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Résumeé

Afin d'étudier I'impact des paramétres-physico-chimiques de I'eau sur les communautés de parasites
métazoaires d’ 0. miloticus, 945 spécimens ont été récoltés dont 235 aupres des pécheurs a Hetin-Sota sur le
fleuve Ouémé (L3) et respectivement 364 et 346 spécimens provenant de deux fermes piscicoles situées d
Porto-Novo (L1) et a Abomey-Calavi (L2) au sud du Bénin de septembre 2018 a février 2019. Au total, 14
especes de parasites ont été répertoriées dont 03 Myxosporidies, 06 Monogénes, 01 Digene, 1 Cestode, 1
Nématode, 1 Acanthocéphale et 1 Copépode. La prévalence parasitaire variait de 0,55 % a 15,90 %
contrairement d l'intensité moyenne et I'abondance moyenne qui variaient respectivement de 0,0055 a 1,24
et de 0 d 9 sur tous les sites investigués. Ce sont les Monogeénes qui ont la fréquence élevée de dominance
(0,73) en L2 et les Copépodes, la plus faible fréquence de dominance (0,01) en L1. Leur présence dans I'hdte
est fortement corrélée (r > 0,5 ; p > 0.05) et 0. niloticus était plus parasité par les Monogénes que d'autres
groupes de parasites identifiés dans tous les milieux avec un parasitisme beaucoup plus marqué chez les
femelles. Il n'existe aucune différence significative entre la prévalence de l'infestation parasitaire d'une
station d une autre d’une part et, entre les individus mdles et femelles (x2 = 3,0294; dl = 3 ; P = 0.08177)
d’autre part. Ces parasites sont rares excepté certains Monogénes satellites retrouvés en L2 avec l'indice de
dispersion des milieux d’étude variant de 0,98 a 15,67. La distribution des espéces parasitaires est massive
sauf les Myxosporidies qui présentaient une distribution uniforme au niveau de la ferme d’Adogoni (L1) et le
milieu naturel (L3). Il existe une forte corrélation entre les paramétres physico-chimiques et le parasitisme
au niveau de chaque miliev d'étude.

Mots-clés : 0. niloticus, paramétres physico-chimiques, prévalence, parasites, distribution.
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Abstract

Physico-chemical parameters and influence on the metazoan parasites diversity of
Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758) in waters of the southern Benin

In order to study the impact of water physical and chemical parameters on 0. miloticus metazoan parasite
communities, 945 specimens were collected, including 235 from fishermen in Hétin-S6ta on the Quémé River
(L3) and 364 and 346 specimens from two fish farms located in Porto-Novo (L1) and Abomey-Calavi (L2) in
southern Benin, respectively from September 2018 to February 2019. A total of 14 parasite species have been
recorded, including 03 Myxosporidia, 06 Monogena, 01 Digena, 1 Cestoda, 1 Nematoda, 1 Acanthocephalus
and 1 Copepod. Parasite prevalence ranged from 0.55 % to 15.90 %, while mean intensity and mean
abundance ranged from 0.0055 to 1.24 and 0 to 9 respectively at all investigated sites. Monogena have the
highest dominance frequency (0.73) in L2 and copepods have the lowest dominance frequency (0.01) in L1.
Their presence in the host is highly correlated (r>0.5 ; p > 0.05) and 0. nifoticus was more parasitized by
Monogena than other parasite groups identified in all media with much higher parasitism in females. There
are no significant differences between the prevalence of parasite infestation from one station to another and

between male and female individuals (x2 = 3.0294; df = 3 ; P = 0.08177).) These parasites are rare except
for some satellite Monogena found in L2 with the dispersion index of the study media varying from 0.98 to
15.67. The distribution of parasitic species is massive except for Myxosporidia, which had a uniform
distribution at Adogoni farm (L1) and in the natural environment (L3). There is a strong correlation between
physico-chemical parameters and parasitism at the level of each study setting.

Keywords : 0. niloticus, physico-chemical paramefters, prevalence, parasites, distribution.

1. Introduction

Le poisson constitue une source importante de protéines animales d travers le monde [1]. Au Bénin, I'aquaculture
et la péche continentale contribuent essentiellement a la production halieutique nationale et participent a environ
31 % de la consommation nationale en protéines animales [2]. Le stock de poissons en milieu naturel s’amenvuisant,
il convient de promouvoir intensément la pisciculture. Ainsi, les poissons : Jreochromis niloticus (Cichlidés) et
Clarias gariepinus (Siluriformes), espéces comestibles et trés prisées, sont élevées pour combler I'écart entre
la production naturelle de poissons et les besoins de la population. [3] a renseigné que les parasites sont un
élément essentiel de chaque communauté aquatique. Le parasitisme est beaucoup plus courant et diversifié
dans la culture sauvage que dans les fermes, les étangs et les écloseries [4]. Cet intérét accru pour la
pisciculture a également augmenté la sensibilisation et 'expérience a I'égard des parasites qui affectent la
santé, la survie et la croissance des poissons. Ainsi, I'apparition de maladies parasitaires est devenue une
contrainte majeure en aquaculture [5]. Les parasites causant pev de dommages apparents chez les
populations de poissons peuvent devenir des agents responsables de maladies d'une grande importance chez
les poissons d'élevage [6, 7]. Les agents pathogénes affectant les poissons téléostéens seraient responsables
de la mortalité, de la réduction de la croissance, de la valeur marchande, de pertes importantes dans les
industries aquacoles [8 - 10]. Des différences dans I'écologie de I'hdte peuvent altérer la survie et la
pathogénicité des parasites [11] tandis que les conditions environnementales défavorables contribuent au
stress qui affaiblit l'immunité de I'hote et offre davantage de possibilités d’attaque des pathogeénes.
Considérant cette importance des parasites, les études sur ces organismes peuvent étre utilisées comme
modele pour des séries d’investigations telles que les pathologies induites et méme I'utilisation des parasites
tels des bio-indicateurs de la qualité de I'eau, etc. [12]. Les travaux de [13] ont révélé des caractéristiques de
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la faune parasitaire de 0. miloticus dans quelques écosystémes du sud Bénin et que [14] rappellent que les
infestations de poissons généralement dues aux parasites métazoaires sont asymptomatiques mais
provoquent de graves morbidités. La présente étude a pour objectif d'étudier I'impact des caractéristiques
physico-chimiques des écosystémes prospectés sur la diversité des parasites métazoaires qui affectent
0. nifoticus. Spécifiquement, Il s’agit @ titre comparatif, d’apprécier I'influence des paramétres physico-chimiques
de I'environnement des poissons tout en appréciant I'occurrence et la distribution des parasites métazoaires de
0. niloticus provenant d’'un milieu naturel (le fleuve Ouémé) et de fermes d'élevages au Sud du Bénin.

2. Matériel et méthodes
2-1. Milieux d’étude et échantillonnage

Neuf cent quarante-cing (945) spécimens d' Oreochromis nifoticus (Linnaeus, 1758) dont 364 provenant d'une
ferme piscicole située d Ouando (L1, N: 6°31'31", E: 2°35'57"), 346 provenant d'une ferme piscicole située &
Zinvié (12, N: 6°37'33", E: 2°25'08") et 235 provenant du fleuve Ouémé au niveau d’un point de vente de
poissons (L3, N: 6°35'15", E: 2°30'10"), ont é1é achetés de Septembre 2018 & Février 2019. Ces localités
(Figure 1)sont situées dans le sud du Bénin avec un climat subéquatorial caractérisé par une alternance de
quatre saisons @ savoir: une grande saison des pluies qui s'étend de Mars & Juillet, une petite saison séche
qui s'étend sur le mois d'Aoiit, une petite saison des pluies qui s'étend de Septembre & Novembre, une grande
saison séche qui s'étend de Décembre a Mars.
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Figure 1 : Carte de lo zone d'étude indiguant les stations de collecte de poissons (L1, [2 ef L3)

2-2. Parameétres physico-chimiques de I’eau et examen parasitologique des poissons

e Lxamen parasitologique des poissons
Un examen d la loupe a été effectué pour détecter les ectoparasites. Aprés dissection et identification du sexe
des hotes, les viscéres sont prélevés et placés dans une solution saline puis examinés sous loupe binoculaire
LEICA S8APO afin de rechercher les parasites métazoaires qui seront ensvite observés au microscope
binoculaire de marque Jeulin Model Optim. Réf: 571006 a 571181 avec caméra intégrée pour bien voir leur
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structure morphologique. Les spécimens de 0. niloticus ont été identifiés comme décrit par [15]. Le poids
corporel (en gramme) du poisson et la longueur standard (en cm) ont été mesurés respectivement en utilisant
la balance numérique et un itchtyometre. Les parasites récoltés sont identifiés selon la méthode décrite
par [16], et pour les cestodes et nématodes, la clé de détermination de [17 - 19] est utilisée. lls sont ensuite
fixés dans du formol 4 % pour des analyses ultérieures.

o Paramétres physico-chimigues de ['eav

Les spécimens de 0. miloticus de poids et de longueur standard compris respectivement entre 20 - 400 g et
9 - 25 cm sont achetés dans les trois stations d’étude et transportés ensuite vivants au Laboratoire de
Parasitologie et Ecologie Parasitaire de I'université d'Abomey-Calavi. Les paramétres physico-chimiques de
I'eau tels que le dioxygéne dissous dans I'eau la conductivité électrique (CE), la Couleur (PtCo), la Turbidité
(NTU), les nitrites (NO;), les nitrates (NO3), les ions ammoniums (NH,¥), I'azote total (NTK), les matiéres en
suspensions (MES), la demande chimique en oxygéne (DCO), la demande biochimique en oxygéne (DBOs) ainsi
que les métaux a savoir le plomb (Pb) et le Cadmium (Cd) ont été déterminés pendant la période de crue (Juillet
d Novembre 2018) et pendant la décrue suivante (Novembre 2018 a Mars 2019). La température, le pH et le
dioxygéne sont relevés in situ avec un pH-meétre multi-parametre de type pH/Oxy340i/SET. A chaque
campagne, deux échantillons d’eau sont prélevés dans une bouteille en plastique (contenance égale a 1,5 L
étiquetée). La bouteille est ensuite emballée dans du papier aluminium avant d’8tre ramenée immédiatement
pour l'analyse des autres paramétres.

2-3. Calcul des parametres épidémiologiques et analyse des données

o (alcul des paramétres épidémiologiques

Les paramétres épidémiologiques communs tels que la prévalence, I'abondance moyenne et l'intensité
parasitaire ont été calculés selon [20] afin d'expliquer I'étendue de la population de parasites chez les hdtes.
Ainsi, les parasites sont considérés comme dominants (Do), satellites (Sa) et rares (Ra), respectivement lorsque
P> 50%, 10 <P <50% etP <10 %. Pour déterminer I'équilibre des espéces au sein d'une communauté,
le niveau de succession, I'influence de facteurs extrémes, I'influence de I'environnement, certains indices ont
été évalués. Il s'agit de la prévalence (P), de I'intensité moyenne (MI) et de I'abondance moyenne (AM) des
parasites dont les formules selon [21] se présentent comme suit :

a) P = Nombre de poissons infectés x 100/ nombre fotal de poissons examinés (1),

b) Ml = Nombre total d'individus d'une espéce parasitaire de chaque spécimen de poisson / nombre fotal de
poissons infectés par le parasite dans un échantillon (2).

¢) AM = Nombre total d'individus d'vne espéce parasitaire de chague spécimen de poisson / nombre total de
poissons examinés dans un échantillon (3).

La diversité de la faune parasitaire en utilisant l'indice de diversité de Shannon (H') et I'indice d’équitabilité de
Shannon (H'E) ont été déterminés par [22] comme suit : H'=-Zsi = 1Pi In Pi(6) et H'E = -Zsi =1Pi InPi/InS, ol S
représente le nombre total d'espéces dans la communauté et Pi la proportion de S constituée par la itme espéce (7).

o Jistribution spatiale des parasites

Ensuite la structure de la communauté des composantes a été décrite d I'aide de la fréquence de dominance
[23] a été appliquée pour évaluer la présence de chaque groupe de parasites dans chaque population
d'espices hdtes et DF = nombre total d'individus d'un groupe de parasites présents dans une espéce de
poisson/nombre total d'individus de tous les groupes de parasites présents sur les espéces de poissons (4).
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4-l'indice de dispersion (ID) représentant le quotient entre la variance et I'abondance de chaque espice
parasitaire a été calculé afin de déterminer son profil de distribution des parasites chez 0. niloticus. Selon [24],
la distribution est massive (C) pour ID > 1,96, uniforme (U) pour -1,96 <D <'1,96 et réguliére (R) pour ID <1,96 (5).

o Jistribution spatiale des parasites

Ensuite la structure de la communauté des composantes a été décrite d I'aide de la fréquence de dominance
[22] a été appliquée pour évaluer la présence de chaque groupe de parasites dans chaque population
d'espices hdtes et DF = nombre total d'individus d'un groupe de parasites présents dans une espéce de
poisson/nombre total d'individus de tous les groupes de parasites présents sur les espéces de poissons (4).

4-L'indice de dispersion (ID) représentant le quotient entre la variance et I'abondance de chaque espéce parasitaire a
été calculé afin de déterminer son profil de distribution des parasites chez 0. niloticus. Selon [23], la distribution est
massive (C) pour ID > 1,96, uniforme (U) pour -1,96 < 1D <1,96 et réguliére (R) pour ID < 1,96 (5).

o Analyse des données

Les données issues des différentes mesures sont reportées dans un tableau Excel qui sert a faire les différents
tests statistiques. Le test de chi-carré (x2) a é1é utilisé pour évaluer la variabilité entre l'infection des miles
et des femelles dans la population hdte. Une analyse a été réalisée pour évaluer les similitudes entre la
présence de parasites chez I'hdte en fonction du taux d'infection combiné d un test de corrélation de Pearson pour
déterminer si les similitudes étaient significatives. Le test non paramétrique de Kruskal-Wallis a été utilisé pour
déterminer si la variabilité de I'abondance des parasites est significative. Toutes les analyses ont été effectuées
avec le logiciel Statistica version 6 et les résultats ont été considérés significatifs a un taux de 95 % (p < 0,05).

3. Résultats

3-1. Diversité parasitaire, indices épidémiologiques et distribution spatio-temporelles des parasites

Sur I'ensemble de la période d’échantillonnage, la prévalence parasitaire demeure constamment élevée
(au moins 40 %) a chaque échantillonnage dans le milieu naturel (L3) contrairement d la grande variation qui
s’observe au niveau des deux stations (L1 et L2). Néanmoins, de forts taux de parasitose ont été enregistrés
sur la ferme Sitatunga (L2) pendant les mois de novembre, décembre 2018 et Février 2019 (Tableav 1)

Tableau 1 : Prévalence parasitaire mensuelle de Septembre 2018 d Février 2019

Milieux L1 L2 L3
Mois A B A B A B
Septembre 2018 39 30,77 67 28,36 36 44,44
Octobre 2018 70 25,1 56 41,07 50 48
Novembre 2018 91 41,76 51 75,44 23 43,48
Décembre 2018 92 22,83 67 56,72 56 46,43
Junvier 2019 42 30,95 84 34,52 50 44
Février 2019 30 20,0 15 66,66 20 40
Total 364 29,67 346 46,82 235 45,11

A : nombre de poissons examinés ; B : Prévalence de poissons infectés

La faune recensée est composée de 7 groupes de parasites métazoaires dont trois ectoparasites (Monogénes,
Digénes et Copépodes) et quatre endoparasites (Myxosporidies, Cestodes, Nématodes et Acanthocéphales)
isolés des branchies, intestin, rein et foie (Tableav 2). 'espéce Scwiogyrus longicornus se retrouve
seulement au niveau de L2 contrairement @ Gyrodactylus sp qui se retrouve a la fois dans L1 et L3.
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Tableav 2 : Organes infectés selon les espéces de chaque groupe parasitaire de 0. niloticus en fonction dv miliev

Taxons Espéces parasites organes Infectés stations de
collecte
Myxobolus elongatys L1,12, 13
Myxosporidies Myxobolus heterospora rein, foie L1, L3
Sphaerospora sp L1,L3
Cichlidogyrus sp. Branchies L1,12, L3
Cichlidogyrus halli 12,13
Monogénes [ifll/iq’oyy/ys //wr'sfaﬂae L1,12,13
Cichlidagyrus sclérosus, L1,12, L3
Scutogyrus longicornus L2
Gyrodactylus sp L1, L3
Digénes (linostomum sp Intestin L1,12, L3
(estodes Gryporynchidae Intestin L1,12,13
Nématodes Spirocamallanus spiralis Intestin L1,12, L3
Acanthocéphales Acanthogyrus tilapiae Intestin L1, 12,13
Copépodes Frgasilus sp. Branchies L1,12,13

Dans le Tableav 3, les indices épidémiologiques les plus élevés ont été enregistrés au niveau des
Monogénes de L2 (ferme Sitatunga) avec une prévalence (P) de 1590 % et une abondance moyenne
parasitaire de 1,24 chez Gichlidogyrus Sp mais une intensité moyenne parasitaire de 9 chez Gichlidogyrus
sclerosus et Scutogyrus longicornus tandis que les plus faibles valeurs de ces indices ont été enregistrés au
niveau de L1 (ferme Adogoni). Toutes les espéces de Monogénes sont rares sur tous les trois sites
(P<10%:LI, L2 et L3) excepté les Monogénes de L2 qui sont satellites (P = 30,64 %). Le test de Kruskal-
Wallis dont les résultats sont présentés ci-dessous montrent qu’il n’y a pas de variation significative (p>0,05)
entre 'abondance des parasites d’ 0. niloticusde L1, 12 et L3.

Tableau 3 : Prévalence (P (%)), abondance mayenne (MA) et intensité moyenne (Ml) de chague espéce de
parasite en fonction dv miliev

ices épidémiologiques L1 L2 L3

Especes

P MA mi P MA mi P MA mi
Myxosporidies 3,02 - - 953 - - 4,25
Myxobolus elongatus 2,47 - 953 - - 2,55 -
Myxobolus heterospora 0,55 0’205 1 - - - 0,85 0’208 1
Sphaerospora sp 0,55 0’(;05 1 - - - 0,85 0’(;08 1
Monogénes 934 0296 3,38 30,64 2,43 7,93 10,64 0,281 2,64
Cichlidogyrus sp 3,84 0,11 2,86 15,89 1,24 7,78 5,10 0,132 2,58
Cichlidogyrus halli 0 0 - 1,44 0116 8 0,425 0,017 4
Cichlidogyrus sclerosus 0,55 0,03 6 2,89 0,26 9 0,425 0,017 4
Cichlidogyrus thurstonae 4,39 0,13 2,94 9,25 0,71 1,72 4,25 0’1102 2,4

0,012

Gyrodactylus sp 0,55 0,025 4,5 0 0 - 0,425 g 3
Scutogyrus longicornus 0 0 - 1,16 0,104 9 - - -
Dovves 494 0,082 1,67 1,51 0,25 3,27 9,36 0,32 341
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(linostomum sp 494 0,082 1,67 1,51 0,24 3,21 9,36 032 341
Nématodes 632 009 152 4,05 0089 27 511 0115 225
Spirocamallanus Spiralis 6,32 0,09 1,52 4,05 0,09 2,21 511 0,115 2,25
(estodes 357 024 6,61 8,09 0,28 3,43 4,68 0,15 3,27
Gryporynchidae 357 024 6,61 8,09 0,28 343 4,68 0,15 3,27
Acanthocéphales 412 0,074 1,8 11,56 0,24 2,05 12,34 0,21 1,72
Acanthogyrus sp 412 0,074 1,8 11,56 0,24 2,05 12,34 0,21 1,72
(opépodes 1,65 0,02 1 3,47 0,035 1 2,98 0,05 1,57
Frgasilus sp 1,65 0'(;]6 ] 347 0,035 ] 298 0,05 1,57
P(%) = Prévalence, MA = Abondance moyenne, Ml = intensité moyenne
L1 L2 L3
Valeur de H 9,25 8,77 10,13
Probabilité (P) 0,778 0,596 0,821

Pour ce qui concerne la variabilité des hotes suivant le sexe et le miliev (Tableav 4),1a prévalence totale
sur I'ensemble de la population échantillonnée au cours de I'étude était de 39,36 %. Sur la station L2, les
mdles sont plus infectés (46,70 %) alors que dans la station L3 (miliev naturel), ce sont les femelles qui
sont les plus infectées (54,65 %). Aucune différence significative n'existe entre la prévalence enregistrée

d'un sexe d l'autre (2= 3,0294 ; dI= 3; P = 0,08177) toute station confondue. En outre, la station L1
regorge moins de parasites métazoaires. Il existe une différence significative entre la prévalence de

'infestation parasitaire d'un milieu @ un autre (y* = 20,446, dl = 5; P = 0,0003 d'une part et suivant le
sexe d’autre part. Par ailleurs, en L1 et L2, il n'existe aucune différence significative entre la prévalence
de l'infestation parasitaire svivant le sexe (2 = 0,03514; dl = 3; P = 0,8512) et (2 = 0,00523; dl = 3;
P =0,9423), contrairement & L3 od il existe une différence significative entre la prévalence de I'infestation
parasitaire suivant le sexe (2= 8,121; dI=3 ; P = 0,0044).

Tableau 4 : Prévalence parasitaire en fonction dv milieu ef du sexe de I'héte

Milieux L2 L3 Infection totale
Sexes A B A A B A B
Mile 250 30,8 197 46,70 149 35,57

Femelle 114 29,82 149 46,31 86 54,65

Total 364 30,49 346 46,53 235 42,55 945 39,36

A : nombre de poissons examinés ; B : Prévalence de poissons infectés (%)

En L1 et L2, ce sont les Monogénes qui ont présenté les plus fortes fréquences de dominance (0,61 et 0,73
respectivement) contrairement aux Copépodes qui ont présenté les plus faibles fréquences de dominance. En
L3, ce sont les Douves (0,28) qui ont présenté la plus forte fréquence de dominance alors que ce sont les
Copépodes ont présenté la plus faible fréquence de dominance. L'indice de diversité H’ et I'indice d’équitabilité
H'E varient respectivement de 0,79 a 1,70 d’une part et de 0,33 0,71 ; les maxima étaient observés au niveau
de L2 et les minima av niveau de L3 (Tableav 5).
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Tableau 5 : fréguence de dominance, indice de diversité de Shannon () et de /' équitabilité ou de
régularité de Shannon (' E) sur les trois sites d'échantillonnages

Especes Fréquence de dominance
g : H' H'E
Mili - onog  Dou Cesto Néma Acanthocé .
revx Myxospo ridies enes ves des todes phales Copépodes
I Npgi=) - 292 30 86 35 27 6
Dyi= - 0,61 0,06 0,18 0,07 0,06 0,01 1,50 0,62
12 Npg= - 841 85 96 31 82 12
Dyi= - 0,73 0,07 0,08 0,03 0,07 0,01 1,70 0,71
13 Npgi=) - 66 75 36 27 50 11
D= - 0,25 0,28 0,14 0,10 0,19 0,04 079 033

NB : Nps i = 1 = nombre total de parasites de lo iéme espéce de parasites refrouvés chez 0. niloticus, ov
S représente le nombre fotal d'espéces dans la communauvté; DSi = 1 = Fréquence de dominance de lo
iéme groupe parasitaire savf les Myxosporidies.

Les Myxosporidies identifiées au cours de la campagne d’échantillonnage présentent une distribution
uniforme au niveau de L1 et L3 alors qu'elle est massive au niveau des autres espéces de parasites
répertoriés. Par ailleurs, la distribution est massive au niveau de tous les métazoaires parasites identifiés
de L2 mais uniforme au niveau du groupe des copépodes de L1 (Tableav 6)

Tableau 6 : /ndice de dispersion (1D) des parasites chez 0. niloticus sur les trois sites d échantillonnages

Milieux

L1 L2 L3
Taxons
Espece ID ID ID
Myxobolus elongatus 0,98 2,67 0,98
Sphaeraspora sp 1,00 - 1,00
Myxobolus sheterospora 1,00 - 1,00
Cichlidogyrus sp 3,31 9,98 4,31
Cichlidogyrus thurstonae 3,48 13,62 4,08
Cichlidogyrus sclerosus 749 14,07 4
Cichlidogyrus halli - 14,98 4
Scutogyrus longicornus - 10,65 -
Gyrodactylus sp 4,54 0 3
(linostomum sp 2,19 9,09 2,24
Gryporhynchidae 15,67 6,28 9,35
Spiracamallanus spiralis 1,95 2,40 3,34
Acanthogyrus tilapiae 2,96 3,11 2,00
Frgasilus sp 0,997 2,29 2,24

Ab = Abondance parasitaire, Var = Variance, 1D = Indice de dispersion

L’infestation des poissons par les parasites métazoaires s’effectue en fonction de la taille (ou du poids) puisse
qu'au fur et & mesure que la taille du poisson augmente, il y a aussi augmentation du poids du poisson et le
coefficient de condition (Kc) qui rend compte de I'embonpoint du poisson est tel que: K¢ = P/L* [25]. Ainsi en
L1, le taux de prévalence est particulierement faible mais les individus de taille moyenne sont les plus infectés
que les autres classes de tailles. En L3, nous avons constaté que ce sont les individus de petite taille ou de
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grande taille qui sont les plus atteints que les autres classes de taille contrairement au fait que ce sont les
individus de taille moyenne que qui sont les plus infectés en L2 (L2 étant le miliev qui a présenté la plus
grande richesse parasitaire). Il n'existe aucune différence significative de prévalence de l'infestation
parasitaire svivant la taille de I'ensemble des poissons des trois sites étudiés (y* = 2,2408; dl = 5 ;P =
0,3261). En L1 et L2, Il n'existe aucune différence significative entre la prévalence de I'infestation parasitaire
suivant la taille (2= 5,545; dl = 5; P = 0,0625) et (x” = 2,9276; dl = 5; P = 0,2313) respectivement. En L3
par contre, Il existe une différence significative entre la prévalence de 'infestation parasitaire suivant la
taille (= 9,4843; dl = 5; P = 0,00872)(Figure2).

60 -
50 A
40
30 A
20 A
10 -
0 -

SL1 0OL2 |L3

[9:15] [15;20[ 20 et plus
Taille (en cm)

Figure 2 : Prévalence parasitaire en fonction de la taille de I'héte et en fonction des milieux
d’échantillonnage

3-2. Corrélation entre les paramétres physico-chimiques et la prévalence des parasites
métazoaires de 0. niloticus

Le Tableav 7 présente les paramétres physico-chimiques des différents milieux investigués. Lors des
campagnes d’échantillonnage, les valeurs des parametres physico-chimiques sont pour la plupart conformes
aux normes recommandées pour une bonne eau d’élevage piscicole. Mais la turbidité reste élevée sur tous
les sites (L1, L2 et L3) lors des deux campagnes alors que les valeurs de nitrites (NO;) demeurent élevées
seulement dans L2 et L3 contrairement aux nitrates (NOy) dans L1 lors de la premiére campagne. Par ailleurs,
les valeurs des matiéres en suspension (MES), de la Demande Chimique en Oxygéne (DCO), de la Demande
Biologique en Oxygene (DBOs), des métaux lourds comme le plomb (Pb) et le cadmium (Cd) demeurent
excessivement élevées sur les 3 sites pendant les deux périodes d’échantillonnage (Tableav7).

Tableau 7 : Variations spatio-temporelles des paramétres physico-chimiques de I'échantillonnage de I'eau
selon les milieux d'échantillonnage

Cl C2
L1 L2 L3 L1 L2 L3

Parameétres

1(°C) 284103 28,6 0,4 288+0,7 284+0,5 28,51 0,6 293+0,2
PH 71,1 7,34 £ 0,02 7391007 7441089 588%0,07 6,36%0,12
0, (mg/L) 487 %12 422 +0,74 390, 530109 545+065 510%0,85
CE 168 = 74,3 89,33 + 5,51 183 +123,39 318%12576 145+ 4759 95 + 8,67
DS (mg/L) 84 + 37,1 44,67 + 2,75 91,5+11,69 1591113 72+ 3453 47+ 4,75
Sal (%o) 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100 0,100
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Couleur(PtCo) 31311665 756712572 54,67+2759 342467 13X+1047 3£0,15
Turbidité ™™ 18,77£18,66 26,851+ 0,0 92,7+4323 1706+892 1732+747 1456+£58]
NO, (mg/L) 0,019+0,016 0,045+001  0,045%0,01 0,02%001 0,028%0015 0,0170,0l

NO; (mg/L) 223+304  0,2810,08 038+028 032+005 0379+027 0,178%0,09
NH;(mg/L) 024+005 0131014 033+025 014%0,13 006+001 006001
NTK (mg/L) 051047 024%0,10 082+010 247108 099+0,15 032£0,14
MES (mg/L) 339612865 33+ 3031 9633+23 56+3578 37+127,78 292567

DCO (mg/L) 252641332 10733+ 70,61 18123 +2549 138+1947 232+4534 658+ 23,33
DBO,(mg/l)  11,33+472 21 %1572 04360 25+1642  35+678  19+884
Ph (Hg/L) 85,63£44,78 204,06 + 146,68 56,87+ 2927 150+ 7835 202,5+ 10545 203,1£69,39
(d (g/L) 4001£534 56871454  37,18+858 3937467 5906789 38,12+ 6,99

(1 = I’ campagne d'échantillonnage ; (2 = 7™ campagne d échantillonnage.

Les résultats de I'analyse en composantes principales montrant la corrélation entre les paramétres physico-
chimiques et la prévalence des métazoaires parasites identifiés chez dreachromis niloticus révélent que la
variance totale est entierement expliquée par deux axes cumulant respectivement 71,05 % (axe 1) et 28,95 %
(axe 2). La projection de ces paramétres dans le systéme d’axes figure 3 a partir de leur corrélation avec
chaque axe (Tableav 8)montre que I'axel oppose les variables: Myxobolus heterospora, Sphaerospora sp,
Gyrodactylus sp, Spirocamallanus Spiralis corrélées avec le pH, la conductivité électrique, les solides totaux
dissous, les nitrates, 'ammoniac alors que variables Myxobolus elongatus, Cichlidogyrus sp, Cichlidogyrus
halli, Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus thurstonae, Scutogyrus longicornus, Gryporynchidae, Ergasilus sp
corrélées avec la couleur, les nitrites, I'azote total (NTK), la DCO, la DBOs, le plomb et le cadmium. Quant d I'axe 2, il
révele une corrélation positive entre la prévalence de (/inostomum sp, Acanthagyrus sp et la température, la
turbidité et les matiéres en suspension, puis une corrélation négative avec I'oxygéne dissous. De ces résultats, il
ressort que la prévalence des métazoaires parasites identifiés chez Oreachromis niloticus est influencée par les
parametres physico-chimiques des eaux les hébergeant. Ainsi, le pH, la conductivité électrique, les solides totaux
dissous, les nitrates, 'ammoniac sont favorables a la prévalence de Myxobolus heterospora, Sphaerospora sp,
Gyrodactylus sp et Spirocamallanus Spiralis qui est par contre défavorisée par la couleur, les nitrites, I'azote total
(NTK), la DCO, la DBOs, le plomb et le cadmium. La tendance inverse est notée pour Myxobolus elongatus,
Cichlidogyrus sp, Cichlidogyrus halli, Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus thurstonae, Scutogyrus longicornus,
Gryporynchidae, Ergasilus sp. Par ailleurs, la prévalence de (/inostomum sp et Acanthogyrus sp est favorisée par
la température, la turbidité et les matiéres en suspension mais défavorisée par la teneur en oxygéne dissous.

Tableau 8 : (orrélation des paramétres physico-chimiques avec les axes | et 7

Variables Axe1 Axe 2 Variables Axe1l Axe2

Temp -0,020853 0,999783 M. elong.  -0,951600 -0,307339
PH 0,961905 -0,273383(| M. hetero.  0,779043 0,626971
0, 0,236315 -0,971677 S.sp 0,779043 0,626971
(E 0,846274 -0,532748 Csp -0,974345 -0,225058
DS 0,845886 -0,533364 Challi - -0,999521 -0,030944
Coul -0,846879 -0,531785 (. sclero.  -0,933303 -0,359090
Turb 0,094221 0,995551 C. thursto.  -0,940447 -0,339939
NO, -0,920142 0,391585 6. sp 0,994623 0,103566
NOy 0,717942 -0,696103 S.longi. ~ -0,948521 -0,316715
NH, 0,933535 0,358487 Clino.sp  -0,404138 0,914698
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NTK -0,960047 0,279840 Spiro 0,971465 -0,237185
MES 0,535838 0,844321 Grypo -0,996440 -0,084310
DCO -0,985009 0,172504 A sp -0,688780 0,724970
DBO; -0,933678 0,358115 E.sp -0,895273 0,445518
Pb -0,981955 -0,189117
(d -0,915691 -0,401882

NB : Temp = température, CE = conductivité électrigue, TDS = solide fotaux dissous, Coul = couleur,
Turl = turbidité, NTK = azote total (NTK), MES = matiéres en suspension, D(0 = demande chimique en
oxygéne, DBO; - demande biochimique en oxygéne, A. sp = Acanthagyrus sp, C halli = Cichlidogyrus hallj,
C sclero. = Gichlidogyrus sclerosus, C sp = Cichlidogyrus sp, C thursto. = Cichlidogyrus thurstonae, Clino.
Sp = Clinostomum sp, E. sp = Frgasilus sp, 6. sp = Gyrodactylus sp, Grypo = Gryporynchidae, M. Elonga. =
Myxobolus elongatus, M. hetero. = Myxobolus heterospora, S. longi. = Scutogyrus longicornus, S. sp =
Sphaerospora sp, Spiro = Spirocamallanus Spiralis).

Axe 2 (28.95%)

-1.0 -0.5 00 05 1.0
Axe 1 (71,05%)

Figure 3 : Projection des variables dans le systéme d'axes | et 7

4. Discussion

Habituellement, le nombre d'espéces de parasites par hdte de poisson variait [26] et cette variabilité de la
richesse parasitaire a été associée a divers facteurs liés a I'expérimentation [27], @ la phylogénie des hotes
[20, 28], & I'hdte [29], & I'écologie [30] et d la qualité des eaux [31, 32]. Les résultats de la présente étude
permettent de savoir qu’ 0. niloticus abrite toute une diversité de parasites métazoaires au Sud-Bénin. Le
présent travail révéle que les branchies, l'intestin, les reins et le foie sont les organes les plus infectés par
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0. nifoticus. Ces résultats corroborent les travaux de [5] en Ouganda qui ont enregistré toute une variété de
parasites au niveau des branchies, du corps et de I'intestin des poissons. Au total 14 espéces de parasites ont
été identifiées comportant 13 espéces Helminthes (4. elongatus, M. heterospora, Sphaerospora sp, Cichlidogyrus
sp, Cichlidogyrus halli, Gichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus thurstonae Gyrodactylus sp, Scutogyrus longicornis,
(linostomum sp, Spirocamallanus spiralis, Gryporynchidae, Acanthogyrus tilapiae) et une espéce de Copépodes
(Ergasilus sp. Ces parasites helminthes enregistrés au cours de cette étude sur 0. miloticus confirment les travaux
de plusieurs auteurs dans le monde [33 - 36]. Ces résultats obtenus sont en accord avec [4] qui ont affirmé que le
parasitisme était beaucoup plus commun et diversifié dans les populations de poissons sauvages que dans les
fermes ou les étangs puisque les poissons étudiés présentent une grande diversité parasitaire aussi bien en
milieu naturel qu'en milieu contrdlé. Ce parasitisme, effectué suivant la différenciation sexuelle, est beaucoup
plus marqué suivant les milieux et conditionné par la qualité physico-chimique des eaux d’élevage. Les taux
moyens d'infection obtenus sur les trois sites en étude sont largement inférieurs @ ceux de 100 % enregistrés
[16] sur I'ensemble de I'échantillonnage de Chrysichthys nigrodigitatus dans la vallée de I'Ouémé (Sud-Bénin).
Cette différence pourrait s'expliquer par les Monogénes, avec une forte prévalence dans cette étude, ont un cycle
biologique direct ne nécessitant aucun hdte intermédiaire [37] avec un mode de multiplication rapide [38].

La prévalence élevée obtenue avec les Monogénes laissent penser que ces parasites sont plus aptes a
parasiter facilement 0. miloticus. Plusieurs études [26, 39, 40, 42, 43] ont été réalisées sur 0. miloticus. La
faune parasitaire, identifiée au cours de ces travaux dans les différents milieux (naturel et non), est composée
d'ectoparasites et d'endoparasites. Ces résultats sont en conformités avec ceux de [35, 44] qui ont affirmé
que la composition de la faune endoparasite d'un hdte dépend de I'alimentation de I'hdte et d'autres
habitudes ainsi que de la spécificité de I'hdte et de la distribution du parasite. La prévalence élevée de
parasites avec une prédominance d'endoparasites dans cette étude pourrait &tre due d’une part, au régime
alimentaire des poissons, particulierement dans le systéme sauvage [45] et d’autre part, aux conditions de
vie des poissons dans le miliev. Ces facteurs facilitent le parasitisme et le développement de plusieurs
pathologies chez ces poissons, de méme que I'environnement aquatique qui favorise le cycle de vie et la
propagation des parasites [46]. Néanmoins, les résultats de cette étude présentent des prévalences
inférieures a celles obtenues au Brésil sur Genypterus brasiliensis (Ophiidae) o la charge parasitaire de
chaque spécimen était de 66,8 [47]. Cependant, la richesse spécifique parasitaire enregistrée lors de cette
étude en ce qui concerne les Monogeénes est élevée que celle rapportée par [48] quin'ont trouvé que 2 espéces
Monogenes parasitant les Tilapias des fermes piscicoles en Syrie.

Quant aux Myxosporidies, la richesse spécifique est faible comparée aux 7 espéces de Myxosporidies dont 4.
Heteraspora rapportée par [49] au cours d'une étude de parasitologie sur 181 spécimens de 0. miloticus
provenant des eaux de Burkina Faso. Par ailleurs, la diversité parasitaire rapportée par [43] au cours d'une
étude sur la distribution spatiale et la dynamique des infections des Monogénes branchiaux de 0. mifoticus et
I'hybride tilapia rouge provenant du miliev naturel et aussi des fermes de Perak (Malaisie) est faible par
rapport & celle obtenue au cours de cette étude puisqu'il n'a retrouvé que quatre espéces de Monogénes d
savoir : C halli, C sclerosus, C thurstonae et Scutogyrus longicornis. La différence d’abondance moyenne et
d’intensité moyenne, obtenues pour les parasites d’ 0. miloticus dans les trois milieux d’étude, sont dues d un
déséquilibre entre le systéme immunitaire des hdtes et la performance infectieuse du parasite [50]
contrairement d ce qu’ont affirmé [51]. La charge parasitaire est quasiment moyenne dans les milieux étudiés
avec une prépondérance de parasites au niveau de L2 (ferme du Sitatunga). Ces hdtes étudiés présentent une
diversité riche et variée supérieure a celle de [52] qui ont révélé, dans leur étude sur la parasitofaune de 300
Tilapias 0. niloticus issus de fermes piscicoles du sud du Nigéria, 4 groupes parasitaires @ savoir: les
Nématodes avec une espeéce (Procamallanus laeviconchus) le groupe des Trématodes avec deux especes (les
Gryrodactylus et Dactylogyrus sp), le groupe des Annelides avec une espéce (Leeches) et le groupe des
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Copépodes avec une espece (Argulus). Le genre Gyrodatylus sprecensé lors de cette étude est similaire a
I'espece Gyrodactylus Camerounensis décrite chez Clarias Camerounensis(Lounberg, 1985), chez Clarias jaensis
(Boulenger, 1990) et chez C pachymena (Boulenger, 1903) au Cameroun par [53]. Notons qu'en dehors de
(linostomum (douve) que nous avons retrouvé, [54] ont confirmé la présence sur le corps d’0. miloticus, de
(linostomum cutaneum et Ornithodiplostomym sp dans leur étude sur la parasitofaune dans certaines fermes de
'Ouganda. La plupart des études menées sur le Gyporkhynchidae porte sur les métacestodes (larves) rendant les
informations relatives d la taxonomie, au cycle de développement, & I'écologie et @ la pathologie trés rares voire
inexistantes [55]. Au Bénin, les résultats obtenus au niveau de L3 (miliev naturel) similaires a ceux obtenus par [14]
sur Henneguya sp. infectant (larias gariepinus en miliev naturel (fleuve Ouémé a Agolin-Lowé au sud du Bénin [14].
[8, 56] ont rapporté des différences significatives entre les prévalences parasitaires des deux sexes de poissons hotes
(les individus mdles étant moins parasités que les femelles); mais ces résultats s'opposent @ ceux de [36, 57].
Néanmoins, une alimentation de qualité et en quantité influe sur la différenciation sexuelle [58]. Aussi, cela pourrait
se justifier par I'état physiologique de la femelle, la plupart des femelles gravides (c'est @ dire pondant) ont une
résistance faible & I'infection par les parasites [59]. Les résultats obtenus en L3 sont conformes & ceux rapportés
par [60] qui a constaté chez Zilapia nilotica; T. zilli et T. galilae que les femelles sont plus infectées que les miles.

Pour [61, 62], la prévalence et I'intensité moyenne plus élevée chez les femelles de 0. miloticus peuvent &tre
liées a l'investissement d'énergie dans la reproduction [63]. A noter que les individus miles sont susceptibles
d'8tre plus infectés par les parasites que dans les périodes d'investissement dans le développement des
gonades [64]. Par ailleurs, les résultats indiquent que les espéces enregistrées sur les trois sites investigués
sont rares pour la plupart. Cette distribution est différente de celle décrite par [14] qui ont rapporté d'autre
part une communauté parasitaire chez C gariepinus structurée en deux espéces dominantes, une espece
satellite et trois espéces rares. Les mémes auteurs rapportent une communauté parasitaire chez (larias
ebriensis, composée d’une espéce dominante, une espéce satellite et une espéce rare; alors que Chez §.
nigrifa une communavté parasitaire représentée par une seule espéce dominante et le reste se compose de
deux espéces satellites et d'une espéce rare. La plupart des taxons parasites avaient une répartition
dominante pour les deux poissons étudiés. Une seule espéce parasitaire (7. chrysichthes) a été observée sur
Chrysichthys nigrodigitatus, ainsi qu' une seule espéce parasitaire (2. /oevionchus) avait été observée sur C
gariepinus avec une répartition uniforme [22]. La communauté parasitaire d’ 0. miloticus est structurée de fagon
homogene (espéces rares) avec une distribution massive par miliev d'échantillonnage excepté pour la structure,
les especes satellites Cichlidogyrus sp et Acanthagyrus tilapiae rencontrées d’une part av niveau de L2 et
Acanthogyrus tilapiae av niveau de L3 d’autre part et les Myxosporidies avec une distribution uniforme [22].

Nos résultats indiquent que le pH, la conductivité électrique, les solides totaux dissous, les nitrites,
I'ammoniac sont favorables d la prévalence de Myxobolus heterospora, Sphaerospora sp, Gyrodactylus sp et
Spirocamallanus Spiralis, alors gue la couleur, les nitrites, I'azote total (NTK), la DCO, la DBOs, le plomb et le
cadmium défavorisent la prévalence de Myxobolus elongatus, Cichlidogyrus sp, Cichlidogyrus halli
Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus thurstonae, Scutogyrus longicornus, Gryporynchidae, Frgasilus sp. La
température, la turbidité favorise la prévalence de (linostomum sp et Acanthogyrus sp alors que la teneur en
oxygéne dissous défavorise la prévalence de (linostomum sp et Acanthagyrus sp. Certes, les eaux d’élevage
des milieux échantillonnés lors des différentes campagnes sont celles d’une bonne eau piscicole car la plupart
des valeurs des paramétres de qualité de I'eau enregistrés sont dans les normes requises [65, 66].
Néanmoins, les nitrites (toxiques pour les poissons) présents a taux élevé en L2 et L3 peuvent &tre justifiés
d’une part, par les pertes alimentaires qui se décomposent dans L2 accélérant le processus de nitrification et
d’autre part, par I'apport des éléments tellirugénes apportés par lessivage dans le miliev naturel (L3). Ce qui
s’accorde parfaitement avec la forte DCO et DBO; de méme que les valeurs des métaux lourds déterminés
dans les trois milieux étudiés. Les fortes concentrations des métaux dans ces milieux (naturel et non)
suggerent le risque de leur bioaccumulation par 0. mifeticus, ce qui a une conséquence certaine sur la santé
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du consommateur final. La faible parasitose constatée chez des poissons de petit poids est due d I'immaturité
de leur systéme immunitaire, ce qui entrainerait la mort de la plupart de ces poissons de petite taille qui
n'arrivent pas @ survivre @ cette agression [67, 68]. Mais, la parasitose n’est pas fonction de la taille dans
cette étude. Ce qui ne corrobore pas les travaux de [69, 70] qui ont montré qu’une richesse parasitaire est
positivement corrélée avec la taille de I'hdte.

5. Conclusion

En somme, il convient de retenir que 0. niloticus héberge une faune parasitaire diversifiée constituée de
1 classes de parasites métazoaires comprenant trois ectoparasites (Monogénes, Digénes et Copépodes) et
quatre endoparasites (Myxosporidies, Cestodes, Nématodes et Acanthocéphales) isolés des branchies, de
'intestin, des reins et du foie. Sur les trois sites investiguées, 0. miloticus était plus parasité par les Monogénes
que les autres groupes de parasites identifiés dans tous les milieux avec un parasitisme beaucoup plus marqué
chez les femelles que chez les mdles. Il est a noter que L2 est plus parasité que L3 alors que L3 est plus
parasités que L1 en termes de prévalence, d'abondance et d'intensité parasitaire. En L1 et L2, Il n'existe
aucune différence significative entre la prévalence de 'infestation parasitaire suivant la taille. En L3 par
contre, Il existe une différence significative entre la prévalence de l'infestation parasitaire suivant la taille.
L'indice de diversité H’ et I'indice d’équitabilité H'E varient respectivement de 0,79 a 1,70 d’une part et de 0,33
a 0,71; les maxima étaient observés au niveau de L2 et les minima au niveau de L3. Ce sont les Monogénes
qui ont la fréquence de dominance la plus élevée (0,73) en L2 alors que ce sont les Copépodes qui ont connu la
plus faible fréquence de dominance (0,01) en L1 et L2 avec une présence dans I'hdte fortement corrélée. Les
parasites identifiés sont rares excepté certains Monogénes satellites retrouvés en L2. La distribution des
especes parasitaires est massive sauf les Myxosporidies qui présentaient une distribution uniforme au niveau
de la ferme d’Adogoni(L1) et le milieu naturel (L3). Il existe une forte corrélation entre les parametres physico-
chimiques et le parasitisme au niveau de miliev d'étude. Les valeurs des paramétres physico-chimiques de
'eau de pisciculture de chaque milieu sont dans les normes recommandées pour une bonne eau de pisciculture
sauf pouf pour la turbidité, les matiéres en suspension, la DCO, la DBOs, le Plomb, le Cadmium (aussi bien en
L1 qu'en L2 et L3), tout comme les Nitrites (en L2 et L3) dont les valeurs sont particuliérement élevées. La
prévalence de Myxobolus heterospora, Sphaerospora sp, Gyrodactylus sp et Spirocamallanus Spiralis est
favorisée par le pH, la conductivité électrique, les solides totaux dissous, les nitrites, I'ammoniac. De méme la
prévalence de (linostomum sp et Acanthagyrus sp est favorisée par la température. Par contre, la prévalence
de Myxobolus elongatus, Cichlidogyrus sp, Cichlidogyrus halli, Cichlidogyrus sclerosus, Cichlidogyrus
thurstonae, Scutogyrus longicornus, Gryporynchidae, Frgasilus sp est défavorisée par la couleur, les nitrites,
I'azote total (NTK), la DCO, la DBOs, le plomb et le cadmium et que la prévalence de (/inostomum sp et
Acanthogyrus sp. est défavorisée par /o feneur en oxygéne dissous.
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