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Abstract

We conducted a study to assess the impact of peri-urban agricultural
activities of the city of Dschang on the water quality and macroinvertebrate
structure of the Menoua stream. This study covered 3 stations (one reference
station at the upstream of the peri-urban agricultural activities and two
downstream) with a monthly sampling frequency from March 2015 to
February 2016. The physico-chemical analysis were carried out according to
standard protocols while the benthic macro-fauna was harvested using a haze
net of 30 cm side and 400 um mesh size. Physico-chemical parameters such
as temperature, pH, conductivity, TDS (Total Dissolved Solids), salinity,
turbidity, colour, SS (Suspended Solids), nitrate, ammonium and
orthophosphate were analyzed. The inventory of benthic macroinvertebrates
revealed a taxonomic richness of 42 families and 77 taxa and a gross
abundance of 1833 individuals. Spatio-temporal monitoring of
physicochemical and biological parameters provided the image of relatively
low pollution. Metrics such as total taxonomic richness, richness of ETO
(Ephemeroptera-Trichoptera-Odonata), relative abundance of
Ephemeroptera-Trichoptera-Odonate (% ETO), diversity of Shannon and
Weaver and Pielou's equitability were determined at each of the three
stations. These indices, unlike several other studies, increased downstream of
anthropogenic activities. Low agricultural activity in the watershed has
resulted in habitat diversification and availability of resources for benthic
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macroinvertebrates, resulting in increased abundance and diversity.
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Résumé

Nous avons réalis¢ une étude afin d’évaluer I’impact de 1’activité
agricole périurbaine de la ville de Dschang sur la qualit¢ de 1‘eau et la
structure de peuplement des macroinvertébrés benthiques du cours d’eau
Menoua. Cette étude a porté sur 3 stations (une station de référence en amont
des activités agricoles périurbaine et deux autres en aval) avec une fréquence
d’échantillonnage mensuelle de mars 2015 a février 2016. Les analyses
physicochimiques ont été effectuées suivant les méthodes standards, tandis
que la macrofaune benthique a été récoltée a 1’aide d’un filet troubleau de
30cm de coté et 400 um d’ouverture de maille. Les paramétres physico-
chimiques tels que la température, le pH, la conductivité, le TDS (solides
Totaux Dissous), la salinité, la turbidité, la couleur, les MES (Mati¢res En
Suspension), le nitrate, I’ammonium et 1’orthophosphate ont été enregistrés.
L’inventaire des macroinvertébrés benthiques révele une richesse
taxonomique de 42 familles et 77 taxons et une abondance brute de 1833
individus. Le suivi spatio-temporel des paramétres physico-chimiques et
biologique a fourni I’image d’une pollution relativement faible. Les
métriques tels que la richesse taxonomique totale, la richesse des ETO
(Ephéméroptere-Trichoptere-Odonate), I’abondance relative des
Ephémeéropteres-Trichoptére-Odonate (%ETO), la diversit¢é de Shannon et
Weaver et 1’équitabilité de Pielou ont été déterminés au niveau de chacune
des 3 stations. Ces indices contrairement a plusieurs autres études
augmentent en aval des activités anthropiques. La faible activité agricole
dans le bassin versant a entrainé la diversification d’habitats et la
disponibilité de ressources pour les macroinvertébrés benthiques entrainant
par conséquent une augmentation de leur abondance et de leur diversité.
. _________________________________________________________________________________________________________________________|
Mots-clés : agricoles, périurbaines, physico-chimique, macroinvertébrés
benthiques, pollution, cours d’eau, Dschang

Introduction

Dans les pays d’Afrique francophone, les grandes villes connaissent
des taux de croissance de I’ordre de 7% par an en moyenne, ce qui signifie
qu’en 2020 la population urbaine pourrait représenter environ 60% de la
population totale (Margiotta, 1997). Ce flux migratoire est a 1’origine de
nombreux problémes socio-€conomiques (taux de chdmage ¢élevé et
insécurité alimentaire) et environnementaux (probléme de gestion des
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ressources en eau, des déchets et de 1’assainissement) (Margiotta, 1997;
Kouam et al., 2010). A Dschang ou la présente étude a été réalisée, la forte
croissance démographique avec une population qui est passée de 49147
habitants en 1992 a 109576 en 2006 (INS, 2007) a conduit un bon nombre de
populations a s’intéresser a [’agriculture périurbaine pour résoudre le
probléme de chdmage, de sous-alimentation et des carences nutritionnelles.
L’agriculture périurbaine joue donc un role clé¢ dans [’approvisionnement
des villes. Les faibles colits de commercialisation, la proximité des marchés
de consommation, la réduction du chomage sont les principaux aspects
positifs qui ont facilité le développement de 1’agriculture périurbaine. Ces
avantages impliquent son maintien dans le temps, surtout dans les situations
ou le transport vers les zones rurales est difficile. Bien que son utilité soit
reconnue, 1’agriculture périurbaine exerce une pression sur les ressources en
eau. Différents travaux se sont intéressés a I’impact de D’agriculture
périurbaine sur la qualité des eaux (Wade, 2003; Cissé et al., 2003). En effet,
I’intensification agricole reste I’une des causes majeures de dégradation des
systémes aquatiques (Leight et al., 2010; Sass et al., 2010). Les contaminants
issus des intrants agricoles jouent sur le développement du biote présent. Les
perturbations des €cosystémes aquatiques se ressentent trés souvent au
niveau des communautés biologiques (Moisan et Pelletier, 2008). Ainsi, la
surveillance de D’intégrité de ces €cosystemes s’est beaucoup basée
aujourd’hui sur des mesures relatives aux communautés biologiques en
place, notamment les macroinvertébrés. Ces organismes diversement
répandus au niveau des différents strates de 1’eau se caractérisent par leur
polluo-sensibilité différentielle; caractére utilisé en bioindication des
¢cosystemes aquatiques. Le suivi environnemental basé¢ sur les
macroinvertébrés est trés efficace parce que ceux-ci ne répondent pas
seulement aux polluants, mais aussi aux changements dans 1’utilisation des
terres dans le bassin versant et aux changements physiques et biologiques de
I’habitat, qui sont difficiles a évaluer avec un suivi classique de toxicologie
ou de chimie (Rosenberg et Resh, 1993). Au Cameroun, les
macroinvertébrés benthiques ont été utilisés pour évaluer [intégrité
¢cologique des milieux d’eau douce en zone urbaine et périurbaine
(Tchakonté, 2016; Foto et al., 2012; Foto et al., 2013; Ajeagah, 2014).
Cependant, leur application comme bioindicateurs pour évaluer la qualité des
eaux des cours d’eau en zone agricole périurbaine est encore peu développée.

Notre étude s’est focalisée sur le cours d’eau Menoua au quartier
Tsinbing a I’entrée de la ville de Dschang. Son bassin versant est cultivé,
principalement a des fins vivriéres avec presque les mémes cultures en
saison séche qu’en saison des pluies. L’exploitation de cet espace périurbain
pour la culture vivriére est peu a peu occupée par les mini-cités et les
maisons d’habitation depuis la création d’une université a cycle complet dans
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la ville en 1993. Il se pose donc un probléme de terre, la pratique de la
jachére devient presque impossible et les parcelles disponibles sont
exploitées en continu. Or, sur le plan écologique, la réduction des jachéres a
cause de la diminution des surfaces disponibles entraine la baisse de la
fertilité des sols et I’utilisation des engrais reste le principal moyen de
fertilisation des ces derniers. Aussi, 1’absence de jachére augmente la
pression des ennemies des cultures tels les parasites et les ravageurs ce qui
pousse les agricultures a utiliser les pesticides chimiques (Temgoua et al.,
2012). Cette pratique peut avoir des conséquences néfastes sur la qualité des
eaux du cours d’eau environnant.

Ce travail réalis¢ pour la premicre fois sur un hydrosystéme
traversant la zone agricole périurbaine de Dschang avait pour but d’évaluer
I’impact de cette activité sur la qualité des ressources en eau et ce a travers
une caractérisation physico-chimique et biologique.

Méthodologie
Zone d’étude et station d’échantillonnage

La ville de Dschang constitue notre région d’étude. Elle est une
subdivision administrative du Département de la Menoua, Région de
I’Ouest-Cameroun. Elle appartient au grand ensemble géographique des
Hautes terres de I’ouest et est située sur le versant sud des Monts Bamboutos.
Elle est comprise entre 5°25’- 5°30° de Latitude Nord et 10°- 10°5° de
Longitude Est. La zone urbaine occupe essentiellement un ensemble de
collines. Le climat de la région de Dschang est de type équatorial de type
camerounien, fortement influencé par des hautes altitudes. Certains auteurs
lui ont attribué 1’appellation de climat camerounien montagnard ou climat
camerounien d’altitude. L analyse des données de la station météorologique
de Dschang de 2001 a 2009 montre qu’il existe deux saisons : une longue
saison de pluie allant de mars a octobre (8 mois) et une courte saison séche
s’étalant sur 4 mois (de novembre a février). La période la plus arrosée est
comprise entre le mois de juin (243,4 mm) et le mois de septembre (235.2
mm). Le maximum de précipitations est enregistré au mois d’Aout (313,9
mm) et le minimum en décembre (9,5 mm). La température moyenne
annuelle est de 21°C. La durée de I’ensoleillement de 8,5 heures a 2 heures
par jour respectivement en saison seche et en saison pluvieuse, et
conditionne les températures journalieres. L’air est perpétuellement frais et
tend a sa saturation au petit matin, d’ou la présence réguliere du brouillard ou
de la brume dans I’atmosphére avant le levé du soleil. La figure 1 représente
la localisation de la ville de Dschang.

371



Légende
M Station d'échantillonnage
4. Point_coté
O Marché
¥ Infrastructure
®  Locite
ICours d'eau

Principal
Secondair

Lac

Limite de la ville de Dschang

Figure 1: Carte de situation de la zone d'étude et de localisation des stations de prélévement
Stations d’étude

Compte tenu de 1’objectif général de [’étude a savoir la
caractérisation physico-chimique et biologique du cours d’eau Menoua
traversant la zone agricole périurbaine de la ville de Dschang, trois stations
sont retenues sur ce cours d’eau au quartier Tsinbing :

La station TB1 (05°27°48.3°” N, 010°05°18.2”* E) : cette station est
située a I’entrée nord de la ville de Dschang au lieu dit « Chateau », a
environs 2 km de la gare routiére. Sa distance a la source est faible et son
environnement est constitué sur la rive gauche et droite des plantes de
raphias parsemées d’arbustes. Ombragée, son lit présente un substrat
hétérogéne constitué de sable et de gravier, mais aussi de la matiere
organique en décomposition (débris de feuilles, branches...). Cette station
est située loin des habitations et sans aménagement, en amont du barrage
d'alimentation en eau potable de la ville de Dschang. Elle a servi de
référence car elle est proche de la source et peu touchée par les nuisances
anthropogéniques.

La station TB2 (05°27°02.1”’ N, 010°04°36.5”* E) : cette station est
localisée dans une zone de culture qui se transforme peu a peu en zone
d’habitation, a environs 2 km de la station TB1. Le cours d’eau avant
d’arriver dans cette station traverse une zone de grandes influences agricoles.
Les activités agricoles sont pratiquées sur I’ensemble du bassin versant. La
végétation sur les deux rives est dominée par les cultures vivrieres. Le fond
est constitué¢ de sable et d’argile. Cette station se trouve a 200 m en amont
du lac municipal de Dschang, et a 100 m en aval d’une zone de lessive.
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Cette position a permis d’avoir I’influence des activités agricoles afin de
juger la qualité de 1’eau avant son entrée dans le lac.

La station TB3 (05°26°57.7"’ N, 010°03’51.2”" E) : Situé¢ seulement
a 100 m en aval du lac municipal de Dschang, elle est directement sous son
influence. Cette station a permis de juger la qualité¢ de 1’eau qui sort du lac.
La végétation bordante est dominée par Tithonia diversifolius. Le substrat est
formé de gravier et de sable. Cette station se trouve a 300 m en amont de la
confluence du cours d’eau étudié avec son affluent chargé des lixiviats et
déchets en provenance des campus et des activités autour de I’université de
Dschang.

Mesure des parametres hydromorphométriques

Les mesures des paramétres hydromorphométriques (débit, vitesse
moyenne, section mouille, largeur moyenne, profondeur moyenne) ont été
effectuées sur le terrain pour chaque mois et pour chaque station pendant
toute la période de 1’étude.

L’estimation de la vitesse du courant a été effectuée en surface du
cours axial a I’aide d’un flotteur et d’un chronométre. Le flotteur est laché en
dérive sur une distance (d) connue. Le temps (t) mis par le flotteur a
parcourir cette distance a permis de calculer la vitesse par la formule
suivante :

V = d/t (m/s)

L’estimation de la section mouillée s’est faite par la mesure de la
largeur moyenne (L) et de la profondeur moyenne (P). La section a été
approximativement calculée de la fagon suivante :

S=LxP
Le débit a été donc calculé par la formule :
Q=SxV (m®s) ous estlasection mouillée et V la vitesse moyenne

Mesures des parameétres physicochimiques

Les mesures des parametres physicochimiques se sont déroulées a la
fois sur le terrain et au laboratoire suivant les recommandations de APHA
(2009) et Rodier et al. (2009). Quatre paramétres physico-chimiques ont été
enregistrés sur le terrain: la température, le pH, la salinité, le TDS et la
conductivit¢ ont ¢été mesurées par une sonde multiparametre modele
waterproof IP57.

Pour les parametres a mesurer au laboratoire (turbidité, nitrate,
ammonium, orthophosphates, MES, couleur) les échantillons d'eau ont été
prélevés dans des flacons en polyéthyléene de 500 ml, a double bouchage
préalablement rincés avec les eaux du milieu, puis conservés en enceinte
réfrigérée dans une glaciere contenant des carboglaces. Ils ont été
immédiatement transportés au laboratoire de Botanique Appliquée de
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I'Université de Dschang et gardés au frigo avant les analyses dans les 24

heures suivant la récolte selon les techniques et méthodes préconisées par
Rodier et al. (2009).

Echantillonnage des macroinvertébrés benthiques

Les prélévements ont été réalisés de mars 2015 a février 2016 (12
mois), avec une fréquence d’échantillonnage mensuelle. L’échantillonnage a
¢été effectué a 1’aide d’un troubleau constitu¢ d’un filet conique de 400 pm
de vide de maille et 50 cm de profondeur fixé sur un cadre métallique de 30
cm de coté, monté sur une manche en acier de 150 cm de long. Il s’est fait
suivant 1’approche multihabitat proposée par Stark et al. (2001), adaptée de
Babour et al. (1999), qui consiste a effectuer dans chaque station, a chaque
campagne, un total de 20 coups de filet dans différents micro-habitats
caractérisés par le couple substrat/vitesse. Cette méthode consiste a déposer
le cadre du troubleau & méme le substrat et balayer le fond de 1’eau par des
mouvements de va et vient sur une distance de 50 cm. Les organismes ainsi
récoltés sont fixés au formol a 10% sur le terrain. Au laboratoire, les
spécimens sont rincés sur un tamis de 400 um d’ouverture de maille puis
conservés dans de 1’alcool a 70°.

La totalit¢ des spécimens a été identifiée le plus précisément
possible, sous un stéréoscope modele discovery V8, Zeiss, ceci a 1’aide des
clés de détermination. Parmi les clés utilisées, celles de Durand et Lévéque
(1981) et Tachet et al. (2010) traitent des invertébrés de fagon générale. Les
autres clés traitent spécialement des insectes (Dejoux et al., 1981 ; Diomandé
et al., 2000 ; Day et al., 2002 ; De Moor et al., 2003 ; Stals & De Moor,
2007), des crustacés (Day et al., 2001), des mollusques (Brown, 1994 ; De
Moor & Day, 2002).

Analyse de la structure du peuplement

La structure du peuplement des macroinvertébrés benthiques dans
chaque station a été étudiée a 1’aide des métriques tels que : la richesse
taxonomique totale, la richesse des Dipteres, la richesse des ETO
(Ephéméroptere-Trichoptere-Odonate), la richesse des Insectes, 1’abondance
totale, 1’abondance relative des Ephéméropteres-Trichoptére-Odonate
(%ETO) et I’abondance relative des Insectes. Les indices tels que la diversité
de Shannon et Weaver et 1’équitabilité de Pielou ont été également calculés
dans chaque station afin d’évaluer I’impact d’une éventuelle modification du
milieu sur les macroinvertébrés benthiques.

Une analyse des variances (ANOVA a un facteur) a été réalisée afin
de mettre en évidence les variations des paramétres physico-chimiques
entre les différentes stations d’échantillonnage. De plus, le test de
corrélations de Pearson a été utilisé pour établir une relation entre variables
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physico-chimiques et biologique. Les logiciels Microsoft Excel 2007 et
SPSS version 9.0 ont été utilisés pour le traitement des données.

Résultats
Variables hydromorphométriques
Les valeurs des parametres hydromorphométriques obtenues des trois

stations d’étude sont représentés dans le tableau ci-dessous (tableau 1).
Tableau 1: Valeurs moyennes et écart-types des parameétres hydromorphologiques mesurés
au niveau des 3 stations d’échantillonnage (TB1, TB2, TB3) pendant la période d’étude

Parametres
Stations Profondeur (m) Largeur (m) Vitesse (m/s) Débit (m?/s)
TB1 0,43+0,12 3,51+0,77 0,69+0,21 1,20+0,81
TB2 0,71£0,22 2,96+0,73 0,46+0,15 1,14+0,86
TB3 0,51+0,16 4,07+1,55 0,69+0,25 1,72+1,39

Il en ressort que la station TB1 est la moins profonde de toutes avec
une profondeur moyenne de 0,43+0,12 m. La station TB2 est la plus
profonde avec une hauteur moyenne estimée a 0,71+0,22 m. Avec une
largeur moyenne de 4,07+1,55 m, la station TB3 est la plus large. La station
TB2 est la moins large. Les valeurs les plus ¢élevées de la vitesse ont été
enrégistrées en amont au niveau de la station TB1 (0,69+0,21 m/s) et en aval
au niveau de la station TB3 (0,69+0,25 m/s). La vitesse moyenne la plus
faible a ¢té enrégistrée au niveau de la station TB2 (0,46+0,15 m/s). En ce
qui concerne le débit, elle a présenté peu de variabilités d’une station a
’autre avec des valeurs allant de 1,14+0,86 m®/s (TB2) a 1,72+1,39 m3/s
(TB3).

Paramétres physico-chimiques

Les variations spatiales et mensuelles des valeurs des 11 parameétres
physico-chimiques mesurés sont représentées par la figure 2.

Le pH se situe entre 6,4 au mois de février a la station TB3 et 8,36 au
mois de juin a la station TB1(Figure 2A). Les plus faibles valeurs de pH sont
enrégistrées au mois de février au niveau de toutes les stations. Au niveau de
chaque station, les moyennes de pH indiquent de maniere générale une
tendance a une légere alcalinité. Le test ANOVA ne montre aucune
différence significative (p > 0,05) entre les valeurs obtenues au niveau des 3
stations.

Durant toute la période d’étude, la température obtenue a la station
TB3 est significativement (p < 0,05) plus élevée que celles enregistrées aux
stations TB1 et TB2. a peu varié¢ (Figure 2B). La valeur la plus faible (17°C)
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a été enrégistrée a la station TB2 au mois de Novembre. La valeur la plus
forte de 24,4°C a été obsevée a la station TB3 au mois de février. D une
maniére générale, le mois de février n’a enrégistrée que des valeurs €levées.
La température suit un gradient croissant de I’amont (station TB1) vers I’aval
(station TB3) de décembre a Juillet. Au mois de Novembre, elle a plutot
subit une baisse a la station TB2 comparée a la station TB1.

Contrairement a la température, la conductivité a présenté des valeurs
assez variées d’une station a 1’autre et d’un mois a 1’autre (Figure 2C). La
valeur minimale (32 puS/cm) a été mésurée aux mois de septembre et février
au niveau des stations TB1 et TB2 respectivement. La plus grande valeur de
la conductivité (74 puS/cm) a été enrégistrée au niveau de la station TB3 au
mois de novembre. Comme la température, la conductivité croit
significativement(p < 0,05) de la station TB1 a la station TB3. Il en est de
méme pour les valeurs de TDS qui ont suivies un gradient signifiactivement
(p < 0,05) croissant de I’amont (station TB1) vers 1’aval (station TB3) durant
toute la période d’étude (Figure 2E). Le pic (40mg/l) et la plus faible valeur
(18mg/1) ont été enrégistrés au mois de février au niveau des stations TB3 et
TB2 respectivement.

Pendant toute la période de 1’étude, les valeurs de la salinité ont
significativement (p < 0,05) varié entre la station TB3 et les deux autres
stations (Figure 2D). Elles s’¢échelonnent entre 14mg/l et 32mg/l
respectivement aux mois de novembre et février aux stations TB1 et TB2 et
au mois de novembre a la station TB3.

Les teneurs en nitrates ont été¢ relativement faibles durant toute la
période de 1’étude, excepté le pic observé (2,4mg/l) au niveau de la station
TB2 au mois d’octobre (Figure 2F). La valeur la plus faible (0,0 mg/l) a été
enrégistrée a la station TB1 au mois de septembre. Les variations de ce
parametre ne sont pas significatives (p > 0,05) entre les 3 stations.

L’azote ammoniacal a été retrouvé dans les eaux sous forme de trace
entre le mois de mars et le mois d’aolt au niveau des trois stations (Figure
2@G). Les valeurs relativement €levées ont été enrégistrées aux mois de
septembre et octobre pour rechuter entre la mois de novembre a février. Les
teneurs enrégistrées pendant toute la durée de cette étude ne sont pas
significativement (p > 0,05) différentes entre les 3 stations et sont comprises
entre 0,0mg/l au mois d’aolt en TB3 et 0,28 mg/l au mois d’octobre en TB2.

Les valeurs de la turbidité observées au cours de cette étude ne
varient pas significativement (p > 0,05) entre les 3 stations. Elles ont varié de
0,0 NTU (aux stations TB1 et TB2 au mois d’avril) a 22 NTU au mois d’aoft
a la station TB2 (Figure 2H). Les valeurs les plus ¢élevées ont été observée
entre le mois de mai et le mois de septembre dans toutes les stations. Les
profils d’évolution sont tres irréguliers et relativement similaires au niveau
des trois stations.
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Les MES présentent au titre méme que la turbidité des valeurs plus
¢levées entre le mois de mai et le mois de septembre dans toutes les stations
(Figure 2I). La valeur la plus ¢élevée (30 mg/1) a été observée a la station TB3
au mois de juillet et la plus basse (1 mg/l) a la station TB1 au mois de
février. Le mois de juillet a enrégistré les valeurs les plus élevées dans
chacune des 3 stations. Ce parametre ne différe pas significativement (p >
0,05) d’une station a 1’autre.

Les valeurs de la couleur ne varient pas significativement (p > 0,05)
entre les 3 stations. Elles s’échélonnent entre 0 a 72 Pt.Co pendant toute la
période d’étude (Figure J). Le mois de février a présenté la plus faible valeur
dans toute les stations. Le mois de janvier a également enrégistré des faibles
valeurs. La valeur la plus élevée a été enrégistrée au mois de juillet a la
station TB3. Le mois d’aott a présenté des valeurs ¢levées aux stations TB1
et TB2.

Pendant toute la période de 1’étude, les teneurs de 1’orthophosphate
n’ont pas significativement (p > 0,05) varié d’une station a I’autre (Figure
2K). On note une augmentation croissante de la teneur en orthophosphate au
niveau de la station TB3 au mois de Juin et une baisse au mois d’octobre au
niveau des stations TB1 et TB2. Le mois de juin a enrégistrée les valeurs les
plus ¢élevées dans toutes les stations.

e TB]  essiffs TB2

TB3

10,00 300 B
8,00 £ 250
o 20,0
3 6,00 2 150
4,00 @ 10,0
a
2,00
0,00 > D
,00 +———— —_— 30
N TN TN TN TR A T B B - B ) =
N Y WYY YN Y Y =)
ST NN SN N KK N XN 25
@q} > & S N @00 ‘)QQ & & . \'o“ & E 20
8 5
T 3uU vy - - - - =
-§ 20,0 g 101
S 100 5
0,0 + T T T T T T ' ' ! ! ! ! !
S O O o O O O O o WO WO NN NI BN N N N RN N NS
NN LY Y Y N LY NN Y G G M M S U Uy U (A A
. X o } AR ) $ &
@'bé 's\« @Q,\ ) \o‘° . \0\ 'bo\;s &Q& oé (\OA b‘?’c 'Q& @\ @Q, > & \\?\ N S %?,Q & & W 'Q° &
45,0 - .
40,0 A E >
35:0 1 =27 F
—_— SN
S 30,0 - téb 2,0 -
£ 25,0 4 -
- @ 1,5 4
«»n 20,0 ]
8 150 - £ 10 1 ‘A '\
10,0 A 2 o
05| el N 7 h
5,0 A - v y
0,0 ; ——— 0,0 . . S
H O O O O H O O O o o » » » » \J \J \J \J \J » © ©
(‘;’\f AJ\/ "b"\/ \(\,\z‘ \S\\:\, & Q\:\f (’}'\/ o\\,\/ 'q}f\, (\«'\' z«'\/ @,\/ 4"\/ '5‘” 4\0’\’ ,\%’\’ «\\&.’\’ Q‘é\/ ‘,'\/ 0«'\/ ‘qff'» é,\ Q'X'\'
&fo RN X N S & AN @'a % &R ¥ S L o & & @ A




Azote ammoniacal (mg/l)

Orthophosphates (mg/I)

0,30 -
0,25 -
0,20 -
0,15 -
0,10 -

0,05 -

0,00

European Scientific Journal September 2017 edition Vol.13, No.27 ISSN: 1857 — 7881 (Print) e - ISSN 1857- 7431

Turbidité (NTU)

N
wv

MES (mg/I1)
G 3

=
o

Couleur (PtCo)

o wu

5,00 -
4,00
3,00
2,00

1,00

0,00

L I NI
‘_,b(\ &
N

Figure 2 : Variations spatiales des valeurs mensuelles du pH
(A), de la température (B), de la conductivité (C), du TDS (D),
de la salinité (E), du nitrate (F), de I’azote ammoniacal (G),
des MES (H), de la turbidité (I), de la couleur (J) et de
I’orthophosphate (K)

L’inventaire de la macrofaune benthique du cours d’eau périurbain de
la ville de Dschang a permis de recenser 77 taxons d’invertébrés benthiques
répartis en 42 familles (tableau 2). Les arthropodes sont le groupe le plus
riche en taxons, représentant 88% de la totalité¢ de la faune récoltée. Ils sont
représentés par deux classes : Les insectes et les crustacés. Les insectes
constitués de 7 ordres (Ephéméroptéres (9%), Trichopteres (7%), Odonates
(41%), Hémipteres (16%), Plécopteres (1%), Coléopteres (10%), Dipteres
(12%)) et de 33 familles dominent avec 84% des taxons. L’ordre des
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Odonates essentiellement dominé par la famille des Libellulidae (10 taxons)
est le plus représenté en termes de familles (8 familles). Les crustacés quant
a eux sont constitués d’une seule famille (Potamonidae) appartenant a I’ordre
des Décapodes et d’un seul taxon (Potamonautes brincki). Les
Plathelminthes constitués de la seule famille des Dendrocoelidae sont le
groupe le moins représenté avec 1%, suivis des Annélides et des mollusques
avec 5% chacun. Les annélides sont représentés par les familles des
Glossiphoniidae, des Tubificidae et des Lumbricidae. Quant aux Mollusques,
ils sont représentés par une seule famille (Planorbidae) appartenant a 1’ordre
des Gastéropodes et constitués de 4 taxons.

Au total, 1833 individus ont été récoltés au cours de cette étude. Les
insectes qui comptent 91% des individus récoltés dominent le peuplement de
macroinvertébrés. Ils sont représentés par 27% d’odonates, 26%
deTrichopteres, 14% de Dipteres, 10% de Coléopteres, 6% d’Hémipteres,
4% d’Ephéméropteres et 0,05% de Plécopteres. Les Mollusques ont suivis
avec 122 individus soit une abondance relative de 6%. L’abondance brute la
plus élevée a été observée a la station TB3 (1118 spécimens, essentiellement
constitué de Chironomidae) alors que la plus faible a été enrégistrée a la
station TB1 (240 individus).

Tableau 2 : Liste des taxa de la macrofaune benthique récoltés au niveau des 3 stations
d’échantillonnage ; nd = taxon non déterminé

Embranche | Classes Ordres Familles Genres ou TB | TB | TB
ments especes 1 2 3
Arthropodes | Insectes | Ephémérop | Leptophebiida | Habroleptoide | 0 1 0
teres e S sp.
Caenidae Caenis sp. 0 13 0
Baetidae Baetis sp. 4 47 2
Siphlonuridae | Siphlonurus 0 |16 | O
sp.
Ephéméridae | Afromera sp. 1 0 0
Hydroptilidae | Stactobia sp. 2 0 4
Ecnomidae Ecnomus sp. 0 3 0
Cheumatopsyc 13 | 24
he sp. 5 8
Hydropsyches 25 | 18
Trichoptére | Hydropsychid sp. 4 1
S ae Cheumatopsyc 1 0
he lepida 0
Calopterygida Phaon 10 | 4
e iridipennis 4
Calopteryxsp. | 0O 4 0
Phyllomacrom 2 3
ia picta 11
Odonates Corduliidae Oxygastra 0 0
curtsii 1
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Somatochlora 0 2
proparte 0
Epitheca 0 0
bimaculata 2
Coenagrion 25 | 12
proparte 1
Pseudagrion 20 | 10
sp. 4 8
Coenagrionida | Nehalennia 1 0
e speciosa 0
Orthetrum sp. 1 6 52
Zygonyx sp. 0 18 | 12
Libellula sp. 0 2 0
Leucorrhinia 0 0
sp. 1
Tholymis sp. 0 8 | 39
Rhyothemis 2 4
sp. 4
Sympetrum 7 29
fonscolombii 1
Brachythemis 4 1
leucosticta 0
Tetrathemis 0 4
Libellulidae Sp. 2
Trithemis sp. 0 0 1
Cordulegasteri | Cordulegaster 0 0
dae sp. 2
Lestidae Lestes sp. 19 7 17
Sympecma sp. 2 0 32
Gomphus sp. 7 0 0
Onychogomph 0 0
us sp. 2
Phyllogomphu 1 0
S sp. 0
Gomphidae Lestinogomph 2 0
us sp. 7
Macromia 1 0
Macromlidae splendes 0
Eurymetrasp. | 12 | 43 | O
Gerridae Gerris sp. 0 3 0
Halobates sp. 0 2 0
Veliidae Rhagoveliasp. | 6 1 0
Velia sp. 1 0 0
Loccocorissp. | 1 0 1
Naucoris sp. 1 2 0
Naucoridae Naucoris 6 17
maculatus 1
Nepidae Ranatra 13 | 4
Hémiptéres linearis 0
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Nepa sp. 0 0 1
Hydrometrida Hydrometra 0 0
e sp. 1
Plécoptéres | Nemouridae Nemoura sp. 1 0 0
Orectogyrus 44 2
specularis 83
Aulonogyrus 20 | O
sp. 29
Gyrinidae Gyrinus sp. 2 1 0
Dineutus sp. 0 4 0
Elmidae Limnius sp. 0 11 0
Coléoptere Potamophilus 0 0
S Elmidae sp. 1
Hydrophilidae | Enochrus sp. 0 1 1
Chironominae 5 9
(SF) 0
Chironomidae | Chironomus 67 | 12
sp. 0 0
Tipulidae Tipula sp. 3 3 2
Acanthocnema 0 1
Scatophagidae sp. 0
Prosimulium 3 42
Simuliidae sp. 5
nd 0 0 8
Sciomyzidae nd 0 0 2
Syrphidae nd 0 0 1
Diptéres Limnophora 0 2
Anthomyidae sp. 0
Aranéides Il I 0 1 0
Acariens Il Il 0 3 0
Crustac Potamonautes 0 1
és Décapodes | Potamonidae brincki 4
Annélides Glossiphonia 0 5
Rhynchobd sp. 0
ellida Glossiphoniid | Haementeria 0 13
Achétes ae costata 0
Haplotaxid Tubificidae Branchiura 2 3 2
Oligoch a sp.
étes Lumbricida | Lumbricidae nd 0 0 6
Mollusques | Gastéro | Basommat Planorbidae Biomphalaria 0 | 47
podes ophore pfeifferi 0
Biomphalaria 0 | 47
sp. 0
Planorbalus 0 4
sp. 0
Physidae Physa acuta 0 0 24
Plathelminth | Turbella | Tricladida | Dendrocoelida | Dendrocoelum 0 1
es riés e sp. 0
Total 37 | 45 | 44
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La richesse taxonomique totale ainsi que La richesse taxonomique
des Dipteres ont été plus élevées a la station TB3 (tableau 3). La station TB2
a enrégistrée les valeurs les plus ¢élevée de la richesse des ETO et de la
richesse taxonomique des insectes. L’abondance relative des
Ephémeéropteres-Trichoptére-Odonate (%ETO) a été également fortement
¢levée a la station TB3.

L’indice de diversit¢ H prend des valeurs entre 0 et 5, un indice
inférieur a 2 refléte un déséquilibre du milieu, par contre, des valeurs
supérieures a 2 correspondent a une communauté plutot stable. Les valeurs
de I’indice de diversité de Shannon et Weaver ont oscillé entre 3,83 (station
TBI1) et 4,53 (station TB2). Ce qui montre que les 3 stations étudiées sont
trés diversifiées en macroinvertébrés benthiques. Les valeurs de 1’indice
d’équitabilité de Pi¢lou ont varié de 0,71 (station TB3) a 0,83 (station TB2).
Tableau 3 : Valeurs des métriques permettant de décrire la structure des communautés des
macroinvertébrés benthiques récolté durant toute la période de I’étude

Stations
Meétriques TB1 TB2 TB3
RTT 37,00 45,00 44,00
RTD 2,00 4,00 9,00
ETO 21,00 25,00 19,00
RTI 35,00 14,00 34,00
%ETO 36,25 50,31 67,53
H 3,83 4,53 3,89
E 0,73 0,83 0,71

RTT = Richesse taxonomique totale, RTD = Richesse taxonomique des Dipteres, ETO =
Richesse des Ephéméroptere-Trichoptére-Odonate, RT1 = Richesse taxonomique des
Insectes, %ETO = Abondance relative des Ephéméropteres-Trichoptére-Odonate, H* =
Diversité de Shannon et Weaver, E = Equitabilité de Pielou

La Corrélation de Pearson a permis de mettre en évidence une
certaine relation entre la qualité des eaux et les métriques permettant de
décrire la structure des communautés de macroinvertébrés benthiques
(Tableau 4). La richesse taxonomique totale, la richesse des Dipteéres,
I’abondance relative des Ephéméropteres-Trichopteres-Odonates sont
positivement et significativement corrélées avec la température, la
conductivité, le taux de solides dissous et la salinité. Une corrélation positive
et significative a été également observée entre la richesse taxonomique des
Dipteres, I’abondance relative des Ephéméroptéres-Trichoptéres-Odonates et
la conductivité. Le méme constat a été noté entre ces métriques et la salinité.
Contrairement aux autres métriques, la richesse taxonomique des
Ephéméropteres-Trichoptéres-Odonates, la richesse taxonomique des
insectes, et 1’équitabilité ont montré une corrélation négative et significative
avec la température, la conductivité, le taux de solides dissous et la salinité.
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La diversité n’a présenté aucune corrélation avec les différents parametres

physico-chimiques.

Tableau 4 : Valeurs de coefficients de corrélation de Pearson entre les paramétres physico-
chimiques et les différentes métriques des macroinvertébrés benthiques

RTT RTD ETO RTI %ETO H' E

pH -0,121  -0,263 0,195 0,149 -0,248 0,103 0,264
Température 0,375 0,708™ -0,467™ -0,339" 0,678 -0,212 -0,682™
Conductivité 0,307 0,691 -0,521 -0,404" 0,648™ -0,284 -0,699™

TDS 0,332 0,739™ -0,553"™ -0,427™ 0,694™ -0,298 -0,746™
Salinité 0,294 0,634™ -0,464™ -0,355° 0,597 -0,244 -0,634™
Nitrates 0,115 -0,140 0,298 0,297 -0,089 0,284 0,239

Azote 0,181  -0,044 0,250 0,268 0,007 0,274 0,154
ammoniacal
Turbidité 0,044  -0,035 0,091 0,093 -0,019 0,091 0,068

MES -0,044  -0,089 0,062 0,046 -0,084 0,031 0,087

Couleur 0,135 0,157 -0,047 -0,012 0,162 0,019 -0,123
Orthophosphat 0,045 0,034 0,007 0,016 0,039 0,024 -0,018
es

** Corrélation significative a 0.01, *Corrélation significative a 0.05
RTT = Richesse taxonomique totale, RTD = Richesse taxonomique des Diptéres, ETO =
Richesse des Ephéméroptére-Trichoptére-Odonate, RTI = Richesse taxonomique des
Insectes, %ETO = Abondance relative des Ephéméroptéres-Trichoptére-Odonate, H’ =
Diversité de Shannon et Weaver, E = Equitabilité de Pielou

Discussions
Caractéristiques physicochimiques

Les faibles valeurs des différents paramétres physicochimiques
enregistrées pendant toute la période de 1’étude sont similaires a celles
obtenues dans les cours d’eau périurbains du Cameroun par Tchakonté
(2016), Foto et al. (2012, 2013). Ces faibles valeurs ne traduiraient pas une
absence de pollution mais plutét un impact moindre de I’activité agricole
pratiquée dans cette zone sur la qualité des eaux. L’existence d’un gradient
généralement croissant de 1’amont vers I’aval pour les parameétres de la
température, conductivité, TDS ainsi qu’un pic de nitrate (2,4 mg/l) au
niveau de la station TB2 résulteraient d’une part d’une diminution
progressive du taux de couverture de la canopée vers le milieu urbain et
d’autre part par D’enrichissement du cours d’eau par les ions d’origine
agricole. Tchakonté¢ (2016) a montré que les valeurs de ces variables
physicochimiques subissent une nette augmentation dans les cours situés en
milieu urbain contrairement au cours d’eau périurbain.

Caractéristiques biologiques

La richesse taxonomique des macroinvertébrés enregistrée dans le
cours d’eau periurbain de la ville de Dschang est relativement inférieure (42
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familles) a celle obtenue par Tchakonté (2016) dans le cours d’eau Nsapé
localis¢ dans la zone forestiére relativement peu anthropisée et a 1’abri de
toutes perturbations. La baisse de la richesse taxonomique notée dans le
cours d’eau de la région périurbaine de la ville de Dschang serait liée aux
activités agricoles. En effet, I’augmentation des pratiques agricoles dans les
bassins versants favorise 1’homogénéisation des communautés de
macroinvertébrés (Maloney et al., 2011). La quasi-totalité des peuplements
des macroinvertébrés de la région périurbaine de la ville de Dschang
appartient & I’embranchement des arthropodes et a la classe des insectes.
Cette structure faunique est semblable a celle dressée par certains auteurs
(Tchakonté, 2016; Nyamsi et al., 2014; Foto et al., 2011; Diomandé et al.,
2009; Camara, 2013; Onana et al., 2016;). L’ordre des Odonates est
dominant avec 8 familles et 27 taxons. Cette observation s’apparente a celle
des autres auteurs ou les Odonates ont été notés parmi les ordres les plus
diversifiés (Karrouch et Chahlaoui, 2009; Tchakonté, 2016). Un seul taxon
de crustacé a été inventorié. Ce resultat corrobore celui de Tchakonté (2016)
qui a trouvé une seule espece de crabe dans les cours d’eau Nsapé. La faible
représentativité des mollusques et des Annélides qui sont des taxons
polluorésistants résulterait de 1’impact moindre des activités agricoles
périurbaines sur la qualit¢ des eaux, ce qui corrobore les résultats des
analyses physicochimiques. Foto et al. (2011) ont notés 1’emergence de ces
deux taxons dans les milieux urbains fortement anthropisés. Le nombre
d’individus récoltés (1833 individus) dans le ruisseau de la région agricole
périurbaine de Dschang est largement inférieur a celui recensé (2553
individus) par Foto et al. (2013) dans un ruisseau périurbain au Cameroun.
Ceci s’expliquerait par la forte homogénéisation des sites en zone agricole
due a des stress ou des aménagements anthropiques. Les stations TB2 et TB3
représentent les stations les plus riches en espéces avec les valeurs de la
richesse des ETO, des Insectes, de la diversité de Shannon et Weaver et de
I’équitabilité  élevées. Elles sont situées en aval des perturbations
anthropiques. Ces résultats sont contraires a ceux de nombreuses études qui
ont révélé que les stations localisées en aval des activités anthropiques
présentent plutdt des faibles valeurs de la richesse taxonomique et de la
diversit¢é de Shannon et Weaver (Tchakonté et al.,, 2016; Karrouch et
Chhlaoui, 2009; Tshijik et al. 2016, Onana et al., 2016, Khalaf et al., 2009).
La faible vitesse du courant au niveau de la station TB2 favoriserait
I’installation de certains taxons. La localisation de la station TB3 en aval
direct du lac municipal de Dschang justifierait la forte diversit¢ de
macroinvertébrés observée au niveau de cette station. En effet, les lacs
supportent une grande diversité d’invertébrés a cause de la présence des
herbiers (Scheffer et al., 2006). De plus, les travaux de Hawkins et al. (2014)
ont montré que certaines perturbations environnementales augmentent
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I’hétérogénéité biologique et la diversité. La richesse spécifique est d’autant
plus élevée que le biotope est hétérogene (Ben Moussa et al., 2014). Selon
Onana et al. (2016), les indices de diversités, la richesse taxonomique,
I’abondance totale et relative des insectes augmentent dans les stations qui
recoivent les effluents domestiques.

Conclusion

L’utilisation des analyses des paramétres physico-chimiques des eaux
et la détermination de quelques métriques des macroinvertébrés benthiques
ont permis de caractériser 1’état de pollution du cours d’eau Menoua
traversant la zone périurbaine de Dschang.  L’activité agricole a peu
influencé la qualité physico-chimique de I’eau. Dans les stations en aval, elle
a entrainé plutdt une diversification d’habitats et la disponibilité des
ressources favorisant ainsi ’augmentation de la richesse taxonomique, de la
diversité et de I’abondance des macroinvertébrés benthiques.
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