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RESUME

Dans les écosystémes aquatiques, la prédation des microalgues contribue a contrdler leur prolifération,
susceptible de dégrader la qualité de 1’eau. Cette étude détermine le réle de Heterotis niloticus dans le biocontrdle
de la qualité de I’eau. Les microalgues ont été collectées de novembre 2020 a janvier 2021 dans le lac de barrage
de Samendeni au Burkina Faso. La longueur standard (Ls) de 100 individus de Heterotis niloticus a été mesurée
et les bols alimentaires de 35 d’entre eux ont été échantillonnés. Dans le plan d’eau, 14 genres de phytoplanctons
et 24 genres de périphytons ont été identifiés, avec des concentrations respectives de 616,67 a 38233,33
cellules/ml et 0,19 a 38,48 cellules/cm?. L’analyse des bols alimentaires a permis d’identifier 25 genres de
microalgues avec des concentrations de 24350,65 a 1485389,61 cellules/ml. Parmi ces microalgues, 20 genres
ont été recensés dans le plan d’eau. Elles constituent selon 1’Organisation Mondiale de la Santé, des bioagresseurs
de la qualité de I’eau. La comparaison des biomasses algales consommées par les individus des classes
260<Ls1<575 mm et 575<Ls,<950 mm, n’a pas montré de différence significative (p=0,12). Heterotis niloticus
a un large spectre d’action sur les microalgues et contribue a controler leur prolifération dans les retenues d’eau
a multiples usages.
© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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Study of the grazing and filtering of the algal microflora by Heterotis niloticus
(Cuvier, 1829) and biocontrol of the water quality of the hydro-agricultural
dam lake of Samendeni in Burkina Faso

ABSTRACT

In aquatic ecosystems, predation of microalgae helps to control their proliferation that could jeopardize
the water quality. This study aimed at determining the role of Heterotis niloticus in the biocontrol of water
quality. The microalgae were collected from November 2020 to January 2021 in the Samendeni dam lake. The
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standard length (Ls) of 100 individuals of H. niloticus was measured and the food bowl of 35 of them were
sampled. In the water body, 14 genera of phytoplankton and 24 genera of periphyton were identified, with
respective concentrations of 616.67 to 38,233.33 cells/ml and 0.19 to 38.48 cells/cm?. The food bowl of Heterotis
niloticus made it possible to identify 25 genera of microalgae with concentrations between 24,350.65 and
1,485,389.61 cells/ml. Among these microalgae, 20 genera have been identified in the watershed. These
microalgae are, according to the World Health Organization, bioaggressors of water quality. The comparison of
the diet according to the classes 260<Ls1<575 mm and 575<Ls»<950 mm, showed that there is no significant
difference (p-value=0.12) between algal biomasses consumed by the individuals. Heterotis niloticus has a broad
spectrum of action on microalgae and therefore can contribute to limit their proliferation in multipurpose water

reservoirs.

© 2022 International Formulae Group. All rights reserved.
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INTRODUCTION
Dans les écosystemes aquatiques, les
producteurs primaires que sont les microalgues
constituent des éléments essentiels du régime
alimentaire des consommateurs (Ouéda, 2009 ;
Zongo & Boussim, 2015). lls jouent un role
fondamental dans le fonctionnement des
écosystemes aquatiques et représentent une
part importante dans I’alimentation de la faune,
particulierement les poissons. Au sein de ces
écosystemes, les facteurs contrélant la
composition des types d'espéces, distribution et
biomasse des microalgues sont des parametres
physico-chimiques et biologiques ainsi que le
cycle hydrologique (Zongo & Boussim, 2015).
Les variations de la disponibilit¢ de ces
ressources affectent grandement le régime
alimentaire des poissons tant sur le plan spatial
que temporel, et le schéma de la recherche et
d’acquisition des proies est particulierement
difficile dans les systtmes a régime
hydrologique saisonnier (Winemiller & Kelso-
Winemiller, 2003). En addition, le changement
ontogénétique du régime alimentaire des
poissons, sont des considérations majeures et
importantes en écologie aquatique (Gill &
Morgan, 2003). Dans 1’eau, les consommateurs
d’algues sont nombreux et nous pouvons citer
le zooplancton, les crustacés et les poissons.
Selon Neya (2018), les algues
occupent une place importante dans la chaine
alimentaire, et par conséquent sont des
éléments déterminants de la dynamique du
fonctionnement des niveaux trophiques. La
prédation par le poisson contribue a controler
leur prolifération dans les plans d’ecau. Les
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travaux de certains auteurs ont mis en évidence
I’efficacité de la prédation de certains poissons
dans la régulation des communautés des
microalgues dans les plans d’eau (Lu et al.,
2004 ; Neya, 2018). En effet, ces poissons
consomment les algues et constituent un
moyen de contrdle de leur prolifération. De
nombreuses études ont été réalisées sur le
régime alimentaire de H. niloticus (Cuvier,
1829) en Afrique de I’Ouest dont ceux de
Kabré et al. (2002), Ajah et al. (2005), Adite
(2007) et Kouakou et al. (2016). Cependant,
peu d’études spécifiques ont été réalisées sur la
microflore algale consommée par cette espece
afin de situer son role dans la régulation des
communautés algales des plans d’eau au
Burkina Faso. L’objectif de cette étude était de
connaitre le r6le de Heterotis niloticus (Cuvier,
1829) dans le contrdle biologique de la qualité
de I’eau.

MATERIEL ET METHODES
Caractéristiques de la zone d’étude

Le barrage de Samendeni, situé entre
les coordonnées géographiques 11°23° de
latitude nord et 4°34° de longitude ouest, est
une zone humide d’importance internationale
(https://rsis.ramsar.org/fr/ris/2439). Le plan
d’eau est construit sur le fleuve Mouhoun (ex
Volta Noire) avec une superficie de 15 000 ha
(Minoungou et al., 2008). Il est le troisiéme
plus grand barrage du Burkina Faso aprés
Kompienga (16 000 a 20000 ha) et Bagré
(21000 a 25000 ha). Son bassin versant
d’environ 4 580 km? draine un volume d’eau
estimé a 1 050 000 000 m® (Kouanda et al.,


about:blank

F. A. KABRE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 17(1): 130-140, 2023

2018). Le plan d’eau est localisé dans la région
des Hauts-Bassins et s’étend sur deux
provinces dont la province du Houet avec 2
communes rurales (Bama et Karangasso
Sambla) et celle du Kénédougou avec 3
communes rurales (Banzon, Samorogouan et
Kourouma) (Figure 1). La zone d'étude est
caractérisée par un climat intertropical trés
ensoleillé de type nord soudanien. Elle connait
deux saisons, dont une saison seche d’octobre
a mai et une saison pluvieuse de juin a
septembre. La précipitation moyenne annuelle
est de 1075,86 mm sur la période de 2010 a
2020. Les températures journaliéres varient
entre 23,50°C au mois de décembre & 31,30°C
au mois d’avril
(https://www.infoclimat.fr/climatologie/norma
les-records/2010-2020/bobo-
dioulasso/valeurs/65510.html). L’étude a été
effectuée dans la Commune de Bama. Les
microalgues ont été collectées sur 3 stations
d’échantillonnages distantes de 200 métres
(Figure 1).

Echantillonnage des microalgues du lac de
barrage de Samendeni

Les microalgues notamment le
phytoplancton et le périphyton ont été
collectées dans les 3 stations

d’échantillonnage, les 1°" et 15 des mois de
novembre 2020 a janvier 2021. La collecte du
phytoplancton a été effectuée a 1’aide une
bouteille de capacité 1 litre. Apres un repos de
24h a I’obscurité, des sous échantillons de 40
ml ont été transférés dans des flacons de
collecte de 40 ml. Le dispositif de capture du
périphyton est un support artificiel constitué de
plaques en bois, suspendu entre deux fils
tendus parallélement et espacés de 25 cm. Il est
maintenu au fond du plan d'eau par une pierre
et a la surface de I'eau par un flotteur. Iy a 3
rangées de 5 plaques carrées en bois de 10 cm
de coté. La collecte du périphyton a été
effectuée par brossage des superficies recto et
verso des plaques de bois. Les algues fixées sur
les plaques de méme hauteur ont été recueillies
dans des flacons de 40 ml. Les échantillons du
phytoplancton et du périphyton ont
immédiatement été conservés dans du formol a
concentration finale 5%.
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Collecte des données morphométrique et
échantillonnage du contenu stomacal

Les spécimens de Heterotis niloticus
ont été obtenus par la méthode du Creel survey
(Kozfkay & Dillon, 2010), par collaboration
avec les pécheurs du lac de barrage de
Samendeni. Tous les poissons provenaient du
débarquement de la péche artisanale. La
longueur standard (Ls) du corps de 100
individus a été mesurée a l’aide d’un
ichtyometre. En fonction de la longueur
standard de la maturité sexuelle (575 mm) de
Heterotis niloticus (Adite, 2007), deux classes
de longueur standard ont été établies que sont
260 <Ls; <575 mm et 575 < Ls2< 950 mm.
Un effectif de 35 individus, issus de chaque
classe de Ls ont aléatoirement été choisis et
disséqués a I’aide d’une paire de ciseaux. Les
estomacs ont été incisés a I’aide d’une lame
bistouris, et les bols alimentaires recueillis et
placés immédiatement dans des flacons
contenant une solution de formaldéhyde a
concentration finale 5%.

Analyses microscopiques des échantillons de
microalgues

Les échantillons de microalgues du lac
de barrage de Samendeni et ceux du bol
alimentaire de H. niloticus ont été examinés au
microscope optique et photographiés pour
identification. L’identification des espéces a
été réalisée sur la base de documents et clés de
références sur la systématique des microalgues
de Zongo (2011), Adon (2013), Kouassi
(2013), Konan (2014) et Salla (2015). La
classification a été effectuée suivant les critéres
taxonomiques d'AlgaeBase
(www.algaebase.org/search/species/).
L'évaluation des biomasses algales a été
réalisée a 1’aide d’une cellule de Malassez qui
a servi au comptage des microalgues du plan
d’eau et du bol alimentaire de H. niloticus. La
cellule de Malassez a été remplie d’un
échantillon homogene et laissée au repos 5
minutes pour sédimentation des cellules
algales (Zongo & Boussim, 2015). La stratégie
adoptée a consisté a effectuer le comptage sur
chaque rectangle contenant au moins une
cellule algale jusqu’a couvrir les cent (100)
rectangles de la cellule de Malassez.


about:blank
about:blank
about:blank
about:blank

F. A. KABRE et al. / Int. J. Biol. Chem. Sci. 17(1): 130-140, 2023

Traitement des données

La formule suivante a été utilisée pour
déterminer 1’abondance relative (AR) des
microalgues (Zongo et al., 2017) :

N10°V
Mhézw+w
AR : Abondance relative; N: Nombre
d’individus par chambre; V: Volume

d’échantillon; v: volume de solution de
formaldéhyde utilisé pour la conservation.

La densité (D) du périphyton a été
obtenue a partir de la formule :

D_AR
=S

S : Superficie totale des plaques du dispositif
de piégeage (3000 cm?).

L’indice de Shannon-Weaver et
I’équitabilit¢ de Pielou ont été choisis pour
quantifier la diversité des microalgues.
L'indice de diversité de Shannon-Weaver
(H):

H=-2X Pi =« log; Pi
Pi est la proportion du taxon i dans I'échantillon
pris en considération.

L’indice d’équitabilité de Pielou (J) :
J = H/Hmax
H : indice de diversité de Shannon-Weaver.

Analyse statistique

Pour tester la variabilitt  des
microalgues consommeées par H. niloticus en
fonction des classes de longueur standard, le
test ANOVA a un facteur a été appliqué, car les
données de biomasses algales consommées
suivent une distribution normale. Le seuil de
significativité de la valeur de probabilité des
tests est de 5%. Ce test a été effectué avec le
logiciel R version 4.1.3.

L'analyse en composante principale
(ACP) a été réalisée pour déterminer les
corrélations entre les proies algales
consommées et les microalgues du plan d’eau.
La matrice et les tests de corrélation de Pearson
ont été effectués pour tester les niveaux de
significativité de ces corrélations. Ces analyses
statistiques ont été effectuées avec le logiciel R
version 4.1.3.
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Figure 1 : Carte de localisation du plan d'eau du lac de barrage de Samendeni.
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RESULTATS

Abondance et diversité générique de la
microflore algale du lac de barrage de
Samendeni

L’analyse microscopique des
échantillons de microalgues collectés dans le
lac de barrage de Samendeni a permis
d’identifier 29 genres de microalgues, dont 14
genres d’algues phytoplanctoniques et 24
genres d’algues périphytiques. Ces genres sont
issus de 5 embranchements que sont les
Chlorophyta, les Charophyta, les Cyanophyta,
les Bacillariophyta et les Miozoa. L’abondance
relative du phytoplancton (Figure 2) dans le
plan d’eau est comprise entre 616,67 et
38 233,33 cellules/ml. Celle du périphyton
(Figure 3) est comprise entre 0,19 et 38,48
cellules/cm?,

Les indices de diversité de Shannon-
Weaver (H) et d’équitabilité¢ de Pielou (J) ont
permis d'évaluer la diversité générique des
microalgues et leur répartition dans le plan
d’eau. Les résultats montrent une diversité
élevée et une équirépartition des microalgues,
tant pour le phytoplancton (H=1,97 ; J=0,74)
que le périphyton (H=2,53 ; J=0,75).

Abondance et diversité générique des proies
algales consommées par Heterotis niloticus

L’analyse  qualitative  des  bols
alimentaires des individus de H. niloticus a
permis d’identifier 25 genres de microalgues
consommeés, appartenant & 5 embranchements
que sont les Chlorophyta, les Bacillariophyta,
les Cyanophyta, les Charophyta et les Miozoa
(Figure 4).

L’abondance relative des proies algales
identifiées dans le bol alimentaire de H.
niloticus est comprise entre 24350,65 et
1485 389,61 cellules/ml (Figure 5). Ces
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genres sont fortement diversifiés (H=2,47) et
équirépartis (J=0,77) dans les estomacs.

Variation ontogénique des proies algales
consommeées par H. niloticus

L’analyse du bol alimentaire de H.
niloticus en fonction des classes de longueur
standard, a permis d’identifier 9 proies algales
avec des concentrations de 54 687,5 a 1 148
437,5 cellules/ml pour la classe 260 < Ls; <575
mm (Figure 6). Pour la classe 575 < Ls» < 950
mm, 19 proies algales ont été identifiées avec
des  concentrations de 4557292 a
1822916,67 cellules/ml (Figure 7). Les
analyses de diversité ont montré que les proies
algales consommeées par la classe Ls; sont plus
diversifiées et equiréparties dans les estomacs
(H=2,34; J=0,80) que celles de la classe Ls;
(H=1,71; J= 0,78). La comparaison des
biomasses de proies algales ingérées par
Heterotis niloticus a montré qu’il n’y a pas de
différence significative (p=0,12) pour les deux
classes Ls; et Ls, considérées.

Biocontrdle des microalgues du lac de
barrage de Samendeni par Heterotis
niloticus

L’analyse en composantes principales
des microalgues et des proies algales ingérées
par Heterotis niloticus dans le lac de barrage de
Samendeni montre qu’il existe une corrélation
significative (r=0,55; p=0,00) entre le
périphyton et les proies algales consommeées.
Les proies préférentielles consommées par
I’espéce sont les genres Scenedesmus,
Phormidium,  Cymbella, Navicula et
Merismopedia (Figure 8). Par ailleurs, le
phytoplancton n’est pas corrélé
significativement (r=-0,01 ; p=0,96) aux proies
algales consommées par 1’espéce.
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DISCUSSION
Effet du broutage et filtrage de Heterotis
niloticus sur les microalgues

Les concentrations et indices de
diversités (H) du phytoplancton (616,67 < Ar <
38 233,33 cellules/ml et H=1,97) et du
périphyton (0,19 < D < 38,48 cellules/cm? et
H=2,53) dans le barrage de Samendeni,
traduisent un état écologique médiocre du
milieu, affecté par un fort degré de pollution
(Simboura & Zenetos, 2002). La composition
du bol alimentaire de H. niloticus montre que
I’espéce a un régime composé en partie de
microalgues. Un tel régime a déja été signalé
par des auteurs tels que Odo et al. (2009) et
Adite et al. (2013). Les 25 proies algales
identifiées dans le bol alimentaire de H.
niloticus sont réparties en 5 embranchements
que sont les Bacillariophyta (les plus
représentés), suivis des Chlorophyta, des
Cyanophyta, des Charophyta et des Miozoa.
Ces résultats sont similaires a ceux de Adite et
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al. (2005) et Kouakou et al. (2016),
respectivement dans la riviere So et le lac Hlan
au Benin, et dans la riviere Agnéby en Cote
d’ivoire. En effet, selon ces auteurs, les proies
algales consommeées par Heterotis niloticus
sont constituées principalement de microalgues
du groupe des Bacillariophyta, des
Cyanophyta et des Chlorophyta. Sur les 29
genres de microalgues identifiées dans le lac de
barrage de Samendeni, 20 genres ont été
retrouvés dans le bol alimentaire de Heterotis
niloticus. Les concentrations élevées de ces
proies dans les estomacs traduisent des
interactions biotiques comme le broutage et le
filtrage, importantes dans la réduction des
biomasses algales et la variation de la structure
des communautés algales (Hillebrand &
Kahlert, 2002 ; Ouattara et al., 2000).
L’analyse du contenu stomacal de Heterotis
niloticus en fonction de la longueur standard de
maturité sexuelle a révélé une diversité de
proies algales chez les individus de la classe de

Phormidium
* o
Scenedesmus
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575 < Ls2 £950 mm que ceux de la classe 260
< Ls; < 575 mm. Par ailleurs, il n’y a pas de
différence significative de biomasses algales
consommeées par les individus des deux classes
de longueur standard (Ls) considérées. Ces
résultats pourraient s’expliquer par le fait que
la quasi-totalité des proies algales consommées
par la classe Ls: sont consommées par les
individus de la classe Ls,. Par ailleurs, les
travaux de certains auteurs ont montré que des
espéces de poissons peuvent varier leur régime
alimentaire en fonction de la saison (période ou
certaines proies abondent et d’autres se font
rares) ou en fonction de leur taille (juvéniles ou
adultes). C’est le cas de Sarotherodon
galilaeus dans le lac de barrage de Ziga au
Burkina Faso (Neya, 2018) et de Synodontis
membranaceus du réservoir de Bagré du
Burkina Faso (Oueda, 2009).

Ethologie alimentaire et biocontréle de la
qualité de ’eau

La présence d’algues
phytoplanctoniques et périphytiques dans les
estomacs de H. niloticus témoigne que I’espéce
se nourrit aussi bien a la surface par filtrage
qu'au fond par broutage. L’analyse en
composantes principales (ACP) a montré une
corrélation significative entre les proies algales
consommeées par Heterotis niloticus et le
périphyton du lac de barrage de Samendeni.
Cette forte tendance de 1’espéce a consommer
le périphyton pourrait s’expliquer par la
morphologie de son estomac, qui se présente
sous la forme d’un gésier musculeux et épais
(Adite, 2005). La présence de gésier est
fréquente chez plusieurs especes de poissons
qui ingerent la vase d’ou elles tirent les
ressources nécessaires a leur croissance et
développement (Adite, 2007). Une grande
quantité de sable a été observée dans le bol
alimentaire de Heterotis niloticus, traduisant
que D’espéce se nourrit essentiellement de
microalgues par broutage dans la vase. Ces
résultats corroborent ceux de Odo et al. (2009)
qui avaient signalé que le régime alimentaire de
cette espéce en milieu naturel se compose en
partie de microalgues qui se trouvent dans la
vase. Trois grandes catégories d’algues
incompatibles a la qualité de 1’eau, signalées
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par Proulx et al. (2010) ont été retrouvées dans
le bol alimentaire de Heterotis niloticus. Il
s’agit des proies productrices de toxines, des
proies productrices d’odeurs et de gotits dans
I’eau et des proies colmatrices des filtres a
sable des stations de traitement empéchant
I’infiltration de 1’eau par le tapis de sable. Ce
fort taux de prédation de H. niloticus sur les
bioagresseurs de la qualité de I’eau indique que
I’espéce a un large spectre d’action et par
conséquent peut contribuer a I’amélioration de
la qualit¢ des retenues d’eau a multiples
usages. Cependant, les conséquences de la
consommation de ces algues par les poissons
ont été signalées par certains auteurs. Ces
algues peuvent provoquer des dégats au niveau
des branchies et la production des composés
qui sont létaux pour les poissons (ichtyotoxine)
(Aligizaki et al., 2007).

Conclusion

L’analyse du bol alimentaire de
Heterotis niloticus a montré que 1’espéce
consomme une diversité de microalgues dont
les préférentielles sont les genres Scenedesmus,
Phormidium,  Cymbella, Navicula et
Merismopedia. Ces  microalgues  sont
fortement diversifiées et évoluent en forte
concentration dans le lac de barrage de
Samendeni. La présence de ces microalgues
dans les estomacs de Heterotis niloticus permet
d’affirmer que ce poisson est un excellent
échantillonneur biologique qui pourrait étre
utilisé comme agent de contréle biologique de
la qualité des eaux. A grande échelle, cette
étude pourrait contribuer a I’amélioration de la
qualit¢ de nombreux plans d’eau par la
biomanipulation, en occurrence la prédation de
H. niloticus sur les microalgues.
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