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Resume

La présente étude a pour objectif d’évaluer la diversité et la structure
du zooplancton dans la riviere Okpara. Le zooplancton de la riviére a été
identifié et la structure de sa communauté évaluée dans neuf stations
sélectionnées grace a la richesse taxonomique, a la densité, a ’indice de
diversit¢ de Shannon et I’indice d’équitabilit¢ de Piélou. Un total de 68
especes de zooplancton a été enregistré, réparties en trois groupes :
comprenant des rotiféres (57), des copépodes (07) et des cladoceres (04). Le
nombre d’especes a été plus élevé dans le cours inférieur, que dans le cours
supérieur et dans le cours moyen. Les rotiferes représentent les groupes les
plus abondant avec 78,25 % de I'abondance totale, suivis des copépodes
(20,7 %) et des cladoceres (1,3 %). Keratella valga et Tropocyclops confinis
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sont les espéces les plus abondantes. Mytilina sp., Asplanchna girodi,
Anuraeopsis sp., Lepadella sp., Asplanchna brightwellii, Asplanchna
navicular, Trichocerca sp. et Trichocerca tenuior ont été enregistrés sur
toutes les stations. Les valeurs moyennes d’abondance et de densité moyenne
du zooplancton sont plus €élevées en saison séche qu’en saison pluvieuse. Les
valeurs de la richesse, de I’indice de diversité de Shannon et d’équitabilité de
Pi¢lou sont plus élevées en saison pluvieuse qu’en saison seéche. La forte
présence de certaines especes indicatrices de pollution telles que Asplanchna
brightwelli, Brachionus angularis, Brachionus falcatus pourrait indiquer la
présence de polluants organiques dans la riviére. Il est donc nécessaire de
mettre en place des mesures de surveillance efficaces afin de protéger la
riviere de toute intrusion anthropogénique.

Mot-cles: Biodiversité, zooplancton, structure de la communauté, Riviére
Okpara, Bénin
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Abstract

The objective of this study was to assess the diversity and structure of
zooplankton in the Okpara River. The river's zooplankton were identified
and their community structure assessed at nine selected stations using
taxonomic richness, density, the Shannon diversity index and the Pielou
equitability index. A total of 68 species of zooplankton were recorded,
divided into three groups: rotifers (57), copepods (07) and cladocerans (04).
The number of species was higher in the lower reaches than in the upper and
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middle reaches. Rotifers were the most abundant group with 78.25% of the
total abundance, followed by copepods (20.7%) and cladocerans (1.3%).
Keratella valga and Tropocyclops confinis were the most abundant species.
Mytilina sp., Asplanchna girodi, Anuraeopsis sp., Lepadella sp., Asplanchna
brightwellii, Asplanchna navicular, Trichocerca sp. and Trichocerca tenuior
were recorded at all stations. The values for abundance and density of
zooplankton are higher in the dry season than in the rainy season. The values
for species richness, Shannon diversity index and Pielou equitability are
higher in the wet season than in the dry season. The strong presence of
certain pollution indicator species such as Asplanchna brightwelli,
Brachionus angularis and Brachionus falcatus could indicate the presence of
organic pollutants in the river. Effective monitoring measures therefore need
to be put in place to protect the river from anthropogenic intrusion.

Keywords: Biodiversity, zooplankton, community structure, Okpara river,
Benin

Introduction

L’urbanisation et ’industrialisation galopantes des villes induisent
une grande production des déchets solides et liquides. Dans la plupart des
pays en voies de développement, ces déchets domestiques et industriels sont
déversés dans les écosystemes aquatiques sans un traitement préalable
(Schwarzenbach et al., 2010 ; Owa, 2013 ; Hounkpeé et al., 2017). L apport
des effluents en milieu aquatique exerce des pressions considérables sur les
écosystémes aquatiques. Ces pressions se traduisent par une dégradation de
la qualité de I'eau et des habitats dont dépend la vie aquatique. Ces activités
alterent ainsi la composition des communautés biologiques présentes dans
les cours d'eau, généralement en réduisant la diversité biologique de
I'écosysteme aquatique (Owa, 2013). Depuis des décennies, plusieurs études
ont montré que le zooplancton constitue un bon bioindicateur de I'intégrité
écologique des écosystémes aquatiques (Haberman et Haldna, 2014). Le
zooplancton, de par son importance dans la chaine trophique, de sa
sensibilité et sa réaction aux modifications environnementales, est utilisé
pour évaluer I’impact du changement des écosystémes (Harris et al., 2000 ;
Masson et al., 2000). En effet, le zooplancton, en raison de sa position
trophique, de son abondance dans les eaux douces et de son cycle de vie
court, est particulierement sensible aux variations environnementales,
hydrographiques et répond rapidement aux changements des conditions de
son milieu (Masson et al., 2000). C’est donc un organisme qui est fortement
influencé par les conditions environnementales et pourrait étre utiliseé pour
établir un tel lien et servir par conséquent d’outils d’évaluation de I’état de
santeé des écosystemes, donc de bioindicateurs (Jakhar, 2013). La richesse, la
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diversité et la composition taxonomique du zooplancton sont utilisées
comme outils de gestion et de suivi environnemental de 1’intégrité
¢cologique des cours d’eau et pour tirer des conclusions sur les charges de
pollution (Neto et al., 2014). A cet effet, il existe des relations entre la
structure, la composition des peuplements de zooplancton et les variables
environnementales. Les communautés de zooplancton sont sous le contréle
multiple de facteurs écologiques, abiotiques comme : la température, la
chimie des eaux (pH, oxygene), la transparence, les concentrations de
nutriments (phosphore, azote) et la chlorophylle-a (Keister et al., 2020 ;
Kolarova and Napidrkowski, 2022 ; Zhang et al., 2022). Ces facteurs
controlent la diversité, I’abondance et la distribution des espéces, structurent
les communautés de zooplancton et influencent la phénologie saisonniére du
zooplancton (Azan et al., 2015 ; Masson et al., 2000 ; Buhungu et al., 2019;
Shi et al., 2020). Malgré la dégradation alarmante des cours d’eau et de
I’importance du zooplancton, trés peu d’études au Bénin se sont consacrées a
leur étude. En effet, les rares travaux portant sur le zooplancton des eaux
douces sont celui de Houssou et al. (2017 & 2020) dans le bassin de
I’Ouémé. Cependant, notre connaissance reste toujours limitée, car aucune
de ces études antérieures réalisees au Bénin, ne met en exergue la dynamique
du peuplement zooplanctonique de la riviere Okpara. Il est donc important de
faire I’inventaire du peuplement zooplanctonique afin de caractériser leur
diversité et leur structure pour leur utilisation ultérieure dans I’appréciation
de D’état écologique de cette riviere. Par conséquent, la présente étude
s’évertuera de pallier a cette insuffisance. Elle vise a constituer une base de
données de référence pour la gestion et la conservation des écosystemes
aquatiques, a travers 1’étude de la variation temporelle de la composition et
la structure du peuplement zooplanctonique de la riviere Okpara.

Matériel et méthodes
Milieu d’étude

L’¢étude a été réalisée le long de la riviére Okpara, qui est un des
affluents du fleuve Ouémé. La riviere Okpara située entre 8°14°- 9°45°
latitude nord et 2°35°- 3°25’ longitude est dans le département du Borgou et
prend sa source a 450 m d’altitude au sud-ouest de Nikki a Perere. L’Okpara
présente un débit irrégulier variant entre 0,0001 et 150m%/s. Il mesure 362
km environ de long avec un bassin d’une superficie totale de 10.000 km?.
Son bassin, couvre en grande partie les communes de Pérere a I’est, de NikKi
au nord-est, de N’dali a 1’ouest, de Parakou et de Tchaourou au sud et enfin
une petite partie de la commune de Bembéreke au nord. La zone d’étude est
soumise a I’influence du climat Sud-Soudanien, caractérisé par une longue
saison seche (Mi-Octobre a Avril) suivie d’une période humide (Mai a Mi-
Septembre). La pluviométrie moyenne annuelle au cours des dix dernieres
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annees est de 1028,90 mm avec des hauteurs maximales de pluies au cours
des mois d’Aolt et Septembre. La température moyenne annuelle est de
27,92 °C. L’ensoleillement est de 2314,54 heures par an.
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Figure 1. Carte géographique de la riviére Okpara montrant les stations

Stations et nombre de campagnes d’échantillonnage

Sur la riviere Okpara, au total 09 stations ont été échantillonnées a
chaque campagne d’échantillonnage. Ces stations ont ét¢ définies selon le
gradient longitudinal : trois stations (S1, S2, S3) dans le cours supérieur,
trois stations (S4, S5, S6) dans le cours moyen et trois stations (S7, S8, S9)
dans le cours inférieur. Les échantillonnages du zooplancton ont été faits de
2022 a 2023 en saison pluvieuse (septembre) et en saison seche (mars).
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Prélevement du zooplancton

L’échantillonnage du zooplancton a été fait a 1’aide d’un filet a
plancton de vide de maille de 50 um (Heneash, 2015 ; Agadjihouede et al.,
2016 ; Buhungu et al., 2019 ; Mansour et al., 2020 ; Akodogbo et al., 2022).
A chaque station d’échantillonnage et a une profondeur inférieure a 50 cm
(Adandedjan et al., 2017), 10L d’eau de surface prélevées a I’aide d’un seau
de contenance 10L, ont été passées a travers le filet a plancton. Le processus
a été répété dix fois, jusqu'a filtration d’un volume total de 100 L d’eau
(Agadjihouede et al., 2011 ; Fofana et al., 2020 ; Soro et al., 2020). Les
échantillons de zooplancton récoltés ont été introduits dans un pilulier de 150
mL. Ces échantillons ont été traités successivement par ajout de 1 a 2 mg de
sucrose, 2 a 3 gouttes de rouge neutre et du formaldéhyde a 5% pour faciliter
respectivement 1’observation des organismes au microscope et la
conservation des échantillons (Monney et al., 2016 ; Fofana et al., 2020). Ce
protocole a été répété fidelement sur chacune des stations d'échantillonnage.
Par ailleurs, pour 1’étude quantitative, le filet a plancton de vide de maille de
50 um a été trainé sur une distance de 15 m afin de disposer suffisamment de
matériel pour ne pas rater certains groupes taxonomiques. Ces échantillons
concentrés ont été traités aussi comme précédemment.

Identification et dénombrement du zooplancton

L’identification et le dénombrement ont été réalisés au Laboratoire
d’Ecologie, de Santé et de Productions Animales (LESPA), au moyen d’un
microscope optique et basés sur les caractéeres morphologiques spécifiques
en utilisant les clés et ouvrages de Durand et Lévéque (1981), Pourriot et
Francez (1986), Zébazé (2000), De Mannuel (2000), Dussart et Defaye
(2001), Fernando (2002), Kotov et al. (2012) et Conway (2012 & 2015).
L’¢étude quantitative du zooplancton a été faite sur un prélevement de 1mL
d’échantillon bien homogénéisé, avec 10 (dix) répétitions (soit au total 10mL
de chaque échantillon) (Avocegan, 2019). Ceci a permis d’optimiser la
qualité¢ des résultats et d’avoir une bonne estimation de la richesse
specifique.

Traitement at analyse statistique des données

Pour caractériser la composition et la structure du peuplement
zooplanctonique, les données biologiques obtenues ont servi a déterminer la
richesse taxonomique et calculer différents indices de diversité. La densité
du zooplancton (D) ou le nombre d’individus des organismes par unité¢ de
volume a été calculée avec la formule utilisée par Agadjihouede et al.

(2010): D:V1 X % , avec n = la densité (exprimée en individus par litre), V1
1 3
= volume du filtrat prélevé (10 mL), V> = volume du filtrat concentré
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(volume échantillon), V3 = volume d’eau filtrée sur le terrain. La fréquence
d’occurrence (FO) des especes a ét¢ déterminée. Elle est le rapport entre le
nombre total de prélévements contenant I’espéce prise en considération et
par le nombre total de prélevements faits. La clé de Dajoz (2000), a été
utilisée pour classer les especes : les especes constantes (FO > 50%), les
especes accessoires (25% < FO < 50%) et les espéces accidentelles (FO <
25%). Parmi les espéces accidentelles, celles qui ont moins de 5%
d’occurrence sont des espéces rares. L’indice de diversité de Shannon (H’) a
été calculé selon la formule de Shannon et Weaver (1949): (H'=->pi.log,pi)
; avec pi 1’abondance relative de I’espéce i dans 1’échantillon. L’indice
d’Equitabilité (E) de Pi¢lou (Pielou, 1969), qui est le rapport de la diversité
réelle a la diversité maximale a été calculé par la formule : (E=H"log,S);
avec S la richesse specifique.

Apres avoir testé la normalité des données, le test statistique
d’analyse de variance a ¢été utilisé pour comparer les métriques et des indices
biocénotiques entre les stations et entre les saisons a 1’aide du logiciel R4.1.2
(R Core Team, 2023).

Résultats
Composition, richesse spécifique et fréquence d’occurrence des taxa du
zooplancton de la riviere Okpara

Au total, 20 familles et 68 espéces de zooplancton ont été recensées
dont 65 especes en saison pluvieuse et en 60 saison séche. Elles ont été
identifiées et réparties en trois groupes (Rotiféres, Copépodes et Cladoceéres).
Quel que soit la période, le nombre d’espéces a été plus élevé dans le cours
inférieur, que dans le cours supérieur et dans le cours moyen (Tableau 1).

En saison pluvieuse, Tropocyclops confinis du groupe des Copépodes
est la plus abondante avec 15,8 % de l'abondance totale. Le groupe des
rotiferes est le groupe le plus diversifié avec 55 especes (79,1 %). Les
Copépodes viennent en deuxiéme position avec 7 espéces (18,9 %) et la
troisieme place est occupée par les Cladocéres avec 3 especes (2,0 %). Au
sein des rotiferes, le genre Asplanchna avec 6 espéces constitue 14,6 % de
I’abondance totale et représente le genre le plus abondant des rotiféres. Le
genre Asplanchna est suivi par le genre Brachionus (7 especes) et le genre
Lecane (6 espéces) avec respectivement 9,6 % et 7,8 % de 1’abondance
totale. Pendant cette periode, 40 especes ont été constantes soit 61,5 % de la
richesse total alors que 25 espéces constituant 38,5 % de la composition
taxonomiqgue ont été accessoires.

En saisons seéche, I’espéce Keratella valga (28,2 %) du groupe des
rotiferes et les Nauplii (14,7%) sont les espéces les plus abondantes. Les
rotiferes représentent le groupe le plus abondant avec 50 espéces et 77,4 %
de l'abondance totale, suivi des copépodes (6 especes; 22,5 %) et des
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cladoceres (4 especes; 0,5 %). Parmi les genres des rotiféres, le genre
Trichocerca avec 3 espéces constitue le genre le plus abondant des rotiferes
avec 21 % de I’abondance totale et est suivi par le genre Brahionus, qui avec
8 espeéces représente 8,9 % de 1’abondance totale. Au total, 42 espéces ont
été constantes soit 70 % de la richesse totale et 18 espéces ont été accessoires

soit 30 % de la composition taxonomique (Tableau 1).
Tableau 1. Liste des taxons zooplanctonigues récoltés dans la riviére Okpara

Saison pluvieuse

Saison séche

Taxa/Familles/Especes CS|CM|CIl|OCC| AR |CS|CM |CI|OCC| AR
Cladocéres
Chydrorus sp + - + 67 08| + - + 67 0,1
Ceriodaphnia cornuta + - + 67 06| - - + 33 0,1
Daphnia sp. - - + 33 06| - - + 33 0,1
Moina macrocopa - - - 0 00| + + - 67 0,2
Copépodes
Calanoide sp. - + - 33 01| + + - 67 0,1
Afrocyclops gibsoni - + - 33 04| + + - 67 2,9
Allocyclops chappuisi - + - 33 01| + + - 67 0,7
Cyclops brevicornis + - + 67 12| + + + 100 1,6
Nauplii + - - 33 13| + + - 67 | 147
Tropocyclops confinis - + + 67 | 158 | - + + 67 2,5
Rotiféres
Asplanchnidae
Asplanchna brightwellii + + + 100 32| + + + 100 0,6
Asplanchna girodi + + + 100 3,6 + + + 100 0,5
Asplanchna herricki + - + 67 1,0 - - + 33 0,1
Asplanchna navicula + + + 100 38| + - + 67 0,6
Asplanchna priodonta + - + 67 18| + - + 67 0,4
Asplanchna sp. + + + 100 1,2 + + + 100 0,3
Brachionidae
Anuraeopsis sp. + + + 100 2,2 + + + 100 1,7
Brachionus angularis - + + 67 05| + + + 100 6,0
Brachionus caudatus - + + 67 0,8 - + + 67 0,2
Brachionus calyciflorus - - - 0 0,0 - + - 33 0,9
Brachionus falcatus + - - 33 0,3 + - - 33 0,7
Brachionus mirabilis + + + 100 3,0 + - + 67 0,2
Brachionus plicatilis + + + 100 21| + + + 100 0,4
Brachionus sp. + - + 67 06| + + + 100 0,2
Brahionus quadridentatus + + + 100 2,3 + - + 67 0,3
Keratella lenzi - - - 0 0,0 - + - 33 0,8
Keratella tropica - + 33 04| + + + 100 3,6
Keratella valga - + + 67 04| + + + 100 | 28,2
Platisnus patulus + - + 67 44 | + - + 67 0,7
Epiphanidae
Epiphanes macroura - - + 33 0,3 - - + 33 0,1
Eucydopinae
Trichotria similis + - - 33 14| + - - 33 0,2
Habrotrochidae
Habrotrocha rosa + - + 67 4.2 - - + 33 0,5
Lecanidae
Lecane bulla + 33 03| + + - 67 0,2
Lecane curvicornis - + + 67 0,5 - + + 67 0,1
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Lecane decipiens + - + 67 1,9 + + + 100 0,3
Lecane leontina - - + 33 0,8 - + + 67 3,4

Lecane luna - - + 33 1,3 - - + 33 0,3
Lecane ungulata + - - 33 30| - - - 0 0,0
Monostyla closterocerca + + + 100 3,6 + + - 67 0,1
Platias quadricornis + - 33 0,8 - - - 0 0,0
Lepadellidae
Colurella colurus + + + 100 08| - - + 33 0,0
Colurella sp. - + - 33 01| - - - 0 0,0
Euchlinus sp. + - - 33 0,8 - - - 0 0,0
Lepadella patella - + - 33 0,6 + + - 67 0,1
Lepadella ovalis - + - 33 03| - - - 0 0,0
Lepadella sp. + + + 100 14| - + + 67 0,2
Lindiidae
Lindia euchromatica + - - 33 0,3 - - - 0 0,0
Lindia sp. + + + 100 10| - - + 33 0,1
Mytilinidae
Mytilina mucronata - - + 33 0,4 - - + 33 0,1
Mytilina sp. + + + 100 29| + + + 100 0,5
Mytilina ventialis - + - 33 01| - + - 33 0,0
Notommatidae
Cephalodela gibba + - - 33 04| + - - 33 0,1
Cephalodella sp. - + - 33 0,3 - + - 33 0,0
Taphrocampa annulosa + + + 100 14| + - + 67 0,1
Philodinidae
Philodina longiceta + + + 100 16| + - + 67 0,3
Philodina sp. - + + 67 1,0 + + + 100 0,3
Titinidae
Titinidés - + + 67 05| - - + 33 0,1
Scaridiidae
Scaridium longicaudum + + + 100 12| + - + 67 0,1
Synchaetidae
Synchaeta sp. + + + 100 1,2 - - + 33 0,0
Polyarthra vulgaris - + + 67 19| + + + 100 0,4
Testidunellidae
Testidunella patina + + + 100 32| + + + 100 0,6
Testudinella eupatina + - + 67 1,3 + - + 67 0,2
Trichocerca similis + + - 67 0,9 + + - 67 | 11,2
Filina opaliencis + + + 100 34| + - + 67 1,6
Trichocerca bidens - + - 33 0,3 - - - 0 0,0
Trichocerca sp. + + + 100 1,3 + + + 100 9,5
Trichocerca tenuior + + + 100 0,8 + + + 100 0,3

CS= Cours supérieur ; CM= Cours

moyen ; Cl= Cours

Absence ; Occ = Occurrence; AR= Abondance relative
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Variation spatiotemporelle de la richesse, de ’abondance et de la densité
du zooplancton dans la riviere Okpara

Les valeurs de richesse spécifique varient significativement entre les
positions et les périodes de collecte (P < 0,001) (Figure 2). La valeur de la
richesse de la saison pluvieuse (38,44 + 5,29) est significativement
supérieure a celle obtenue en saison seche (32,44 + 7,14) (Figure 2). De
méme, la valeur de la richesse du cours inférieur (38,92 + 3,85) est
significativement supérieure a celle obtenue au niveau du cours moyen
(30,42 + 6) et du cours supérieur (28,33 £ 7,52) qui sont similaires (Figure
2). Par ailleurs, 1’abondance varie significativement entre les périodes de
collecte (P < 0,001) alors qu’il existe aucune différence significative entre
I’abondance et les positions (P > 0,001) (Figure 2). Ainsi, la valeur de
I’abondance de la saison seche (3867 + 426,2) est significativement
superieure a celle obtenue en saison pluvieuse (1758,56 + 403,11) (Figure 2).
Enfin, la densité varie significativement entre les périodes de collecte et les
positions (P < 0,001) (Figure 2). La valeur de la densité de la saison séche
(64,44 + 7,78) est significativement supérieure a celle obtenue pendant la
saison pluvieuse (5,44 + 1,23) (Figure 2). La densité du cours supérieur
(36,92 + 9,42 individus/l) est significativement supérieure a celle obtenue
dans les cours moyen (14,17 £ 2,14 individus/l) et inférieur (9,75 + 4,51
individus/l) qui sont similaires (Figure 2).
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Figure 2. Moyenne + SD + 95% CI de la richesse, de I’abondance et de la densité du
zooplancton
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Variation spatiotemporelle des indices de Shannon et de Piélou

Les indices de diversité de Shannon et d’équitabilité¢ de Pié¢lou varient
significativement entre les périodes de collecte (P < 0,001) alors qu’il
n’existe aucune différence significative entre ces indices et les positions (P >
0,001) (Figure 3). En effet, les valeurs des indices de diversité de Shannon et
d’équitabilité de Pi¢lou du cours inférieur est significativement égale a celle
obtenue au niveau du cours supérieur et du cours moyen (Figure 3). Mais, la
valeur de I’indice de diversité¢ de Shannon de la saison pluvieuse (3,01 + 0,2
bits) est significativement supérieure a celle obtenue lors de la saison seche
(2,4 £ 0,7 bits) (Figure 3). De méme, la valeur de I’indice de Pi¢lou de la
saison pluvieuse (0,86 £ 0,04) est significativement supérieure a celle de la
saison seche (0,7 + 0,2) (Figure 3).
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Figure 3. Moyenne + SD + 95% CI des indices de Shannon et de Piélou
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Variation spatiotemporelle de la richesse et de la densité des groupes
zooplanctoniques

Les richesses spécifiques et les densités moyennes des groupes de
zooplancton sont présentées dans le tableau 2. Elles varient significativement
entre les positions et les périodes de collecte (P < 0,001) (Tableau 2). La
richesse spécifique des rotiféres au niveau du cours inférieur (34 £ 3,8) est
significativement supérieure aux richesses des cours moyen (26 + 5,3) et
supérieur (24,8 + 6,8) qui sont similaires. La richesse spécifique des
Copépodes du cours moyen (4,3 + 1,6) est significativement supérieure aux
richesses des cours inférieur (2 + 0) et supérieur (2,2 +1,0) qui sont
similaires. La richesse spécifique des Cladocéres au niveau du cours
inférieur (3 £ 0) est significativement supérieure a celle du cours supérieur
(1,3 £0,7) et du cours moyen (0,2 £ 0). La richesse des Cladocéres ne varie
point entre les périodes de collecte. La richesse des copépodes obtenue en
saison seche (3,6 + 1,5) est significativement supérieure a celle obtenue
pendant la saison pluvieuse (2,9 + 1,6). La richesse des rotiferes de la saison
pluvieuse (34 * 4,5) est significativement supérieure a celle obtenue pendant
la saison seche (27 £ 7,4). Par ailleurs, la densité des Cladoceres au niveau
du cours inférieur (0,5 + 0,2 individus/l) est significativement supérieure a
celle des cours supeérieur (0,2 £ 0,1 individus/l) et du cours moyen (0,1 + 0
individus/l). La densité des Copépodes des cours supérieur (5,6 = 3,7
individus/I) et moyen (5,5 + 3,5 individus/l) est significativement supérieure
a la densité du cours inférieur (2,9 £ 1,4 individus/l). La densité des rotiferes
au niveau du cours supérieur (32 + 3 individus/l) est significativement
supérieure aux densités des cours moyen (8,7 £ 2,3 individus/l) et inférieur
(7,2 £ 3,4 individus/l) qui sont similaires. La densité des Cladocéres ne varie
point entre les périodes de collecte alors que les densités des Copépodes et
des Rotiféres de la saison séche sont significativement supérieures a la

densité de la saisons pluvieuse (Tableau 2).
Tableau 2. Moyenne + SD + 95% ClI de la richesse spécifique et de la densité des groupes
zooplanctoniques récoltés

Richesse spécifique
Groupes Cladoceéres Copépodes Rotiféres
Cours supérieur 1,3+0,72 2,2 +1,0°8 24,8 +6,8°
Positions Cours moyen 0,2+0° 43+1,6" 26+5,3°
Cours inférieur 3+0° 2+0° 34+3,8%
Probabilité < (0,001 < 0,001 > (0,05
Saison pluvieuse 16+1,32 29+1,6° 34 + 452
Périodes Saison séche 16+112 3,6+15° 27 £ 7,40
Probabilité > 0,05 <0,001 < 0,05
Densité
Cladoceéres Copépodes Rotiféres
Positions Cours supérieur 0,2+0,1° 5,6 +3,7° 32+3°
Cours moyen 0,1+0,0° 55 +3,5° 87+23°
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Cours inférieur 0,5+0,2% 29+14° 72+34°
Probabilité < 0,001 <0,001 <0,001
Saison pluvieuse 0,2+1° 12+0,78 4,2 +14°
Périodes Saison séche 04+0,3 15 + 11° 50,4 +54°
Probabilité > 0,05 <0,001 <0,001
Dans chaque colonne du tableau, les moyennes portant la méme lettre, ne différent pas au
seuil de 5%.

Discussion

Le zooplancton enregistré dans cette étude est principalement
constitué d'espéces cosmopolites d'eau douce qui ont été précédemment
rapportées ailleurs en Afrique de 1’Ouest par plusieurs auteurs tels que
(Ouattara et al., 2007; Arazu and Ogbeibu, 2017; Houssou et al., 2017; Soro
et al., 2019; Souley Adamou et al., 2023). Au cours de cette étude dans la
riviere Okpara, 68 espéces de zooplancton ont été enregistrées et réparties en
trois principaux groupes : comprenant des rotiféres (57 espéces, 27 genres),
des copépodes (07 espéces et 6 genres) et des cladocéres (04 espeéces et 4
genres). La richesse spécifique obtenue est trés proche de celle rapportée 65
espéces et 68 especes respectivement par Soro et al. (2019) et Ouattara et al.
(2007) sur les rivieres Lokpoho, Agnébi et Bia en Cote d’Ivoire. Elle reste
cependant trés supérieure a la richesse spécifique rapportée pour les riviéeres
Ogba et lyiakwu au Nigéria; qui contiennent respectivement 25 et 27 espéces
par Anyanwu et al. (2021) puis Anyanwu et al. (2022). Mais cette richesse
taxonomique est plus faible que celle enregistrée : 79 especes et 102 espéces
respectivement par Arimoro and Oganah (2010) et Houssou et al. (2017) sur
la riviere Orogodo au Nigéria et dans le bassin du fleuve Ouémé au Bénin.
En effet, la différence de richesse spécifique observée dans cette étude par
rapport a celle de Houssou et al. (2017) serait due a la différence de
méthodologie. Houssou et al. (2017) ont travaillé sur I’Ouémé qui est le plus
bassin du Bénin avec un filet plancton de 20 um et dans quinze stations alors
que cette étude a ét¢ mence sur 'un des affluents de ’Ouémé avec un filet
plancton de 50 pum et sur neuf stations.

La richesse enregistrée dans la riviere Okpara était plus elevée
pendant I'échantillonnage a fort débit que pendant I'échantillonnage a faible
débit. Houssou et al. (2017) puis Souley Adamou et al. (2023), au contraire,
en étudiant le zooplancton respectivement dans le bassin de ’Ouémé et sur le
fleuve Niger ont observe une richesse plus élevee pendant I'échantillonnage a
faible débit que pendant I'échantillonnage a fort débit. La forte richesse du
zooplancton observée en saison pluvieuse dans cette étude pourrait étre due
aux changements dans les ressources alimentaires disponibles et aux
déplacements de nouvelles especes. Puisque, les mouvement de debit
peuvent augmenter les populations de zooplancton de maniére indirecte, car
les communautés locales réagissent a I'augmentation de la disponibilité de la
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nourriture causee par les événements de débit (Ning et al., 2013). Les
poussées de zooplancton augmentaient également la richesse taxonomique
des communautés locales de zooplancton, dont les effets peuvent durer
jusqu'a un mois apres I'écoulement (Shiel et al., 2006 ; James et al., 2008 ;
Ning et al., 2013). L'inondation des banques d'ceufs de zooplancton et leur
transport vers l'aval pendant les événements de debit peuvent expliquer une
grande partie des augmentations observées dans la concentration de
zooplancton au cours (Jenkins and Boulton, 2003). Ainsi, les crues
contribuent a I'apport dans les milieux de nouvelles espéces. Ce qui a été
confirmée par la présence des especes telles que Trichocerca bidens, Lindia
euchromatica, Lepadella ovalis, Euchlinus sp., Colurella sp., Platias
quadricornis et Lecane ungulata qui sont présentes dans la riviére que
pendant la saison pluvieuse.

En outre, les études précédentes sur le zooplancton faites par
Houssou et al. (2017) dans le bassin de I’Ouémé, par Souley Adamou et al.
(2023) sur le fleuve Niger, par Soro et al. (2019) et (Ouattara et al., 2007) sur
les rivieres Lokpoho, Agnébi et Bia en Cote d’Ivoire puis par Arimoro and
Oganah (2010) sur la riviere Orogodo au Nigéria, rapportent que les
rotiferes sont les communautés les plus dominantes. Nos résultats sont en
adéquation avec ces études antérieures. Quel que soit la période de collecte
les rotiféres était le groupe dominant et diversifié avec 55 especes (79,1 % de
I’abondance totale) et 50 especes (77,4 % de 1’abondance totale)
respectivement en saison pluvieuse et en saison séche. Comme beaucoup
d'autres études antérieures dans les eaux douces du Bénin, du Niger de la
Cote d’ivoire et du Nigéria, les membres de ce phylum sont les plus
abondants comme rapporté par Houssou et al. (2017) ; Souley Adamou et al.
(2023) ; Soro et al. (2019) ; (Ouattara et al., 2007) et Arimoro and Oganah
(2010). La forte prédominance et la diversité des rotiferes observée au niveau
de la riviere Okpara sont dues a leur temps de développement trés court, a
leur reproduction parthénogénétique qu'ils pratiquent dans des conditions
favorables et au caractere anthropisé de la riviere Okpara qui serait
caractérisee par une forte présence de matieres organiques, conséquence
directe de fortes activités anthropiques. Ces observations sont identiques a
celles rapportées par Fernando (2002) ; Badsi et al. (2010) ; Azevédo et al.
(2015) et Shah et al. (2015). Ainsi, la structure du zooplancton observée
suggere que les conditions climatiques nutritionnelles sur la riviere Okpara
sont identiques a celles d’un milieu eutrophe. Ces observations sont
identiques a celles rapportées par Tchaou et al. (2019) et Biaou et al. (2021)
lors de leurs travaux sur les macroinvertébrés sur la méme riviére et
témoignent d'un niveau trophique élevé dans la riviere (Agadjihouede et al.,
2016).
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De plus, les Brachionidae étaient la famille la plus diversifiée (13
espéces appartenant a 04 genres), tandis que le genre Brachionus présentait
la plus grande diversité (07 espéces : Brachionus angularis, B. caudatus, B.
calyciflorus, B. falcatus, B. mirabilis, B. plicatilis, et B. quadridentatus). La
prépondérance qualitative des Rotiféres avec Brachionidae et Brachionus
comme famille et genre les plus diversifiés corroborent les observations
rapportées dans les eaux douces du Bénin (Houssou et al., 2017), de la Cdte
d'lvoire (Soro et al., 2019 ; Ouattara et al., 2007), du Niger (Souley Adamou
et al., 2023), du Nigeria (Arimoro and Oganah, 2010 ; Adadu et al., 2019). I
est largement admis que les taxons Brachionidae et Brachionus sont
majoritaires et régulierement rencontrés dans les eaux tropicales eutrophes
en raison de leur grande tolérance a l'eutrophisation, et sont associés aux
eaux hyper-eutrophes et considérés comme de bons bioindicateurs de
I'eutrophisation (Dorgham, 2014). La dominance des rotiferes dans la riviére
Okpara est également liée aux genres Lecane (06 especes : Lecane bulla, L.
curvicornis, L. decipiens, L. leontina, L. luna et L. ungulata) ; Asplanchna
(05 especes : A. brightwellii, A. girodi, A. herricki, A. navicular, A.
priodonta) ; Trichocerca (03 espéces : Trichocerca similis, T. bidens et T.
tenior) et Keratella (3 especes : Keratella Lenzi, K. tropica, et K. valga). Ces
genres des rotiferes ont été rapportés comme les genres les plus
représentatifs retrouvés dans les cours d'eau eutrophes (Gutierrez et al.,
2020). Les rotiferes sont généralement plus résistants aux déficits en
oxygene que les crustacés (Dimante-Deimantovica et al., 2012) et des
expériences en laboratoire ont montré que I'nypoxie prolonge la durée de vie
des rotiferes (Snell et al., 2019 ; Karpowicz et al., 2020). La présence des
espéces comme Asplanchna brightwelli, Brachionus angularis, Brachionus
falcatus enregistrées dans la riviéere au cours de I'étude confirme que le
milieu est eutrophe. Cela pourrait étre le résultat de certaines activités
anthropogéniques autour de la riviére et leur présence pourrait indiquer que
le cours d’eau contient des polluants organiques (Singh et al., 2013). Ceci est
cohérent avec le résultat enregistré dans d'autres écosystemes fortement
affectés par I'homme (De Paggi and Devercelli, 2011). En revanche,
Ceriodaphnia cornuta était le seul cladocére exclusif. Ce genre a été
documenté comme l'un des indicateurs les plus constants de I'eutrophisation
dans de nombreux systémes aquatiques (Garcia-Garcia et al., 2012 ;
Gutierrez et al., 2020).

Enfin, le nombre d'individus par litre reste trés faible, caractéristique
des zones tropicales alors que la plus faible abondance de zooplancton
enregistrée pendant la saison humide pourrait étre due a la prédation. Ces
observations sont identiques a celles rapportées par Daewel et al. (2014). La
communauté zooplanctonique est relativement bien diversifiée pendant la
saison pluvieuse et moins diversifiée pendant la saison séche. La grande
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richesse spécifique coincide donc avec la plus forte diversification de la
population. Le pic d'abondance du zooplancton enregistré pendant la saison
seche coincide avec la période d'abondance du phytoplancton qui sert de
producteur primaire. Puisque, la température et la disponibilité de la
nourriture sont les facteurs les plus importants qui contrdélent I'abondance du
zooplancton dans I'eau (Cottingham et al., 2004 ; Cremona et al., 2020). Les
régimes de température plus élevés pendant la saison seche, associés a un
niveau élevé de nourriture dans l'eau résultant d'une forte productivité
primaire (phytoplancton), peuvent étre a I'origine des populations élevées de
zooplancton (Strecker et al., 2008 ; Gray et al., 2021).

En ce qui concerne les valeurs de I'indice de Shannon et de Piélou, il
n’existe aucune différence significative entre les valeurs des indices de
diversité de Shannon et de I'équitabilité de Piélou et les positions. Ainsi, les
espéces du cours supérieur, du cours moyen et du cours inférieur ont la
méme diversité et la méme abondance. Les communautés de zooplancton
présentes le long du profil longitudinal de la riviere Okpara sont
généralement similaires et ont des abondances identiques dans le
peuplement. Ceci est confirmée par la forte valeur de I'indice d'équitabilité
de Piélou tournant autour de 0,8 enregistrée le long du profil longitudinal et
dénote de I'importance du courant d'eau sur la distribution des especes le
long de la riviere. Toutes les espéces présentes en amont sont
automatiquement drainées vers l'aval. Les valeurs de l'indice de diversité de
Shannon varient entre 1,30 et 3,4. L'indice de diversité de Shannon adopté
par Simboura and Zenetos (2002) et Tanimu et al. (2012) ont révéle que la
diversité des especes et I'état de pollution du systeme aquatique sont classés
comme suit : 0<H’<1,5 milieu tres pollué ; 1,5<H’<3 milieu fortement pollué
; 3<H’<4 milieu modérément pollué ; 4<H’<5 zones de transition et H’>5
sites de référence. Sur la base de cette classification, les eaux de la riviére
Okpara varient de trés polluée a Modérément polluée. Ceci suggere que la
riviere Okpara est menacée par la pollution.

Conclusion

La présente étude fournit les premieres informations sur la variation
spatiotemporelle de la diversité et de la structure du zooplancton de la riviere
Okpara. Le zooplancton de la riviere Okpara est composé de 68 espéces dont
57 rotiferes, 07 copépodes et 04 cladoceres. Cette communaute est marquée
par I’abondance des rotiferes (78,25 %), suivie par les copépodes (20,7 %) et
les cladocéres (1,3 %). Les résultats indiquent que la période humide a éte
associée a une augmentation de la richesse taxonomique du zooplancton dans
la riviere Okpara avec la présence de nouvelles especes en période humide.
Cette étude a également révélé la forte présence des espéces indicatrices de
pollution telles que Asplanchna brightwelli, Brachionus angularis,
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Brachionus falcatus ; ce qui illustre la présence de polluants organiques dans
la riviére. Il urge alors la mise en place d’un programme de biosurveillance
de la qualité écologique des eaux de cette riviere.

Conflit d'intéréts : Les auteurs n'ont signalé aucun conflit d'intéréts.

Disponibilité des données : Toutes les données sont incluses dans le
contenu de l'article.
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