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INTRODUCTION

La biodiversité subit une perte drastique en Afrique et dans le monde. A titre d’exemple, selon
I’UICN (2022), sur 147.517 espéces étudiées, 41.459 sont menacées d’extinction au niveau mondial.
La dégradation des écosystemes forestiers représente une des plus importantes causes de réduction
de la biodiversité (FAO, 2022). Il y a quatre siécles, 66 % des terres étaient recouvertes de forét,
aujourd’hui, il ne reste seulement qu’un tiers. Alors qu’en 1990 les foréts avaient une superficie
d’environ 4,128 milliards d'hectares soit 31,6 % de la superficie mondiale des terres, en 2015 elles
ne s’étendaient que sur 3,999 milliards d'hectares soit 30,6 % des terres (FAO, 2015).

En Coéte d’Ivoire, au lendemain de I’indépendance, le choix d’un développement basé sur
I’agriculture a eu pour conséquence la perte de 1’essentiel de ses ressources forestiéres en 1’espace
de trois décennies. En effet, les surfaces forestieres de ce pays sont passées de 7,85 millions
d’hectares en 1986 a 5,09 millions d’hectares en 2000, puis a 3,6 millions d’hectares en 2015 (SER-
REDD+ & FAQ, 2017).

Quant a la zone de Daloa, en plus des activités agricoles, subit une extension des milieux urbains
avec pour conséquence la disparition des especes végétales et animales (Gbocho & Ourega, 2021).
Cette zone, en plus des reliques de foréts, contient des bas-fonds qui hébergent un peuplement
d’amphibiens (Barbault, 1972). A I’instar des foréts, ces bas-fonds abritent des insectes (llboudo-
Tapsoba et al., 2011) qui sont de potentiels proies pour les amphibiens (Tohé et al., 2015a).

Par ailleurs, les amphibiens forment une composante essentielle pour de nombreux écosystemes. lls
interviennent dans une grande variété de relations de type prédateur-proie et conditionnent donc par
leur existence, la survie de beaucoup d’autres espéces (Andreas & Christel, 2003). Aussi, les
amphibiens constituent-ils la biomasse principale de vertébrés dans beaucoup de zones humides et
ils ont un rdle clé dans la chaine trophique de 1’écosystéme : les adultes sont prédateurs d’invertébrés
et représentent une bonne source de nourriture pour des prédateurs de rang plus élevé comme les
hérons, certains poissons (Blaustein et al., 1994) et des reptiles (Barbault, 1970). En plus, les
amphibiens sont importants dans la lutte biologique contre les insectes nuisibles en agriculture et en
santé publique (Oungbe et al., 2018 ; Coulibaly & Zigui, 2021).

Dans le domaine des péches et de 1’aquaculture, en dehors des poissons, les grenouilles sont aussi
consommeées dans plusieurs ménages en Afrique. L’espéce Hoplobatrachus occipitalis est la plus
consommeée en Cote d’Ivoire (Kouamé et al., 2015, Kéita et al., 2022 ; Kéita, 2023).

Malgré leur réle important dans la chaine trophique de 1’écosystéme, les amphibiens représentent
I’un des groupes taxonomiques les plus menacés dans le monde : ils subissent un déclin drastique
de leurs populations sur I’ensemble de la planéte (Collins & Storfer, 2003 ; Stuart et al. 2004 ;
Beebee & Griffiths, 2005 ; Blaustein et al., 2011). Les populations d’amphibiens ont été fortement

impactées par I’intensification de I’agriculture et I’urbanisation croissante entrainant une destruction



INTRODUCTION

ou une dégradation de leurs habitats (Stuart et al., 2004 ; Cushman, 2006 ; Hamer & McDonnell,
2008). En outre, les amphibiens sont vulnérables aux polluants (herbicides, insecticides et engrais
azotés), a la dessication et aux espéces invasives telles que les poissons exotiques, la grenouille
taureau (Lithobates catesbeianus) (Matutini, 2021). En milieu urbain, les routes engendrent
directement des taux de mortalité élevés pour les amphibiens tentant de se disperser a travers un
paysage fragmenté (Dodd & Smith, 2003).

Aussi, avec I’effet négatif des changements climatiques sur les écosystémes, il y a une réduction de
la quantité et de I’humidité de la litiére (Whitfield et al., 2007), une amorce plus tardive de la saison
de reproduction (Beebee, 1995) et une diminution de la période d’eau stagnante ou assez profonde
dans des points d’eau permanents ou non permanents (Pounds, 2001; Daszak et al., 2005). Les
amphibiens strictement terrestres voient alors 1’abondance de proies diminuer dans la litiere
appauvrie (Donnelly & Crump, 1998; Crump, 2003), et I'impossibilité pour leurs ceufs de se
développer dans la litiere trop séche (Burrowes et al., 2004; Whitfield et al., 2007).

Hormis I’impact néfaste des activités anthropiques et des changements climatiques, 1’implication
des agents pathogenes dans la réduction des populations d’amphibiens a été démontrée (Daszak et
al., 2003 ; Matutini, 2021). C’est le cas du champignon Batrachochytrium dendrobatidis qui est a
I'origine de la chytridiomycose, maladie cutanée mortelle des amphibiens. Cette maladie a provoqué
des mortalités catastrophiques d'amphibiens dans le monde entier. (Voyles et al, 2011). En effet,
Batrachochytrium dendrobatidis, fait des ravages chez les amphibiens en s’attaquant a la
kératine de leur peau (Dubois, 2008). Ce champignon parasite peut causer un taux de létalité allant
jusqu’a 100 % (Berger et al., 2005).

Quant aux helminthes parasites, une fois installés dans les organes cibles, se reproduisent et pondent
des ceufs qui sont émis a ’extérieur de I’hdte en méme temps que les urines et les selles (Le Bailly
& Bouchet, 2006). Les effets pathogenes des helminthes parasites sont nombreux : ils peuvent étre
a I’origine d’anomalies telles que le ralentissement de la croissance, les déformations squelettiques,
la détérioration de la vue et la diminution de la fécondité des hotes (Oungbe, 2021). En outre, ces
parasites se nourrissent-ils du sang de leur héte (Baud’huin, 2003). Des espéces de cestodes et de
trématodes ont été indiquées comme responsables des lésions gastro-intestinales, des déformations
des membres et des mortalités élevées dans les populations de grenouilles sauvages (Wright, 2006 ;
Johnson et al., 2007).

L’herpétofaune peut étre hote d’une variété d’especes d’helminthes parasites, c’est le cas de
Rhabdia bufonis, Cosmocerca eburnense, Proteocephalus sp. (Oungbe, 2021).

Connaissant la présence de toutes les menaces (activités anthropiques et effets pathogénes des

helminthes parasites) contre les amphibiens, il serait intéressant de mener des évaluations réguliéres
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de leurs milieux de vie. Diverses communautés biologiques sont utilisées comme indicateurs de
I’état de conservation ou de dégradation d’un milieu. Quant aux amphibiens, leur grande sensibilité
aux modifications des conditions du milieu, fait d’eux d’excellents indicateurs de 1’intégrité biotique
des écosystemes (Hillers et al., 2008a). Aussi les parasites sont-ils utilisés comme indicateurs
biologiques des conditions environnementales de leurs hétes (Williams et al., 1992). Pour ces
raisons, une meilleure connaissance de la diversité d’amphibiens et des helminthes parasites
associés s’avere nécessaire.

L’effet des changements climatiques, I’impact des activités anthropiques et 1’infestation parasitaire
sur les populations d’amphibiens justifient donc 1’intérét scientifique de cette étude.

Ainsi, I’objectif général visé est d’évaluer le niveau de dégradation des habitats des bas-fonds et des
foréts de la ville de Daloa par I’étude du peuplement d’amphibiens et des helminthes parasites
associes pour des perspectives de conservation durable de ces milieux.

De fagon spécifique, il s’agit (i) de caractériser les habitats des bas-fonds et des foréts de la zone
d’étude, (ii) de déterminer la dynamique spatio-temporelle du peuplement d’amphibiens et (iii)
d’identifier les helminthes parasites des amphibiens et les facteurs du milieu influencant leur
prévalence.

Apres I’introduction qui prend en compte le contexte et la justification ; le contenu de ce mémoire
s’articule autour de trois chapitres : le premier aborde les généralités relatives a la zone d’étude, aux
amphibiens et aux parasites. Le deuxieme chapitre décrit le matériel et les méthodes utilisés pour la
collecte et ’analyse des données. Enfin, le dernier chapitre est relatif a la présentation et a la
discussion des résultats. La fin de ce mémoire est marquée par une conclusion, des recommandations

et des perspectives de recherche.
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1.1. MILIEU D’ETUDE

1.1.1. Situation géographique et caractéristiques de la zone d’étude

La ville de Daloa est située au Centre-ouest de la Cote d’Ivoire entre 6°30 et 8° de latitude Nord et
entre 5° et 8° de longitude Ouest (Kouamé et al., 2017). Chef-lieu de la région du Haut Sassandra,
Daloa est située a 383 km d’Abidjan qui est la capitale économique. Elle est limitée au Nord par le
département de Vavoua, au Sud par celui d’Issia, a I’Est par les départements de Zuénoula et Bouaflé
et a I’Ouest par le département de Duékoué (Figurel). Le recensement genéral de la population de
2021 a révélé que Daloa était peuplée de 421.879 habitants (INS, 2021).

La région du Haut-Sassandra dispose d’une population en majorité rurale. En 2010, la population

rurale représentait 71,69 % de la population régionale contre 57 % au plan national (INS, 2011).
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Figure 1 : Situation géographique des zones urbaines et périurbaines de Daloa

1.1.2. Aspects socio-économiques

Les activités principales dans le département de Daloa sont : I’agriculture, I’agro-industrie, I’élevage
et le commerce. Les principaux produits agricoles sont I’igname, le cacao, le manioc, le mais, le riz,
le café, le plantain, le coton et les produits maraichers (Sangaré et al., 2009). Cette région bénéficie
de nombreux atouts non seulement pour la production des vivriers, mais aussi pour sa

commercialisation. De ce fait, elle est appelée a jouer un grand role dans la distribution alimentaire
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du pays. Cependant, le véritable constat est que ces nombreuses potentialités ne semblent profitées
qu’aux cultures d’exportation en particulier le binbme café-cacao. La région du Haut-Sassandra était
donc en 2010, la deuxieme zone de production du cacao et la premiére de café du pays (Koffie-
Bikpo & Kra, 2013).

1.1.3. Climat et hydrographie

La ville de Daloa tout comme la région du Haut-Sassandra est marquée par un climat tropical
humide et caractérisée par deux saisons de durées inégales. Il s’agit d’une saison séche qui s’étend
de novembre a février et une saison des pluies qui s'‘échelonne de Mars a Octobre (Figure 2), avec
un pic des précipitations enregistré en Septembre (168,22 mm de pluie). La température moyenne
est de 28,53°C et varie annuellement entre 25,14 et 28,56°C. La durée d’insolation annuelle est
d’environ 1800 a 2000 heures.

Le département de Daloa est situé dans le bassin versant du fleuve Sassandra (Djene, 2019). Cette
région est influencée par le fleuve Sassandra, ses affluents (Lobo et Davo) et le lac du barrage de
Buyo. En outre de nombreux cours d’eaux a écoulement saisonnier tel que le Dé, le Bahoré, le Boty
arrosent la région donnant lieu a de nombreux bas-fonds cultivables (Koffie-Bikpo & Kra, 2013).
Le réseau hydrographique de la ville de Daloa comprend divers écosystemes aquatiques tels que les
lacs, les étangs, les mares, les riviéres naturelles et artificielles et des ruisseaux (Sangaré et al.,
2009). La période des crues a lieu en saison pluvieuse, permettant ainsi la reconstitution des réserves
hydriques du sol (Yao et al., 2012).

La riviére Lobo, long de 290 km, prend sa source a 340 m d‘altitude, a proximité de Séguéla. Ce
cours d’eau a une orientation générale Nord-Sud, avec une pente moyenne de 0,65 %. Elle a une
superficie de 12745 km 2 et une longueur de 355 km.

Dans la partie Nord de la ville de Daloa, existe le lac Gbedji qui prend sa source dans une
ramification de la Lobo. Ce lac alimente des étangs piscicoles et rizicoles de la ville, notamment
ceux du quartier Kennedy. En plus de ces écosystemes aquatiques, il y a des bas-fonds qui sont issus
de la nappe souterraine. Ces eaux hébergent des poissons tels que le tilapia, le silure (Sangaré et al.,

2009) ainsi que les macroinvertébrés (Cadot et al., 2000)



GENERALITES

160 80
140 -

L)
o

120
100

Précipitations (mm)
o0
o
£
<)
Températures (°C)

4=
o
o
o

B Précipitations (mm) — =#=Températures (°c)

Figure 2 : Diagramme ombrothermique de la région de Daloa réalisé a partir des moyennes des
données climatiques de la SODEXAM de 2010 a 2020.

1.1.4. Relief et Sols

La région de Daloa est située sur un site de plateau, disloqué et découpé en collines par des vallées
et des bas-fonds ou I’on rencontre les quartiers périphériques et les cultures maraichéres. Pendant la
saison pluvieuse, les eaux drainées a travers les dépots d’ordures se déversent dans les bas-fonds
(Ayemou, 2018). Il s'agit d'une pénéplaine monotone Iégérement inclinée vers le Sud. Elle regroupe
un ensemble de démes cristallins de faible altitude (300 a 400 m) situé au Nord et les bas plateaux
(200 2 300 m) au Sud (Yao et al., 2012).

Le substrat pédologique de Daloa appartient au vieux socle précambrien composé de granites,
migmatites et granito-gneiss. La majeure partie du departement de Daloa est dominé par les sols
ferralitiques. Ces sols, lessivés et profonds (20 m) sont dus aux précipitations abondantes et a
I'altération rapide des roches. Les caractéristiques édaphiques sont similaires a celles décrites par
Lauginie (2007) pour le Parc National de la Marahoué. Ces sols sont trés favorables au
développement des cultures de café, de cacao, d'hévéa, et aux cultures vivrieres.

Dans les bas-fonds, des sols gris clair a blancs, trés sableux dominent. Vers I’aval, ils se colmatent

progressivement et se couvrent de colluvions et d’alluvions argileuses (Dural, 1993).
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1.1.5. Végétation

Le département de Daloa est situé dans le secteur forestier mésophile de la forét guinéenne dont le
climax prédominant est la forét dense humide semi-décidue (N’Guessan et al., 2014). La végétation
est en constante régression du fait des activités agricoles telles que la culture du café et du cacao
(Ligban et al., 2009).

Aussi, la région du Haut-Sassandra se caractérise-t-elle par une flore tres variée et présente deux
types de végétations bien distinctes. On peut distinguer :

- La zone forestiére qui occupe la majeure partie de la région. Elle se caractérise par une forét semi
décidue a Celtis spp et Triplochiton scleroxylon (Samba) ;

- La zone des savanes ou savane préforestiere (Nord de Vavoua). La composition de ces savanes
différe en fonction de la nature du sol ou de I’action de I’homme. Ainsi on trouve des savanes a
roniers sur les sols hydromorphes, des savanes herbeuses post culturales ou des savanes alluviales
sur les bordures du fleuve Sassandra et enfin des savanes arbustives (Koffie-Bikpo & Kra, 2013).
En outre, la partie forestiere de cette zone est essentiellement faite de forét dense et de forét défrichée
(N’go, 2015).

1.1.6. Occupation du sol

Dans les zones forestieres du Haut Sassandra, I'on assiste a un recul des classes forestiéres au profit
d’une augmentation des superficies de cultures, de jachéres mais aussi des sols nus (Bamba et al.,
2018). En outre, les espaces urbains et périurbains sont marqués par une urbanisation accélérée.
Celle-ci se traduit par des conquétes des terrains environnants sous la forme de lotissements ou de

création d'habitats spontanés (Yode, 2017).
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1.2. GENERALITES SUR LES AMPHIBIENS

1.2.1. Classification des amphibiens

1.2.1.1. Ordre des Anoures

La classe des amphibiens comprend 8611 espéces réparties en 3 ordres (Gymnophiones, Urodeles
et Anoures). L’ordre des Anoures est le plus diversifié avec 56 familles réparties en 524 genres et
7585 espéeces (Frost, 2023).

Les anoures sont reconnaissables par une large téte avec une large bouche, surmontée par des yeux
globuleux. lls se caractérisent par quatre membres plus ou moins palmés, adaptés a la marche, au
saut ou a la nage (Figure 3). lls ont quatre doigts aux pattes avant et cing aux pattes arriére. Ils ne
possedent pas de queue au stade adulte. Ce groupe forme un ensemble trés homogene représenté par
les crapauds et les grenouilles (Rodel, 2000 ; Wells, 2007). Les anoures, a I’instar des autres
amphibiens sont des animaux poikilothermes a peau nue et humide. La température corporelle
dépend donc des variations de températures extérieures. lls posseédent une circulation sanguine
double et imparfaite (Duellman & Trueb, 1986).

Figure 3 : Spécimen d’un amphibien de 1’ordre des Anoures : Sclerophrys regularis (photo de
Goly).

La nourriture des anoures est essentiellement constituée d’insectes, de gastéropodes, de petits
poissons, de petites grenouilles (Bellakhal et al., 2010).

On observe chez les anoures une indépendance accrue vis-a-vis du milieu aquatique : ils peuplent
les biotopes les plus divers, les foréts équatoriales, les déserts, les toundras et les montagnes. Ils sont
absents du milieu marin (Lecointre & Guyader, 2001). Généralement, les amphibiens passent d’une
vie larvaire aquatique a une vie adulte terrestre suite a une métamorphose. 1l y a cependant quelques

exceptions : c’est le cas de la grenouille verte (Rana esculenta) qui ne quitte jamais 1’eau (Guibé,
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1952). La plupart des espéces anoures anamniotes se reproduisent une seule fois chaque annee
(Oussou, 2022). lls ont plusieurs stratégies de reproduction. Cependant, chez certaines especes
tropicales, des individus peuvent se reproduire a tout moment de 1’année quand les conditions sont
favorables (Barbault, 2000). Chez les anoures, la vocalisation est une stratégie utilisée dans la
reproduction (Heyer et al., 1994). En effet, elle permet aux femelles de repérer les males qui
émettent des coassements propres a chaque espéce. Aussi, la fécondation chez les anoures est
externe (Rodel, 2000 ; Wells, 2007) excepté le crapaud vivipare du Mont Nimba, Nimbaphrynoides
occidentalis (Lamotte, 1959 ; Hillers et al., 2008b ; Sandberger et al., 2010).

Par ailleurs, certaines grenouilles couvent leurs ceufs. Chez ces espéces « couveuses », les ceufs ont
un développement direct, indépendant de 1’eau (Lamotte & Lescure, 1977).

La technique d’accouplement la plus utilisée est I’amplexus. Dans ce cas, le male monte sur le dos
de la femelle et s’accroche a elle avec ses pattes antérieures présentant des callosités nuptiales qui
apparaissent pendant la période de reproduction. L’amplexus peut se dérouler sur des sites terrestres
ou des milieux aquatiques (Wells, 1977). Les femelles déposent leurs ceufs sur des sols humides, ou
dans des sites arboricoles, ou sur des feuilles prés des cours d’eau, sur des feuilles au-dessus d’une
mare, ou encore sur des feuilles humides. En général, apres une période favorable, ces ceufs donnent
naissance a des tétards qui, dans la majorité des cas, ont un développement larvaire aquatique. Chez
d’autres, en revanche, les ceufs ou les tétards sont couvés sur les flancs, dans des poches ventrales
ou dans des sacs vocaux. Pour la majorité des espéces couveuses, les ceufs subissent un
développement direct. A 1’éclosion, les larves ressemblent a des alevins : elles sont dépourvues de
pattes et sont munies de branchies externes. Par la suite, on assiste a I’apparition de branchies
internes et des pattes, puis le remplacement des branchies internes par des poumons. Ces différentes

modifications conduisent les larves au stade adulte (Soro, 2020).

1.2.1.2. Ordre des Urodeéles

L’ordre des Urodéles est moins diversifié que celui des Anoures. Il contient 807 espéces, 17 genres
et 9 familles (Frost, 2023). Ils sont aussi appelés amphibiens caudés et ressemblent a de petits 1ézards
(Figure 4). En outre, a la différence des anoures, les urodéles forment un ordre d'amphibiens qui
gardent une queue a I'état adulte. Cet ordre d’amphibiens regroupe les salamandres et les tritons
(Denoél, 1999). Leur corps est allongé, avec une queue bien développée qui a une longueur de 10 a
30 cm. lls possédent quatre membres courts de longueur pratiguement égale. Aussi les larves
ressemblent-elles aux adultes (Benito-Espinal, 1997). En outre, certaines salamandres ont
totalement perdu leurs poumons et n’utilisent que leur peau pour les échanges respiratoires
(Duellman & Trueb, 1986).
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Figure 4 : Spécimen d’un amphibien de I’ordre des Urodéles : Ambystoma californiense (Oussou,
2022).

En outre, les urodéles sont carnivores (Smith, 2003). C’est le cas des salamandres aquatiques adultes
et des larves qui se nourrissent d'une grande variété d'invertébrés aquatiques comme les sangsues,
les escargots, les crustacés et les larves d'insectes aquatiques (McGregor & Uzzell, 1964).

Les urodeéles sont tres répandus dans 1’hémisphere boréal, mais on compte quelques especes sous
les tropiques dans les montagnes fraiches et humides (Purves et al., 1994). En Afrique, ils ne sont
présents qu’au Maroc, en Algérie et en Tunisie (Lecointre et Le Guyader, 2006).

Les salamandres vivent dans les milieux boisés et accidentés. Elles déposent leurs larves (écloses et
partiellement développées) dans les ruisseaux bien oxygénés des fonds de vallon. La salamandre du
genre Hemidactylus posséde des glandes parotoides qui sont situées de part et d’autres de la nuque.
Ces glandes et les pores situés le long de la colonne vertébrale sécrétent un venin toxique qui est
capable de tuer un petit mammifere et en intoxiquer un gros (Souley, 2005).

En ce qui concerne les tritons, ils préférent les milieux stagnants comme les mares et étangs. En
dehors des périodes de reproduction, les tritons sont plus discrets ; ils ont des couleurs cryptiques
pour se dissimuler dans le décor mais dévoilent sous leur ventre des couleurs jaune et orange trés
vives (ACEMAV et al., 2003).

La reproduction chez les urodeles se déroule différemment de celle des anoures. A titre d’exemples,
les males des tritons aquatiques (du genre Triturus) réalisent devant les femelles, une danse nuptiale
spécifique de I’espéce et libérent des phéromones sexuelles (Andreas & Christel, 2003). Les

spermatozoides de ces amphibiens sont contenus dans de minces enveloppes isolées hommées
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spermatophores. Ceux-ci sont déposés dans I’eau par le male et sont saisis par les lévres cloacales
de la femelle. Ces spermatozoides serviront a féconder les ovocytes lors de la ponte.

Chez la salamandre, la fécondation se déroule sur la terre : le male sort les nuits pluvieuses pour
s’accoupler a la femelle. Il dépose un smartophore sur le sol puis laisse la femelle le placer dans son
cloaque (Miaud & Muratet, 2004). Au niveau des urodéles, La fécondation interne est la plus
fréquente (Wells, 2007). La reproduction par ovoviviparité est aussi observée notamment chez les
salamandres (Assémian, 2009). Certains urodéles ne passent pas par une métamorphose et

deviennent sexuellement matures au stade larvaire (Denoél, 2003).

1.2.1.3. Ordre des Gymnophiones

L’ordre des Gymnophiones comprend 219 espéces réparties en 33 genres et 10 familles (Frost,
2023). Ce sont des organismes fouisseurs en forme de ver de terre. Ils ont en général, une taille qui
varie entre 20 cm et 50 cm (Taylor, 1968). Ces amphibiens sont dépourvus de membres et de
ceinture. lls possedent des yeux et oreilles atrophiés. Selon Lecointre & Le Guyader (2006) et Frost
(2019), ils auraient perdu secondairement leurs membres et sont communément appelés cécilies et
sont trés proches des formes fossiles. Ils sont généralement carnivores, leur corps est cylindrique et
allongé (Figure 5). Ils sont marqués sur toute leur étendue d’une succession d’anneaux et sillons
transversaux. Le tronc est terminé par une courte queue de méme diametre que le reste du corps.
Chaqgue anneau correspond a une vertebre, dont le nombre peut atteindre 300. Chez certains genres
tels que Typhlonectes, il n’y a pas d’anneaux mais des plis. Plusieurs familles possédent une
véritable queue correspondant a plusieurs vertebres situées en arriere de 1’orifice cloacal, chez
certains, il n’y a pas de queue car pas de vertébres postérieures au cloaque, chez d’autres enfin, un
petit appendice, 1’écu est postérieur au cloaque.

Ils vivent dans I’humus humide, dans la boue des marécages, sauf le genre Typhlonectes qui est
aquatique (Lecointre & Guyader, 2001). On les rencontre exclusivement dans les régions tropicales
d’Amérique du Sud, d’Afrique et des Indes (Lecointre & Le Guyader, 2006).

Enfin, certains gymnophiones sont vivipares et possédent une fécondation interne : ¢’est le cas de
I’espéce Typhlonectes compressicaudus (Exbrayat, 1986). Ils sont aussi ovipares comme le genre
indien Ichthyopsis (Serre, 2021).
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Figure 5 : Spécimen d’un amphibien de I’ordre des Gymnophiones : Ichthyophis moustakius
(Kamei et al., 2009).

1.2.2. Intéréts des amphibiens

1.2.2.1. Intérét écologique

Les amphibiens sont d’une importance notable, car ils remplissent un réle crucial dans le réseau
trophique. Au niveau des foréts tropicales humides, les amphibiens sont souvent les vertébrés les
plus abondants (Blaustein & Wake, 1995), ce qui n’est pas sans impact sur le bon fonctionnement
des écosystemes. Les tétards consomment de grandes quantités d’algues dans les milieux
aquatiques, et donc participent activement au transfert des nutriments vers les habitats terrestres
(Seale, 1980). En outre, les tétards vivant dans les mares se nourrissent de microorganismes en
suspension, de macroinvertébrés, d’algues, de substrats végétaux et d’ceufs d’autres amphibiens. Ils
participent ainsi au maintien de la qualité des eaux (Petranka & Kennedy, 1999 ; Channing et al.,
2004). En consommant des larves d’anophéles, les tétards contribuent aussi a la baisse de la
prolifération des moustiques qui sont vecteurs du paludisme (Mohneke et al., 2009). Enfin, les ceufs
des anoures sont riches en protéine (Duellman & Trueb, 1986) et sont consommes par les crabes du
genre Potamon (Channing, 2001) et par les singes Cercocebus atys atys (Rodel et al., 2002).
Quant aux individus adultes, ils se nourrissent allégrement d’une grande variété de proies allant des
moustiques, mouches, coléoptéres, fourmis et autres arthropodes aux poissons, oiseaux, reptiles et
petits mammiferes (Blaustein & Wake, 1995 ; Zug et al., 2001 ; Silva et al., 2007 ; Kouamé, 2009 ).
De plus, a toutes les étapes de leur cycle de vie, les amphibiens servent de proies aux insectes
aquatiques, poissons, oiseaux, reptiles et mammiferes (Blaustein & Wake, 1995 ; Kopij, 2006 ; Leite

et al., 2007). Aussi, les amphibiens prennent-ils part a plusieurs réseaux trophiques en milieux
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terrestres comme en milieux aquatiques. Or, un déclin massif et une disparition des populations
d’amphibiens peuvent avoir des effets significatifs sur des réseaux trophiques dominants et sur des
écosystemes en entier (Whiles et al., 2006). 1l est donc pertinent d’affirmer que la variété d’habitats
hébergeant les especes d’amphibiens est associée aux processus écologiques qui influencent la
biodiversité (Groves et al., 2002).

En outre, les amphibiens sont globalement de bons indicateurs des perturbations du milieu et
constituent un modéle biologique utilisé pour étudier I’impact du changement climatique sur la
biodiversité (Pounds et al., 1999). Ce role d’indicateur de changement de la qualité des milieux a
été retenu au niveau international pour le suivi des changements globaux comme le réchauffement
de la planete, ’augmentation de la température, des rayonnements ultraviolets B, les nouvelles
maladies, la dispersion des pesticides et autres polluants (Jolly, 2000).

Chez la plupart des amphibiens, la phase de reproduction se déroule dans I’eau ; cependant ils

meénent une vie terrestre au stade adulte (Quesnelle et al., 2015).

1.2.2.2. Intérét socio-économique

Les anoures sont importants sur le plan économique. Cette importance est vérifiee dans
I’importation ou I’exportation de certaines espéces pour la consommation humaine et leurs vertus
médicinales. Ce commerce s’effectue a grande échelle dans certaines régions du monde et la
quantité d’anoures consommeées ou exportées est trés élevée (Mohneke et al., 2009).

Apparues dans la gastronomie européenne au cours du XVI°™ siécle, seule une cinquantaine
d’espéces de grenouilles sont comestibles (Neveu, 2004). La consommation annuelle de cuisses de
grenouilles en Europe entre 1988 et 1992 était de I’ordre de 8 000 a 10 000 tonnes. En France,
jusque dans les années 1960 ; 40 a 70 tonnes /an (grenouilles entiéres) étaient prélevées dans la
nature (Neveu, 2004). Le commerce des grenouilles et des parties de leur corps est mondial,
dynamique et porte sur des volumes extrémement importants (des milliers de tonnes par an ou des
milliards de grenouilles par an). L’Union européenne reste la plus grande importatrice de cuisses de
grenouilles, la plupart des grenouilles étant encore capturées dans la nature (Mark et al., 2023).

En Indonésie, 22 compagnies spécialisées dans ce commerce emploient 3596 personnes. Dans ce
méme pays, 31 a 160 millions de grenouilles ont été exportées par an entre 1989 et 1998 (Kusrini
& Alford, 2006). En outre, la culture asiatique accorde une place importante aux amphibiens dans
la médecine traditionnelle : certaines espéces sont considérées avoir des vertus curatives ou
aphrodisiaques ; les oviductes disséqués de Rana chensinensis et la peau de certains crapauds sont

utilisés dans I’herbologie chinoise. En plus, de nombreuses especes de crapauds du genre Bufo sont

15



GENERALITES

prélevées dans la nature pour récupérer une toxine appelée bufoténine qui a des propriétés
hallucinogenes.

L’ensemble de ces exploitations conduites par I’lhomme peut contribuer a la raréfaction de certaines
espéces d’amphibiens (Jensen & Camp, 2003). Dans certains pays africains tels que le Burundi, le
Cameroun, le Burkina Faso et la Cote d’Ivoire, les grenouilles sont consommées (Mohneke et al.,
2009 ; Kéita et al., 2022 ; Kéita, 2023). Ces derniéres années, la population ivoirienne a commencé
a intégrer progressivement la grenouille Hoplobatrachus occipitalis dans son alimentation. En effet,
I’on constate une forte augmentation de sa consommation dans de nombreuses régions du pays,

surtout forestiéres a cause de sa saveur dite agréable (Assemian et al., 2022).

1.3. CONSIDERATIONS GENERALES SUR LES PARASITES

Le fonctionnement des écosystemes repose essentiellement sur les interdépendances entre individus
vivant dans un méme milieu. Il existe plusieurs types d’associations et de cohabitations entre les
étres vivants tels que celle entre héte et parasite. Les parasites sont omniprésents, au niveau de
chaque génération et chaque espece animale ou végétale peut subir une infestation par un parasite a
une période de sa vie, quels que soient son mode de vie et son aire d’extension géographique (Filippi,
2013). En effet, le parasitisme est une association temporaire ou permanente de deux étres vivants
dont un seul, le parasite, tire de son hote la nourriture indispensable a sa subsistance. Il peut étre a
I’origine de dommages importants chez 1’hote parasité lorsque la charge parasitaire est massive, et
entraine ainsi 1’affection parasitaire (Bencheikh, 2010 ; Morlot, 2011 ; Hordé, 2016). Cette
exploitation peut avoir de graves conséquences sur la biologie, la physiologie mais également
I'écologie et la biologie évolutive de I'n6te (Hordé, 2016).

Les parasites appartiennent a des groupes zoologiques trés variés. C’est ainsi que 1’on trouve, parmi
ces parasites, des organismes unicellulaires, de quelques micrometres, relativement simples
(protozoaires) mais également des organismes multicellulaires (helminthes, arthropodes). 1ls sont
parfois de trés grande taille (plusieurs métres pour les ténias) (Yera et al., 2015).

Selon la localisation des parasites chez 1’héte, on distingue :

- les ectoparasites quand les parasites vivent a la surface extérieure de 1’hote. Ils sont alors accrochés
ou collés aux téguments ou aux phanéres (poils, écailles...) de ’hote. Certains peuvent coloniser
des cavités corporelles de 1’hote largement ouvertes au milieu ambiant (par exemple la cavité
buccale ou nasale) (Morlot, 2011).

- les endoparasites sont des organismes qui, au cours de leur développement ou au stade adulte
vivent dans les organes internes de leurs hotes (Abdessamed, 2018).

Les parasites subissent des transformations pour passer d’une génération a I’autre (Figure 6). Si le

développement du parasite dépend de plusicurs hotes d’especes différentes alors son cycle de
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développement est dit héteroxéene ou indirect (Candolfi et al., 2008). En revanche, si le cycle vital

du parasite s’effectue au sein d’un seul hote, alors il est dit monoxéne ou direct (Masade, 2010).

A Cycle court B
Hote intermédiaire
a 7
Sujet parasité Sujet sain
Hote définitif Sujet sain
b
1¢" hote || 2" héte
Milieu extérieur intermédiaire intermédiaire

(Maturation obligatoire)

Cycle long
Figure 6 : Cycle parasitaire direct (A) et Cycle parasitaire indirect (B) ; a : cycle parasitaire indirect
a un héte intermédiaire ; b : cycle parasitaire indirect a plusieurs hétes intermédiaires (Bouree,
2008).

1.3.1. Classification des helminthes parasites

1.3.1.1. Embranchement des Plathelminthes

1.3.1.1.1. Classe des Monogénes

Les monogeénes sont des organismes dont la taille est comprise entre 1 et 10 mm. Ces vers
constituent I’'un des plus grands groupes de Plathelminthes qui parasitent essentiellement les
poissons mais aussi une grande diversité d’animaux aquatiques (Ozturk & Ozer, 2014). lIs infectent
différents organes notamment les branchies, les nageoires, la peau, les narines et le rectum (Bilong-
Bilong & Njiné, 1998). Ces organismes ont leur tube digestif qui est dépourvu d’anus et comprend
une bouche, un pharynx musculeux et deux coecums digestifs réunis ou non posterieurement. Ces
parasites sont caractérisés par la présence dans leur extrémité postérieure d’un organe de fixation,
le hapteur (Ayadi et al., 2017). Ce dernier est muni de crochets ou de pinces qui permettent la
fixation du monogeéne a son hote. Les monogenes sont des especes hermaphrodites généralement
ovipares (Ayadi, 2017). Selon I’organisation et 1’armature du hapteur et de I’appareil copulateur
male ainsi que d’autres caracteres biologiques (morphologie de la larve et mode de nutrition), la

classe des monogénes est subdivisée en deux sous-classes (Ayadi, 2017) (Figure 7).
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- Les monopisthocotylea : les monogenes de cette sous-classe possedent un hapteur muni d’une
seule piece armée d’une a deux paires de crochets qui maintiennent le parasite fixé a son hote. Ces
monogeénes possédent aussi un nombre variable de griffes selon les especes.

- Les polyopisthocotylea : les monogeénes représentant cette sous-classe sont caractérisés par un

hapteur développé pourvu de pinces ou de ventouses avec ou sans crochets.

ventouse orale

+«——— glandes céphaliques pharynx

E taches oculaires atrium génital

8

= pharynx
pieces copulatrices méles .
L o uterus

) vésicule séminale
uterus -
glandes de Mehlis =4 vitelloducte transverse . . )
ovaire b B caecum intestinal vitelloducte

_testicule

fe—— glandes vitellogenes ovaire

testicules

lamellodisque

hapteur

<«—— hamulus

uncinulus pince

A B

Figure 7 : Morphologie générale de deux sous-classes de Monogene (A : monopisthocotylea, B :

polyopisthocotylea) (Ayadi et al., 2017)

1.3.1.1.2. Classe des Trématodes

La classe des Trématodes appartient a 1’embranchement des Plathelminthes et se caractérise
morphologiquement par une cuticule non ciliée au stade adulte et un tube digestif incomplet
(absence d’anus), pourvu de ceecums. En général les trématodes possédent un cycle dixéne (Tahani,
2019). Leur corps aplatis dorso-ventralement est muni de deux ventouses (Figure 8) : une ventouse
buccale et une ventouse ventrale située dans la partie médiane antérieure (Euzéby, 2008). Bon
nombre d'adultes trématodes vivent a l'intérieur des poumons, de I'estomac, de l'intestin gréle et du
gros intestin des espéces de grenouilles. En Afrique de 1’Ouest, les trématodes les plus répandus au
niveau des anoures sont les genres Diplodiscus, Halipegus, Haplometroides, Haematoloechus,
Mesocolium et Ostioloides (Maeder, 1973 ; Bourgat et al., 1996 ; Imasuen & Aisien, 2012).
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Diplodiscus Halipegus Haplometroides

_}‘;‘:"" a
§

Ostioloides

Haematoloechus Mesocoelium

Figure 8 : Quelques genres des Trématodes parasites des anoures (Imasuen & Aisien, 2012), a :

Ventouse buccale, b : Ventouse ventrale.

1.3.1.1.3. Classe des Cestodes

Les cestodes sont des vers plats (Plathelminthes), de forme rubanée, toujours segmentés (a 1’état
adulte) et comportant un grand nombre d’anneaux formant une chaine ou strobile qui mesure de
quelques centimétres a plusieurs métres de longueur. L’extrémité antérieure est munie d’un organe
de fixation (le scolex) qui porte les organes adhésifs que sont les ventouses, le rostellum et les
crochets (Figure 9A).

Derriére le scolex se trouve une zone de croissance constituée du cou et un strobile terminé par des
proglottis (immatures, matures, gravides). Chaque proglottis posséde son jeu d’organes
reproducteurs (Euzet, 1959). Les cestodes sont dépourvus d’appareil digestif ; leur nutrition

qualifiée d’osmotrophe se fait a travers un mince tégument. Chez les amphibiens ces vers se trouvent
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seulement dans I’intestin gréle (Oungbe, 2021). L’ appareil génital est dans la région moyenne du
strobile ou 1’on trouve les segments mars.

L’appareil génital male est composé de testicules en nombre variable. Chaque testicule est prolongé
par un petit canal qui le met en communication avec le canal déférent ou spermiducte. Dans sa partie
terminale, il est renflé en une vésicule séminale qui se poursuit par un canal éjaculateur aboutissant
a I’organe copulateur, le cirre. Le canal éjaculateur et le cirre sont contenus dans une poche a paroi
musculeuse. L’appareil génital femelle est constitué de :

- Un ovaire généralement bilobé prolongé par un oviducte qui est entouré des son origine par un
sphincter : I’oocapte.

- Les glandes vitellogenes qui peuvent étre uniques, simples, bilobées ou dispersées sous forme de
follicules. Les glandes vitellogénes sont munies d’un canal excréteur, le vitelloducte. Ce dernier et
I’oviducte se rassemblent pour donner un organe plus ou moins ovoide, 1’ootype. Au niveau de
I’ootype nait un vagin qui se dilate dans sa partie proximale pour donner un réceptacle séminal
(Benmarce, 2018).

Chez certains nombres de cestodes, il y a dédoublement des organes génitaux femelles. Les conduits
génitaux males et femelles débouchent dans un atrium génital. Les derniers segments renferment les
ceufs : ce sont les segments gravides ou ovigéres (Figure 9B). Les cestodes des anoures
appartiennent aux genres Proteocephalus, Bothriocephalus et Cylindrotaenia (McAlpine, 1997 ;
McAlpine & Burt, 1998).
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Figure 9 : Morphologie générale d’un cestode (Benmarce, 2018) ; A : Extrémité antérieure ;

B : Schéma d’un proglottis gravide.

1.3.1.2. Embranchement des Némathelminthes
1.3.1.2.1. Classe des Nématodes

Ce sont des némathelminthes ayant le corps allongé, vermiforme ou cylindrigue. Ils sont sans cils

et recouverts de cuticule rigide (Figure 10). Les nématodes sont depourvus de protonéphridies,

d’appareil circulatoire et d’appareil respiratoire. La plupart des nématodes possede une corde

hypodermique, un pharynx a trois parties (appelé cesophage), un anneau nerveux, des spicules

copulateurs et une ou deux ouvertures gonadiques séparées chez la femelle et situées dans 1’anus
chez le male (Chabaud et al., 1961, 1965).

21



GENERALITES

Au stade adulte, les nématodes a I’image des trématodes sont capables de vivres dans plusieurs
tissus a P’intérieur de I’hote définitif. L’intestin gréle est le milieu préférentiel des nématodes. Ils
parasitent les anoures. Les nématodes fréquemment rencontrés sont les genres Rhabdias,

Amplicoecum, Oswaldocruzia, Cosmocerca et Oxysomatium.
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Figure 10 : Morphologie de deux nématodes (male (a) et femelle (b)) (Moravec, 1994).

1.3.1.2.2. Classe des Acanthocéphales

Les vers parasites dans le phylum des Acanthocéphales (des vers aceelomates a trompe protractile
hérissée de crochets) se servent également des especes des amphibiens comme hétes intermédiaires
ou définitifs (McAlpine, 1996). Semblables aux cestodes, les adultes acanthocéphales sont des

parasites exclusifs de I'intestin gréle et ils se servent des voies prédateur-proie dans les reseaux
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trophiques pour leur transmission (McAlpine, 1996 ; Barton & Pichelin, 1999). Cependant, Aisien
et al. (2011), Imasuen et al. (2012) et Assemian et al. (2016) ont trouvé ces parasites dans la cavité
générale des grenouilles. Plusieurs espéces d’acanthocéphales se servent également des amphibiens
comme hotes paraténiques (hotes accidentels). Ces helminthes sont caractérisés par une forte
uniformité de structure. Ils sont tous dépourvus de systeme digestif et sont surtout caractérisés par
un fort dimorphisme sexuel (Figure 11). lls se servent de leurs crochets pour s’implanter dans la
paroi intestinale de I’hote définitif. Leur identification systématique est basée sur des différences
morphologiques (Monks, 2001). Ils infestent les anoures dans I’intestin gréle, la vessie et la cavité
abdominale. Les genres Centrorhynchus et Acantocephalus (Chanseau, 1954 ; Imasuen et al., 2012 ;
Assemian et al., 2016 ; Aisien et al.,2017) sont les plus répandus en Afrique.

Chez les acanthocéphales, a des stades de développement plus avancés, les changements de
température affecteraient 1’établissement du parasite dans leurs hotes, le développement, la
fécondité, I'infection, la reproduction, la durée de vie ou encore la transmission (Gillooly et al., 2001
; Barber et al., 2016 ; Labaude et al., 2017).
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Figure 11 : Morphologie générale d’un acanthocéphale (Hassani, 2010).
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1.3.2. Hotes des parasites

On distingue plusieurs types d’hétes :

- héte définitif : quand I’hote héberge les formes adultes ou les stades propres a la reproduction
sexuée du parasite (Candolfi et al., 2008).

- hote intermédiaire : le cas ou il héberge les formes larvaires. Ceux-ci peuvent étre actifs (le parasite
s'y multiplie ou y devient mature) ou passifs (simple moyen, vivant ou non, de transport). Il peut y
avoir jusqu'a trois hotes intermédiaires pour un méme cycle (Candolfi et al., 2008).
- héte paraténique ou d’attente : contrairement aux deux hotes précédents, cet hote est facultatif et
ne présente aucune nécessité dans le cycle évolutif d’un parasite. Il arrive qu une forme d’un parasite
s’égare chez un hote et ne trouve pas chez celui-ci les conditions favorables pour se développer.
Cette forme a alors la capacité de s’encapsuler dans ses tissus et d’attendre de passer chez un autre

hote ou elle terminera son cycle biologique (Morlot, 2011).

1.3.3. Reproduction des parasites
Selon Bastien (2011), il y a différentes sortes de reproduction asexuée et de reproduction sexuée
chez les parasites. La reproduction asexuée procede par des mitoses. Il s’agit de :
- Lascissiparité qui est une division binaire. Le parasite est coupé en deux pour donner deux
nouveaux parasites ;
- La schizogonie qui est une division multiple d’un parasite pour aboutir a plusieurs
parasites ;
- Le bourgeonnement qui correspond a la formation d’un nouvel individu a partir d’une
ébauche.
Quant a la reproduction sexuée, elle se réalise au moyen des gameétes. On distingue donc :
- L’allogamie ou fécondation croisée entre deux individus distincts ;
- L’autogamie ou union de deux gametes issus du méme individu ;

- L’isogamie ou union de deux gametes de morphologie semblable.
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2.1. MATERIEL

2.1.1. Materiel biologique

Le matériel biologique de cette étude est constitué du peuplement des amphibiens anoures des

milieux urbains et périurbains de Daloa.

2.1.2. Materiel technique

2.1.2.1. Matériel de collecte des données abiotiques et géographiques.

Le matériel de collecte des données abiotiques est composé de :

- un décametre pour délimiter les transects et mesurer la circonférence des troncs d’arbres et
I’épaisseur de la couche végétale (Figure 12A) ;

- un ruban fluorescent pour la délimitation et le repérage des transects ;

- un thermo-hygrométre portatif & affichage digital de model TL-300 pour les mesures de la
température et de I’humidité relative de 1’air (Figure 12B) ;

- un multi-parametre pour relever le pH et la température de I’eau (Figure 12C) ;

- un GPS (Garmin GPSMAP 66sr) pour le relevé des coordonnées géographiques (Figure 12D) ;

- un appareil photo-numérique (Sony RX 100) pour photographier les spécimens et leurs habitats
(Figure 12E).

- un dictaphone Olympus VN-711PC pour I’enregistrement des coassements des amphibiens
(Figure 12F).

2.1.2.2. Matériel de collecte des données biotiques.

Pour I’échantillonnage des amphibiens et le prélevement des parasites, un certain nombre de
mateériels a été utilisé. Il s’agit de :

- un filet troubleau d’ouverture 40 cm de diamétre, de hauteur de chute 50 cm et de maille

4 mm pour la capture des spécimens aquatiques et des tétards (Figure 12G) ;

- une lampe-torche pour les échantillonnages nocturnes ;

- des piluliers pour la conservation des parasites ;

- de I’alcool éthylique a 70 % pour la conservation des spécimens d’amphibiens et des parasites ;
- du bleu de lactophénol pour I’éclaircissement et le montage des parasites entre lame et lamelle ;
- une trousse a dissection ;

- une loupe binoculaire de marque LEICA EZ (Figure 12H) ;

- un microscope optique a caméra (Figure 121) ;

- des aquariums plastiques portables pour le transport des spécimens capturés (Figure 12J) ;

- des boites de capture des spécimens terrestres (Figure 12K).
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Figure 12 : Matériel de collecte des parameétres physiques, des amphibiens et des helminthes
parasites. A : Décamétre ; B : Thermo-hygrométre ; C : Multi-parametre ; D : Appareil GPS ; E : Appareil
photo-numérique ; F : Dictaphone ; G : Filet troubleau ; H : Loupe binoculaire ; | : Microscope
optique a caméra ; J : aquarium plastique ; K : boite de capture.

2.2. METHODES

2.2.1. Choix des sites d’échantillonnage

Le choix des sites d’échantillonnage s’est fait selon les recommandations de Heyer et al. (1994) et
Rodel & Ernst (2004). Celles - ci indiquent qu’il faut tenir compte des différents types d’habitats en
vue d’obtenir un échantillonnage représentatif de la diversité du milieu. Dans le cas de notre étude,
le choix des sites s’est fait dans trois types de milieux : les bas-fonds urbains ; les bas-fonds
périurbains et les foréts périurbaines (Figure 13). La phase de prospection nous a permis de choisir
des sites pour I’installation des transects. Les critéres pour le choix des sites sont : la diversité des

habitats, 1’accessibilité des sites et le réseau hydrographique. Il s’agit des habitats ouverts ; des
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habitats fermés et des habitats clairsemés ; des zones avec la présence ou 1’absence de ruisseaux ;

des zones a forte pression humaine et des zones a faible pression humaine.
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Figure 13 : Localisation des points d’échantillonnage des amphibiens dans les zones urbaines et
périurbaines de Daloa de juillet 2019 a juin 2020, T1 a T14 = transect 1 a 14.

2.2.2. Description des transects d’échantillonnage

Les transects ont été mis en place pendant la phase de prospection qui a duré huit mois (début

Novembre 2018 a fin Juin 2019).

Ils ont été établis dans les directions Nord-Sud et Est-Ouest.

Chaque transect a une longueur de 100 m et une largeur de 16 m. Aussi, a-t-il été subdivisé en quatre

quadrats a raison de 25 m la longueur du quadrat (Figure 14).

28



MATERIEL ET METHODES
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Figure 14 : Représentation schématique d’un transect (100 m /16 m) établi dans la zone d’étude.

2.2.3. Répartition des sites d’échantillonnage

La Figure 15 présente un apercu des différents sites d’échantillonnage. Des transects ont été installés
dans trois types de milieu. Ainsi, concernant les bas-fonds périurbains nous avons choisi des sites
d’échantillonnage a 1’entrée Nord de la ville dans le bas-fond de Toroguhé (transect T3) ; a I’entrée
Sud dans le bas-fond proche de Zakoua (transect T8) et a la sortie de la ville vers le Sud-Ouest ; le
bas-fond d’Orly 3 (transect T9).

En zone urbaine proprement dite ; nous avons pris pour sites d’échantillonnage les bas-fonds du

corridor route d’Issia ( transect T10) dans la direction Sud ; vers la sortie Ouest, les deux bas-fonds
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sur la route de Man (separés par la voie bitumée allant vers Man : transects T6 et T7) ; vers I’entrée
Est, les deux bas-fonds de 1’état-major (séparés par la route d’Abidjan : transects T4 et T5) et a
I’intérieur de la ville, les bas-fonds de Kalhil (transect T1) et de Lobia extension ( transect T2).

Chaque bas-fond visité était traversé par un ruisseau. Quant aux foréts, quatre sites
d’échantillonnage ont été repérés dans les zones périurbaines de Daloa. Ainsi, sur la voie du Sud il
a été repéré une forét située a 1,5 km du village de Zakoua (transect T12) ; vers le Nord, a 3 km de
la ville, se situe la forét de Toroguhé (transect T11) ; vers I’Est, la forét de Sapia (transect T13),
située a 1 km derriére ledit village et dans la direction Ouest la forét de Bribouo (transect T14),

localisée a 4 km de la ville. En somme nous avons échantillonné sur 14 transects.

Figure 15 : Apercu des sites d’échantillonnage : A = bas-fond urbain de Lobia ; B = bas-fond périurbain

de Toroguhe et C = forét périurbaine de Sapia.

2.2.4. Mesures des parameétres environnementaux et physico-chimiques

2.2.4.1. Evaluation des paramétres environnementaux

Nous avons estimé la canopée, le nombre de végétaux ligneux (arbres et arbustes) et I’épaisseur de
la litiere selon la méthode proposée par Rodel & Ernst (2004) et Assemian (2009).

- La canopée est estimée par le méme observateur selon 1’échelle suivante : 0 % pour les sites
ouverts, 25 et 50 % pour les sites clairsemés, 75 et 100 % pour les sites dits fermés.

- Quant a la mesure de 1’épaisseur de la litiére, elle consiste a prendre la mesure depuis la couche
supérieure jusqu’a la couche au contact du sol. Au niveau de chaque quadrat, la mesure de

I’épaisseur de la litiere se fait tous les 5m et on retient la moyenne des mesures faites.
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- Concernant le nombre des végétaux ligneux, nous avons utilisé les méthodes de Chatelain et al.
(1996), Pearman (1997) et Rodel & Ernst (2004). Ainsi, les plantes ont été regroupées selon la
catégorie des circonférences de leur tronc a la hauteur de poitrine. Les végétaux dont la
circonférence du tronc est comprise entre 5 et 20 cm ont été appelés "arbustes™ et ceux dont la
circonfeérence du tronc excede 20 cm ont eté nommeés "arbres".

D’autres paramétres complémentaires ont été pris en compte. Ce sont : la proportion de la couverture
du sol par la litiere, la proportion de la couverture du sol par les herbacées (ces deux derniers
parametres ont été évalués par estimation), la présence de cours d’eau et la pression humaine. On a
évalué ce dernier parametre selon un gradient. On a donc :

- une forte pression humaine pour la présence de plantations ; la proximité d’habitations et de route.
Elle est comprise entre 75 % et 100 % ;

- une pression humaine moyenne pour la présence de piege, de piste, et de trace humaine récente.
Elle est comprise entre 50 % et 74 % ;

- la présence de piste délaissée et d’anciennes traces humaines correspond a une faible pression

humaine comprise entre 0 et 49 %.

2.2.4.2. Mesures des parameétres climatiques et physico-chimiques

Les mesures de la température et de I’humidité relative de I’air ont été effectuées de jour comme de
nuit, au milieu de chaque quadrat, a chaque campagne.

Aussi les mesures du pH et de la température de 1’cau ont-elles été prises de nuit comme de jour a

chagque campagne.

2.2.5. Echantillonnage, identification et conservation des amphibiens

La collecte des données biotiques s’est faite en deux phases : la phase de prospection et la phase de
suivi écologique (monitoring).

La phase de prospection a permis le choix des sites d’échantillonnage, 1’établissement des transects
et I’évaluation de la richesse spécifique du milieu d’étude. Cette phase qui a duré huit mois, a couvert
les deux saisons climatiques : la saison seche (de novembre 2018 a février 2019) et la saison des
pluies (de mars 2019 a juin 2019). Ainsi, les sites d’échantillonnage retenus sont des bas-fonds et
des fragments de foréts situes a I’intérieur et a la périphérie de la ville de Daloa.

La phase de monitoring s’est effectuée une fois par mois dans chaque site sur un an. Cette phase a
donc couvert la période de juillet 2019 a juin 2020. La collecte des données sur le peuplement
d’amphibiens s’est effectuée de jour et de nuit selon les techniques standards de Heyer et al. (1994)
et de Rodel & Ernst (2004). Les échantillonnages diurnes et nocturnes se sont faits respectivement

de 7H a12 Hetde 18 H 30 min & 21 H. Elle a consisté en 1’écoute des coassements et a la capture
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des specimens rencontrés lors de la fouille des habitats. La fouille des habitats de chaque point
d’échantillonnage a duré 30 minutes.

Les spécimens apercus dans les ruisseaux ont été capturées par un filet troubleau. En dehors de I’cau
la capture a été faite a la main ou a I’aide d’une boite. Pour les échantillonnages nocturnes, une
lampe-torche a été utilisée : la lumiére de la torche éblouissant la grenouille, cela facilite la capture
manuellement. Ensuite, le transport des spécimens vivants capturés a été fait a 1’aide d’aquariums
plastiques portables. En outre, arrivée sur le site de dépouillement des échantillons ; les individus
capturés ont été identifiés a I’aide des clés de détermination de Rodel (2000), Frétey et al. (2011) et
classés selon Frost (2016).

Les spécimens choisis pour I’étude parasitologique ont été conservés dans de ’alcool éthylique a
70 %, les autres ont été relachés dans leur site de capture. Par ailleurs, tous les chants des grenouilles

ont été identifiés et considérés comme une présence de 1’espéce dans 1’habitat.

2.2.6. Récolte et identification des parasites

Parmi les spécimens d’amphibiens capturés, I’espéce ayant la plus forte occurrence et abondance a
été retenue pour 1’étude parasitologique. Etant de probables hétes des parasites, les spécimens de
cette espece ont été d’abord mesurés et pesés. En somme, 189 spécimens de 1’espéce retenue ont été
sacrifiés pour 1’investigation parasitologique des sites d’échantillonnage.

A I’aide d’une paire de ciseaux, une incision suivant la ligne médio-ventrale (de 1’anus au museau)
a permis de retirer le tube digestif et ses annexes. Chaque organe, placé dans une boite de pétri, a
été ouvert longitudinalement. La cavité interne a été rincée a 1’aide d’une pissette a eau. L’eau
recueillie a été examinée a la loupe binoculaire.

Aprés observation, les parasites ont été prélevés successivement a 1’aide d’un pinceau fin. IIs sont
ensuite montés entre lames et lamelles dans une goutte de bleu de lactophénol. Les parasites sont
ensuite photographiés a 1’aide d’un microscope a camera. L’ image capturée a servi a 1’identification
du parasite. L’identification des trématodes et des cestodes a été réalisée a 1’aide des clés de
détermination de Maeder (1973), Gassmann (1975), Baker (1981), Durette-Desset (1983), Aisien et
al. (2009), Imasuen & Aisien (2012), Assemian et al. (2016) et de Oungbe (2021). Quant aux
nématodes, leur identification a été réalisée a 1’aide des clés de détermination de Chanseau (1954),
de Golvan (1969), de Gagno (2006), de lyaji et al. (2015) de Kuzmin et al. (2015) et de Oungbe
(2021). Sur chaque pilulier sont notés le numeéro et le site de capture de 1’hdte, la date de prélévement
du parasite ainsi que le nom de 1’organe 1’ayant hébergé. Par ailleurs, les parasites récoltés ont éte

fixés et conservés dans des piluliers contenant de I’alcool éthylique a 70 %.

32



MATERIEL ET METHODES

2.2.7. Analyse du peuplement d’amphibiens

2.2.7.1. Richesse spécifique

La richesse spécifique se présente sous deux formes :

La richesse spécifique observée qui est le nombre d’espéces rencontrées au moins une seule fois au
terme d’un nombre N de relevés effectués (Blondel, 1975).

Quant a la richesse spécifique estimée, elle permet d’évaluer I’efficacité des techniques
d’échantillonnage utilisées. Dans ce cas, deux méthodes statistiques non paramétriques d’estimation
de la richesse spécifique ont été utilisées. En supposant que 1’effort de récolte est le méme dans
chaque transect, le nombre théorique d’espéces d’amphibiens a été calculé selon les formules de
Jack-knife-1 (Burnham & Overton, 1979 ; Heltshe & Forrester, 1983) et de Chao-2 (Chao, 1987).
Ces formules sont basées sur 1’incidence (occurrence), ¢’est-a-dire le nombre de fois qu’une espéce

est rencontrée dans chaque échantillon (présence/absence).

m-—1
S]ackl = Sobs T Q; (T)

S =S + Q%
Chao2 obs ZQi

Sobs = nombre total des espéces observées dans 1’ensemble des échantillons ;
Qi = nombre d’espeéces recensées dans i échantillons ;

m = nombre total d’échantillons.

Ces estimations sont dépendantes de la taille de 1’échantillon, du nombre d’espéces recensées, de
I’effort d’échantillonnage et de 1’équitabilité des différentes communautés (Colwell & Coddington,
1994 ; O’Hara, 2005). L’estimation de la richesse spécifique a été realisée par le logiciel EstimateS
version 7 (Colwell et al., 2004).

Les courbes d’accumulation des richesses spécifiques observées et des richesses spécifiques

estimées ont été congues a I’aide du logiciel PAST version 2.17C.
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2.2.7.2. Indice de similarité de Jaccard
La similarité taxonomique entre les transects d’échantillonnage est mise en évidence par 1’indice de
similarité de Jaccard (J). Cet indice a été utilisé pour évaluer la similarité des taxons entre les

transects ou les habitats. Il se calcule de la fagon suivante :

Sa—b

= x 100
Sa + Sb - Sa—b

J

(Sa est le nombre total d’espéces dans le site a, Sb le nombre total d’espéces dans le site b et Sa-b

le nombre d’espéces communes a a et b)

2.2.7.3. Fréquence d’occurrence

Elle permet de déterminer les préférences de milieu (habitat) d’une espéce donnée. Elle consiste a
compter le nombre de fois que 1’espéce i apparait dans les échantillons (Dajoz, 2000). Ce nombre
renseigne sur les espéces frequemment rencontrées dans un habitat. La Fréquence d’occurrence

s’exprime par la formule suivante :

F (%) = (Fi /Ft) x 100

Fi : nombre de relevés comprenant I’espéce i ;

Ft : nombre total de relevés effectués.

On distingue trois groupes d’espéces en fonction de leur constance d’occurrence :

- espéces constantes (F > 50 %) ; espéeces présentes dans plus de 50 % des échantillons ;
- especes accessoires (25 % < F < 50 %) ; especes présentes dans 25 a 50 % des échantillons ;

- especes accidentelles (F < 25 %) ; espéces présentes dans moins de 25 % des échantillons.

2.2.7.4. Abondance relative des especes
L’abondance relative représente le rapport du nombre d’individus du taxon (i) présent par le nombre
total d’individus (Ramade, 2003). Elle varie dans 1’espace et dans le temps. L’expression de

I’abondance relative est la suivante :
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Pi = 2« 100
N

ou Pi = I’abondance relative de I’espéce i (%), ni = nombre d’individus de I’espéce (i) et N =

nombre total d’individus.

2.2.7.5. Indice de diversité spécifique

2.2.7.5.1. Indice de diversité de Shannon (H”)

Selon Legendre & Legendre (1998), la diversité spécifique est une mesure de la composition en
espéces d'un écosysteme, en termes de nombre d'espéces et de leurs abondances relatives. Cet indice
mesure le degré d’organisation du peuplement (Amanieu & Lasserre, 1982). Les valeurs élevées de
I’indice de Shannon correspondent a une grande diversité du peuplement étudié. Cet indice est
indépendant de la taille de I’échantillon mais il néglige les espéces rares (Magurran, 1988). Sa

formule est :

H = —XPilog2Pi

H’ : indice de diversite de Shannon ;

i : une espéce du milieu d’étude ;

Pi : Proportion d’une espéce i par rapport au nombre total d’espéces (S) dans le milieu d’étude ;
ni : nombre d’individus pour I’espéce i et N est I’effectif total des individus de toutes les espéces du

milieu.

2.2.7.5.2. Indice d’équitabilité (E) de Piélou
L’équitabilité constitue une seconde dimension fondamentale de la diversité (Ramade, 1984). Elle
est le rapport entre 1’indice de diversité de Shannon et la diversité maximale (Hmax), elle s’exprime

comme suit ;

Hmax

(Hmax = Log2(S) et S est le nombre d’espéces formant le peuplement).
L’indice d’équitabilité permet d’étudier la régularité de la distribution des especes et de comparer
la diversité de deux peuplements ayant des richesses spécifiques (Rs) différentes (Barbault, 1992 ;

Dajoz, 2000). L’équitabilité varie entre O et 1. Elle tend vers 0 quand la quasi-totalité des effectifs
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est concentrée sur une espéce ; elle indique 1 lorsque toutes les espéces tendent a avoir la méme

abondance dans un milieu naturel non perturbé.

2.2.7.6. Occupation naive et amplitude d’habitat
Le calcul de I’occupation naive (¥ naive) de chaque espéce a été fait en supposant que la probabilité

de détection est égale a 1 selon la formule suivante (Bara, 1986) :

) ni
Y naive = —
n

ou ni est le nombre d’habitat occupé par 1’espéce d’amphibien et n le nombre total d’habitat de la
zone d’étude. 11 s’agit de la proportion d’habitat ou 1’espéce est présente sur I’ensemble de la zone
d’étude. Ainsi :

- Wnaive = 1, I’espéce est ubiquiste ;

- Wnaive < 1, I’espéce est dite inféodée.
L’amplitude d’habitat (AH) mesure 1’hétérogénéité de la distribution des individus dans un
gradient végétal (Bara, 1986). Selon Rouag & Benyacoub (2006) la répartition taxonomique est
examinée par le calcul de I’amplitude d’habitat (AH) de chaque espece. Ce parametre traduit

I’amplitude de la niche spatiale. Il est défini par la formule :
AH =e"

- €= base des logarithmes népériens
- H = —) PiLog2 Pi
- Pi : est la proportion des individus de I’espéce dans le milieu i.

Ce paramétre varie de 1 a n (pour n milieux étudiés). AH vaut 1 quand I’espéce n’est présente
que dans un milieu et n quand I’espéce est répandue de maniére égale dans les n milieux

(Dajoz, 2003).

2.2.8. Indices parasitaires
Deux indices parasitaires ont eté pris en compte dans la présente étude : le taux de prévalence (P) et
I’intensité parasitaire moyenne (IM) proposées par Anderson (1993) et par Blahoua et al. (2015).
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2.2.8.1. Taux de prévalence
Le taux de prévalence (P) d'un parasite est défini comme le pourcentage des individus infectés (ni)

par rapport au nombre total des individus examines (N) :

P—nix100
"N

Valtonen et al. (1997) ont établi le mode de classification suivante ; elle est relative aux hétes
infestés par les espéces de parasites :

- prévalence > 50 % : espéce dominante ;

- 10 % < prévalence < 50 % : espéce satellite ou intermédiaire ;

- prévalence < 10 % : espéce rare.

2.2.8.2. Intensité parasitaire moyenne (IM)

L’intensité parasitaire moyenne (IM) est le rapport entre le nombre d’individus (Np) d’une espéce
parasite donnée dans un échantillon et le nombre d’individus hotes infestés (n) dans le méme
échantillon. 1l représente donc le nombre moyen d’individus d’une espéce parasite par hote parasité

dans I’échantillon. Elle a pour formule :

La classification de I’'IM en vigueur est celle de Bilong Bilong & Njiné (1998) :
-IM <10 : Espéce a intensité parasitaire moyenne tres faible ;

- 10 <IM < 50 : Espéce a intensité parasitaire moyenne faible ;

- 50 <IM <100 : Espece a intensité parasitaire moyenne ;

- IM > 100 : Espece a intensité parasitaire moyenne élevée
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2.2.9. Traitement statistique des données

2.2.9.1. Analyses univariées

2.2.9.1.1. Tests de comparaison

L’utilisation des tests de comparaison impose deux conditions : la vérification de la normalité de
distribution des observations et de I’homogénéité des variances. La vérification de la normalité des
données biotiques et abiotiques a consisté a réaliser le test de Shapiro-Wilk (n < 50) (Shapiro et al.,
1968) ou du test de Kolmogorov (n > 50) (Shapiro et al., 1968) en tenant compte de la taille des
échantillons.

Ensuite, pour vérifier ’homogénéité de la variance, la valeur de « P-value » a été prise en compte
pour I’analyse les résultats. Lorsque la « P-value » est inférieure a 0,05, les tests non paramétriques
sont utilisés. Par contre, pour une « P-value » supérieure a 0,05, les tests paramétriques sont utilisés.
Les tests non paramétriques tels que le test de Kruskal-Wallis (comparaisons de plus de deux
échantillons) et le test U de Mann-Whitney (comparaison de deux échantillons) ont été utilisés pour
les comparaisons inter et intra sujets. En effet, le test de Kruskal-Wallis a été employé pour comparer
les différents paramétres mesurés entre différents sites d'échantillonnage. Quant au test de Mann-
Whitney, il a été utilisé pour identifier les différences entre les groupes pris deux a deux. La valeur
de la « signification asymptotique » indique qu’il n’y a pas de différences significatives entre les
variables quand elle est supérieure a 0,05, et inversement lorsque celle-ci est inférieure a 0,05. Le
test des rangs de Kruskal-Wallis est une alternative non-paramétrique de 1’analyse de variance
interclasses a un facteur (ANOVA 1). Quant au test U de Mann-Whitney, il est une alternative non-
paramétrique du test t de Student pour des échantillons indépendants. Par ailleurs, le test G de
proportion avec la correction de Yates (Zar, 1999), a été employé pour comparer les proportions des
transects dans les groupes définis par la SOM (Reyjol et al., 2005). Les valeurs médianes donnant
plus de précision sur les caractéristiques d un milieu ont été utilisées dans les différentes analyses

(Statsoft, 2005). Les tests de comparaison ont été réalisés a 1’aide du logiciel Statistica version 7.1.

2.2.9.1.2. Test de corrélation
Le test de corrélation de Spearman a été employé pour caractériser le lien qui existe entre les
parametres du milieu et la prévalence parasitaire. Pour se faire, les droites de regression ont eté

obtenues a 1’aide du logiciel Statistica version 7.1.

2.2.9.2. Analyses multivariéees
Les analyses multivariées permettent d’obtenir des représentations graphiques résumant
I’information contenue dans un tableau de données, de définir la relation existante entre des

variables ou encore a regrouper les individus étudiés. Ces méthodes d’analyses s’intéressent a
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I’ensemble des observations. Quel que soit le domaine d’application, les techniques d’analyses
multidimensionnelles ont un objectif commun qui consiste a extraire les tendances les plus
marquantes d’une base de données et a éliminer les effets marginaux ou ponctuels qui perturbent la
perception globale des faits (Trouilhé, 2006). Ces méthodes d’analyses multidimensionnelles

concernent les méthodes d’analyses factorielles et les méthodes de regroupement (Ouro -Boya,

2004).

2.2.9.2.1. Analyse en composante principale (ACP)

Elle permet de mettre en exergue les liaisons qui existent entre les variables. C'est une technique qui
permet de récapituler en deux ou quelques variables synthétiques, la majorité de l'information
contenue dans des variables initiales (Dufréne, 1992). C’est une méthode statistique factorielle
descriptive dont I’objectif est de présenter sous forme graphique le maximum de I’information
contenue dans un tableau de données de taille importante (Philippeau, 1992).

L’analyse en composantes principales place chaque variable sur un axe de sorte que sa position
géométrique reflete sa similarité avec les autres variables. Le but de I’ACP est donc d’expliquer les
possibles relations entre les variables et les observations. L’ ACP a été utilisée pour 1’ordination des
parametres environnementaux des différents sites d’étude. Elle a permis d’identifier les facteurs
déterminant la répartition spatiale des amphibiens. Ces analyses ont été effectuées a 1’aide du

logiciel Statistica version 7.1.

2.2.9.2.2. Carte auto-organisatrice de Kohonen

Dans le but d’ordonner les habitats étudiés en fonction des variables environnementales et des
assemblages d'especes, nous avons utilisé I'algorithme de la carte auto-organisatrice de Kohonen
"Self Organizing Maps (SOM)" (Kohonen, 1982 ; 1995 ; 2001). Cette méthode de classification non
linéaire a déja prouvé son efficacité dans I’analyse écologique (Lek et al., 2000). L’avantage de
cette méthode est de représenter visuellement les profils simplifiés a partir des bases de données
complexes en identifiant des groupes semblables (Lek et al., 2000 ; Kohonen, 2001 ; Park et al.,
2003). Cependant, a la différence des méthodes classiques, la SOM traite avec beaucoup d’aisance
les données extrémes (especes rares par exemple), souvent rencontrées au niveau des bases de
données ecologiques (Lek et al., 1996, 2000 ; Brosse et al., 1999, 2001 ; Giraudel & Lek, 2001). La
SOM est constituée de deux couches de neuronnes. La couche d’entrée constituée de la matrice de
données, est reliée a la couche bidimensionnelle de sortie appelée carte de Kohonen. Cette derniére
est composee de neurones artificiels de sortie ou noeuds (Figurel6). Le nombre de nceuds est choisi
a la suite d’un calcul de I’erreur topographique qui est un indicateur de la fagon dont la carte est

préservée (Kohonen, 2001).
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Cette erreur topographique doit étre inférieure a 1 (Park et al., 2003). La SOM estime les intensités
de connexion (les poids) entre les couches d’entrée et de sortie en utilisant un procéde concurrentiel
dit non supervise décrit par Kohonen (2001). Cette particularité est liée au fait qu’aucune indication
sur les classes résultantes susceptibles d’étre obtenues n’est fournie au systéme. Ce procédé
recherche itérativement des similarités entre les données observeées et les représente dans la carte de
sortie en préservant les voisinages. A la fin de I'apprentissage (processus de mixage des données),
une carte est obtenue et dans chaque hexagone se trouve un objet virtuel pour lequel les valeurs des
descripteurs ont été calculées. Ces objets virtuels représentent la distribution des objets réels. Enfin,
la SOM produit une matrice de sortie avec les valeurs finales des poids, ou les neurones de sortie se
trouvent en lignes et les especes en colonnes. L’interface SOM Toolbox (version 6.1) pour Matlab
utilisée dans cette étude a été développée par I'Université de Technologie d'Helsinki et disponible
sur le site : http://www.cis.hut.fi/projects/somtoolbox.

Le choix de la taille de la carte est un paramétre déterminant pour détecter au mieux
'écart entre les données. Par exemple, si la carte est trop grande, c’est a dire si le nombre
d'unités de la carte est largement supérieur a 1’effectif des échantillons, les données seront trop
dispersées par le modéle. La taille optimale de la carte est choisie en minimisant les erreurs
dites de quantification et de topographie (Kohonen, 2001). Une fois la carte de Kohonen
obtenue, un algorithme d’analyse de classification hiérarchique basée sur la méthode Ward et
la distance euclidienne a permis ensuite de mettre en évidence des assemblages des objets réels
sur la carte (Park et al., 2003). Ces regroupements se sont faits sur la base des affinités en
termes de peuplement d’Amphibiens des échantillons projetées dans les cellules de couche de
sortie. Les cartes auto-organisatrices de Kohonen ont été réalisées en utilisant le logiciel SOM

Toolbox (version 6.1) pour Matlab.
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Figure 16 : Schéma simplifié de la carte auto-organisatrice de Kohonen (Aguilar, 2004).
La matrice ou couche d’entrée contient les données d’abondances par especes (Xij) pour chaque

observation (site d’échantillonnage, Sj).

2.2.9.2.3. Analyse Factorielle Discriminante (AFD)

L'analyse factorielle discriminante (AFD) est utilisée pour déterminer les variables qui
permettent de discriminer deux ou plusieurs groupes connus (Tomassone et al., 1993). Elle a servi
a tester le degré de discrimination des paramétres a différencier les groupes d’habitats déterminés
par la carte SOM. Cette analyse a permis d’identifier les variables environnementales qui
déterminent les regroupements des espéces définies par la SOM a partir de la matrice présence /
absence (Wunderlin et al., 2001 ; Konan, 2008). Des coefficients normalisés pour chaque variable
environnementale sont calculés pour déterminer leur contribution dans la discrimination des groupes
(Manly, 1994). Ensuite, la significativité de I’AFD est testée par le test de permutation de Monte
Carlo sur 999 permutations aléatoires (Edia, 2008). Enfin, le “leave-one-out” est exécuté pour
¢valuer la capacité du modele a prédire pour chaque groupe prédéfini I’appartenance de chacun des

sites (Wendelin et al., 2001). L’ AFD a été réalisée avec le logiciel Statistica version 7.1.
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3.1. CARACTERISTIQUES PHYSIQUES DES HABITATS DES BAS-FONDS ET DES
FORETS PERIURBAINES DE DALOA

3.1.1. Répartition des paramétres physiques dans les bas-fonds et les foréts périurbaines
3.1.1.1. Canopée

La variation du taux de couverture de la canopée dans les différents habitats des bas-fonds et des
foréts périurbaines de Daloa montre que les plus fortes valeurs de la canopée sont enregistrées dans
les foréts périurbaines (médiane = 43 %). Le taux de couverture de la canopée dans les habitats de
foréts varie de 25 % a 75 %. Cependant, la canopée est inexistante dans les bas-fonds qui sont des
sites ouverts (Figure 17). Le taux de couverture de la canopée dans les bas-fonds est

significativement différent de celui enregistré dans les foréts (Test de Kruskal-Wallis, p = 0).
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Figure 17 : Variations du taux de couverture de la canopée dans les habitats des bas-fonds et des
foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de
la méme lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney
(MW) au seuil de significativité de 0,05).
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3.1.1.2. Nombre de végetaux ligneux

L’analyse de la variation du nombre de végétaux ligneux dans les différents transects établis dans
la zone d’étude révele qu’il y a plus de végétaux ligneux dans les habitats de foréts (médiane = 3)
que dans les habitats des bas-fonds urbains (médiane = 0) et des bas-fonds périurbains (médiane =
1). Le nombre de végétaux ligneux dans les habtats de foréts évolue de 0 a 16. Dans les habitats de
bas-fonds, ce nombre varie de 0 a 4 (Figure 18). Les nombres de végétaux ligneux des bas-fonds et

des foréts périurbaines différent significativement (Test de Kruskal-Wallis, p = 0,00004).
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Figure 18 : Variations du nombre de végétaux ligneux dans les différents habitats des bas-fonds et
des foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées
de la méme lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-
Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.1.1.3. Pression humaine

Le pourcentage de la pression humaine enregistrée dans les habitats des bas-fonds et foréts
périurbaines de Daloa sont présentées sur la figure 19. Il indique que les bas-fonds urbains et
périurbains sont tres marquées par une forte pression humaine (médiane = 60 %). Cette pression est
relativement faible au niveau des foréts périurbaines (médiane = 39 %). la pression humaine varie

de 50 % a 81 % dans les bas-fonds urbains, de 46 % a 75 % dans les bas-fonds périurbains et de 25
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a 60 % au niveau des foréts périurbaines. Les valeurs de la pression humaine enregistrées dans les
bas-fonds et celles des foréts sont significativement différentes (Test de Kruskal-Wallis, p =
0,00002).
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Figure 19 : Variations de la pression humaine dans les différents habitats des bas-fonds et des foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme

lettre (a ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)
au seuil de significativité de 0,05).

3.1.1.4. Couverture du sol par les herbacées

Les variations du taux de couverture du sol par les herbacées dans les différents habitats des bas-
fonds et foréts périurbaines de Daloa sont présentées sur la figure 20. Elles indiquent que les
herbacées couvrent majoritairement les sols des bas-fonds (médiane = 75 %) mais faiblement les
sols des foréts périurbaines (médiane = 40 %). Dans les habitats des bas-fonds urbains et périurbains,
la couverture du sol par les herbacées varie de 25 % a 80 % tandis que dans les foréts périurbaines,
cette valeur évolue de 25 % a 50 % dans les foréts periurbaines. Le taux de couverture du sol des
bas-fonds par les herbacées est significativement différent de celui des foréts périurbaines (Test de
Kruskal-Wallis, p = 0,00008).
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Figure 20 : Variations du taux de couverture du sol par les herbacées dans les différents habitats
des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs

médianes affectées de la méme lettre (a ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis
(KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.1.1.5. Couverture du sol par la litiere

La figure 21 illustre les variations du taux de couverture du sol par la litiere dans les habitats des
bas-fonds et foréts périurbaines de Daloa. La couverture du sol par la litiere est moyenne dans les
foréts périurbaines (médiane = 50 %), faible dans les bas-fonds périurbains (médiane = 20 %) et trés
faible dans les bas-fonds urbains (médiane = 5 %). Dans les foréts périurbaines, la couverture du sol
par la litiere oscille entre 30 % et 60 % ; elle varie de 10 % a 24 % au niveau des bas-fonds
périurbains. Cette couverture du sol évolue de 0 a 24 % dans les bas-fonds urbains. Le taux de
couverture du sol par la litiere différe significativement d’un habitat a I’autre (Test de Kruskal-
Wallis, p = 0,00000004).
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Figure 21 : Variations du taux de couverture du sol par la litiére dans les différents habitats des bas-
fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes

affectées de la méme lettre (a, b ou c) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de
Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.1.1.6. Epaisseur de la litiere

L’analyse des variations de 1’épaisseur de la litiere dans les différents habitats montre que la valeur
de I’épaisseur de la litiére est faible dans les habitats des bas-fonds urbains (médiane = 1 cm) et
périurbains (médiane = 2 cm). Au niveau des habitats des foréts périurbaines la valeur de la médiane
est 3,5 cm. En outre, dans les bas-fonds urbains et périurbains, 1’épaisseur de la litiére varie
respectivement de 0 a 2cm et de 0 a 3 cm (Figure 22). Au niveau des foréts périurbaines, cette
épaisseur varie de 2 a 7 cm. Ces différences constatées au niveau des habitats sont significatives
(Test de Kruskal-Wallis, p = 0,00002).
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Figure 22 : Variations de I’épaisseur de la liticre dans les habitats des bas-fonds et des foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme
lettre (a, b ou c) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)
au seuil de significativité de 0,05).

3.1.1.7. Température de I’air

L’analyse des variations de la tempéraure de 1’air dans les différents habitats révéle que les
températures des habitats des bas-fonds et des foréts de Daloa ne différent pas significativement
(Test de Kruskal-Wallis, p = 0,1162). La valeur médiane de la tempéraure dans ces habitats est
d’environ 30°C. Par ailleurs, cette température évolue de 25,8°C a 33,8°C dans les habitats de bas-
fonds urbains et de foréts périurbaines. Dans les bas-fonds périurbains, cette température varie de
26°C a 35°C (Figure 23).

3.1.1.8. Humidité relative de I’air

Les variations de I’humidité relative de 1’air dans les différents habitats des bas-fonds et des foréts
périurbaines de Daloa sont présentées dans la figure 24. Elles présentent une différence significative
entre I’humidité relative de 1’air dans les habitats de foréts et celle des habitats de bas-fonds (Test
de Kruskal-Wallis, p = 0,0298). Les valeurs médianes de I’humidité relative de I’air dans les bas-

fonds est d’environ 71 % tandis que dans les foréts périurbaines, cette valeur est de 73 %.
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Figure 23 : Variations de la température dans les différents habitats des bas-fonds et des foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme

lettre (a) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW) au

seuil de significativité de 0,05).
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Figure 24 : Variations de I’humidité relative de 1’air dans les habitats des bas-fonds et des foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme
lettre (a ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)

au seuil de significativité de 0,05).
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3.1.2. Variations journalieres de la température et de I’humidité relative de I’air dans les bas-
fonds et les foréts périurbaines de Daloa

3.1.2.1. Température de I’air

La figure 25 illustre les variations journaliéres de la température de I’air dans les bas-fonds et les
foréts périurbaines de Daloa. Dans 1’ensemble, les variations journaliéres de la température de 1’air
présentent une différence significative (Test de Kruskal-Wallis, p = 0,00002), excepté les bas-fonds
périurbains ou les températures matinales sont sensiblement similaires aux températures nocturnes
(médianes =~ 30,5). Au niveau des bas-fonds urbains et des foréts périurbaines, les valeurs médianes
des températures matinales sont plus élevees que celles des températures nocturnes. Par ailleurs, les
valeurs maximales des températures matinales (33,8°C-34,5°C) sont plus élevées que celles des

températures nocturnes (32°C-33,5°C).
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Figure 25 : Variations journaliéres de la température de I’air dans les bas-fonds et les foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme
lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)

au seuil de significativité de 0,05).
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3.1.2.2. Humidité relative de I’air

La figure 26 présente les variations journaliéres de I’humidité relative de I’air dans les bas-fonds et
les foréts périurbaines de Daloa. En effet, dans les bas-fonds, la valeur médiane de 1’humidité
relative de ’air varie de 72 % (les matins) a 70 % (les nuits). Au niveau des foréts périurbaines,
ces valeurs oscillent entre 72 % (les matins) et 75 % (les nuits). Les valeurs maximales de I’humidité
relative de D’air enregistrées les matins sont plus élevées que celles enregistrées les nuits. Ces
variations journaliéres de 1’humidité relatives de I’air sont significativement différentes au niveau

des différents sites (Test de Kruskal-Wallis, p = 0,00004).
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Figure 26 : Variations journali¢res de I’humidité relative de ’air dans les bas-fonds et les foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme
lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)

au seuil de significativité de 0,05).
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3.1.3. Variations saisonnieres de la température et de I’humidité relative de I’air dans les bas-
fonds et les foréts périurbaines de Daloa

3.1.3.1. Température de ’air

Les variations saisonniéres de la température de I’air ont été étudiées dans les bas-fonds et les foréts
périurbaines de Daloa (Figure 27). Dans les bas-fonds urbains et les foréts périurbaines, les valeurs
médianes de la température matinale sont sensiblement égales au cours des différentes saisons
(valeurs médianes ~ 30°C). Dans les bas-fonds périurbains, la valeur médiane (30,5°C) des
températures matinales enregistrées en saison séche est plus élevée que celle enregistrées en saison
pluvieuse (29,7°C). La valeur maximale de la température matinale (39°C) a été enregistrée en
saison pluvieuse dans les foréts périurbaines, alors que la valeur minimale (25°C) a été révélée dans
les bas-fonds périurbains en saison pluvieuse.

En outre, les valeurs médianes des températures nocturnes sont-elles sensiblement égales pendant
les différentes saisons dans les bas-fonds urbains (valeur médiane =~ 29,8°C) et les foréts
périurbaines (valeur médiane =~ 30°C). Dans les bas-fonds périurbains, les températures nocturnes
sont plus élevées en saison seche (valeur médiane = 30,9°C) qu’en saison pluvieuse (valeur médiane
~ 28,8°C). La valeur maximale de la température nocturne (34°C) a été enregistrée en saison
pluvieuse dans les bas-fonds urbains. Quant a la température minimale (25,8°C), elle a été notée en
saison pluvieuse dans les foréts périurbaines. En somme, les températures de 1’air en saisons séche
et pluvieuse varient significativement les matins et les nuits dans les bas-fonds périurbains (Test de
Mann-Whitney, p < 0,05) contrairement aux bas-fonds urbains et foréts périurbaines ou les

variations de la température de 1’air ne sont pas significatives (Test de Mann-Whitney, p > 0,05).

3.1.3.2. Humidité relative de I’air

Les variations saisonniéres de I’humidité relative de I’air dans les bas-fonds et les foréts périurbaines
de Daloa sont présentées par la figure 28. Elles indiquent que les plus fortes valeurs de I’humidité
relative de I’air ont été enregistrées durant la saison pluvieuse (médiane = 76 %) et les plus faibles
enregistrées en saison seche (médiane = 68 %). Dans les trois types d’habitats, la valeur maximale
de I’humidité relative de I’air est relevée en saison pluvieuse. Quant a la valeur minimale, elle est
enregistrée en saison séche. L humidité relative de 1’air varie significativement d’une saison a

I’autre (Test de Kruskal-Wallis, p = 0,0000).
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Figure 27 : Variations saisonnieres de la température de 1’air dans les bas-fonds et les foréts

périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme

lettre (a ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)

au seuil de significativité de 0,05). SS = Saison seche, SP = Saison pluvieuse.
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Figure 28 : Variations saisonniéres de I’humidité relative de 1’air dans les bas-fonds et les foréts

périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes affectées de la méme

lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW)

au seuil de significativité de 0,05). SS = Saison seche, SP = Saison pluvieuse.
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3.1.4. Typologie des transects en fonction des parametres physiques des bas-fonds et des foréts
périurbaines de Daloa
L’ Analyse en Composantes Principales (ACP) a été réalisée a partir des parametres physiques. Elle
a permis de regrouper les transects d’échantillonnage en tenant compte de leurs similarités
physiques. En outre, cette classification est effectuée sur la base des valeurs médianes de chaque
variable environnementale. Les axes F1 (60,09 %) et F2 (19,11 %) ont été retenus pour 1’ordination
des variables et des transects car ils expriment 79,20 % de 1’information contenue dans la matrice
des données (Figure 29).
Le cercle de corrélation (Figure 29A) révéle que la pression humaine et la couverture du sol par les
herbacées sont positivement corrélées a 1’axe F1 alors que la canopée, 1’épaisseur de la liti¢re, le
nombre de végétaux ligneux et la couverture du sol par la litiere sont corrélés négativement a cet
axe. Aussi, I’axe F2 présente-t-il une corrélation positive avec I’humidité relative de I’air et une
corrélation négative avec la température de 1’air.
La carte factorielle (Figure 29B) présente une distribution des quatorze transects d’échantillonnage
en fonction de leurs caractéristiques physiques. Sur I’axe F1, les transects du groupe 111 (T1, T2, T3,
T5, T6, T7 et T10) présentent une corrélation positive avec des valeurs élevées de la pression
humaine et de la couverture du sol par les herbacées. Cependant, ils sont négativement corrélés aux
valeurs de 1’épaisseur de la litiere, du nombre de végetaux ligneux, de la couverture du sol par la
litiere et de la canopée. Sur 1’axe F2, les transects du groupe | (T11 et T14) sont positivement
corrélés aux valeurs élevées de 1’humidité relative de 1’air. Par ailleurs, les transects de ce groupe
sont négativement corrélés aux valeurs de la température de ’air.
En ce qui concerne le groupe Il (T4, T8, T9, T12 et T13) il est caractérise par les valeurs élevées de

la température de ’air et opposé aux valeurs élevées de I’humidité relative de I’air.

54



RESULTATS ET DISCUSSION

: 9 FletF2:79,20 %
a (FletF2:79,20 %) i ( 6)
1,0
4 Gl
Hym 3 T11
0,5
o= i PH 2
& NVL = 5
; CSoHe = 1
2 00/ gsii e 0 __\T14
S Can o
1 13 112
L ]
0,5
2
Temp -3 Gll
-1,0
4
-1,0 0,5 0,0 0,5 1,0 6 5 -4 3 2 -1 0 1 2 3 4
F1 ( 60,09 %) F1 (60,09 %)

Figure 29 : Analyse en Composantes Principales réalisée sur la base des variables physiques
mesurées au niveau des transects d’échantillonnage dans les habitats des bas-fonds et foréts
périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. A = Cercle de correlation des paramétres
physiques sur les axes factoriels, B = Carte factorielle présentant la distribution des 14 transects
d’échantillonnage selon les caracteristiques physiques, Hum : humidité relative de I’air, canop : canopée,
CSL.i : couverture du sol par la litiere, Eli : épaisseur de la litiére, CSoHe : couverture du sol par les herbes,
NVL : nombre de végetaux ligneux, PH : pression humaine, Temp : température de 1’air, GI, Gll et GllI :

groupes observés.
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3.1.5. Discussion
Les paramétres biophysiques utilisés pour caractériser les bas-fonds et les foréts périurbaines de
Daloa sont : la canopée, le nombre de végétaux ligneux, la pression humaine, la couverture du sol
par les herbacées, la couverture du sol par la litiere, I’épaisseur de la litiere, la température et
I’humidité relative de I’air.
Ainsi ; le pourcentage de la canopée (médiane = 42 %), le faible nombre de végétaux ligneux et la
valeur médiane de la couverture du sol par la litiere (= 48 %) sont révélateurs du niveau de
dégradation des foréts périurbaines. En effet, ces résultats sont caractéristiques des foréts
secondaires dégradees. Cet avis est partagé par Pascal (2002) et Louette et al. (2004). Pour ces
auteurs, les foréts naturelles présentent une canopée fermée (85 % a 100 %) et un sol couvert de
litiere a 100 %. Notre analyse est consolidée par le nombre réduit de végétaux ligneux (médiane ~
4) sur les sites de foréts. En effet, selon Chatelain et al. (1996) et Pearman (1997), une forte densité
de gros arbres est caractéristique de forét primaire et une densité élevée d’arbustes refléte une forét
secondaire.
La couverture du sol par les herbacées est élevée dans les bas-fonds (zones ouvertes) et faibles sur
les sites de foréts car ’absence de canopée permet une occupation du sol par les herbacées.
Dans I’ensemble, les variations de température des sites de foréts sont égales a celles des bas-fonds
urbains et des bas-fonds périurbains. Cette observation est en contradiction avec celle de Da (1992) :
cet auteur a montré que le massif forestier du Banco induit une baisse de la température depuis le
sommet des arbres jusqu’au sol. En outre, Assemian (2009), contrairement a nos résultats a aussi
montré que les habitats ouverts sont exposés a I’ensoleillement ; ce qui favorise 1’évaporation et
entraine ainsi une élévation de la température de 1’air et une réduction de I’humidité de I’air.
Quant a I’humidité relative de I’air dans les transects de foréts, les valeurs enregistrées les nuits sont
plus élevées que celles des matins. En effet, une faible canopée et une litiére moins épaisse seraient
insuffisantes pour réduire 1’effet des rayonnements solaires et générer un climat humide dans les
foréts au cours de la matinée. Nos résultats sont contraires a celle de Lamotte (1967) qui a mené des
travaux dans les réserves de Lamto. En effet, pour cet auteur, dans les galeries forestiéres, les rayons
du soleil ne pénétrent que trés tamisé jusqu’au sol et ’humidité de I’air reste toujours elevee, ce qui
offre un microclimat presqu’humide.
Dans les bas-fonds urbains et les foréts périurbaines, il n’existe pas de différence significative de la
variation de température au cours des deux saisons (saisons seche et pluvieuse). Cette situation est
le fait de la deforestation galopante dans la zone d’étude. En effet, les foréts étant dégradees sont
donc incapables de générer un climat moins chaud, différent de celui des bas-fonds. Notre
observation est soutenue par Guillaumet (1967). En effet, dans le cadre de la recherche sur la
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végétation et la flore du bas-cavally, cet auteur a observé que les végétations secondaires ont une
température élevée. Cependant, les bas-fonds périurbains contrairement aux bas-fonds urbains,
présentent des variations de tempeérature plus importantes en saison séche qu’en saison pluvieuse.
En effet, ces milieux humides sont entourés de forét. Ces sites bénéficient donc d’un environnement
physique non homogeéne ; ce qui favoriserait les variations saisonnieres de la température.

En ce qui concerne I’humidité relative de 1’air dans les bas-fonds et dans les foréts périurbaines, elle
est plus élevée en saison pluvieuse qu’en saison séche. Ce résultat s’explique aussi par le fait qu’en

saison pluvieuse, I’air contient plus de gouttelettes d’eau qu’en saison séche.

3.1.6. Conclusion partielle

Les caractéristiques physiques des bas-fonds et des foréts de la zone d’étude ont révélé dans
I’ensemble deux types de milieux : les sites de bas-fonds (bas-fonds urbains et bas-fonds périurbains
réunis par la ressemblance de leurs caracteres physiques) et les sites de foréts.

Les caractéristiques des foréts périurbaines sont celles des foréts secondaires dégradées, c’est-a-
dire : une canopée moyenne (= 47 %), une faible densité de végétaux ligneux, un sol moyennement
couvert par la litiere, une pression humaine moyenne et une présence d’herbacées en dessous de la
moyenne (= 40 %).

En ce concerne les sites de bas-fonds, ils possédent tous un point d’eau (ruisseau) et enregistre une
forte présence d’herbacées (= 75 %). Dans ces bas-fonds, la densité de végétaux ligneux est trés
faible et la température est élevée (valeur maximale = 35°C). Enfin, sur toute la zone d’étude,

I’humidité relative de I’air est trés élevée (valeur maximale = 87 %).
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3.2. COMPOSITION ET DYNAMIQUE SPATIO -TEMPORELLE DU PEUPLEMENT
D’AMPHIBIENS DES BAS-FONDS ET DES FORETS PERIUBAINES DE DALOA.
3.2.1. Analyse qualitative du peuplement d’amphibiens des bas-fonds et des foréts
périurbaines
3.2.1.1. Estimation de la richesse spécifique des bas-fonds et des foréts périurbaines
A chaque campagne d’échantillonnage pendant la phase de prospection, une liste d’especes
d’amphibiens dans les différents habitats a été établie. L’accumulation de la richesse spécifique
observée et les richesses spécifiques estimees des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa sont
illustrées par la Figure 30. La formule de Jack-knife 1 a estimé a 20,78 (sd : £ 1,69) especes
d’amphibiens présentes dans la zone d’étude alors que celle de Chao 2 a évalué cette communauté
220,05 (sd : £ 2,69) especes. Cela correspond respectivement a 91,43 % et 94,76 % de la richesse
specifique observée (égale a 20 especes). Ces taux traduisent I1’efficacité des méthodes
d’échantillonnage utilisées pour la récolte des amphibiens dans la zone d’étude de Novembre 2018
a Juin 20109.
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Figure 30 : Courbe d’accumulation de la richesse spécifique observée (Sobs) et des richesses
spécifiques estimées (Jack-knifel et Chao2) dans les bas-fonds et les foréts des milieux urbains et

périurbains de la ville de Daloa de Novembre 2018 a Juin 2019.
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3.2.1.2. Composition spécifique et frequence d’occurrences des amphibiens des bas-fonds et
des foréts périurbaines
La composition spécifique et les fréquences d’occurences des amphibiens échantillonnés dans les
habitats des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa sont présentées dans le tableau I.
Au total, 20 espéces d’amphibiens anoures réparties en 9 familles, 11 genres ont été recensées dans
la zone d’étude. Le suivi des amphibiens a révélé une richesse spécifique variant de 11 a 18 espéces
dans les transects des habitats de foréts. Dans les transects de bas-fonds périurbains, la richesse
specifique varie entre 11 et 12 especes. Enfin, au niveau des bas-fonds urbains, la richesse
spécifique évolue de 5 a 13 especes. Les especes Ptychadena mascareniensis, Sclerophrys regularis
et Hoplobatrachus occipitalis ont été observées sur les 14 transects d’échantillonnage. Quant a
Phrynobatrachus latifrons , elle a été observée sur 13 transects.
Des 9 familles échantillonnées, celle des Hyperoliidae est la plus diversifiée avec cing espéces
(Afrixalus dorsalis, Hyperolius concolor, Hyperolius fusciventris, Hyperolius guttulatus,
Hyperolius nitidulus). Ensuite, viennent les familles des Ptychadenidae avec quatre espéces
(Ptychadena bibroni, Ptychadena longirostris, Ptychadena mascareniensis, Ptychadena
oxyrhynchus) et les Phrynobatrachidae constitués de trois espéces (Phrynobatrachus latifrons,
Phrynobatrachus sp. et Phrynobatrachus tokba). Les familles les moins diversifiées avec deux
especes sont constituées des Arthroleptidae (Arthroleptis poecilonotus et Leptopelis viridis), les
Bufonidae (Sclerophrys regularis et Sclerophrys maculata). Enfin, les familles monospécifiques
sont : les Dicroglossidae (Hoplobatrachus occipitalis), les Microhylidae (Phrynomantis microps),
les Hemisotidae (Hemisus marmoratus) et les Ranidae (Amnirana galamensis).
Les fréquences d’occurrences révélent que I’espece Ptychadena mascareniensis est présente dans
tous les transects de la zone d’étude. Quant a I’espéce Sclerophrys regularis, elle est constante sur
trois transects des bas-fonds urbains (transects T1, T2 et T10), dans deux transects des bas-fonds
périurbains (transects T8 et T9) et dans un transect des foréts périurbaines (transect T12).
En outre, I’espéce Phrynobatrachus latifrons est échantillonnée dans quatre transects des bas-fonds
urbains (T1, T4, T5 et T10) et dans deux transects des bas-fonds périurbains (T3 et T9).
Enfin, I’espéce Hoplobatrachus occipitalis a été enregistré comme espéce constante au niveau de

deux transects : T2 (bas -fond urbain) et T3 (bas-fond périurbain).
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Tableau | : Composition spécifique et fréquences d'occurrences des espéces d’amphibiens anoures inventoriés dans les transects de bas-fonds et de

foréts périubaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. *** = especes constantes (C > 50 %) ; ** = espéces accessoires (25 % < C <50 %) ; *
= espéces accidentelles (C< 25 %) ; - = especes absentes ; T1, T2, T3, T4, T5, T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 et T14 = transects.

Familles / Espéces

Habitats et transects

Bas - fonds urbains

Bas -fonds périurbains

foréts périurbaines

T1 T2 T4 T5 T6 T7 T10 T3 T8 T9 T11 T12 T13 T14
Arthroleptidae
Arthroleptis poecilonotus - - * - - * - * - * * * * s
Leptopelis viridis * * - - - - - * * R * * * ey
Bufonidae
Sclerophrys regularis *xk *hk *%x * *%x *% *kk *% *xk *xk Kk *%x *x
Sclerophrys maculata * *k * * * * * * _ * * * N *
Dicroglossidae
Hoplobatrachus occipitalis folal folaad *k *k * ok * Hokk ok * * * * *
Hemisotidae
Hemisus marmoratus - * * - - - R * * * N * * .
Hyperoliidae
Afrixalus dorsalis * - * * * - - - * R * * *
Hyperolius concolor - * * - * - * - R N * * *
Hyperolius fusciventris - - - * * * - - - * N - * i
Hyperolius guttulatus - * - * - - - - * R * - * :
Hyperolius nitidulus - * * - - - - - - R R B * *
Phrynobatrachidae
Phrynobatrachus Iatifrons *hk ** *kk *kk ** *%k *kk *kk *k *kk *% * * % _
Phrynobatrachus sp. * - - - - - - - - _ B _ * N
Phrynobatrachus tokba * - - - - - - - - B _ _ * -
Ptychadenidae
Ptychadena bibroni - - o - - - - * *x * * * * .
Ptychadena longirostris - * * - - - - * ok R * * s *
Ptychadena mascarenienSIS *kk *k*k *k*k *k*k *k*k *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk *kk
Ptychadena oxyrhynchus - * * - * * - - * * * N * *
Microhylidae
Phrynomantis microps * * - - - - - - - * - - - B
Ranidae
Amnirana galamensis - - - - - - _ R * - - * * *
Total 10 13 13 9 8 10 5 11 11 12 11 13 18 13
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Les proportions des catégories des especes d’amphibiens en fonction de leurs occurrences dans les
habitats d’échantillonnage des foréts et des bas-fonds de Daloa sont présentées par le tableau Il. Les
habitats de bas-fonds urbains et de foréts périurbaines enregistrent les plus fortes proportions
d’espéces accidentelles (68,42 %). En outre, dans les foréts périurbaines les especes accessoires sont
mieux représentées (21,05 %) que les espéces constantes (10,53 %). Dans les bas-fonds périurbains,
les espéces accidentelles sont bien représentées (64,70 %) cependant, les especes constantes (23,54
%) et accessoires (11,76 %) sont moins présentes. Enfin, dans les bas-fonds urbains, les especes

constantes (21,06 %) et accessoires (10,52 %) sont faiblement représentées.

Tableau Il : Proportions (%) des catégories des espéces d’amphibiens en fonction de leurs
occurrences dans les habitats des foréts et des bas-fonds des milieux urbains et périurbains de la
ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

Proportions des catégories spécifiques (%)

Sites d’étude Especes constantes  Espéces accessoires  Especes accidentelles
Bas-fonds urbains 21,06 % 10,52 % 68,42 %
Bas-fonds périurbains 23,54 % 11,76 % 64,70 %
Foréts périurbaines 10,53 % 21,05 % 68,42 %

Les proportions des especes constantes observées dans les bas-fonds et foréts des milieux urbains
et périurbains de Daloa sont consignées dans le tableau I11. Parmi les 20 especes échantillonnées, 4
sont constantes. Il s’agit de Phrynobatrachus latifrons, Sclerophrys regularis, Ptychadena
mascareniensis et Hoplobatrachus occipitalis. Ces espéces sont constantes a la proportion de 100
% dans les bas-fonds. Cependant, les especes de Sclerophrys regularis, Ptychadena mascareniensis

sont constantes a la proportion de 50 % dans les foréts périurbaines.

Tableau 111 : Proportions (%) des especes constantes observées dans les foréts et les bas-fonds des

milieux urbains et périurbains de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

Sites Espéces constantes Proportions (%)

Phrynobatrachus latifrons, Sclerophrys regularis,

Bas-fonds urbains Ptychadena mascareniensis et Hoplobatrachus occipitalis 100 %

Phrynobatrachus latifrons, Sclerophrys regularis,
Bas-fonds Périurbains Ptychadena mascareniensis et Hoplobatrachus occipitalis 100 %

Foréts périurbaines Sclerophrys regularis et Ptychadena mascareniensis 50 %
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3.2.1.3. Similarité spécifique entre les sites d’échantillonnage

Les similarités spécifiques entre les trois sites d’échantillonnage sont mises en évidence par les
valeurs de I’indice de similarités de Jaccard dans le tableau IV. Il existe une forte similarité
spécifique entre les 3 milieux d’étude (80 a 95 %). Les bas-fonds urbains présentent une similarité
de 85 % avec les bas-fonds périurbains et de 95 % avec les foréts périurbaines. Par ailleurs, les foréts
périurbaines ont une composition spécifique tres proche (80 %) de ceux des bas-fonds périurbains.
Trois (3) espéces n’ont pas €té rencontrées que dans les transects de Bas-fonds périurbains. Ce sont :
Hyperolius nitidulus, Phrynobatrachus sp. et Phrynobarachus tokba. En outre, 1’espéce

Phrynomantis microps n’a pas été rencontrée que dans les transects de foréts périurbaines.

Tableau 1V : Résultat du test de similarité de Jaccard exprimé en pourcentage des especes

d’amphibiens communes aux trois sites d’échantillonnage.

Bas-fonds urbains Bas-fonds périurbains
Bas-fonds urbains -
Bas-fonds périurbains 85 -
Foréts périurbaines 95 80

3.2.1.4. Occupation naive et amplitude d’habitat des especes d’amphibiens en fonction des
transects

Le tableau V présente les valeurs de I’indice d’occupation naive et de I’amplitude d’habitat des
especes d’amphibiens recensees dans les sites d’étude.

Les valeurs de I’indice d’occupation naive des especes varient de 0,66 a 1 pendant que celles de
I’amplitude d’habitat se situe entre 1,13 et 2,93. Cette classification a permis de constater que 14
espéces échantillonnées sont ubiquistes (¥ naive = 1) et les 6 autres sont inféodées (¥ naive < 1).
Cependant, les espéces d’amphibiens sont réparties en deux groupes. Le premier comprend les
especes dont ’amplitude d’habitat (AH) varie de 2,37 & 2,93. Elles sont au nombre de 13 et ont une
répartition plus hétérogéne que les autres, ce sont : Sclerophrys regularis (AH = 2,7), Sclerophrys
maculata (AH = 2,46), Hoplobatrachus occipitalis (AH = 2,4), Phrynobatrachus latifrons (AH =
2,42), Hemisus marmoratus (AH = 2,37), Ptychadena longirostris (AH= 2,58), Hyperolius concolor
(AH = 2,5), Hyperolius fusciventris (AH = 2,59), Afrixalus dorsalis (AH = 2,85), Hyperolius
guttulatus (AH = 2,87), Ptychadena oxyrhynchus (AH = 2,89), Ptychadena mascareniensis (AH =
2,91) et Ptychadena bibroni (AH =2,93). Quant au second groupe, il est formé par les espéces dont
I’amplitude d’habitat se situe entre 1,13 et 1,96. Elles sont au nombre de 7 : Arthroleptis
poecilonotus (AH = 1,64) ; Amnirana galamensis (AH =1,92) ; Hyperolius nitidulus (AH =1,89) ;
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Phrynobatrachus sp. (AH =1,65) ; Phrynobatrachus tokba (AH = 1,89) ; Phrynomantis microps
(AH =1,96) et Leptopelis viridis (AH =1,13).

Tableau V : Valeurs de I’amplitude d’habitat et de I’occupation naive des espéces d’amphibiens
recensées dans les bas-fonds et foréts des milieux urbains et périurbains de la ville de Daloa de
Juillet 2019 & Juin 2020.

Especes ¥ naive  Amplitude d’habitat (AH)
Afrixalus dorsalis 3/3 2,85
Arthroleptis poecilonotus 3/3 1,64
Ptychadena longirostris 3/3 2,58
Hoplobatrachus occipitalis 33 2,4
Hyperolius concolor 33 2,5
Hyperolius fusciventris 3/3 2,59
Hyperolius guttulatus 3/3 2,87
Leptopelis viridis 33 1,13
Ptychadena bibroni 33 2,93
Ptychadena mascareniensis 3/3 2,91
Phrynobatrachus latifrons 3/3 2,42
Sclerophrys regularis 33 2,7
Sclerophrys maculata 33 2,46
Ptychadena oxyrhynchus 3/3 2,89
Hemisus marmoratus 3/3 2,37
Phrynobatrachus sp. 2/3 1,65
Phrynobatrachus tokba 2/3 1,89
Hyperolius nitidulus 2/3 1,89
Phrynomantis microps 2/3 1,96
Amnirana galamensis 2/3 1,92

3.2.1.5. Variations de la richesse spécifique dans les bas-fonds et les foréts periurbaines

Les variations de la richesse spécifique du peuplement d’amphibiens dans les bas-fonds et les foréts
périurbaines de Daloa (figure 31) révéelent que la richesse spécifique ne varie pas significativement
d’un site d’échantillonnage a I’autre (Test de Kruskal Wallis ; p = 0,2332). En outre, la valeur

médiane de la richesse spécifique au niveau des différents sites est d’environ 4 espéces. Cette
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richesse spécifique varie de 0 a 9 dans les bas-fonds urbains, de 1 a 9 dans les bas-fonds périurbains

et de 0 a 11 dans les foréts périurbaines.
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Figure 31 : Variations de la richesse spécifique des amphibiens dans les habitats des bas-fonds et
des foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les
valeurs médianes affectées de la méme lettre (a) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis
(KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.2.1.6. Variations saisonnieres de la richesse spécifique

La figure 32 illustre les variations saisonniéres de la richesse spécifique des amphibiens dans les
habitats des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa. En effet, Les valeurs de la richesse
specifique sont plus élevées en saison pluvieuse qu’en saison séche. Cependant, au niveau des
habitats des bas-fonds périurbains, la richesse spécifique recensée pendant la saison séche ne différe
pas significativement de celle de la saison pluvieuse (test de Mann-Whitney, p > 0,05). La plus forte
valeur de richesse spécifique (valeur maximale = 11) est notée en saison pluvieuse au niveau des
foréts périurbaines. Quant a la plus faible valeur (valeur minimale = 0), elle est enregistrée en saison
séche au niveau des foréts périurbaines. Dans 1I’ensemble, la richesse spécifique varie de maniére

significative d’une saison a 1’autre (test de Kruskal Wallis, p = 0,0035).
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Figure 32 : Variations saisonnieres de la richesse spécifique des amphibiens issus des bas-fonds et
des foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les
valeurs médianes affectées de la méme lettre (a, ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-
Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05) ; SS = Saison seche, SP = Saison

pluvieuse.

3.2.1.7. Variations journalieres de la richesse spécifique

La figure 33 présente les variations journaliéres de la richesse spécifique des amphibiens dans les
bas-fonds et les foréts périurbaines de Daloa. Les valeurs de la richesse spécifique des amphibiens
sont plus élevées les nuits que les matins. En effet, les valeurs médianes de la richesse spécifique
des matins varient de 5 a 7 tandis que les nuits, elles oscillent entre 10 et 11. Les nuits comme les
matins, la valeur maximale de la richesse spécifique (nuits = 16 ; matin=10) est enregistrée dans les
foréts périurbaines tandis que la plus faible richesse spécifique est rencontrée les matins, dans les
bas-fonds urbains (richesse spécifique = 4). En somme, la richesse spécifique des amphibiens varie
de maniere significative d’un moment de la journée a 1’autre dans les différents habitats (test de
Kruskal Wallis, p = 0,0056).
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Figure 33 : Variations journaliéres de la richesse spécifique des amphibiens issus des bas-fonds et
des foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les
valeurs médianes affectées de la méme lettre (a, ou b) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-
Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.2.1.8. Profil de distribution des amphibiens des bas-fonds et des foréts périurbaines

La distribution du peuplement d’amphibiens de la zone d’étude a été analysée a 1’aide de la SOM
(Self Organizing Maps) congue a partir de la matrice présence/absence des espéces d’amphibiens.
Elle a permis de classer les 168 échantillons (12 campagnes x 14 transects). La carte auto -
organisatrice de Kohonen (ou SOM) a permis de classer les 20 especes d’amphibiens en fonction
de leurs probabilités d’occurrence saisonniére et spatiale. La taille de la carte retenue est 64 cellules
(8 lignes x 8 colonnes). Elle minimise a la fois les erreurs de quantification (0,760) et de topographie
(0,000) (Tableau V1).

Tableau VI : Différentes tailles de la carte de Kohonen et les erreurs de quantification et

topographique correspondantes (la taille retenue est en gras).

Taille de la carte Erreur de quantification Erreur topographique
8x8 (64) 0,760 0,000
16x4 (64) 0,759 0,006
9x7 (63) 0,761 0,012
11x6 (66) 0,745 0,012
13x5 (65) 0,752 0,012
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Les 64 cellules de la carte auto-organisatrice sont réparties en trois groupes (I a III) a partir d’une
analyse de classification hiérarchique (Figure 34A). Les groupes sont illustrés par différents motifs
sur la carte de Kohonen (Figure 34B). Chaque groupe de la carte SOM renferme des échantillons
ayant des compositions spécifiques similaires. Le groupe | (polygone de couleur blanche) regroupe
les échantillons d’amphibiens provenant majoritairement des transects (T8 et T9) issus des bas-
fonds périurbains (66,67 %) et des transects (T6 et T10) des bas-fonds urbains (28,57 %). Quant au
groupe Il (polygone de couleur bleu), il comprend les échantillons provenant principalement des
transects (T1, T2, T4, T5 et T7) issus des bas-fonds urbains (71,43 %) et du transect (T3) des bas-
fonds périurbains (33,33 %). Le groupe 111 (polygone de couleur grise) comprend les especes issues
exclusivement des transects (T11, T12, T13 et T14) des foréts périurbaines (100 %) (Figure 35).
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Figure 34 : Classification hiérarchique des cellules de la SOM sur la base de la matrice de
présence/absence des especes d’amphibiens des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de
Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. A = classification hierarchique des cellules de la carte de Kohonen
avec la méthode Ward et la distance Euclidienne comme distance d’assemblage (les nombres [1 a 64]
correspondent aux numéros de cellules de la carte de Kohonen ; GI, Gll et GlII = groupes définis ; B = Carte

de Kohonen avec les cellules numérotées de 1 a 64.
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Figure 35 : Distribution des échantillons dans la SOM a partir des données de présence/absence des
espéces d’amphibiens prélevées dans les bas-fonds et les foréts périurbaines de la ville de Daloa de
Juillet 2019 a Juin 2020. Les abréviations a ’intérieur des cellules représentent les transects (T1 a T14) et
les périodes (mois) des campagnes (jan = janvier, fev= février, ma = mars, av = avril, mi = mai, jn = juin, jl

= juillet, ao = aodt, set = septembre, ocb = octobre, nob = novembre, dcb = décembre).

Les Figures 36 et 37 présentent le profil de distribution des 20 espéces d’amphibiens et la variation
de la richesse spécifique des amphibiens dans les trois groupes définis par la SOM. Sur la base de
la composition spécifique, le groupe | regroupant majoritairement des transects de bas-fonds
périurbains (66,67 %), renferme onze especes d’amphibiens. Ce sont : Hemisus marmoratus (Mar),
Amnirana galamensis (Gal), Hyperolius guttulatus (Gut), Phrynobatrachus latifrons (Lat),
Phrynobatrachus sp (Phr), Phrynobatrachus tokba (Tok), Ptychadena bibroni (Bib), Ptychadena
longirostris (Lon), Ptychadena mascareniensis (Mas), Ptychadena oxyrhynchus (Oxy) et
Sclerophrys regularis (Reg). Quant au groupe 11, il est constitué majoritairement de transects des
bas-fonds urbains (71,43 %), il regroupe sept espéces d’amphibiens. Ce sont : Afrixalus dorsalis
(Dor), Hoplobatrachus occipitalis (Occ), Hyperolius fusciventris (Fus), Hyperolius nitidulus (Nit),
Hyperolius concolor (con), Phrynomantis microps (Mic) et Sclerophrys maculata (Mac). Enfin, le
groupe 111 est constitué exclusivement des transects de foréts périurbaines (100 %). Ce groupe
renferme les espéces d’Arthroleptis poecilonotus (Poe) et de Leptopelis viridis (Vir). Les espéces
de Phrynobatrachus latifrons (Lat), Ptychadena mascareniensis (Mas) et Sclerophrys regularis
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(Reg) ont une tres forte présence a la fois dans les groupes I et Il et une faible présence dans le
groupe Il1. L’espéce Hyperolius concolor (Con) manifeste aussi une présence moyenne dans ces

trois groupes.
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Figure 36 : Profil de distribution des especes d’amphibiens sur la carte de Kohonen : couleur sombre

d

= forte probabilité de présence ; couleur claire = faible probabilité de présence. d = échelle.
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Groupe |

Hemisus marmoratus (Mar), Amnirana
galamensis (Gal), Hyperolius guttulatus
(Gut), Phrynobatrachus latifrons (Lat),
Phrynobatrachus sp (Phr), Phrynobatrachus
tokba (Tok), Ptychadena bibroni (Bib),
Ptychadena longirostris (Lon), Ptychadena
mascareniensis (Mas), Ptychadena

oxyrhynchus (Oxy) et Sclerophrys regularis
(Reg).

Groupe 11

Afrixalus dorsalis (Dor), Hoplobatrachus
occipitalis (Occ), Hyperolius fusciventris
(Fus), Hyperolius nitidulus (Nit), Hyperolius
concolor (con) Phrynonantis microps (Mic) et
Sclerophrys maculata (Mac)

Groupe 111

Arthroleptis poecilonotus (Poe) et
Leptopelis viridis (Vir)

Figure 37 : Distribution des espéces d’amphibiens des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa

dans chaque groupe défini par la SOM.
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La Figure 38 présente les variations de la richesse spécifique des amphibiens des trois groupes
définis par la SOM. La richesse spécifique différe significativement d’un groupe a ’autre (test de
Kruskal-Wallis, p = 0,002). Dans le groupe I, elle varie de 2 a 11 espéces, ensuite elle oscille
respectivement entre 2 et 9 espéces dans le groupe Il et entre 1 et 6 espéces dans le groupe III.
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Figure 38 : Variations de la richesse spécifique des amphibiens des trois groupes (Gl, GllI, GllII)
définis par la carte SOM. Les valeurs médianes affectées de la méme lettre (a, b ou c) ne différent pas
significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de
0,05).

La Figure 39 présente les paramétres physiques qui influencent la répartition des amphibiens dans
les groupes définis par la SOM. La distribution des espéces d’amphibiens est influencée par
plusieurs parameétres a des degrés divers.

Les espéces des groupes | et 1l sont influencées par des valeurs élevées de la couverture du sol par
les herbacées et par une forte anthropisation (forte pression humaine).

Quant aux especes du groupe III, elles sont conditionnées par des milieux fortement boisés, a
canopée plus ou moins dense, puis par une liticre abondante et épaisse.

Cependant, la température et ’humidité relative de 1’air n’influencent pas la répartition des especes

d’amphibiens dans les bas-fonds et les foréts des milieux urbains et périurbains de Daloa.

71



RESULTATS ET DISCUSSION

. Hygrométrie (% 9
Tair (°c) yg (%) CSoHe (%)
31.6 76.1 73.7
29.7 H?N 36.8
g 27.8 p 64.7 g 7.24e-006
CSoli (%) Canopée (%)

5.31 53.8 77.4

h - % -

0.957 6.54 314
d d

68.8 14.7

52.2 7.39

35.6 0.124
d

Figure 39 : Carte auto-organisatrice de Kohonen (SOM) présentant les variations de la
température de D’air (Tair (°C), de I’hygrométrie, de la couverture du sol par les herbacées
(CSoHe), de I’épaisseur de la litiere (Eli), de la couverture du sol par la litiere (CSoLi), de la
canopée, de la pression humaine (PH) et du nombre de végétaux ligneux (NVL) dans les groupes

I, 11 et I11. Les polygones plus sombres correspondent aux parametres environnementaux de gradient tres

élevés.

3.2.1.9. Facteurs environnementaux conditionnant la distribution des amphibiens

Une analyse factorielle discriminante (AFD) a été réalisée sur les trois groupes établis par la SOM
et les variables environnementales. Cette analyse a permis d’identifier les facteurs déterminant les
profils de distribution de la diversité. Le tableau VII présente les résultats de 1’analyse factorielle
discriminante des variables considérées. Il révéle que les valeurs de température de 1’air, canopée,
épaisseur de la litiere, couverture du sol par la litiere, couverture du sol par les herbacées et pression
humaine contribuent de facon significative (p < 0,05) a la discrimination des habitats des différents
groupes. Cependant, dans cette discrimination des groupes, 1’hygrométrie et le nombre de végétaux

ligneux ne contribuent pas a distinguer les habitats du groupes I11 des groupes | et Il (p > 0,05).
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Selon les valeurs du Lambda partiel, la pression humaine contribue le plus a la distinction entre les
habitats (Lambda partiel de Wilk = 0,831974).

Tableau VII : Synthese de I’analyse discriminante réalisée sur les principaux paramétres physiques

des bas-fonds et foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

Variables Lambda Partiel deWilk Niveau de p
Température de l'air (°C)* 0,981275 0,001918
Hygrométrie (%)* 0,993433 0,112929
Nombre de végétaux ligneux? 0,992764 0,090382
Canopée (%)? 0,944665 0,000000
Epaisseur de la litiére? 0,942725 0,000000
Couverture du sol par la litiére (%)? 0,924142 0,000000
Couverture du sol par les herbacées (%)? 0,872897 0,000000
Pression humaine (%)? 0,831974 0,000000

1 = variables dans le modéle ; 2 = variables absentes du modéle

Le Tableau VIII présente les résultats de la classification obtenue par 1’Analyse Factorielle
Discriminante (AFD) et le test "leave-one-out" de validation croisée. Il révele que les groupes I, Il
et 111 sont correctement prédits (p < 0,05). Ces trois groupes ont des taux de prédiction respectifs de
65,97 %, 89,23 % et 55 %. Dans I’ensemble, 72,02 % des échantillons sont correctement classés

dans les groupes définis par la SOM.

Tableau VIII : Résultats de la classification obtenue par 1’Analyse Factorielle Discriminante

(AFD) et le test "leave-one-out” de validation croisée.

Nombre d'échantillons des groupes prédits

Nombre Pourcentage
Groupes d'échantillons 1(p=021) 11 (p=043) I (p=0,36) de prédiction
Groupe | 144 95 12 37 65,97
Groupe Il 288 27 257 4 89,23
Groupe Il 240 22 86 132 55
Total 672 144 355 173 72,02

P = poids des nuages de points
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3.2.2. Analyse quantitative des peuplements d’amphibiens des bas-fonds et des foréts
périurbaines

3.2.2.1. Analyse globale des familles d’amphibiens

La Figure 40 présente les différentes proportions des familles d’amphibiens échantillonnés dans la

zone d’étude. La famille la plus abondante est celle des Ptychadenidae avec une proportion de 47,64

%. Les familles les moins représentées sont celles des Hemisotidae (0,68 %), des Ranidae (0,64 %)

et des Microhylidae (0,23 %).

0,64%  333%

0,68 %
2,88%
0,23 %
® Arthroleptidae ® Bufonidae @ Dicroglossidae
Hemisotidae ® Hyperoliidae ® Microhylidae
® Phrynobatrachidae m Ptychadenidae ® Ranidae

Figure 40 : Proportions des abondances des familles d’amphibiens récoltés dans les bas-fonds et

les foréts périurbaines de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

3.2.2.2. Variations des abondances relatives des familles d’amphibiens dans les bas-fonds et
les foréts périurbaines

Les variations des abondances relatives des familles d’amphibiens issus des bas-fonds et

des foréts périurbaines sont présentées dans le Tableau IX. Pour I’ensemble des transects, 9 familles

d’amphibiens ont été identifiees. Ce sont :

les Arthroleptidae, les Bufonidae, les Dicroglossidae, les Hemisotidae, les Hyperoliidae, les Ranidae

les Phrynobatrachidae, les Ptychadenidae et les Microhylidae.

Dans les bas-fonds urbains, la famille des Ptychadenidae est la plus abondante. Elle abonde dans les

transects T10 (52,21 %) ; T5 (54,32 %) et T6 (61,36 %). Elle est suivie par la famille les

Phrynobatrachidae qui domine le peuplement d’amphibiens dans le transect T1 avec une abondance

relative de 46,2 %. Dans les bas-fonds périurbains, les Ptychadenidae sont abondants dans les
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transects T8 (55,7 %) et T9 (49,68 %). Elles sont suivies par les Phrynobatrachidae qui sont bien
représentées dans le transect T3 (47,09 %). Enfin, les Ptychadenidae dominent dans les transects
T12 (68,53 %) et T11 (62,38 %) des foréts périurbaines.

Tableau IX : Abondances relatives des familles d’amphibiens anoures recensés dans les bas-fonds
et les foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

Habitats et transects

Bas-fonds
Bas-fonds urbains périurbains Foréts périurbaines

Familles
T1 T2 T4 T5 T6 T7 TI10 T3 T8 T9 T11 Ti12 T13 Ti14

Arthroleptidae 12 294 08 O 0O o071 0 232 283 031 12 562 12,7 36,2
Bufonidae 15 371 18 987 7,01 184 28 697 123 194 73 169 178 116
Dicroglossidae 59 124 7 123 132 234 69 1453 156 116 64 112 085 4735
Hemisotidae 0 058 08 O 0 0 0 058 188 156 0 112 0,85 435
Hyperoliidae 12 41 45 492 262 284 0 058 047 15 09 112 6,77 8,69

Phrynobatrachidae 46 118 22 185 158 922 13 47,09 8,96 15 11 3,37 11 2,89

Ptychadenidae 30 30,6 47 543 61,4 454 52 279 557 497 62 685 483 319
Microhylidae 06 058 0 0 0 0 0 0 0 094 0 0 0 O
Ranidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2,36 0 0 225 169 4735

3.2.2.3. Variations des abondances relatives des espéces d’amphibiens dans les bas-fonds et les
foréts périurbaines
Le Tableau X présente les variations des abondances relatives des espéces d’amphibiens dans les
bas-fonds et les foréts périurbaines. Deux espéces dominent le peuplement d’amphibiens au niveau
de la zone d’étude : il s’agit de Ptychadena mascareniensis et de Phrynobatrachus latifrons.
Au niveau des sites de bas-fonds urbains, les abondances relatives les plus élevées sont celles de
Ptychadena mascareniensis aux transects T5 (54,3 %), T6 (57 %) et T10 (52 %). Quant a
Phrynobatrachus latifrons, elle abonde dans le transect T1 avec une abondance relative de 44,44
%. Les bas-fonds périurbains sont aussi dominés par Ptychadena mascareniensis qui présente une
abondance relative de 47,8 % dans le transect T9 et Phrynobatrachus latifrons ayant une abondance
relative de 47,1 % au transect T3. Les foréts périurbaines sont dominées par Ptychadena
mascareniensis avec des abondances relatives de 53,2 % et 65,2 % respectivement dans les transects
T1letT12.
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Tableau X : Abondances relatives des espéces d’amphibiens anoures recensés dans les bas-fonds et les foréts des zones urbaines et périurbaines de
la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020.

Habitats et Transects

Bas - fonds urbains

Bas -fonds périurbains

Foréts périurbaines

Espéces

Tl T2 T4 T5 T6 T7 T10 T3 T8 T9 T11 T12 T13 T14
Afrixalus dorsalis 1,17 0 1,55 1,23 1,75 1,4 0 0 0 1,25 0 0,56 1,69 5,79
Amnirana galamensis 0 0 0 0 0 0 0 0 2,36 0 0 2,25 1,69 4,35
Arthroleptis poecilonotus 0 0 0,77 0 0 0,7 0 1,74 0 0,31 8,25 2,81 5,93 23,2
Hemisus marmoratus 0 0,58 0,77 0 0 0 0 0,58 1,88 1,56 0 1,12 0,85 0
Hoplobatrachus occipitalis 5,85 12,4 6,97 12,3 13,2 23 6,9 14,5 15,6 11,6 6,42 1,12 0,85 4,35
Hyperolius concolor 0 1,76 0,77 1,23 0 0,7 0 0,58 0 0 0 0,56 1,69 1,45
Hyperolius fusciventris 0 0 0 1,23 0,87 0,7 0 0 0 0,31 0 0 0,85 0
Hyperolius guttulatus 0 0,58 0 1,23 0 0 0 0 0,47 0 0,92 0 0,85 0
Hyperolius nitidulus 0 1,76 2,32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,69 1,45
Leptopelis viridis 1,17 2,94 0 0 0 0 0 0,58 2,83 0 3,67 2,81 6,77 13
Phrynobatrachus latifrons 44 44 11,8 21,7 18,5 15,8 9,2 13 471 8,96 15 11 3,37 5,93 0
Phrynobatrachus sp. 0,58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,38 0
Phrynobatrachus tokba 1,17 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,69 2,89
Phrynomantis microps 0,58 0,58 0 0 0 0 0 0 0 0,94 0 0 0 0
Ptychadena bibroni 0 0 8,52 0 0 0 0 0,58 5,66 1,25 3,67 1,68 3,39 0
Ptychadena longirostris 0 1,17 3,1 0 0 0 0 0,58 3,3 0 4,58 1,68 9,32 2,89
Ptychadena mascareniensis 29,82 28,23 34,9 54,3 57 44 52 26,7 439 47,8 53,2 65,2 33,05 27,5
Ptychadena oxyrhynchus 0 1,17 0,77 0 4,38 1,4 0 0 2,83 0,62 0,92 0 2,54 1,45
Sclerophrys maculata 1,17 5,29 4,65 3,7 0,87 3,5 1,5 1,16 0 2,81 3,67 0,56 0 1,45
Sclerophrys regularis 14,03 31,8 13,2 6,17 6,14 15 27 5,81 12,3 16,6 3,67 16,3 17,79 10,1
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3.2.2.4. Variations journalieres des abondances relatives des familles d’amphibiens

Le tableau XI révéle les variations journaliéres des abondances relatives des familles d’amphibiens
issus des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa. Ces variations indiquent que la famille des
Ptychadenidae enregistre (les matins et les nuits) les plus fortes abondances relatives dans les
différents sites d’étude (42,96 % et 59,37 % respecivement). Cette famille d’amphibiens présente
les abondances les plus élevees au niveau des foréts périurbaines (matins = 59,37 % ; nuits = 55,59
%). Dans les bas-fonds urbains, les abondances nocturnes et matinales des Ptychadenidae sont
sensiblement égales (= 44 %). Les Ptychadenidae dominent le peuplement d’amphibiens au niveau
des bas-fonds périurbains avec des abondances relatives de 48,04 % (nuits) et 42,96 % (matins).
Dans les foréts périurbaines, les Ptychadenidae sont suivis par les Arthroleptidae les nuits (16,29
%) et les Bufonidae les matins (16,25 %). Dans les bas-fonds périurbains, les Phrynobatrachidae
secondent les Ptychadenidae les nuits (15,4 %) et les matins (30,37%). Enfin, dans les bas-fonds
urbains, les abondances des Bufonidae (21,97 %) et des Phrynobatrachidae (21,54 %) suivent

respectivement celle des Ptychadenidae les nuits et les matins.

Tableau XI : Abondances relatives des familles d’amphibiens anoures recensés les matins et les
nuits dans les bas-fonds et les foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet
2019 a Juin 2020.

Habitats et moments journaliers

Familles Bas.—fonds urba-ins Bas—f-onds périurb?ins Foré_ts périurbain-es
matin nuit matin nuit matin nuit
Arthroleptidae 0,256 1,29 0,74 2,07 7.5 16,29
Bufonidae 19,23 21,97 12,96 14,94 16,25 13,09
Dicroglossidae 14,36 9,05 12,96 13,79 2,5 2,875
Hemisotidae 0 0,323 0 2,3 0 0,958
Hyperoliidae 0,256 4,04 0 1,609 0 5,431
Phrynobatrachidae 21,54 18,58 30,37 15,4 14,37 2,875
Ptychadenidae 44,36 44,43 42,96 48,04 59,37 55,59
Microhylidae 0 0,323 0 0,689 0 0
Ranidae 0 0 0 1,149 0 2,875

3.2.2.5. Variations saisonniéres des abondances relatives des familles d’amphibiens
Les variations saisonniéres des abondances relatives des familles d’amphibiens ont eté étudiées dans
les sites de foréts périurbaines, de bas-fonds urbains et périurbains (Tableau XII). Dans ces trois

sites d’échantillonnage, la famille des Ptychadenidae est relativement la plus abondante en saison
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séche comme en saison des pluies. L’abondance la plus élevée (71,69 %) est enregistrée pendant la
saison seche dans les foréts périurbaines. Cette famille d’amphibiens est aussi bien représentée en
saison seche dans les bas-fonds urbains (47,13 %) et les bas-fonds périurbains (46,61 %). Quant a
la famille des Phrynobatrachidae, elle domine le peuplement d’amphibiens en saison des pluies dans
les bas-fonds urbains (23,2 %) et les bas-fonds périurbains (24,51 %).

Tableau XI1 : Abondances relatives des familles d’amphibiens anoures collectés dans les bas-fonds
et les foréts périurbaines de la ville de Daloa au cours des deux saisons climatiques de Juillet 2019

a Juin 2020. SP = saison des pluies ; SS = saison séche.

Habitats et saisons
Bas-fonds urbains  Bas-fonds périurbains Foréts périurbaines

Familles SP sS SP ss SP ss
Arthroleptidae 0,96 0,78 1,96 1,01 20,45 0
Bufonidae 21,76 19,53 17,15 10,13 12,98 16,26
Dicroglossidae 7,36 17,18 5,39 24,66 0 7,83
Hemisotidae 0,32 0 3,18 0,34 0,97 0
Hyperoliidae 3,38 1,3 1,45 0,34 5,51 0
Phrynobatrachidae 23,2 14,06 24,51 16,21 9,42 2,41
Ptychadenidae 42,72 47,13 45,82 46,61 48,69 71,69
Microhylidae 0,32 0 0,73 0 0 0
Ranidae 0 0 0,73 0,67 1,95 1,81

3.2.2.6. Variations journaliéres des abondances relatives des espéces d’amphibiens

Le tableau XI1I révele les variations journaliéres des abondances relatives des especes d’amphibiens
des bas-fonds et des foréts périurbaines de Daloa. Ces variations indiquent que 1’espece Ptychadena
mascareniensis est la plus abondante (les matins et les nuits) dans les différents sites
d’échantillonnage. Cette espéce est suivie dans les bas-fonds urbains par Phrynobatrachus latifrons
(21,28 %) et Sclerophrys regularis (18, 74 %) respectivement les matins et les nuits.

Au niveau des bas-fonds périurbains, Phrynobatrachus latifrons est bien représenté les matins
(30,37 %) tandis que les nuits, Hoplobatrachus occipitalis (13,79 %) est la deuxiéme espéce
abondante. Enfin, dans les foréts périurbaines, Ptychadena mascareniensis est secondée par
Arthroleptis poecilonotus (25 %) et Hoplobatrachus occipitalis (25 %) les matins tandis que,

Sclerophrys regularis (11,18 %) seconde Ptychadena mascareniensis les nuits.
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Tableau X111 : Abondances relatives des espéces d’amphibiens anoures recensés les matins et les
nuits dans les bas-fonds et les foréts des zones urbaines et périurbaines de la ville de Daloa de Juillet
2019 a Juin 2020.

Habitats et moments de la journée

Bas-fonds Bas-fonds Foréts
Especes urbains périurbains périurbaines
matin nuit matin nuit matin nuit

Afrixalus dorsalis 0,256 1,292 0 0,919 0 2,24
Amnirana galamensis 0 0 0 1,149 0 2,87
Arthroleptis poecilonotus 0 0,323 0,37 0,689 25 10,54
Hemisus marmoratus 0 0,323 0 2,3 0 0,96
Hoplobatrachus occipitalis 1436 9,047 12,96 13,79 25 2,87
Hyperolius concolor 0 0,969 0 0,23 0 1,28
Hyperolius fusciventris 0 0,484 0 0,23 0 0,319
Hyperolius guttulatus 0 0,323 0 0,23 0 0,638
Hyperolius nitidulus 0 0,969 0 0 0 0,96
Leptopelis viridis 0,256 0,969 0,37 1,38 50 5,75
Phrynobatrachus latifrons 21,28 18,25 30,37 54 12,5 1,28
Phrynobatrachus sp. 0 0,161 0 0 1,25 0,638
Phrynobatrachus tokba 0,256 0,161 0 0 0,625 0,96
Phrynomantis microps 0 0,323 0 0,69 0 0

Ptychadena bibroni 0,256 1,615 14,81 3 1,25 2,87
Ptychadena longirostris 1,25 0,323 14,81 0,92 75 2,87
Ptychadena mascareniensis 42,05 41,52 39,25 42,76 48,12 49,52
Ptychadena oxyrhynchus 1,025 0,969 0,74 1,38 25 0,319
Sclerophrys maculata 2,307 3,23 0,74 2,07 0 1,92
Sclerophrys regularis 16,92 18,74 12,22 12,87 16,25 11,18

3.2.2.7. Variations saisonniéres des abondances relatives des especes d’amphibiens

Les variations saisonnieres des abondances relatives des espéces d’amphibiens des bas-fonds
urbains, des bas-fonds périurbains et des foréts périurbaines de Daloa sont illustrées dans le tableau
XIV. L’espéce Ptychadena mascareniensis détient les plus fortes abondances relatives en saisons
seche et pluvieuse dans les trois sites d’échantillonnage. Au cours des deux saisons, Ptychadena
mascareniensis enregistre les abondances respectives de 66,87 % et 39,28 % dans les foréts
périurbaines. Au niveau des bas-fonds périurbains, elle domine aussi le peuplement d’amphibiens

en saisons séche et pluvieuse avec les abondances respectives de 45,94 % et 38,23 %. Elle est
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secondée par Hoplobatrachus occipitalis (24,66 %) en saison séche et par Phrynobatrachus latifrons
(24,51 %) en saison pluvieuse.

Dans les bas-fonds urbains, Ptychadena mascareniensis domine le peuplement d’amphibiens en
saisons seche et pluvieuse avec les abondances respectives de 47,13 % et 38,4 %. Elle est suivie par
Phrynobatrachus latifrons (saison pluvieuse) et Sclerophrys regularis (saison séche) avec les
abondances respectives de 22,88 % et 14,32 %.

Tableau X1V : Abondances relatives des especes d’amphibiens anoures collectés dans les bas-fonds
et les foréts périurbaines de la ville de Daloa au cours des deux saisons climatiques de Juillet 2019
a Juin 2020. SP = saison des pluies ; SS = saison séche.

Habitats et saisons

Bas-fonds urbains Bas-fonds périurbains  Foréts périurbaines

Espéces

SP SS SP SS SP SS
Afrixalus dorsalis 0,8 1,04 0,73 0,34 2,27 0
Amnirana galamensis 0 0 0,73 0,67 1,95 1,81
Arthroleptis poecilonotus 0,16 0,26 0,49 0,67 12,01 0
Hemisus marmoratus 0,32 0 3,18 0,34 0,97 0
Hoplobatrachus occipitalis 7,36 17,18 5,39 24,66 0 7,83
Hyperolius concolor 0,82 0,26 0,24 0 1,3 0
Hyperolius fusciventris 0,48 0 0,24 0 0,32 0
Hyperolius guttulatus 0,32 0 0,24 0 0,65 0
Hyperolius nitidulus 0,96 0 0 0 0,97 0
Leptopelis viridis 0,8 0,52 1,47 0,34 8,44 0
Phrynobatrachus latifrons 22,88 13,8 2451 16,21 6,82 2,41
Phrynobatrachus sp. 0 0,26 0 0 1,3 0
Phrynobatrachus tokba 0,32 0 0 0 1,3 0
Phrynomantis microps 0,32 0 0,73 0 0 0
Ptychadena bibroni 1,76 0 3,67 0,67 1,95 3,01
Ptychadena longirostris 0,96 0 1,96 0 5,84 1,81
Ptychadena mascareniensis 38,4 47,13 38,23 45,94 39,28 66,87
Ptychadena oxyrhynchus 1,6 0 1,96 0 1,62 0
Sclerophrys maculata 1,44 5,21 0,98 2,36 0,32 3,01
Sclerophrys regularis 20,32 14,32 16,17 7,77 12,66 13,25
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3.2.2.8. Variations de la diversité spécifiqgue du peuplement d’amphibiens des bas-fonds et des
foréts périurbaines

L’analyse des variations de I’indice de Shannon du peuplement d’amphibiens des bas-fonds et foréts

périurbaines de Daloa (Figure 41) indique que la valeur médiane de I’indice de Shannon est de 1,55

dans les trois types d’habitats. Dans ces milieux, I’indice de Shannon varie de 0,65 a environ 2,4.

En outre, les valeurs de I’indice de Shannon ne différent pas significaivement d’un habitat a 1’autre

(Test de Kruskal-Wallis ; p=0,3571).
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Figure 41 : Variations de I’indice de diversité de Shannon du peuplement d’amphibiens des bas-
fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de juillet 2019 a juin 2020. Les valeurs médianes
affectées de la méme lettre (a) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-
Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05).

La figure 42 illustre les variations de I’indice d’équitabilité du peuplement d’amphibiens des bas-
fonds et des foréts périurbaines de Daloa. Cette Figure revéle que les valeurs médianes de 1’indice
d’équitabilité varient de 0,962 (dans les foréts périurbaines) a 0,967 (dans les bas-fonds). Les valeurs
médianes de I’indice d’équitabilité ne varient pas significativement entre les différents habitats (Test

de Kruskal-Wallis ; p = 0,4477). Dans les trois milieux, I’indice d’équitabilité varie de 0,92 a 1.
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Figure 42 : Variations de I’indice d’Equitabilité du peuplement d’amphibiens des bas-fonds et des
foréts périurbaines de la ville de Daloa de juillet 2019 a juin 2020. Les valeurs médianes affectées de
la méme lettre (a) ne difféerent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney
(MW) au seuil de significativité de 0,05).

3.2.2.9. Variations saisonnieres de la diversité spécifique du peuplement d’amphibiens

La Figure 43 présente les variations saisonniéres de 1’indice de Shannon dans les sites de bas-fonds
urbains, de bas-fonds périurbains et de foréts périurbaines. Dans I’ensemble, les plus fortes valeurs
de I’indice de Shannon sont notées en saisons pluvieuses (= 2,42). Les valeurs médianes de I’indice
de Shannon différent significativement d’une saison a I’autre dans les habitats de foréts (Test de
Kruskal-Wallis ; p = 0,045). En effet dans les foréts, pendant la saison séche, la valeur médiane de
I’indice de Shannon est de 0,62. En saison pluvieuse, la médiane atteint la valeur de 1,57.

Dans les habitats de bas-fonds, il n’y a pas de différence entre les valeurs médianes de 1’indice de
Shannon (= 1,57).

En outre, les variations saisonnicres de I’indice d’equitabilité du peuplement d’amphibiens (Figure
44) indiquent que dans les trois types d’habitats, la valeur de cet indice évolue de 0,92 a 1 ; sauf que
dans les bas-fonds périurbains, I’indice d’équitabilité présente une valeur minimale de 0,96. Quant
aux valeurs médianes, elles ne différent pas significativement d’une saison a I’autre (Test de

Kruskal-Wallis ; p = 0,6024) dans les habitats de bas-fonds et de foréts périurbaines.
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Figure 43 : Variations saisonniéres de 1’indice de diversit¢é de Shannon du peuplement
d’amphibiens des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin
2020. Les valeurs médianes affectées de la méme lettre (a ou b) ne different pas significativement (Test de
Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05) ; SS = saison séche ; SP

= saison pluvieuse.
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Figure 44 : Variations saisonniéres de 1’indice d’Equitabilité du peuplement d’amphibiens des bas-
fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de Juillet 2019 a Juin 2020. Les valeurs médianes
affectées de la méme lettre (a) ne différent pas significativement (Test de Kruskal-Wallis (KW) et de Mann-

Whitney (MW) au seuil de significativité de 0,05) ; SS = saison seche ; SP = saison pluvieuse.
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3.2.3. Discussion

L’évaluation de I’efficacité d’échantillonnage effectué dans les foréts et les bas-fonds de la zone
d’étude a revélé des taux supérieurs a 50 %. Ce résultat traduit donc un effort d’échantillonnage
suffisant (Travis et al., 2002). Aussi, Cette efficacité de I’échantillonnage est-elle due au fait que la
majorité des sites (bas-fonds) soit accessible, facilitant ainsi le déplacement et la fouille des habitats
par les collecteurs.

La richesse spécifique obtenue au cours de cette étude est de 20 espéces d’amphibiens réparties en
9 familles. Cette richesse taxonomique est inférieure a celle enregistrée par Kouamé et al. (2015)
lors de leurs travaux réalisés dans les milieux urbains et périurbains du district de Daloa, dans le
Centre-ouest de la Cote d’Ivoire. Ces auteurs ont inventorié¢ 30 espéces d’amphibiens regroupées en
10 familles. Cette différence du nombre d’especes pourrait étre lice a I’effet de ’urbanisation de la
ville de Daloa entre 2014 et 2018. L’urbanisation a probablement entrainé la perte d’habitats et de
la diversité des amphibiens.

En outre, les richesses spécifiques les plus élevées sont rencontrées dans les transects de foréts (varie
entre 11 et 18 especes) au détriment des transects des sites de bas-fonds urbains (5 a 13 espéces) et
périurbains (11 a 12 especes). Cette inégale répartition des anoures s’expliquerait par le fait que
dans les milieux anthropisés (bas-fonds), les activités humaines ont détruit considérablement les
habitats, modifiant ainsi leur écologie. Ces résultats sont en concordance avec ceux de Becker et al.
(2007). Ces auteurs ayant travaillé sur le fractionnement des habitats dans la forét atlantique
brésilienne, ont constaté que la division de I'habitat affecte négativement la richesse des especes a
larves aquatiques. En effet, les amphibiens associés a la forét et possédant des larves aquatiques
¢taient obligés d’effectuer des migrations de reproduction risquées entre les habitats aquatiques et
terrestres appropriés. Dans la recherche de points de refuge, d’alimentation et de reproduction, les
amphibiens pourraient se retrouver dans les foréts périurbaines ou la litiére et la canopée leur sont
favorables. Notre constat est soutenu par Fauth et al. (1989) et Menin et al. (2007) qui affirment
que la litiére du sous-bois est favorable a une présence accrue de proies pour les amphibiens. Aussi,
ces observations sont-elles en accord avec celles de Werner & Glennemeir (1999) qui soutiennent
que la couverture de la canopée influence le choix du site de reproduction chez les amphibiens et
conditionne ainsi leurs mouvements. En outre, notre constat est soutenu par Rédel & Branch (2002),
Rddel & Ernst (2003) et Ernst & Rddel (2005) qui ont montré que la composition spécifique et les
assemblages des espéces refletent le degré de perturbation ou d’altération de 1’habitat.

En outre, I’analyse des variations journaliéres de la richesse spécifique des amphibiens montre que
dans les trois types d’habitats, la richesse spécifique enregistrée les nuits est plus importante que

celle des matins. En effet, certains amphibiens pourraient éviter 1I’exposition au soleil. L’absence de
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rayons solaires crée un climat plus favorable aux amphibiens. Cette observation est soutenue par
Flamarique et al. (2000). Ces auteurs ont montré que les rayons solaires infligent des sévices
corporels a certains amphibiens. Ces sévices ont pour conséquences 1’opacité du cristallin, des
cataractes avanceées et des brilures cutanees chez les tétards.

L’occupation naive des anoures recensés révele que 14 espéces des sites d’échantillonnage sont
ubiquistes, elles tolérent donc les variations des facteurs du milieu. 1l s’agit de Sclerophrys
regularis, Afrixalus dorsalis, Ptychadena oxyrhynchus, Ptychadena mascareniensis, Ptychadena
bibroni, Ptychadena longirostris, Sclerophrys maculata, Hoplobatrachus occipitalis, Hyperolius
guttulatus, Hyperolius concolor, Hyperolius fusciventris, Phrynobatrachus latifrons, Arthroleptis
poecilonotus et Leptopelis viridis. Ce résultat est le fait de la grande plasticité écologique de ces
especes dans les sites d’études comme cela a déja été rapporté par Schleich et al. (1996) ; Brou et
al. (2005) et Mullin & Seigel (2009). Par ailleurs, cette plasticité s’expliquerait par le fait que ces
especes sont caractéristiques des habitats anthropisés (Rdédel, 2000, Assemian et al. 2015).

Les constances d’occurrences montrent que les especes Ptychadena mascareniensis et Sclerophrys
regularis sont les especes constantes dans les 3 sites d’échantillonnage. Ce résultat se justifierait par
le fait que Ptychadena mascareniensis et Sclerophrys regularis, contrairement aux 18 autres especes
ont la capacité de s’adapter aux variations des facteurs écologiques de I’ensemble de la zone d’étude
qui est marquée par une forte anthropisation. Ces deux especes sont peu exigeantes. Cet avis est
aussi partagé par Soro (2020). Cet auteur, ayant mené une étude comparée sur les anoures du Parc
national d’Azagny et de la forét des marais de la Tanoé-Ehy, affirme que des especes Hyperolius
fusciventris, Hyperolius picturatus et Arthroleptis sp. ont une croissance démographique similaire
dans les différents espaces occupés du fait de leur tolérance aux facteurs écologiques. Aussi, les
fréquences d’occurrences révelent-elles que les especes les plus représentées sont les especes
accidentelles (leurs proportions varient de 40 % a 84,62 %) : cette observation s’explique par le fait
que les habitats étant constamment perturbés, des populations d’amphibiens seraient toujours en
mouvement cherchant des milieux plus favorables a leur existence.

Par ailleurs, la composition spécifique globale des amphibiens de la zone d’étude indique 1’existence
de 9 familles dont la plus diversifiée est celle des Hyperoliidae avec 5 espéces. En effet, ces 5
especes (Hyperolius concolor, Hyperolius fusciventris, Hyperolius guttulatus, Hyperolius nitidulus
et Afrixalus dorsalis) sont toutes accidentelles dans les habitats ouverts (bas-fonds) et les habitats
clairsemés (foréts). Ces espéces arboricoles (Tohe et al., 2008) sont accidentelles parce que les
foréts, étant dégradées ne leur offrent pas des habitats adéquats. Ces résultats sont en accord avec la
position de Werner & Glennemeir (1999). Ces auteurs rapportent que la couverture de la canopée

influence le choix du site de reproduction chez les amphibiens et conditionne ainsi leurs
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mouvements. Cependant, le caractere accidentel des Hyperoliidae dans la zone d’étude serait di a
des menaces telles que les pesticides et d’intenses activités agricoles (cultures maraichéres et
riziculture) qui détruisent activement les habitats et provoqueraient de sérieuses nuisances a la survie
a long terme de ces animaux.

Ainsi, les foréts périurbaines hébergent plus d’espéces accidentelles (78,36 %) que les bas-fonds
périurbains (61,36 %) et les bas-fonds urbains (58,89 %). Cette inégale répartition au niveau du
peuplement d’amphibiens est le résultat de leurs mouvements : ceux-ci, fuyant les menaces causées
par ’'urbanisation et les pratiques agricoles se réfugient dans les fragments de foréts en zone
périurbaine.

En outre, dans les bas-fonds et les foréts périurbaines, la richesse spécifique du peuplement
d’amphibiens ne varie pas significativement (test de Kruskal-Wallis, p = 0,2332). En effet, la zone
d’étude étant fortement anthropisée, les amphibiens subiraient pratiquement les mémes pressions
dans les trois sites, les especes collectées auraient donc les mémes exigences ; d’ou 1’absence de
variation de la richesse spécifique d’un site a 1’autre. Par ailleurs, dans les bas-fonds urbains et les
foréts périurbaines, la richesse spécifique est plus élevée en saison pluvieuse qu’en saison séche
(test de Kruskal-Wallis, p = 0,0035). Ce résultat confirme I’importance de I’humidité pour le
développement et la reproduction des amphibiens. Ces observations sont en accord avec celles de
Barbault (1972), Scott (1976) et Gardner et al. (2007) qui rapportent que I’abondance d’eau pendant
la saison pluvieuse conditionne la distribution des amphibiens. Notre analyse est aussi soutenue par
Beshkov & Jameson (1980), Sinsch (1991) et Vallan (2000) qui affirment que la présence
permanente de points d’eau dans un milieu est indispensable a la reproduction des amphibiens et
conditionne leur distribution spatiale. La distribution des échantillons & partir de la carte auto-
organisatrice a permis de classer les 20 espéces d’amphibiens en trois groupes plus ou moins
distincts. Cette classification évoque une dynamique spatio-temporelle en rapport avec les
caractéristiques des habitats. La classification est faite en fonction de la dominance d’une espéce
dans chaque groupe. Ainsi, le groupe | renferme 11 espéces, le groupe Il est constitué de sept especes
et le groupe 111 a deux espéces. Le groupe | (constitué majoritairement de transects issus des bas-
fonds périurbains) renferme plus d’especes que les groupes II (constitué majoritairement de
transects de bas-fonds urbains) et 11 (formé exclusivement de transects de foréts périurbaines). Cette
situation s’explique par le fait que les bas-fonds periurbains, disposant des points d’cau, offriraient
plus de conditions favorables aux anoures sortant des foréts périurbaines surtout en saison séche.
Aussi, cette explication justifie-t-elle 1’abondance de 18 espéces dans les bas-fonds urbains et
périurbains.

Pour ce qui est de I’influence des facteurs physiques sur la distribution des espéces d’amphibiens,
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les paramétres tels que les végétaux ligneux, la canopée, 1’épaisseur de la litiére et la couverture du
sol par la litiere ont des valeurs plus élevées dans le groupe Il que dans les groupes | et Il. Ces
parametres influencent donc les deux especes observées dans le groupe 11 : il s’agit d’Arthroleptis
poecilonotus et de Leptopelis viridis. En effet, ces especes ne sont attirées que par les milieux boisés
a canopée et litiere plus ou moins denses parce que le sous-bois et la litiere créent un climat favorable
et une présence de nourriture pour les amphibiens. Ces données sont en accord avec celles de Fauth
et al. (1999) et Menin et al. (2007) qui ont rapporté que la litiere du sous-bois est favorable a une
présence accrue de proies.

Quant a la couverture du sol par les herbacées et la pression humaine ; elles ont des valeurs plus
élevées dans les bas-fonds urbains (groupe Il) que dans les bas-fonds et foréts des milieux
périurbains (respectivement groupes | et 111). Sept especes semblent étre influencées par ces deux
parametres. Ce sont : Afrixalus dorsalis, Hoplobatrachus occipitalis, Hyperolius fusciventris,
Hyperolius concolor, Hyperolius nitidulus, Phrynonantis microps et Sclerophrys maculata.

Ces espéces ont une attraction pour les herbacées qui sont abondantes dans les bas-fonds. En effet,
ces bas-fonds sont beaucoup utilisés pour la riziculture.

En outre, la pratique de la riziculture et des cultures maraichéres intensifie la pression humaine dans
les bas-fonds ; soit par les pesticides ou par les désherbages réguliers pour les semis de riz. Ces
pratiques sont des facteurs déstabilisant les colonies animales en général et les amphibiens en
particulier. Des auteurs tels que Petranka et al. (1993), Hecnar & M’Closkey (1996) partagent les
mémes observations. lls affirment que la seule perte d’habitats a un effet dévastateur, du moins
localement et régionalement sur 1’abondance et la diversité d’amphibiens.

Les espéeces appartenant au groupe | sont influencées par la pression humaine et les herbacées mais
a un degré moindre. Ce sont : Hemisus marmoratus, Amnirana galamensis, Hyperolius guttulatus,
Phrynobatrachus latifrons, Phrynobatrachus sp, Phrynobatrachus tokba, Ptychadena bibroni,
Ptychadena longirostris, Ptychadena mascareniensis, Ptychadena oxyrhynchus et Sclerophrys
regularis. Les conditions auxquelles ces espéces se maintiennent dans ces bas-fonds montrent
qu’elles sont peu exigeantes.

L’analyse quantitative du peuplement d’amphibiens désigne la famille des Ptychadenidae comme
étant la plus abondante de notre zone d’étude. Cette abondance s’observe au plan spatial, saisonnier
et journalier. Elle occupe une proportion de 47,64 % du peuplement. Cette abondance est le fait de
la forte présence de I’espéce Ptychadena mascareniensis dans la zone d’étude. Elle détient a elle
seule une abondance relative de 26,7 % a 57 % dans les sites de bas-fonds et de 27,5 % & 65,2 % en
foréts périurbaines. Nos résultats se justifient par le fait qu’une alimentation adéquate (insectes)

pour cette espece existerait dans le milieu d’étude. Cette analyse est en conformité avec les résultats
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des travaux de Tohé et al. (2015a, b) sur Phrynobatrachus latifrons et Ptychadena mascareniensis
dans les zones dégradées du Parc National de Banco. En effet, ces auteurs ont montré que dans les
zones anthropisées de cette aire protégee, ces deux especes de grenouilles se nourrissent
essentiellement d’insectes.

Par ailleurs, la diversité du peuplement d’amphibiens dans les trois types d’habitats (bas-fonds
urbains, bas-fonds périurbains et foréts périurbaines) est faible (médiane =~ 1,5). Ce résultat
s’explique par I’existance de menaces de tout genre (forte urbanisation, pratiques agricoles
dévastatrices des habitats) qui détuiraient les habitats des amphibiens. Cet avis est soutenu par
Saunderset al. (1991) et Hillers et al. (2008b) qui rapportent que la fragmentation des foréts entraine
la réduction ou la perte de certains micro-habitats, indispensables a la survie et au maintien de
certains animaux qui n’ont pas un large spectre de distribution.

En outre, I’analyse des variations saisonniéres du peuplement d’amphibiens montre que I’indice de
Shannon (H”) varie significativement dans la zone d’étude au cours des deux saisons séche et
pluvieuse (Test de Kruskal-Wallis ; p = 0,045). Cependant, I’indice de Shannon (H') ne connait pas
de variation saisonniére au niveau des bas-fonds (valeur médiane ~1,5). Dans les sites de foréts, la
différence est remarquable : en saison seche, 1’indice de Shannon a une valeur médiane de 0,62
tandis qu’elle atteint 1,5 en saison pluvieuse. Ces observations sont le résultat de la présence ou
I’absence d’eau dans les habitats. Au niveau des bas-fonds, la diversité de peuplement d’amphibiens
reste stable malgré les variations de saisons parce que les habitats sont constamment humides du
fait de la présence de points d’eau. En effet, les bas-fonds de notre zone d’étude sont tous traversés
par des ruisseaux. Quant au niveau des foréts périurbaines, 1’absence d’eau réduit la diversité
d’amphibiens tandis qu’en saison pluvieuse, cette diversité s’accroit. Toutes ces analyses sont en
concordance avec les résultats des travaux de Barbault (1972), Beshkov & Jameson (1980), Sinsch
(1991) et Vallan (2000) qui soutiennent que la présence permanente de points d’eau dans un milieu
est indispensable a la reproduction des amphibiens et conditionne leur distribution spatiale.

Aussi, la diversité du peuplement révele-t-elle 1’équitabilité de la répartition des amphibiens. Dans
les trois types d’habitats, la valeur médiane de I’indice d’équitabilité (E) est de 0,965. Les variations
de I’indice d’équitabilité sont aussi quasi identiques (Test de Kruskal-Wallis ; p = 0,4477) dans ces
mémes milieux ; elles oscillent entre 0,92 et 1. Par ailleurs, I’indice d’équitabilité (E) ne varie pas
de facon significative malgré les contraintes saisonniéres (Test de Kruskal-Wallis ; p=0,6024). En
outre, au niveau des sites de bas-fonds et des foréts, la valeur médiane de I’indice d’équitabilité
oscille entre 0,96 et 0,97 durant les deux saisons. Ces résultats montrent que les amphibiens
connaissent une répartition uniforme (1’indice d’équitabilité (E) tend vers 1) malgré les variations

saisonniéres ; ce sont donc des espéces ayant moins d’exigences écologiques. Cette observation est

88



RESULTATS ET DISCUSSION

partagée par Soro (2020). Cet auteur ayant travaillé dans les habitats ouverts et les foréts dégradées
du Parc National d’Azagny a indiqué que 1’équitabilité élevée pourrait s’expliquer par la capacité
des amphibiens a s’adapter aux variations des conditions environnementales. Aussi, nos résultats
sont-ils approuvés par Rabah (2010) qui rapporte que les espéces exigeantes sont vulnérables aux

changements des facteurs écologiques dus aux modifications de leurs habitats.

3.2.4. Conclusion partielle

L’étude du peuplement d’amphibiens des bas-fonds et des foréts des milieux urbains et périurbains
de Daloa révele la présence de vingt espéces réparties en neuf familles. Les milieux abritant la plus
forte richesse spécifique sont les foréts périurbaines, particulierement la forét de Sapia (Transect
T13) avec dix huit espéces d’amphibiens. Cependant, la plus faible richesse spécifique a été
rencontrée au niveau des bas-fonds urbains précisément au transect T10 (Bas-fond du corridor route
d’Issia) avec cing espéces. Sclerophrys regularis et Ptychadena mascareniensis sont les deux espéces
constantes rencontrées sur toute la zone d’étude. Cependant, Ptychadena mascareniensis est la plus
abondante. Dans I’ensemble, le peuplement d’amphibiens de la zone d’étude est fait majoritairement
d’especes accidentelles (64,7 % a 68,42 %). En outre, la richesse spécifique du peuplement
d’amphibiens ne varie pas significativement d’un site a 1’autre. Sur I’ensemble de la zone d’étude,
la variation de la richesse spécifique est influencée par les variations saisonnieres.

Par ailleurs, la majeure partie des especes d’amphibiens échantillonnés est ubiquiste. Aussi, La
diversité de peuplement d’amphibiens dans la zone d’étude est faible. Enfin, la répartition des

especes est uniforme. Elle ne subit pas de variations sous des contraintes saisonniéres.
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3.3. DIVERSITE DES HELMINTHES DE PTYCHADENA MASCARENIENSIS ET LES
FACTEURS INFLUENCANT LEUR PREVALENCE DANS LA ZONE D’ETUDE.
3.3.1. Diversité des helminthes parasites de I’espéce Ptychadena mascareniensis

Pour I’investigation parasitologique des sites des bas-fonds urbains, des bas-fonds périurbains et
des foréts périurbaines de Daloa, I’espece Ptychadena mascareniensis a été utilisée comme outil
biologique, vu qu’elle a été constante et la plus abondante dans le milieu. Ainsi, 189 spécimens de
Ptychadena mascareniensis adultes ont été disséqués. Cing espéces d’helminthes ont été extraites
de ces spécimens. Ce sont : Rhabdias bufonis (Schrank, 1788), Haplometroides eburnense (Maeder,
1969), Proteocephalus sp. (Weinland, 1858), Capillaria sp. (Railliet, 1915) et Cosmocerca ornata
(Dujardin, 1845) (Tableau XV).
Ces espéeces d’helminthes sont réparties en trois classes de parasites :

- les Nématodes : Rhabdias bufonis, Capillaria sp. et Cosmocerca ornata

- les Trématodes : Haplometroides eburnense

- les Cestodes : Proteocephalus sp.
Cing espéces d’helminthes ont été prélevées dans les bas-fonds urbains alors qu’au niveau des bas-
fonds périurbains et des foréts périurbaines respectivement quatre et deux espéces d’helminthes ont

été extraites des spécimens de Ptychadena mascareniensis.

Tableau XV : Répartition des taxons d’helminthes de Ptychadena mascareniensis issu des bas-
fonds urbains, des bas-fonds périurbains et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de juillet
2019 a juin 2020.

Bas-fonds  Bas-fonds Foréts

Familles Genres Especes urbains périurbains  périurbaines

Rhabdiasidae Rhabdias Rhabdias bufonis X X X

Cosmocercidae Cosmocerca Cosmocerca ornata X X

Capillariidae Capillaria Capillaria sp. X

Haplometridae Haplometroides Haplometroides X X X
eburnense

Proteocephalidae  Proteocephalus  Proteocephalus sp. X X

Total 5 5 5 5 4 2
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3.3.2. Diversité des organes hébergeant les helminthes parasites

Le tableau XV présente la diversité spécifique des helminthes parasites et leur localisation dans les
spécimens de Ptychadena mascareniensis issus des bas-fonds et des foréts de la zone d’étude.

Les cing helminthes récoltés sont localisés dans cing organes différents ; ce sont : le gros intestin,
I’intestin gréle, les poumons, 1’estomac et le foie.

L’espéce Rhabdias bufonis est localisée dans les cing organes ; Cosmocerca ornata est situé dans
deux organes ; Capillaria sp. dans un organe, Haplometroides eburnense est présent dans trois
organes et enfin Proteocephalus sp. est découvert dans deux organes.

En dehors de Capillaria sp., toutes les espéces de parasites rencontrés ont plusieurs milieux de

localisation.

Tableau XVI : Diversité spécifique des helminthes et leur localisation dans les spécimens de
Ptychadena mascareniensis issus des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de
juillet 2019 a juin 2020.

Helminthes Localisation

Nématodes

Rhabdias bufonis gros intestin / intestin gréle / poumons / estomac /foie
Cosmocerca ornata intestin gréle / gros intestin

Capillaria sp. gros intestin

Trématodes

Haplometroides eburnense intestin gréle / gros intestin / estomac
Cestodes

Proteocephalus sp. gros intestin / intestin gréle

3.3.3. Prévalence des différentes classes d’helminthes infestant 1’espéce Ptychadena
mascareniensis dans la zone d’étude

Le tableau XVII indique les prévalences des différentes classes d’helminthes infestant 1’espéce

Ptychadena mascareniensis dans le milieu d’étude. Pour un total de 189 spécimens de Ptychadena

mascareniensis dissequés ; 56 sont parasités par des helminthes. Parmi ces spécimens parasités, 48

ont hébergé des nématodes (Prévalence = 25,39 %) ; 6 ont été parasités par des trématodes

(Prévalence = 3,17) et 2 ont été les hétes des cestodes (Prévalence = 1,06 %).
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Tableau XVII : Prévalence des classes d’helminthes parasites de Ptychadena mascareniensis

des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de juillet 2019 & juin 2020.

Nombre de spécimens de Ptychadena mascareniensis disséqués 189
Nombre de spécimens parasités par les Nématodes 48
Nombre de spécimens parasités par les Trématodes 6
Nombre de spécimens parasités par les Cestodes 2
Prévalence des nématodes 25,39
Prévalence des trématodes 3,17
Prévalence des cestodes 1,06

3.3.4. Dynamique de I’infestation parasitaire des spécimens de Ptychadena mascareniensis
3.3.4.1. Variations de I’infestation parasitaire dans les bas-fonds et les foréts périurbaines

Le Tableau XVI1II indique que pour la recherche des endoparasites, il a été prélevé 63 spécimens
de Ptychadena mascareniensis sur chaque site de bas-fonds urbains, périurbains et des foréts
périurbaines. Au total 189 spécimens de Ptychadena mascareniensis ont été disséqués. Cette
configuration a permis d’obtenir une prévalence parasitaire de 36,5 % au niveau des bas-fonds
urbains, 34,92 % dans les bas-fonds périurbains et 17,46 % au niveau des foréts périurbaines. La
prévalence parasitaire ne varie pas significativement d’un type d’habitat a I’autre (Test de Kruskal-
Wallis ; p=0,2838). Cependant, les bas-fonds présentent une prévalence plus élevée que celles des
foréts périurbaines. Les deux types de bas-fonds ont des prévalences sensiblement égales. En somme
les spécimens des bas-fonds sont plus infestés par les helminthes que ceux des sites de foréts
périurbaines. L’espéce Rhabdias bufonis est I’helminthe qui parasite majoritairement les spécimens
de Ptychadena mascareniensis dans les sites échantillonnés. C’est une espéce intermédiaire (10 <
prévalence < 50 %). Les autres especes d’endoparasites sont des especes rares (prévalence < 10 %)
dans les sites d’étude.

En ce qui concerne I’intensité parasitaire moyenne (IM), elle ne varie pas significativement d’un
type d’habitat a I’autre (Test de Kruskal-Wallis ; p = 0,6429). Rhabdias bufonis présente les valeurs
les plus élevees au niveau des trois sites. Sa plus forte valeur d’IM est rencontrée en zone de foréts
périurbaines (0,91). Les espéces d’helminthes prélevés sont des espéces a intensité parasitaire

moyenne tres faible (IM < 10).
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Tableau XVIII

: Prévalence et intensité parasitaire moyenne des helminthes parasites de

Ptychadena mascareniensis des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa de juillet

2019 a juin 2020.

Bas-fonds Bas-fonds Foréts

urbains périurbains  périurbaines Total
Nombre de spécimens de Ptychadena
mascareniensis disséqués 63 63 63 189
Nombre total de spécimens parasités 23 22 11 56
Nombre de spécimens parasités par
Rhabdias bufonis 17 17 10 44
Nombre de spécimens parasités par
Cosmocerca ornata 1 2 0 3
Nombre de spécimens parasités par
Capillaria sp. 1 0 0 1
Nombre de spécimens parasités par
Haplometroides 3 2 1 6
Nombre de spécimens parasités par
Proteocephalus sp. 1 1 0 2
Prévalence globale des parasites (%) 36,5 34,92 17,46 29,63
Prévalence de Rhabdias bufonis (%) 26,98 26,98 15,87 23,28
Prévalence de Cosmocerca ornata (%) 1,58 3,17 0 0,016
Prévalence de Capillaria sp. (%) 1,58 0 0 0,005
Prévalence de Haplometroides
eburnense (%) 476 3,17 1,58 0,031
Prévalence de Proteocephalus sp. (%) 1,58 1,58 0 0,01
Intensité parasitaire moyenne (IM) de
Rhabdias bufonis 0,74 0,77 0,91 0,78
Intensité parasitaire moyenne (IM) de
Cosmocerca ornata 0,043 0,09 0 0,015
Intensité parasitaire moyenne (IM) de
Capillaria sp. 0,043 0 0 0,0053
Intensité parasitaire moyenne (IM) de
Haplometroides eburnense 0,13 0,09 0,09 0,032
Intensité parasitaire moyenne (IM) de
Proteocephalus sp. 0,043 0,045 0 0,01

3.3.4.2. Variations saisonniéeres de I’infestation parasitaire

Le Tableau XIX relate I’évolution de I’infestation parasitaire de la zone d’étude durant les

différentes saisons. Au total, 126 spécimens de Ptychadena mascareniensis ont eté dissequés durant

la saison pluvieuse, contre 63 en saison séche.

En saison pluvieuse, 38 spécimens sont parasités, contre 25 en saison séche. Ainsi, en saison

pluvieuse et en saison séche, les sites d’étude sont soumis a des prévalences respectives de 30,15 %

et 39,68 %.
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La prévalence parasitaire ne varie pas significativement au cours des deux saisons climatiques (Test
de Mann-Whitney ; p = 0,3398). Par ailleurs, en saison seche comme en saison pluvieuse, Rhabdias
bufonis est I’espéce qui parasite le plus Ptychadena mascareniensis (prévalences : 24,60 % en saison
pluvieuse et 26,98 % en saison seche). Dans le cas des variations saisonnieres, Rhabdias bufonis est
une espéce de parasite intermédiaire alors que les autres espéces sont des especes rares.

Quant a I’intensité parasitaire moyenne (IM), les valeurs les plus élevées sont enregistrées chez
Rhabdias bufonis. En saison pluvieuse, elle est de 0,815 tandis qu’en saison séche, elle vaut 0,667.
Il n'existe pas de différence significative (Test de Mann-Whitney ; P = 0,7511) entre les valeurs
d’intensité parasitaire moyenne (IM) des deux saisons. Dans le contexte des variations saisonnieres,

toutes les espeéces de parasites sont a intensité parasitaire moyenne trés faible (IM < 10).

Tableau XIX : Prévalence et intensité parasitaire moyenne (IM) des helminthes parasites de
Ptychadena mascareniensis des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa en fonction

des saisons climatiques de juillet 2019 a juin 2020.

Saison Saison

Espéces de parasites pluvieuse  séche
Spécimens de Ptychadena mascareniensis disséqués 126 63
Nombre total de spécimens parasités 38 25
Rhabdias bufonis 31 17
Cosmocerca ornata 1 4
Spécimens hotes de I’espeéce Capillaria sp. 1 0
Haplometroides eburnense 4 2
Proteocephalus sp. 1 2
Prévalence globale (%) 30,15 39,68
Rhabdias bufonis 24,60 26,98
Cosmocerca ornata 0,008 6,35
Prévalence des espéces (%) Capillaria sp. 0,008 0
Haplometroides eburnense 0,032 3,17
Proteocephalus sp. 0,008 3,17
Rhabdias bufonis 0,815 0,667
Cosmocerca ornata 0,026 0,102
Intensité parasitaire moyenne (1M) Capillaria sp. 0,026 0
Haplometroides eburnense 0,105 0,179
Proteocephalus sp. 0,026 0,052

94



RESULTATS ET DISCUSSION

3.3.4.3. Variations de I’infestation parasitaire en fonction du sexe de I’hote

La prévalence et l’intensité parasitaire moyenne des helminthes parasites de Ptychadena

mascareniensis en fonction du sexe de I’hote sont consignées dans le Tableau XX. Les hotes

femelles ont une prévalence plus élevée (34,28 %) que les hotes males (29,76%). Rhabdias bufonis

est ’espece qui parasite plus les spécimens males et femelles. Cette espéce a I’intensité parasitaire

moyenne la plus élevée tant chez les hétes femelles que les hotes males. La prévalence parasitaire

ne varie pas significativement d’un sexe a 1’autre (Test de Mann-Whitney ; p = 0,7526). Aussi, les

variations de 1’intensité parasitaire moyenne ne différent pas significativement d’un sexe a I’autre

(Test de Mann-Whitney ; p=0,91).

Tableau XX : Prévalence et intensité parasitaire moyenne des helminthes parasites de

Ptychadena mascareniensis des bas-fonds et des foréts périurbaines de la ville de Daloa (de juillet
2019 a juin 2020) en fonction du sexe de I’héte.

Espéces d’helminthes Hote Hote
parasites femelle male
Nombre total de spécimens parasités 36 25
Rhabdias bufonis 28 20
Cosmocerca ornata 2 1
Nombre de spécimens parasités par Capillaria sp. 1 0
Haplometroides eburnense 4 3
Proteocephalus sp. 1 1
Prévalence globale (%) 34,28 29,76
Rhabdias bufonis 26,67 23,80
Cosmocerca ornata 1,9 1,2
Prévalence (%) des espéces Capillaria sp. 0,95 0
Haplometroides eburnense 3,8 3,57
Proteocephalus sp. 0,95 1,2
Rhabdias bufonis 0,77 0,8
Cosmocerca ornata 0,055 0,04
Intensité parasitaire moyenne (IM) Capillaria sp. 0,027 0
Haplometroides eburnense 0,11 0,12
Proteocephalus sp. 0,027 0,04
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3.3.5. Influence des paramétres du milieu sur I’infestation parasitaire

Les représentations de regression et les coefficients de corrélation de Spearman entre la prévalence
parasitaire et les parameétres du milieu sont presentés par la figure 45. lls permettent de classer les
parametres du milieu en deux groupes. Il s’agit des paramétres a corrélation positive et les
parametres a corrélation négative avec prévalence parasitaire.

Les parametres ayant une corrélation positive avec la prévalence parasitaire concernent la pression
humaine (Figure 45A) ; la couverture du sol par les herbacées (Figure 45B) ; la température de I’eau
(Figure 45C) et le pH de I’eau (Figure 45D). Dans ce cas, les coefficients de corrélation de Spearman
sont des valeurs positives et les droites de regression sont croissantes : les paramétres concernés
croissent avec la prévalence parasitaire.

Quant aux parametres ayant une corrélation négative avec la prévalence, lls concernent I’humidité
relative de I’air (Figure 45E), les végétaux ligneux (Figure 45F), la couverture du sol par la litiere
(Figure 45G), la canopée (Figure 45H) et la température de 1’air (Figure 45l). Ici, les coefficients de
corrélation sont négatifs et les droites de regression sont décroissantes : les parametres concernés

croissent lorsque la prévalence parasitaire diminue et inversement.
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Figure 45 : Représentation de la regression entre la prévalence parasitaire et les parametres du

milieu. A : pression humaine, B : couverture du sol par les herbacées, C : température de I’eau, D : pH de

I’eau.
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Figure 45 suite et fin : Représentation de la regression entre la prévalence parasitaire et les
parametres du milieu. E : ’humidité relative de Dair, F : nombre de végétaux ligneux, G : Canopée,

H : température de I’air, |: Couverture du sol par la litiére et J : épaisseur de la litiére.

98



RESULTATS ET DISCUSSION

3.3.6. Discussion

L’inventaire des helminthes parasites des spécimens de Ptychadena mascareniensis des bas-fonds
et des foréts des milieux urbains et périurbains de Daloa a permis de recenser cing especes
d’helminthes reparties en trois classes : les nématodes, les trématodes et les cestodes. Les bas-fonds
urbains de Daloa seraient constamment infestés de nématodes et de trématodes. Ce constat concorde
avec une étude menée par Assemian et al. (2016). En effet, ces auteurs ayant mené des travaux
similaires, ont préleves dans ces mémes lieux des trématodes, des nématodes et des acanthocéphales.
Cet inventaire a aussi révélé une prévalence parasitaire globale de 29,63 % au niveau de la zone
d’étude. Comparativement aux travaux de Oungbe (2021), les résultats de nos travaux (focalisés sur
une seule espece d’anoures) montrent une faible prévalence parasitaire dans la zone d’étude. En
effet, I’auteur a enregistré une prévalence parasitaire de 92,06 % sur des spécimens de Ptychadena
mascareniensis des zones agro-industrielles du Sud-Est de la Cote d’Ivoire. Cette forte prévalence
serait le fait d’une forte pression anthropique exercée (produits chimiques agricoles, perte et
dégradation des habitats (Rohr et al., 2008 ; Paull et al., 2012 ; Greer & Collins., 2008) dans ce
milieu. Aussi, le taux d’infestation des spécimens de Ptychadena mascareniensis est plus élevé au
niveau des bas-fonds (bas-fonds urbains : 36,50 % ; bas-fonds périurbains : 34,92 %) que dans les
sites de foréts (17,46%). Ces résultats ont été confirmés par les travaux de Fournet et al. (2002). Ces
derniers ont travaillé sur les schistosomes urinaires a Daloa (Cote d’Ivoire). Ils ont révélé une
prévalence parasitaire plus importante au niveau des riziculteurs travaillant dans les bas-fonds.
Parmi les parasites observés ; les nématodes ont présenté la plus forte prévalence (25,39 %). Ils sont
suivis des trématodes avec une prévalence de 3,17 %. Certainement que parmi les parasites présents,
les nématodes auraient plus d’affinité pour les amphibiens. Notre analyse concorde avec les résultats
des travaux de Aisien et al. (2009). En effet, ces auteurs ont mené des travaux relatifs aux helminthes
parasites des amphibiens issus d’une réserve de forét tropicale au Nigeria. Les nématodes ont
représenté 42,10 % des quatre classes d'helminthes parasites prélevés. Nos résultats sont aussi
soutenus par Fontenot & Font (1996), Aisien et al. (2011, 2017) et Imasuen et al. (2012). Pour ces
auteurs, I’infestation des anoures par les trématodes et les nématodes sont élevées car ces vers
parasitent parfois un ou plusieurs especes hotes, d’ou la forte prévalence des nématodes.

La prévalence dans les bas-fonds est plus élevée que celle des foréts. Cela serait le fait des pressions
anthropiques liées aux activités agricoles. Cette observation est partagée par Gray et al. (2007) qui
affirment que les cultures agricoles réalisées dans les zones humides entrainent une forte prévalence
des parasites et un taux élevé des infections. Ce résultat s’explique par le fait que les bas-fonds
hébergeraient un grand nombre de gastéropodes qui seraient les premiers hotes intermédiaires des

helminthes. Cette observation est en accord avec une étude menée par Johnson et al. (2007).
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Pour ces auteurs, la prévalence élevée des helminthes dans un milieu augmenterait principalement
le taux d’infestation des premiers hotes intermédiaires, c’est-a-dire des gastéropodes, avant
d’atteindre les vertébrés tels que les amphibiens. En outre, nos observations sont aussi soutenues
par Camara et al. (2012). En effet, lors d'une évaluation des communautés de macroinvertébrés dans
le Parc national du Banco, ces auteurs ont trouve plusieurs gastéropodes dans la ferme piscicole
alors qu’elle hébergeait aussi la moitié de toutes les especes d'amphibiens du parc.

Nos travaux révelent que la prévalence parasitaire des spécimens de Ptychadena mascareniensis ne
présente pas de différence significative d’une saison a 1’autre (Test de Mann-Whitney ; p = 0,3398).
Ce résultat est en concordance avec les travaux réalisés par Oungbe (2021) dans les plantations de
cocoteraies, de bananeraies et de palmeraies des zones agro-industrielles du Sud-Est de la Cote
d’Ivoire. En effet, cet auteur a rapporté qu’il n’y avait aucune différence significative entre les
prévalences parasitaires d’une plantation a I’autre en fonction des saisons.

En outre, la prévalence parasitaire des helminthes parasites des spécimens de Ptychadena mascareniensis en
fonction du sexe réveéle que les hétes femelles présentent une prévalence plus élevée (34,88%) que les hotes
males (29,51%). la faible infestation parasitaire des males par rapport aux femelles serait le fait du systéme
immunitaire des males qui résiste mieux aux parasites que chez les femelles. En effet, selon Hamilton & Zuk
(1982), les méles présentent en général un bon état de santé que les femelles a cause de la présence élevée
d’un pigment (caroténoide) chez les males. Le caroténoide a un role crucial dans I’efficacité de la réponse
immunitaire ; il assure une forme de défense non enzymatique dans 1’organisme (Desprat, 2015). Ainsi, les
males avec une bonne immunité sont donc moins parasités que les femelles.

Par ailleurs, la prévalence parasitaire dans le milieu d’étude a été favorisée par deux types de facteurs
environnementaux que sont les parameétres a corrélation positive et les paramétres a corrélation
négative avec la prévalence. Les parameétres a corrélation positive avec la prévalence concernent la
couverture du sol par les herbacées, la pression humaine, la température et le pH de I’eau. En outre,
les paramétres a corrélation négative avec la prévalence parasitaire sont la température de 1’air, la
canopée, la couverture du sol par la litiére, 1I’épaisseur de la litiere, la densité des végétaux ligneux
et I’humidité relative de I’air. Ces observations corroborent la déclaration de I’OMS (1982).

En effet, parlant de la prévalence des parasites chez ’homme ; I’OMS a affirmé que la prévalence
mondiale et l’intensité des infections intestinales humaines a protozoaires et a helminthes
présentaient des variations considérables de distribution et de survenues saisonniéres dues a des
facteurs géographiques, climatiques et aux activités humaines (modifications de I’environnement ;
amélioration de 1’assainissement, etc...). Ce méme constat a été fait par Sahibi & Rhalem (2007)
qui ont montré que la température du milieu ambiant, le vent, I'numidité relative de I’air et le couvert

végétal influencaient la survie et le developpement des tiques (ectoparasites). Un autre avis similaire
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a été donné par Hulme (2017). Pour ce dernier ; le développement d’un parasite a transmission
directe dépend des caractéristiques du milieu a savoir la température, I’humidité relative de 1’air, le
pH, la qualité du microbiote (biofilms intestinaux) et la pollution (assainissement).

En outre, le pH des différents ruisseaux existant dans les bas-fonds échantillonnés est proche de la
neutralité (oscillait entre 6,39 et 6,85). Ce résultat est en accord avec ceux de EI Guamri et al. (2007)
qui ont révélé que les eaux usées ayant un pH sensiblement neutre ont favorisé une forte

concentration d’ceufs d’helminthes dans le périmetre du lac de Fouarat (Maroc).

3.3.7. Conclusion partielle

Pour mener I’investigation parasitologique de notre zone d’étude, 189 spécimens de Ptychadena
mascareniensis ont été dissequés. Cette dissection a permis d’extraire cinq espéces d’helminthes.
Ce sont : Rhabdias bufonis, Cosmocerca ornata, Capillaria sp, Haplometroides eburnense et
Proteocephalus sp.

Ces helminthes appartiennent a 3 classes de parasites : les nématodes, les trématodes et les cestodes.
Le taux d’infestation des spécimens de Ptychadena mascareniensis dans la zone d’étude est de 29,63
%. Les nématodes, précisément Rhabdias bufonis parasitent le plus grand nombre de Ptychadena
mascareniensis avec une prévalence de 23,28 %. Le site le plus infesté est celui des bas-fonds
urbains avec un taux d’infestation parasitaire de 36,5 % ; ensuite le site de bas-fonds périurbains
(34,92 %). Enfin le moins infecté est le site des foréts périurbaines avec un taux d’infestation
parasitaire de 17,46%.

Au cours de cette étude, deux types de facteurs ont influencé la prévalence parasitaire de la zone
d’étude. 11 s’agit des facteurs qui croissent avec la prévalence parasitaire (les herbacées, la pression
humaine, le pH et la température de 1’eau) et les facteurs qui croissent quant la prévalence parasitaire
diminue et inversement. C’est le cas de la litiere, la canopée, le nombre de végétaux ligneux, la

température et I’humidité relative de I’air.
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Ce travail a permis d’évaluer le niveau de perturbation des bas-fonds et des foréts des milieux
urbains et périurbains de Daloa par I’étude du peuplement d’amphibiens anoures et des
endoparasites associés. Il s’est agi spécifiquement de caractériser le milieu de vie des amphibiens,
de déterminer la dynamique spatio-temporelle du peuplement d’amphibiens de la zone d’étude et
d’identifier les helminthes parasites d’une espéce d’amphibien fréquent et abondant ainsi que les
facteurs du milieu influengant leur prévalence. Au niveau des sites d’échantillonnage des
amphibiens, deux systémes d’habitats se distinguent : il s’agit des systémes ouverts qui sont des
bas-fonds (urbains et périurbains) et un systéme plus ou moins fermé constitu¢ de foréts
périurbaines. Au niveau des bas-fonds urbains et périurbains, la canopée, la couverture du sol par la
litiere, I’épaisseur de la litiere et le nombre de végétaux ligneux ont des valeurs quasi nulles.
Cependant, les valeurs de la pression humaine et de la couverture du sol par les herbacées y sont
¢levées. Quant au niveau des habitats de foréts, les valeurs de la canopée, de la couverture du sol
par la litiere et de I’épaisseur de la litiere sont élevées. Dans 1’ensemble, les valeurs de 1’humidité
relative de 1’air sont plus élevées en saison pluvieuse qu’en saison séche. En général, les
températures matinales different significativement des températures nocturnes, sauf que dans les
bas-fonds périurbains, les températures matinales et nocturnes ne présentent pas de différence
majeure. Aussi, sur toute la zone d’étude, la température de 1’air varie significativement d’une saison
a ’autre. Cependant, au niveau des bas-fonds urbains et les foréts périurbaines ; les températures
matinales de ’air sont sensiblement égales au cours des différentes saisons.

Le peuplement amphibien de la zone d’étude se compose de 20 especes d’anoures réparties en 9
familles. Parmi ces familles, les plus diversifiées sont les Ptychadenidae et les Hyperoliidae. Ces
deux familles d’amphibiens ont présenté respectivement quatre et cinq especes.

L’espeéce Ptychadena mascareniensis est constante et la plus abondante dans tous les transects
d’échantillonnage et durant les deux saisons climatiques. Par ailleurs, les especes accidentelles sont
les plus représentées sur toute la zone d’étude. En outre, La diversité de peuplement d’amphibiens
dans la zone d’étude s’est révélée faible (H' =1,5). Les foréts périurbaines regorgent d’une richesse
spécifique plus élevée que celle des bas-fonds. Aussi, la répartition des espéces est uniforme (E =
0,96). Elle ne subit pas de variations sous des contraintes saisonniéres.

Enfin, la dissection de 189 spécimens de Ptychadena mascareniensis a permis de d’identifier cinq
especes d’helminthes parasites répartis en trois classes : les nématodes, les trématodes et les
cestodes. L’inventaire des helminthes parasites a révélé une prévalence parasitaire globale de 29,63.
Les nématodes parasitent le plus grand nombre de spécimens avec une prévalence de 25,39 %. La
zone la plus infestée est celle des bas-fonds urbains avec un taux d’infestation de 36,5 %, elle est

suivie par les bas-fonds périurbains avec un taux d’infestation de 34,92 %. Les foréts périurbaines
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détiennent un faible taux d’infestation parasitaire qui est de 17,48 %. L’espéce qui parasite le plus
de spécimens est Rhabdias bufonis. Les helminthes identifiés ont été prélevés dans le gros intestin,
I’intestin gréle, les poumons, le foie et 1’estomac. Les résultats obtenus révelent aussi que les
variations saisonnieres n’affectent pas significativement I’infestation parasitaire des spécimens de
Ptychadena mascareniensis des sites d’étude. En outre, les hotes femelles présentent une prévalence
plus élevée (34,28 %) que les hotes méles (29,76 %).

L’infestation parasitaire des spécimens de Ptychadena mascareniensis des bas-fonds et des foréts
des milieux urbains et périurbains de Daloa est sous 1’influence de deux types de facteurs que sont ;
Les facteurs a corrélation positive avec la prévalence parasitaire. Il s’agit des herbacées, la pression
humaine, le pH et la température de 1’eau. Quant aux facteurs a corrélation négative avec la
prévalence, ils concernent la litiere, la canopée, le nombre de végétaux ligneux, la température et

I’humidité relative de ’air.

Recommandations
Les bas-fonds urbains et périurbains sont beaucoup exploités pour la production de maraichers et
pour la riziculture. Ces pratiques agricoles se font avec usage de pesticides. Aussi, ces milieux
recoivent les eaux de drainage issues de divers horizons. Ainsi, la faune sauvage, surtout les
amphibiens sont menacés. Pour la santé écologique de ces milieux, il serait intéressant de :
- assurer une bonne canalisation des eaux usées et méme des eaux de drainage afin qu’elles
ne se déversent pas dans les bas-fonds ;
- disposer d’une bonne gestion des déchets de tout genre dans les milieux urbains et
périurbains ;
- réduire ’'usage des pesticides dans les bas-fonds et aussi le rythme d’exploitation (cultures
agricoles) de ces milieux afin de favoriser la reconstitution des habitats ;

- Faire respecter la réglementation sur I’installation des habitations a 25 m des bas-fonds.

Perspectives

Les résultats de cette étude laissent entrevoir des travaux de recherche en perspectives. Ainsi, des
études supplémentaires pourraient révéler davantage 1’ampleur des menaces contre les amphibiens
anoures dans les zones urbaines et périurbaines de Daloa.

Il serait donc intéressant de mettre en exergue I’embonpoint (Relation longueur / poids) des
spécimens d’anoures issus des bas-fonds et des foréts périurbaines.

Aussi conviendra-t-il d’étudier I’impact de I’infestation parasitaire sur la reproduction des anoures
a travers un suivi des femelles (évaluer la densité de leurs ceufs pendant les périodes de ponte) dans

les bas-fonds urbains et les foréts périurbaines.
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Annexe 1 : Caractéristiques et position géographique des différents transects établis dans zone d’étude.

Localisation du Couvert Type
Sites Transects transect Position géographique vegeétal d'habitat  Plan d'eau Pression Humaine
006°54°13.72’N  006°54°10.85’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
Tl Bas-fond Kalhil 006°27°29.87"W  006°27°31.47"W
Bas-fond Lobia 006°54’13.06°’N  006°54°14.21’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
T2 Extension 006°27°18.27°W  006°27°21.49”°W
Bas-fond Etat 006°53°38.26’N  006°53°36.35’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
Bas-fonds T4 Major gauche 006°25°32.53"W  006°25°29.84"W
urbains Bas-fond Etat 006°53°41.84’N  006°53°41.81”’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
T5 Major droite 006°25°35.44°W  006°25°38.68°W
Bas-fond corridor 006°52°41.51’N  006°52°40.27°’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
T6 route de Man droite  006°28°54.83’W  006°28°57.72°’W
Bas-fond corridor 006°52°38.51’N  006°52°37.71’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
T7 route de Man gauche 006°28°55.88°W  006°28°59.10”°W
Bas-fond corridor 006°50°53.95’N  006°50°55.21”’N herbacé Humide  Ruisseau Importante
T10 route d'lssia 006°26°49.34"W  006°26°52.39”"W
006°51°27.99°’N  006°57°2.91’N herbacé Humide  Ruisseau Moyenne
T3 Bas-fond Toroguhe 006°28°12.53’W  006°57°2.91°’N
Bas-fonds 006°49°33.53”’N  006°49°31.13’N herbacé Humide  Ruisseau Moyenne
périurbains T8 Bas-fond Zakoua 006°26°59.41”"W  006°26°59.99"W
006°51°27.99°’N  006°51°26.84”°N herbacé Humide  Ruisseau Moyenne
T9 Bas-fond Orly3 006°28°12.53’W  006°28°9.38°’W
006°57°3.78°’N 006°57°2.91’N boisé Sec Néant Moyenne
T11 Forét Toroguhe 006°27°55.01”’W  006°27°51.67°W
Foréts 006°49°1.84°N 006°48°53.37°’N boisé Sec Néant Moyenne
périurbaines T12 Forét Zakoua 006°27°2.02°’W  006°27°2.40”°W
006°53°17.34’N  006°53°14.17°N boisé Sec Néant Faible
T13 Forét Sapia 006°24°22.62°W  006°24°21.83"W
006°52°25.85’N  006°52°27.65”°N boisé Sec Néant Faible
T14 Forét Bribouo 006°30°41.17°W  006°30°44.40"W
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Annexe 2 : Photographies d’amphibiens anoures capturés dans les bas-fonds et foréts
périurbaines de Daloa.

L0 om0 - e o 10 om il 2 "ﬂ
Famille des Arthroleptidae. (A) : Arthroleptis Poecilonotus, (B) : Leptopelis viridis; famille

des Bufonidae. (C) : Sclerophrys maculata, (D) : Sclerophrys regularis.

Famille des Phrynobatrachitidae. (E) : Phrynobatrachus tokba ; (F) : Phrynobatrachus
latifrons ; (G) : Phrynobatrachus sp.

Famille des Ptychadenidae. (H) : Ptychadena oxyrhynchus ; (1) : Ptychadena mascareniensis ;
(J) : Ptychadena longirostris
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Annexe 2 (Suite) : Photographies d’amphibiens anoures capturés dans les bas-fonds et foréts

périurbaines de Daloa.

Famille des Hyperliidae. (L) : Hyperolius fusciventris ; (M) : Hyperolius guttulatus ;
(N) : Hyperolius concolor

Famille des Dicroglossidae (K) : Hoplobatrachus occipitalis ; Famille des Microhylidae (L) :
Phrynomantis microps ; Famille des Ranidae (M) : Amnirana galamensis ; Famille des
Hemisotidae (N) : Hemisus marmoratus
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Annexe 3 : Photographies d’helminthes parasites extraits du tube digestif et des glandes
digestives des spécimens de Ptychadena mascareniensis échantillonnés dans les bas-fonds et

les foréts périurbaines de Daloa

Moitiés supérieure (A) et postérieure (B) de Rhabdias bufonis ; (C) : Haplometroides

eburnense ; (D) : Téte, (E) : Tronc et (F) : Queue de Proteocephalus sp ; (G) : Capillariasp ;
(H) : Cosmocerca ornata.
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Annexe 4 : Photographies d’activités anthropiques exercées dans la zone d’étude

Bas-fond d’Orly 3 apprété pour le semis Culture maraichere réalisée au niveau du
De riz bas-fond du corridor route d’Issia

Feu de brousse au niveau de la forét de Toroguhé Bas-fond Etat-major rive droite en
période de semis du riz

Exploitation de bois dans la forét de Toroguhé Dépot d’ordures dans le bas-fond urbain
de Lobia
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Annexe 5 : Photographies de quelques sites d’échantillonnage

Bas-fond de Lobia en saison pluvieuse Bas-fond de Zakoua en saison séche

e PR TN

> AR
PR Tt e S

Bas-fond Etat major rive gauche : étang pour Bas-fond de Toroguhé contigu a la forét
la riziculture irriguée

Comptage des végétaux ligneux (Forét de Sapia)
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Introduction: -

Biodiversity is variability of living organisms from all sources (Wilson, 1988). It is undergoing a drastic loss
through the world. Concerning amphibians, out of 8337 species, more than 43% are in decline (Amphibia Web,
2021). Forest ecosystems degradation represents an important cause of biodiversity reduction (FAO, 1997). It’s not
without consequences: emergence of parasitic diseases in humans and wildlife is linked at the alteration of
ecosystems and the evolution of relationships between hosts and pathogenic parasites. This phenomenon is
accentuated by anthropic pression on lands used to agricultural activities (use of pesticides), climate change and
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pollutions (Blaustein & Kiesecker, 2002; Corn, 2005; McKenzie, 2007; Rohr et al., 2008 a, b; Aisien et al., 2011).
According to Bray et al. (2007), agricultural crops carried out in wetlands leaded to a high prevalence of parasites
and a high rate of infections. In Ivory Coast, after independence period, the option of development through
agriculture has resulted in the loss of most of its forest resources within three decades. In fact, the forest areas of this
country decreased from 7.85 million hectares in 1986 to 5.09 million hectares in 2000, then to 3.6 million hectares in
2015 (SER-REDD + & FAO, 2017). Daloa is a town in the West- central of Ivory Coast. It belongs to the forest
block of Upper Guinea. This forest contains an important colony of species of animals and vegetables (Brooks et al.,
2001, Wieringga & Poorter, 2004). This forest contains also shallows usage for agriculture in tropical areas.
Alongside agricultural activities, urbanization and other human activities is a factor in the degradation of forest
ecosystems in large cities, particularly that of Daloa. In sum, we meet two important types of habitats that constitute
refuges for amphibians: shallows; very exploited for market gardening and ricefield. There are also; fragments of
forests located at the periphery. Therefore, for the sustainable management of terrestrial and aquatic ecosystems,
regular evaluations of their ecological health status are necessary. Many biological communities are used as
indicators of the level of conservation or an environment degradation. Amphibians, because of their high sensitivity
to madifications in environmental conditions, are excellent indicators of the biotic integrity of ecosystems (Hillers et
al., 2008). In addition, amphibians are hosts for a diversity of parasites (Prudhoe & Bray, 1982). However; studies
relating to the parasitology of amphibians in Ivory Coast are insufficient (Maeder, 1969; Maeder, 1973; Oungbé et
al., 2019a; Assemian, et al. 2016; Ounghbé et al., 2019b; Oungbé, 2021). The only study carried out on Ptychadena
mascareniensis in Daloa (Central-west of Ivory Coast) is this of Assemian et al. (2016) in four ricefield shallows of
Daloa city. But this study only took into account Daloa city wetland. It did not take into account peri-urban areas.
This present study aims to determine the environmental factors favoring the prevalence of helminths parasites in
Ptychadena mascareniensis from shallows and forests in urban and peri-urban areas of Daloa department.

Materials And Methods: -

Study area

This study has been carried out in the West- central of Ivory Coast; precisely in shallows and forests of urban and
peri-urban areas of Daloa. The study area is located between 6°30' and 7°00’ North latitude and between 6°00" and
6°30" West longitude (Alla,1991).

Fourteen sampling sites were prospected. These are shallows that are used for market gardening and rice cultivation.
The forests were secondary forests. These sites have been grouped into three types of ecosystems: S1: urban
shallows; S2: peri-urban shallows and S3: peri-urban forests (Figurel).
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Figure 1: - Study area location (A) and Overview sampling sites: peri-urban shallow of Toroguhe (B) urban shallow
of Lobia (C) and peri-urban forest of Sapia (D).

Measure of environment parameters

Measure of temperature and relative humidity of air in our study area was done by a thermo-hygrometer. A
multiparameter was used to read pH and water temperature (T°Cwater). Other environmental parameters like canopy
(Canop %), ground cover by herbaceous plants (CoSHe %), ground cover by litter (CoSLi %) and human pression
(HP %) were estimated according to Rodel et al. (2004) and Assemian (2009) methods. Number of woody plants
was obtained by counting the plants.

Amphibians sampling and parasites extraction

Amphibians sampling was realized according to standard techniques of Heyer et al. (1994); Rddel & Ernst (2004).
This activity lasted 12 months. It was consisted of applying acoustic and visual surveys. There was also the capture
of specimens met during habitats exploration.

Then, captured specimens were identified using the determination keys of Rédel (2000), Frost (2016), Frétey et al.
(2011). Ptychadena mascareniensis is the only specie sampled over all sites of our study area. His specimens were
first measured and weighed. They were then sacrificed for parasitic investigation. The remaining species were stored
in 70% ethyl alcohol. Using a pair of scissors, an incision along the medial-ventral line (from muzzle to anus)
allowed to remove the digestive tract and its appendages. These are: the esophagus, stomach, lungs, liver, gall
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bladder, bladder and small intestine. Each organ was put in a petri dish and was opened longitudinally. The internal
cavity was rinsed with water. Water collected was examined with a binocular magnifying glass.

After observation, parasites were photographed using a camera microscope. The captured image was used to identify
the parasite. Parasites identified were transferred to boxes then fixed and stored in 70% ethyl alcohol. The references
(host number, host capture site, date of harvest, and location of the parasite in the host) were noted on each box.

Parasite index

Parasite index used in this study is the prevalence rate (P) proposed by Anderson (1993) and by Blahoua et al.
(2015). Prevalence (P) is the ratio between the number of hosts infested (ni) by a species of parasite and the number
of hosts examined (N). It is defined as the percentage :

P = (ni/ N) x100

Statistical analysis

Kruskal-Wallis and Mann-Whitney tests were used to compare parasite prevalence of sampling sites. The correlation
test was also used to characterize the link which exists between two parameters (A) and (B) of environment. The
correlation coefficient (r) quantifies the importance and the link that could exist between these two parameters.
Indeed when :

r > 0.5: high positive correlation between A and B (progress in the same direction);

r > - 0.5: high negative correlation between A and B (change in the opposite direction);

r <0.5: low positive correlation between A and B (regression in the same direction);

r <- 0.5: low negative correlation between A and B (regression in opposite direction);

r = 0: The two parameters A and B are independent;

r =1, the slope of the line is increasing

These tests were realized with Statistica 7.1 software.

Results:-

The amphibian host

In this study, specimen of Ptychadena mascareniensis (Ptychadenidae) from Daloa shallows and forests were
amphibian host. Males measured reached 43-57 mm SVL and females reached 42-59 mm SVL. Their belly varied
from white to yellow with sometimes black speckles at the throat. Males have pair of lateral gray vocal sacs in
superior position. Pedious webs are extended: presence of three distinct pairs of dorsal folds; presence of dark task
on the shoulder (Figure 2).

Figure 2: - Adult male Ptychadena mascarer{iensis from Daloa area (Photo by Goly,2021).

Analysis of environmental parameters and parasite prevalence at study sites

Tablel shows that parameters such as canopy (canopy %) and number of woody plants (N) are almost inexistent in
shallows (S1 and S2). No streams were encountered in the peri-urban forests (S3), so water pH and temperature
(T°Cwater) are not considered. In addition, litter cover (CSoLi %) is low in shallows and almost average in forests.
Herbaceous cover (CSoHe %) is abundant in the shallows and low in the forests. Human pressure (HP %) is high in
urban areas (S1) and lower in peri-urban areas (S2 and S3), temperature of air (T °C air) is around 29 °C and relative
humidity of air (Hum %) is high (around 72%) at all the study area. Finally, the mean parasite prevalence is higher
in urban areas than in peri-urban areas and higher in shallows than in forests.
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Table 1: - Mean values of parasite prevalence and environmental parameters.

e i | T U Gl Coota”hu ot [ TG i
2043 | 0 8 56 | 1| 71 | 8 | 685 | 2556
2038 | 0 3 64 | 0| 72 | 70 | 678 | 2541
2015 | 0 15 80 | 0| 71 | 50 | 654 | 2559

ST | wet 2022 | 0 4 76 | 0| 71 | 60 | 668 | 2528 36.08
2023 | 0 75 | 1] 71 | 60 | 681 | 2521
20.8 0 56 | 0| 7L | 60 | 666 | 2534
28.9 0 23 56 | 1| 76 | 63 | 692 | 2534
2048 | 0 23 50 | 0| 73 | 70 | 652 | 2552

s2 | wet | 2927 | 0 21 56 | 1| 71 | 48 | 639 | 2525 34.09
3016 | 0 11 44 | 2| 74 | 58 | 667 | 2533
2051 | 50 28 48 | 10| 74 | 41 - -
2097 | 69 41 0 | 2| 74 | 44 - -

3.1 Ay g3 | 56 55 34 | 5| 72 | 41 - - 17.46
2085 | 50 53 36 | 9| 74 | 33 - -

Te°C air: Temperature of air; CSoLi (%): Soil cover by litter; CSoHe (%): Soil cover by herbaceous plants; N:
Number of woody plants; Hum (%): Relative humidity of air; HP (%): Human pression; T°C water: Temperature of
water.

Spatial distribution of Ptychadena mascareniensis specimens collected and their infestation rate at study sites.
During this study, 381 specimens of Ptychadena mascareniensis (urban shallows = 230 specimens, peri-urban
shallows = 88 specimens, peri-urban forests = 63 specimens) were collected and dissected. 124 were infected with
helminth parasites. In urban shallows (S1), 230 specimens were dissected and 83 were parasitized; in peri-urban
shallows (S2), 88 specimens were dissected and 30 were parasitized; in peri-urban forest (S3); 63 specimens were
dissected and 11 were parasitized. In all the study area; the prevalence of endoparasites in Ptychadena
mascareniensis specimens was 32.54%. Prevalence of specimens from urban shallows was 36.08%; that from peri-
urban shallows was 34.09% and that of peri-urban forests was 17.46%. There was a significant difference between
prevalences in shallows and that of forests (Mann-Whitney test; P < 0.05).

Inventory and prevalence of helminths parasites collected from specimens of Ptychadena mascareniensis.
Dissection of specimens revealed 5 helminths parasites species divided into 3 classes (nematodes, trematodes and
cestodes). Three nematodes species were identified: Rhabdias bufonis, Cosmocerca ornata and Capillaria sp. One
trematode was found in alimentary canal: Haplometroides eburnense and one cestode Proteocephalus sp. was
identified (Figure 3). In the study area, the prevalence of nematodes was 27.03%; that of trematodes was 4.72% and
finally cestodes prevalence was 0.78%. In all the study sites, the prevalence of nematodes is higher (27.03%) than
that of trematodes (4.72%). Trematodes had higher prevalence than cestodes (0.78%) (Table 2)

Table 2: - Distribution of Ptychadena mascareniensis specimens and prevalence of helminths parasites.

Urban Peri-urban Peri-urban | Total

shallows shallows forests (S3)

(S1) (S2)
Number of Ptychadena mascareniensis specimens dissected 230 88 63 381
Total Number of parasitized specimens 83 30 11 124
Number of specimens parasitized by Rhabdias bufonis 62 24 10 96
Number of specimens parasitized by Cosmocerca ornata 5 1 0 6
Number of specimens parasitized by Capillaria sp 1 0 0 1
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Number of specimens parasitized by Haplometroides eburnense 13 4 18
Number of specimens parasitized by Proteocephalus sp 2 1 0 3
Overall parasites prevalence (%) 36,08 34,09 17,46 32,54
Prevalence of Rhabdias bufonis (%) 26,96 27,27 15,87

Prevalence of Cosmocerca ornata (%) 2,17 1,14 0 27,03
Prevalence of Capillaria sp (%) 0,43 0 0

Prevalence of Haplometroides eburnense (%) 5,65 4,54 1,59 4,72
Prevalence of Proteocephalus sp (%) 0,87 1,14 0 0,78

Figure 3: - Helminths parasites from digestive tract and appendages of Ptychadena mascareniensis from shallows
and forests of Daloa urban and peri-urban areas.
A: Top half and B: back half of Rhabdias bufonis; C: Haplometroides eburnense; D: head; E: trunk and F: tail of
Proteocephalus sp; G: Capillaria sp; F: Cosmocerca ornata.

Correlation between parasite prevalence and parameters of the environment.

In the study environment, there is a high positive correlation between parasite prevalence and parameters such as the
ground cover by herbaceous plants (CSoHe%); human pression (HP%) and water pH. However, water temperature
(T°Cwater) is not high but only positive correlation with prevalence (Table3). In addition, there is high negative
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correlation between parasite prevalence and temperature of air (T°Cair); canopy (canopy%); Ground cover with

litter (CSoLi%); number of woody plants (N) and relative humidity of air (Hum%) (Table3).

Table 3: - Correlation coefficients between parasite prevalence and parameters of study area.

Correlation coefficients between parasite
prevalence and parameters of the study area

Parameters of the study area

- 0.66 Air temperature (T°Cair)

-0.99 Canopy (%)

-0.98 Ground cover with litter (CSoLi%)

0.85 Ground cover by herbaceous plants (CSoHe%)
-0.99 Number of woody plants (N)

-0.91 Relative humidity of air (Hum%)

0.99 Human pression (HP%)

0.65 Water pH

0.08 Water temperature (T°Cwater)

Discussion:

During this study, we dissected 381 specimens of Ptychadena mascareniensis. Among these specimens, 124 were
parasitized by helminths i.e. a prevalence of 32.54% in study areas. Prevalence of helminths parasites was 36.08%
on the urban shallows. Peri-urban shallows and peri-urban forests were respectively 34.09% e 17.46%. Compared
to the results of Oungbe work (2021), our results (focused on a single taxon) show a high parasitic infestation in the
study area. Indeed, for the author, the examination of 28 amphibian taxa revealed an overall parasite prevalence of
63.63% in three agro-industrial zones in the southeast of Ivory Coast.

Infestation rate of Ptychadena mascareniensis specimens was higher in shallows than in forests sites. Similar results
were found by Fournet et al. (2002). These authors having worked on urinary schistosomes of Daloa (Ivory Coast),
revealed a prevalence more important among rice farmers working in the shallows. In addition, this study revealed
the presence of three classes of parasites in Daloa city wetland. These helminths were nematode, trematode and
cestode parasites. Assemian et al (2016) have done similar work in Daloa urban ricefields. They revealed presence
of nematode, trematode and acanthocephale classes in Ptychadena mascareniensis population. Indeed, contrary to
Assemian et al (2016), our results indicate the absence of Acanthocephalans. This would be due to the
disappearance of this class of parasite in the study area. This view is in line with the results of the work of Hadrien
(2020). According to this author, Acanthocephalans depend on several viable host communities in the ecosystem.
They are therefore more sensitive to changes in their environment. Thus, the slightest impact on one of their hosts
would compromise their entire life cycle.

Two environmental conditions were favorable to the parasite prevalence in our study area:

-Parameters with a high positive correlation with the prevalence. It was about: ground cover by herbaceous plants;
human pression and water pH.

-Parameters with a high negative correlation with the prevalence. These parameters were: temperature of air;
canopy; Ground cover with litter; number of woody plants and relative humidity of air.

These declarations corroborate the OMS (1982) point of view. Indeed, speaking of the prevalence of parasites in
humans, the OMS asserted that the global prevalence and intensity of human intestinal protozoan and helminth
infestions showed considerable variations in distribution and seasonal occurrence due to geographic; climatic factors
and human activities (changes in the environment; improvement of sanitation etc...). The same observation was
made by Sahibi and Rhalem (2007). These authors have shown that several factors influenced the survival and
development of ticks (ectoparasites), in particular the temperature of ambient environment, the wind, the relative
humidity of air and the vegetable cover. Another similar opinion was given by Hulme (2017). According to this
latter, the development of a direct transmission parasite depends on the characteristics of the environment like
temperature, relative humidity of air, pH, quality of microbiota and pollution.

In addition, our work revealed that the pH of the various streams existing in the shallows was close to neutrality
(oscillated between 6,39 and 6,85). This result is in agreement with those of EL GUAMRI et al (2007): their results
also revealed that wastewater with a substantially neutral pH favored a high concentration of helminth eggs.
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Conclusion:

Prevalence of endoparasites from our study area was 32,54%. The collection sites presented these following
prevalences: urban shallows: 36,08%; peri-urban shallows: 34,09% and peri-urban forests: 17,46%. Our results
revealed the presence of nematode parasites; trematode parasites and cestode parasites in the study area. Rhabdias
bufonis having parasitized more specimens (26,96%).

Two types of environmental factors favored the prevalence of endoparasites in Ptychadena mascareniensis:
- Parameters with a high positive correlation with the prevalence: ground cover by herbaceous

plants; human pression and pH water .
- Parameters with a high negative correlation with the prevalence: temperature of air; canopy;

ground cover with litter; number of woody plants and relative humidity of air.
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Abstract

The disappearance of forests and biodiversity in Cote d'Ivoire is also due to the expansion of urban areas. This expansion
was carried out without any concern for the preservation or restoration of the natural resources. The Daloa area, in
addition to the forest relics, contains shallows, important for agriculture. These shallows were mostly landing sites for
drainage water from various horizons. To assess the conservation status of these environments, amphibians, due to
their high sensitivity to changes in environmental conditions, were used to assess the biotic integrity of the ecosystems.
Thus, daytime and night-time sampling were carried out in urban, peri-urban shallows and peri-urban forests. These
acoustic, visual and capture samplings lasted 12 months and revealed the presence of 20 amphibian species. Nineteen
species were found in urban shallows, peri-urban forests and 17 species in peri-urban shallows respectively. There was
no significant difference between the species richness of the different habitats (Kruskal-Wallis test, p > 0.05).
Furthermore, in the rainy season, amphibian diversity was higher in peri-urban forests than in shallows. In addition,
over the whole study area, Amphibian abundance was higher in the rainy season than in the dry season. Also, the most
frequent species in this area was Ptychadena mascareniensis. Finally, in the rainy season, the distribution of Amphibians
in peri-urban forests was more equitable than that of dry season and in other sites.

Keywords: Amphibians diversity; Shallows; Peri-urban forests; Urban; Seasons

1. Introduction

Biodiversity is being drastically lost in Africa and around the world: for example, of the 6260 species of amphibians
listed worldwide, 2030 are classified as threatened with extinction [1]. The major cause of the reduction in biodiversity
is the degradation of forest ecosystems [2]. In Cote d'Ivoire, following independence, the choice of development based
on agriculture resulted in the loss of most of its forest resources. The disappearance of forests and biodiversity in this
country is also due to the expansion of urban areas. This expansion is taking place without any concern for the
preservation or restoration of the natural heritage [3]. Disappearance of forests does not spare the Daloa area. In this
area, urban and peri-urban environments, in addition to the forest relics, contain important shallows for agriculture [4].
These shallows are mostly landing sites for drainage water from various horizons [5].

However, for sustainable management of the ecosystems, regular assessments of their ecological health are needed.
Various biological communities are used as indicators of the state of conservation or degradation of an environment.
Amphibians, due to their high sensitivity to environmental disturbances, are excellent indicators of the biotic integrity
of ecosystems [6]. For these reasons, a better understanding of the diversity of Amphibians in the area is required. Very
few studies on Amphibians has been carried out in the Daloa area. The only information we have concern the
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adaptability of anurans in the urban area of Daloa [7]; the study of the diet [8] and endoparasite [9] of Phrynobatrachus
latifrons and Ptychadena mascareniensis. The aim of the present study is to determine spatial and seasonal variations of
amphibian population in the shallows and forests of urban and peri-urban areas of Daloa.

2. Material and methods

2.1. Study area

This study has been carried out in the West-central of Ivory Coast; precisely in shallows and forests of urban and peri-
urban areas of Daloa. The study area is located between 6°30 and 8° North latitude and between 5° and 8° West
longitude [10]. Fourteen sampling sites were prospected. These are shallows that are used for market gardening and
rice cultivation. The forests were secondary forests. These sites have been grouped into three types of ecosystems:
urban shallows; peri-urban shallows and peri-urban forests (Figure1).
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Figure 1 Study area location (A) and Overview sampling sites: peri-urban shallow of Toroguhe (B) urban shallow of
Issia road (C) and peri-urban forest of Sapia (D)

2.2. Amphibians sampling

Aquatic species were captured using a dip net or a box. For nocturnal sampling, a head torch was used: the light of the
torch dazzling the frog, the capture was done manually. Afterwards, the carrying of the captured live specimens was
done with portable plastic aquariums. Furthermore, upon arrival at the sample processing site, the captured individuals
were identified using the determination keys [11] and [12].

2.3. Data analysis

Data on the Amphibians sampled were used to compare different Amphibian populations from the sites. These were :
species richness (number of species encountered), species abundance (number of individuals encountered), Shannon
diversity index (H') : H' = -X Pi log2 Pi, with Pi = ni/N ; i: a species from study area ; Pi : Proportion of a species i in
relation to the total number of species (S) in the study environment and ni : number of specimens for species i and N is
the total number of specimens of all species in the environment. This index underlines overall diversity of Amphibians
settlement. Concerning Equitability Index (E), it has made possible to study the regularity of species distribution and to
compare the diversity of two settlement with different specific richness (Rs) ([13]; [14]); it varies between 0 and 1 and
has the formula: E = H’/ Hmax (with Hmax = Log2(S) and S is the number of settlement species forming the stand). In
addition, these data were also used to calculate the frequency of occurrence of each species. The formula is: F (%) = (Fi
/ Ft) x 100 (Fi: number of surveys including species i ; Ft : total number of surveys conducted). It allowed to distinguish:
constant species (F 2 50%); accessory species (25% < F < 50%) and accidental species (F < 25 %). For statistical analysis,
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the Kruskal-Wallis test was used to compare Amphibian populations in urban shallows, peri-urban shallows and peri-
urban forests sites. This analysis was carried out using PAST software version 2.17C.

3. Results

3.1. Taxonomic composition of study area

During this study, 20 species of Anuran Amphibians were sampled in the forest and shallow sites of urban and peri-
urban areas of Daloa. These species were divided into 9 families and 11 genera (Table 1).

3.2. Occurrence of Amphibians in study area

The Table 2 presents constants of occurrence (C %) of Amphibian species in the study area. These occurrence values
reveal that the species Ptychadena mascareniensis (Figure 2A) was constant on each transect of the study area. It was
followed by Sclerophrys regularis (Figure 2B) and Phrynobatrachus latifrons (Figure 2C) which were mostly constant in
shallows transects. Accidental species were the most represented in the study area (their proportions vary from 40 to
84.62 %).

Table 1 Distribution of Amphibians taxa inventoried in shallows and forests transects of urban and peri-urban
environments

Taxa Urban shallows Peri-urban Peri-urban forests
shallows

T1 | T2 T4 |T5 | T6 | T7 | T10 | T3 T8 T9 | T11 |T12 | T13 | T14
Phrynobatrachidae
Phrynobatrachus latifrons | x | x X |[x [x |x |x X X X X X X
Phrynobatrachus sp X X
Phrynobatrachus tokba X X X
Bufonidae
Sclerophrys regularis X |x X |x [x |x |x X X X X X X X
Sclerophrys Maculata X |x X |x [x |x |x X X X X X X
Ptychadenidae
Ptychadena bibroni X X X X X X
Ptychadena Longirostris X X X X X X X X
Ptychadena X |x X |x [x |x |x X X X X X X X
mascareniensis
Ptychadena oxyrhynchus X X X | x X X X X X
Arthroleptidae
Arthroleptis poecilonotus X X X X X X X X
Leptopelis viridis X |x X X X X X X
Dicroglossidae
Hoplobatrachus X |x X |x [x |x |x X X X X X X X
occipitalis
Hemisotidae
Hemisus marmoratus X X X X X X X
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Hyperoliidae

Afrixalus dorsalis X X |x |x [|x X X X X
Hyperolius concolor X X | x X X X X X
Hyperolius fusciventris X |x |x X X
Hyperolius guttulatus X X X X X
Hyperolius nitidulus X X X X
Microhylidae

Phrynomantis microps X X X

Ranidae

Amnirana galamensis X X X X
Total 10 | 13 1319 |8 |10 |5 11 11 12 11 13 |18 |13

T1,T2,T3, T4, T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 et T14 are transects

Table 2 Occurrence of Amphibian species from forests and shallows in urban and peri-urban areas of Daloa

Urban shallows Peri-urban shallows | Peri-urban forests

T1|T2 |T4|T5|T6 |T7 | T10|T3 T8 T9 T11 | T12 | T13 | T14
Phrynobatrachidae
Phrynobatrachus Iatl'ﬁ”ons kkk | kk kekk [ kksk | skok k% kokk kskk Kk k3kk Kk * * 3k _
Phrynobatrachus sp * ol S T e - - - - - * .
Phrynobatrachus tokba * - e - - - - - * *
Bufonidae
Sclerophrys regularis wkok | Rk | Rk |k [k ek | kx| ok sokok ook * dokok | ok ok
Sclerophrys Maculata S i O R R R * - * * * - *
Ptychadenidae
Ptychadena bibroni SR T o T R B * ok * * * * -
Ptychadena Longirostris S I R S P R * sk ; * * ——
Pt)’chadena mascareniensis kkk | kksk skskk | ksksk | skekk | keksk | skekk kekk kekk kskok kskok kskk kskk kskok
Ptychadena oxyrhynchus SE R (R A R O - * * * - * *
Arthroleptidae
Arthroleptis poecilonotus - - * - - * | * R * * * * *%
Leptopelis viridis O - - - - - * * . * * * *%
Dicroglossidae
Hoplobatrachus occipitalis | ** | *%* [%x | %% % e | % ook *k * * * * *
Hemisotidae
Hemisus marmoratus - * - - - - * * * - * * -
Hyperoliidae
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Afrixalus dorsalis * T T L - - - * - * * *
Hyperolius concolor - L - - * - - - * * *
Hyperolius fusciventris - |- S o o - - - * - - * -
Hyperolius guttulatus - - | * - - - - * - * - * -
Hyperolius nitidulus - * e - - - - - * *
Microhylidae

Phrynomantis microps R S T - - * - - - -
Ranidae

Amnirana galamensis - |- S T - * - - * * *

*#* = constant species (C > 50 %), ** = accessory species (25 % < C < 50 %), * = accidental species (C < 25 %);

(T1,T2,T3,T4,T5,T6, T7, T8, T9, T10, T11, T12, T13 et T14 are transects).

Figure 2 Spécimens of Ptychadena mascareniensis (A); Sclerophrys regularis (B) and Phrynobatrachus latifrons (C)
3.2.1. Variations of Amphibians populations

Spatial variations of Amphibian diversity

Table 3 shows that Shannon index (H') is a bit higher in peri-urban forests (H'= 1.86) than in shallows: H' (urban
shallows) = 1.65; H' (peri-urban shallows) = 1.68. As for Equitability Index (E), it is 0.64 in the forest sites, while in the
urban and peri-urban shallows sites it is 0.57 and 0.62 respectively.

Finally, species richness (Rs) is 19 species in peri-urban forests and urban shallows and 17 in the peri-urban shallows.
There is no significant difference between species richness of the different habitats (Kruskal-Wallis test, p > 0.05).

Amphibians are more abundant in the shallows than in the peri-urban forests.

Table 3 Amphibian settlement diversity index for urban shallow, peri-urban shallow and peri-urban forest sites

Species richness (Rs) | Abundance (%) | Shannon index (H") | Equitability Index (E)
Urban shallows 19 46.13 1.65 0.57
Peri-urban shallows | 17 32.19 1.68 0.62
Peri-urban forests 19 21.68 1.86 0.64

Seasonal variations of Amphibian diversity

Table 4 reveals that during dry season, the Shannon index is lower in peri-urban forests (H'= 0.98) than in urban and
peri-urban shallows with respective Shannon indices of 1.44 and 1.43. However, in rain season, Shannon index is higher
in peri-urban forests (H'= 2.01) than in urban and peri-urban shallows (with respective Shannon indices of 1.7 and
1.78). As for Equitability index, it is subtantially the same (E = 0.6) in shallow sites and even during the different seasons.
Moreover, in peri-urban forests, Equitability index is lower in dry season (E = 0.5) than in rainy season (E = 0.71). There
was no significant difference between the specific richness of the different habitats during the dry and rainy seasons
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(Kruskal-Wallis test, p > 0.05). Throughout the study area, Amphibians were more abundant in the wet season than in
the dry season.

Table 4 Amphibian population diversity index of urban shallow, peri-urban shallow and peri-urban forest sites during
dry (DS) and rainy (RS) seasons

Sites Urban shallows | Peri-urban shallows | Peri-urban forests
Seasons DS RS DS RS DS RS
Species richness (Rs) | 10 18 11 17 8 18
Abundance (%) 17.56 | 28,57 | 13.53 18.65 7.61 14.08
Shannon index (H') 1.44 1.7 1.43 1.78 0.98 2.01
Equitability Index (E) | 0.65 0.6 0.62 0.64 0.5 0.71

DS: dry season; RS: rainy season

4., Discussion

Species richness obtained during this study is 20 Amphibian species divided into 9 families. This taxonomic richness is
lower than that recorded by Kouamé et al. [7]. During their work carried out in urban and peri-urban environments in
the district of Daloa, in the Centre-West of Cote d'Ivoire.

These authors carried out 62 surveys with an equal duration of 4 hours of sampling in the mornings and nights. They
inventoried 30 species of Amphibians grouped into 10 families. This difference in number of species would be due to
the sampling frequency. Indeed, the work of these authors was carried out over a period of 36 months, unlike our study,
which was carried out over 20 months. This low taxonomic richness would also be due to the narrowness of the
sampling area, which is 0.16 ha per transect, contrary to that of Kouamé et al whose areas varied from 45 to 190 ha [7].
Our observations are consistent with those of Vallan who state that Amphibian species richness increases with habitat
size [15]. This species richness is also considered low due to the high anthropisation that has degraded habitats
favourable to Amphibians. Our point of view is corroborated by Hillers et al. For these authors, Amphibians are
characterised by their great sensitivity to changes in environmental conditions [6]. However, the highest species
richness was found in the forest transects (11 to 18 species) at the expense of the urban (5 to 13 species) and peri-urban
(11 to 12 species) shallows transects.

This unequal distribution of Amphibians could be explained by the fact that in the more anthropised environments
(shallows), human activities have considerably destroyed habitats, thus modifying their ecology [16]. In search of
refuge, feeding and breeding sites, Amphibians could be found in peri-urban forests where the litter and canopy are
favourable. Our observation is supported by Fauth et al and Menin et al who state that undergrowth litter is conducive
to increased prey availability for Amphibians [17; 18]. Thus, these observations are in agreement with those of Werner
and Glennemeir who argue that canopy cover influences the choice of breeding site for amphibians and thus conditions
their movements [19]. This justifies their increased presence in forest environments. Finally, other authors have also
supported our point of view through the results of their work. These have shown that species composition and
assemblages reflect the degree of habitat disturbance or alteration [20; 21; 22]. Furthermore, considering species
richness of each site, it appears that peri-urban forests and urban shallows supported the same number of amphibian
species (species richness = 19). As for the peri-urban shallows, they were home to 17 species of amphibians. This
observation can be explained by the fact that shallow in urban areas with permanent water points are the only habitats
suitable for amphibians [23]. This unequal distribution of amphibians would be due to the lack of watering holes in
forest areas.

Our conclusions are further supported by several authors who affirm that the permanent presence of water points in
an environment is essential for the reproduction of amphibians and conditions their spatial distribution [24; 25; 26]. In
addition, during dry and rainy seasons, diversity of amphibian settlement had less variation in shallow sites than in
forest sites. Indeed, in both dry and wet seasons, urban and peri-urban shallows showed identical settlement stand
diversities values (H' # 1.4 in the dry season and H' # 1.7 in the wet season). However, in forest area, stand diversity
was higher in wet season (H' = 2.01) than in dry season (H' = 0.98). In addition, distribution of Amphibians was uneven
in shallow environments in both dry and rainy seasons (E = 0.6). In peri-urban forests, distribution of Amphibians was
found to be more equitable in rainy season (E = 0.71) than in dry season (E = 0.5). These observations are the result of
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presence or absence of water in habitats. In shallows, diversity of amphibians settlement and their distribution
remained stable despite seasonal variations because of habitats which were constantly wet. Shallows of our study area
were all crossed by streams. In peri-urban forests, the lack of water reduced amphibians diversity, where as in the rainy
season this diversity increased. In forests, distribution of species was more even in rainy season than in dry season. In
shallows, it was less regular in both seasons. This last analysis is not in line with results of the work of [24], [25], [24],
[26]. Furthermore, this finding is explained by the fact that ecological conditions would be more favourable in rainy
season in peri-urban forests than in urban areas. Our finding is in agreement with Soro. According to this author, during
the rainy season, forests provide favourable ecological conditions (presence of water, high humidity and adequate
vegetation cover) for the regular distribution of amphibians [27].

5. Conclusion

Sampling in shallows and forests of urban and peri-urban areas of Daloa revealed the presence of 20 species divided
into 11 genera and 9 families. Among these species, Ptychadena mascareniensis was found to be constant and the most
abundant on the 14 transects of the sampling sites. In both dry and wet seasons, distribution of amphibians was
irregular in shallows because these environments would have been constantly disturbed by human activities. However,
in peri-urban forests, distribution of amphibians was only regular during rainy season: peri-urban forests, although in
a degraded state, offered more favourable conditions for amphibians than urban and peri-urban shallows.
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RESUME

De Novembre 2018 & Juin 2020, une étude d’évaluation de la qualité écologique a été menée dans les bas-fonds et
foréts des milieux urbains et périurbains de Daloa. Il s’est agi de déterminer la composition et la dynamique spatio-
temporelle des amphibiens anoures desdites zones ; mais aussi, d’identifier les helminthes parasites présents dans
ces sites et les facteurs du milieu influencant leur prévalence. Le choix des sites, 1’établissement des transects et
I’évaluation des paramétres du milieu ont été faits durant la phase de prospection. Les paramétres physico-
chimiques ont été mesurés a chaque campagne. Enfin, La phase de monitoring s’est faite une fois par mois, durant
une année. La collecte des données sur les amphibiens s’est faite par 1’écoute des coassements et la capture des
spécimens durant la fouille des habitats. Ptychadena mascareniensis a été constamment présente sur tous les
transects. Des spécimens de cette espéce ont été sacrifiés pour 1’étude parasitologique de la zone. Ainsi, le tube
digestif et ses annexes ont été isolés ; ouverts et leur contenu observé a la loupe binoculaire. Les parasites prélevés
ont été photographiés puis identifiés. Lors du monitoring, 20 espéces d’amphibiens ont été rencontrées. La
diversité et la richesse spécifique des foréts ont été plus élevées que celles des bas-fonds. La dissection de 189
spécimens de Ptychadena mascareniensis a révélé la présence de 5 espéces de parasites : Rhabdias bufonis ayant
parasité plus de spécimens. Le site le plus infesté est celui des bas-fonds urbains avec une prévalence de 36,5 %
contre 17,48% dans les foréts. L’infestation parasitaire des spécimens de Ptychadena mascareniensis de la zone
est influencée par deux types de facteurs : Les facteurs a corrélation positive avec la prévalence : les herbacées, la
pression humaine, la température et le pH de 1’eau. Les facteurs a corrélation négative avec la prévalence : la
température de I’air, la canopée, la litiére, les végétaux ligneux et ’humidité relative de I’air. Pour la santé du
milieu, il faudrait réduire les facteurs a corrélation positive avec la prévalence parasitaire.

Mots clés: amphibiens, bas-fonds, Céte d’Ivoire, foréts, Ptychadena mascareniensis, prévalence parasitaire.

ABSTRACT

From November 2018 to June 2020, an ecological quality assessment study was conducted in shallows and forests
of the urban and peri-urban areas of Daloa. The aim was to determine the composition and spatio-temporal
dynamics of the amphibian anurans in these areas, but also to identify parasitic helminths present at these sites
and the environmental factors influencing their prevalence. The choice of sites, the establishment of transects and
the evaluation of environmental parameters were carried out during the survey phase. The physico-chemical
parameters were measured during each campaign. Finally, the monitoring phase was carried out once a month for
one year. Amphibian data were collected by listening to calls and capturing specimens during habitat excavation.
Ptychadena mascareniensis was constantly present on all transects. Specimens of this specie were sacrificed for
the parasitological study of the area. Thus, the digestive tract and its appendages were isolated, opened and their
contents observed with a binocular magnifying glass. The collected parasites were photographed and identified.
During the monitoring, 20 species of amphibians were encountered. The diversity and species richness of the
forests were higher than those of the shallows. The dissection of 189 specimens of Ptychadena mascareniensis
revealed the presence of 5 species of parasites : Rhabdias bufonis having parasitized more specimens. The most
infested site was the urban shallows with a prevalence of 36.50 % against 17.48% in the forests. The parasitic
infestation of Ptychadena mascareniensis specimens in the area is influenced by two types of factors. Factors
positively correlated with prevalence : herbaceous plants, human pressure, water temperature and pH. Factors
negatively correlated with prevalence : air temperature, canopy, litter, woody vegetation and relative air humidity.
For environmental health, factors with positive correlation with parasite prevalence should be reduced.

Key words : amphibians, Cote d’Ivoire, shallows, Ptychadena mascareniensis, forests, parasite prevalence,



