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Résumé

La présente étude a pour objectif d’optimiser la production continue et en masse des macroinvertébrés
benthiques d’eau douce a partir des déjections de porc en vue de leur utilisation en pisciculture. L'expérience
a été réalisée en triplicat dans 12 seaux regroupés en trois traitements et un témoin qui ont été ensemencés
en macroinvertébrés d’eau douce, avec une densité initiale de 11 ind/dm® (Jq). A partir de J4, la fertilisation
a été périodiquement renouvelée dans les seaux des traitements. L'évaluation de la densité des
macroinvertébrés a été effectuée tous les 07 jours jusqu'd la fin de I'étude qui a duré 42 jours. Les résultats
ont montré que la fertilisation périodique a amélioré la densité des macroinvertébrés (p < 0,05) avec une
prédominance des Chironomidae. Ainsi, le traitement T, offre la meilleure densité en macroinvertébrés
(1171 £ 802 ind/dm®) sans la chute de la population, contrairement & T, (931 £ 604 ind/dm®) et @ T;
(752 £ 589 ind/dm®) qui ont connu une chute & Jy5. L'adoption de cette technique a permis d'obtenir en masse
et en continue ces proies vivantes @ des fins piscicoles.

Mots-clés : déjection de porc, fertilisation périodique, macroinvertébrés, pisciculture, production continve.

Abstract

Continuous production of freshwater benthic macroinvertebrates from pig dung in
fish farms

The aim of the present study was to optimize the continuous and mass production of freshwater benthic
macroinvertebrates from pig dung for use in fish farming. The experiment was carried out in triplicate in 12
buckets regrouped into three treatments and a control, which was seeded with freshwater
macroinvertebrates, with an initial density of 11 ind/dm* (D). From D, fertilization was periodically repeated.
The assessment of macroinvertebrate density was conducted every 07 days until the end of the study (42 day).
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Results showed that periodic fertilization has improved macroinvertebrate density (p < 0.05) with a predominance
of Chironomidae. Thus, treatment Ty offered the best macroinvertebrate density (1171 % 802 ind/dm3) without
the population drop, in contrast to T, (931 % 604 ind/dm?) and T3 (752 & 589 ind/dm3) which dropped at Ds. The
adoption of this technique allowed for continuous mass production of these live prey in fish farms.

Keywords : Pig dung, periodical fertilization, macroinvertebrates, fish farming, continvous production.

1. Introduction

Les macroinvertébrés benthiques font partir des organismes aquatiques servant d’aliments a d’autres tres
vivants se trouvant dans les écosystémes aquatiques [1, 2]. En effet, les insectes (surtout les Chironomidae)
et les annélides jouent un role déterminant dans la chaine alimentaire des écosystémes aquatiques [1 - 3].
Les macroinvertébrés benthiques sont également utilisés comme la nourriture vivante des alevins de
poissons carnivores en pisciculture. Leurs larves constituent I'un des produits alimentaires de base dans la
ration de presque tous les alevins de poissons carnivores [4 - 8]. Ainsi, divers travaux ont été réalisés pour
leur production ; ces travaux ont été souvent faits dans des milieux fertilisés avec de la matiére organique.
Parmi ces fertilisants organiques, on distingue, entre autre, les déjections animales telles que les fientes de
volailles, la bouse de vache, les crottes de lapin, les déjections de mouton et de porc [9 - 11]. Mais, la culture
plurispécifique des macroinvertébrés d'eau douce avec ces déjections, notamment celles de porc, n'a pas
encore atteint un développement significatif. Cependant la dynamique de leur population produite avec les
déjections de porc et la dose optimale de ces derniéres pour leur production plurispécifique sont connues. En
effet, un tel élevage connait un taux d’accroissement de courte durée suivi d’une chute le 21°™ jour de
production [10]. Des problémes subsistent donc quant d 'obtention d’'une production convenable et durable
en vue de leur utilisation en pisciculture. 1l est alors indispensable de trouver des techniques simples pour
améliorer et maintenir la densité maximale de ces macroinvertébrés afin d’éviter sa chute, dans le but d’en
avoir pendant une longue période. Cette étude vise I'optimisation de la production plurispécifique en continue
et en masse des macroinvertébrés benthiques d’eau douce @ partir des déjections de porc, @ travers la
dynamique de la production axée sur la fertilisation périodique des milieux de culture. Elle permettra aux
pisciculteurs ruraux d’assurer une production convenable de cette nourriture vivante locale sans rupture
d’aliment pendant la période d’alevinage. Elle favorisera ainsi la réduction des codts de production des
juvéniles de poisson.

2. Matériel et méthodes

2-1. Dispositif expérimental

Le dispositif expérimental est constitué de 12 seaux en plastique de 80 litres de capacité chacun. Ces seaux
sont disposés d I'air libre sur la station de recherche sur la diversification de la pisciculture du Laboratoire de
Recherche sur les Zones Humides (LRZH), de la Faculté des Sciences et Techniques (FAST) de I'Université
d’Abomey-Calavi (UAC). lls sont regroupés en trois traitements (T, T, et T3) et un témoin (To) @ raison de 3
réplicats par traitement. Le témoin a été également répété 3 fois. Avant le démarrage de I'expérience, les
seaux ont été lavés a I'eau de javel, rincés abondamment et laissés sécher pendant 24 h. Le jour suivant,
chaque seau a requ 10 dm® de substrat (50 % de déjections de porc et de 50 % de sable, soit 150 g de
déjections séches de porc par dm® de substrat) et 20 L d’eau [10]. Les seaux ont été ensemencés en
macroinvertébrés benthiques d’eau douce, récoltés dans les étangs de la station de recherche, avec une
densité initiale de 11 ind/dm® (Jq). Au 14*™ jour de production, la fertilisation a été renouvelée périodiquement

Hotékpo Hervé AKODOGBO et al.



Afrique SCIENCE 22(2)(2023) 104 - 113 106

dans les seaux du traitement T, une fois par semaine (Ji4, Jo1, Jag €t J35) avec le tiers (1/3) de la dose initiale
de déjections. La fertilisation a été renouvelée dans les seaux du traitement T, une fois toutes les deux
semaines (J;4 et Jog) avec les deux tiers (2/3) de la dose initiale de déjections. Enfin, elle a été renouvelée dans
les seaux du traitement T; une fois toutes les trois semaines (J;4 et J3s) avec la totalité de la dose initiale de
déjections. Les seaux du témoin (To) n’ont pas été réfertilisés (une seule fertilisation au début de I'expérience).
A chaque refertilisation, la moitié de I'eau (10 L) a été également renouvelée avec I'eau de forage ; mais I'eau
extraite est filtrée sur un tamis de 200 Um de vide de maille en vue de retenir les macroinvertébrés qui
seront retournés dans leurs milieux de production. Un échantillonnage a été réalisé tous les 07 jours pendant
42 jours en vue d’évaluer la densité des différents groupes de macroinvertébrés. Tous les seaux ont été
couverts avec des toiles de moustiquaire.

2-2. Mesure des parameétres physico-chimiques

Au cours de I'expérience, les paramétres physiques et chimiques des milieux de culture (température, pH,
oxygene dissous et conductivité) de I'eau ont été mesurés, /n sitv, une fois par semaine. Le pH, la conductivité
et la température ont été mesurés avec un conductimétre multiparameétre W340i. L'oxygéne dissous a été
mesuré d I'aide d’un oxymétre de marque HANNA (HI 9143 Microprocossor Auto Cal Dissolved Oxygen Meter).
Diverses analyses chimiques de I'eau de chaque milieu de production ont été ensuite faites avec 500 mL d’eau
prélevées dans des bouteilles en plastique. Ainsi, 'ammonium, les nitrates, les nitrites et les phosphates sont
respectivement dosés par les méthodes de Nessler-380, de réduction au Cadmium-335, de Diazotation-371 et
de phosver 3-490 avec le spectrophotométre HACH.

2-3. Suivi de la production des macroinvertébrés

Les macroinvertébrés ont été échantillonnés tous les sept (07) jours aprés I'ensemencement (Jo) et ceci
pendant 42 jours (Js;) en vue d’évaluer leur densité. Dans chaque seau, 0,1 dm* de substrat a été prélevé puis
tamisé sur une soie de 500 |Um de vide de maille. Aprés tamisage, I'échantillon est fixé au formol (10 %) pour
la conservation des organismes jusqu’a leur tri et a leur comptage. Lors du dépouillement, I'échantillon est
rincé d 'eau de forage pour éliminer le formol. Il est ensuite observé d la loupe binoculaire de marque Nikon
SMZ 745 dfin d’isoler et d’identifier les organismes qui y sont présents. Ces derniers sont comptés afin de
calculer les densités des divers groupes de macroinvertébrés puis conservés dans des piluliers contenant de
I'alcool @ 70 %. Pour I'identification des différents groupes de macroinvertébrés, des clés et des ouvrages
ont été utilisées ont [12 - 16].

2-4. Analyses statistiques

L'analyse statistique des résultats obtenus est réalisée a I'aide du logiciel statistique SAS version 9.4 @ un
sevil de 5 % par lo méthode d’analyse de variance & un critere de classification (ANOVA 1). Le LSD
(Least Significant Difference) de Fisher est utilisé pour comparer les différentes moyennes.

3. Résultats
3-1. Variation des parametres physico-chimiques

Les valeurs moyennes des paramétres physico-chimiques de I'eau des différents milieux de production des
macroinvertébrés sont présentées dans le Tableav 1. Les températures moyennes de I'eau des seaux
tournent autour de 29,75 = 0, 93°C et ont peu fluctué. La différence n’est pas significative (p > 0,05) entre
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les différents milieux de culture. Les valeurs moyennes du pH sont les plus élevées dans les milieux du
traitement T; (7,06 £ 0,14) et les plus faibles dans ceux du traitement T, (6,93 £ 0,22) avec une différence
significative (p < 0,05) entre ces deux traitements. Les valeurs moyennes du pH dans les milieux du
traitement T, et du témoin (Ty) tourne autour de 6,97 & 0,23. Les valeurs moyennes de I'oxygéne dissous sont
les plus élevées dans les milieux du traitement T, (4,19 X 0,49 mg/L) et les plus faibles dans ceux du
traitement T3 (3,48 & 0,57 mg/L) avec une différence significative (p < 0,05) entre tous les traitements et le
témoin. La conductivité est la plus faible dans les milieux du traitement T, et la plus élevée dans ceux de
traitement Ts. Les concentrations moyennes de NH,*, de NO; et de PO,> augmentent de fagon régulidre avec
les différentes doses de déjections de porc. Elles sont plus élevées dans les seaux refertilisés avec la totalité
de la dose initiale de déjections (T;) et plus faibles dans les témoins (non refertilisés). [l y a de différences
significatives (p < 0,05) entre tous les traitements (T;, T, et T;) et le témoin (Ty) pour les taux de I'ammonium,
de nitrates, de nitrites et de phosphates.

Tableav 1 : Paramétres physico-chimigues de 'eav des différents milievx de production

T T, T, T
Température (°C) 29,70 £ 0,87° 29,75+ 0,93 29,79 £ 0,98° 29,76 = 0,94°
pH 6,97 £0,22° 6,97 £0,25% 6,93 £10,22° 706 10,14
Oxygene dissous (mg/L) 4,00 £0,59° 4,19 0,49 3,76 £ 0,4 3,48 +0,57°
Conductivité (US/cm) 1820,48 104,76 1791,81 100,69 1833,10 % 10942° 1860,90 * 131,54
NH," (mg/L) 13,78 £ 10,63 15,63 + 8,87° 17,50 + 7,87 1847+ 6,9
NO; (mg/L) 17,53 + 3,88° 2243+ 581 24,50 £ 8,11¢ 25,513 + 8,53¢
N0, (mg/L) 0,0757 £0,011° 0,0689 £+ 0,019° 0,0699 £ 0,019 0,0621 £ 0,034°
PO, * (mg/L) 7,71 £ 2,85 9,26 + 1,43 11,31 £ 3,16¢ 15,63 £ 9,80°

Légende : Les valeurs d'vne méme ligne indicées de différentes lettres sont significativement différentes av
seuil de 5 %.

3-2. Densités des macroinvertébrés benthiques

Les groupes de macroinvertébrés benthiques identifiés dans le cadre de cette étude sont les mollusques
(09,58 %) et les Chirominidae (90,42 %) qui sont les plus abondants. Selon la Figure 7, les densités moyennes
totales des macroinvertébrés sont plus importantes dans les milieux fertilisés périodiquement par rapport
aux témoins. En effet, les densités les plus élevées sont obtenues dans les seaux des traitements T,
(fertilisation tous les 07 jours) et T, (fertilisation toutes les 2 semaines) tandis qu’elles sont faibles dans les
milieux du traitement Ty (fertilisation toutes les 3 semaines) et dans ceux du témoin (une seule fertilisation
au début de I'expérience). La densité la plus importante des macroinvertébrés est observée avec le traitement
T (1171 £ 802 ind/dm’). Cette densité est suivie de celle du traitement T, (931 £ 604 ind/dm®). Mais, la
densité de ces organismes au niveau du traitement T; (752 £ 589 ind/dm’) est légérement supérieure a celle
du témoin (707 £ 471 ind/dm’). L'analyse de variance d un seul critere (ANOVA 1) révéle qu'il y a de différence
significative entre les densités moyennes des macroinvertébrés des traitements T, et T, (P < 0,05). Par contre
il "y a pas de différence significative entre celles du traitement Ts et du témoin (P > 0,05).
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Figure 1 : Densités totales des macroinvertébrés benthiques des différents milievx de production

Légende : Les barres n'ayant pas les mémes lettres sont significativement différentes av seuil de 5 %

Les densités moyennes totales des macroinvertébrés des milieux témoins (To) ont atteint leur pic le 21°™ jour
de production (1280 ind/dm°). Tandis que les densités des milieux des traitements T, et Ty ont atteint leur pic
le 28°™ jour de production (respectivement 1597 ind/dm® et 1580 ind/dm®), soit deux semaines aprés la
premiére refertilisation. Ces densités ont diminué jusqu’a la fin de I'expérience au niveau de Ty et de T; Par
contre, au niveau de Ty, elles ont chuté & Js5 (1093 ind/dm°) puis ont légérement augmenté d J; (1353 ind/dm?).
Par ailleurs, la production des macroinvertébrés a régulierement augmenté au niveau du traitement Ty durant
toute la durée de I'expérimentation avec une densité moyenne du 2097 ind/dm*  J,, (Figure 2).
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Figure 2 : Fvolution de lo densité totale des macroinvertébrés benthiques des différents milieux de
production en fonction du temps

Les densités moyennes des mollusques les plus élevées sont obtenues dans les milieux des traitements T, et
T;, tandis qu’elles sont faibles dans ceux du témoin (Ty) puis trés faibles dans ceux de traitement Ts. Ainsi, la
densité moyenne des mollusques est plus importante avec le traitement T, (96 % 56 ind/dm®) qui est suivie
de celle du fraitement T, (93 £ 50 ind/dm®). L’analyse de variance & un seul critére (ANOVA 1) révele qu'il n'y
a pas de différence significative (P > 0,05) entre les densités moyennes des mollusques des différents milieux
de production (Ty, Ty T, et Ts) (Figure 3).
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Figure 3 : Densités fotales des mollusques des différents milieux de production

Légende : Les barres n'ayant pas les mémes lettres sont significativement différentes av seuil de 5 %

Les densités moyennes des Chironomidae les plus élevées sont obtenues dans les seaux des traitements T,
et Ty, tandis qu’elles sont faibles dans ceux du traitement T; et du témoin (Ty). Ainsi, la densité moyenne des
Chironomidae la plus importante est observée avec le traitement T, (1078,43 758,70 ind/dm°) qui est suivie
de celle du traitement T, (834,14 & 551,33 ind/dm’). L'analyse de variance & un seul critére (ANOVA I) révele
qu'il y a de différence significative (P < 0,05) entre les densités moyennes des Chironomidae des traitements
T) et To. Par contre il 'y a pas de différence significative (P > 0,05) entre celles de T;et de Ty (Figure 4).
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Figure 4 : Densités totales des Chirononidae des différents milievux de production en fonction dv temps

Légende : Les barres n'ayant pas les mémes lettres sont significativement différentes av seuil de 5 %

Comme le montre la Figure 5, les densités moyennes des Chironomidae dans les seaux des milieux témoins
(To), ont atteint leur pic le 21°™ jour de production (1137 ind/dm°). Tandis que ceux des milieux des traitements
T, et T; ont atteint leur pic le 28°™ jour de production (respectivement 1453 ind/dm® et 1470 ind/dm®), soit
deux semaines apreés la premiere refertilisation. Ces densités ont diminué jusqu’a la fin de I'expérience au
niveau du traitement T, et du témoin (To). Par contre, au niveau de Ty, elles ont chuté & J3s (963 ind/dm®) puis
ont légérement augmenté & Jy; (1237 ind/dm?). Par ailleurs, la production des Chironomidae a réguliérement
augmenté dans les milieux du traitement T, durant toute la durée de I'expérimentation avec une densité
moyenne du 1973 ind/dm® & J,.
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Figure 5 : Fvolution de lo densité totale des Chirononidae des différents milieux de production en fonction
dv temps

4. Discussion
4-1. Variation des paramétres physico-chimiques

Les déjections de porc offrent des conditions satisfaisantes pour un élevage en masse et en continu des
macroinvertébrés benthiques d’eau douce [6]. En effet, les paramétres physico-chimiques des milieux de
production des macroinvertébrés ont permis le développement des Chironomidae parce que ces organismes
ont une tolérance élevée aux conditions défavorables de I'environnement. La température moyenne de I'eau
des seaux (29,75 % 0, 93°() est conforme & celle d’'une bonne production (27,9 & 30,2°C) de larves de
Chironomidae [2]. Les taux d’oxygéne dissous dans les différents traitements sont dans les normes pour le
développement des Chironomidae car ces derniers peuvent vivre dans des milieux ou le taux d’oxygéne est
inférieur a 2 mg/L [2]. Les valeurs du pH de I'eau des milieux fertilisés sont conformes d celles obtenues par
[17] lors de I'élevage des Chironomidae avec de la matiére organique (6,8 a 7,5). De méme, ces déjections
permettent un apport en nutriments du milieu d’élevage. Ainsi, les concentrations en ions ammoniums (NH,"),
ions phosphates (P0,*), ions nitrates (NO5) et ions nitrites (NO;) sont plus élevées dans les seaux refertilisés
et sont significativement différentes (p < 0,05) de celles des seaux témoins. Ces résultats sont comparables
d ceux obtenus par [11, 18 - 22] qui ont montré que I'vtilisation des déchets animaux, comme fertilisant,
améliore les propriétés physico-chimiques de I'eau. Cet enrichissement des milieux fertilisés est dii a la
libération des sels minéraux par les matiéres organiques (déjections de porc) suite @ leur minéralisation [23,
24]. Ainsi, la conductivité de I'eau des différents milieux de culture augmente avec les différentes doses des
déjections de porc utilisées pour referiliser. Ces résultats sont comparables @ ceux obtenus par [10, 22].

4-2. Densités des macroinvertébrés benthiques

La production des macroinvertébrés benthiques dépend non seulement de la qualité de I'eau mais également
de la quantité de la nourriture disponible [25 - 29]. En effet, les densités moyennes obtenues dans les seaux
refertilisés avec les déjections de porc sont nettement meilleures a celles des témoins (non referilisés). Ceci
s’explique aisément par le fait que I'utilisation périodique de I'engrais organique a un effet positif sur
I'abondance des organismes vivants [27 - 29]. Les densités élevées des macroinvertébrés dans les milieux
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des traitements T, et T, s’expliquent par les doses fractionnées des déjections de porc et la fréquence de
refertilisation dans ces milieux contrairement au traitement T3, qui a recu la totalité de la dose initiale de ce
fertilisant lors de sa refertilisaion. L’abondance des Chironomidae dans ces milieux de culture est liée d la
nature du substrat ; car la matiére organique en décomposition (détritus) est la principale source de nourriture
de ces organismes [28 - 30]. Par contre, les mollusques se nourrissent généralement des microphytes [14].
La densité des Chironomidae est plus importante dans les milieux du traitement T, car ils ont eu plus de
nourritures que dans les autres milieux grdce a la fréquence élevée de refertilisation et d la faible dose de
déjection utilisée, contrairement aux traitements T, et T;. Ce qui est conforme aux travaux de [2] qui ont
montré que les meilleurs résultats de production des larves de Chironomidae sont fournis par le substrat qui
a la capacité de piégeage alimentaire la plus élevée. La quantité de déjection et la périodicité de refertilisation
a donc un effet positif sur la production des Chironomidae. Ceci confirme les travaux de [17] qui ont montré
que les doses de déjections animales qui sont tres élevées ont des conséquences négatives sur la production
optimale des Chironomidae. La chute de la densité maximale des macroinvertébrés et plus précisément celle
des Chironomidae, le 21°™ jour de production au niveau du témoin (T) montre que les conditions
environnementales et trophiques sont difficiles a partir de ce jour. La refertilisation périodique des milieux
de production a donc un effet positif sur 'amélioration de la densité de ces organismes. De méme, la chute
de cette densité le 28°™ jour de production au niveau de T, et de T; montre que les doses de déjections de
porc et leurs fréquences de refertilisation respectives n’ont pas été efficientes. Ces doses de déjections ne
permettent donc pas une production continue des macroinvertébrés. Or, avec le traitement T;, la densité des
macroinvertébrés a augmenté durant toute I'expérience. Les conditions environnementales des milieux
refertilisés avec le 1/3 de la dose initiale de déjections de porc une fois par semaine a partir de J;4 sont donc
favorables au bon développement de ces organismes benthiques et ont permis de maintenir leur densité
optimale afin d’éviter la chute de la population tout en 'améliorant [19 - 21]. Ce traitement a ainsi permis la
production continue et en masse des différents groupes des macroinvertébrés. Ce qui est en accord avec les
résultats de [2 - 9] qui ont montré que la production est améliorée par ajout rationnel de nutriment.

5. Conclusion

La production plurispécifique des macroinvertébrés benthiques d’eau douce a partir des déjections de porc
est optimisée a travers la fertilisation périodique des milieux de culture qui ont permis d’éviter la chute de
la population et d’améliorer leur densité. En effet, I'vtilisation de différentes doses et fréquences de
fertilisations périodiques de ces déjections a montré qu’au niveau des traitements T, et T3 on a assisté a une
chute de la population aprés quelques jours de production. Cest le traitement T, qui a par contre, offert des
conditions favorables pour le développement continu et en masse des divers groupes de ces
macroinvertébrés. Il représente donc le traitement efficace. L'adoption de cette technique de production des
proies vivantes permet de disposer des densités de populations satisfaisantes qui peuvent étre maintenu
pendant plusieurs semaines pour la nutrition des alevins de certaines espéces de poisson.
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