
complete. Il est ensuite remonté lentement et la profondeur a laquelle il réapparait correspond

a la mesure de la transparence.

11.2.2.2 Prélevement des échantillons d’eau et analyse en laboratoire

Pour le dosage des sels nutritifs, des échantillons d’eau ont été prélevés a I’aide d’une bouteille
hydrologique et conservés dans des flacons et des verres opaques pour éviter la
photodégradation du paramétre DBOS sensible aux rayons solaires. Ces échantillons ont été
conservés au frais dans une glaciere a 4°C, puis transportés au laboratoire.

Au laboratoire, la concentration des nutriments (nitrates, nitrites, ammonium et
orthophosphates) a été estimée selon les normes standard (respectivement la norme AFNOR
ISO 7890-3, ISO 6777.T 90015, T900-23) apres filtration des échantillons sur un papier filtre
Whatman de porosité 0,45 pum. Le spectrophotométre de type SHMADZU UV / visible 1700
pharma a été utilisé pour ces analyses.

Quant a la mesure de la DBOS, elle a ét¢ effectuée selon la méthode du principe du respirometre
de WARBURG, dans laquelle la respiration de la biomasse est directement mesurée par

Oxytop.

I1.2.2.3 Détermination de I’Indice de Pollution Organique

L’indice de pollution organique (IPO) a été calculé a partir de la concentration de I’ammonium,
des nitrites, de Phosphate et de la DBOS5 (Leclercq & Maquet, 1987). 11 a consisté a déterminer
a partir du quotient de la somme des classes obtenues pour chaque paramétre sur le nombre
total de paramétre étudi¢ (Tableau IV). Le niveau de pollution organique correspondant a cette

classe est alors obtenu a partir du tableau V.
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Tableau IV : Valeurs limites des classes de 1’Indice de Pollution Organique (Leclercq, 2001).

Classes DBOS (mg/L) | Ammonium (mg /L) | Nitrites (ug /L) | Phosphates (ng/L)
5 <2 <0,1 5 <I5

4 2-5 0,1-0,9 6-10 16 75

3 5,1-10 1-24 11-50 76 —250

2 10,1 -15 25-6 51-150 251-900

1 >15 >6 > 150 >900

Tableau V : Classification du niveau de pollution a partir de I’Indice de Pollution Organique
(Leclercq, 2001)

Moyenne des classe Niveau de pollution organique
5,0-4,6 Pollution organique nulle
4,5-40 Pollution organique faible
3,9-3,0 Pollution organique modérée
2,9-20 Pollution organique forte
1,9-1,0 Pollution organique tres forte

11.2.3 Prélévement des macroinvertébrés

Douze campagnes mensuelles allant de novembre 2017 a octobre 2018 ont été effectuées sur

chaque site d’échantillonnage pour la récolte des macroinvertébrés.

L’échantillonnage en surface au filet troubleau a été réalisé selon 1’approche méthodologique
présentée par Dickens & Graham (2002), Diétoa (2002). Il a consisté a submerger le filet et a
le trainer dans la colonne d’eau sur une distance de deux (2) metres. Le filet est également trainé
dans la colonne d’eau et contre le substrat pour déloger et collecter les spécimens pélagiques et
inféodés aux végétaux. Le contenu du filet est transvasé dans un récipient a fond blanc pour
étre tri€. Les substrats grossiers sont soigneusement lavés et extraits et le reste de 1’échantillon

est transféré dans des piluliers et fixé avec de 1’alcool 70 %.

Pour le prélévement du benthos trois coups de benne Van Veen (correspondant a une surface
de 0,15 m?) ont été donnés a chaque station de prélévement. La benne (préalablement armée) a
¢té¢ descendue a un rythme lent et régulier. La corde a ét¢ maintenue le plus verticalement

possible pour assurer la mise en place et la levée de la benne a un angle plus ou moins droit par
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rapport au fond. Dées que les machoires touchent le fond, le crochet se désengage. Ensuite, la
corde est tirée et les machoires se referment automatiquement en emprisonnant le sédiment. A
la sortie de I'eau, le contenu de la benne est lavé sur un tamis de vide de maille 0,5 mm. Le refus

du tamis a été conservé dans des flacons, puis fixé avec de I’alcool a 70%.

Chaque pilulier d’échantillon a été soigneusement étiqueté (date, site d’échantillonnage) et

rangé pour les travaux ultérieurs au laboratoire.

I1.2.3.1 Tri et identification

L’analyse des échantillons a été effectuée au laboratoire. Elle a consisté dans un premier temps
a passer le contenu de chaque pilulier au tamis de vide de maille égal a I mm (Meire ef al.,
1994 ; Laine, 2003 ; Ysebaert et al., 2003). Ce contenu soigneusement lavé, a permis d’en
¢liminer les matériaux grossiers et les débris végétaux. Le refus du tamis a été ensuite récupéré

puis observé sous la loupe binoculaire pour en extraire les organismes afin de les identifier.

L’identification des organismes a ét¢ faite jusqu’au niveau taxonomique le plus bas possible en
combinant les clés de détermination de Dejoux ef al. (1981), Brown (1994), De Moor et al.

(2003), Tachet et al. (2010) et Forcellini et al. (2011).

I1.2.3.2 Caractérisation de la communauté de macroinvertébreés

I1.2.3.2.1 Richesse taxonomique

La richesse taxinomique mesure la diversité la plus élémentaire fondée directement sur le
nombre total de taxons dans une station. La richesse taxinomique est également le nombre total
des divers groupes taxinomiques auxquels appartiennent les organismes préleveés a une station

d’échantillonnage (Aliaume ef al., 1990).

I1-2-3-2-2 Richesse raréfiée

La richesse raréfi¢e est le nombre de taxons calculé pour des échantillons ramenés a un nombre
d’individus fixe (Grall & Coic, 2005). Cette méthode présente 1’avantage de décrire les
changements progressifs s’effectuant dans le temps ou dans I’espace (Pearson & Rosenberg,
1978) en restant indépendants de la taille de I’échantillon. Elle permet d’éliminer tout biais liés
aux différences d’abondances entre les échantillons (Heck et al., 1975 ; Edia et al., 2016). Elle

se présente comme suit :
S N-n N
Row =) (=) /G 0
ou : R(no) est la richesse raréfiée a une taille d'échantillon fixe no,
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e S estle nombre total de taxons dans 1'échantillon,
e N est le nombre total d'individus dans 1'échantillon,
e N;iest le nombre d'individus du taxon i.

Cette formule utilise des coefficients binomiaux pour ajuster la probabilité de trouver chaque

taxon dans un échantillon de taille no a partir d'un échantillon original de taille N.

Les calculs ont été réalisés en utilisant le package « vegan » (Oksanen et al., 2013) du logiciel

R et a permis de déterminer la station ayant la plus grande richesse taxonomique.

11.2.3.2.3 Pourcentage d’occurrence

L’occurrence (F;) renseigne sur la constance d’une espéce dans un habitat donné sans aucune
indication sur son importance quantitative (Dajoz, 2000). Cet indice s’obtient en effectuant le
rapport entre le nombre d’échantillons (pi) ou le taxon i est présent par le nombre total des

¢chantillons (Py). Il est exprimé en pourcentage selon la formule (2) :

b
F,=-—+x100
! P (2)

t
Selon Dajoz (2000), les taxons sont classés en trois groupes distincts suivant la valeur de F.

- les taxons constants (F > 50 %) ;
- les taxons accessoires (25 % < F <50 %) ;

- les taxons accidentels (F <25 %).

11.2.3.2.4 Indice de similarité de Jaccard (Jaccard, 1901).

La similitude est définie comme le degré de ressemblance entre les communautés biologiques,
notamment en fonction du remplacement des taxons ou des changements biotiques le long de
gradients environnementaux. L’indice de Jaccard, qui varie de 0 a 1, a été utilisé pour comparer
les différentes stations. Il mesure la similarité en tenant compte uniquement des associations
positives, c’est-a-dire les taxons partagés entre deux stations. Une valeur de 0 indique 1’absence
totale de similarité (aucun taxon en commun), tandis qu’une valeur de 1 refléte une identité
parfaite (taxons identiques). De maniére générale, une valeur supérieure a 0,5 traduit une
similarité¢ écologique notable entre les communautés comparées (Jaccard, 1901). Il a pour

formule :
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N

J = c
(Na+Nb_Nc) (3)

Nc : nombre de taxons commun aux stations a et b

Na et Nb : nombre de taxons présents respectivement aux stations a et b

11.2.3.2.5 Indice de diversité de Shannon

L'indice de diversité de Shannon (Shannon & Weaver, 1963) a été utilis€ pour mettre en
évidence la diversité globale du peuplement. Cet indice varie généralement entre 0 et 4,5
(Frontier, 1983). La diversité est grande lorsque I’indice de Shannon Weaver (H’) est ¢élevé

(Washington, 1984). H’est exprimé en bits par individu et s’obtient a partir de la relation (4).

H = —Z (n—]\’/j x Log, [%) 4)

Ou N : somme des effectifs des especes ; ni : Effectif de la population de ’espece 1.

11.2.3.2.6 Indice d’équitabilité de Piélou

L’indice de régularité ou d’équitabilité (Pielou, 1969) permet d’étudier la régularité de la
distribution des espéces. Cet indice qui varie entre 0 et 1, traduit la qualité d’organisation d’un
peuplement (Amanieu & Lasserre, 1982). E vaut 0 quand un seul taxon domine et 1 quand tous

les taxons ont la méme abondance.

H

E= )

- Log2xS

Ou H : indice de Shannon et S : richesse spécifique.

11.2.3.2.7 Abondance relative

L’abondance relative représente le quotient du nombre d’individus du taxon (i) présent par
rapport au nombre total d’individus (Ramade, 2003). L’abondance relative traduit I’importance
numeérique d’un taxon dans une communauté (Grall & Coic, 2005 ; Yapo, 2013). Elle est aussi

bien variable dans I’espace que dans le temps et son expression est la suivante :
Pi=ni/N (6)

Ou Pi = abondance de I’espece 1 ; ni = nombre d’individus de I’espéce 1 ; N = nombre total
d’individus. Ainsi, 1’abondance relative a permis de déterminer les principaux ordres,
principales familles et principaux taxons de macroinvertébrés des lacs Dohou et Buyo. Ces
ordres, familles ou taxons sont ceux qui représentent au moins 10 % de I’effectif total de

macroinvertébrés récoltés a chaque station de prélévement (Wasson et al., 2002 ; Edia, 2008).
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I1.2.3.2.8 Indice biotique d’Hilsenhoff

Cet indice est basé sur la tolérance des taxons a I’enrichissement organique et a la pollution. A
I’origine, seuls les arthropodes étaient considérés dans le calcul de I’indice HBI. Cependant,
Bode et al., (1991) ont inclus d’autres invertébrés, tels que les mollusques et les annélides. 11
s’agit d’attribuer des cotes de tolérance, variant sur une échelle de 0 a 10 aux différents taxons
(Hilsenhoff, 1987 ; Hilsenhoff, 1988 ; Bode et al., 1996 ; Bode et al., 2002). Les taxons
intolérants a la pollution ont des cotes basses alors que ceux considérés comme tolérants a la
pollution ont des cotes élevées (Bode et al., 2002). Selon le niveau d’identification atteint,
I’indice Hilsenhoff prend différentes appellations :

HBI : indice biotique Hilsenhoff, cote de tolérance au genre : niveau 3

FBI : variante, identification a la famille, cote de tolérance a la famille : niveau 2

FBIv : variante, identification au niveau 1, cote de tolérance a la famille et autres : niveau 1
Seul les taxons qui ont une cdte de tolérance sont inclus dans le calcul. A une station donnée,
I’indice Hilsenhoff se calcule comme suit :

FBI, = 2Nt (7)

n

Ou x i = nombre d’individus du ie taxon, t ; = tolérance du ie taxon et n = nombre d’individus
composant 1’échantillon. Un indice élevé signifie que la communauté est dominée par des
organismes tolérants et que 1’écosysteme est perturbé par un enrichissement organique ou une
contamination. Dans notre étude nous avons appliqué cet indice au niveau 1 d’identification
(FBIV)

Tableau VI : Echelle d'interprétation de l'indice d'Hilsenhoff (Hilsenhoft, 1988)

Valeurs de ’indice Qualité de I’eau Niveau de pollution organique
biotique

0,00 - 3,75 Excellente Sans pollution organique
3,76 - 4,25 Tres bonne Légere pollution organique possible
4,26 —5,00 Bonne Pollution organique probable
5,01 -5,75 Moyenne Pollution organique assez substantielle
5,76 — 6,50 Précaire Pollution organique substantielle
6,51 -7,25 Mauvaise Pollution organique tres substantielle
7,26 — 10,00 Trés mauvaise Pollution organique grave
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I1.2.4 Structure fonctionnelle des macroinvertébrés

I1.2.4.1 Choix des traits bio-écologiques et physiologiques

Les traits choisis dans cette étude font partir des 22 traits bio-écologiques décrits par Tachet et
al. (2010). Cinq traits ont été sélectionnés pour cette étude, parmi lesquels des traits liés a la
morphologie, a la physiologie et au comportement. Ces caracteres ont été sélectionnés sur la
base de leur lien mécanistique avec la pollution anthropique (enrichissement en nutriments et
sédimentation) et la disponibilité des données sur les caractéres (Tableau VII). Ces traits ont été
codifiés en modalités nominales ou ordinales pour I’ensemble des taxons de macroinvertébrés

récoltés en se référant aux travaux de Tomanova et al. (2007) et Tachet et al. (2010).

Trait 1 : Taille maximale. La taille considérée est celle qui est atteinte au dernier stade en
milieu aquatique. Pour ce trait sept modalités ont été définies.

Trait 2 : Cycle vital. Le cycle vital des macroinvertébrés varie de quelques semaines (Diptéres
du groupe des Simuliidae) a plusieurs décennies (Bivalves du genre Margaritifera) mais,
excepté les insectes, cette information reste souvent vague. Pour ce trait deux modalités ont été
définies.

Trait 3 : Mode d’alimentation. Le mode d’alimentation est la maniére dont les organismes
obtiennent leur nourriture. Huit modalités ont été retenues pour ce trait (absorbeurs, mangeurs
de sédiments fins, broyeurs, racleurs et brouteurs de substrat, filtreurs, perceurs, prédateurs,
parasites).

Trait 4 : Respiration. En raison de la diversité des macroinvertébrés, les modes respiratoires
sont trés variés (cinq modalités). Cette respiration peut se faire : directement a travers les
téguments pour les organismes primitifs ; grace a des branchies ‘’sanguine’’ ; grace a des
branchies trachéennes ; grace a des stigmates ; grace a un plastron respiratoire.

Trait S : Mode de locomotion et relation avec le substrat. Les organismes peuvent étre libres

ou fixés (méme temporairement), huit modalités ont ét¢ définies pour ce trait.

Tableau VII : Traits bioécologiques utilisés dans la présente ¢tude et leurs modalités

Traits bioécologiques | Modalités Codes

et physiologiques

Taille maximale <2,5 mm T™M1
2,5-5 mm T™M2
5-10 mm T™3
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Traits bioécologiques | Modalités Codes
et physiologiques
10-20 mm ™4
20 - 40 mm ™S
40-80 mm ™6
>80 mm ™7
Durée du cycle vital <1an CVl1
>1an CVv2
Mode d’alimentation Absorption a travers les téguments MAI
Mangeur de sédiments fins MA?2
Broyeur MA3
Racleur-brouteur MA4
Filtreur MAS
Perceur MAG6
Prédateur MA7
Parasite MAS
Respiration Tégument R1
Branchies R2
Plastron R3
Stigmates R4
Vésicules hydrostatiques R5
Mode de locomotion et | Vol LSI
Relation au substrat
Nageur en surface LS2
Nageur en plein eau LS3
Rampant LS4
Fouisseur LS5
Endobenthique LS6
Fixation temporaire LS7
Fixation permanente LS8
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I1.2.4 2 Mise en place de la base des données de traits fonctionnels

11.2.4.2.1 Technique du codage flou

Le principe du codage flou a consisté a attribuer une note comprise entre 0 et 3 qui traduit une
affinité¢ respectivement nulle ou trés forte de l'organisme pour la modalité. Il facilite la
transcription uniforme d'informations fondamentalement diverses, telles que celles provenant
de travaux de natures treés variées (Chevenet et al., 1994). Un score de 0 a 3 a été attribué a

chaque taxon pour chaque catégorie de caracteres de la fagon suivante :

- 0 - aucune affinité du taxon pour une modalit¢ donnée ;
- 1-faible affinité pour une modalité observée ;
- 2 -une affinité importante pour cette catégorie de modalité a été observée ;

- 3 - une affinité élevée pour une modalité.

Cette technique permet de compenser les différents types et niveaux d'information non

disponibles pour différents taxons (Chevenet et al., 1994).

11.2.4.2.2 Distribution des traits

Les notes d’affinité des taxons pour chacune des modalités des différents traits considérés sont
pondérées par leurs abondances respectives. Ces notes d’affinité pondérées sont sommées sur
I’ensemble des taxons identifiés a chaque station ou dans chaque hydrosystéme prospecté. Pour
chacune des modalités des différents traits, les sommes de notes obtenues sont ensuite
exprimées en fréquences relatives par trait (Tachet ef al., 2010). La distribution des traits
fonctionnels considérés est traduite par 1’évolution des fréquences relatives des différentes

modalités, obtenues pour chaque milieu.

I1.2.4.3 Richesse fonctionnelle

La richesse fonctionnelle (RF) correspond a la part de la gamme du trait représentée dans la
communauté par rapport a la gamme connue possible du trait. Elle renseigne sur le volume de
I’espace fonctionnel occupé par les espéces composant la communauté (Villeger et al., 2008).
L’espace des traits fonctionnels peut étre considéré comme une représentation approximative
de I’espace des ressources (Fayolle, 2008). Cet indice ne prend pas en compte les différences
d’abondance relative, mais simplement I’amplitude des valeurs de traits présentes au sein de la
communauté (Fayolle, 2008). Pour cet indice, méme si la fréquence est faible, ce qui importe
est la présence du trait.

Il se calcule par la formule (7)
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RF ="t (8)

SFi est ’espace de niche occupé par la communauté i (gamme du trait fonctionnel t dans la

communauté i) et Re la gamme absolue du trait fonctionnel t.

11.2.4.4 Equitabilité fonctionnelle

L’équitabilité fonctionnelle (EF) décrit la régularité de la distribution de traits fonctionnels dans
le volume de I’espace fonctionnel en fonction de 1’abondance des especes (Marcon, 2017). Elle
correspond a I'uniformité de la distribution des fréquences dans 1’espace occupé de la niche.
Ce dernier est divisé en un grand nombre de catégories (especes fonctionnelles), auxquelles un

indice d’uniformité est appliqué. Cet indice se calcule par la formule (8).

o (o2

(€))

Avec : Ni = Fréquence d’utilisation de la modalité 1 ;
Nt = Total des fréquences d’utilisation des modalités de I’ensemble des traits considérés ;
S = nombre total de modalités.

I1.2.5 Traitements statistiques

I1.2.5.1 Analyses univariées

Avant toute analyse statistique, des tests de normalité (test de Shapiro-Wilk) ainsi que des tests
d’homogénéité des variances ont été effectués sur les variables afin de vérifier les conditions
préalables d’utilisation des tests paramétriques. Pour les données qui ne suivent pas la normalité
et ’homogénéité des variances, les tests non paramétriques de Kruskal-Wallis et de Mann-
Whitney ont été appliqué. Quant aux parametres qui suivent la normalité et ’homogénéité, ils

ont été soumis au test paramétrique d’ANOVA a 1 facteur.

Les tests non paramétriques tels que le test de Kruskal-Wallis, le test de Mann-Whitney ont été
employés pour les comparaisons intra sujets. Le test de Kruskal-Wallis a été utilisé, dans un
premier temps, pour comparer les séries de valeurs de toutes les stations entre elles, ainsi que
celles des types d’habitat entre elles et ceci pour chaque parametre mesuré. Lorsqu’une
différence significative est mise en évidence entre les objets considérés (stations ou saisons),
une comparaison deux a deux des distributions a permis, dans un deuxiéme temps, de situer les
distributions qui sont responsables de 1I’hétérogénéité. Cette comparaison deux a deux a été faite
a I’aide du test U de Mann-Whitney. Des boites a moustaches ou "boxplot" ont par ailleurs
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permis de présenter les variations des différents descripteurs (abiotiques et biotiques), leurs
valeurs extrémes et leur médiane. Ces analyses ont été effectuées a I’aide du logiciel PAST 4.03

(Hammer et al., 2001).

I1.2.5.2 Analyses multivariées

Les analyses multivariées utilisées sont I’ Analyse de Classification Hiérarchique (ACH) réalisé
avec le logiciel PAST, I’ Analyse de Redondance (RDA) qui a été fait avec le logiciel CANOCO
4.5 (Ter Braak, 1986 ; Ter Braak & Smilauer, 2002) et I’analyse combinée RLQ- Fourth-corner
réalisée a I’aide du logiciel R 4.0.5 (Ihaka & Gentleman, 1996).

I1.2.5.2.1 Analyse de classification hiérarchique

L’Analyse de classification hiérarchique (ACH) vise a rassembler des objets (stations
d’¢échantillonnage par exemple) dans des classes de plus en plus larges en utilisant des mesures
de similarité ou de distance. Les résultats sont représentés sous la forme d'un dendrogramme.
La distance euclidienne a été employée dans cette analyse de classification ascendante
(Williams et al., 1971) et la méthode de Ward a été utilisée comme critére d’agrégation. Cette
méthode se distingue de toutes les autres par le fait qu'elle utilise une analyse de la variance
approchée afin d'évaluer les distances entre les classes (Ward, 1963). Dans ce travail, I’analyse
de classification hiérarchique a été utilisée pour regrouper les stations sur la base de leurs

similarités physico-chimiques.

I1.2.5.2.2 Analyse de redondance (RDA)

L’analyse de redondance (RDA) est réalisée dans le but de dégager d’éventuelles corrélations
entre la distribution des entités écologiques (taxons, especes) et les variables environnementales
(Ter Braak, 1986). A cet effet, une matrice especes/stations et une matrice variable
environnementales/stations sont constituées sur la base des abondances des différentes especes
(Ter Braak, 1986). Les abondances et les valeurs des facteurs environnementaux sont soumises
a une transformation logarithmique de type log(x+1) pour normaliser la distribution de ces
données. Les résultats de cette analyse sont présentés sous forme de diagramme ou les positions
relatives des variables environnementales sont représentées par des fléches. La longueur de la
fleche traduit 'importance de la variable environnementale et sa direction indique comment la
variable environnementale est corrélée aux divers axes des espéces. Par la suite 1’angle entre
les fléches montre les corrélations entre les variables et I’emplacement des espéces par rapport

aux fléches met en évidence les préférences environnementales de chaque espéce. Dans ce
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travail, le RDA a permis de mettre en évidence les principaux facteurs environnementaux

influencant la distribution des macroinvertébrés.

I1.2.5.2.3 Analyse combinée RLQ- Fourth-corner

La méthode RLQ consiste a effectuer une analyse d'inertie double de deux tableaux (R et Q)
liés par un tableau de contingence (L). Les lignes de L correspondent a celles de R et les
colonnes de L correspondent aux lignes de Q (Dolédec et al., 1996). Le tableau R présente les
variables environnementales mesurées a chaque site d’échantillonnage, le tableau Q décrit les
traits fonctionnels de chacun des taxons récoltés. Quant au tableau L, il renseigne sur
I’abondance des différents taxons a chaque station. Cette analyse consiste d’abord a effectuer
séparément des ordinations sur chaque tableau de données. Ces ordinations visent a comprendre
comment les communautés sont organisées, quels sont les gradients environnementaux en
présence et quelles sont les fonctions existant au sein des communautés. Ainsi, une analyse de
correspondances est exécutée sur le tableau des abondances de taxons, une analyse en
composantes principales est effectuée sur les variables environnementales et une analyse de
Hill-Smith (Hill & Smith, 1976) sur le tableau des traits fonctionnels. La suite de ’analyse RLQ
consiste a combiner les trois ordinations via des techniques de co-inertie (Dray et al., 2003) afin
d’identifier les principales corrélations entre les variables environnementales et les traits
fonctionnels sur la base de 1’abondance des organismes a chaque station. Enfin, la somme des
valeurs propres de 1’analyse RLQ, est utilisée pour tester la significativité de 1’association
globale entre les trois tableaux. L'analyse de Fourth-corner permet d'effectuer des tests
statistiques sur la significativité des liens entre toutes les combinaisons de traits fonctionnels et
de variables environnementales dans une analyse de type corrélation. Ainsi, des relations entre
les traits fonctionnels et les variables environnementales peuvent étre obtenues. L'analyse relie
le tableau R des variables environnementales au tableau Q des traits fonctionnels au moyen du
tableau L des abondances des taxons. Cing hypothéses écologiques différentes testées par
permutation ont été décrites par Dray & Legendre (2008). Ces hypothéses ont recommandé une
combinaison de tests de permutation pour réduire les erreurs de type I. Ici, ’hypothése nulle
que I’abondance des taxons et les variables environnementales ne sont pas liées, est d’abord
testée. L'hypothése nulle que les abondances et les traits des taxons ne sont pas liés, est ensuite
testée. Si les deux tests de permutation sont significatifs, alors I'hypothése nulle selon laquelle
les traits fonctionnels ne sont pas liés aux caractéristiques environnementales est rejetée. Dans

cette étude, 1’analyse combiné RLQ-Fourth corner a permis d’identifier les principales
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corrélations entre les variables environnementales et les traits fonctionnels selon 1’abondance

des taxons dans les lacs étudiés.
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Chapitre 11l : Résultats et discussions

IIL.1. Caractéristiques physico-chimiques des lacs Buyo et Dohou

I11.1.1 Résultats

I11.1.1.1 Valeurs annuelles des paramétres physico-chimiques mesurés dans les deux lacs
Le tableau VIII présente les valeurs annuelles des parametres physiques et chimiques mesurés
dans les deux lacs.

La concentration de I’oxygeéne dissous varie de 0,90 a 9,40 mg/L, avec une médiane de 5,36
mg/L dans le lac Dohou. En revanche, a Buyo, il a varié¢ de 0,80 a 7,60 avec une médiane de
4,67 mg/L. Concernant le pH, bien que les deux lacs présentent une acidité générale, Dohou
affiche une variabilit¢ marquée (4,79-7,23 ; médiane 5,71). A I’opposé, Buyo présente des
valeurs similaires mais légerement plus stables (médiane 5,82). Les deux lacs ont des
températures similaires (22-29 °C, médiane 26,08 °C). Toutefois, I’amplitude des variations est
plus importante a Dohou.

Pour la conductivité, alors que Dohou montre une grande variabilité (2-279 uS/cm), Buyo se
distingue par des valeurs plus homogenes et une plage réduite (5,80-55,00 uS/cm). De méme,
les solides dissous totaux (TDS) sont tres élevés a Dohou (max. 139 mg/L), tandis qu’a Buyo,
les valeurs sont plus faibles et stables (max. 29 mg/L). Par ailleurs, les concentrations de nitrites
sont extrémement fluctuantes 8 Dohou (max. 0,77 mg/L). A I’inverse, Buyo affiche des valeurs
beaucoup plus faibles (max. 0,09 mg/L). Les nitrates, eux, varient fortement a Dohou (0,01-
37,00 mg/L, médiane 4,76 mg/L). En opposition, Buyo enregistre des concentrations
globalement plus faibles (médiane 3,83 mg/L).

Concernant I’ammonium, Dohou présente des concentrations modérées (0,04-1,22 mg/L). En
comparaison, Buyo montre des valeurs similaires, mais avec un pic plus bas (max. 0,87 mg/L)
et une variabilit¢ moindre. Les niveaux de phosphore sont élevés a Dohou (max. 21,22 mg/L)
et également notables a Buyo (max. 13,73 mg/L). Quant a la DBOS, elle atteint des niveaux
alarmants a Dohou (max. 921 mg/L). En comparaison, Buyo présente des valeurs aussi
préoccupantes, mais moins extrémes (max. 555 mg/L). Enfin, la transparence est faible 8 Dohou
(médiane 0,51 m) et relativement variable, tandis qu’elle est Iégérement plus stable a Buyo

(médiane 0,54 m).
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Tableau VIII : Valeurs annuelles des paramétres physico-chimiques

Dohou Buyo

Min Med Max  Ecartype | Min Med Max  Ecartype

Oxygéne dissous | 0,90 5,36 9,40 3,52 0,80 4,67 7,60 1,83
(mg/L)

pH 4,79 5,71 7,23 1,08 4,89 5,82 7,11 0,42
Température (°C) | 22,99 26,08 29,52 2,69 22,60 26,08 29,37 2,09

Conductivité (nS/ | 2,00 22,43 279,00 134,72 5,80 26,08 55,00 13,14

cm)

TDS (mg/L) 1,00 11,49 139,00 67,07 4,00 14,15 29,00 7,03
Nitrites (mg/L) 0,00 0,04 0,77 0,38 0,00 0,03 0,09 0,02
Ammonium 0,04 0,25 1,22 0,55 0,05 0,26 0,87 2,62
(mg/L)

Nitrates (mg/L) 0,01 4,76 37,00 16,76 0,01 3,83 11,10 0,18

Phosphores 0,01 0,64 21,22 10,46 0,11 1,57 13,73 3,19
(mg/L)

DBOS (mg/L) 42,00 220,81 921,00 395,44 47,00 193,11 555,00 126,09
Transparence (m) | 0,06 0,51 0,99 0,44 0,10 0,54 1,80 0,38

II1.1.1.2 Variations spatiales des paramétres physico-chimiques mesurés dans le lac
Dohou

La variation des paramétres mesurés in situ est présentée par la figure 11.

Les valeurs de la température ont oscillé entre 23,02 °C et 29,52 °C. Quant a la transparence,

Les valeurs enregistrées varient de 0,09 m a 0,99 m. Les valeurs extrémes pour ces deux

parameétres sont observées aux stations P7 (plus faibles valeurs) et P3 (plus fortes valeurs).
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Le pH est compris entre 4,79 (P2 et P3) et 7,13 (P1). Le taux d’oxygene dissous fluctue entre
0,9 mg/L (P7) et 9,4 mg/L (P1). S’agissant des valeurs de la conductivité, elles ont oscillé entre
2 uS/cm (P3 et P4) et 120 puS/cm (P7). Quant aux valeurs du taux de solides dissous (TDS)
enregistrées, elles sont comprises entre 1 mg/L (P3) et 60 mg/L (P7). Dans I’ensemble, les
parametres n’ont pas présenté de variation spatiale significative (test de Kruskal-Wallis ; p >
0,05), a ’exception de la transparence qui a varié significativement (test de Kruskal-Wallis ; p

<0,05).
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Figure 11 : Variation spatiale des parametres physico-chimiques mesurés in situ dans le lac
Dohou de novembre 2017 a octobre 2018 :

P1-P7 = stations ; les boites & moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas
significativement (Test de Mann-Withney ; p > 0,05).

Concernant la variation des parameétres mesurés au laboratoire, elles sont présentées par la
figure 12. La demande biologique en oxygene (DBOS) a varié¢ de 42 mg/L (P7) a 921 mg/L
(P6). Les concentrations en nitrites sont comprises entre 0,003 mg/L (P2) et 0,77 mg/L (P7). La
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concentration de nitrates a oscillé entre 0,01 mg/L et 18 mg/L. Ces valeurs extrémes ont été
obtenues a P3 (plus forte valeur) et a P7 (plus faible valeur). Pour ce qui est du phosphore, les
concentrations se situent entre 0,01 mg/L (P4) et 21,22 mg/L (P6). L’ammonium a varié de
0,042 mg/L (P6)a 1,216 mg/L (P7). Ces parametres n’ont pas présenté de variation significative
d’une station a une autre (test de Kruskal-Wallis ; p > 0,05), excepté la DBOS ou il y a eu une

variation significative (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).
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Figure 12 : Variation spatiale des parametres physico-chimiques mesurés au laboratoire dans
le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018 :

P1-P7 = stations ; les boites & moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas
significativement (Test de Mann-Withney ; p > 0,05).

I11.1.1.3 Variations mensuelles des parametres physico-chimiques mesurés dans le lac
Dohou
La variation mensuelle des valeurs moyennes des différents paramétres physico-chimiques

mesurés in situ est présentée par la figue 13.
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Au plan temporel, tous les parameétres ont varié significativement d’un mois a un autre (test de
Kruskal-Wallis ; p < 0,05). La valeur moyenne la plus élevée de la température (28,76 °C) est
enregistrée pendant le mois de janvier et la plus faible (23,36 °C) pendant le mois de juillet La
conductivité et les solides dissous totaux (TDS) ont enregistré leurs valeurs moyennes les plus
¢levées au mois de février, avec respectivement 61,14 puS/cm et 32,86 mg/L, tandis que les
valeurs les plus faibles ont été observées en septembre, atteignant 7,14 uS/cm et 3,28 mg/L. Le
pH a atteint sa valeur moyenne la plus élevée en décembre (6,63) et la plus faible en avril (4,84).
A P’inverse, la concentration moyenne en oxygéne dissous a été maximale en avril (7,38 mg/L)
et minimale en décembre (3,05 mg/L). La transparence de ’eau était €élevée en novembre avec

0,65 m et faible en février avec 0,35 m.
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Figure 13 : Variation mensuelle des parametres physico-chimiques mesurés in situ dans le lac
Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.
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La figure 14 présente les variations des valeurs moyennes des différents parametres physico-
chimiques mesurés au laboratoire. La DBOS5 a présenté sa valeur moyenne la plus élevée en
avril (300,71 mg/L) et la plus faible en septembre (144,85 mg/L). Les nitrites ont atteint un
maximum en janvier (0,12 mg/L) et un minimum en février (0,013 mg/L). Concernant les
nitrates, la concentration moyenne la plus élevée a été enregistrée en décembre (10,67 mg/L),
tandis que la plus faible I’a été en janvier (0,02 mg/L). L’ammonium a connu un pic en janvier
(0,37 mg/L) et une valeur minimale en septembre (0,09 mg/L). Les phosphates ont présenté une

valeur moyenne maximale en avril (0,98 mg/L) et minimale en mai (0,16 mg/L).
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Figure 14 : Variation mensuelle des parameétres physico-chimiques mesurés au laboratoire dans
le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.

I11.1.1.4 Variations spatiales des paramétres physico-chimiques mesurés dans le lac Buyo

Les figures 15 et 16 présentent les variations spatiales des paramétres physico-chimiques dans

le lac Buyo. De tous les parametres mesurés, sauf le pH a vari¢ de maniére significative entre
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les stations G1 et G3 (test de Mann-Whitney ; p < 0,05). La température a varié¢ de 22,6 °C a
29,37 °C, ces valeurs extrémes ont été enregistrée a G3. Quant a la transparence, les valeurs
extrémes sont observées a G1 (1,80 m plus forte valeur et 0,1 m plus faibles valeurs).
Concernant le pH, il a varié¢ de 4,89 (G1) a 6,50 (G4). L’oxygéne dissous a fluctué¢ entre 0,8
mg/L et 7,6 mg/L. La plus grande valeur est observée a G3 et la plus petite valeur a G2. Les
valeurs de la conductivité quant a elles ont oscillé entre 5,8 uS/cm (G3) et 55 uS/cm (G2). Les
taux de solides dissous (TDS) enregistrés sont comprises entre 4 mg/L et 29 mg/L. Les valeurs
extrémes ont été¢ respectivement relevées aux stations G1 (plus faibles valeurs) et G3 (plus

fortes valeurs).
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Figure 15 : Variation spatiale des parametres physico-chimiques mesurés in situ dans le lac

Buyo de novembre 2017 a octobre 2018 :
G1-G4 = stations ; les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas

significativement (Test de Mann-Withney ; p > 0,05).
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La demande biologique en oxygene pendant 5 jours (DBOS5) a varié de 47 mg/L (G2) a 555
mg/L (G3). Concernant les nitrites, ils ont varié de 0,003 mg/L a 0,085 mg/L. Les valeurs
extrémes ont été enregistré aux stations G3 (forte valeur) et G4 (faible valeur). Quant aux
nitrates les valeurs ont oscillé¢ entre 0,01 mg/L (G1 a G4) et 11,1mg/L (G1). Les valeurs du
phosphore se situent entre 0,14 mg/L (G1) et 1,86 mg/L (G1). La concentration de I’ammonium
a varié de 0,048 mg/L (G3) a 0,872 mg/L (G1). Ces paramétres ne présentent pas de variation
significative entre les stations (test de Kruskal-Wallis ; p > 0,05) (Figure 16).
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Figure 16 : Variation spatiale des paramétres physico-chimiques mesurés au laboratoire dans
le lac Buyo de novembre 2017 a octobre 2018 :

G1-G4 = stations ; les boites & moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas
significativement (Test de Mann-Withney ; p > 0,05).

I11.1.1 5 Variations mensuelles des paramétres mesurés dans le lac Buyo
Les Figures 17 et 18 illustrent les variations mensuelles des valeurs moyennes des différents

parameétres physico-chimiques mesurés dans le lac Buyo. La température a enregistré sa valeur
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moyenne la plus élevée en novembre (29,24 °C) et la plus faible en avril (22,71 °C). Le pH a
atteint un maximum de 6,44 en juin et un minimum de 5,44 en avril. Quant a I’oxygeéne dissous,
il a présenté ses plus fortes concentrations moyennes en mars et en avril (6,57 mg/L), tandis
que la valeur la plus faible a été observée en mai (1,05 mg/L). La transparence était plus élevée
en décembre (1,05 m) et plus faible en mai (0,17 m).

La valeur moyenne la plus élevée de la conductivité a ét€ observée en novembre (49,5 uS/cm)
et la plus faible en juillet (12,5 uS/cm). De méme, les solides dissous totaux (TDS) ont atteint

un maximum en novembre (25 mg/L) et un minimum en aott (6 mg/L).
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Figure 17 : Variation mensuelle des paramétres physico-chimiques mesurés in situ dans le lac
Buyo de novembre 2017 a octobre 2018.
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Les concentrations moyennes en nitrites et nitrates ont ét¢ maximales en aofit, avec
respectivement 0,074 mg/L et 8,13 mg/L, et minimales en décembre (0,0085 mg/L pour les
nitrites) et en janvier (0,0075mg/L pour les nitrates). L’ammonium a présenté une
concentration maximale en janvier (0,44 mg/L) et minimale en septembre (0,09 mg/L). Le
phosphate a atteint sa concentration moyenne la plus élevée en mai (11,13 mg/L) et la plus
faible en janvier (0,01 mg/L). Enfin, la DBOs a été plus élevée en avril (347 mg/L) et plus faible
en décembre (79,75 mg/L).

On note une variation significative de ces parametres entre les différents mois (test de Kruskal-

Wallis ; p <0,05).
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Figure 18 : Variation mensuelle des parameétres physico-chimiques mesurés au laboratoire dans
le lac Buyo de novembre 2017 a octobre 2018.

56



Chapitre 11l : Résultats et discussions

I11.1.1.6 Typologie abiotique des lacs Buyo et Dohou

I11.1.1.6.1 Typologie abiotique des stations du lac Dohou
La Figure 19 présente le dendrogramme issu de 1’analyse de la Classification Ascendante
Hiérarchique (ACH) des données du lac Dohou.
L’analyse hiérarchique des paramétres physico-chimiques a permis de classer les stations en
trois groupes principaux, selon leur similarité au niveau des caractéristiques abiotique. Pour
chaque groupe, les données des stations ont été regroupées et synthétisées. Ces résultats sont
présentés sous forme de boxplots (Figure 20). Le premier groupe est constitué¢ des échantillons
de la station P6, ensuite le deuxiéme groupe englobe les échantillons des stations P4, P5 et P7
et enfin le troisieme groupe rassemble les échantillons des stations P1, P2 et P3. Le groupe I se
caractérise par une eau avec des teneurs significativement ¢élevées en DBOS (76-921 mg/ 1).
Quant au groupe II, il se différencie des autres par une eau avec une conductivité
significativement plus élevée (11,73 - 330 us/cm) que les deux autres groupes. Concernant le
groupe 111, il se distingue par des valeurs d’oxygene dissous (3,12 mg/L — 8,20 mg/L) et de pH
(4,82 — 6,66) relativement élevé.
La conductivité, la DBOS, I’oxygeéne dissous et la transparence ont présenté une variation

significative entre les groupes (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).
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Figure 19 : Classification hiérarchique mettant en évidence les différents groupes de stations

sur la base des paramétres physico-chimiques du lac Dohou.
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Figure 20 : Variations des parametres physiques et chimiques entre les trois groupes de stations
définis par I’ACH mesuré dans le lac Dohou.
les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test

de Mann-Withney ; p > 0,05).

I11.1.1.6.2 Typologie abiotique des stations du lac Buyo

La figure 21 présente le dendrogramme issu de 1’analyse de la Classification Ascendante
Hiérarchique (ACH) des données du lac Buyo.

Deux principaux groupes de station, selon leur similarité au niveau des caractéristiques
abiotiques ont ét¢ observés. Pour chaque groupe, les données des stations ont été regroupées et
synthétisées. Ces résultats sont présentés sous forme de boxplots (Figure 22). Le premier groupe
est composé des stations G1 et G2 et le deuxiéme groupe est composé des stations G3 et G4.

Les deux groupes se distinguent par des valeurs significativement élevées de la DBOS (66,5
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mg/L — 386,5 mg/L), de la transparence (0,18 m — 0,82 m) et du pH (5,66 — 7,02) au niveau du

groupe II (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).
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Figure 21 : Classification hiérarchique mettant en évidence les différents groupes de stations

sur la base des paramétres physico-chimiques du lac Buyo.
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Figure 22 : Variations des paramétres physiques et chimiques entre les deux groupes de stations
définis par I’ACH mesurés dans le lac Buyo,
les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).

I11.1.1.7 Qualité physico-chimique des lacs Dohou et Buyo

La qualité physico-chimique a été évaluée a partir de I’indice de pollution organique pour les
132 échantillons relatifs aux onze stations d’échantillonnage sur la période de novembre 2017
aoctobre 2018. Ainsi, les moyennes des classes présentées par le tableau IX indiquent un niveau

¢levé de la pollution organique a toutes les stations dans les deux lacs prospectés.
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Tableau IX : Résultat du calcul de I’indice de pollution organique des eaux des lacs Dohou et Buyo étudiés de novembre 2017 a octobre 2018.

Moyenne Niveau de
Stations NO:(ug/l) Classe NHi‘(mg/l) Classe PO+ (ug/l) Classe DBOS5 (mg/L) Classe des pollution
classes organique
22+ 14,68 0,20 +0,12 438,33 + 686,72 124,58 + 89,26 1 2,5 Fort
P1
P 19+ 11,54 020,10 419,17 + 456,82 135,33 + 86,56 1 2,5 Fort
3 21,25+ 15,56 0,18 +0,11 260 + 158,52 130 + 87,74 1 2,5 Fort
Dohou by 22,66 + 17,56 0.23+0,13 248,33 + 253,80 177,25 + 94,46 1 2,5 Fort
Ps 28,41 + 34,84 0,16 = 0,08 268,33 + 232,80 206,58 + 104,77 1 2,5 Fort
P6 34,25 + 4433 0,35 40,24 208,83+ 6031,32 464,58 + 336,92 1 2,25 Fort
p7 964121301 0,41 + 0,44 440 + 326,27 178,5 + 137,08 1 2,25 Fort
Gl 335842413 031 +027 1679,1 = 3670,72 162,75 11339 1 2.5 Lo
Buyo G2 2342+1650 0.26 £0.10 1612,5 + 3832,12 139,58 + 98,84 2 2,75 Fort
G3 28,67 20,99 0,22 +0,10 1394, +2935,33 223,17 + 183,36 1 2,5 Fort
G4 24,58 + 18,12 0,24 + 0,20 1065,8 + 1889,58 182,58 + 119,29 1 2,5 Fort
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I11.1.2 Discussion

La caractérisation abiotique des deux lacs a montré que les paramétres varient peu d une station
a une autre au cours de la période d’étude. Cette faible variabilité spatiale pourrait s’expliquer
par les échanges hydrodynamiques entre les différentes stations d’échantillonnage. En effet, les
mouvements d’eau internes, générés par le vent, les apports d’eau ou la morphologie du lac,
favorise le brassage et la circulation des masses d’eau, entrainant une homogénéisation des
conditions physico-chimiques a travers les stations. Nos résultats sont similaires a ceux observé
par Ossey et al. (2008) dans lac de Barrage de Buyo, Adon (2013) dans la retenue d’eau
d’Adzopé et Salencon & Calmels (1995) dans le Lac de Pareloup en France. Les mesures de
température effectuées dans les deux lacs indiquent que les valeurs ont varié de 22,6 °C 2 29,52
°C. Ces données concordent avec I’assertion de Lemoalle (1999) selon laquelle en Afrique
intertropicale, les températures moyennes sont élevées et le plus souvent supérieures a 20 °C.
Les eaux des lacs Dohou et Buyo restent dans I’ensemble acide avec des valeurs moyennes de
pH respectives de 5,71 et 5,81. Toutefois cette acidité est plus marquée dans le lac Dohou. Ce
phénomene serait di & I’'importante présence de macrophytes a sa surface. En effet, la forte
densité de macrophytes dans le lac Dohou influence directement 1’acidité de I’eau. La nuit, ces
plantes aquatiques cessent la photosynthése et respirent, libérant du dioxyde de carbone (COx)
dans I’eau (Lasm et al., 2008). Ce CO: réagit avec I’eau pour former de 1’acide carbonique, ce
qui entraine une baisse du pH et donc une augmentation de 1’acidit¢ (Konan et al., 2017). De
plus, la décomposition de la grande quantité de matiére organique issue de ces macrophytes
(feuilles, tiges mortes) sous ’action des bactéries libere également des acides organiques dans
I’eau, accentuant davantage cette acidité¢ (Korfali & Davies, 2003). L’activité¢ des bactéries
entraine une consommation d'oxygéne dissous, ce qui explique les périodes de faible
oxygénation (0,80 mg/L — 9,40 mg/L) dans les eaux des lacs Dohou et Buyo.

Sur tous les sites, les transparences moyennes (0,51 m et 0,55 m) de I'eau sont faibles en saison
séche. Dans le lac Dohou, cette faible moyenne enregistrée serait due a la décomposition des
macrophytes, qui entraine une augmentation de la densité des particules en suspension. Au
niveau du lac Buyo, la faible valeur moyenne pendant la saison seéche, s’expliquerait par
l'arrivée des eaux chargées de solides et de matiéres en suspension suite a [’ouverture des
vannes, ce qui trouble I'eau et réduit sa transparence. Nos résultats sont similaires a ceux d’Adou
etal., (2018) sur le lac du barrage d’Ayamé 2 avec des moyennes de transparence inférieures a
I m.

Les valeurs moyennes de la conductivité des lacs Dohou et Buyo sont élevées en saison seche

et en saison pluvieuse (période de basses eaux) au niveau de Buyo. Cette observation pourrait
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s’expliquer par une accumulation d’ions due a une remise en suspension de particules solides
sous I’effet de 1’évaporation combinée au manque d’apport d’eau en saison séche. Nos résultats
sont en accord avec ceux de Groga (2012) concernant le lac Taabo, d'Adon et al. (2012) pour
la retenue d'eau d'Adzopé, et d'Adou et al. (2018) pour le lac d'Ayamé 2. La concentration
naturelle en nitrates ne dépasse pas 3 mg/l dans les eaux superficielles (Rejsek, 2002). Les
résultats obtenus a partir de nos prélévements indiquent la présence de teneurs allant jusqu’a 18
mg/L au niveau du lac Dohou et 11,1 mg/L dans le lac Buyo. Ces concentrations élevées dans
ces lacs pourraient étre dues aux activités humaines avoisinantes telles que les cultures
maraicheres, les fermes et les champs qui accélerent le processus d’enrichissement de ces eaux
en nitrates ainsi qu’aux fertilisations excessives et/ou a des pratiques culturales inadaptées ou
I’on trouve aussi des rejets d’origine animale provenant des troupeaux (Kouamé et al., 2019).
Malgré cette tendance générale mentionnée, la classification hiérarchique a permis de relever
quelques différentiations abiotiques au niveau des lacs étudi¢s. Elle a permis de regrouper les
stations en fonction de leur caractéristique physico-chimique. Le groupe I au niveau du lac
Dohou est caractérisé par une eau chargée en matic¢re organique et en nutriment avec de faible
valeur de transparence, de conductivité et de TDS. En effet, cette station (P6) qui constitue le
groupe I est a ’exutoire d’une station d’épuration et est sous I'influence de plusieurs activités
anthropiques (culture maraichere, riziculture, champs d’hévéa). Cette station devient alors le
réceptacle obligé des eaux de lessivage des terres aprés épandage d’engrais et les eaux usées
domestiques. Ce qui serait a I’origine de 1’augmentation des nutriments tels que le nitrate et le
phosphate dans l'eau. Cet enrichissement favorise la croissance des plantes aquatiques et
conduit finalement a une augmentation de la décomposition des plantes et & un plus grand
mouvement de va-et-vient dans le niveau diurne d'oxygeéne dissous (Lodh et al.,2014, Jen ;
2002). En outre, les parametres comme la conductivité et le TDS sont étroitement liés a la nature
et a la concentration de substances dissoutes du milieu.

Le groupe II se trouve donc avec des eaux plus minéralisées avec des valeurs de conductivité
significativement plus élevées que celles obtenues dans les deux autres groupes. Une
concentration ¢levée de DBOS est observé dans les deux lacs, ce constat pourrait étre di au
déversement d'eaux usées directement dans le lac par les populations riveraines. En outre, le
niveau d'oxygénation modéré des lacs qui empécherait la biodégradation de la matiére
organique accumulée, ce qui entrainerait une augmentation de la DBOS.

Au niveau du lac Buyo, le groupe I qui regroupe les stations G1 et G2 est chargé en ions dissous
qui se traduire par une conductivité élevée dans cette zone. En effet, les activités anthropiques

a proximité de ces stations telle que 1’agriculture avec I’utilisation de fertilisants et de pesticides

64



Chapitre 11l : Résultats et discussions

serait a I’origine de la présence de ces ions dans I’eau. En outre la décomposition de la matiére
organique (les feuilles, les débris végétaux et les organismes morts) pourrait expliquer cette
conductivité élevée. Nos résultats sont en accord avec les travaux de Kouamé et al., 2022 qui a
mis en relation la forte conductivité et la matiere organique dans le lac Dohou.

Les eaux des lacs prospectés ont présenté toutes une pollution organique forte (IPO comprise
entre 2,25 et 2,75) durant nos campagnes d’étude de novembre 2017 a octobre 2018. La
dégradation de la qualité des eaux de ces lacs serait due aux actions de ’homme (activités
agricoles, déchets domestiques et rejets des eaux usées) conjuguées aux facteurs climatiques.
Adamou et al. (2015) ont indiqué que les changements climatiques et les activités anthropiques
demeurent les causes fondamentales de toutes les transformations qui ont entamé 1’état des
ressources. Au cours du lessivage des terres agricoles trés chargées en fertilisants, et des rejets
des effluents domestiques, il y a transfert d’importante charge minérale et organique dans les
lacs (Taybi et al., 2016 ; Vital et al., 2018). Nos résultats sont en adéquation avec les travaux
de Yapo (2002) qui ont montré que, le secteur de Guessabo présente des caractéristiques

physico-chimiques moins bonnes dues a une pollution organique.

I11.2. Composition et structure taxonomique des communautés de macroinvertébrés

aquatiques des lacs Dohou et Buyo

I11.2.1 Résultats

I11.2.1.1 Composition taxinomique

Sur I’ensemble des deux lacs, cette ¢tude a permis de recenser 106 taxons repartis en 58
familles, 17 ordres et 09 classes (Achetes, Oligochetes, Collemboles, Branchiopodes,
Ostracodes, Bivalves, Gastéropodes, Insectes et Arachnides). Les classes des Oligochetes, des
Achetes des Ostracodes et des Collemboles sont représentées chacune par un ordre et une
famille. Les Arachnides regroupent deux ordres et quatre familles. Les Branchiopodes sont
constitués d’un ordre. La classe des bivalves regroupe deux ordres et deux familles. La classe
des Gastéropodes renferme trois ordres et cinq familles. Quant aux Insectes, ils regroupent six
ordres et 46 familles. La classe des Insectes est plus diversifiée avec un total de 90 taxons.

Au niveau du lac de Buyo, un total de 86 taxons a été récolté. Cette faune est répartie entre 52
familles, 16 ordres et 08 classes (Insectes, Gastéropodes, Bivalves, Branchiopodes, Ostracodes,
Achetes Arachnides et Oligocheétes) (Tableau X). Les classes des Achetes, des Oligochétes, des
Bivalves, des Branchiopodes et des Ostracodes sont respectivement représentées chacune par

un taxon. Les Arachnides renferment quatre taxons soit 5 %. Les Gastéropodes se composent
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de huit taxons constituants ainsi 8 % de la richesse taxonomique. Quant aux Insectes, ils
regroupent 71 taxons soit 81 % de la richesse taxonomique du lac de Buyo constituant ainsi la
classe la plus diversifiée (Figure 23). Parmi ces insectes, les Hémiptéres (21 taxons) sont les
plus diversifiés. Cet ordre est suivi des Coléopteres (20 taxons), des Dipteres (15 taxons) et des
Odonates (08 taxons). Les Ephéméroptéres et les Lépidopteres sont respectivement représentés

par quatre, et trois taxons.

Au niveau du lac Dohou, un total de 95 taxons de macroinvertébrés appartenant a 55 familles,
15 ordres et 08 classes qui sont les Insectes, les Gastéropodes, les Achétes, les Collemboles les
Branchiopodes, les Ostracodes, les Arachnides et les Oligochétes (Tableau X). La classe des
Insectes est la plus diversifiée avec 82 taxons repartis entre 45 familles et 06 ordres. Ils
constituent 85 % de la richesse taxonomique globale (Figure 24). Les Gastéropodes
représentent quant & eux 6 % de la richesse taxonomique avec 06 taxons repartis entre 04
familles et 03 ordres. La classe des Arachnides avec un total de 04 taxons de 04 familles et 02
ordres représentent 4% de la richesse. Les Achetes, les Collemboles, les Branchiopodes, les
Ostracodes et les Oligochétes sont représentés chacun par un seul ordre et un taxon soit 1 % de
la richesse taxonomique. Au sein des insectes, les Coléoptéres sont les mieux représentés en
termes de richesse taxonomique, avec 32 taxons. Cet ordre est suivi de celui des Hémipteres
avec 24 taxons. Quant aux Dipteres, ils comprennent 17 taxons. Les Odonates, les

Ephéméropteres et les Lépidopteres, sont respectivement représentés par 08, 04 et 03 taxons.

Bivalves
Gastéropodes
Achétes

Oligochétes

Classes

Ostracodes
Branchiopodes
Arachnides

Insectes

()

20 40 60 80 100

Proportion de la richesse taxonomique (%)

Figure 23 : Proportions globales en nombre de taxons des Classes de macroinvertébrés
inventoriées dans le lac de Buyo de novembre 2017 a octobre 2018.
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Figure 24 : Proportions globales en nombre de taxons des Classes de macroinvertébrés
inventoriées dans le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.

II1.2.1.2 Occurrence des taxons dans les lacs Buyo et Dohou

Sur la base de leur fréquence d’occurrence (Tableau X), les taxons récoltés sont regroupés en
trois catégories : les taxons constants, les taxons accessoires et les taxons accidentels. Les
taxons accidentels dominent la communauté des macroinvertébrés dans les deux lacs a toutes
les stations avec 59,14 % des taxons du lac Dohou et 52,75 % des taxons du lac Buyo.
Concernant le lac Dohou, une proportion de 9,14 % est enregistrée au niveau des taxons
constants. Il s’agit de : Trochosa spinipalpis, Tetragnatha sp., Pisauridae, Hydrachnidiae,
Gabiella sp., Afrogyrus sp., Melanoides tuberculata, Amphiops sp., Enochrus sp., Chironomus
sp., Bezzia sp., Dasyhelea sp., Culex sp., Labiobaetis sp., Cloeon sp., Diplonychus sp., Javesella
sp., Eurymetra sp., Mesovelia sp. et Pseudagrion sp.

Au niveau du lac Buyo, la proportion de taxons constants est de 13 %. Il s’agit de : Trochosa
spinipalpis, Tetragnatha sp. Pisauridae, Hydrachnidae, Gabiella sp., Afrogyrus sp., Melanoides
tuberculata, Neochetina sp., Chironomus sp., Bezzia sp., Labiobaetis sp., Cloeon sp., Caenis
sp., Appasus sp., Diplonychus sp., Micronecta sp.,Ranatra sp., Microvelia sp.,Ceriagrion sp.,
Pseudagrion sp. et Trithemis sp.

De cette analyse de la fréquence d’apparition, six (06) taxons se sont révélés constant a toutes
stations. Il s’agit du mollusque Gabiella sp. et des insectes Caenis sp., Micronecta scutellaris
(Buyo), Pseudagrion sp., Labiobaetis sp. (Dohou) et Chironomus sp. (constant dans les deux

lacs) (Tableau XI).
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Tableau X : Liste des taxons de macroinvertébrés aquatiques récoltés dans les deux lacs (Buyo et Dohou) prospecté de novembre 2017 a octobre

2018.
DOHOU BUYO
Classes Ordres Familles Taxons Codes | P1 P2 P3 P4 15) 16) P7 |Gl G2 G3 G4
. o . *% *% %% %% *% %% *k
Lycosidae Trochosa spinipalpis Trosp | , . o 5 FF ¥R kR ox L
L. X *% *% *% *%
. Aranéides Tetragnathidae Tetragnatha sp. Tetrsp | , , ¥% o kE® R kR Rk kR %
AraChnldeS . . . . . *% *% *% *% *%
Pisauridae Pisauridae Pisa | , ** ., R ok k0 kR k%
*% * %
Trombidiformes Hydrachnidae Hydrachnidae Hydra | *% %% ke ke ko R
Achetes Hirudinides Hirudinidae Hirudo sp. Hisp * * *
Collemboles Entomobryomorpes Isotomidae Isotomidae Isot ook wk % w®w%
Branchiopodes Conchostracés Ind Conchostracés Conc | ** #% %% kk k% k| kk ok wk o wk
Ostracodes Myodocopides Cylindroleberididae Cylindroleberididae Cyli * *oooF R OX
Oligochetes Ind Ind Oligochetes Olig | ** kr Rk R B
A . . *% %% %% *k
Mesogasteropodes Bithyniidae Gabiella sp. Gasp * * . . . s
Lymnaeidae Radix sp. Rasp * FhoOOkE kR
Physidae Aplexa waterloti Apwa ®oOR
*%
Gastéropodes Basommatophores . Afrogyrus sp. Afsp ® % hOoR k| R kR kR k%
Planorbidae Bulinus sp. Busp | * * * L ok
Gyraulus sp. Gysp ®oOk kR %
. X * % *% *%
Cénogastéropodes Thiaridae Melanoides tuberculata Metu | , , ** ** * A
Bivalves Vefleroi'des Sph'aer%idae Sphaerium sp. Spsp *
Unionoides Unionidae Unio sp. Unsp ®* ok %

* = taxons accidentels ; ** = taxons accessoires ; *** = taxons constants ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.
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Tableau X (suite) DOHOU BUYO
Classes Ordres Familles Taxons Codes | P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 Gl G2 G3 G4
Carabidae Carabidae Cara * *
Drypta sp. Dryp | * % *
Chrysomelidae Asamangulia sp. Asam *
L Bagous sp. Basp * | %
Cureulionidac Neochetina sp. Nesp | * ** * % koo | R Ak ek
Agabus sp. Agsp * * %
Bidessus sp. Bide | * % ¥%  wx % *
Cybister sp. Cybis *
Dineutus sp. Disp * % %%
Dytiscidae Dytiscus sp. Dysp | * * I I
Hydaticus sp. Hidsp * *
Hydrovatus sp. Hydsp | ** ROk % kx| * %
Insectes Coléopteres Hygrotus sp. Hygsp *
Hyphydrus sp. Hypsp * * * * * * k% %k
1lybius sp. Ilyb *
Limnius sp. Liusp * * * *
Elmidae Macronychus sp. Macro | * *
Potamodytes sp. Posp ¥ o * *
Hydraenidae Hydraena sp. Hydra k% *
Hydrochidae Hydrochus sp. Hyosp * * * k% ok
Amphiops sp. Amsp % EE % EX) EX) % Kk | k% * EX) %
Enochrus sp. EIlSp wewk k% Kk Kk %% % kkk | %% Kk k% %k
Hydrophilidae Hydrobius sp. Hydro | ** * * * *
Hydrophilus sp. Hypi * *
Limnoxenus sp. Limsp | * * * % *

* = taxons accidentels ; ** = taxons accessoires ; *** = taxons constants ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.
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Tableau X (suite) DOHOU BUYO
Classes Ordres Familles Taxons Codes | P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 |Gl G2 G3 G4
Limnichidae Limnichoderus sp. Liisp * *
o Noteridae Hydrocanthus sp. Hydrsp | * * * * k% ek
Coléopteres Scirtidae cyphon sp. Cysp ¥k % S I
Spercheidae Spercheus sp. Spesp * * * * * %
Ablabesmyia sp. Absp | ** % * * % |k k% %%k %
Chironomus Sp- Chsp Fkk kddh Xdkdk Kdkd dhk Akd Kk | kX Kkd Xk kdk
Cricotopus sp. Crisp %o * x %
Chi i Cryptochironomus sp.  Crysp * 0% % * %*
ironomidae
Nilodorum sp. Nilo LA L A S S
Orthocladiinae Orth *
Polypedilum sp. Posp s % R 14 % % w% wE wewk N
Tanypus sp. Tany | * % % k%% ww
Insectes BeZZia Sp- Besp dkk kddk Xhkk %% * % % K kk %% %% %% R
Ceratopogonidae
. Dasyhelea Sp- Dasp Lt * %% %% *% %% * k% * % %% * %
Dipt¢
P Aedes sp. Aesp ¥ * * | % * %
Culicidae Anopheles sp. Ansp | ** ¥ ¥ kd k% %[ % * *
Culex sp. Cusp *k %% *k %% %% EX T *k %% *k
Hydprellia sp. Hydr *
Ephydridae yareia sp y
Mansonia sp. Masp ®
Simuliidae Simulium sp. Simu | * % % * %
Sciomyzidae Sepedon sp. Sciom * * 0 k% wk * *
Syrphidae Eristalis sp. Ersp * %
Stratiomyidae Odontomyia sp. Odsp *% % %* *
Tabanidae Tabanus sp. Tasp * * * %* * *
Ephéméroptéres Baetidae Labiobaetis sp. Labsp | *#%% %% dewk ok dekk dekk dekk | ok ek Rk ek

* = taxons accidentels ; ** = taxons accessoires ; *** = taxons constants ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.
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Tableau X (suite) DOHOU BUYO
Classes Ordres Familles Taxons Codes | P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 |Gl G2 G3 G4
Baetidae ClOeOn Sp- Cloesp *% *% %% *% * k% % %% * k% %% fkd * %
) ) . Caenidae Caenl's Sp- Caesp * * % * % * % % % dkdk  kkk dkex Kdd
Ephemes:rop tere Leptophlebiidae Leptophlebiidae Lepto *
Polymitarcyidae Povilla adusta Poad | ** * * 0% ® 0% * *
Tricorythidae Tricorythidae Trico | ** %% % * Ok ® ok
Aphelocheiridae Aphelocheiridae Aphe *
Abedus sp. Absp | * ¥ * ® % * ® % *
* % * *% %% %% *% %% %% LR
BelOStomatidae D;ll)f:;:]:uipsp ADII)SSII)) %% % *% * fdk kkk | %k %% fkd * %
Limnogeton hedenborgi  Lihe * * * * *
Corixidae Micronecta scutellaris ~ Misc | * * FoookE kR ok ko ek ke
Delphacidae Javesella sp. Jave | ®% k® o ke ek ek
; * * bR * * % %
InseCtes ng:lzfl{;asip REhllaSng * * % * * % R %% *% % %% %%
Gerridae Gerisella sp. Gesp | * * ® * * * * * ®
Hémipteres Limnogonus sp. Linsp | * * * ook % %
Neogerris sp. Neosp | * ® * * * * * * * ®
Hydrometridae Hydrometra sp. Hydr | * %% % %% % ®kE wk
Leptopodidae Valleriola sp. Vasp *
Mesoveliidae Mesovelia sp. Mesp. | ** k% kdkk o kk k% gk gk % kR dk
Naucoridae Naucoris sp. Nasp R ®ook%w %
) Laccotrephes sp. Lasp | * * * % * *
Nepldae Ranatra Sp- Ransp %% * %% *% *% %% %% *% %% fkd %%
. Anisops sp. Anisp * * * * *% %% * * * *
Notonectidae Enithares sp. Enit * *
Pleidae Plea pulula Plpu | *% %% %% % %k %k ) ow % % %

* = taxons accidentels ; ** = taxons accessoires ; *** = taxons constants ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.
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Tableau X (suite et fin DOHOU BUYO
Classes Ordres Familles Taxons Codes | P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7 |Gl G2 G3 G4
Heéminte Reduviidae Reduviidae Redu | * * % * * *
cripteres Veliidae Microvelia sp. MiSp % * * * R T T A L T T
Lépidopteres Crambidae Petrophila sp. Petsp | * kk ok * * * % %*
. . Ceriagrl'on Sp~ Cesp * % *% %% % *% *% % fkd * %
Coenagrlomdae Pseudagrion sp. Pswa | *%% %%% sk kkdk kkdk kkk kkk | k% k% x% %*
Gomphid Icti h . I * % % %
Insectes omphidae ctinogomp. l:lS sp csp
Brachythemis sp. Brsp | ** *% % % k% k% | ow%k % wk ok
Odonates Crocothemis sp. Crsp * k% % % %%
Libellulidac Hem.icordulia sp. He.:sp * * % % | ok % wk k%
Libellula sp. Lisp | * % % %% %% * | % % k%
Tri[hemis Sp- Trsp %% %% *% * % % %% * fkd %% *% %
Zygonix sp. Zygo | * * * * %%
9 17 58 106 65 54 63 60 66 51 74 |67 59 67 66

* = taxons accidentels ; ** = taxons accessoires ; *** = taxons constants ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.
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Tableau XI : Proportions des macroinvertébrés constants, accessoires et accidentels dans les
différentes stations des deux lacs.

Moy = Moyenne ; P1-P7 = stations du lac Dohou ; G1-G4 = stations du lac Buyo.

Dohou Buyo

P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 | Moy Gl G2 G3 G4 | Moy
Taxons 13 8§ 10 8 5 6 14 |9,14 15 8 17 12 |13
constants (%)
Taxons 30 30 33 39 36 26 28 |31,71 30 38 36 33 |34,25
accessoires
(%)
Taxons 57 62 57 53 59 68 58 |59,14 55 54 47 55 | 52,75
accidentels
(%)

I11.2.1.3. Variations spatiales et temporelles de la richesse raréfiée dans les lacs Buyo et

Dohou

Les figures 25 et 26 illustrent respectivement les variations de la richesse raréfiée entre les

stations du lac Dohou et entre les différents mois d’échantillonnage. Cet indice a oscillé entre

1,56 (P2) et 2 (P7). Au niveau temporel la richesse raréfiée a varié¢ de 1,58 (février) a 1,89

(aout). La richesse raréfiée n’a pas connu de variation significative au niveau spatial comme

temporel dans ce lac (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05).
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Figure 25 : Variation spatiale de la richesse raréfiée dans le lac Dohou de novembre 2017 a
octobre 2018.
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Figure 26 : Variation mensuelle de la richesse raréfiée dans le lac Dohou de novembre 2017 a
octobre 2018.

Les figures 27 et 28 illustrent les variations spatiales et temporelles de la richesse raréfiée au
niveau du lac Buyo. La richesse raréfiée a varié de 2,38 (G2) a 8,28 (G4) au niveau des stations
et de 3,57 dans le mois de mars a 7,97 dans le mois de novembre. Les résultats du test de
Kruskal-Wallis (p > 0,05) montrent qu’il n’existe pas de variation significative entre les

différentes stations étudiées et entre les mois.

Richesse raréfiee

Gt G2 G G4
Figure 27 : Variation spatiale de la richesse raréfiée dans le lac Buyo de novembre 2017 a
octobre 2018.
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Figure 28 : Variation mensuelle de la richesse raréfiée dans le lac Buyo de novembre 2017 a
octobre 2018.

II1.2.1.4. Similitude entre les communautés de macroinvertébrés des stations des
différents lacs étudiés
La similitude des communautés de macroinvertébrés entre les différentes stations des lacs
étudiés a été évaluée a 1’aide de I’indice de similarité de Jaccard (Tableaux XII et XIII). Pour
le lac Dohou, cet indice varie de 0,54 a 0,75. La majorité des valeurs est supérieures a 0,60, ce
qui indique que les communautés biologiques des stations sont assez similaires. La plus forte
similarité a été observée entre les stations P3 et P4, avec un indice de 0,75.
Concernant le lac de Buyo, I’indice de similarité de Jaccard varie entre 0,67 et 0,78. Ces valeurs,
toutes supérieures a 0,60, traduisent une forte similarit¢é entre les communautés de
macroinvertébrés échantillonnées dans les différentes stations. La similarité maximale a été

enregistrée entre les stations G2 et G3, avec un indice de 0,78.
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Tableau XII : Indice de similarité de Jaccard des communautés de macroinvertébrés du lac

Dohou prospecté de novembre 2017 a octobre 2018.

Stations  P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7

P1 0,59 0,70 0,73 0,67 0,72 0,71
P2 0,59 0,60 0,56 0,56 0,54
P3 0,75 0,64 0,60 0,69
P4 0,63 0,66 0,73
P5 0,54 0,70
P6 0,61

Tableau XIII : Indice de similarité de Jaccard des communautés de macroinvertébrés du lac

Buyo prospecté de novembre 2017 a octobre 2018.

Stations G1 G2 G3 G4
G1 0,68 0,78 0,67
G2 0,73 0,67
G3 0,68

I11.2.1.5 Structure du peuplement de macroinvertébrés des lacs Dohou et Buyo

I11.2.1.5.1 Variations spatio-temporelles de I’indice de diversit¢ de Shannon et de
I’Equitabilité des macroinvertébrés du lac Dohou

L’indice de diversité de Shannon aux différentes stations d’étude a varié de 0,38 a 3,03. Cet
indice montre une faible variabilité (test de Kruskal-Wallis, p > 0,05) au niveau des stations
comme des mois. La plus faible valeur de I’indice de diversité a été observée pendant le mois
de novembre a la station P4 tandis que la valeur la plus élevée a été obtenu dans le mois de mars
a la stations PS5 (Figure 29). La figure 30 illustre la variation de I’équitabilité. Tout comme

I’indice de diversit¢ de Shannon, 1’équitabilit¢ de Piélou n’a pas montré de variation
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significative entre les différents mois et les différentes stations (test de Kruskal-Wallis, p >
0,05). Les valeurs de cet indice ont vari¢ de 0,34 4 0,69. La valeur la plus faible a été enregistrée

pendant le mois de juin a P3 et la plus forte valeur a été observée dans le mois de novembre a

P7.

: < g . z g 3 3 = 2 2
2 A S & 3 z 2 : E 5 £ &

P6 P7

P2 P3 P4 PS5

Pl

oV,

Figure 29 : Variation spatio-temporelles de I’indice de Shannon des macroinvertébrés dans le
lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018, rouge =faible valeur ; vert = forte valeur.
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Figure 30 : Variation spatio-temporelles de 1’équitabilit¢ des macroinvertébrés dans le lac
Dohou de novembre 2017 a octobre 2018, rouge =faible valeur ; vert = forte valeur.
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I11.2.1.5.2 Variations spatio-temporelles de I’indice de diversit¢é de Shannon et de
I’Equitabilité des macroinvertébrés du lac Buyo

Les variations spatio-temporelles de I’indice de diversit¢ de Shannon et de 1’équitabilité sont
représentées par les figures 31 et 32. Sur I’ensemble des stations, une faible variabilité¢ des
valeurs des indices (test de de Kruskal-Wallis, p > 0,05) a été observé. L’indice de Shannon a
varié¢ de 0,82 a 3,19. Les valeurs les plus ¢élevées ont été enregistrée pendant les mois de
novembre a janvier et les mois d’aolt a octobre. Tandis que les plus faibles valeurs ont été
obtenue pendant les mois de février a juin. Quant a 1’équitabilité, elle a oscillé entre 0,33 (G4)
et 0,67 (G2). Les valeurs les plus €levées de cet indice sont observées pendant les mois de

novembre a janvier et d’aotlt a octobre et les plus faibles pendant les mois de février et mars.
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Figure 31 : Variations spatio-temporelles de I’indice de Shannon des macroinvertébrés dans le
lac Buyo de novembre 2017 a octobre 2018, rouge =faible valeur ; vert = forte valeur.
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Figure 32 : Variations spatio-temporelles de 1’équitabilité des macroinvertébrés dans le lac
Buyo de novembre 2017 a octobre 2018, rouge =faible valeur ; vert = forte valeur.

I11.2.1.6. Variations spatio-temporelles de I’abondance des macroinvertébrés récoltés
I11.2.1.6.1 Variation spatio-temporelle de I’abondance globale

Un total de 13128 individus de macroinvertébrés a été récolté au cours de cette étude dans les
lacs Dohou et Buyo. Sur cet effectif, les Insectes sont les plus abondants avec 8669 individus
soit 66 % de I’abondance globale, ensuite viennent les Gastéropodes avec 2021 individus (15
%) et les Arachnides avec 1631 individus (13%) (Figure 33).

Sur I’ensemble des stations prospectées dans le lac Dohou, 7216 individus de macroinvertébrés
aquatiques ont été enregistrés. Les Insectes sont les plus abondants avec 5203 individus soit 72
% de I’abondance, suivis par les Arachnides avec 1120 individus (16 %) et les Gastéropodes
avec 494 individus (7 %). Le plus grand nombre d’individus (1274 individus) a été enregistré
a la station P7 (Figure 34). Les stations P3 et P4 suivent avec respectivement 1145 et 1123
individus. La plus faible abondance (610 individus) est observée a P6. Au niveau du lac Buyo,
il est enregistré un total de 5912 individus dont les Insectes sont les plus dominant avec 3466
individus soit 58 % de I’abondance. Ceux-ci sont suivis par les Gastéropodes avec un total de
1527 individus soit 26 % de I’abondance globale. La plus grande abondance est observée a la
station G3 (1731 individus) suivie des stations G1 et G2 avec respectivement 1406 et 1367
individus. La plus faible abondance (1356 individus) est enregistrée de la station G4 (Figure
34). Auniveau des mois, le plus grand nombre d’individus est dans le mois d’octobre avec 2472

individus et le plus faible est obtenu dans le mois de février avec 300 individus (Figure 35).

79



Chapitre 11l : Résultats et discussions

M Ostracodes

m Achetes

m Collemboles
Bivalves

M Gastéropodes

M Insectes

m Arachnides

M Branchiopodes

m Oligochétes

Figure 33 : Proportion de I’abondance globale des différents groupes taxonomiques des lacs

Buyo et Dohou.
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Figure 34 : Variation spatiale de I’abondance globale de macroinvertébrés des lacs Buyo et

Dohou.
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Figure 35 : Variation mensuelle de ’abondance globale de macroinvertébrés des lacs Buyo et
Dohou.

I11.2.1.6.2 Variations spatiales et mensuelles de ’abondance des principaux ordres de
macroinvertébrés

La répartition spatiale et mensuelle des effectifs des principaux ordres est présentée par les
figures 36 et 37. Ces ordres sont ceux qui représentent au moins 5 % de 1’abondance totale des
organismes récoltés. Il s’agit des Araneides (Arachnides), Coléopteres, Hémipteres et Dipteres
(Insectes) dans le lac Dohou et Mésogasteropodes, des Basommatophores (Gastéropodes), des
Ephéméropteres et des Hémipteres (Insectes) au niveau du lac Buyo.

Dans le lac Dohou, I’ordre des Dipteres a dominé le peuplement de macroinvertébrés dans les
stations P2 et P7. Les Hémipteres ont ét¢ plus abondants aux stations P1, P3, P4, P5 et P6. Au
niveau temporel, I’ordre des Diptéres domine le peuplement pendant les mois de janvier, mars,
juin et octobre. L’ordre des Hémipteres est prépondérant aux mois de novembre, décembre, mai
et aolt. Quant a I’ordre des Coléopteres, il domine le peuplement pendant le mois d’avril avec
37,20 % des abondances.

Dans le lac Buyo, I'ordre des Basommatophores est dominant a toutes les stations. Les
Mésogastéropodes se trouvent plus abondant a la station G3, tandis que les Hémipteres et
Ephémeéropteres sont plus abondants aux stations G1 et G3. Au niveau des mois, [’ordre des
Hémipteres se montre plus abondant pendant les mois de novembre, avril, aotit, septembre et

octobre. Les Mésogatéropodes et les Basommatophores ont les mémes nombres d’individus
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pendant les mois de janvier, février et mars. Quant aux Ephéméropteres, ils dominent le

peuplement de macroinvertébrés récoltés en décembre.
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Figure 36 : Variations spatiale (A) et mensuelle (B) de I’abondance des principaux ordres de
macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.
82



Chapitre 11l : Résultats et discussions

o o
S 3 8 A
o =) O]
S > 7 o
@ = o o
£ b ) @
= (o)) - £
o (@] ‘= QO
w w £ =
© @ [} Q
s = T L
[ | ] [ ] = —G1
[ | | l - ————-G2
R = [ | = - G3
[ | u [ | | —G4
[75m125m 175M 2252750 |
100% s o B
90% - - -
80% - o 51: e

70%
60%
50% -
40% A
30%
20% -
10% - &
0% -

Abondances relatives

& Basommatophores ¥ Mesogasteropodes M Hémiptéres W Ephéméroptéres

Figure 37 : Variations spatiale (A) et mensuelle (B) de I’abondance des principaux ordres de
macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Buyo de novembre 2017 a octobre 2018.
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I11.2.1.6.3 Variations spatiales et mensuelles de I’abondance des principales familles

Les figures 38 et 39 indiquent les variations des principales familles de macroinvertébrés
rencontrées dans les lacs étudié¢s. Ces familles sont celles qui représentent au moins 5 % de
I’effectif total des organismes récoltés. Cinq familles (Baetidae, Chironomidae, Bithyniidae,
Planorbidae et Thiaridae) ont été retenues au niveau du lac Buyo et huit familles au niveau du
lac Dohou (Thiaridae, Hydrophilidae, Culicidae, Baetidae, Chironomidae, Lycosidae,
Ceratopogonidae et Hydrachnidiae)

Dans le lac Dohou, la communauté de macroinvertébrés de la station P1 est dominée par la
famille des Thiaridae avec 102 individus, suivie des Baetidae (87) et des Chironomidae (82).
Les Culicidae sont largement prédominants a P2, avec 244 individus, devangant les Thiaridae
(165) et les Hydrachnidiae (115). P3 montre une forte présence des Chironomidae (106), suivis
des Lycosidae (102) et des Baetidae (86). Quant a la station P4, les Chironomidae dominent
¢galement (184 individus), accompagnés des Baetidae (134) et des Lycosidae (57). Concernant
la station PS5, elle se distingue par I’abondance des Hydrophilidae (109), suivis des
Chironomidae (148) et des Baetidae (96). A la station P6, les Chironomidae sont aussi les plus
représentés (73), suivis par les Ceratopogonidae (22) et les Baetidae (39). Enfin, la station P7
présente une dominance des Chironomidae avec 179 individus, suivis des Hydrophilidae (170)

et des Ceratopogonidae (135)

Au plan temporel, la famille des Baetidae est prédominante (25 %), suivie par les Chironomidae
(17,24 %) pendant le mois de novembre. En décembre, les Lycosidae dominent le peuplement
(29,95 %), tandis qu’en janvier, la communauté est partagée entre les Chironomidae (27,62 %)
et les Lycosidae (25,58 %). Le mois de février est marqué par une dominance des Thiaridae
(90 %). En mars, les Ceratopogonidae sont les plus abondants (22,68 %), alors que les
Hydrophilidae prennent le dessus en avril (24,43 %) et mai (36,65 %). Le mois de juin est
dominé par les Chironomidae (43,45 %), suivis par les Baetidae (31,72 %), une tendance qui se
poursuit en juillet (38,84 % pour les Chironomidae). En aott, les Lycosidae sont les plus
représentés (28,31 %). La famille des Chironomidae reste dominante en septembre (54,49 %),
tandis que le mois d’octobre est largement dominé par les Culicidae (29,56 %) et les

Hydrachnidiae (21,63 %).

Au niveau du lac Buyo, la famille des Chironomidae se révele plus abondant a toutes les
stations. Au plan mensuel, la famille des Bithynidae domine le peuplement du mois de mai avec

58,6 % des abondances. Les Chironomidae sont plus abondants pendant les mois de novembre
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(47,4 %), décembre (39,8 %), mars (45,3 %), juin (60,9 %), juillet (31,2 %) et aolt (50 %).
Quant aux Baetidae, elles dominent le peuplement du mois de septembre avec 51,9 % des

abondances. Le peuplement du mois de février (46,6 %) et d’avril (76,7 %) dominé par les

Thiraridae.
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Figure 38 : Variations spatiale (A) et mensuelle (B) de I’abondance des principales familles de
macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.
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II1.2.1.6.4 Variations spatiales et mensuelles de I’abondance des principaux taxons
Les wvariations spatiales et mensuelles de 1’abondance des principaux taxons de
macroinvertébrés aquatiques identifiés sont illustrées par les figures 40 et 41. Ces taxons sont
ceux dont I’abondance représente au moins 5 % de I’abondance totale des organismes récoltés.
Il s’agit de Caenis sp., Chironomus sp., Gabiella sp. et Melanoides tuberculata dans le lac Buyo
et Melanoides tuberculata, Chironomus sp., Culex. sp., Cloeon sp. et Trochosa spinipalpis dans
le lac Dohou. Aucune variation significative n’a été observé au plan spatial comme temporel
entre les différents taxons, les stations ont donc €été combinées pour faire les analyses

mensuelles.

Dans le lac Dohou, le taxon Culex sp. domine le peuplement de macroinvertébrés de la station
P2 avec 201 individus soit 46,96 % de I’abondance relative. Les stations P1 et P2 enregistrent
un nombre plus important de I’espéce Melanoides tuberculata soit respectivement 102
individus (40,64 %) et 165 individus (38,55 %). Quant a la station P3, elle a enregistré une
dominance de I’espece Trochosa spinipalpis avec 106 individus soit 37,06 % de ’abondance
relative. Le taxon Chironomus sp. est numériquement plus important a la station P7 avec 146
individus (46,2 %). Au plan temporel, I’espéce Melanoides tuberculata est plus abondante
pendant les mois de novembre (53,85 %) et février (95,29 %). Le peuplement des mois de juin
(50 %), juillet (41,03 %) et de septembre (72,83 %) est dominé par I’espece Chironomus sp. Le
taxon Trochosa spinipalpis domine le peuplement des mois de décembre (58,56 %) et de janvier

(67,18 %).

Au niveau du lac Buyo, le taxon Chironomus sp. est plus dominant a la station G4 avec 143
individus soit 39,4 % de 1’abondance, tandis que Gabiella sp. est plus abondant a la station G3
avec 47,5 % et Melanoides tuberculata beaucoup plus important a la station G1 avec une
dominance de 46,8 %. Au niveau temporel, le taxon Chironomus sp. domine le peuplement
pendant les mois de novembre (66,7 %), décembre (59,7 %), juillet (66 %), aotlt (83,3 %),
septembre (58,3 %) et octobre (61,5 %). Le taxon Gabiella sp. quant a lui domine le peuplement
des mois de février (50,3 %), mars (44,4 %), avril (79,2 %) et juin (46 %). Le peuplement de
macroinvertébrés récolté¢ en mai est dominé par le taxon Melanoides tuberculata avec .58,4 %.

Le taxon Caenis sp. domine a son tour le peuplement du mois de janvier avec 71,4 %.
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Figure 40 : Variations spatiale (A) et mensuelle (B) de I’abondance des principaux taxons de
macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Dohou de novembre 2017 a octobre 2018.
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macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Buyo de novembre 2017 a octobre 2018.
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I11.3.2.1.7 Déterminisme environnemental de la distribution des principales
familles de macroinvertébrés
Afin de mettre en évidence I’influence des paramétres environnementaux sur la dynamique des

principales familles, des analyses de redondance (RDA) ont été réalisées.

Au niveau du lac Buyo, les deux premiers axes cumulent 89% des informations dont I’axe 1
exprime 73 % et I’axe 2 exprime 16 % des valeurs propres. L’analyse des variables dans le
premier plan factoriel a permis de distinguer quatre principaux groupes (Figure 42). Le premier
groupe (I) corrélé positivement a 1’axe 1, renferme essentiellement les échantillons issus de la
station G2, la famille associée a ce groupe est celle des Caenidae. Cette station est caractérisée
par de fortes valeurs de conductivité. Le deuxieme groupe (II) suivant ’axe 1qui est composé
des échantillons de la station G1 regroupe les familles des Chironomidae, Thiaridae, Beatidae
et des Planorbidae. La température, la concentration en oxygene dissous, les nitrites et nitrates
y sont ¢levés. Le troisiéme groupe (III) suivant 1’axe 2, quant a lui, est corrélé par de fortes
valeurs de pH est associés aux familles des Bithyniidae et des Coenagrionidae dans les stations

G3 et G4.

A T’issue de I’analyse des données recueillies sur le lac Dohou, les axes 1 et 2 expliquent
respectivement 56 % et 29 % de la variance, représentant ainsi 85 % de 1'information totale. La
projection des variables sur le plan factoriel (axes 1 et 2) a permis de distinguer trois groupes
¢cologiques dans le lac Dohou (Figure 43). Le groupe I, associé¢ positivement a 1’axe 1, est
dominé par la famille des Thiaridae, fortement corrélée a des températures ¢levées, a une
concentration accrue en ammonium et a un pH plus élevé. Le groupe II comprend les
Chironomidae, Hydrophilidae et Lycosidae, associées a des concentrations élevées en nitrates
(NOs"), nitrites (NO2") et a une conductivité élevée. La station P6, quant a elle, se distingue par
une forte concentration en phosphates (PO4*"). Cette charge importante influence négativement

la famille des Culicidae.
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Figure 42 : Ordination spatiale de I’analyse de redondance des principales familles de
macroinvertébré dans le lac Buyo

G1 a G4 : numéros des stations, COND : Conductivité ; TEMP : Température ; OD : Oxygéne

dissous ; pH : potentiel d’hydrogéne NO. : Nitrites ; NO3-: Nitrates ; NH: Ammonium ;
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Figure 43 : Ordination de I’analyse de redondance des principales familles de macroinvertébré
dans le lac Dohou

P1 a P7

: numéros des stations, COND : Conductivité ; TEMP : Température ; OD : Oxygene

dissous ; pH : potentiel d’hydrogeéne NO.. : Nitrites ; NO3- : Nitrates ; NH.. : Ammonium ; PO.3. :
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I1I 2.1.8 Qualité biologique

La qualité biologique des eaux des différents lacs étudiés a été¢ déterminée a I’aide de I’indice
biotique d’Hilsenhoff (FBIv). Cet indice a vari¢ de 5,79 (P1) a 6,71 (P6) au niveau du lac Dohou
avec une moyenne de 6,28 qui lui conférant ainsi une eau de qualité dite précaire soumise a une
pollution organique substantielle (Tableau XIV). Concernant le lac Buyo, l’indice de
d’Hilsenhoff (FBIv) a oscillé de 5,83 (G3) a 6,5 (G1) avec une moyenne de 6,2 lui donnant un

statut d’une eau précaire soumise a une pollution organique trés substantielle (Tableau XV).

Tableau XIV : Variation spatiale de I’indice de Hilsenhoff (FBIv)du lac Dohou.

Stations Indice FBIv Qualité de I'eau Niveau de pollution organique

P1 5,79 Précaire Pollution organique substantielle
Pollution organique tres

P2 6,57 Mauvaise substantielle

P3 6,45 Précaire Pollution organique substantielle

P4 5,90 Précaire Pollution organique substantielle

PS5 6,13 Précaire Pollution organique substantielle
Pollution organique trés

P6 6,71 Mauvaise substantielle

P7 6,42 Précaire Pollution organique substantielle

Globale 6,28 Précaire Pollution organique substantielle

Tableau XV : Variation spatiale de I’indice de Hilsenhoff (FBIv) du lac Buyo.

Niveau de pollution
Stations Indice FBIv Qualité de l'eau organique

Pollution organique
G1 6,48 Précaire substantielle

Pollution organique
G2 6.5 Précaire substantielle

Pollution organique
G3 5,83 Précaire substantielle

Pollution organique
G4 5,99 Précaire substantielle
Globale 6,2 Précaire Pollution organique

substantielle
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I11.2.2 Discussion
L’ensemble des communautés de macroinvertébrés récoltés dans les lacs Dohou et Buyo est
constitué de 08 classes : Crustacés, Achétes, Oligochétes, Collemboles, Bivalves,
Gastéropodes, Insectes et Arachnides. La richesse taxonomique de cette communauté de
macroinvertébrés est majoritairement composée d’insectes qui représentent respectivement 87
% et 81 % de la diversité taxonomique dans les lacs Buyo et Dohou. Les Gastéropodes
représentent le second groupe zoologique apres les Insectes. La dominance des insectes en
termes de taxons serait due a 1’'ubiquité de ces organismes, du fait de leur grande plasticité
¢cologique. En effet, selon Gagnon & Pedneau (2006), les insectes représentent le groupe
taxonomique le plus diversifié parmi les macroinvertébrés aquatiques, et représentent pres de
95 % des organismes présents dans le milieu (Lee ef al., 2006). La forte représentativité des
Insectes, a été signalée par plusieurs travaux dans les hydrosystémes ivoiriens. Comme par
exemple les études de Kouamé (2014) dans le lac de barrage de Taabo, Allouko (2019) dans la
lagune Aghien et aussi les travaux de Tapé (2020) dans les lacs urbains de Yamoussoukro.
Parmi les insectes récoltés, les Coléopteres, Hémipteéres et Dipteres sont les ordres les plus
diversifiés, suivis des Odonates et Ephéméroptéres. La forte diversité des Coléoptéres,
Hémipteres et Dipteres pourrait étre expliquée par la présence de plantes aquatiques sur les
berges ¢tudi¢es. En effet, ces plantes jouent un role essentiel dans 1'écologie des insectes
aquatiques. Elles servent de refuge pour les invertébrés phytophages (mollusques, insectes
herbivores) et pour les insectes prédateurs qui se nourrissent d'autres invertébrés Allouko
(2019). Nos résultats sont similaires a ceux obtenus par Allouko (2019), qui a identifi¢ comme
invertébrés dominants les Dipteres, Coléopteres et Hémipteres dans la lagune Aghien. De plus,
elles favorisent la croissance du périphyton, une source de nourriture essentielle pour les
macroinvertébrés. Elles constituent également des abris naturels contre les prédateurs tels que
les poissons et les reptiles (Bony, 2007). Le systeme racinaire des plantes aquatiques,
notamment celui de la jacinthe d’eau, représente un habitat particuliérement favorable au
développement d’une grande diversité de macroinvertébrés, en particulier les Diptéres et
Hémipteres. Cette observation est confirmée par Kouamé (2014), qui a démontré que la jacinthe
d’eau présente une richesse taxonomique ¢levée apres analyse des communautés de
macroinvertébrés selon leurs microhabitats. Par ailleurs, la forte présence de ces ordres pourrait
étre attribuée aux conditions écologiques favorables des lacs, notamment la présence de plantes
aquatiques, des températures €levées et une forte minéralisation de I’eau, comme 1’indiquent

les valeurs ¢levées de conductivité. En effet, les Coléopteres, majoritairement herbivores, se
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nourrissent activement de myriophylles et autres plantes aquatiques, expliquant ainsi leur forte
présence (Allouko, 2019). Quant aux Dipteres, leur plasticité écologique €levée leur permet de
tolérer les pollutions et de s’adapter aux hausses de température, ce qui favorise leur
prolifération dans ces lacs. La famille des Thiaridae est la plus abondante parmi les
Gastéropodes, spécialement 1’espéce invasive Melanoides tuberculata (Mesogastropodes :
Thiaridae). Cette espéce aurait un avantage sur le plan compétitif sur les autres taxons de
mollusques, du fait de sa croissance rapide et de la déplétion des ressources (Pointier, 2001 ;
Tapé, 2020). En outre, cette espece invasive est réputée comme un mollusque se reproduisant
par parthénogénése (Pointier, 2001). Sa présence dans le lac peut avoir des conséquences sur
les faunes malacologiques locales (Tapé 2020). Sa présence a un impact sur la fréquence des
autres familles qui affichent un nombre trés limité d'individus identifiés au cours de cette étude.
En effet, ’espéce Melanoides Tuberculata est reconnue comme un compétiteur tres efficace de
certains mollusques d'importance médicale ; notamment la famille des Planorbidae (Pointier,
2001). Elle est responsable de la raréfaction et méme de la disparition de certains mollusques

dans les habitats (Pointier & Jourdane, 2000 ; Pointier et al., 2004).

L’analyse de la composition taxonomique de la communauté de macroinvertébrés récoltés dans
les lacs de Buyo et Dohou a présenté une faible variabilité au plan spatial et temporel. Ce qui
traduit une homogénéité¢ du peuplement de macroinvertébrés inventoriée dans les deux lacs.
Cette relative similarité dans la composition taxonomique est liée a ’homogénéité observée des
caractéristiques physico-chimiques qui gouvernent la distribution des organismes dans les lacs.
Aussi par ’existence de transferts interbassins du fait de la proximité des bassins versants des
lacs étudiés et a la communication hydraulique existant entre ces hydrosystémes. En effet, ces
lacs sont situés dans la méme région (Ouest de la Cote d’Ivoire), sous le méme climat et
appartenant au méme bassin hydrologique (Bassin du Sassandra). Ces résultats sont soutenus
par les études de Tapé (2020) dans les lacs urbains de Yamoussoukro qui a trouvé 10 taxons
communs sur I’ensemble des lacs étudiés. De plus Leigh & Sheldon (2009) et de Obolewski et
al. (2009) ont montré que la proximité des bassins hydrologiques a une influence majeure sur

la structure et la diversité des assemblages de mollusques.

Les résultats concernant la fréquence d'apparition ont révél¢ la présence réguliere de six taxons,
a savoir Gabiella sp., Caenis sp., Micronrcta scutellaris (Buyo), Pseudagrion sp., Labiobeatis
sp. (Dohou) et Chironomus sp. (Constant dans les deux lacs). Ces observations suggerent que

le taxon Chironomus sp. de la famille des Chironomidae est le seul collect¢ de manicre
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constante dans les deux lacs étudiés. Merritt & Cummins (1996) notent que la variabilité des
conditions dans lesquelles les Chironomidae sont trouvés est plus étendue que celle des autres
groupes d'insectes aquatiques, indiquant une résilience et des adaptations morphologiques,
physiologiques et comportementales étendues de ces organismes (Kouamé, 2014). La présence
prononcée de cette famille suggeére un environnement enrichi en matieres organiques,
probablement résultant d'activités anthropiques intensives (Carvalho et al., 2006), perturbant
ainsi les communautés benthiques et contribuant a la diminution de la richesse spécifique,
comme le témoigne la faible présence d'Ephéméroptéres et 1'absence de Trichoptéres, des

indicateurs de bonne qualité des eaux (Sanogo et al., 2014).

En ce qui concerne les indices biologiques, aucune variation significative n'a été observée d'une
station a l'autre dans les deux lacs. Les stations P7 a Dohou et G3 sur Buyo semblent
relativement diversifiées et équilibrées, avec des indices de Shannon et d'équitabilité élevés.
Ces stations offrent un environnement plus favorable et stable en raison de leur proximité avec
les berges et de la présence abondante de végétaux aquatiques, favorisant ainsi la diversité des
macroinvertébrés. Selon Frontier (1983), dans des environnements exceptionnellement
diversifi¢s, l'indice de diversité de Shannon ne dépasse généralement pas 4,5. Par ailleurs, une
équitabilit¢ proche de 1 indique un peuplement équilibré et stable, tandis qu'une faible
équitabilité (proche de 0) traduit un déséquilibre du peuplement. La répartition des différents
groupes taxonomiques de macroinvertébrés est fortement liée aux conditions du milieu, telles
que la disponibilité d'aliments, la composition du substrat, 'augmentation de la charge nutritive,
la compétition et la prédation. En cas de perturbation du milieu ou de conditions défavorables,
les organismes les plus sensibles ont du mal a survivre, ce qui entraine une diminution au profit

des especes plus résistantes (Moisan & Pelletier, 2008).

Les résultats de I’analyse de redondance montrent que les familles de Chironomidae.,
Hydrophilidae Thiaridae et Beatidae vivent dans les milieux relativement minéralisés a forte
conductivité avec des eaux a forte température. Nos résultats sont en adéquations avec ceux de
Hytec-Mary (2010), qui ont montré une corrélation positive entre 1’espece Melanoides
tuberculata de la famille des Thiaridae et les fortes températures de 1’eau (températures
comprises entre 18 et 32°C). L’analyse de redondance (RDA) a mis aussi en évidence une
influence significative et positive des parametres physico-chimiques tels que la conductivité, le
nitrate, le nitrite le phosphate, I’ammonium, le pH, I’oxygéne dissous et la température sur la

distribution des macroinvertébrés dans les lacs étudiés. Les résultats de cette étude corroborent
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ceux de Jacobsen et al., (1997) ; De Marco et al., (2001) et de Kouamé, (2014) qui ont montré
une corrélation positive entre la structure des macroinvertébrés et les variables

environnementales.

L’indice biotique de Hilsenhoff a montré que les eaux des lacs étudiés sont en général soumises
a une pollution organique faisant d’elles des eaux de qualité précaire. Nos résultats corroborent
les études de Djéné, (2020) qui ont montré que les eaux des étangs et des lacs de la ville de
Daloa avaient en majorité un état d’intégrité biotique dégradé a partir des indices FBI. Cette
pollution serait due aux apports importants de matieres organiques provenant du lessivage des
terres agricoles, des rejets d’ordures ménageres et de la décomposition des végétaux aquatiques.
En effet, ces lacs recoivent d’importante quantit¢ d’eaux d’érosion fortement chargées en
matieres organiques provenant des rejets urbains et des cultures maraicheres utilisant des
engrais chimiques sur leur bassin versant. Nos résultats sont similaires a ceux de Sanogo &
Kabré (2014) qui ont montré que les pesticides avaient des effets néfastes sur les communautés
de macroinvertébrés au niveau des zones d’irrigation et sur la qualité écologique des cours

d’eau.

II1.3 Caractéristiques fonctionnelles des communautés de macroinvertébrés des lacs
Dohou et Buyo

I11.3.1. Résultats

I11.3.1.1. Composition fonctionnelle des communautés de macroinvertébrés

L’analyse de la composition fonctionnelle s’est faite a partir de la base de données des traits
fonctionnels des taxons de macroinvertébrés aquatiques identifiés (Annexe 1). Un total de 78
taxons sur 106 a pu étre codé¢ pour la constitution de la base de données de 29 modalités de 05

traits.

I11.3. 1 1.1 Distribution des fréquences relatives des modalités des traits fonctionnels des
communautés de macroinvertébrés du lac Dohou

La distribution des fréquences relatives des modalités des cinq traits fonctionnels considérés
chez les macroinvertébrés aquatiques échantillonnés dans le lac Dohou est présentée par la
figure 44. Le peuplement de macroinvertébrés dans ce lac est dominé par des organismes
caractérisés par une taille maximale comprise entre 5 - 10 mm (TM3) avec des fréquences qui
évoluent dans I’intervalle 30,11 % (P6) - 49,85 % (P1) et une durée du cycle de vie inférieur a
un an (CV1), intervalle de fréquence comprise entre 50,93 (P1) et 69,15% (P3). Sur I’ensemble
des stations, le peuplement est dominé par des organismes rampants (LS4) avec une fréquence
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= 19,21 % (P2) et 34,79 % (P5). Cette communauté¢ est également caractérisée par des
organismes a respiration aérienne R4 avec des valeurs de fréquence qui varient de 30,92 % (P5)
a 41,81 % (P2) sauf les stations P1 et P4 ou la respiration se fait respectivement a I’aide des

vésicules (RS) et des téguments (R1).

I11.3.1.1.2 Distribution des fréquences relatives des modalités des traits fonctionnels des
communautés de macroinvertébrés du lac Buyo

Concernant le lac Buyo, la communauté de macroinvertébrés est dominée par des organismes
ayant une taille maximale comprise entre 5 et 10 mm (TM3) avec des fréquences qui varient de
34,09 % (G4) a 42,99 % (G3), une durée du cycle vital inferieure a un an (CV1) dont les
fréquences se situent entre 50,97 % (G3) et 62,10 % (G4). Le mode d’alimentation des
organismes récoltés sur I’ensemble des stations est de type racleurs-brouteurs (MA4) avec des
fréquences relatives variant de 23,13 % (G2) a 27,24 % (G3) a I’exception de la station G4 qui
est dominée par des organismes mangeur de sédiments fins (MA2), une proportion qui équivaut
223,05 %. La majorité des macroinvertébrés inventoriés dans ce lac est composée d’organismes
arespiration tégumentaire (R1) pour des fréquences relatives de 40,47 % - 46,61 % et branchiale
(R2) pour des fréquences qui se situent entre 36,24 % (G4) a 42,51 % (G3). Les stations G1 et
G4 sont dominées par des spécimens rampants (LS4) avec des proportions allant de 37,32 % a
41,23 % tandis que G2 et G3 sont dominées par des spécimens qui nagent en pleine eau (LS3)

avec des fréquences qui varient de 12,90 % a 15,13 % (Figure 45).
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Figure 44 : Distribution des fréquences des modalités des traits fonctionnels des macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Dohou de

novembre 2017 a octobre 2018,

TM1-LS8 = codes des modalités des traits voir tableau VII.
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Figure 44 (suite) : Distribution des fréquences des modalités des traits fonctionnels des macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Dohou de novembre
2017 a octobre 2018.
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Figure 45 : Distribution des fréquences des modalités des traits fonctionnels des macroinvertébrés aquatiques récoltés dans le lac Buyo de
novembre 2017 a octobre 2018 ,

TM1-LS8 = codes des modalités des traits voir tableau VII.
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I11.3.1.2. Structure fonctionnelle des communautés de macroinvertébrés des lacs étudiés

I11.3.1.2.1 Variations spatio-temporelles de la diversité fonctionnelle des communautés de

macroinvertébrés du lac Dohou

a) Variation spatiale
Les variations spatiales de la richesse et de I’équitabilité fonctionnelles sont illustrées par les

figures 46 et 47. Ces indices n’ont présenté aucune variation significative entre les stations (test
de Kruskal-Wallis ; p > 0,05). La richesse fonctionnelle (RF) a varié¢ de 0,77 a 0,86 a la station
P1, de 0,51 a 0,89 a la station P2. Les stations P3, P5 et P6 enregistrent la méme gamme de
variation de la richesse fonctionnelle (0,51 a 0,86). Quant a la station P4, les valeurs ont oscillé
entre 0,63 et 0,89. Les valeurs de 1’équitabilité fonctionnelle (EF), quant a elles ont oscillé de

0,55 (P2) 4 0,67 (P2, P4 et P5).
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Figure 46 : Variation spatiale de la richesse fonctionnelle du lac Dohou de novembre 2017 a
octobre 2018.
les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).
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Figure 47 : Variation spatiale de I’équitabilité¢ fonctionnelles du lac Dohou de novembre 2017

a octobre 2018.
les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).

b) Variations mensuelles
Les figures 48 et 49 montrent la variation mensuelle de la richesse fonctionnelle (RF) et

I’équitabilité fonctionnelle (EF). Etant donné I'absence de variation spatiale significative, les
données ont été regroupées, rendant ainsi une homogénéité des données. La richesse
fonctionnelle varie de 0,60 a 0,83 dans le mois de novembre et de 0,71 a 0,80 dans le mois de
décembre. Au niveau des mois de janvier et février une variation 0,51 a 0,86 est observée. La
gamme de variation de la richesse fonctionnelle se situe entre 0,60 et 0,89 dans le mois de mars
et entre 0,69 et 0,91 dans le mois avril. Au niveau du mois de mai et juillet la richesse
fonctionnelle évolue de 0,74 a 0,89. Quant aux mois d’aolt, septembre et octobre, les valeurs
se situent entre 0,63 et 0,89. Les valeurs de 1’équitabilité fonctionnelle (EF) oscillent de 0,55
dans le mois d’octobre a 0,67 au niveau des mois de novembre, janvier et février. Le test de
Kruskal-Wallis a révélé que les indices ne varient pas significativement d’un mois a I’autre (p

>0,05)
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Figure 48 : Variation mensuelle de la richesse fonctionnelle dans le lac Dohou de novembre

2017 a octobre 2018.
les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test

Equitabilité fonctionnelle

de Mann-Withney ; p > 0,05).
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Figure 49 : Variation mensuelle de I’équitabilité fonctionnelle dans le lac Dohou de novembre
2017 a octobre 2018.
I11.3.1.2.2 Variations spatio-temporelles de la diversité fonctionnelle des communautés

de macroinvertébrés du lac Buyo

a) Variations spatiales
Concernant le lac Buyo, la richesse fonctionnelle a évolué de 0,70 a 0,86 a la station G1 et de

0,70 a2 0,89 a la station G2. Les stations G3 et G4 enregistrent sensiblement les mémes valeurs.
Elles se situent respectivement entre 0, 60 et 0,91 et entre 0,60 et 0,90 (Figure 50). La variation
de I’équitabilité est relativement faible sur I’ensemble des stations (test de Kruskal-Wallis ; p >

0,05), elle a vari¢ de 0,55 (G1) a 0,67 (G4) (Figure 51).
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Figure 50 : Variation spatiale de la richesse fonctionnelle du lac Buyo de novembre 2017 a
octobre 2018.

les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).
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Figure 51 : Variation spatiale de 1’équitabilité fonctionnelle du lac Buyo de novembre 2017 a

octobre 2018.

les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test

de Mann-Withney ; p > 0,05).

b) Variations mensuelles

Les figures 52 et 53 montrent la variation mensuelle de la richesse fonctionnelle (RF) et de

1’équitabilité fonctionnelle (EF) dans le lac de Buyo. Etant donné I'absence de variation spatiale

significative, les données ont été regroupées. Les données sont donc homogenes. La plus grande

valeur de RF est enregistrée dans le mois de janvier et le mois de juillet tandis que les plus

faibles valeurs sont obtenues les mois d’avril et d’octobre. La valeur de ce paramétre reste

quasi-constante (0,74) au niveau du mois de mai. Quant a I’équitabilité¢ fonctionnelle, elle a

fluctué entre 0,55 (mai) et 0,67 (octobre). Le test de Kruskal-Wallis n’a révélé aucune variation

significative entre les mois (p > 0,05).
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Figure 52 : Variation mensuelle de la richesse fonctionnelle du lac Buyo de novembre 2017 a
octobre 2018.

les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).
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Figure 53 : Variation mensuelle de I’équitabilité fonctionnelle du lac Buyo de novembre 2017
a octobre 2018.

les boites a moustache ayant une lettre (a, b, ¢ ou d) en commun ne différent pas significativement (Test
de Mann-Withney ; p > 0,05).
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I11.3.1.3 Déterminisme des regroupements de macroinvertébrés suivant leurs traits
fonctionnels
Les deux premiers axes de l'analyse RLQ expriment 89,94 % de la variance totale (avec
respectivement 67,12 % pour I’axe let de 22,82 % pour 1’axe 2) obtenue a partir de la matrice
de données croisant les caractéristiques environnementales, I’abondance des taxons et les traits
fonctionnels. Cette analyse montre les principaux gradients environnementaux dans les deux
premiéres dimensions de la RLQ. Les stations du lac Dohou sont positionnées sur l'axe 1 du
tracé RLQ, tandis que celles du lac Buyo sont positionnées sur le deuxieme axe du tracé RLQ
(Figure 54). Les nitrates, les nitrites, ’ammonium, la conductivité, le taux de solides dissous
et la demande biologique en oxygene sont corrélé positivement a I’axe 1. Ce qui les associe a
la station P6. Quant a la température, la transparence et le pH, ils sont corrélés négativement a
I’axe 1 et positivement aux autres stations du lac Dohou (Figure 55). Les caractéristiques
diagnostiques telles que la petite taille (taille maximale comprise entre 2,5 et 5 mm), la courte
durée du cycle vitale (inferieure a un an), le mode de respiration plastron et stigmate, les
caractéristiques de mobilité volante et nageant, et un mode d’alimentation de type broyeur et
perceur sont positivement corrélées a I’axe 1 (Figure 56). Les taxons qui leur sont associés
sont : Cybister sp., Dytiscus sp., Bidessus sp., Enochrus sp., Agabus sp., Hydrophilus sp.,
Hydrochus sp., Hydrocanthus sp., Hydrovatus sp., Hirudo sp., Hydrophilus sp., Ilybius sp. et
Limnoxenus sp. (Figure 57). D’autre part, les caractéristiques telles que la durée du cycle de
vie supérieure a un an, un mode d’alimentation de type racleur-broyeur et predateur, une
respiration a I’aide des stigmates et des caractéristiques de mobilité rampante sont corrélé
négativement a I’axe 1 les taxons qui leur sont associés sont : Aphexa Waterloti, Ceriagrion
sp., Pseudagrion sp., Radix sp., Sepedon sp. Chironomus sp. et Naucoris sp. L’oxygéne dissous
est corrélé positivement a ’axe 2 tandis que le phosphate est corrélé négativement a cet axe
(Figure 56). Les traits corrélés positivement a 1’axe 2 sont ceux des organismes avec une taille
maximale comprise entre 5 et 10 millimétres, une respiration Branchiale et des mangeurs de
sédiments fins qui nagent en pleine eau (figure 55). Anopheles sp., Labiobaetis sp., Bezzia sp.,

Cloeon sp. et Mesovelia sp. sont les taxons caractéristiques de ces milieux (Figure 57).

Suite a ’analyse du quatriéme coin (Fourth-corner) apres l'analyse RLQ, pour établir les
corrélations entre les variables environnementales et les modalités des différents traits, 29
relations significatives a a = 0,05 dont 13 négatives et 16 positives ont été mis en évidence. Les
traits les plus significativement liés aux variables environnementales sont le mode de

locomotion ou relation au substrat (10 relations significatives) et la respiration avec 09 relations

107



Chapitre 11l : Résultats et discussions

significatives. Ensuite viennent le mode d’alimentation avec 06 relations significatives, la taille
maximale avec 03 relations significatives et la durée du cycle vital avec 01 relation significative

(Figure 58).

Il a été révélé que les traits, comme la petite taille corporelle, le mode d’alimentation de type
broyeur, filtreur, perceur, les traits respiratoires stigmates et plastrons, les modes de locomotion
vol, et rampant présentent des associations positives significatives avec les parametres
environnementaux de la pollution urbaine tels que la DBOS, les nitrates, les nitrites, et la
conductivité. Les traits tels que les modes de locomotion nageant en pleine eau et les fouisseurs,
la respiration tégumentaire présentent des associations négatives significatives avec la DBOS,

le phosphore et les nitrates.

Axe 2

G451

Axe 1

Figure 54 : Projection des stations d’échantillonnage dans le diagramme défini par les deux
premiers axes de la RLQ des macroinvertébrés échantillonnés dans les deux lacs
de novembre 2017 a octobre 2018.
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Axe 2
8|

Axel

Figure 55 : Projection des variables environnementales dans le diagramme défini par les deux
premiers axes de la RLQ des macroinvertébrés échantillonnés dans les lacs de
novembre 2017 a octobre 2018,

COND = conductivité¢ ; TEMP = température ; TDS = taux de solide dissout ; TRANS= Transparence ; DBO5=

demande biologique en oxygeéne pendant 05 jours ; NO2= nitrite ; NO3 = nitrate, NH4 = ammonium ; PO3 =
phosphate.

Axe 2

LS3

Axel

Figure 56 : Projection des modalités des traits fonctionnels dans le diagramme défini par les

deux premiers axes de la RLQ des macroinvertébrés échantillonnés dans les deux
lacs de novembre 2017 a octobre 2018,
Pour les codes des modalités voir tableau VII.
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Figure 57 : Projection des taxons considérés dans le diagramme défini par les deux premiers
axes de la RLQ des macroinvertébrés échantillonnés dans les deux lacs de

novembre 2017 a octobre 2018,

Pour les codes des taxons voir tableau IX.
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MA2
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Figure 58 : Analyse de Fourth-corner effectuée avec I’abondance des taxons considérés dans
la RLQ des macroinvertébrés de novembre 2017 a octobre 2018, les traits
fonctionnels de ces taxons et les variables environnementales relevées a chaque

station,

TEMP = température ; TDS = taux de solide dissout ; DBO5 = demande biologique en oxygene pendant 5 jours ;
COND = conductivité ; OD = oxygene dissous ; TRANSP = Transparence ; NO2 = nitrite ; NO3= nitrate, NH4 =
ammonium ; PO3 = phosphates ; TM1-LS7 = codes des modalités des traits ; case grise = corrélation non
significative ; case rouge = corrélation significative positive ; case bleue = corrélation significative négative.
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I11.3.2 Discussion

La plupart des organismes récoltés présentent une petite taille (5-10 mm), un cycle de vie de
courte durée (< 1 an) et un mode d'alimentation vari€, ce qui est attribuable aux fortes pressions
anthropiques auxquelles ces lacs sont soumis et aux ressources limitées disponibles pour les
organismes. Cette adaptation a une petite taille et a un cycle de vie court favorise une meilleure
résistance dans des écosystemes fortement perturbés (Statzner & Béche, 2010) et offre un
avantage pour la recolonisation d'habitats a partir de refuges dans des environnements pollués,
renfor¢ant ainsi la résilience a la pollution (Snook & Milner, 2002). Nos résultats corroborent
ceux de Tapé (2020) qui ont trouvé des organismes de petites tailles avec un cycle de vie court
dans les lacs urbains de Yamoussoukro.

L'analyse des caractéristiques fonctionnelles révele que la richesse et 1'équitabilité
fonctionnelles ne varient pas de maniére significative entre les stations. Les stations P1, P7, G1
et G4 affichent des indices relativement plus élevés, caractérisées par des micro-habitats
diversifiés et plus stables. En revanche, les stations P2, P6, P5 et P3 présentent les valeurs
moyennes les plus basses, suggérant une sous-utilisation des ressources potentielles et de
I'espace fonctionnel. Une faible richesse fonctionnelle indique que certaines ressources
potentiellement disponibles ne sont pas exploitées par la communauté (Petchey, 2003). En
termes de tolérances environnementales représentées par le caractére fonctionnel une faible
richesse fonctionnelle suggere que certaines conditions environnementales ne sont pas propices
a la présence d'especes adaptées, ce qui limite la capacité de I'écosystéme a se protéger contre
les effets de I'environnement (Mason et al., 2005). Une régularité fonctionnelle plus faible
indique que, bien que certaines parties de l'espace écologique soient occupées par des especes,
elles ne sont pas pleinement utilisées, ce qui peut entrainer une diminution de la productivité
des especes présentes. La justification de cela réside dans la prédominance des taxons de la
famille des Chironomidae dans les stations caractérisées par une faible diversité¢ fonctionnelle

dans notre zone d’étude.

La RLQ a permis de révéler la différence dans la composition des caractéristiques des
assemblages de macroinvertébrés en considérant leurs traits de vie fonctionnel, impactés par
différents types de facteurs de stress. En effet, notre étude a permis de regrouper les taxons de
macroinvertébrés en fonction de leurs caractéristiques fonctionnelles. La composition des
assemblages dans les stations impactées par des facteurs de stress anthropiques sont différents
de celle observée sur les stations moins perturbées, ce qui suggere que différents mélanges de

caractéristiques répondent a des conditions environnementales spécifiques. Ainsi cette analyse
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a révélé que des organismes de taille moyenne et de grande taille étaient associés aux stations
du lac Buyo, qui subit moins de pression. Ce résultat est conforme au concept de modele
d'habitat (Townsend & Hildrew, 1994) qui stipule que les organismes possédant de grandes
tailles sont associés a des sites moins altérés. Nos résultats corroborent également avec les
¢tudes de Tapé (2020) sur les lacs urbains a Yamoussoukro soumis a des fortes pressions
anthropiques. Il a été affirmé que les organismes de grande taille ont la capacité de se déplacer
dans des sites relativement peu perturbés (Castro et al., 2018 ; Edegbene et al., 2020).

En revanche les organismes de petite taille et de courte durée de vie rencontrés dans la station
P6 du lac Dohou sont dus aux fortes pressions anthropiques auxquelles sont soumises ces
stations. En effet, cette station est soumise a diverses activités anthropiques telles que les
activités agricoles, la baignade, les déversements aveugles d'ordures, la défécation, le bain et
d'autres activités ménageres. Ces pressions vont entrainer 1’apparition des taxons polluo-
résistants au profit des taxons polluo-sensibles. Cela se confirme par la présence des organismes
fouisseurs associés aux sédiments et nutriments produits par ces pratiques agricoles (Karr &
Chu, 1999 ; Richards et al., 1997 ; Lamouroux et al., 2004 ; Tomanova & Usseglio-Polatera,
2007).

L’apparition d’organismes fouisseurs (les larves de Caenis sp. ; Chironomus sp.) est liée a une
diminution de la disponibilité¢ en oxygéne (Chapman ef al., 2004) due aux effluents de déchets.
En effet, ces organismes fouisseurs peuvent survivre dans des sites perturbés car ils font des
ouvertures dans le lit des cours d'eau ou s'installent dans une crevasse face a une pollution
imminente. Ceci est en accord avec le rapport de Tomanova & Usseglio-Polatera (2007), qui
ont indiqué que les fouisseurs sont associés a une sédimentation accrue dans un site, et que
l'urbanisation est le moteur de la sédimentation occasionnée par le retour des eaux pluviales
(Edegbene et al., 2020, 2021). Une absence de macroinvertébrés a respiration branchiale est
observée au niveau des stations du lac Dohou ce qui offrirait un caractere perturbé dans ce lac.
Ce constat a été prouvé par des études antérieures de Chevenet et al. (1994) et Doledec &
Statzner (2008), qui ont rapporté que l'abondance relative des organismes respiratoires
branchiaux diminue avec la pollution. En effet, les structures délicates des macroinvertébrés
telles que les branchies et les filets d'alimentation a filtre sont trés vulnérables au colmatage par
des particules organiques en cas d'augmentation du niveau de pollution (Akamagwuna et al.,
2019 ; Bilotta & Brazier, 2008). Cela peut expliquer pourquoi les respirations branchiales de
macroinvertébrés ont présenté de fortes associations négatives avec les stations du lac Dohou.
De plus les organismes qui rampent étaient associé aux stations moins perturbées du lac Dohou.

En effet la mobilité est un trait important qui permet une augmentation ou une diminution de la
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résilience des organismes aux perturbations, car elle peut soit permettre a un organisme de se
déplacer vers des refuges, soit face a un écosystéme perturbé ou rester dans des zones perturbées
(Ladle & Ladle, 1992). Par exemple, les organismes capables de ramper sont sédentaires et ont
moins de capacité a se déplacer des sites présentant une sédimentation accrue (Wilkes et al.,
2017), ce qui augmente leur vulnérabilité aux perturbations (Akamagwuna et al., 2019).

Les traits les plus fortement corrélés aux variables environnementales a travers I’analyse Fourth

Corner étaient le mode de locomotion et la relation au substrat. Cette observation est dii au fait
que les variables liées aux eaux des lacs (sans écoulement ou faible écoulement) favoriseraient
la présence d’organismes enfouillent dans le substrat (Edegbene et al., 2021). En effet, le faible
¢coulement des lacs étudiés favorise une prolifération de macrophytes liée a un flux important
de nutriments, en relation avec les pratiques agricoles sur les berges des lacs et les rejets
domestiques. Cette forte présence de macrophytes est favorable aux organismes brouteurs et
broyeurs, auxquels elle fournit une quantité importante de périphyton (Walker et al., 2012).
Gayraud et al. (2003) ont constaté que les habitudes alimentaires dépendent des activités
humaines, notamment la pollution organique et métallique. De plus, d’aprés Dolédec et al.,
(2006), les traits liés aux habitudes alimentaires sont liés aux développements agricoles. La
taille maximale, le mode d’alimentation et la durée du cycle de vie présentent des corrélations
plus faibles avec les paramétres physiques et chimiques. En effet les deux lacs sont dans
I’ensemble impactés par les activités anthropiques. Cette situation influencerait les modes de
respiration (respiration tégumentaire et branchiale), la taille maximale (prépondérance
d’organismes de petite taille) et le cycle de vie (cycle trés court) des organismes. Ces résultats
sont conformes aux hypothéses de Townsend & Hildrew (1994) selon lesquelles, la taille
moyenne des organismes diminue dans les habitats instables. IlIs corroborent également les
conclusions de Dolédec & Bournard, 1999 et Dolédec et al., 2006 selon lesquelles, les traits
liés aux stratégies d'alimentation, a la forme corporelle et a la respiration étaient généralement

plus faiblement li€s aux perturbations (Dolédec & Bournard, 1999).

113



CONCLUSION



Conclusion

Cette ¢tude a permis d’évaluer 1’état de santé écologique des lacs Buyo et Dohou a travers
I’analyse des paramétres physico-chimiques ainsi que la structure taxonomique et fonctionnelle
des macroinvertébrés aquatiques. Les parameétres physico-chimiques n’ont pas varié
significativement sur le plan spatial mais au niveau des mois, une variation significative a été
observée dans les deux lacs. Les eaux des lacs sont acides et relativement chaudes avec des
valeurs de température comprises entre 22,6 °C et 29,52 °C. La station P6 du lac Dohou est
relativement plus chargée en matiéres organiques et en nutriments.

L’inventaire des macroinvertébrés aquatiques a permis de recenser 95 taxons au niveau du lac
Dohou et 86 taxons a Buyo. Les taxons se répartissent dans les grands groupes zoologiques a
savoir : les Insectes, les Gastéropodes, les Achetes, les Collemboles, Bivalves, les
Branchiopodes, les Ostracodes, les Arachnides et les Oligochetes. La classe des Insectes est
nettement riche en taxons, tandis que les Arachnides, les Branchiopodes, les Ostracodes, les
Bivalves, les Oligochétes et les Collemboles sont les groupes les moins représentés. Le
peuplement des macroinvertébrés dénombrés dans les deux lacs montre que les Dipteres, les
Coléopteres et les Hémipteres sont les ordres les mieux représentés en nombre. La répartition
de ces communautés de macroinvertébrés a permis d’observer que les stations G3 et P7
hébergent le plus grand nombre de taxons. Parmi les familles enregistrées, celle des
Chironomidae est la plus abondante. Cette famille est fortement représentée par le taxon
Chironomus sp. La composition taxonomique de la communauté de macroinvertébrés récoltés
dans le lac de Buyo et Dohou a présenté une faible variabilité aux plans spatial et temporel et
donc une homogénéité au niveau des communautés de macroinvertébrés inventoriée dans les
deux lacs. Les résultats relatifs a la fréquence d’apparition révelent la présence de six taxons
trés réguliers. Ce sont Gabiella sp., Caenis sp., Micronecta scutellaris (Buyo), Pseudagrion
sp., Labiobaetis sp. (Dohou) et Chironomus sp. (Seul taxon tres régulier et commun aux deux
lacs). La communauté de macroinvertébrés est plus diversifiée et mieux équilibrée dans les
stations P7 et G3. L’analyse de redondance (RDA) a mis aussi en évidence une influence
positive significative entre les variables environnementales telles que la conductivité, le nitrate,
le nitrite, le phosphate, ’ammonium, le pH, I’oxygéne dissous et la température, et la structure

des macroinvertébrés dans les lacs étudiés.

Sur I’ensemble des deux lacs, le peuplement de macroinvertébrés est dominé¢ par des
organismes de petite taille avec un cycle de vie relativement court. Cette communauté est

majoritairement composée de racleurs-brouteurs et rampant.

115



Conclusion

L’indice de pollution organique a révélé que les eaux des lacs prospectés présentent un niveau
de pollution organique forte. A travers I’indice biotique de Hilsenhoff, I’intégrité¢ biologique
selon la communauté de macroinvertébrés est précaire au niveau des deux lacs. La station P6
du lac Dohou enregistre des organismes dit polluo-résistants avec les caractéres tels que la trés
petite taille, la courte durée de vie et enfouille dans le substrat. Tandis que les organismes de
taille moyenne et de grande taille étaient associés aux stations du lac Buyo. Le lac Buyo apparait
donc comme le moins perturbé tandis que le lac Dohou se présente comme le plan d’eau le plus
dégradé. L'analyse de Fourth-corner a mis en évidence des relations significatives positives
comme négatives entre les parameétres physico-chimiques et les modalités de traits fonctionnels.
Le mode de locomotion ou relation au substrat et la forme de résistance sont les traits les plus
significativement liés aux variables physiques et chimiques. Le mode de respiration, la durée
du cycle de vie, le mode d’alimentation et la taille maximale apparaissent comme les

caractéristiques fonctionnelles les moins influencées par les variables physiques et chimiques.

Nous recommandons aux populations locales de réduire considérablement I’utilisation des

pesticides et intrants agricoles comportant des composés organiques.

Aux autorités administratives d’élaborer et faire respecter des lois pour controler les activités
humaines autour des lacs, comme les déversements de polluants agricoles, industriels et
domestiques. Collaborer avec des instituts de recherche pour évaluer périodiquement 1’état

¢cologique des lacs.

En perspective, il serait intéressant de développer des modeles prédictifs basés sur la structure
fonctionnelle des communautés de macroinvertébrés pour anticiper les impacts des pressions
anthropiques et des changements environnementaux sur la qualité écologique des lacs. Ces
modeles pourraient permettre d'affiner les stratégies de gestion et de conservation des
¢cosystemes aquatiques. En outre une approche de gestion intégrée et participative des bassins
versants serait nécessaire pour concilier la préservation écologique de ces lacs avec les usages

humains.
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tes modalités des cinq traits fonctionnels
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Scores traduisant les affinités des taxons de macroinvertébrés identifiés pour les différen

Annexe 1

: TM1 a LS8 = codes des modalités (cf. Tableau VII, p. 32)
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Annexes

TRAITS FONCTIONNELS
CYCLE LOCOMOTION & RELATION AU
TAILLE MAXIMALE (mm) VITAL (an) MODE D'ALIMENTATION RESPIRATION SUBSTRAT
Modalités TM1 TM2 TM3 TM4 TM5 TM6 TM7|CVl CV2 MAl MA2 MA3 MA4 MA5 MA6 MA7 MAS|RI R2 R3 R4 R5|LS1 LS2 LS3 LS4 LS5 LS6 LS7 LS8
Taxons Codes
Sepedon sp. Seps | O 0 0 0 3 0 0| 0 3 0 0 0 0 3 0 2|1 3 0 0/l0 0 0 1 0 0 0
Unio Sp. Unsp 0 0 0 0 0 3 0 3 0 0 0 0 3 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3 0 1 0




Annexe 2 :

PUBLICATIONS

Kouamé A. H., Kouamé K. M., Djirieoulou K. C., & Boussou K. C. (2021). Organic Pollution
Index in the evaluation of the quality of Lake Dohou, a source of drinking water supply in

the city of Duekoue (West Cote d’Ivoire). International Journal of Advanced Research,
9(12): 30-37.

Kouamé A. H., Attoungbre K. S., Boussou K. C., Kouamé K. M. & Edia O. E. (2022). Structure
of the macro invertebrate population of Lake Buyo (Guessabo, west Cote d'Ivoire) World

journal of Advanced Research and Reviews, 15(02): 682-692.



PUBLICATION 1

Kouamé A. H., Kouamé K. M., Djirieoulou K. C., & Boussou K. C. (2021). Organic Pollution
Index in the evaluation of the quality of Lake Dohou, a source of drinking water supply in
the city of Duekoue (West Cote d’Ivoire). International Journal of Advanced Research,

9(12): 30-37.



ISSN: 2320-5407 Int. J. Ady. Res. 9(12), 30-37

|

Journal Homepage: -www.journalijar.com INTERNATIONAL JOURNAL OF

ADVANCED RESEARCH (IJAR)

INTERNATIONAL JOURNAL OF
~& |/ ADVANCED RESEARCH (IJAR)

Article DOI:10.21474/JAR01/13872
BN BBl DOI URL: http://dx.doi.org/10.21474/1JAR01/13872

RESEARCH ARTICLE

ORGANIC POLLUTION INDEX IN THE EVALUATION OF THE QUALITY OF LAKE DOHOU, A
SOURCE OF DRINKING WATER SUPPLY IN THE CITY OF DUEKOUE (WEST COTE D’IVOIRE)

Kouame Affoué Hortense, Kouame Kouamé Martin, Djirieoulou Kémomadjehi Claver and Boussou Koffi

Charles
Laboratory of Biodiversity and Tropical Ecology, UFR Environement, Jean LorougnonGuédé University, Cote
d’Ivoire.
Manuscript Info Abstract
Manuscript History The abiotic typology of the different sampling stations based on
R?CGIVedZ 05 October 2021 physico-chemical parameters and the assessment of the nutrient load
Final Accepted: 10 November 2021 and the relative contributions of the different nutrient sources to this

Published: December 2021 surface water were analysed. Five physical and chemical parameters

Key words:- (temperature, dissolved oxygen, transparency, pH and conductivity)
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weakly mineralised water with average conductivities varying from
12.38 £16.33 uS.cm-1 to 39.63 £45.28 uS.cm-1 with high temperatures
in the dry season. A hierarchical ascending classification (HAC) was
used to group the stations into 3 groups. Group I (stations 6), due to its
exposure to domestic discharges and leaching from agricultural land, is
heavily loaded with organic matter and nutrients. The values of the
pollution index express a high organic pollution at all the sampling
stations. The water of Lake Dohou is highly loaded with organic matter
and receives a very high amount of pollutant from the environment.
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Introduction:-

Continental aquatic ecosystems include different types of water bodies existing in their natural state (rivers,
lakes, swamps, etc.) but also those created by man (reservoirs, rice fields, irrigation channels, etc.). These
ecosystems are home to a large number of aquatic species, or species dependent on these environments, both
animal and plant, which play an essential role in their functioning (Edia, 2008). Unfortunately, these ecosystems
are exposed to many threats due mainly to anthropic pressure (Lévéque and paugy, 1999 ; Adjagodo et al., 2016) and
climate change.

Indeed, many African countries have experienced tremendous population growth in recent years, accompanied by a
sudden acceleration in urbanization and land use for industrial and agricultural purposes. All this has led to a huge
increase in the discharge of a wide range of pollutants into receiving water bodies and has had undesirable effects on
the various components of the aquatic environment and on fisheries (Saad et al., 1990). Organic residues mineralize
in receiving water bodies and the resulting nutrients stimulate plant production, resulting in eutrophication according
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to Dejouxet al., 1981. Excessive production of organic matter leads to an accumulation of "sludge", and the
mineralization process consumes all the dissolved oxygen present in the water column, which causes fish kills. This
is why it is said that organic pollutants are oxygen demanding wastes (Saad et al., 1990).

Lake Dohou, used in Duékoué by the Société de Distribution d'Eau de Cote d'Tvoire (SODECI) as the main source of
drinking water for the urban population and surrounding villages, is not immune to the problems listed. Formerly
remote from the city, it is currently generating multiple and complex disturbances that have a direct or indirect, long
or short term influence on the quality of the environment and public health (Ahoussiet al., 2008). To better
apprehend the current quality of this lake and to minimize the risks of pollution and human exposure of this one, the
evaluation of the quality of this water body thus proves necessary and imperative.

This study therefore proposes to evaluate the nutrient load and the relative contributions of the various sources of
nutrients to this surface water for the implementation of pollution control measures aimed at preventing or slowing
down its eutrophication. The main objective is tomake a typology of the different sampling stations and to calculate
the organic pollution index (IPO).

Materials And Methods:-

Study area

Located in the west of Cote d'Tvoire, 470 km from Abidjan, between latitudes 6°45'0773 and 6°45'3591 N and
longitudes 7°21'06.25 and 7°21'4931 W, the town of Duekoué is the capital of the Guémon region. It is bordered to
the north by the departments of Kouibly and Bangolo, to the south by the sub-prefecture of Buyo, to the east by the
town of Guéssabo and to the west by the department of Guiglo. With an area of about 1 km2, Lake Dohou is an
artificial water reservoir created to supply the population of the town of Duekoué with drinking water. The banks of
the lake are occupied by several anthropogenic activities which are among others agriculture, chicken farms,
artisanal gravel quarries, auto mechanical garages and receives waste drained by runoff as well as wastewater from
these anthropogenic activities in the vicinity of the city (Kouaméet al., 2019). Lake Dohou belongs to the Sassandra
River basin. The climatic regime prevailing in our study area is a sub-equatorial mountainous type climate
characterized by annual rainfall that varies between 100 mm and 400 mm. This climate is marked by a rainy season,
which extends from April to October and a dry season, which covers the period from November to March
(Koli&Brou, 1996). The average annual temperature oscillates around 25° C (Brou, 2005).
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Figure 1:- Map of the study area showing the sampling stations (P1 to P7) selected on Lake Dohou in Duekoué
(Cote d’Ivoire).
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Sampling technique

The sampling stations were selected considering accessibility, permanence in water at any timof the year and
anthropogenic activities. The frequency of sampling was monthly forone year from November 2017 to October 2018.
For this purpose, seven stations were selected (Figurel).Thephysico-chemical parameters of the water (temperature,
pH, conductivity, dissolved oxygen, TDS and transparency) were measured in situ between 6 a.m. and 7 a.m. at each
site using the HANNA-HI9820 multi-parameter. For water temperature, pH, conductivity and dissolved oxygen, the
previously calibrated measuring device was first switched on, the probes were then immersed in the water and the
selection of the desired parameter function gave the value on the display. The Secchi disk was immersed in water
until it disappeared completely. It is then slowly raised and the depth at which it reappears corresponds to the
transparency. For the determination of nutrient salts, water samples were taken using a VAN DORN type
hydrological bottle and kept in amber bottles and glasses to avoid photo degradation of the BODS parameter
sensitive to solar radiation. These samples were kept cool in a cooler at a temperature of + 4° C and then transported
to the laboratory. In the laboratory, the determination of nutrients (nitrates, nitrites, ammonium and orthophosphates)
was estimated according to standard norms (respectively AFNOR ISO 7890-3, ISO 6777.T 90015, T900-23) after
filtrationof the samples on Whatman filter paper with a porosity of 0.45 um. The spectrophotometer (SHMADZU
UV / visible 1700 pharma) was used for these analyses. The BODS measurement was carried out according to the
WARBURG respirometer principle, in which the biomass respiration is directly measured by Oxytop.

Data analysis

An ascending hierarchical clustering (ACH) was performed to group the sampling stations according to their
environmental similarity. Variations in physical and chemical parameters between groups were evaluated using the
Kruskal-Wallis and Mann-Withney tests. The normality of the data was checked by the Shapiro test (P < 0.05 at each
group) before performing the comparison test. Analyses were performed using the open source software R 4.0 and
PAST 3.4.

The organic pollution index (IPO) was calculated from ammonium, nitrite, phosphate and biological oxygen demand
(BODS5) data according to Leclercq and Maquet (1987). The principle is to divide the values of the polluting
elements into 05 classes, to determine from its own measurements the number of the class corresponding to each
parameter, then to calculate the value of the indicator for each parameter and to calculate the average of the classes.
This average makes it possible to determine the level of organic pollution (Table 1).

Table I:- Grid of organic pollution index classes (Leclercq, 2001).

Classes BODS NH4+ (mg/l) NO2-(ng/h) PO43- (ng/l) | Class Organic
(mg/l) average pollution

5 <2 <0,1 <5 <15 4,6-5,0 None

4 2,1-5 0,1-0,9 6-10 16 -75 4,0-45 Low

3 5,1-10 1-24 11-50 76 - 250 3,0-39 Moderate

2 10,1 - 15 25-6 51-150 251 -900 2,0-29 Strong

1 >15 >6 > 150 > 900 1,0-1,9 Very strong

Results:-

Abiotic typology of the stations

The ascending hierarchical classification (ACH) allowed to group the stations into three groups according to their
abiotic similarity. The physico-chemical parameters do not show significant variation (Kruskal-Wallis test ; p > 0.05)
between the different groups except for conductivity, transparency and BODS5 (Kruskal-Wallis test ; p < 0.05). Group
I consists of the samples from station P6, which are characterized by water with relatively higher BOD5 (76-921
mg/1), Ammonium (0.042-0.849 mg/l) and Nitrate (0.8-16.4 mg/l) contents and lower transparency (0.17- 0,57 m)
than those observed in group II and grouplIl. Concerning group II, it consists of the samples of stations P4, PS and
P7. This group differs from the others by a higher conductivity water (11,73 - 330 pus/cm). Group III is made up of
samples from stations P1, P2 and P3. These stations are characterized by a well oxygenated water with a relatively
high pH and a clearer transparency.
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Organic pollution from Lake Dohou stations

After the calculation of the organic pollution index IPO using the annual average values of the pollution indicator
parameters (NO, -, BOD5, NH, * and PO4 3-), the water quality class is determined for the 84 samples related to
the seven sampling stations over the period from November 2017 to October 2018. Thus, the values of OPI varied
from 2.25 to 2.5 expressing a strong organic pollution index at all the surveyed stations (Table II).

Table II:- Result of the calculation of the organic pollution index of Lake Dohou waters studied from November

2017 to October 2018.
NO,- Class NH,* Class PO,43- Class BODS (mg/L) Class Class Organic
(ngh) (mg/l) (ng/ average | pollution
level
P1 | 22 +14,68 3 0,20+0,2 4 438,334+686, | 2 124,58+89,6 1 2,5 strong
72
P2 19 +£11,54 3 0,2+ 0,10 4 419,17+456, | 2 135,33+86,6 1 2,5 strong
82
P3 | 21,25+15,56 | 3 0,18+0,1 4 260+ 158,52 | 2 130 + 87,74 1 2,5 strong
P4 | 22,66x+17,56 | 3 0,23+0,3 4 248,33+253, | 2 177,25 £ 94,46 1 2,5 strong
80
PS5 | 28,41+34,84 | 3 0,1620,8 4 268,33+232, | 2 206,58 £ 104,77 | 1 2,5 strong
80
P6 | 34,2544433 | 3 0,35+0,4 4 208,83+603, | 1 464,58 £336,92 | 1 2,25 strong
32
P7 | 96,41+213 2 0,41+044 | 4 440+ 326,27 | 2 178,5 + 137,08 1 2,25 strong
o
N
vy _|
o
<
o
=
M
(%)
o
L=
I I 1]
ey
o
= | | I |
o P6 P7 PS5 P4 P3 P2 P1

Figure 2:- Hierarchical classification of sampling stations defined on theLakeDohou from the values of the physical
and chemical parameters: I, IT and III = group.
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Figure 3:- Box-plots showing the differences in physico-chemical parameters between groups (I-III). Different
letters on the box plots indicate significant differences between them (Mann-Withney test, P < 0.05).
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Discussion:-

The abiotic differentiation from the hierarchical classification allowed to group the stations into three (03) groups.
Group I was characterized by a water loaded in organic matter and nutrients with low values of transparency,
conductivity and TDS. Indeed, this station is the outlet of the wastewater treatment plant and is under the influence
of several anthropic activities (market gardening, rice cultivation, rubber field...). Land leaching after fertilizer
application and domestic sewage would increase nutrients such as nitrate and phosphate in the water, which
promotes the growth of aquatic plants and ultimately leads to increased plant decomposition and greater back and
forth movement in the diurnal dissolved oxygen level (Lodh, 2014, Jen, 2002). Moreover, parameters like
conductivity and TDS are closely related to the nature and concentration of dissolved substances in the medium.
Thus, a low conductivity for a stream is also synonymous with low mineralization of salts present in the medium.
(Ben Moussa et al., 2012). Group II is therefore found with more mineralized waters with significantly higher
conductivity values than those obtained in the other two groups. The state of pollution of the waters of Lake Dohou,
calculated from the organic pollution index IPO, shows that the seven (07) stations present a strong organic
pollution (IPO between 2.25 and 2.5) during our study campaigns from November 2017 to October 2018). The
degradation of the quality of the waters of this lake is due to human actions (agricultural activities, domestic waste
and wastewater discharges) combined with climatic factors. Adamou et al, 2015 indicates that climate change and
anthropogenic activities remain the fundamental causes of all the transformations that have affected the state of the
resources. During the leaching of agricultural lands highly loaded with fertilizers, and discharges of domestic
effluents, there is transfer of important mineral and organic load into the lake (Taybiet al., 2016; Vital et al., 2018).

Conclusion:-

The monitoring of the organic pollution index (OPI) during this study shows that the water of Lake Dohou in
Duekoué town is highly loaded with organic matter and receives a very high amount of pollutants from the
environment. It is therefore necessary to take monitoring measures to reduce and control nutrient inputs to avoid
possible eutrophication.
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Abstract

This study focused on the macroinvertebrate population in the upstream waters of Lake Buyo. Data collection was
carried out in 4 stations (G1 to G4) from November 2017 to October 2018. Sampling involved both physical-chemical
parameters and macro invertebrates. Physical and chemical parameters (temperature. dissolved oxygen. pH and
conductivity) were measured in situ using a multi-parameter at each sampling campaign. Water samples were taken for
the subsequent determination of nutrient salts (nitrate. phosphate. ammonium). Macro invertebrates were collected
using a dip net and a sediment bucket. The physico-chemical characterization of Guessabo Bay showed that the abiotic
parameters vary little from one station to another. The inventory of macro invertebrates in the water body yielded 98
taxa divided into 59 families. 16 orders and 07 classes belonging to insects. gastropods. bivalves. crustaceans. Arachnids
and Oligochaetes. Insects were found to be the most diverse class. followed by the class of molluscs. The values of
Shannon Weiner's diversity index and Pielou's equitability showed that the aquatic macroinvertebrate population of
the lake is more or less diverse and balanced. which reflects good water quality. Jaccard's similarity index reveals a high
degree of similarity between G1 and G3. The distribution of aquatic macro invertebrates in this lake is positively
influenced by the environmental variable conductivity. nitrate. phosphate. ammonium. pH. dissolved oxygen and
temperature.

Keywords: Macro invertebrates; Structure; Buyo Lake; Cote d'Ivoire

1. Introduction

Inland water ecosystems play a key role in the lives of many plant and animal species. including humans. and are
interdependent with the surrounding environment [1]. They provide goods and services worth billions of dollars
annually. Unfortunately. these ecosystems are exposed to numerous threats. mainly due to anthropogenic pressure. The
hydrosystems of Cote d'Ivoire are not immune to this growing anthropogenic pressure. Indeed. for several years now.
many water bodies have been developed in the Ivorian continental environment for the production of electricity and
drinking water as well as for the development of agro-pastoral activities (irrigation and livestock breeding). These water
bodies also constitute an enormous hydrological and hydrobiological potential that can contribute to reducing the
deficit in animal protein of halieutic origin in Céte d'Ivoire [2, 3 and 4].

This is the case of the Sassandra River in western Cote d'Ivoire with the creation of the Buyo hydroelectric dam in 1980.
The reservoir of the same name created by the dam has accentuated fishing activities. with the locality of Guessabo
being the main landing site for catches in the Haut-Sassandra region. The intensity of anthropic activities (fishing.

* Corresponding author: Hortense Affoue KOUAME
Laboratory of Biodiversity and Tropical Ecology, UFR Environment, Jean Lorougnon Guédé University, Cote d'Ivoire.

Copyright © 2022 Author(s) retain the copyright of this article. This article is published under the terms of the Creative Commons Attribution Liscense 4.0.


http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.en_US
https://wjarr.com/
https://doi.org/10.30574/wjarr.2022.15.2.0859
https://crossmark.crossref.org/dialog/?doi=10.30574/wjarr.2022.15.2.0859&domain=pdf

World Journal of Advanced Research and Reviews, 2022, 15(02), 682-692

transport. agriculture. etc.) in this area is likely to disturb both the physico-chemical quality of the environment and the
fauna component [5]. Thus. to better understand this state of affairs on the one hand. and on the other hand to fill the
lack of information on macro invertebrates in order to propose an effective management. our study proposes as an
objective. to know the population of macro invertebrates of the lake of Buyo at the level of the zone of Guessabo. Indeed.
macro invertebrates represent an essential link in the trophic chains of freshwater ecosystems [6]. and are an important
source of food for many species of fish. amphibians and birds [7, 8]. Moreover. macro invertebrates are recognised as
good biological indicators of the health of aquatic ecosystems and can be used to develop biomonitoring tools for surface
waters [9, 10, 1, 11].

2. Material and methods

2.1. Study area

Located in the west of Cote d'Ivoire (6° 44’ N. 6° 59° W) on the Daloa - Duékoué axis. the subprefecture of Guessabo
(Zoukougbeu department) is part of the Haut-Sassandra region. It is also a cross-border area between the regions of
Haut Sassandra. Guémon and Tonkpi. This locality is located in the upstream zone of the Buyo hydroelectric dam lake
built on the Sassandra River and put into service in 1980 and covers an area of 17 km?2. The climate in this locality is
tropical and humid with two seasons. A rainy season from April to October and a dry season from November to March
with an annual rainfall of about 2000 mm [12]. The sampling stations were chosen taking into account accessibility.
permanence of water at all times of the year. diversity of aquatic habitats (stones. plant debris. branches and roots. etc.)
and the surrounding environment. Thus. four sampling points (G1- G4) were selected on the lake.
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Figure 1 Location of the study area and location of the sampling station

2.2. Measurement of physico-chemical parameters

The main parameters (pH. temperature. conductivity. dissolved oxygen) were measured in situ at each station using a
HANNA multi-parameter. In addition. water samples were taken and kept cool (+ 42 C) in a cooler and then transported
to the laboratory to measure the concentration of ions including phosphates (PO43-), nitrates (NO3" ) and ammonium
(NH4*). Their determination was estimated according to standard norms (respectively AFNOR ISO 7890-3. ISO 6777.T
90015. T900-23) after filtration of the samples on Whatman filter paper with a porosity of 0.45 pm. The
spectrophotometer (SHMADZU UV / visible 1700 pharma) was used for these analyses.

2.3. Sampling and identification of macro invertebrates

Aquatic macro invertebrates were collected monthly at each sampling station from November 2017 to October 2018.
Sampling was done using a haze net (mesh size: 250 um) and a Van veen type sediment bucket. Macro invertebrates
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from the native vegetation covering the lake shore and those living in the water column were collected using the mist
net. The Van Veen bucket was used to sample macro invertebrates in the sediment. On leaving the water. the contents
of the bucket and the net were washed through a 1 mm vacuum sieve. The sieve reject was stored in bottles and then
fixed with 70% alcohol. The two samples (1 net and 1 per bucket) from each point and each campaign were pooled for
analysis in the laboratory. In the laboratory. the samples were observed using a binocular magnifying glass. Specimens
were sorted and identified to the lowest possible taxonomic level using a series of identification keys [13. 14. 15. 16.17.
18 and 19].

2.4. Data analysis

Macroinvertebrate structure was described by taxonomic composition. rarefied richness. Shannon-Weiner index. Pielou
regularity index. frequency of occurrence and Jaccard's similarity index (used to assess the similarity of
macroinvertebrate communities between stations). Taxon richness was rarefied to eliminate any bias related to
differences in abundance between samples [20, 21, 22]. Calculations were made using the lowest abundance (2
individuals for this study) found at all stations as the target number of individuals [23]. The frequency of occurrence
(FO) was calculated at all sampling stations. The FO is the percentage of samples in which each taxon is present. It was
calculated according to Dajoz (2000) [24] to give some information on the number of taxa frequently encountered in
each station without any indication of their quantitative importance [25, 26].

The normality of the data was checked using the Shapiro test before conducting comparative analyses. and variations
in physico-chemical parameters and diversity indices between stations were assessed using the Kruskal-Wallis and
Mann-Whitney tests given that the distribution of the data follows an abnormal distribution (P>0.05)

Aredundancy analysis (RDA) was performed to highlight the relationships between macroinvertebrate distribution and
environmental variables. Macroinvertebrate taxa representing at least twenty-five percent of the occurrences were
selected for this analysis.

Analyses were performed using the R. 4.0 and Canoco 4.5 software packages.

3. Results

3.1. Physico-chemical parameters of the water

The variations of the environmental variables measured in the stations of the lake are illustrated in Table 1. The
parameters studied did not vary significantly except for pH. which showed a significant variation between the stations
studied. The variation in dissolved oxygen was between 0.8 mg/L (G2) and 7.6 mg/L (G3). Temperature ranged from
22.6 °C (G2) to 29.37 °C (G3). Conductivity varied between 8 uS/cm (G1) and 55 pS/cm (G2). The pH values varied from
4.89 (G1) to 7.11 (G4). Phosphorus. nitrate and ammonium values ranged from 0.11 mg/L (G2) to 13.73 mg/L (G2).
from 0.01 mg/L (G1) to 11.1 mg/L (G1) and from 0.048 mg/L (G3) to 0.872 mg/L (G1) respectively.

Table 1 Environmental variables measured at sampling stations in Lake Buyo (Cote d’Ivoire)

Parameters G1 G2 G3 G4

Min |Med Max |Min Med |Max |Min Med [Max |Min [Med |Max

Dissolved oxygen|1.3 4.6 6.79 (0.8 4.7 6.65 |1 451 |7.6 1.1 |47 6.7
(mg/L)

Temperature (°C) 2293 2684 |29.14 |22.71 (26.68 |29.33 |22.6 |269 [29.37 |22.6 (26,6 |29.4
pH 489 |5.48 6.11 |537 |5.865 [6.34 |5.66 |596 |693 |5.54 [5.845 |7.11
Conductivity (uS/cm) |8 19 53 12 27.5 |55 5.8 21 47 11 30 48
Nitrates (mg/L) 0.01 |36 11.1 |0.01 |3.05 |7.2 0.6 315 |7.7 0.01 (2.65 |68

Ammonium (mg/L) 0.127 {0.202 0.872 |0.078 |0.293 |0.412 |0.048 |0.2 |0.386 |0.1 |0.172 |0.82

Phosphates (mg/L) 0.14 |0.61 |13.19 |0.11 |0.64 [13.73 0.2 |0.55 [106 |03 |054 |[7.01

Min = minimum; Med = median; Max = maximum; G1-G4: sampling stations
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3.2. Taxonomic composition

This study enabled 98 taxa to be recorded. divided into 59 families. 16 orders and 7 classes (Insects. Gastropods.
Bivalves. Crustaceans. Arachnids and Oligochaetes) (Table 2). The Insects class grouped together 81 taxa. or 82% of the
taxonomic richness of Lake Buyo. thus constituting the most diversified class. In this class. Hemiptera (25 taxa) are the
best represented. followed by Coleoptera (24 taxa). Diptera (15 taxa) and Odonata (08 taxa). Ephemeroptera.
Orthoptera and Lepidoptera are represented by 04. 02 and 03 taxa respectively. The class of Gastropods is composed
of 08 taxa. or 8% of the taxonomic wealth. and the class of Arachnids. 4 taxa. or 4% of the latter. The classes of Achaetes.

Oligochaetes and Bivalves are each represented by one taxon and the Crustacea class by two taxons.

The taxa collected at the different stations are grouped into three categories: constant taxa (***). accessory taxa (**) and
accidental taxa (*). Accidental taxa dominated the macroinvertebrate community with a percentage of 55%. The

proportion of constant taxa is estimated at 17% and that of accessory taxa is 38% (Table II).

Table 2 List of aquatic macroinvertebrate taxa collected in Lake Buyo surveyed from November 2017 to October 2018

Classes Orders Family Taxa Code Gl (G2 |G3 |G4
Crustacea Conchostracans Conchostracans Conc ok ok Hok |k
Ostracods Ostracods Ostr * *
Oligochaeta Oligochaeta Olig *k Hok * *%
Purchase Hirudinidae Hirudinidae Hirudo sp. Hisp * *
Thiaridae Melanoides tuberculata | Metu ok ok ok | kK
Physidae Aphexa Waterloti Apwa * * *
Afrogyrus. sp. Afsp ok ok *k | Rk
Sorbeoconches
Gastropods Planorbidae Gyraulus sp. Gysp * * sk |k
Bulinus sp. Busp ok ok
Lymnaeidae Radix sp. Rasp *k *ok *k |k
Mesogasteropods | Bithyniidae Gabiella sp. Gasp N G T
Veneroides Sphaeriidae Sphaerium sp. Spsp *
Bivalves
Unionoides Unionidae Unio sp. Unsp * * *
Cryptochironomus sp. Crysp * *
Chironomus sp. Chsp ok | okk |k ok
Chironomidae
Cricotopus sp. Crisp * *
Polypedilum sp. Posp ok ok sk | ko
Dasyhelea sp. Dasp ok *k | %k
Ceratopogonidae
Bezzia sp. Besp ok ok wk | ok
Insects Diptera
Eristalis sp. Ersp * *
Aedes sp. Aesp * * *
Culicidae Anopheles sp. Ansp * * *
Culex Sp. Cusp *k *k *k *ok
Mansonia sp. Masp *
Tanypodinae Ablabesmyia sp. Absp * ** U
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Classes Orders Family Taxa Code Gl (G2 |G3 |G4
Tabanidae Tabanus sp. Tasp * *
Stratiomuidae Odontomyia sp. Odsp ok * * *
Sciomyzidae Sepedon sp. Sciom ok * *
Gomphidae Ictinogomphus sp. Icsp * * * *
Coenagrionidae | Ceriagrion sp. Cesp ok * ek | Ak
Pseudagrion sp. Pswa R R ek | ek
Trithemis sp. Trsp Ol o T
Odonata
Brachythemis sp. Brsp ok * k| Hk
Libellulidae Hemicordulia sp. Hesp * * k| wk
Crocothemis sp. Crsp ok * * ok
Libellula sp. Lisp * * *x
Limnogeton hedenborgi | Lihe * * *
Diplonychus sp. Disp Rl o ook | wk
Belostomatidae
Appasus sp. Apsp ok ok k| ek
Abedus sp. Absp * * * *
Corixidae Micronecta scutellavis Misc k| ek ek ok
Nepidae Laccotrephes sp. Lasp *
Aphelocheiridae | Aphelocheiridae Aphe *
Aphrophoridae | Aphrodes sp. Aphsp * * Rl B
Reduviidae Reduviidae Redu * *
Cydnidae Sehirus sp. Sehsp * *
Leptopodidae Valleriola sp. Vasp *
Hemiptera Pentatomidae Dolycoris sp. Dosp *
Naucoridae Naucoris sp. Nasp * * Rl
Hydrometra sp. Hydr ok
Veliidae Microvelia sp. Misp ok ok k| ek
Notonectidae Anisops sp. Anisp * * * *
Eurymetra sp. Eusp ok * k| A
Gerisella sp. Gesp * *
Gerridae
Neogerris sp. Neosp * * * *
Limnogonus sp. Linsp * * * *
Pleidae Plea Pulula Plpu * * * *
Mesoveliidae Mesovelia sp. Mevi * ok Rl
Ranatridae Ranatra sp. Ransp ok ok Rk | Ak
Coleoptera Dytixidae Dineutus sp. Disp * * ok
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Classes Orders Family Taxa Code Gl (G2 |G3 |G4
Bidessus sp. Bide
Hyphydrus sp. Hypsp * * k| wk
Hygrotus sp. Hygsp *
Hydaticus sp. Hidsp * *
Hydrovatus sp. Hydsp * * *
Dytiscus sp. Dysp * *
Noteridae Hydrocanthus sp. Hydrsp ok
Lampyridae Lampyridae Lamp *
Enochrus sp. Ensp ok ok k| wk
Hydrophilidae Amphiops sp. Amsp ok * Rl
Hydrophilus sp. Hypi *
Carabidae Carabidae Cara *
Colymbenidae Agabus sp. Agsp * *
Limnichidae Limnichoderus sp. Liisp *
Scirtidae cyphon sp. Cysp * ok *
Harmonia axyridis Harax *
coccinellidae coccinellidae Cocc * *
Chilocorus sp. Chil
Neochetina sp. Nesp ok ok Rl R
Curculionidae
Bagous sp. Basp *
Hydrochidae Hydrochus sp. Hyosp * Rl
Spercheidae Spercheus sp. Spesp * *
Staphylinidae Paederus sp. Pasp * *
Potamodytes sp. Posp *
Elmidae
Limnius sp. Liusp * *
Caenidae Caenis sp. Caesp R ek ] ek | ek
Polymitarcyidae | Povilla adusta Poad * *
Ephemeroptera
Cloeon sp. Cloesp R R k| A
Beatidae
Centroptilum sp. Censp R R k| Hx
Acrididae Acrida sp. Acsp * * * *
Orthoptera
Gryllidae Acheta sp. Achsp * *
Geométridae Geométridae Geom *
Lepidoptera Crambidae Petrophila sp. Petsp * * *
Pyralidae Pyralidae Pyra * * *
Arachnida Trombidiforme Hydrachnidiae Hydrachnidiae Hydra ok o Rl R
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Classes Orders Family Taxa Code Gl (G2 |G3 |G4
Lycosidae Trochosa spinipalpis Trosp o sokok | dokok
Araneids Tetragnathidae | Tetragnatha sp. Tetrsp o ¥ R
Pisauridae Pisauridae Pisa R R
98 72 |62 |74 |73

3.3. Macro invertebrate structure in the lake stations

* = accidental taxa; ** = incidental taxa; *** = constant taxa

Figure 2 shows the variation of the different biological indices between stations. The rarefied richness varied between
2.92 and 8.12 at station G1. At station G2. this index varied from 2.38 to 7.98. The values of the rarefied richness are
between 3.23 and 8.24 at station G3 and between 3.50 and 8.28 at station G4. Stations G3. G4 recorded the highest values
of rarefied richness and station G2 the lowest value. This richness did not vary significantly between the stations studied
(Kruskal-Wallis test. p > 0.05). As for the Shannon diversity index. the values fluctuated between 0.82 and 3.22 from
station G2 to station G3. This index shows low variability (MannWhitney test. p > 0.05). Like the Shannon diversity index
(Mann-Whitney test. p > 0.05) and rarefied richness (Kruskal-Wallis test. p > 0.05). equitability shows a fairly low intra-
lake variation (Mann-Whitney test. p > 0.05). This variation is between 0.33 (G1) and 0.67 (G2).

Jaccard's similarity index varies between 0.65 (G1-G2-G4) and 0.79 (G1-G3). (Table x).
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Figure 2 Variations in rarefied richness (A). Shannon diversity (B) and Piélou equitability (C) in Lake Buyo (Cote

d’lvoire)

Table 3 Jaccard's similarity index of macroinvertebrate communities in Lake Buyo (Céte d’Ivoire)

Stations | G1 | G2 G3 G4
G1 0.66 | 0.79 | 0.65
G2 0.70 | 0.65
G3 0.66
G4
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3.4. Influence of abiotic parameters on macroinvertebrate communities

Redundancy analysis (RDA) showed that the first two axes express 86% of the total variance. The first axis. which
expresses 58% of the total inertia. is positively correlated with phosphate. ammonium. nitrite. nitrate and dissolved
oxygen. On the other hand. pH is negatively correlated with this axis. The second axis. which accounts for 28% of the
total inertia. is strongly and positively correlated with conductivity and negatively correlated with temperature. On axis
1 a positive association is observed between Bezzia sp. Ostracodes. Petrophila sp. and phosphate and ammonium while
Bulinus Tropicus. Chironomus sp. are positively associated with pH.

On axis 2 Micronecta scutellavis. Afrogyrus sp. are positively associated with conductivity. In the same positive part of
this axis Cloeon sp. Pseudagrion wallani and Dasyhelea sp. are positively associated with temperature. There is also a
strong positive correlation between dissolved oxygen. nitrates and melanoides tuberculata. Aphrodes sp. Centroptilum
sp. and Trochosa spinipalpis.
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Disp = Diplonychus sp.; Gasp = Gabiella. sp; Cloesp = Cloeon sp; Metu = Melanoides tuberculata; Censp = Centroptilum sp; Aphsp = Aphrodes sp.; Dasp

= Dasyhelea sp.; Trosp = Trochosa spinipalpis; Chsp = Chironomus sp.; Pswa = Pseudagrion wallani; Butr = Bulinus Tropicus; Besp = Bezzia sp. Ostr =

Ostracodes; Petsp = Petrophila sp; Con = Conchostracans; Hydra = Hydrachnidiae; Rasp = Radix sp; Misc = Micronecta scutellavis; Misp = Microvelia

sp.; Gysp = Gyraulus sp; Afsp = Afrogyrus. sp; Caesp = Caenis sp.; COND = Conductivity; NO3- = Nitrates; PO.3= Phosphates; NH. = Ammonium; TEMP
= Temperature; DO = Dissolved oxygen; pH = Hydrogen potential. G1 to G4 = Sampling stations.

Figure 3 RDA ordination of dominant macroinvertebrate taxa and environmental parameters (November 2017 to
October 2018) upstream of Lake Buyo (Cote d’Ivoire)

4. Discussion

The abiotic characterization of the lake showed that the parameters vary little from one station to another over the
study period. This low spatial variability could be explained by the exchanges between the different sampling stations.
Indeed. these exchanges would favour a constant communication between the stations. thus leading to their relative
homogeneity from the physico-chemical point of view. as mentioned by [27]. The temperature measurements carried
out in the lake indicate that the values varied from 22.6°C to 29.52°C. These data are consistent with Lemoalle's (1999)
[28] assertion that in intertropical Africa. average temperatures are high and mostly above 20 °C.
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The waters of Lake Buyo are relatively acidic (median pH value around 5.50). This acidity is linked to the production of
COz under the action of biological activities and rainfall [29]. Indeed. the hydration of CO2 produces carbonic acid whose
ionization releases H ions* which contribute to the acidity of the water [12].

The macroinvertebrate inventory identified 98 taxa belonging to 59 families. 16 orders and 07 classes. Insects constitute
the most diverse class with 82% of the taxonomic richness. These results corroborate several studies that [30. 31. 32.
33.34]. According to (2006) [35]. insects are the most diverse taxonomic group among aquatic macro invertebrates and
for [36]. nearly 95% of the organisms present in the environment are insects. This class represents one of the most
important groups of freshwater invertebrates. particularly because of their diversity [9].

The Shannon Weiner diversity index values ranged from 0.82 (G2) to 3.22 (G3). These results show that the aquatic
macroinvertebrate population of the lake is more or less diverse. which could reflect the more or less stable conditions.
The Pielou regularity index obtained varies between 0.33 (G1) and 0.67 (G2). These results show that the distribution
of macroinvertebrate taxa is balanced in Lake Buyo. According to [37] and [38, 39]. habitat stability and biotic
interactions could be important factors in the structure of macroinvertebrate communities. Macroinvertebrate
communities were found to be much larger in stable sites compared to unstable sites. Our results are in line with these
observations. Regarding rarefied richness. it shows that in the absence of any bias in the samples. G3 and G4 are the
richest in taxa and therefore the least impacted. Jaccard's similarity index reveals a strong similarity between G1 and
G3. This similarity between these two sites is explained by their proximity. which subjects them to almost identical
conditions [40].

Redundancy analysis shows that environmental variables such as conductivity. nitrate. phosphate. ammonium. pH.
dissolved oxygen and temperature significantly influence macroinvertebrate structure in Lake Buyo in a positive way.
The results of this study corroborate those of other studies that have shown a positive correlation between
macroinvertebrate structure and environmental variables. Indeed. macroinvertebrate densities are related to
environmental parameters. In a similar study [41]. found the highest densities associated with high values of
temperature. pH and conductivity.

5. Conclusion

This work has enabled an initial characterization of the macroinvertebrate population in the waters upstream of Lake
Buyo. comprising 98 taxa belonging to insects. gastropods. bivalves. crustaceans. arachnids and oligochaetes. The
macroinvertebrate community of this lake is dominated by insects. The distribution of aquatic macro invertebrates in
this lake is positively influenced by the environmental variable conductivity. nitrates. phosphate. ammonium. pH.
dissolved oxygen and temperature. The combination of the different indices studied revealed that the waters of Lake
Buyo have a good ecological status.
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RESUME

Cette étude qui s’inscrit dans le programme de recherche « approche écosystémique de 1’économie de la péche a
Guessabo », a eu pour objectif d’évaluer la qualité écologique des lacs de Buyo et de Dohou a travers I’organisation
taxonomique et fonctionnelle des macroinvertébrés aquatiques. La collecte des données qui s’est effectuée une
fois par mois de novembre 2017 a octobre 2018 a aussi bien concerné les paramétres physico-chimiques que les
macroinvertébrés. Les macroinvertébrés ont été collecté a I’aide de deux engins : I’échantillonnage au filet
troubleau et 1’échantillonnage avec la benne a sédiment. Les paramétres physico-chimiques ont ¢été¢ déterminé ¢
I’aide d’un multi-paramétre. Cinq traits ont été codifiés pour I’ensemble des macroinvertébrés récoltés, par la
technique du codage flou pour I’analyse des traits fonctionnels. L’analyse des paramétres environnementaux a
montré que les eaux de ces lacs sont acides et relativement chaudes. Les eaux de ces lacs ont un niveau de pollution
organique forte. Au total, 106 taxons réparti entre 58 familles, 17 ordres et 09 classes appartenant aux Insectes,
Gastéropodes, Bivalves, Branchiopodes, Ostracodes, Achétes, Arachnides, Collemboles et Oligochétes. La classe
des insectes est la plus diversifiée suivie de la classe des Gastéropodes. Les valeurs des différents indices
biologiques montrent que le peuplement de macroinvertébrés aquatiques des lacs est relativement diversifié et
équilibré aux stations P7 et G3. La distribution des macroinvertébrés aquatiques est influencée positivement par
les variables environnementales que sont la conductivité, le nitrate, le phosphate I’ammonium, le pH, 1’oxygene
dissous et la température. L’indice biotique de Hilsenhoff a montré que les eaux du lac Buyo et Dohou sont d’une
qualité précaire. L’étude de la structure fonctionnelle a montré que la majorité des organismes de macroinvertébrés
récoltés sont de petite taille avec un cycle de vie court. Ces organismes ont des respirations aériennes,
tégumentaires et branchiales. Cette communauté de macroinvertébré est dominée par des spécimens racleurs-
brouteurs. Le lac Buyo apparait comme le moins perturbé tandis que le lac Dohou se présente comme le plan d’eau
le plus dégradé.

Mots clés : Macroinvertebrés, diversité, lac Dohou, lac Buyo, qualité écologique, Bassin du Sassandra, Cote
d’Ivoire.

ABSTRACT

This study, part of the “ecosystem approach to the fishing economy in Guessabo” research program, aimed to
assess the ecological quality of Buyo and Dohou lakes through the taxonomic and functional organization of
aquatic macroinvertebrates. Data collection, which took place once a month from November 2017 to October
2018, covered both physico-chemical parameters and macroinvertebrates. Macroinvertebrates were collected using
two methods: sampling with a dip net and sampling with a sediment bucket. Physico-chemical parameters were
determined using a multi-parameter. Five traits were coded for all the macroinvertebrates collected, using the fuzzy
coding technique for the analysis of functional traits. Analysis of the environmental parameters showed that the
waters of these lakes are acidic and relatively warm. The waters of these lakes have a high level of organic
pollution. A total of 106 taxa in 58 families, 17 orders and 09 classes belonging to Insects, Gastropods, Bivalves,
Crustaceans, Achaetes, Arachnids Branchiopods, Ostracods Collembola and Oligochaetes. The insect class is the
most diverse, followed by the gastropod class. The values of the various biological indices show that the aquatic
macroinvertebrate population of the lakes is relatively diverse and balanced at stations P7 and G3. The distribution
of aquatic macroinvertebrates is positively influenced by the environmental variables conductivity, nitrate,
phosphate, ammonium, pH, dissolved oxygen and temperature. The Hilsenhoff biotic index showed that the water
quality of Lake Buyo and Lake Dohou is precarious. The study of functional structure showed that the majority of
macroinvertebrate organisms collected are small with a short life cycle. These organisms have aerial,
integumentary and gill respirations. This macroinvertebrate community is dominated by scraper-burrower
specimens. Lake Buyo appears to be the least disturbed, while Lake Dohou is the most degraded.

Key words: Macroinvertebrates, diversity, Lake Dohou, lake Buyo, ecological quality, Sassandra River Basin,
Cote d’Ivoire



