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Introduction

Les ressources vivantes des milieux aquatiques sont sans conteste, des sources
d’innombrables richesses a travers le monde entier. Elles représentent en effet 16 % des apports
annuels de protéine animale, générent quelques 150 millions d’emplois (Le Roux & Noel, 2007).

En liaison avec une mondialisation toujours plus poussée du systeme alimentaire (Rastoin
& Ghersi, 2010), le secteur halieutique demeure comme d’autres productions nourriciéres, au
cceur d’enjeux et d’intéréts divergents qui interrogent sa capacité a répondre aux défis alimentaires,
et plus largement au développement durable des populations et des territoires (Carré, 2008).

La consommation mondiale de poisson par habitant a plus que doublé en cinquante ans :
elle est passée de 9,9 kg par individu dans les années 1960 a 19,2 kg en 2012 (FAO, 2016). Cette
croissance s’explique par la combinaison de différents moteurs de la consommation
I’augmentation de la population mondiale, I’amélioration des revenus, un taux d’urbanisation
croissant, I’expansion de la péche et des canaux de distribution plus efficaces. En effet, le poisson
est devenu la seconde source de protéines animales la plus consommée, juste derriére le porc (FAO,
2016).

Le maintien d’un approvisionnement constant en ressources halieutiques passe avant tout
par la maitrise de la reproduction de la ressource. En effet, la reproduction constitue une étape
cruciale dans le cycle de vie d'un poisson. L'équilibre démographique d'une espece de poisson est
étroitement lié au bon déroulement de cette phase critique. Les facteurs abiotiques du milieu
(température, débit, etc.) influencent de maniéere prépondérante lI'abondance, la diversité et la
composition spécifique des classes d'age les plus jeunes (Schlosser, 1985). L'abondance de celles-
ci est determinée par I'adéquation du milieu de vie aux exigences de reproduction (disponibilité en
habitat de reproduction) et par la survie pendant les stades de vie précoces. La survie des embryons
et des larves est elle-méme dépendante de la qualité de leur milieu de développement. Or, c'est
durant les stades précoces qu'une espece se montre la plus sensible aux limitations quantitatives et
qualitatives de son habitat (Stalnaker et al., 1996). De plus, la faible mobilité des individus au début
de leur vie ne leur permet pas de réagir face aux contraintes du milieu abiotique et a celles imposées
par la présence des autres organismes de la biocénose. Ces contraintes sont, les compétitions intra
et interspécifique, I’évitement des prédateurs, la recherche active de la nourriture et des conditions
optimales d'habitat. La gestion et la préservation efficaces d'une population de poissons ne peuvent

donc s'affranchir de la prise en compte des exigences écologiques des différentes espéces en termes
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d'habitats de reproduction et de la protection de cet habitat au sein de I'écosystéme (Mills & Mann,
1985).

L’identification exacte des sites naturels de reproduction et de nurserie des espéces de
poissons et la connaissance de leurs caractéristiques sont donc indispensables pour la prise de
dispositions a méme de garantir un renouvellement durable des stocks exploités (Nakatani et al.,
2001).

Par ailleurs, les changements climatiques, la pollution et la dégradation des habitats
aquatiques par des actions anthropiques, conduisent a une réduction considérable des ressources
halieutiques (Binet, 1982). De méme, la surpéche mene au déclin des populations de poissons, de
crustacés, de mollusques et autres ressources aquatiques. On parle plus précisement de surpéche
lorsque I’augmentation de 1’activité de péche entraine une baisse du nombre d’individus péchés
jusqu’a leur disparition, une baisse de leur taille et &ge moyens, une baisse de leur poids moyen et
une diminution de leur capacité a se reproduire des individus (Tah et al., 2010).

En Afrique de 1’Ouest, les rares investigations ont porté sur 1’identification des habitats de
reproduction de quelques poissons marins au Sénégal (Ndour & Ndiaye, 2016), cela, malgré les
signes évidents de surexploitation dans plusieurs plans d’eau. Ce schéma est applicable au fleuve
Sassandra en Cote d’Ivoire ou la construction d’un barrage hydroélectrique a engendré un lac d’une
superficie de 600 kmz?, laissant en amont plusieurs riviéres tributaires du lac. Ce complexe
comprend plusieurs types d’habitats aquatiques qui se répartissent entre les milieux lentiques (du
lac) et lotiques (lI'amont du fleuve et les rivieres tributaires du lac de Buyo). Compte tenu de
I’importance des pécheries réalisées dans le lac de barrage de Buyo et le fleuve Sassandra, il
apparait urgent de connaitre les différents types d’habitats utilisés pour la reproduction des
différentes especes de poissons. C’est dans ce contexte que la présente étude se propose d’évaluer
la présence d’indices de frai des poissons (ceufs, larves, nids de ponte, stades gonadiques
indicateurs de ponte) dans différents habitats du lac de Buyo, partant de I’hypothése que ces
parametres pourraient varier en fonction du temps, de 1’espace et de 1’espece. Cette étude vise a
déterminer au moyen de méthodes modernes (vidéosurveillance) relevant de la biologie et de
I’éthologie, les sites de frai des poissons. De fagon spécifique, il s’agira de :

1) caractériser I’environnement physico-chimique des differents sites.

2) inventorier le peuplement ichtyologique du milieu.

3) identifier les zones de rassemblement des individus matures.
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4) évaluer I’abondance de I’ichtyoplancton et des alevins.

5) analyser la distribution des nids de ponte des poissons dans les sites d’échantillonnage.

Ce mémoire s’articule autour de trois chapitres. Le premier traite des généralités relatives
au théme. Le deuxiéme chapitre porte sur le matériel utilisé et les méthodes employées pour

atteindre les objectifs vises. Les résultats obtenus sont exposes et discutés au troisieme chapitre.



CHAPITRE | : GENERALITES




Chapitre | : Généralités

I.1. Reproduction des poissons en milieu naturel

I.1.1. Régulation de la fonction de reproduction
1.1.1.1. Facteurs internes

Différents aspects des connaissances acquises sur la régulation endocrinienne de la
reproduction chez les poissons ont été revus par de nombreux auteurs (Reinboth, 1972 ;
Donaldson, 1973 ; Fontaine, 1975 ; Fontaine, 1976 ; Peter & Crim, 1979 ; Harvey & Hoar,
1980). Il est a présent clairement établi que le systeme neuro-endocrinien, en particulier le
complexe hypothalamo-hypophysaire, sert de lien entre I’environnement et les organes
reproducteurs (Peter, 1981, 1982a et 1982b). Chez les téléostéens, il est actuellement bien
connu que les axones des cellules neurosécrétrices atteignent directement la pars distalis de
I’hypophyse (De Vlaming, 1974). Leurs extrémités axonales sont susceptibles d’effectuer des
connexions synaptiques directes avec les cellules gonadotropes (Peter, 1982a). L’hypophyse
qui sécrete plusieurs hormones parmi lesquelles la gonadotropine qui exerce un role majeur
dans I’activité des gonades (Billard et al., 1982). Les autres hormones hypophysaires (TSH,
GH, prolactine, AGTH etc.) peuvent cependant participer directement ou indirectement au

contréle de certains processus liés a la reproduction (Olivereau, 1977).

1.1.1.2. Facteurs externes

Chez les poissons téléostéens, les mécanismes impliqués dans la chronologie des
cycles reproducteurs, en liaison avec les biotopes trés divers dans lesquels ils vivent, sont trés
variés (De Vlaming, 1972 et 1974, Billard & Breton, 1981). De plus, comme le suggére Scott
(1979), cette chronologie est certainement le résultat d’un compromis subtil qui intégre de
nombreux parameétres de l’environnement. L’influence des variations saisonnicres trés
marquées de la température et de la photopériode, apparait néanmoins prépondérante chez les
espéces vivant en régions tempérées, pour lesquelles la reproduction est généralement limitée
a une courte période de I’année. Dans les régions tropicales et équatoriales, ou ces facteurs
varient peu, certaines espéces ont une reproduction apparemment continue et pour les especes
présentant une cyclicité annuelle, le moment de la reproduction est souvent lié aux pluies ou
aux crues, mais la nature exacte du stimulus pergu reste dans ce cas mal définie (De Vlaming,
1974 ; Lowe-McConnell, 1979 ; Scott, 1979). La réalisation des phases finales de la
gamétogénese et du frai peut aussi dépendre de la présence dans le milieu de stimuli spécifiques
plus ponctuels (substrat de ponte, par exemple). Les facteurs sociaux, par la perception de

différents stimuli sensoriels d’origine visuelle, sonore, phéromonale (communication
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chimique) (Solomon, 1977 ; Saglio, 1979) ont aussi une grande influence sur la reproduction,

en particulier pour le frai.

1.1.2. Stratégies de reproduction

La stratégie de reproduction d’une espece de poisson est un ensemble de traits
biologiques comme 1’age et la taille a la premiére reproduction, la fécondité, le développement
des gonades, la taille des gametes et le comportement reproducteur y compris 1’existence de
soins parentaux et la saison de reproduction, etc. (Peter, 1981 ; Trewavas, 1992). Toutefois, un
individu peut également développer des stratégies, qui sont en réalité des variations par rapport
au schéma de reproduction type de I’espéce, de maniére a répondre avec succés a des
modifications des facteurs de I’environnement (Duponchelle et al., 1998 et 1999). 11 s’agit alors
d’un comportement adaptatif a des conditions écologiques particuliéres qui a pour objectif
d’assurer la survie de I’espéce. C’est le cas par exemple du tilapia du nil Oreochromis niloticus
dans les retenues d’eau artificielles de Cote d’Ivoire, dont les caractéristiques de reproduction
varient d’une année a I’autre en fonction des conditions environnementales (Duponchelle &
Panfili, 1998 ; Duponchelle et al., 2000). En Cote d'lvoire, la reproduction de nombreuses
espéces de poissons d'eau douce a été étudiée de facon détaillée (Kouassi, 1973 ; Kouassi, 1978
; Paugy, 1978 ; Merona, 1980 ; Paugy, 1982a ; Konég, 2000 ; Konan, 2014 ; Kouassi et al.,
2019). 1l ressort de ces études que, d'une maniére générale, les poissons d'eau douce de Cote
d'lvoire adoptent trois types de stratégies de reproduction : les espéces a reproduction bien
limitée dans le temps, les espéces dont la reproduction est plus étalée dans le temps et les

espéces se reproduisant toute l'année.

1.1.2.1. Reproduction limitée dans le temps
Pour la grande majorité des poissons, la reproduction est un phénomene cyclique limité
a une courte période de l'année (Levéque & Herbinet, 1980). Le cycle reproducteur se
caractérise par une courbe de rapport gonado-somatique comportant deux principales phases :
- une phase ascendante qui matérialise I'accroissement progressif du poids de la gonade
durant la période de maturation ;
- une rapide phase descendante correspondant a la ponte et qui précede la phase de repos

sexuel.

Ces poissons ont une période de reproduction limitée a quelques mois (Merona, 1980 ;

Konan, 2014 ; Kouassi et al., 2019). Dans I'ensemble, la reproduction est précoce, débutant
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pour plusieurs espeéces, en fin de saison s€che et se terminant en pleine saison de pluie. Il s’agit
de la plupart des especes de la famille des Characidae, des Mochokidae, des Mormyridae, des
Schilbeidae et des Cyprinidae.

1.1.2.2. Reproduction étalée dans le temps

Les especes du genre Barbus ont généralement une reproduction trés étalée dans le
temps, avec cependant une interruption en saison séche. Les Labeo par contre, ont une période
de reproduction plus étroitement limitée a la période de la crue maximale. Chez les Clariidae,
la reproduction est limitée généralement a la période de crue (Paugy, 1978). La reproduction
coincide avec la crue dont le volume et la durée peuvent jouer un réle important. A une crue
forte et durable doit correspondre un bon recrutement, alors qu'inversement, une crue annuelle
déficitaire peut avoir des conséquences néfastes sur les stocks. L'influence de la crue est
primordiale, puisqu'elle coincide avec la ponte et qu'elle peut, méme dans le cas d'especes a

reproduction continue, correspondre a un pic de reproduction (Kouassi, 1978).

1.1.2.3. Reproduction toute I'année

Généralement, les Cichlidae sont capables de se reproduire toute I'année (Kone, 2000).
De méme, cette stratégie concerne certaines espéces de Characidae qui ont une reproduction
plus ou moins continue (Paugy, 1982b).

1.1.3. Nids de poissons

Chez les poissons, une forme de protection des ceufs et des larves consiste a les placer
dans un nid qui peut étre gardé ou non par les parents. 1l existe une grande variété de nids chez
les poissons (McKaye, 1983), certains sont des dépressions aménagées, ou se présentent sous
forme de terriers comme le nid de Protopterus annectens ou les nids flottants sont une forme
assez répandue dans les milieux ou existent des risques d’anoxie. Des nids flottants en écume
sont également construits par Hepsetus odoe (Rossiter &Yamagishi, 1997). La construction de
nids a été observée chez de nombreuses especes de Cichlidae telles que Lethrinops aurita,
Copadichromis eucinostomus, Protomelas kirkii et Oreochromis squamipinnis (Fermon &
Bigorne, 2006).
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1.1.4. Modes de reproduction

La plupart des poissons sont ovipares : les ovocytes et le sperme sont expulsés dans
I’eau ou la fécondation intervient immédiatement (Balon ; 1990). Toutefois, il existe également
des cas de fécondation intrabuccale, notamment chez les Cichlidae (Trewavas, 1992). Suivant
les stratégies démographiques mises en ceuvre par les poissons et les adaptations écologiques a
certains types de milieux, on distingue différents modes ou styles de reproduction.

La classification générale proposée par Balon (1975), basée sur le degré de soins
parentaux (éthologie) et les sites de reproduction, est genéralement acceptée. Cet auteur retient
trois grands ensembles a I’intérieur desquels on distingue des sous-ensembles étho-écologiques,
éthologiques, quelle que soit I’origine phylétique des espéces. Ce sont :

e les poissons qui ne s’occupent pas de leurs ceufs une fois qu’ils ont été pondus : parmi
eux on peut distinguer ceux qui les déposent simplement sur des substrats ouverts et
ceux qui assurent un minimum de protection en les cachant. Généralement, ce sont des
poissons qui ont une forte fécondité et un développement de type indirect.

e les poissons qui gardent leurs ceufs soit dans des nids, soit sur des substrats
préalablement sélectionnés ou ameénagés : Ces especes pondent généralement des ceufs
peu nombreux mais assez gros, auxquels elles apportent divers soins parentaux.

e les poissons qui transportent leurs ceufs durant au moins une partic de la période
embryonnaire : Chez ces porteurs externes, les ceufs sont portés a la surface du corps ou
dans la bouche, ou encore dans des structures s’ouvrant sur I’extérieur ; chez les porteurs

internes, les ceufs sont fécondés et transportés a 1’intérieur du corps.

1.1.5. Guildes de reproduction

Chez les poissons, la fécondation des ovocytes, le développement des ceufs et
I'émergence des alevins se déroulent dans I'eau. Le taux de fécondation, le taux de survie des
ceufs et des larves dépendent donc essentiellement des conditions du milieu (température,
oxygene dissous...) et de la prédation (Balon, 1975 ; Bruton & Merron, 1990 ; Gophen 2016).
Dans ces conditions, I'eclosion et le développement des futurs alevins peuvent paraitre plus
qu'incertain, c’est pourquoi la reproduction représente un fort investissement énergétique. Les
especes de poissons ovipares ont adopté des comportements distincts qui peuvent étre regroupés
dans les guildes (Keith et al., 2011). Chaque section étho-écologique comprend différentes
guildes de reproduction. Ces guildes sont basées sur la combinaison de critéres morphologiques,

comportementaux et écologiques (Bruton & Merron, 1990). Balon (1975) a proposé une
9
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classification des guildes basee a la fois sur le type de frayere, le comportement reproducteur
des parents et la forme des larves. Il a ainsi défini 32 guildes, englobant 20 000 especes. Selon
Keith et al. (2011), quatre types de guildes ont été définis : les phytophiles, les litophiles, les
phyto-lithophiles et enfin les gardiens de nids.

1.1.5.1. Espéces phytophiles

Les espéces phytophiles regroupent I'ensemble des espéces qui pondent
préférentiellement sur de la végétation aquatique (Keith et al., 2011). Il s'agit avant tout des
especes de poissons des cours d'eau de plaine (cours d'eau moyens ou inférieurs) ou de lacs.
Ces espéces ne maximisent pas le succes de leur reproduction. Les ceufs sont déposés a méme
la végétation sans protection et ne sont pas gardés. Afin d'assurer leur descendance, ces especes
ont généralement de forts taux de fécondité (Bruton & Merron, 1990) ou une longue durée de
vie et de nombreuses reproductions. Les carpes, les bréemes et de nombreux autres cyprinidés

ont opté pour cette stratégie.

1.1.5.2. Especes lithophiles

Les especes lithophiles sont les poissons qui enfouissent leurs ceufs dans un substrat
minéral (gravier, sable) (Balon, 1975). Il s'agit plus généralement des espéces d'eaux vives ou
le courant d'eau ayant évacue I'ensemble des particules fines (limons, vase). Le fait d'enfouir
ses ceufs dans le sable ou le gravier assure une certaine protection contre les prédateurs jusqu'a
I'émergence des alevins. Néanmoins, les ceufs ont besoin d'oxygeéne pour assurer leur
développement. De ce fait, tout colmatage des sables ou graviers par une fine couche de vase
peut étre néfaste et anéantir tout succes de reproduction (Jalabert & Zohar, 1982).

1.1.5.3. Especes phyto-lithophiles

Selon Balon (1975), les espéces phyto-lithophiles sont les especes qui pondent
indifféremment sur des plantes ou des cailloux tels que la vandoise et le gardon. Ce groupe
rassemble I'ensemble des espéces opportunistes, c'est-a-dire des poissons qui déposent leurs

ceufs indifféremment sur des substrats minéraux ou végétaux (Keith et al. 2011).

1.1.5.4. Gardiens de nids
Les gardiens de nids ne se contentent plus de déposer ou d'enfouir leurs ceufs, ils

assurent aussi une surveillance et une oxygénation de ces derniers (Balon, 1975). Parfois, ils se
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préoccupent méme du développement des tres jeunes alevins. Certaines espéces comme les
épinoches et les épinochettes, vont jusqu'a construire de véritables nids (Bruton & Merron,
1990). Les poissons présentent donc des comportements bien distincts quant & leur maniere de
se reproduire. Le fait de pondre sur différents supports (végétal, minéral) et le fait d'enfouir ou
de garder les ceufs, ne sont pas seulement liés a la nature des milieux (eaux vives, eaux calmes)
et des substrats présents. Ceci est également corrélé a la biologie de I'espéce (longévité, age de

maturité sexuelle, taux de fécondation, diamétre des ceufs) (Keith et al., 2011).

1.1.6. Frayeres a poissons
1.1.6.1. Définition
Une frayére est un lieu ou se reproduisent les poissons, les grenouilles, les crustacés et
par extension, les mollusques (Palomera et al., 2007). Le terme "frayere™ comprend la zone sur
laquelle a lieu I’action de reproduction, ainsi que celle ou les ceufs sont émis (Bakun, 1996).
Selon Palomera et al. (2007), elle est caractérisée par :
e des conditions physiques (granulométrie du fond, vitesse de courant, température) et des
conditions chimiques particulieres ;
e une association avec des zones de fortes disponibilités alimentaires telles que des

estuaires ou des upwellings.

Les frayéres sont le fruit d’une évolution sur un long terme, des habitats offrant un
meilleur environnement de developpement aux ceufs et aux larves (Munk & Nielsen, 2005).
Leur positionnement n’est pas exclusivement li¢ aux conditions optimales pour les embryons,
mais aussi a leur devenir. Les frayéres sont donc situées dans des secteurs d’ou les ceufs et les
larves dériveront avec succes dans des conditions favorables d’alimentation et de survie vers

des secteurs optimaux de nourricerie (Bakun, 1996).

1.1.6.2. Facteurs influencant le choix des frayéres
1.1.6.2.1. Substrat

La composition granulométrique du substrat contribue au succés de la reproduction chez
plusieurs espéces de poisson (Bruton & Gophen, 1992). Le substrat est I’un des descripteurs de
I’hydromorphologie des milieux aquatiques. Il joue un réle fondamental dans le cycle de vie
des différentes espéces.

Pour les macrophytes, la nature du substrat conditionne la colonisation des milieux (Mc

Glashan, 2000) ; dans le cas des invertebrés benthiques, il favorise 1’installation de certaines
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especes (Biesel et al., 2000). Le substrat peut également étre une source de nourriture et un abri
potentiel pour le repos et contre les prédateurs (Leliévre et al., 2014). La nature du substrat joue
un réle important dans de nombreuses étapes du cycle de vie des poissons, notamment au cours
de la reproduction ou chaque espéce a besoin d’un substrat spécifique pour pondre (Gillet,
1983).

Aussi, la nature du substrat contribue-t-elle efficacement au succés de I'éclosion (Witzel
& Mac Crimmon, 1983). Le type de substrat recherché varie selon les espéces et a I’intérieur
d’une méme espece selon les besoins (frai, couvert, alimentation) ou le stade de vie (larve,
alevins, adulte) (Olsson & Persson, 1988). Le couplage des informations concernant les
superficies utilisées pour le frai avec celles du substrat permet de caractériser les habitats utilisés
par les poissons (Kondolf & Wolman, 1993).

1.1.6.2.2. Pente et profondeur de I’eau

La probabilité de présence de frayeres est principalement fonction de la pente et de la
nature géologique du cours d'eau (Jowett, 1993). La pente reste 1’un des critéres les plus utilisés
dans la discrimination des frayéres (Haury et al., 1991). Raventos (2006) divise la pente en 3
catégories : la pente plate (0 a 25 °), douce (26 a 60 °) et raide (> 60 °).

Les criteres de pente restent les plus communément utilisés dans la discrimination des
frayéres (Haury et al., 1991 ; Jowett, 1993). s contribuent efficacement au succes de I'éclosion
(Witzel & MacCrimmon, 1983). Dans un lac, la pente peut étre influencée par les fluctuations
du niveau d’eau (Haury et al., 1991). Aussi, comme le relief d’un lac n’est jamais égal partout,
cela peut aussi changer sa pente selon le secteur (Morin et al., 1994). Dans les lacs, la pente est
étroitement liée a la profondeur qui joue un role important dans la distribution de 1’ichtyofaune.
Les alevins préférent généralement les zones de faible profondeur alors que les adultes utilisent

principalement les fosses plus profondes (Olsson & Persson, 1988).

1.1.6.2.3. Température

Du fait de son fort impact sur la physiologie des organismes, la température joue un
réle important dans la sélection des zones de ponte par une espéce (Abdele et al., 2004). La
sensibilité des tres jeunes stades (embryons et larves) aux conditions thermiques est
particulierement forte (Delage et al., 2014). Outre ces paramétres, I’oxygene dissous, le pH, la
conductivité et la transparence influencent significativement les zones de reproduction (Dou,
2005 ; Baumgartner et al., 2008).

12
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1.1.6.3. Importance des frayeres

Les frayéres constituent des zones riches en biodiversité. Elles sont indispensables
pour I'accomplissement du cycle de vie des espéces aquatiques et il est nécessaire donc de les
préserver (Dulvy et al., 2003). En plus de leur réle clé dans I'équilibre démographique des
populations de poissons, plusieurs études ont mis en avant I'intérét écologique de la préservation
de ces frayéres (Brander et al., 2003). L'effet différé d'une protection efficace des frayeres
permet une augmentation des rendements et donc la diminution de I'effort de péche et des colts
associes (Davitoglu, 2007). La fermeture de la péche sur les zones de frai pendant la saison de
reproduction constitue une mesure de conservation efficace pour assurer le maintien du
potentiel de reproduction d’une ressource halieutique (Harley et al., 2006).

En absence d’une régulation effective des captures basée sur des estimations fiables
de I’état du stock, la protection des frayeres est une précaution indispensable pour éviter une
mortalité excessive des poissons par péche pouvant entrainer I’effondrement du stock (Gunn &
Sein, 2000 ; Davitoglu, 2006). Dans le cas d’une approche pragmatique, la protection des
frayéres permet de limiter la mortalité par péche et le risque de déclin des ressources (Pauly
2007 ; Fridrick et al., 2011).

Les comportements grégaires des poissons au moment de la reproduction permettent
de diminuer la prédation sur les ceufs, de favoriser les échanges génétiques et d’augmenter le
succes de la fertilisation des ceufs (Sala et al., 2001). Ces comportements indispensables a la
structuration sociale et démographique des communautés les ont rendus vulnérables a la
surexploitation. Toutefois, une fois découvertes, les fortes densités que peuvent représenter ces
groupes facilitent I'effort de péche en assurant un maximum de prises sur un court intervalle de
temps (Baptist et al., 2015a). C’est pourquoi les frayéres demeurent des zones d’intérét
halieutique qu’il convient de protéger pour qu’elles conservent leurs qualités écologiques. En
conséquence, il est nécessaire d'encadrer I’ensemble des activités anthropiques exercees sur ces
zones (St-Onge et al., 2001 ; Baptist et al., 2015Db).

1.1.6.4. Aménagement des frayeres

Les aménagements de frayéres sont des interventions effectuées dans les milieux afin
d’optimiser la reproduction des poissons, en leur procurant des sites propices a une bonne
reproduction naturelle (Fridrick, 2006). L’objectif est de permettre la reproduction naturelle, en
vue d’augmenter la production de poissons en optimisant les ¢léments essentiels au frai

(substrats adéquats, concentration d’oxygene dissous, pente ...) (Copp & Penaz, 1988).
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L’aménagement ou la restauration d’une frayére permet aux poissons de se reproduire
dans des conditions idéales, favorise la survie des ceufs et le développement des alevins. Ces
interventions sont profitables pour I’espéce et son habitat (Jaubert & Santal, 2011), mais
¢galement pour les acteurs de la péche puisqu’elles augmentent le rendement des captures. Les
aménagements du milieu peuvent apparaitre comme des actions de gestion complémentaires,
voire dans certains cas, comme une solution de rechange au soutien des populations par
repeuplement. Cependant, les connaissances actuelles sur I’efficacité des aménagements
piscicoles d’amélioration de 1’habitat aquatique sont faibles (Haury et al., 1991). En effet, ces
pratiques sont récentes, ce qui ne permet pas d’avoir un recul suffisant pour apprécier leur
efficacité a moyen ou long terme. De plus, les échanges d’expériences sont rares dans ce

domaine.

1.2. Milieux d’étude
La zone d’¢étude considérée prend en compte trois milieux qui sont le Parc National de

Tar, fleuve Sassandra et le lac de Buyo.

1.2.1. Parc National de Tai
1.2.1.1. Caractéristiques générales

L’ensemble des parcs et réserves de Cote d’Ivoire couvrent actuellement une superficie
totale de 2 340 000 hectares, soit 6 % du territoire national. L’histoire de la création du Parc
National de Tai (PNT) commence en 1926. L’administration coloniale créa le « Parc refuge de
la région forestiére du Moyen et du Bas Cavally » par ’arrété 2508/AG/11/04/1926 (Schweter,
1997). Apres plusieurs appellations successives, la réserve intégrale de faune et de flore de Tai
devint, en 1972, le « Parc National de Tai » par décret n° 72-544 du 28 ao(t 1972, avec une
superficie de 350 000 hectares. En 1973, le Parc fut amputé d’une surface de 20 000 hectares
au profit de la Réserve du N’Zo par décret n® 73-132 du 21 mars 1973.

En 1978, le grand intérét écologique et biologique du parc fut reconnu par la
communauté internationale. Ainsi, ’UNESCO [I’inclut dans le réseau des Réserves de la
biosphére et I’inscrit par la suite en 1981 sur la liste du patrimoine mondial. Le Parc National
de Tai est prolongg¢, au Nord par la Réserve de faune du N’Zo. Cet ensemble constitue le grand
bloc intact de forét ombrophile primaire d’ Afrique de 1’Ouest (Koné, 2004). Il est situé¢ au sud-
ouest de la Cote d’Ivoire (Figure 1), dans Dl’interfluve entre le Cavally et le Sassandra,

précisément entre 5°08’ et 6°24’Nord et 6°47” et 7°25° Ouest.
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Le PNT occupe actuellement une superficie de 536 018 hectares (Schweter, 1999 ;
Martin, 2012). Il est le plus vaste massif forestier d’Afrique de 1’Ouest sous stricte protection.
Cette superficie est constituee a 98,4 % de forét, 1,5 % d’eau (une partie du lac de Buyo située
a la limite nord) et 0,1 % d’affleurements rocheux, habitat ou sol nu. 1l est drainé par plusieurs
riviéres dont les principales sont la Hana et le Meno qui la traversent du nord-est au sud-ouest.
La Direction de Zone Sud-Ouest de 1’Office Ivoirien des Parcs et Réserves assure la gestion de
cette aire protégée en collaboration avec les partenaires techniques et financiers dont la
Cooperation Allemande (KFW et GIZ), le Centre Suisse de Recherches Scientifiques et la Wild
Chimpanzee Foundation (Tiédoue et al., 2018).

1.2.1.2. Climat

Le Parc National de Tai (PNT) est soumis a un climat de type subéquatorial a quatre
saisons. Selon Collinet et al. (1984), ce climat est caractérisé par deux saisons de pluies dont
une grande (de mars a juin) et une petite (de septembre a octobre). Ces deux saisons de pluies
alternent avec une grande saison séche (de novembre a février) et une petite saison séche (de
juillet a aoQt). La pluviosité varie de 1700 a 2200 mm avec une moyenne de précipitations
annuelles de 1800 mm.

Cependant les données ombro-thermiques montrent deux saisons (Figure 2). Il s’agit
d’une saison seche (de décembre a janvier) et une saison pluvieuse (de février a novembre). Les
températures moyennes mensuelles sont peu élevées. Elles sont pratiquement constantes toute
I’année et se situent entre 25 et 27 °C, avec une marge de variation de 3 °C (Boesch & Boesch,
2000). Sur la base des données de ’ORSTOM pour la période de 1967 a 1975, le degré
hygrométrique de I'air est tres élevé de fagon générale et varie entre 85 % et 90 % pour atteindre
souvent 100 % pendant la nuit ou en saison pluvieuse (Boesch & Boesch, 2000).

Les chiffres d’évapotranspiration obtenus pour le PNT sont compris entre 1363 et 1465
mm par an, soit 69 % a 73 % des précipitations annuelles. Ceci permet aux parametres
physiques de la masse d'air (humidité et température) en provenance de l'océan de ne pas trop
changer lors de son avancée sur le continent (Monteny, 1987). Ces données sont similaires a
celles obtenues dans d’autres foréts tropicales de basse altitude en Afrique, en Amazonie et en

Asie du Sud-Est (Bruijnzeel, 1990).
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Figure 2 : Diagramme ombro-thermique de la région du Parc National de Tai de 2006 a 2015

(Source SODEXAM).

1.2.1.3. Faune

L’état des connaissances sur la biodiversité du Parc National de Tai s’est amélioré avec
la réalisation de nombreuses études et le programme de suivi-écologique mis en ceuvre depuis
2005 (Tiédoué et al., 2018). La classe des mammiferes compte environ 146 espéces soit 93 %
des especes de mammiferes de la zone forestiére ouest-guinéenne.

On y dénombre 43 especes de chiropteres, 15 espéces d'ongulés, 16 especes de
carnivores, 41 especes de rongeurs, 14 espéces d'insectivores, 12 especes de primates, trois
especes de pholidotes, une espece d'hyracoides et une espece de proboscidien. A titre
d'exemple, on y trouve I’Eléphant de forét, le Buffle de forét, la panthere, des antilopes (le
Céphalophe a dos jaune, le Bongo, le Céphalophe de Maxwell, le Céphalophe noir, le
Céphalophe d’Ogilby, le Céphalophe de jentink, le Céphalophe zebré), I’Hylochére, le
Potamochere, le Chevrotain aquatique, I’Athérure, les écureuils volants et des primates
(Chimpanzé, Colobe de Van Beneden ou Colobe vert, Colobe noir-et-blanc ou Magistrat,
Colobe bai, Cercopitheques Diane et Mone, Cercopitheque nictitans ou hocheur, Cercopitheque
pétauriste ou hocheur a nez blanc) (Tiédoué et al., 2015). Douze espéces de mammiféres, parmi
lesquelles 1’on peut citer le Céphalophe de Jentink et le Céphalophe zébré et le Cercopithéque
diane, sont presentes dans ce parc. L'Hippopotame pygmée ne vit plus qu’en Sierra Léone, au
Liberia, en Guinée et en Cote d’Ivoire dans la région d’Azagny et de Tai. Sur un total de 746

especes d’oiseaux observées en Cote d’Ivoire, 234 (Galat-Luong & Galat, 1982 ; Gartshore,
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1989) ont été répertoriees dans le PNT ; les familles les mieux représentées sont les Accipitridae
(les rapaces), les Alcedinidae (les martins-pécheurs et martins-chasseurs) et les Bucerotidae (les
calaos) (Roth et al., 2004). Certaines especes d’importance internationale comme le Gobe-
mouche du Nimba ou la Pintade a poitrine blanche sont trés rares. De méme, des especes telles
que le Picatharte chauve de Guinée, le Bulbul de Baumann, le Bulbul huppé a barbe jaune, le
Duc a criniere, le Gladiateur de Lagden, la Nigrette a fond jaune, le Coucou a gorge jaune, la
Chouette pécheuse d’Ussher, I'Echenilleur a barbillon, le Merle métallique & dos bleu sont
présentes dans le PNT. L’Aigle couronné, le grand Touraco, le Calao casqué et les Tisserins de
forét ont également été signalés dans le PNT. A I’instar de la quasi-totalité des aires protégées
de Cote d’Ivoire, la biodiversité du PNT est menacée (Tiedoue et al., 2019) par les pressions
agricoles, la perte d’habitats, le braconnage, 1’orpaillage, le feu, etc. Dans les milieux
aquatiques, la composition ichtyologique des cours d’eau de 1’aire protégée compte 65 espéces

reparties en 36 genres, 18 familles et 8 ordres (Kamelan, 2014).

1.2.1.4. VVégétation

Les principaux travaux scientifiques portant sur la végétation du Parc National de Tai
ont debuté avec ceux de Guillaumet (1967), Aké-Assi & Pfeffer (1975), Huttel (1977) et (Adou
et al., 2005). L’ éssentiel de la végétation est constitué de foréts primaires denses. La majeure
partie, surtout septentrionale du parc est recouverte de foréts a Eremospatha macrocarpa
(Palmier grimpant a feuilles épineuses boursouflées) et Diospyros mannii spp. Ce type forestier
est caractérisé par une plus grande variété d’especes et par sa richesse en taxons endemiques,
qualifiés de «sassandriens ». La végétation des bas-fonds est constituée de fourrés a
Marantacées et de fourrés a raphia (Tiédoué et al., 2017). Le confluent de la Hana abrite
notamment des peuplements purs des formes du palmier vinifere commun Raphia hookeri qui
ont été classées par Martin (2012) comme des taxons propres et endémiques a la Cote d’Ivoire

(Raphia gigantea et Raphia sassandrensis).

1.2.2. Fleuve Sassandra

1.2.2.1. Réseau hydrographique

Le fleuve Sassandra situé a I’ouest de la Cote d’Ivoire, prend sa source dans la région

de Bela en Guinée sous, le nom de Féredougouba (Girard et al., 1971). Il a une longueur de 840
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km dont 650 km en Coéte d’Ivoire (Iltis & Lévéque, 1982 ; Paugy et al., 1994). Son bassin
versant couvre une superficie de 75000 km? dont 67000 km? en Cote d’Ivoire (Lévéque &
Paugy, 1999 ; MINAGRA, 2001). Son lit comporte deux secteurs de fortes pentes, I’un dans le
cours supérieur et 1’autre dans les 60 km qui viennent en aval de Soubré. La pente moyenne est
assez élevée avec 0,85 m/km et un débit moyen annuel de 575 m®/s (lltis & Lévéque, 1982).
Du point de vue hypsométrique, pres de la moitié du bassin est a une cote inférieure a 300
meétres. Seulement 20 % du bassin sont au-dessus de 500 m (Girard et al., 1971). Le fleuve
Sassandra regoit plusieurs affluents. Sur la rive droite s’étendent du nord vers le sud, le Bafing
(8800 km? dont 5300 km? en Cote d’Ivoire) et le N’Zo (7500 km?). Sur la rive gauche coulent
la Lobo (12600 km?) et la Davo (7000 km?) (Girard et al., 1971 ; MINAGRA, 2001). Le barrage
de Buyo, sur le cours principal de ce bassin, a été construit en 1981 pour la production
d’¢lectricité. Depuis 2013, la Cote d’Ivoire et la Chine se sont engagées dans un contrat qui a
abouti a la construction du barrage hydroélectrique de Soubré en 2017 présenté comme le plus
grand barrage du pays. Le fleuve Sassandra se jette directement dans 1’Océan Atlantique au

niveau de la ville de Sassandra.

1.2.2.2. Géologie et géomorphologie

La Coéte d’Ivoire appartient a la vaste et ancienne plateforme africaine (Craton
précambrien). Les roches qui soutiennent la plateforme sont agées de 1,8 a 3 milliards d’années
et elles occupent 97,50 % de la superficie du pays (MINAGRA, 2001). Selon Molinier (1976),
le bassin du Sassandra coule sur un socle constitué en majorité de roches granitiques avec une
assez faible proportion de roches métamorphiques schisteuses. Il traverse des sols ferralitiques,
fortement dessaturés a 1’ouest et moyennement ou faiblement dessaturés a 1’est et par endroits,
des sols bruns eutrophes tropicaux dérivés de roches basiques. Cette répartition pétrographique

et lithologique influence le profil du lit et le type de paysage le long du bassin.

1.2.2.3. Régime hydrologique
Le fleuve Sassandra a un régime hydrologique mixte, car il subit diverses influences
du fait de I’étendue de son bassin hydrologique (Iltis & Lévéque, 1982). Ce cours d’eau connait
ainsi trois régimes hydrologiques en relation avec les différents régimes climatiques auxquels
il est soumis (Girard et al., 1971 ; Iltis & Lévéque, 1982 ; Brou, 2005). Il s’agit :
- du régime tropical de transition qui se rattache au cours supeérieur du bassin du

Sassandra. Les périodes d’abondantes précipitations ont lieu de juillet & septembre avec
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une crue unique d’aolit a octobre. La décrue est rapide et s’étend de novembre a
décembre. Elle est suivie d’une longue période d’étiage de janvier a mai ;

- du régime équatorial de transition atténué qui concerne la partie centrale du bassin. La
saison des hautes eaux s’¢étale de mai a novembre. Les deux saisons des pluies entrainent
deux crues (juin-juillet et septembre-octobre), qui sont d’inégales importances, suivant
la prédominance de I’une ou I’autre saison des pluies ;

- du régime équatorial de transition qui s’étend sur les parties avales du bassin. Les
périodes de hautes eaux s’observent durant les deux saisons de pluies. Elles entrainent
une premiere crue importante en juin-juillet et une seconde en octobre-novembre. Une
période de basses eaux s’observe en aoit-septembre et une autre, plus marquée, s’étend

de décembre a mars.

Le débit moyen annuel du fleuve Sassandra est de 407 m%s a I’embouchure. Le taux
d’écoulement moyen est 0,125 m*/s/100 km2 (MINAGRA, 2001).

1.2.3. Lac de barrage de Buyo

1.2.3.1. Caractéristiques générales

Le lac de Buyo doit son existence a la construction d’un barrage hydroélectrique
(Figure 3) au sud-ouest de la Cote d’Ivoire en 1981, sur le principal fleuve de la région, le
Sassandra (Figure 4). Par sa superficie moyenne estimée a 600 kmz, il constitue le deuxiéme
plus grand lac de barrage hydroélectrique de Cote d’Ivoire aprés celui de Kossou. Il est compris
entre 06°54° et 07°31° de longitude ouest et 01°14° et 07°03° de latitude nord avec un bassin
versant de 75000 km2. Le régime hydrologique du lac de barrage dépend de celui du fleuve
Sassandra, de 1’affluent primaire N’Zo et des précipitations de la région (Traoré, 1989a). A
I’instar des barrages hydroélectriques de Kossou et de Taabo sur le fleuve Bandama, d’Ayamé
| et Il sur lariviere Bia, celui de Buyo change I’hydrologie du lit principal du fleuve Sassandra.
I a une production moyenne annuelle d’¢lectricité estimée a 900 GWH (MINAGRA, 2001).
L'espace Buyo se situe dans la zone climatique guinéenne forestiére ; il est caractérisé par un
régime climatique de type équatorial a deux maxima pluviométriques qui apparaissent aux mois

de juin et septembre.
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Figure 3 : Vue partielle du barrage hydroélectrique de Buyo (C6te d'lIvoire).
(Auteur N’dri O.R., 2020)
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Figure 4 : Localisation du Lac de barrage de Buyo (Céte d'lvoire).

(Auteur N’dri O.R., 2020)
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En moyenne, Buyo enregistrait 2000 a 2500 mm de pluies (Anonyme, 1989), ce qui
en fait le pOle forestier et pluviométrique de la Cote d'lvoire. On note cependant des variations
dans l'intensité des précipitations dans le temps et dans I'espace. Depuis quelques années, 1’on
observe une diminution du niveau des précipitations. La chaine du mont Klon isole une petite
zone au sud appartenant au bassin versant d’un fleuve cotier (le San-pedro). La variation
annuelle de température est de I’ordre de 3 °C (de 24 a 27 °C). L’humidité relative est toujours

tres élevée, variant de 70 a 90 % (Aloko, 2001).

1.2.3.2. Géologie et géomorphologie

D'un point de vue topographique, la région comporte un relief relativement monotone,
avec des surfaces planes et des paysages colinéaires ; c'est sur ce substrat que se sont développés
des sols ferralitiques dessaturés dont le groupe remanié, enrichi d'éléments grossiers (Biemi,
1992). La formation schisteuse, uniforme, trouée de quelques granites, détermine des sols plus
ou moins profonds ; ce sont des sols acides et neutres avec un horizon gravillonnaire peu épais.
Le long du fleuve Sassandra et de ses affluents, existent des sols hydromorphes.

Au total, les conditions climatiques, favorisant une abondante végétation forestiere et
une bonne humidité, les sols profonds et fertiles bien arrosés, sont autant d'atouts pour le

développement local de I'agriculture, notamment, la culture de café, de cacao et I'agroforesterie.

1.2.3.3. Caractéristiques limnologiques et environnementales

La retenue d'eau de Buyo a une capacité de 8,4 milliards de m® & la cote 200, dont 7
milliards de m3 utiles. Le lac de Buyo présente un hydrogramme caractérisé par une période des
hautes eaux (surfaces maximales inondées de 74200 ha) et une période de basses eaux (surfaces
minimales inondées de 31350 ha) (Yapo et al., 2008). Les surfaces maximales annuelles
évoluent entre 64000 ha (1983) et 92000 ha (1985) avec une surface maximale moyenne de
81000 ha. Les surfaces minimales évoluent entre 11000 (1984) et 42000 ha (1985), avec une
surface minimale moyenne de 25000 ha.

Chague année, le lac se remplit totalement en décembre puis se vide progressivement
jusqu’en juin de I’année suivante (Traoré, 1989a). Sa superficie moyenne maximale est de
67500 ha; elle correspond a la cote 196,8 (Aloko, 2001).

En période de hautes eaux, le remplissage du lac et les crues du Sassandra et du N'Zo
inondent d'importantes surfaces. Cette période correspond a la période ou le niveau de 1’eau est

supérieur au niveau moyen. En-dessous du niveau moyen, 1’on parle de basses eaux (Pardé,
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1963). Pour la période allant de juin 2018 a mai 2019, les hautes eaux s’étendent d’aott a février
et les basses eaux, de mars a juillet (Figure 5).

La variation du niveau d’eau du lac se matérialise par la mise en évidence d'une zone de
marnage dont la surface varie en fonction des régimes hydrologiques du Sassandra et du N'Zo
et des régimes pluviometriques (Yapo et al., 2008). La surface moyenne inondée
périodiquement est de I'ordre de 50000 ha et la zone de marnage de I'ordre de 42850 ha. En
période de hautes eaux, le remplissage du lac et la crue du Sassandra et celle du N'Zo inondent
d'importantes surfaces offrant ainsi a certaines espéeces de poissons, qui se reproduisent en zone
d'inondation, des possibilités d'effectuer leur frai. Ces zones d'inondation créent de nouvelles
possibilités de péche mais constituent par la méme occasion des surfaces de terres perdues pour
I'agriculture. En période de basses eaux, le retrait des eaux diminue considérablement la surface
du lac qui se réduit pratiqguement au seul lit du fleuve. Cela amene les poissons a se réfugier
dans les repaires difficilement accessibles. Par ailleurs, I'exondation d'une grande quantité de
débris rend la péche difficile a cause d'une part, de I’inaccessibilité des rives et, d'autre part,
parce qu'elle empéche les filets de mouiller correctement. Cela constitue aussi une perte d'une

quantité appréciable de planctons qui meurent au moment du retrait des eaux (Traoré, 1989b).

202
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Figure 5 : Variation mensuelle du niveau des eaux du lac de barrage de Buyo de juin 2018 a
mai 2019.

(Source : Compagnie Ivoirienne d’Electricité de Buyo)
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1.2.3.4. Caractéristiques biologiques

Apreés la mise en eaux du lac de barrage de Buyo, les arbres formaient un écran entravant
I'installation de la végétation littorale, la production phytoplanctonique et affectant les biotopes
(Mambo et al., 2001). Les troncs d'arbres ont tendance a se briser au niveau de I'interface
eau/air, mais ceux qui subsiste dans 1’eau rendent difficiles les péches en eaux profondes et
I'exploitation de Il'ichtyofaune benthique. Ils obligent souvent les pécheurs a plonger pour
dégager leurs filets accrochés a ces troncs d'arbres. La densité de phytoplancton s'accroit en
période des basses eaux, passe par un maximum a I'étiage, pour décroitre ensuite pendant la
saison des pluies (Traoré, 1989a). Le stock de zooplancton est sensiblement constant toute
I’année (Traoré, 1989b et 1996).

1.2.3.5. Activités de péche sur le lac

Le lac est devenu une réalité physique et un atout économique incontournable dans
I'espace Buyo, a cheval sur plusieurs circonscriptions administratives (Aloko, 2001). L'activité
de péche s'inscrivait dans une vaste opération de réduction des disparités du niveau de vie et de
revenus entre régions et a assurer des emplois rémunérateurs aux populations. Le projet péche,
conduit par I'aménagement de la région du sud-ouest (ARSO) a porté sur la sensibilisation, la
formation et I'encadrement des pécheurs.

Les populations riveraines du fleuve Sassandra, pratiquant traditionnellement a la
péche, ont constitué I'ossature des pécheurs. L'effort important de sensibilisation des paysans a
permis d'atteindre 1289 candidats répartis dans 3 zones de péche, 42 villages, 61 campements
et 11 villages centres (Aloko, 2001). Dix-huit encadreurs-pécheurs, 30 conseillers-péche ont
assuré cette formation ; celle-ci s'est intéressee a la connaissance du produit de la péche, aux
techniques de traitement du poisson, a l'organisation des pécheurs en groupements a vocation
coopérative (GVC). Au total, 7 GVC ont été constitués regroupant 889 adhérents. L'ARSO a
équipé les pécheurs a crédit, a charge pour ceux-ci de rembourser a la production, les 90000 F
CFA sur 8 mensualités. Le crédit en nature comprenait l'octroi de matériel suivant : 1 pirogue,
3 filets, 1 pagaie, des flotteurs, 12 bobines. Sur 1289 agriculteurs, pécheurs volontaires ivoiriens
recensés pour la formation, finalement 889 ont effectivement exercé le métier de pécheur apres
leur formation. En revanche, sur les 889 pécheurs ivoiriens riverains du fleuve Sassandra, seuls
134 pécheurs ivoiriens continuent d'exercer l'activité de péche ; en 1999, 1243 pécheurs ont été
recenses sur I'espace Buyo. En revanche, il a été observé une poussée spectaculaire des pécheurs
maliens (87 %), guinéens (0,96 %) et burkinabés (0,88 %) (Aloko, 2001).
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1.2.3.6. Production halieutique du lac

Depuis la mise en eau du lac de barrage de Buyo, la production annuelle des pécheries
a connu une augmentation réguliere d'année en année, passant de 1553 tonnes en 1982 a 10500
tonnes en 1989 (Traoré, 1996 ; Vanga, 1998). Le poisson de Buyo arrive chez le consommateur,
fumé (80 %) ou frais (20 %). Le fumage du poisson a Buyo dure un a cing jours avant son
écoulement sur les marchés hebdomadaires. La perte encourue par le poisson frais lors de son
fumage est évaluée a 40 %.

Les études menées par I'IDESSA ont montré que I'exploitation halieutique du lac est
basée essentiellement sur la capture de cing espéces (Traoré, 1996) : Oreochromis niloticus,
Heterotis niloticus, Sarotherodon galilaeus, Chrysichthys maurus et Coptodon zillii.

Seules trois familles de poissons sur les dix-sept (17) que comporte le lac participent
de facon significative a la production halieutique (Traoré, 1989b). Il s'agit des familles des
Cichlidae, des Osteoglossidae et des Claroteidae. Hormis la premiére année (1982) ou les
Characidae ont montré une prépondérance dans les captures, ces trois principales familles ont
toujours fourni plus de 80 % des captures.

La famille des Cichlidae est de loin la mieux représentée dans les captures réalisées
par les pécheurs. En effet, dans la zone de péche de Buyo, les Cichlidae représentent plus de
61,7 % des captures totales (dont 38,3 % Du tilapia du Nil Oreochromis niloticus, 7,8 % de
Sarotherodon galilaeus, 9,8 % de Coptodon zillii et 5,8 % de Hemichromis fasciatus). Dans la
zone de péche de Guessabo, les Cichlidae représentent 70 % des captures totales (dont 58,2 %
du tilapia du Nil Oreochromis niloticus, 6,8 % de Sarotherodon galilaeus, 4,2 % de Coptodon
zillii et 0,8 % de Hemichromis fasciatus). Dans la zone de péche de Guiglo, les Cichlidae ont
fourni en moyenne 70,4 % des captures totales avec 59,9 % de tilapia du Nil Oreochromis
niloticus, 7,2 % de Sarotherodon galilaeus, 2,9 % de Coptodon zillii et 0,4 % d'Hemichromis
fasciatus.

La famille des Osteoglossidae n'est représentée que par Heterotis niloticus. Celle-ci a
représenté, en moyenne, 13,1 % des captures totales realisées dans la zone de péche de Buyo,
16,1 % a Guessabo et 15,3 % a Guiglo. Sur toute I'étendue du lac, les captures de Heterotis
niloticus représentent en moyenne 14,8 % des prises totales des pécheries commerciales. La
famille des Claroteidae est représentée par deux especes : Chrysichthys maurus et Chrysichthys
nigrodigitatus. En termes d'effectif de poissons capturés, les Chrysichthys sont trés
abondamment péches mais a des tailles généralement trés petites a cause de l'utilisation abusive

des pieges-bambou. En termes de biomasse, leurs captures paraissent relativement faibles.
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Celles-ci représentent en moyenne, 10,1 % du poids total des captures réalisées sur le lac, soit
17,4 % dans la zone de péche de Buyo, 9,8 % dans la zone de Guessabo et 3,1 % dans la zone
de Guiglo (Traoré, 1996 ; 1989a ; 1989b).

1.2.3.7. Surexploitation du lac

Le lac de barrage de Buyo fait I'objet d'une exploitation excessive. Cette situation est
due a la présence d'une forte communauté de pécheurs allochtones aguerris aux différentes
techniques de péche (Vanga, 2001 et 2004). Les pécheurs maliens, majoritaires, ont une trés
longue tradition de péche. lls possédent de gros moyens techniques d'exploitation du lac, et sont

donc plus performants.

Un arrété ministériel autorise un quota de 1000 pécheurs sur le lac de Buyo.
Cependant aujourd'hui, 1’on dénombre en réalité entre 900 et 2954 pécheurs avec une moyenne
de 2053 pécheurs (Gouréne et al., 1999).

De plus en plus, l'espace Buyo est le théatre de conflits fonciers entre allochtones et
autochtones, d'une part, entre exploitants piscicoles et 1’Etat, d'autre part. Parfois, la
colonisation massive des pécheurs allochtones s'accompagne du non-respect de
I'environnement physique et social du lac (Nugent, 1997 ; Golé-Bi et al., 2004). Aussi, certains
pécheurs du lac de barrage de Buyo ne respectent pas les tailles des mailles des filets
recommandés ; ces actions peuvent étre dangereuses pour l'avenir du lac (Vanga et al., 2002).

1.2.3.8. Perte de la biodiversité du lac de barrage de Buyo

La biodiversité est la variabilité totale de tous les organismes vivants (faune, flore et
leur habitat) a l'intérieur des complexes écologiques (Loreau & Naeem, 2001). Depuis, par la
création du barrage, du lac et le développement de I'agriculture, les atteintes a I'environnement
se sont amplifiées (Vanga, 2001). L'une des principales causes est que les produits
agrochimiques snt utilisés dans I'agriculture : ce sont les herbicides qui detruisent les mauvaises
herbes, les insecticides qui s'attaquent aux insectes prédateurs et les fongicides indiqués pour
détruire les champignons. Du fait de leur capacité a se disperser dans l'environnement, certains
pesticides (organochlorés) et métaux lourds, dégradent les habitats aquatiques et constituent
une réelle menace pour I'équilibre des différents milieux de vie, notamment le lac et les points

d'eau, I'une de leurs principales destinations (Karaki, 1996). Des resultats d'analyse indiquent
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des traces de produits chimiques (DDT, hexachlorocyclohexane, lindane) et de certains métaux
toxiques (Cu, Cd, Hg, Zn...) dans le sol et dans les sédiments. Selon Karaki (1996), les eaux de
ruissellement provenant des champs traités aux engrais, contribuent & I'eutrophisation des eaux
de surface et a la lixiviation du nitrate des terres agricoles, I'impact localisé le plus grave ayant
pour origine les engrais contenant de I'ammoniac qui favorise l'acidification du sol.

La biodiversité aquatique est aussi menacée par la perturbation de la vie aquatique. En
effet, I'abondance des plantes a la surface du lac et leur décomposition diminuent la quantité
d'oxygéne dissoute dans I'eau. La pénétration des rayons du soleil étant bloquée par ces plantes,
la photosynthése ne peut se réaliser normalement. Ainsi, certaines especes de poissons se
raréfient dans le lac. De plus, certaines malformations apparaissent comme chez Sarotherodon
(gueule tordue) chez Chrysichthys (exagérément maigres ou borgnes). Tout se passe comme si
la nouvelle biodiversité aquatique, suite a la transformation de I'écosystéeme fluviatile en un

écosystéme lacustre, semble n'avoir apporté que des éléments négatifs (Mambo et al., 2001).
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Chapitre 1l : Matériel et méthodes

11.1. Matériel
11.1.1. Matériel biologique

Le matériel biologique utilisé dans cette étude est représenté par I’ensemble des poissons
a différents stades de développement (adultes et alevins) ainsi que les larves et ceufs de poissons
prélevés dans la partie du lac de barrage de Buyo jouxtant le Parc National de Tai, de juin 2018
a mai 2019.

11.1.2. Matériel de caractérisation environnementale des sites d’étude

Les parameétres physico-chimiques des différents sites d’échantillonnage ont été
mesurés a I’aide d’un multiparameétre de marque HACH et de modele HQ30d, munis de trois
sondes. Une sonde mesure les parameétres tels que la température, la salinité et la conductivité.
Une autre sonde mesure 1’oxygene dissous et une autre encore mesure le potentiel d’hydrogéne
(pH) (Figure 6).

Un disque de Secchi en métal de 20 cm de diametre, divisé en quatre parties peintes
alternativement en noir et en blanc et rattaché a une corde graduée, a été utilisé pour mesurer la
transparence de 1’eau (Figure 6). La profondeur de I’eau a été mesurée au moyen d’une corde
lestée et graduée.

Pour la caractérisation granulométrique du substrat des différents sites
d’échantillonnage, des prélevements de sédiments ont été effectués a 1’aide d’une benne Van
Veen (Figure 7-a). Cette derniére est en acier inoxydable avec une ouverture de 0,05 m?. Elle
est constituée de deux (2) barres en X reliées a une corde a I’extrémité supérieure et fixées sur
deux (2) machoires a I’extrémité inférieure. Une étuve (Figure 7-d) a été utilisée pour le séchage
du substrat.

L’analyse granulométrique des substrats a été faite a I’aide d’une tamiseuse électrique
constituée d’une succession de tamis de différentes mailles posé€s sur un agitateur électrique

(Figures 7b et 7-c).
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I . 10 cm

Figure 6 : Matériel de mesure des parameétres physico-chimiques du milieu.

a = multiparametre et b = Disque de Secchi.
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b)

20 cm
10 cm —

Figure 7 : Matériel de prélévement et d’analyse du substrat.

a = ben Van Veen ; b = tamiseuse électrique ; ¢ = tamis et d = étuve de séchage.
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I1.1.3. Matériel d’étude des indices de frai
I1.1.3.1. Matériel d’échantillonnage des nids de poissons

Les nids de ponte ont été comptés en utilisant comme unité de base, un quadrat (Figure
8) de dimension 1 m x 1 m. Un décamétre et une corde ont permis de mesurer les distances

entre deux points au niveau des sites.

Figure 8 : Vue d'un quadrat (dimension 1 m x 1 m) pour l'inventaire des nids de ponte de

poissons.

I1.1.3.2. Matériel d’échantillonnage de I’ichtyoplancton et des alevins

La capture des ceufs et des larves de poissons a été effectuée a 1’aide d’un filet a plancton
(Figure 9-a) et d’un filet troubleau (Figure 9-b). Le filet a plancton cylindro-conique de 50 cm
de diamétre d’ouverture, de 1,5 m de longueur et de 0,5 mm de vide de maille a été fixé a une
embarcation. Le filet troubleau est constitué d’un manche de 2 m et un cadre en métal de 45 cm
de longueur (L) sur 40 cm de largeur (1) muni d’un filet de maille 0,5 mm. Le comptage des
ceufs et des larves a été effectué a 1’aide d’une loupe binoculaire de marque Leica et de modele
WILD M3c (grossissements x 160, x 250 et x 400) (Figure 9-¢), d’une cuve de Dollfuss, d’une
éprouvette graduée et des pipettes Eppendorf. Pour la capture des alevins, une épuisette

confectionnée avec un filet de 1 mm de vide de maille a été utilisée (Figure 9-d).
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Figure 9 : Matériel de prélévement et d'observation de l'ichtyoplancton et des alevins.

a = filet a plancton ; b = filet troubleau ; ¢ = loupe binoculaire ; d = épuisette.

34



Chapitre 1l : Matériel et méthodes

11.1.3.3. Materiel de suivi des stades de maturité sexuelle des poissons
11.1.3.3.1. Engin de péche des poissons

Des péches expérimentales ont été réalisées a 1’aide de filets maillants, de nasses
artisanales et de filets éperviers (Figure 10). Une batterie de 6 filets maillants monofilaments
de vide de maille 8, 10, 15, 20, 30 et 40 mm a été utilisée. Chaque filet mesure 30 m de longueur
pour une hauteur de chute de 1,5 m. Le filet est monté avec des flotteurs sur la ralingue
supérieure et des plombs au niveau de la ralingue inférieure. Les flotteurs de la ralingue
supérieure permettent au filet de flotter et les plombs de la ralingue inférieure maintiennent le
filet tendu verticalement et I’empéchent d’étre soulevé par le courant d’eau. Ces deux actions
conjuguées permettent de garder le filet en position verticale, constituant ainsi un barrage
filtrant qui retient les poissons.

Outre les filets maillants, des nasses artisanales de type « papolo » (100 cm de hauteur
et 50 cm de diametre de la base) appatées avec du son de mais ainsi que des filets éperviers (de

maille 2 cm et 10 m de diameétre) ont aussi servi a capturer les poissons sur chaque site.

11.1.3.3.2. Matériel de traitement des poissons

Un ichtyometre a été utilisé pour mesurer les longueurs standard et totale de chaque
poisson. La masse individuelle des poissons a été déterminé a 1’aide d’une balance de marque
TOLEDO et de modele PB810 (précision £ 0,1 g ; portée 5000 g).

Une autre balance de marque JEWELRY et de modéle KL-50 (précision £ 0,001g ;
portée 120 g) a été utilisée pour déterminer le poids des organes préleveés sur le poisson (Figure
11). La dissection des poissons a été réalisée a I’aide de divers instruments (ciseaux, pinces,

bistouris) contenus dans une trousse a dissection.

I1.1.3.4. Matériel d’observation des nids de poisson

Un dispositif de vidéosurveillance a été utilisé pour I’observation des comportements
des poissons sur les nids. Au total, 10 caméras de marque "Apexcam Pro EIS Action™ et de
modele M80 ont éeté utilisées. La caméra est équipée d’une boite de protection étanche (Figure
12). Elle utilise un objectif "fisheye" en verre 6, qui corrige automatiquement 1’image vidéo
sous un angle de 170 °. Les caméras ont été équipées de carte mémoire "SanDisk Ultra SDHC
Memory Card » de 64 Giga-octés. Chaque caméra a été montée sur un support métallique

permettant de la fixer et de I’immobiliser.
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Figure 10 : Matériel de péche de poissons.
a = filet maillant ; b = nasse artisanale ; ¢ = filet épervier.
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Figure 11 : Matériel de pesée.

a = balances de marque TOLEDO et de modele PB810 (Précision + 0,1 g ; portée 5000 g) ; b =
balance de marque JEWELRY et de modéle KL-50 (Précision + 0,001 g ; portée 120 g).
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Caméra aquatique

Boitier étanche

Figure 12 : Vue d’une caméra de vidéosurveillance et de son boitier étanche.

11.1.4. Autres matériels

La position géographique (latitude, longitude et altitude) de chaque station
d’échantillonnage a été déterminée a 1’aide d’un GPS (Global Positionning System), model
GPS 60 de marque GARMIN. Un appareil photo numérique de marque SAMSUNG et de
modele DSC-H10 a servi pour les prises de vues. Des piluliers ont été utilisés pour la
conservation des organes. Du formaldéhyde 4 % a été utilisé pour la fixation des ceufs, larves

et alevins.

11.2. Méthodes

11.2.1. Choix des sites d’échantillonnage

La présente étude a été réalisée dans la partie du lac de Buyo située dans le Parc National
de Tai (PNT), notamment la partie limitée par I’ancien lit de la riviére N’Zo inondée (OIPR,
2006). Les criteres qui ont guidé la sélection des sites d’échantillonnage sont la diversité des
habitats et 1’accessibilité aux sites a toute période de I’année. Au total, 11 sites
d’échantillonnage dont neuf sites localisés sur le littoral, précisément prés des berges et deux
sites situés en pleine eau ont été identifiés (Figure 13). Les caractéristiques générales propres a
chaque site d’échantillonnage sont présentées dans le tableau 1. Les sites localisés pres des
berges renferment les plaines inondables (une zone généralement plate ou Iégérement en pente,
adjacente au cours d’eau et qui est inondée au cours des crues) et les baies (échancrure du
littoral, mais aussi de la berge d'un lac). Au niveau des plaines inondables, trois sites ont été
retenus : S7, S9 et S10 (Figure 14). Les sites S1, S2, S4, S5, S6 et S11 sont situés dans les baies
du lac (Figures 15). Les sites S3 et S8, situés en pleine eau, ont des profondeurs élevées (Figure
16).
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Figure 13 : Localisation des sites d'échantillonnage dans la partie du lac de barrage de Buyo

située dans le périmetre du Parc National de Tai (Céte d’Ivoire).

(Auteur N’dri O.R., 2020)
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Tableau | : Caractéristiques générales des sites d’échantillonnage retenus sur le lac de barrage
de Buyo (Cote d’Ivoire).

) Coordonnées L o
Sites ) _ Caracteéristiques spécifiques
géographiques
7°11'56" W . .
S1 Site a berge abrupte recouverte d’herbes terrestres pendant 1’étiage.
6°24'85" N
7°09'59" W _ , . : e
S2 Site plus proche du barrage hydroélectrique et riche en débris végétaux.
6°24'83" N
S3 7°10'42 W Site situé en pleine eau avec une abondance de débris végéetaux (feuilles et
6°25'90"N bois morts).
7°16'92"W o L ) _
S4 Site a pente irreguliére avec un substrat riche en gravier.
6°25'76"N
S5 7°15'78"W Site a pente douce et homogene colonisé par les plantes terrestres pendant
6°25'14"N I’étiage.
S Paysage hétérogene avec de nombreux creux dans les racines des troncs
S6 6°25'49"N d’arbres, riche en débris végétaux avec une abondance de végétaux
aquatiques en période de crue.
7°15' 01" W _ _ _ .
S7 Pente faible soumise a un asséchement en période d’étiage.
6°23'99" N
7°13'06"W L _ o
S8 Site situé en pleine eau, pauvre en débris végétaux.
6°2526" N
7°14'51" W o -
S9 Site riche en blocs granitiques avec un substrat meuble.
6°22'92" N
7°13'57" W ) ) ) .
S10 Présence de plusieurs ilots de terre colonisés par les herbes terrestres.
6°22'73" N
s11 7°1324" W Site a proximité de village de pécheurs. Présence d’activités humaines
6°23'95" N (pollution domestique, amarrage de pirogues...).
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Site 7

Site 9

Site 10

Figure 14 : Vue des sites d’échantillonnage localisés dans les plaines inondables du lac de
barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 & mai 2019.
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Figure 15 : Vues des sites d’échantillonnage situés dans les baies du lac de barrage de Buyo
(Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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Site 6

Site 11

o7
Figure 15 (suite) : Vues des sites d’échantillonnage situés dans les baies du lac de barrage de
Buyo (Coéte d’Ivoire) de juin 2018 a mai 20109.
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Figure 16 : Vues des sites d’échantillonnage situés en pleine eau, dans le lac de barrage de
Buyo (Coéte d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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I1.2.2. Caractérisation environnementale des sites d’échantillonnage
11.2.2.1. Mesures des parametres physico-chimiques des eaux

Les mesures des variables abiotiques ont été effectuées in situ mensuellement de juin
2018 a mai 2019. Le taux d’oxygéne dissous, le pH, la conductivité, la salinité, la température
de I’eau ont été mesurés a 1’aide du multiparametre Waterproof DO 330 entre 7 h et 9 h. Les
mesures ont ét¢ éffectuées au niveau des 50 premiers centimétres de profondeur de 1’eau.
L’appareil a ét€ mis sous tension puis la sonde a été plongée dans 1’eau et la valeur du parametre
sélectionné est affichée directement sur 1’écran. La valeur de chaque paramétre est notée apres
sa stabilisation. La transparence a été mesurée en cm par immersion totale du disque de Secchi,
suivie de sa remontée progressive. La valeur de la transparence correspond ainsi a la distance a
laguelle le disque redevient visible. Afin de déterminer la profondeur des sites
d’échantillonnage, la corde lestée graduée en cm a été plongée verticalement dans I’eau jusqu’a
atteindre le fond. Les taux moyens de fermeture de la canopée et de couverture du plan d’eau

par les plantes aquatiques ont été estimés visuellement en pourcentage.

11.2.2.2. Mesures des autres parametres environnementaux
11.2.2.2.1. Prélevement et analyse granulométrique du substrat

Au niveau de chaque site, le substrat a été prélevé a I’aide de la benne Van Veen. A cet
effet, trois coups de benne, distants de 100 m ont été effectués. Au laboratoire, chaque
échantillon a subi une analyse granulométrique. Elle consiste a fractionner au moyen d'une série
de tamis, un échantillon de substrat, en plusieurs classes granulométriques de tailles
décroissantes (Bruton & Gophen, 1992 ; Bandara & Amarasinghe, 2017).
Les substrats prélevés ont d’abord été placés dans une étuve a 100 °C jusqu'a 1’obtention d’un
matériau sec, puis chaque échantillon a été homogénéisé a la main. Cent grammes de substrat
sont préleveés et pesés a l'aide de la balance électronique de précision + 0,01 g. L’échantillon a
¢été ensuite tamisé au travers d’une série de 15 tamis (dont les maillages respectifs ont comme
dimensions nominales5-3,15-2-1,25-0,8-0,63-0,5-0,4-0,315-0,25-0,2-0,16 - 0,125
- 0,1 - 0,063 mm) disposés sur une tamiseuse électrique (Kouassi, 2007). L'amplitude de
vibration appliquée lors du tamisage est de 1,5 mm, durant 10 minutes. Une fois la période de
tamisage achevée, les différentes fractions sont récupérées en prenant soin de ne pas forcer le
passage de particules au travers des tamis. Chaque particule bloquée au niveau du maillage est
comptabilisée dans la classe granulométrique supérieure. Le poids du contenu de chaque tamis

a été ensuite noté séparément et exprimé en pourcentage du poids total initial.
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Suivant Blott et Pye (2001), la taille des grains a été divisée en 8 categories en fonction du
diamétre (D) :

e rocher (D> 64 mm) ;

e gravier(2<D <64 mm),;

e sable trés grossier (1 <D <2 mm);

e sable grossier (0,5 <D <1 mm);

e sable moyen (0,25 <D < 0,5 mm) ;

e sable fin (0,125 <D < 0,25 mm) ;

e sable tres fin (0,063 <D < 0,125 mm) ;

e limon + argile (D < 0,063 mm).

11.2.2.2.2. Détermination des pentes des sites

La pente de chaque site a été déterminée en effectuant deux mesures de profondeurs P1
et P2, respectivement au niveau des points A et B distants de 4 m. La profondeur 1 est la
profondeur la plus élevée et la profondeur 2 est la plus faible profondeur. La pente a ensuite été

calculée en utilisant la formule suivante (Raventos, 2006) :

Pente — Profondeur 1 - Profondeur 2 % 100
ente = distance (A a B)

La pente est définie en 3 catégories selon Raventos (2006) :
- pente plate: 0a 25 °
- pente douce : 26 a 60 °
- pente raide : > 60 °.

I1.2.3. Inventaire de I’ichtyofaune
11.2.3.1. Capture des poissons

La présence d’un agrégat de géniteurs en état de ponte ou poste-ponte sur un site est
un indicateur de présence de frayéres (Comtois et al., 2004 ; Imirizaldu, 2012 ; Gacon, 2014).
Dans le cadre de ce travail des péches expérimentales ont été réalisées mensuellement dans les

différents sites d’échantillonnage de juin 2018 a mai 2019.
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La capture des poissons a ¢té faite a I’aide de filets maillants, de nasses artisanales et
de filets éperviers. En ce qui concerne les filets maillants, la batterie de filets a été posée sur
chaque site entre 16 h et 18 h, relevée le lendemain entre 6 h et 8 h. De méme, dix nasses
artisanales appatées au son de mais ont été posées dans les différents sites d’échantillonnage
puis relevées apres 48 h. Enfin, cing jets de filet épervier ont été également réalisés, en vue de
capturer des géniteurs in situ sur chaque site.

Les poissons capturés ont été identifiés selon Paugy et al. (2003 a et b) et dénombrés.

IIs ont été mesurés au millimetre pres et pesés au gramme pres (Rhodes et al., 2005).

11.2.3.2. Détermination de la diversité des espéces de poissons dans les sites d’étude
11.2.3.2.1. Richesse spécifique et occurrence des taxons

La richesse spécifique, définie comme le nombre total d’espéces présentes dans un
milieu, est un bon indicateur de la qualité écologique d’une station (Alliaume et al., 1990).
L’occurrence ou la fréquence (F) permet d’obtenir des informations sur la présence continuelle
(constance) d’une espéce dans un milieu donné. C’est le rapport (en pourcentage) entre le
nombre d’échantillons (p) ou I’espéce 1 apparait et le nombre total d’échantillons (P) dans un

milieu (Dajoz, 2000).

F(i) =2 S) x 100

Selon la valeur de F, Dajoz (2000) adopte la classification suivante :
- espece constante : présence dans plus de 50 % des échantillons ;
- espece accessoire : présence dans 25 a 50 % des échantillons ;

- espéce accidentelle : présence dans moins de 25 % des échantillons.
11.2.3.2.2. Pourcentage numérigue ou pondéral

Le pourcentage numérique (N) ou pondéral (P) est le rapport du nombre d’individus (ni)
ou du poids d’individus (pi) d’un groupe taxonomique i (espéce, famille ou ordre) sur le nombre

total d’individus (Nt) ou le poids total d’individus (Pt).

N=(ni/Nt)x100 ou P=(pi/Pt)x100
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11.2.3.2.3. Indice de diversité de Shannon

L’indice de diversité de Shannon mesure le degré d’organisation du peuplement
(Amanieu & Lassere, 1982). Il est lié & la probabilité que deux individus tirés au hasard de
I’ensemble des individus, appartiennent au méme groupe taxinomique. Selon Daget (1979), cet
indice ne dépend pas de la taille de 1’échantillon mais plutdt de 1’abondance relative de chaque

espece. Sa formule est :

H=-Y=$pi x Log,pi

Avec Pi=ni/Nt
Ou ni = nombre d'individus d'une espéce i donnée, i allant de 1 a S (nombre total d’espéces).
Nt = nombre total d'individus et Pi = la probabilité de capture de I’espéce i (i variant de 1 a S)
et S le nombre total d’especes.
H est exprimé en unités d’informations par individus ou bits par individu. H est compris entre
0 et 5 (Amanieu & Lassere, 1982).

- Si H =0, ’échantillon est composé¢ d’une seule espéce.

- Si H =5, toutes les especes de la communauté ont la méme distribution.

Une faible valeur de H traduit un déséquilibre dans le milieu.

11.2.3.2.4. Equitabilité

L’équitabilité (E) a été mise au point pour rendre compte de I’abondance relative de
chaque espéce, de la régularité de la distribution des especes et de la qualité d’organisation du
peuplement dans un écosysteme (Hill, 1973). Cet indice peut varier de 0 a 1. Il est maximal
quand toutes les especes ont la méme abondance dans le peuplement et il est minimal quand
une seule espéce domine tout le peuplement (Dajoz, 2006). Insensible a la richesse spécifique,
il est tres utile pour comparer les dominances potentielles entre stations ou entre saisons
d’échantillonnage. En effet, plus un peuplement est équilibré (pas d’espece largement
dominante), plus il est stable. A I’inverse, toute dominance d’une espéce est signe d’un
déséquilibre di a une cause naturelle ou anthropique. L’équitabilité ou indice de Pielou (1966)
dérive de I’indice de Shannon et permet d’étudier la régularité de la distribution des especes
dans un écosystéeme donné. Son expression est la suivante :

E =H/log> S

ou H est I’indice de Shannon et S, la richesse spécifique.
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11.2.3.2.5. Structure en taille

La distribution de fréquence de tailles permet d’avoir une image de la structure
démographique des populations. Dans cette étude, le nombre d’individus de chaque espéce (n;)
correspond au nombre total d’individus de I’espéce i collectés dans toutes les stations (S1 a
S11). Les classes de taille ont été définies sur la base de la regle de Sturge (Scherrer, 1984) et
I’effectif des individus par classe a été exprimé en pourcentage du nombre total d’individus de
chaque espéce. Le nombre de classe est déterminé par la formule :

NC (Nombre de classe) = 1 + 1og10 (n)
Ou ni= nombre total des spécimens.
L'intervalle de classe (IC) est déterminé par le rapport suivant :
I= (LSmax — LSmin) / NC

Avec LS = longueur standard.

Par ailleurs, le coefficient de variation (CV) des tailles de chaque espéce a été calculé a

I’aide de la formule suivante: -

Ecart type
Moyenne

Si:
o CV <2 %, lastructure est tres homogene ;
o 2% <CV <30 %, la structure est homogeéne ;

e CV > 30 %, la structure est hétérogene.

11.2.3.2.6. Relation longueur-masse

L’estimation de la croissance a partir de la longueur peut aussi se formuler en fonction
de la masse pour son utilisation dans I’évaluation des rendements. Pour ’espece étudiée, on
définit une relation longueur-masse dont les variations permettent de préciser le type
d’allométrie. Elle permet, a partir des données sur la longueur plus facilement accessibles sur
le terrain, d’en déduire les poids moyens (Lévéque, 2006). Cette relation est établie par la
formule :

P=aLs’

Ou P = masse du poisson (g), LS = longueur standard (mm), a = constante et b = coefficient
d’allométrie. Les parametres a et b ont été estimés apres la transformation de la fonction linéaire
en une fonction logarithmique de type :

Log P = Log a + bLogLS
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Ou, a et b, indépendants 1’un de 1’autre, sont régis par des lois de croissance. Le coefficient
d’allométrie b est généralement compris entre 2 et 4, souvent proche de 3 et représente le rapport
des vitesses de croissance spécifique pour le poids et la longueur.
Lorsque b est égal a 3, la croissance est dite isométrique (la densité spécifique de I’animal ne
change pas) et lorsqu'il est supérieur ou inférieur a 3, la croissance est dite allométrique.

e Si b > 3, ’allométrie est dite majorante : la croissance est meilleure en poids qu’en

longueur.
e Sib <3, I’allométrie est dite minorante : la croissance est meilleure en longueur qu’en

poids.

11.2.3.2.7. Facteur de condition

Le coefficient de condition (K) permet d’estimer les modifications saisonnicres de
I’embonpoint sous I’influence des facteurs externes (milieu) ou internes (physiologiques).
L’évolution mensuelle de ce coefficient permet de déduire une stratégie dans 1’utilisation des
apports énergétiques (Bagenal & Tesch, 1978 ; Laleye, 2006 ; Konan et al., 2007). En effet, K
est corrélé positivement a la densité de lipides, ces derniers étant utilisés durant les périodes de
jelne, de reproduction et de maturation (Robinson et al., 2008). Dans cette étude, il a été calculé
suivant la formule (Kartas & Quignard, 1984) :

K = (PT/LS®) x100

Ou PT = poids total (g) et LS = longueur standard (cm).

11.2.4. Indices de frai des poissons

L’identification des frayeres a €té faite en prenant en compte plusieurs indices de frai.
En effet, selon les travaux de Marty et Beall (1989), Nakatani et al. (2001) et Imirizaldu (2012),
les indices qui sont susceptibles de caractériser une zone de frai de poissons sont :

1/ la présence de nids de poissons ;

2/ la présence d’ceufs et/ou de larves de poissons ;

3/ la présence d’alevins ;

4/ la présence sur un site donné, d’individus matures dont 1’état des gonades indique que

la ponte est imminente ou qu’elle vient d’avoir lieu.

La méthode d’identification des frayeres retenue dans la présente étude a donc consisté
a rechercher et a quantifier les indices ci-dessus (Michel, 1999 ; Reynalte-Tataje et al., 2011)
dans les différents sites d’étude.
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11.2.4.1. Inventaire des nids de ponte des poissons

Pendant la fraie, certaines espéces de poissons construisent des nids pour pondre leurs
ceufs (Bandara & Amarasinghe, 2017). Les nids de poissons qui ont fait I’objet de
dénombrement sont ceux qui apparaissaient fonctionnels, c'est-a-dire ceux qui n'étaient pas
couverts de limon et qui contenaient des ceufs ou des larves de poisson, parfois avec observation
de soins parentaux.

Les nids de poissons ont ainsi été repérés et comptés mensuellement dans les différents
sites d'échantillonnage en utilisant un quadrat (Kouassi et al., 2013 ; Gophen, 2016). Sur chaque
station d’échantillonnage, une surface totale équivalant a trois fois celle d’un rectangle de 10 m
x 3 m a été explorée en utilisant le quadrat de 1 mx1 m. Ces quadrats n'étaient pas fixes pendant
chaque mois, mais leurs emplacements pouvaient changer en fonction des fluctuations du
niveau d’eau du site. La densité (d) des nids a été calculée comme suit :

nombre de nids (n)

D .t/ d —
ensité (d) superficie (s)

Pour chaque quadrat, la densité du nid a été déterminée pour différents niveaux de
profondeurs d'eau (profondeur 1 : 0 a 15 cm ; profondeur 2 : 15 a 25 cm ; profondeur 3 : 30 a
40 cm ; profondeur 4 : > 40 cm). La profondeur maximale de nidification (profondeur au-dela

de laquelle on n’observe plus de nids) a été enregistrée sur chaque site d'échantillonnage.

11.2.4.2. Echantillonnage de I’ichtyoplancton

L’ichtyoplancton désigne 1’ensemble des ceufs et larves de poissons qui sont entrainés
au gré des masses d'eau. En vue d’optimiser les captures, I’échantillonnage de 1’ichtyoplancton
a été réalisé a I’aide de deux engins : un filet a plancton conique et un filet troubleau. Le filet &
plancton a été fixé a une embarcation (Nakatani et al., 2001), puis maintenu horizontalement a
une profondeur de 20 centimetres sous 1’eau et trainé a vitesse constante de 5 km/h pendant 15
minutes dans chaque site d’étude (Graca & Pavanelli, 2007). Pour étudier la présence d’ceufs
et de larves des especes de poissons frayant dans une zone donnée, 1’utilisation d’un filet
troubleau est une technique éprouvée (Daga et al., 2009). L’échantillonnage a été réalisé entre
25 cm et 1 m de profondeur. Les ceufs et larves ont été délogés du fond par brassage du substrat,
puis récoltés dans le filet placé en aval. Cette opération a été effectuée sur une distance de 300
m au niveau de chaque site (Nappi-Corréa et al., 2011). A la fin de chague séance, le contenu
du filet est transvasé dans des bocaux, fixé au formaldéhyde 4 % et transporté au laboratoire.
Les ceufs et les larves de poissons sont séparés des débris, puis denombrés sous une loupe

binoculaire.
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Le volume d’eau filtré a été estimé de la maniere suivante :
e filet a plancton :
Vi=nr’xd;
o filet troubleau :
Vo=LxIxd;
Avec V1 = volume d’eau filtré au filet a plancton ; V2 = volume d’eau filtré au filet troubleau ;
r = rayon d’ouverture du filet a plancton ; L = longueur de la surface d’ouverture du filet
troubleau ; | = largeur de la surface d’ouverture du filet troubleau ; d1 = distance parcourue avec
le filet & plancton ; d» = distance parcourue avec le filet troubleau.
Les abondances des ceufs et des larves ont été standardisées pour étre exprimées par

unité de 10 m® d’eau filtrée (Reynalte-Tataje, 2011 ; Mohamed, 2013).

11.2.4.3. Echantillonnage des alevins

La capture d’alevins vésiculés, combinée a I’observation préalable de géniteurs a un site
donné témoigne de la présence d’une frayere. Une péche a I’épuisette a été réalisee au niveau
de chaque site. Elle a été réalisée pendant 30 minutes de péche active dans le but de capturer
les alevins du milieu. A la fin de chaque opération, les alevins capturés ont été transvasés dans
des bocaux, fixés au formaldéhyde 4 % et transportés au laboratoire ou ils ont été séparés des

débris puis dénombrés.

11.2.4.4. Suivi de I’état de maturité sexuelle des poissons

La détermination des sites de frai pour chaque espéce a été faite en prenant en compte
les individus matures dont le pourcentage de prises par unité d’effort est supérieur a 70 %
(Heyman & Kjerf, 2008). La caractérisation des principales phases évolutives des gonades est
basée essentiellement sur les critéres d’ordre morphologique, pondéral et histologique (Kartas
& Quignard, 1984). Les criteres morphologiques portent sur la coloration, la consistance, la
forme, I’importance de la vascularisation superficielle, I’épaisseur et la transparence (possibilité
d’observer les ceufs au travers de la paroi) et le volume occupé par la gonade dans la cavité
abdominale (Koné, 2000 ; ParKer-Hum, 2005 ; Paugy et al., 2006). Pour déterminer les stades
de maturation sexuelle, nous avons tenu compte de la méthode d’observation indirecte.
L’échelle macroscopique d’identification établie par Legendre & Ecoutin (1989) et N’Goran
(1995) a été utilisée pour déterminer les stades de maturation sexuelle des spécimens analysés.

L’échelle retenue comporte six stades aussi bien pour la femelle que pour le male (Tableau II).
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Les stades de maturité 1, 2 et 3 correspondent a des individus immatures tandis que les stades

4, 5 et 6 ont été considérés comme matures.

Tableau Il : Echelle macroscopique d’identification des stades de maturation sexuelle d’apres

Legendre & Ecoutin (1989) et N’Goran (1995).

Stades Femelle

Male

Immature : Ovaire petit, ferme, de couleur

Immature : Testicule blanc, légerement

rose clair ou transparent. Ovocytes translucide, fin et en lame de couteau.
invisibles.
Début de maturation: Ovaire peu Début de maturation: Sensiblement

développé, de volume plus important que le

stade 1 et de couleur rose.

identique au stade 1, mais plus volumineux.

Maturation : Ovaire développé avec une
couleur variant du rose a I’orange clair. Les
ovocytes sont peu visibles a travers la

membrane ovarienne.

Maturation : Testicule ferme et blanchéatre.
Aucun liquide ne s’écoule a ’incision de la

gonade.

Pré-ponte : Gonade plus grosse et moins
ferme, de couleur orange clair a foncé. La
surface de I’ovaire est granuleuse du fait des
ovocytes visibles a travers la membrane

ovarienne.

Pré-émission : Testicule blanc et plus mou.
Un liquide blanchatre s’écoule lorsqu’on

effectue une incision dans la gonade.

Ponte : L’ovaire est trés gros, de couleur
orange foncé et occupe presque la totalité de
la cavité abdominale. La membrane
ovarienne est tres fine et les ovocytes sont

expulsés a la moindre pression abdominale.

Emission : Gonade grosse et molle. Le
sperme coule a la moindre pression

abdominale.

Post-ponte : L’ovaire est flasque, tres
vascularisé et de couleur variant du rose
saumon au rouge. Des ovocytes plus petits
et des espaces hyalins sont visibles a travers

la membrane ovarienne.

Post-émission : Gonade flasque présentant
une vascularisation tres fine surtout dans la

partie postérieure.
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11.2.4.5. Vidéosurveillance des nids

Les techniques de vidéo sous-marine sont de plus en plus utilisées dans les études en
écologie. Les progrés technologiques concernant les caméras vidéos, les capteurs, l'autonomie
des batteries et le stockage des informations rendent ces techniques désormais accessibles a la
majorité des utilisateurs (Malleta & Pelletie, 2014 ; Davis et al., 2017).

Les caméras d'action numériques (AC) sont de plus en plus utilisées a des fins de
recherche aquatique en raison de leur rentabilité, de leur polyvalence, de leur imagerie haute
résolution et de leur durabilité (Struthers et al., 2015). Binder et al. (2015) ont montré
I’utilisation des caméras sur un substrat de frai pour documenter le comportement de
reproduction de la truite de lac Salvelinus namaycush dans le lac Huron. Les chercheurs ont
également utilisé des AC in situ pour enregistrer le comportement et l'utilisation de I'espace des
juvéniles de poissons sauvages (Galaxias anomalus et Salmo trutta) pendant leur quéte de
nourriture ; des approches traditionnelles, telles que les observations visuelles, auraient été
inappropriées a cette fin (Struthers et al., 2015).

Dans cette étude, la vidéosurveillance a permis d’identifier les espéces qui fraient dans
les nids observés sur les berges du lac de Buyo. Les nids qui ont fait 1’objet de nos investigations
sont des nids fonctionnels (c'est-a-dire ceux qui n'étaient pas couverts de limon et qui
contenaient des ceufs ou des larves de poisson avec parfois la présence de soins parentaux). Des
enregistrements vidéo (Figure 17) (30 minutes par nid) ont été réalisés sur 90 nids de poissons
a raison de 30 nids par site sur les sites S4, S5, et S6. Les enregistrements vidéo obtenus ont été
ensuite analysés a I’ordinateur. Chaque vidéo a été visualisée par séquences de 5 minutes afin

de récupérer les informations recueillies (Stoner et al.,.2007).

11.2.4.6. Observations directes des nids

Afin d’analyser les formes géométriques possibles des nids et/ou des regroupements de
nids, des observations directes ont été faites sur le terrain. Elles ont consisté a réaliser des prises
de vues d’ensemble de la disposition des nids sur différents types de substrat sur les sites. Au
niveau de chaque site, des mesures de diameétre et de profondeur, ainsi qu’un décompte du
nombre de chambres a couvain ont éte réalisés pour les nids surveillés. A I’intérieur de chaque

nid, la nature du support de ponte a été identifiée.
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Nk 3 2 by 4 .
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Figure 17 : Vue de la disposition d’une caméra immergée pour la vidéosurveillance des nids
dans le lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire).

Selon Paugy et al. (2006), les comportements de soins parentaux au moment de la
reproduction comprennent la construction de nids, la surveillance des nids, la protection des
ceufs et ou des alevins. La vidéosurveillance des berges a permis d’identifier les espéces
occupant les nids observés depuis les berges, d’identifier le type de garde (active ou passive)
pratiqué par les espéces présentes dans les nids et d’identifier le nombre d’individus pratiquant
la garde du nid. Les parameétres permettant de renseigner les indices recherchés sont :

e le temps d’arrivée correspondant au temps mis par les individus avant de regagner leur
nid apres les perturbations du milieu dues a la pose de la caméra.

e le temps de présence est le temps ou au moins un individu est effectivement présent
dans le nid.

e le temps de retrait est le temps ou les individus quittent volontairement le nid aprés le
temps d’arrivée.

e les especes présentes dans le nid et le nombre d’individus effectuant la garde.

11.2.5. Traitements statistiques
11.2.5.1. Corrélations et régressions linéaires
L’analyse de régression linéaire permet de produire un modele de relation entre 2

variables, d’estimer 1’adéquation de ce modele et de voir, graphiquement la correspondance
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entre les données et le modele. Elle permet de définir une équation de droite de typey =ax +b
liant les caracteres étudiés. Le coefficient de corrélation (r) est la valeur qui unit les deux
variables x et y. Le coefficient de détermination [(r?), soit le carré du coefficient de corrélation
linéaire (r)] est un indicateur qui permet de juger la qualité d’une régression linéaire simple. Il
mesure 1’adéquation entre le mode¢le et les données observées ou encore a quel point I’équation
de régression est adaptée pour décrire la distribution des points.

Lorsque la valeur de r n’est pas significativement différente de 0, les variables sont
indépendantes. Plus ce coefficient se rapproche de 1 en valeur absolue, et plus I’intensité de la
relation entre les deux variables est grande (Schwartz & Lazar, 1964).

L’analyse de régression a été utilisée dans la présente étude pour mettre en relation la
longueur standard (LS) et la masse total (PT) des poissons. Cette analyse a été réalisée grace
au logiciel STATISTICA 7.1.

11.2.5.2. Test de Kruskall-Wallis

Le test de Kruskal-Wallis est un test non paramétrique utilisé pour comparer au moins
trois échantillons et tester I'nypothese nulle (test significatif a p < 0,05) suivant laquelle les
différents échantillons a comparer sont issus de la méme distribution ou de distribution de méme
médiane. Ainsi, l'interprétation du test de Kruskal-Wallis est trés similaire a une ANOVA
paramétrique d'ordre 1, sauf qu'il est basé sur les rangs au lieu des moyennes.

Dans la présente étude, ce test a permis de comparer les parametres physico-chimiques
en fonction des saisons séches et pluvieuses et entre les périodes de hautes et de basses eaux
dans tous les sites. Il a été également utilisé pour comparer la richesse spécifique en fonction
des sites ainsi que 1’abondance de 1’ichtyoplancton et des alevins en fonction des sites et des
périodes. Ce test a aussi servi a comparer les densités de nids en fonction des différents niveaux
de profondeur d’eau et la pente moyenne. Cette analyse a été réalisée grace au logiciel

STATISTICA 7.1.

11.2.5.3. Test de Mann-Whitney

Le test de Mann-Whitney est un test non paramétrique similaire a I’ANOVA servant a
comparer deux échantillons. Dans cette étude, il a permis d’évaluer le degré de significativité
des variations temporelles des densités des ceufs, des larves et des alevins pour chaque site.

Cette analyse a eteé realisee grace au logiciel STATISTICA 7.1.
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11.2.5.4. Test t de Student

Pour déterminer le type d’allométrie de croissance (isométrie, allométrie positive ou
négative) des especes, le test t de Student a été utilisé pour comparer les pentes b des relations
longueur standard-masse corporelle a la valeur 3. L hypothése nulle considérée ici est HO : la

pente b est égale a 3.

11.2.5.5. Coefficient de corrélation de rang de Spearman

Le coefficient de corrélation du rang de Spearman est un test non paramétrique qui
permet de déterminer un lien significatif ou pas entre deux variables discontinues de distribution
quelconque. Si I’on considére, par exemple, deux variables gl et g2, I’analyse consiste d’abord
a ordonner séparément et de maniere croissante les valeurs de chaque variable en leur attribuant
des rangs. Si a I’issue de 1’analyse, la valeur de p < 0,05, la corrélation entre les deux séries de
mesure est significative et il existe une similitude entre ces deux séries de mesure. Par contre,
si p> 0,05, la corrélation n’est pas significative et les deux variables présentent des distributions
différentes. Dans chacun des deux cas, le coefficient de corrélation r traduit le degré de liaison
entre les 2 variables (Leroy & Farnir, 2000).

Dans la présente étude, le test du coefficient de corrélation de rang de Spearman a
permis d’étudier la corrélation entre 1’ichtyoplancton et les variables environnementales. 1l a
aussi permis d’évaluer les influences de la profondeur de I'eau, de la pente et du substrat sur la

densité des nids.

11.2.5.6. Analyse canonique de correspondance

L’analyse canonique de correspondance (ACC) est réalisée dans le but de dégager
d’éventuelles corrélations entre la distribution des entités écologiques (taxons, especes, ...) et
les variables environnementales (Ter Braak, 1988). Les résultats de cette analyse sont présentes
sous forme de diagramme ou les positions relatives des variables environnementales sont
représentées par des fleches : la longueur de la fleche traduit I'importance de la variable
environnementale ; sa direction indiqgue comment la variable environnementale est corrélée aux
divers axes des espéces ; I’angle entre les fleches montre les corrélations entre les variables ;
I’emplacement des espéces par rapport aux fleches met en évidence les préférences
environnementales de chaque espece. Dans ce travail, I’ACC, réalisée a I’aide du programme
CANOCO version 4.5, a permisde mettre en évidence les principaux facteurs

environnementaux influencant la distribution des poissons.
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11.2.5.7. Analyse de redondance

L’analyse de redondance (RDA) est une technique directe d’analyse multivariée dont
certains auteurs ont pu démontrer I’intérét pour le traitement des données floristiques et
écologiques (Muylaert et al., 1997 ; O’Farrell et al., 2007). Elle permet une interprétation plus
aisée des ordinations puisqu’elle offre une analyse simultanée de plusieurs variables,
notamment en écologie ou le besoin de pouvoir mettre en relation les variables
environnementales et les variables biotiques est grand (Ter Braak, 1988). Les résultats de ces
analyses sont représentés sous la forme de diagramme ou les positions relatives des variables
environnementales représentées par les fleches permettent de préciser les inter-relations.

La longueur de la fleche dans I’ordination traduit I’importance de la variable
environnementale. La direction montre comment la variable environnementale est corrélée aux
divers axes des especes. L’angle entre les fleches indique la corrélation entre les variables.
L’emplacement des espéces par rapport aux fleches met en évidence les préférences
environnementales de chaque espece (Angermeier & Karr, 1983 ; Ter Braak, 1987). Dans
I’interprétation des ordinations, seuls les axes 1 et 2, qui expriment a eux seuls la plus grande
variation des'especes-variables environnementales, ont été considérés. Une décroissance
progressive dans les grandeurs des valeurs des 4 premiers axes s’observe avec une baisse entre
le premier et le second axe, indiquant que le premier axe exprime le plus de variation dans les
données (Ter Braak & Smilauer, 2002). En écologie, cette analyse a été déja appliquée par N’ Zi
(2007), Komoé (2010), Aboua (2012) et Etilé (2012), respectivement sur les données
carcinologiques, phytoplanctoniques, ichtyologiques et zooplanctoniques, dans le but
d’apprécier la relation entre les variables environnementales et la distribution des différents
taxons.

Cette analyse a été réalisée dans le but de mettre en évidence les principales variables

environnementales qui influencent la distribution des indices de frai.

11.2.5.8. Analyse de classification hiérarchique

L’analyse de classification hiérarchique (ACH) a pour principe de rassembler les objets
qui ont un degré de similarité suffisant pour étre réunis dans le méme ensemble (Dufréne, 1992).
La premiére étape de cette méthode est la constitution d’une matrice de similarité ou de
distance.

Dans le présent travail, I’analyse de classification hiérarchique a été utilisée pour

regrouper les sites sur la base de la composition granulométrique du substrat. La distance
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euclidienne a été retenue sur ces données de substrats (Dufréne, 1992). Les résultats de cette
analyse se présente sous forme de dendrogramme. Cette analyse a été réalisée grace au logiciel
STATISTICA 7.1.
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Chapitre 111 : Résultats et discussions

I11.1. Caractéristiques environnementales des sites d’échantillonnage
111.1.1. Résultats

I11.1.1.1. Variation spatiale des paramétres environnementaux

La figure 18 présente les variations des paramétres physico-chimiques (Température,
oxygene dissous, pH, conductivité, transparence et profondeur) dans les 11 sites
d’échantillonnages du lac barrage de Buyo.

Sur I’ensemble des sites prospectés, les valeurs de la température sont comprises entre
28,42 (S4) et 29,31 °C (S7). Le test de Kruskal Wallis appliqué, montre pour p > 0,05 que la
différence n’est pas significative ; les valeurs de la température enregistrées sont donc proches.

En ce qui concerne 1’oxygéne dissous, les valeurs enregistrées ont varié de 4,76 m g/l
au site S10 a 6,17 mg/l au site S8.

Les valeurs du pH sont comprises entre 6,27 au site S9 et 6,98 au site S1. Pour ce qui
est de la conductivité, les valeurs extrémes (31 uS/cm et 37 pS/cm) ont été obtenues
respectivement aux sites S4 et S11. Les valeurs de la transparence sont comprises entre 82,02
(S9) et 116,50 cm (S3).

Selon le test de Kruskal Wallis réalisé (p > 0,05), les différences observées ne sont donc
pas significatives pour I’ensemble de paramétres considérés.

Au niveau des sites considérés, la profondeur de 1’eau est comprise entre 287,24 (S10)
et 988 cm (S3). Le test de Kruskal Wallis a montreé qu’il existe une différence significative entre
la profondeur du site S3 (situé en pleine eau) et celles des sites les sites S6, S7, S9, S10 et S11

(localises pres des berges).

111.1.1.2. Variation saisonniére des parametres environnementaux

Les valeurs de la température observées en saison des pluies sont comprises entre 28,17
et 29,66 °C ; en saison séche, ces valeurs s’étendent de 27,91 a 28,57 °C (Tableau II). Le test
U de Mann-Whitney appliqgué montre pour p > 0,05 qu’il n’existe aucune différence
significative de la température entre les saisons séche et pluvieuse.

En ce qui concerne I’oxygene dissous, les valeurs mesurées en saison pluvieuse oscillent
de 4,55 a 6,54 mg/l ; pendant la saison séche, ces valeurs sont comprises entre 4,35 et 6,20 mg/I.
Il n’existe aucune différence significative de ce parametre entre les saisons (test U de Mann-

Whitney, p > 0,05).
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Figure 18 : Variation spatiale des parameétres physico-chimiques mesurés dans les différents

sites d’échantillonnage (S1 a S11) sur lac de barrage de Buyo de juin 2018 & mai 2019.
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Les valeurs de la conductivite enregistrées pendant la saison pluvieuse varient de 38,08
a 43,83 puS/cm ; elles s’étendent de 28,75 a 41,00 pS/cm en saison séche. Le test U de Mann-
Whitney appliqué, montre pour p > 0,05 que la différence n’est pas significative.

Les valeurs du pH varient de 5,96 a 6,98 en saison pluvieuse ; ces valeurs sont comprises
entre 6,18 et 6,83 pendant la saison séche (Tableau Ill). Les valeurs du pH enregistrées ne
présentent pas de différence significative au cours des saisons (test U de Mann- Whitney, p >
0,05).

La profondeur de I’eau se situe entre 124,33 et 621,60 cm en saison des pluies et entre
339,00 et 1061,25 cm en saison séche. Ce paramétre donne une différence saisonniére
significative au niveau des sites S1, S3, S5 et S8 (test U de Mann- Whitney, p < 0,05).

111.1.1.3. Variation des parameétres environnementaux en fonction du niveau des eaux

Le tableau IV présente la variation de six paramétres physico-chimiques en fonction du
niveau des eaux dans les différents sites considéres.

Pendant la période des basses eaux, les températures enregistrées sont comprises entre
28,17 et 29,66 °C. Ces valeurs varient de 28, 36 a 29,90 °C en période de basses eaux. Le test
U de Mann-Whitney appliqué a montré pour p > 0,05 que la différence n’est pas significative.
Le taux d’oxygene noté en période de hautes eaux est compris entre 4,52 et 6,03 mg/l. Pendant
les basses eaux, ce taux varie de 4,55 a 6,54 mg/l. L’application du test U de Mann- Whitney a
montré pour p < 0,05 qu’une différence significative de ce paramétre a été observée dans les
sites S7 et S11.

Concernant le pH, les valeurs enregistrées se situent entre 6,49 et 7,14 pendant la
période de hautes eaux. Ces valeurs sont comprises entre 5,95 et 7,05 pendant les basses eaux.
Le test U de Mann-Whitney appliqué a montré que ce parameétre ne présente pas de différence
significative (p > 0,05).

Quant a la conductivité, en période de hautes eaux, les valeurs rélevées oxcillent entre
27,62 et 36,00 uS/cm ; elles sont comprises entre 36,26 et 42,81uS/cm en période de basses
eaux. Une différence significative de ce parametre a été notée au niveau des sites S4 et S5 (test
U de Mann-Whitney, p < 0,05).
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Tableau 111 : Valeurs (moyenne * écart-type) des parametres physico-chimiques mesurés en

saison seche et en saison pluvieuse dans les sites d’échantillonnage dans le lac de barrage de
Buyo de juin 2018 a mai 2019.

Oxygéne o
Stations Saisons Température dissous Conductivité Transparence Profondeur de oH
(°C) (us/cm) (cm) I’eau (cm)
(mg/l)

SP 28,74+1,23*  5,174£0,55* 41,08+10,71* 81,80+26,75* 258,80+101,33* 6,59+0,85?
> SS 27,911,028  5,02+0,96° 33,00+4,69° 119,50+28,57% 553,50+242,55° 6,80+0,63

SP 29,12+1,47*  5,06+£0,83* 40,02+7,61* 87,00+28,08% 240,20+116,14* 6,46+0,90°
> SS 28,21+£1,20*  5,4740,79* 32,25+8,66%° 116,75+22,17% 495,75+136,16* 6,620,232

SP 28,82+1,27*  5,35+1,01* 38,084+9,29*  105,60+11,37* 621,60+228,05*° 6,68+0,73%
>3 SS 28,05+1,08%  6,20+0,46% 33,75+4,64° 120,00+41,58% 1061,25+130,12° 6,40+0,51°

SP 28,46+£1,31*  5,00+£1,55% 40,28+7,14* 93,20+24,47* 311,80+160,80* 6,61+0,96°
> SS 28,32+1,64* 6,06+0,83* 29,00+9,76* 108,00+12,36* 565,00+323,19° 6,66+0,74%

SP 28,48+1,54*  4,55+0,65% 39,24+8,46° 67,60+20,79* 309,20+219,73* 6,41+0,55°
> SS 28,13+1,36%  5,98+0,92% 28,75+8,66° 110,00+33,67% 732,50+205,94° 6,83+0,43?

SP 28,33£1,58*  5,59+0,74* 40,18+18,57* 52,40+19,75* 160,00+146,14* 6,860,972
> SS 28,43+£1,45* 585+1,12% 31,25+12,82% 112,75+28,61° 481,25+87,22%  6,69+0,65°

SP 29,59+0,46° 5,74+0,40* 39,56+3,61* 69,67+16,26° 166,33+84,44%  6,12+0,46%
> SS 28,20£1,56*  4,35%2,40* 29,75+12,69* 99,75+30,83* 365,75+18,19*  6,63+0,67°

SP 28,28+1,59° 5,84+0,91* 38,7248,71* 64,00+28,97* 382,60+315,13* 6,78+0,73%
> SS 28,57+1,65°  6,17+0,38% 41,00+27,76° 102,00+18,01% 735,25+113,37° 6,49+0,46°

SP 28,174£2,76*  5,00+0,41* 43,83+8,75% 28,33+20,55* 182,33+194,15* 5,96+0,622
> SS 28,48+1,60° 4,47+0,53* 32,00£13,29* 82,50+8,19°  367,75+121,54* 6,31+0,39?

SP 29,66+0,12*  5,66+1,56* 41,9+4,26° 54,00+£45,31%  124,33+77,75*  6,98+0,54%
S10 SS 28,35+1,48%  4,73+0,87* 35,504+20,34* 107,75+53,47* 339,00+190,75* 6,24+0,34%

SP 28,74+1,75*  6,54+1,22% 41,32+6,03* 62,40+27,81* 299,00+285,83* 6,44+1,48?
St SS 28,25+1,21*  5,04+0,60* 37,25+15,17% 113,50+28,24% 408,75+144,59* 6,18+0,34?

SP = Saison pluvieuse ; SS = Saison seche.

Les valeurs moyennes ayant une lettre (a ou b) en commun

ne different pas significativement (test U de Mann-Whitney, p > 0,05).
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Tableau IV : Valeurs (moyenne + écart-type) des parameétres physico-chimiques mesurés dans

les sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo durant les phases de hautes et basses eaux

de juin 2018 & mai 2019.

Oxygéne
Sites Niveau Température dissous Conductivité Transparence Profondeur de
de ’eau (°C) (mg/l) (us/cm) (cm) I’eau (cm) pH
S1 HE 28,36+0,92%  531#1,25% 29,71+6,15% 121,57+21,01% 724,00+283,78% 7,14+0,70%
BE 28,73+1,23*  5,17+0,55° 41,08+10,71%® 81,80+26,75° 198,80+63,93*  6,59+0,89°
S2 HE 28,63+1,01*  568+1,47%° 29,14+7,66*° 123,85+19,23% 638,71+239,25° 6,70+0,21?
BE 29,12+1,47%  506+0,83% 40,02+7,61* 87,00+28,08° 240,20+116,13" 6,456+0,89°
S3 HE 28,45+0,92*  6,00+0,68° 30,43+6,34* 138,00+43,59° 1333,28+460,95* 6,62+0,50%
BE 28,82+1,26°  535+1,01* 38,08+9,28° 105,60+11,37* 681,60+178,23° 6,68+0,73
S4 HE 28,87+1,27°  590+0,83% 27,62+10,05* 109,00+9,74* 630,50+291,38* 6,86+0,65
BE 28,46+1,31*  500+1,55% 40,28+7,14° 93,20+24,46° 291,80+175,34° 6,60+0,96°
S5 HE 28,52+1,08°  559+0,91° 28,00+£6,97%° 117,42+27,83% 712,28+175,99° 7,09+0,60
BE 28,47+1,54%  4,55+0,65° 39,24+8,45" 67,60+20,79" 309,60+186,93° 6,41+0,55°
S6 HE 28,90+1,22%  561+1,15% 29,28+9,84%  128,28+28,26° 575,71+162,24° 6,63+0,49
BE 28,33+1,57  5,588+0,74% 36,26+9,72*° 52,40+19,76° 200,00+101,76° 6,85+0,96
S7 HE 28,64+1,16°  4,54+1,82° 29,71+8,58* 113,14+2559% 474,00+290,56° 6,61+0,44%
BE 29,59+0,46° 5744039 39,56+3,61° 69,66+16,26° 166,33+84,44*  6,12+0,45
S8 HE 28,81+1,22°  6,03+0,49% 36,00+20,93* 124,42+31,09* 849,71+176,66* 6,61+0,38°
BE 28,28+1,58*  5,844+0,90° 38,72+#8,70* 70,00+26,25° 302,6+181,17°  6,776+0,73°
S9 HE 28,88+1,29°  4,96+0,68° 29,28+9,85* 109,85+34,86° 467,14+14227* 6,57+0,60
BE 28,17+2,76*  5,01+0,41% 4281+9,55° 28,33+20,55" 192,33+182,58° 5,95+0,62°
S10 HE 28,65+1,12%  4,52+0,95% 32,57+14,89° 119,71+41,04® 412,71+165,00° 6,49+0,45%
BE 29,66+0,094° 566+1,27° 41,90+£3,47%° 60,00+35,00° 157,66+25,38°  7,01%0,54%
S11 HE 28,53+0,93*  5,03+0,53% 34,85+12,50° 132,14+33,90° 461,42+136,28° 6,82+0,87°
BE 28,744+1,75° 6,54+1,21° 41,3246,03% 78,40+27,52° 237,20+110,75° 7,05+1,48?

H E = Hautes eaux ; B E = Basses eaux. Les valeurs moyennes ayant une lettre (a ou b) en commun

ne différent pas significativement (test U de Mann-Whitney, p > 0,05).
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Pour la transparence des eaux, elle a varié de 109,00 a 138,00 cm en période de hautes
eaux et de 28,33 a 105,60 cm en période de basses eaux. A 1’exception des sites S3 et S4, il a
été observé une différence significative de ce paramétre dans tous les sites (test U de Mann-
Whitney, p < 0,05). Dans I’ensemble des sites, les valeurs de la profondeur de I’cau sont
comprises entre 412,71 et 1333,28 cm en période de hautes eaux. Ces valeurs varient de 157,66
a 681,60 pendant les basses eaux. Selon le test U de Mann-Whitney appliqué, il existe une
différence significative de la profondeur entre les périodes de basses et de hautes eaux dans tous

les sites considérés (p < 0,05).

I11.1.1.4. Variation des autres parametres environnementaux
111.1.1.4.1. Substrat

L’analyse du substrat a montré qu’il est composé de gravier, de sable et d’un mélange
de limon et d’argile (Figure 19). Les proportions de sable sont dominantes dans tous les sites,
variant entre 62,16 % et 82,84 % a ’exception du site S4 ou la valeur est de 41,39 %. Les
proportions de gravier sont faibles aux sites S3 (3,26 %) et S8 (0,69 %) et élevés au site S4
(54,55 %). Concernant le limon et I’argile, les valeurs sont faibles dans tous les sites (entre 0,4
% et 4,64 %). Une analyse de classification hiérarchique a été réalisée afin de regrouper les

sites d’échantillonnage en fonction de la composition granulométrique du substrat (Figure 20).

@Sable =Gravier ®mLimon +: argile
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Proportion des sédiments (%)
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Sites d’échantillonnage

Figure 19 : Composition granulométrique du substrat dans les sites échantillonnés sur lac de

barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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Figure 20 : Dendrogramme montrant la similarité des sites de frai du lac de barrage de Buyo

(Céte d’Ivoire) en fonction de la granulométrie du substrat, de juin 2018 a mai 2019.

Le dendrogramme obtenu a regroupé les sites d’échantillonnage en deux grands groupes :
- le groupe 1 (G1) qui comprend le site S4 dont le sédiment est dominé par le gravier ;
- le groupe 2 (G2) constitué par les autres sites qui se distinguent par leurs sediments

dominés par le sable ;

111.1.1.4.2. Plantes aquatiques, débris végétaux et canopée

Les plantes aquatiques ont une proportion variant entre 0 et 10 % (Tableau V). La plus
forte proportion a été notée dans le site S6 (10 %). Le taux de couverture de la canopée varie
entre 0 et 15 %. Le taux de couverture le plus élevé a été obtenu dans les sites S4 et S6. Les
débris végétaux sont présents dans toutes les stations, la proportion la plus élevée est enregistrée

au niveau du site S3.
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Tableau V : Valeurs (moyenne) de la canopee, des débris végétaux et du taux de couverture des
plantes aquatiques estimeées dans les sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo de juin
2018 4 2019.

Sites Plantes aquatiques Débris végétaux Canopée (%0)
(%) (%)

S1 5 15 5}
S2 5 20 5
S3 0 30 0
S4 5 10 15
S5 8 15 10
S6 10 20 15
S7 0 10 3
S8 0 5 0
S9 0 10 5
S10 5 15 5
S11 3 15 5

111.1.1.4.3. Pente des sites d’étude

La pente moyenne au niveau du substrat benthique des sites échantillonnés varie de 6,49 % (S6)
a 13,30 % (S4) (Tableau VI). L application du test de Kruskall-Wallis a montré que pour p <
0,05, il existe une différence significative entre le site S4 et les sites S6 et S7. Le test U de
Mann-Whitney effectué a montré une différence significative de la pente entre les saisons

uniquement pour le site S2 (p < 0,05).

111.1.2. Discussion
Selon Konan (2014), la distribution et 1’abondance des organismes aquatiques,
notamment des poissons, dans les hydrosystémes sont déterminées par les caractéristiques
physico-chimiques des eaux.
Pour la température notamment, celle de 1’eau, influence la biologie des poissons, en
particulier leur reproduction (Duponchelle et al., 1999). Les températures relevées dans la

présente étude varient de 28,42 a 29,31 °C.
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Tableau VI: Valeurs (moyennes + ecart-type) de la pente mesurées en saisons séeche et
pluvieuse dans les sites d’échantillonnage situés dans le lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire)
entre juin 2018 et mai 2019.

Sites Saisons Valeurs moyennes des pentes (%)
SP 10,03+4,93
S1
SS 6,60+1,51
SP 10,06+2,76
S2
SS 6,75+2,84
SP 9,59+1,12
S3
SS 8,89+2,20
SP 14,26+5,94
S4
SS 11,37+4,93
SP 9,46+3,51
S5
SS 9,11+5,40
SP 6,13+2,30
S6
SS 7,18+4,03
SP 7,70+2.35
S7
SS 6,40+2,50
SP 7,98+0,40
S8
SS 8,44+4,21
SP 12,2745,12
S9
SS 8,59+4,30
SP 8,99+4,33
S10
SS 7,40+2,00
SP 9,99+4,31
S11
SS 8,92+3,53

S1 a S11 = sites d’échantillonnage ; SS = saison seche ; saison pluvieuse.
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Ces données sont comprises dans 1’intervalle obtenu par Yté et al. (1996) (25 a 33 °C)
et Yapo et al. (2008) (26,4 a 32,3 °C) dans ce méme milieu. Toutefois, la dense végétation du
Parc National de Tai sur les rives du lac pourrait justifier les faibles variations de température
observées dans cette portion du lac.

En effet, la végétation joue un role important dans la régulation de la température
(Pramova et al., 2012). Elle empéche, par ses feuilles, que les radiations solaires frappent
directement les plans d’eau. Selon lltis et Lévéque (1982), cette relative stabilité thermique
caractérise les eaux ivoiriennes.

Pour ce qui est de I’oxygéne, les valeurs moyennes du taux dissous sont comprises entre
4,35 et 6,54 mg/l. Ces valeurs sont similaires a celles indiquées par IGBE (2005) selon
lesquelles une teneur de 4 & 6 mg/l caractérise des conditions optimales pour la vie aquatique.
La teneur en oxygene des eaux des lacs et des rivieres est controlée par divers facteurs tels que
la température, 1’activité photosynthétique, la demande en oxygéne des organismes aquatiques,
etc. (Villeneuve et al., 2006). Dans la présente étude, les résultats obtenus pourraient traduire
un faible degré de minéralisation bactérienne des eaux et indique par la méme occasion de
bonnes conditions d’oxygénation.

S’agissant du pH, les valeurs obtenues indiquent un milieu légérement acide (5,56 a
6,98). Ces valeurs sont faibles, comparativement a celles obtenues par Kouamé (2010) (7,16 a
7,86) dans la portion du lac située hors du Parc National de Tai. Dans ce milieu, cette faible
acidité pourrait étre liée a la faible minéralisation de la matiére organique stagnant dans ce lac.
Selon CRE (2009a), les variations de pH susceptibles d’assurer le développement et la
protection de la vie aquatique se situent entre 6 et 9. En dehors de cet intervalle, les organismes
pourraient subir un stress qui compromettrait certaines de leurs fonctions vitales. Ces valeurs
de pH observées dans le présent travail sont donc propices a la vie aquatique.

Concernant la conductivité, les valeurs relativement élevées obtenues pendant la saison
pluvieuse (43,83 uS/cm), traduisent selon Welcomme (1985), une forte concentration des ions
dissous, et a I’opposé une faible concentration de ces mémes ions pendant la période des eaux
basses. Des observations semblables ont été réalisées dans la partie fluviale du bassin de la Bia
par Kouamélan (1999) et par Koné (2000).

Relativement a la profondeur des eaux, Smith (1973), Shirvell & Dungey (1983) et
Fragnoud (1987) soulignent I'importance de la profondeur dans le choix des frayeres et Grost
et al. (1990) concluent méme qu'elle est la variable la plus importante dans la distribution des
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zones de reproduction. En efffet, nos résultats ont montré que les nids sont netement moins
présents dans les zones situées en pleine eau que sur les rivages.

Concernant le substrat, nos résultats vont dans le méme sens que les observations faites
par Bagliniere et al. (1979), Nihouarn (1983), Witzel & Mac Crimmon (1983) qui ont souligné
que les zones propices au frai sont surtout déterminées par la granulométrie du substrat.

L’hétérogénéité du relief et en particulier la valeur des pentes joue un role important
dans la distribution des frayeres (Haury et al., 1991 ; Jowett, 1993). En effet, nos résultats
montrent que les frayéres sont situées tres majoritairement dans les zones de faible pente ce qui
assure leur stabilité. Selon Delacoste et al. (1993), Graham et al. (1981), la pente est
négativement corrélée a la densité de frayeres. De méme, Champigneulle (1978) souligne
I'importance de la pente dans la localisation des zones de reproduction.
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I11.2. Etat de ’ichtyofaune dans les sites d’étude

111.2.1. Résultats
111.2.1.1. Richesse taxonomique

Dans la présente étude, la richesse taxinomique de I’ensemble des sites
d’échantillonnage est de 32 espéces réparties en 19 genres et 13 familles (Tableau VI1I). Parmi
les especes capturées, 2 espéces sont a affinité estuarienne et/ou marine : Pellonula leonensis
et Sartotherodon melanotheron et 2 espéces introduites Heterotis niloticus et Oreochromis
niloticus. La famille des Cichlidae est la plus diversifiée avec sept especes représentant 21 %
de I’ensemble des espéces (Figure 21). Elle est suivie des Cyprinidae comptant cing especes
(15 %), des Mormyridae avec quatre espéces (12 %) et des Mochockidae représentées par trois
especes (10 %). Les autres familles possedent moins de 10 % des especes. Les Clupeidae,
Latidae, Distichodontidae, Malapteruridae et Arapaimidae sont représentées chacune par une
seule espéce.

Les captures ont permis d’observer 15 especes constantes (Fréquence > 50 %) ; parmi
elles, Chrysichthys nigrodigitatus, Lates niloticus et Oreochromis niloticus ont été collectées
dans tous les sites. Elles sont suivies de Schilbe mandibularis, Hemichromis fasciatus et
Coptodon zillii (91 %), de Brycinus longipinnis, Enteromius macrops, Synodontis punctifer et
Sarotherodon melanotheron (82 %). Les especes telles que Brycinus imberi, Synodontis
koensis, Hemichromis bimaculatus et Clarias anguillaris ont une fréquence inférieure a 75 %.
Contrairement aux especes constantes, Labeo parvus, Mormyrops anguilloides, Distichodus
rostratus, Labeo coubie, Labeo senegalensis, Schilbe intermedius, Heterobranchus longifilis et
Synodontis bastiani ont été collectées seulement dans un seul site, soit une fréquence de 9 %.

Les valeurs de I’indice de Shannon H’ ont varié entre 1,28 et 2,51 et celles de
I’Equitabilité, entre 0,79 et 0,81 dans I’ensemble des sites (Figure 22). Le site S3 a présenteé le
plus faible indice de Shannon et d’Equitabilité.

111.2.1.2. Variation spatiale de la richesse spécifique et de ’abondance

La richesse spécifique a varié en fonction des sites prospectés. Les sites S1, S2, S5, S6
et S11 ont presenté plus de 50 % des espéces récoltées tandis que dans les sites S3 et S8 peu
d’espéces y ont été capturées (37,5 % et 34,37 %, respectivement) (Tableau VII). Le nombre
d’espéces de poissons captures dans les sites situés en pleine eau est de 11 & 12 especes ; ce
nombre varie de 12 a 17 dans les sites localisés dans les pleines d’inondation et de 15 a 22

especes dans les baies.
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Tableau VII : Richesse spécifique et distribution des poissons échantillonnés dans 11 sites

d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.

Familles Especes Auteurs S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
Clupeidae Pellonula leonensis Boulenger,1916 4+ + o+ o+ o+ o+ 4+ o+ +
Arapaimidae Heterotis niloticus Cuvier, 1829 N N
Mormyrus rume Valenciennes, 1847 +  + + +
Mormyridae Marcusenius ussheri Gunther, 1867
Marcusenius senegalensis ~ Steindachner,1870 +
Mormyrops anguilloides Linnaeus, 1758 +
Alestidae Brycinus longipinnis Glnther, 1867 + + + + 4+ + + 4
Brycinus imberi Peters, 1852 4+ + o+ 4 + 4+
Distichodontidae Distichodus rostratus Gunther, 1864 +
Enteromius macrops Boulenger, 1911 + + + + + + + + + + +
Enteromius ablabes Bleeker, 1863
Cyprinidae Labeo coubie Ruppell, 1832 +
Labeo parvus Boulenger,1902 +
Labeo senegalensis Valenciennes, 1842 +
Claroteidae Chrysichthys nigrodigitatus ~ Lecepede, 1803  + + + + + + + + + + +
Chrysichthys maurus Valenciennes, 1840 + + o+ 4+
Schilbeidae Schilbe mandibularis Glnther, 1867 + + Y 4+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Schilbe intermedius Ruppell, 1832 +
Clariidae Clarias anguillaris Linnaeus, 1758 + + + + 4+ T+ 4
Heterobranchus longifilis ~ Valenciennes, 1840 +
Malapteruridae  Malapterurus electricus Gmelin, 1789 + + + o+ +
Synodontis punctifer Daget, 1965  + + + + + +
Mochokidae Synodontis koensis Pellegrin, 1933 + + + + + +
Synodontis bastiani Daget, 1948 + o+
Latidae Lates niloticus Linnaeus, 1758+ + + + + + + + + + +
Coptodon guineensis Gunther, 1862 + o+ o+
Coptodon zillii Gervais, 1848  + 4+ + O+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
Hemichromis bimaculatus Gill, 1862 + o+ + o+ o+ + o+ o+
Cichlidae Hemichromis fasciatus Peters, 1857  + + + o+ + o+ o+
Oreochromis niloticus Linnaeus, 1758 + + + + + + + o+ o+ o+
Sarotherodon galilaeus Linnaeus, 1758  + + + 4+ +
Sarotherodon melanotheron ~ RUppell, 1852 +  + + o+ o+ o+ + o+ o+
13 32 20 19 12 15 17 22 12 11 15 15 17
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Figure 21 : Abondance relative (%) des différentes familles de poissons capturés dans les sites

d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Coéte d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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Figure 22 : Variations spatiales de 1’indice de Shannon (H’) et de I’Equitabilit¢ (E) du
peuplement de poissons recoltés dans le lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire) de juin 2018 a
mai 2019.
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La comparaison de la richesse spécifique entre les sites a montré des différences
significatives entre les sites situés pres des berges et ceux situés en pleine eau (Kruskall-Wallis,
p < 0,05). Les représentants de la famille des Cichlidae ont été les plus abondants (73,25 %),
suivis de ceux des Mochokidae (9,37 %), des Latidae (4,04 %) et des Clariidae (3,29 %) (Figure
23).

Les familles les moins abondantes (moins de 1 %) sont celles des Osteoglossidae, des
Distichodontidae, des Mormyridae et des Alestidae. Parmi les espéces, Coptodon zillii est la
plus abondante, représentant 26,87 % de 1’abondance totale. Elle est suivie de Enteromius
macrops (13 %), Chrysichthys nigrodigitatus (7,64 %), Oreochromis niloticus (7,6 %), Schilbe
mandibularis (6,82 %), Synodontis punctifer (6 %) et Hemichromis fasciatus (5,33 %), les 26
autres especes représentant moins de 26,74 % (Figure 24).

Autres familles
(0,39%) Cyprinidae (1,33%)

Clupeidae (2,41%) Claroteidae (1,53%)
Schilbeidae (2,41%)

Clariidae (3,29%)

Malapteruridae
(1,98%)

Mochokidae
(9,37%)

Latidae
(4,04%)

Cichlidae
(73,25%)

Figure 23 : Abondance relative (%) des principales familles de poissons (proportion > 1%)
capturés dans les sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018
a mai 2019.
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26 autres especes
(26,74%)

Coptodon zillii
(26,87 %)

Enteromius macrops
(13 %)

Chrysichthys nigrodigitatus

(7,64 %)

Schilbe mandibularis
(6,82 %)

Synodontis punctifer
(6,00 %)

Oreochromis niloticus
(7,60 %)

Hemichromis fasciatus
(5,33 %)

Figure 24 : Abondance relative (%) des principales especes de poissons (proportion > 5%)

capturés dans les sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire) de juin 2018

a mai 2019.

111.2.1.3. Variation saisonniere de la richesse spécifique

Dans I’ensemble des sites, la richesse spécifique en saison des pluies varie de 7 a 19

especes alors que celle obtenue durant la saison séche est de 1 a 10 especes (Figure 25).

Richesse spécifique
e e =
o N M O

o N A O

S1

S2

S3

® Saison séche @ Saison pluvieuse

S4

19

S5 S6  S7 s8 S9  S10
Sites d'échantillonnage

19

S11

Figure 25 : Variation saisonniere de la richesse spécifique de I’ichtyofaune dans les sites

échantillonnés dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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Pendant la saison seche, la péche effectuée a permis de capturer 24 especes, contre 30
espéces échantillonnées en saison pluvieuse. Le test U de Mann-Whitney appliqué a montré
pour p < 0,05 qu’il existe une différence significative du nombre d’espéces capturées entre les

saisons dans tous les sites a I’exception du site 9.

111.2.1.4. Variation de la richesse spécifique en fonction du niveau des eaux

La figure 26 illustre les variations de la richesse spécifique en fonction des fluctuations
du niveau des eaux. Le nombre d’espéces échantillonnées en période de basses eaux varie de 6
a 18 especes alors que celui obtenu durant la période de hautes eaux est de 6 a 16 especes. A la
station S11, la richesse spécifique (13 especes) n’a pas varié au cours des deux périodes. Dans
les sites S7 et S9 qui sont des plaines d’inondation, le nombre d’espéces capturées pendant les
basses eaux a doublé en période de hautes eaux. Par ailleurs, la péche effectuée pendant la
période de hautes eaux a permis de recenser 31 especes, contre 24 espéces échantillonnées en
période de basses eaux. Les analyses statistiques ont montré une différence significative dans
les sites S3, S6, S7 et S9 (test U de Mann-Whitney, p < 0,05) entre les deux périodes.

18

13 1313

Richesse Spécifique

S10 Ss11

S5 S6

S4

Sites d'échantillonnage

EHautes eaux B Basses eaux

Figure 26 : Variation de la richesse spécifique de 1’ichtyofaune en fonction du niveau des eaux
dans les sites echantillonnés dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai
20109.
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111.2.1.5. Structure en tailles et en masses des poissons

Trente-deux especes de poissons ont été capturées de juin 2018 a mai 2019 dans les 11
sites d’échantillonnage considérés. L’étude de la structure en tailles (Figure 27) a concerné les
especes les plus représentées dans 1’ensemble des captures. Il s’agit des espéces ayant un
effectif supérieur a 50 individus.

L’analyse de la composition démographique de Brycinus longipinnis montre que les
captures portent sur les tailles allant de 58 & 95 mm, pour un effectif total de 53 individus. Les
masses varient entre 8 et 19 g avec une moyenne de 10,70 + 2,14 g. Les poissons dont les tailles
sont comprises entre 65 et 80 mm représentent 79,24 % de la capture totale. L histogramme
présente une structure unimodale avec une classe modale de [75; 80[. Le coefficient de
variation a été de 9,73 % pour une taille moyenne de 72,50 + 7,05 mm (Figure 27-a)

Les longueurs standard de Enteromius macrops ont varié entre 49 et 80 mm pour un
effectif total de 618 individus et des masses oscillant entre 3 et 14 g avec une moyenne de 8,18
+ 2,75 ¢g. L’intervalle significatif de taille qui représente plus de 50 % des captures est situé
entre 70 et 80 mm avec pour classe modale [70 ; 85[. L histogramme présente une structure
unimodale et le coefficient de variation a été de 10,67 % pour une taille moyenne de 68,03
7,26 mm (Figure 27-b).

La gamme de taille des 339 individus de Chrysichthys nigrodigitatus a varié entre 75 et
350 mm. Chez cette espece, les masses ont varié, entre 8 et 886 g, avec une moyenne de 96,90
+ 27,75 g. Les poissons dont les tailles varient entre 100 et 160 mm ont représenté 1’essentiel
des captures (60,18 %) et la classe modale est de [100;130[. Les individus de taille située entre
250 et 370 mm sont peu abondants dans les captures (4,72 %). Le coefficient de variation a été
de 35 % pour une taille moyenne de 143,93 + 20,37 mm (Figure 27-c).

Les tailles des 62 individus de C. maurus sont comprises entre 75 et 218 mm, leurs
masses oscillant entre 14 et 280 g avec une moyenne de 148,65 + 39,26 g. Les captures sont
dominées par les individus de tailles situées dans I’intervalle [140;180[ ; ils représentent 64,52
% des captures. L’histogramme présente une structure unimodale avec pour classe modale [140
; 160[. Le coefficient de variation a été de 32,28 % pour une taille moyenne de 168,55 + 24,41
mm (Figure 27-d).
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Figure 27 : Distribution des fréquences de tailles des espéces de poissons capturés dans les sites
échantillonnés de juin 2018 mai 2019 dans le lac de barrage de Buyo (Coéte d’Ivoire).
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Figure 27 (suite et fin) : Distribution des fréquences de tailles des espéces de poissons capturées
dans les sites échantillonnés entre de 2018 a mai 2019 dans le lac de barrage de Buyo (Cote

d’Ivoire).
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Chez Schilbe mandibularis, les tailles des spécimens capturés sont comprises entre 100
et 250 mm avec des masses oscillant entre 11 et 150 g, soit un poids moyen de 50,04 + 13,25
g. Les individus dont les tailles sont comprises entre 140 et 180 ont été plus présents dans nos
captures (51,72 %). La structure de I’histogramme est unimodale et la classe modale se situe a
140-159 mm. Le coefficient de variation a été de 20 % pour une taille moyenne de 153,28 +
30,63 mm (Figure 27-e).

Chez Clarias anguillaris, 8 classes de tailles ont été définies. Les tailles des 121
individus récoltés ont varié entre 185 et 480 mm. Les masses sont comprises entre 62 et 970 g,
avec une moyenne de 340,79 + 22,03 g. Les individus les plus abondants (80,16 %) ont des
tailles comprises entre 240 et 400 mm et la classe modale se situe a 240-279 mm. Le coefficient
de variation a été de 20,95 % pour une taille moyenne de 311,10 + 35,17 mm (Figure 27-f).

Les 89 individus de Malapterurus electricus ont eu des tailles qui varient entre 109 et
235 mm et des masses de 32 a 357 g avec une moyenne de 133,46 £6 5,95 g. Les spécimens les
plus capturés ont des tailles variant entre 140 et 200 mm et représentent 74,17 % des captures.
La structure démographique est unimodale avec pour classe modale [160;180[. Le coefficient
de variation a été de 16,72 % pour une taille moyenne de 169,54 + 28,35mm (Figure 27-g).

Chez Synodontis punctifer, les tailles des 437 individus ont varié entre 85 et 225 mm
avec des masses de 16-277 g. Les individus dont les tailles varient entre 100 et 160 représentent
72,31 % des captures et ont pour classe modale [120 ; 140[. Le coefficient de variation a été de
20,30 % pour une taille moyenne de 142,78 2 9,0 mm (Figure 27-h).

Le plus petit individu capturé chez les 203 Synodontis koensis mesure 70 mm et
I’individu le plus grand mesure 135 mm. Les individus de tailles variant entre 80 et 110 mm
ont représenté 80,29 % des captures. Les masses des individus de la population ont varié entre
9 et 63 g et la moyenne est de 25,61 + 8,83 g. L’histogramme montrant la répartition des
effectifs dans les classes de taille indique une structure unimodale avec pour classe modale
[100;110[. Le coefficient de variation a été de 12,18 % pour une taille moyenne de 97,78 +
11,91 mm (Figure 27-i).

Les 1058 individus de Coptodon zillii capturés ont des tailles variant entre 47 et 215 mm
et des masses de 5 a 389 g, avec une moyenne de 38,70 + 11,29 g. Les poissons de tailles
comprises entre 70 et 130 représentent 78,25 % des captures totales de 1’espéce. La distribution
générale des tailles est plus étalée chez cette espece et la proportion d’individus de grande taille

[130 ; 230[ est faible dans les éechantillons (10,69 %). La structure déemographique est
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unimodale avec une classe modale de [70 ; 90[. Le coefficient de variation a été de 24,06 %
pour une taille moyenne de 94,52 + 22,74 mm (Figure 27-j).

Chez les 353 individus de Oreochromis niloticus, les tailles oscillent entre 30 et 250 mm
avec une moyenne de 137,11 + 32,17 ; les masses varient de 3 a 646 g, soit une moyenne de
112,81 £ 42,28 g. Les individus de taille variant entre 50 et 125 mm sont les plus nombreux
dans les échantillons, soit une proportion de 59,09 %. La distribution des tailles est également
étalée chez cette espéce et la structure est bimodale. Le coefficient de variation a été de 41,41%
pour une taille moyenne de 123,16 £ 60 mm (Figure 27-k).

Les 263 individus de Hemichromis fasciatus collectés dans nos échantillons ont des
tailles variant entre 62 et 144 mm soit une moyenne de 95,22 + 18,02 pour la taille et des masses
oscillant entre 6,92 et 83 g, soit une moyenne de 26,87 £ 6,28 g pour la masse. Les individus
les plus abondants dans nos captures avaient une taille allant de 70 a 110 mm, avec une
proportion de 77,57 %. Le coefficient de variation a été de 18,68 % pour une taille moyenne de
92,14 + 17,22 mm (Figure 27-1).

Chez Hemichromis bimaculatus, les tailles des 158 individus échantillonnés sont
comprises entre 52 et 80 mm et des masses de 5 a 18 g. L’essentiel des captures (90,5 %)
comprend les individus de tailles comprises entre 60 et 80 mm. La distribution des tailles est
peu étalée, avec pour classe modale de [70;75[. Le coefficient de variation a été de 8,70 % pour
une taille moyenne de 70 £ 6,08 mm (Figure 27-m).

L’ensemble des 82 individus de Pellonula leonensis capturés a une taille variant de 24
a 63 mm et une masse variant entre 0,23 et 3,94 g, avec une moyenne de 1,58 + 0,69 g pour la
masse. La structure des tailles est unimodale avec pour classe modale [40 ; 45[. Les individus
de tailles allant de 35 et 54 mm représentent 1’essentiel (78,04 %) des captures et le coefficient
de variation est de 18,47 % (Figure 27-n).

La composition démographique montre que les captures de Lates niloticus ont porté sur
des individus de taille variant entre 75 et 374 mm et des masses comprises entre 8 et 941 g.
Parmi les 220 individus capturés, ceux dont les tailles ont varié entre 100 et 189 ont représenté
75 % de la population. La structure de la population est unimodale avec pour classe modale
[100 ; 130[et un coefficient de variation de 124,91 % (Figure 27-0).

Chez les 100 individus de Sarotherodon melanotheron capturés dans le lac de Buyo, les
tailles varient entre 45 et 190 mm et des masses entre 6 et 202 g avec une moyenne de 98,61 +
16,21 g pour la masse et une moyenne de 91,22 + 14,06 mm pour la taille. La structure de la

population est unimodale avec une abondance de 55 % des individus de tailles variant entre 60
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et 100 mm. Le coefficient de variation est de 33,23 % et la taille moyenne de 98 + 129 (Figure
27-p).

111.2.1.6. Relation longueur-masse et facteur de condition

Les paramétres de croissance des 16 espéces de poissons les plus représentées dans les
captures sont illustrés par le tableau V111 et la figures 28.

Ces relations se traduisent par les équations de droite indiquées aux figures (28-a a 28-
p). Les valeurs du coefficient de détermination r? varient entre 0,60 et 0,99 et le coefficient
d’allométrie b, entre 1,74 et 3,34. et la constante "a" a varié de 2,21 a 5,67.

Le test de Student a révélé que le coefficient d’allométrie b est significativement
différent de 3 (p < 0,05) pour quatre espéces. Parmi elles, Brycinus longipinnis, Pellonula
leonensis et Lates niloticus présentent une croissance allométrique négative alors que
Enteromius macrops présente une croissance allométrique positive. En revanche, la croissance
des 12 autres especes est de type isométrique (test de Student, p > 0,05).

Concernant, le facteur de condition, il a oscillé entre 0,48 + 0,08 et 33,91 + 4,44 (Tableau
VIII). Les valeurs les plus élevées de ce paramétre ont été obtenues chez Hemichromis
bimaculatus, Synodontis koensis et Brycinus longipinnis et les plus faibles chez Schilbe

mandibularis, Enteromius macrops et Synodontis punctifer.

111.2.2. Discussion

La richesse spécifique (32 especes au total) obtenue dans la présente étude est dominée
par la famille des Cichlidae (7 espéces). Ce résultat est en conformité avec les travaux de Traoré
(1996) selon lesquels la famille des Cichlidae est de loin, la mieux représentée dans les captures
des pécheurs commercants du lac de Buyo. Cette dominance par rapport aux autres familles
peut étre justifiée par la capacité des représentants de cette famille a supporter une gamme
variée de conditions environnementales (Lévéque & Paugy, 2006), mais aussi par leur cycle de
reproduction assez court et rapide.

En effet, les Cichlidae ont un régime alimentaire trés varié et présentent de fortes
capacités d’adaptation aux conditions environnementales. Cette famille posséde une grande
capacité d’adaptation comportementale dans certains types d’habitats ou la nourriture est
présente (Lévéque & Agnese, 2006). L’abondance de cette famille dans les milieux lacustres a
également été observée par Montchowui et al. (2008) dans le lac Hlan (Bénin) et par Aboua et

al. (2010) dans le fleuve Bandama.
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Tableau VIII : Relation longueur-masse et facteur de condition de 16 especes de poissons

capturés dans le lac de barrage de Buyo (Coéte d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.

Facteur de condition

Espéces (n = 16) 2 Test t de Typ-)e de
Student croissance .. \1ax Moy + éct
Brycinus longipinnis 060 174 -3,6295891 A- 2309 42,02 3391444
Enteromius macrops 088 331 416037317 A+ 092 213 1,38%0,19
Chrysichthys nigrodigitatus 088  2:84 -0,1165451 | 154 12,57 3,56+1,30
Chrysichthys maurus 089 2,79 -0,0777297 | 251 516 4,28+0,73
Schilbe mandibularis 094 334 061313847 | 03 08 0,48+0,08
Clarias anguillaris 0,94 280 -0,0642545 | 146 2,84 2,02+0,28
Malapterurus electricus 092 2,79 -0,0848092 | 352 65 4,63+0,67
Synodontis punctifer 093 3,07 008462432 | 1,19 351 1,79+0,31
Synodontis koensis 0,73 2,37 -1,2723497 | 751 18,07 11,25+2,04
Coptodon zillii 0,96 2,93 -0,1692503 I 2,34 7,06 4,55%0,60
Oreochromis niloticus 099 295 -0,0337155 | 1,93 11,74 4,36+0,80
Hemichromis fasciatus 094 291 -0,1615935 | 256 5,69 3,81+0,53
Hemichromis bimaculatus 071 2°° -1,278491 1 588 12,68 8,44+1,30
Pellonula leonensis 095 260 -1,674 A- 2,26 3,95 3,08+0,37
Lates niloticus 098 288 -1,784 A- 1,77 3,99 2,97+0,38
Sarotherodon melanotheron 098 292 -0,807 I 338 811 512+0,80
A+ = allométrie positive ; A- = allométrie négative ; | = isométrie ; r> = coefficient de détermination ; b

= coefficient d’allométrie ; min = minimale ; max = maximale ; moy = moyenne ; éct = écart-type.
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Figure 28: Relation longueur-masse des espéces de poissons capturés dans les sites
d’échantillonnage de juin 2018 a mai 2019 dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).
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Figure 28 (suite et fin) : Relation longueur-masse des espéces de poissons capturés dans les

sites d’échantillonnage de juin 2018 & mai 2019 dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).
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Le nombre d’especes capturées est relativement faible en comparaison aux travaux de
Goli Bi et al. (2019a) qui ont signalé la présence de 45 espéces dans le méme lac. Aussi, des
études antérieures (Traoré, 1996) ont-elles révéle la présence de 65 espéces dans le méme lac.
Cette différence serait due au fait que ces auteurs ont échantillonné a Buyo ville et a Guessabo,
alors que les échantillonnages, dans la présente étude, ont porté sur la portion du lac située dans
le périmétre du Parc National de Tai. Par ailleurs, la richesse spécifique obtenue est faible par
rapport a celles d’autres hydrosystémes tels que le lac d’Ayamé 2 (40 especes) (Adou et al.,
2017), les lacs de Taabo (36 espéces) et Kossou (37 especes) (Aboua et al., 2010). De plus,
dans la présente étude, les données ne concernent que la péche expérimentale alors que dans les
autres études (Kouamé, 2010 ; Goli Bi et al., 2019a), des espéces issues de la péche
commerciale ont été comptabilisées en plus de la péche expérimentale.

La présence des espéces estuariennes et/ou marines Pellonula leonensis et
Sarotherodon melanotheron peut étre liée a la remontée de ces especes avant la construction du
barrage pour accomplir leurs besoins bio-écologiques et une adaptation a ces milieux. D’apres
Lévéque et Paugy (2006), les eaux continentales africaines hébergent des especes d’origine
marine qui effectuent, saisonniérement ou sporadiquement, des migrations entre la mer et les
eaux continentales et qui se sont adaptées aux eaux douces.

La variation spatio-temporelle de la richesse spécifique observée dans la présente
étude est un phénomene fréquent dans les milieux lacustres (Lévéque, 1999). Le site S6 localisé
dans la baie du lac et caractérisé par une faible pente, un subtrat riche en sable et une faible
valeur de la transparence a enregistré le plus grand nombre d’espéces (22 especes, soit 68,75
%). Le site S8 situé en pleine eau est la plus pauvre en especes (34,37 %). Selon Bouchereau
(1997), la variation spatio-temporelle de la richesse spécifique peut étre liée soit aux
changements de comportement des poissons, face a la pression de péche, soit aux migrations
des populations. Cependant, dans cette étude, I’hypothése la plus vraisemblable est la migration
d’espéces entre le lac et les riviéres tributaires durant les périodes de crue et de décrue. En effet,
beaucoup d’especes lacustres ont conservé [’habitude d’effectuer des migrations de
reproduction dans les tributaires. Dans le lac Turkana, par exemple, Alestes baremoze,
Citharinus citharus, Distichodus niloticus et Barbus bynni migrent dans la riviere Omo, alors
que Brycinus nurse, Labeo horie, Clarias gariepinus et Synodontis schall migrent dans des
petits affluents temporaires (Hopson, 1982).

La diversité spécifique a varié d’une station a I’autre, avec des valeurs d’indice de

Shannon et d’Equitabilité plus faibles a la station S3 qui se distingue par une forte profondeur
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(respectivement H = 1,28 et E = 0,79). Cela traduirait une bonne organisation du peuplement
dans I’ensemble de ces sites et un déséquilibre a la station S3 (Amanieu & Lassere, 1982). Ce
déséquilibre pourrait étre confirmé par les variations des conditions environnementales.

Le nombre de classes de tailles des especes observées dans cette étude a varié
géneralement entre 7 et 9, sauf chez Chrysichthys nigrodigitatus ou 10 classes de tailles ont été
définies. Chez la méme espéce, Goli-Bi et al. (2019b) ont obtenu 11 classes de tailles. Ce
résultat témoigne d’une distribution plus étalée des fréquences de tailles chez cette espéce qui
se situe entre 75 et 350 mm. En effet, Tah et al. (2012) ont trouve des gammes de tailles de 70
a 280 mm chez la méme espéce dans le lac de Buyo. Cette hausse de la fréquence de tailles
observée dans la présente étude pourrait s’expliquer par la faible pression de péche exercée
dans la zone du lac située dans le Parc National de Tai qui est ue aire protégée.

Le coefficient de variation a oscillé entre 9,73 et 41,41 et parmi les especes recensees
dans cette étude, seules C. nigrodigitatus, C. maurus et O. niloticus ont présenté une structure
hétérogene de la population, tandis que la structure des tailles est homogene pour les autres
espéces. Cette homogénéité pourrait s’expliquer par un déplacement de ces espéces en bancs
composés d’individus de tailles relativement similaires (Fonteneau & Pallares, 1999). Par
conséquent, la capture des poissons va porter sur ces individus lors du déplacement. Cependant,
I’hétérogénéité de la structure démographique des 3 especes témoigne d’une large gamme de
tailles et leur abondance dans les captures.

Les résultats des relations longueur-masse ont indiqué des modes de croissance
isométrique et allométrique en fonction des espéces. Les espéeces C. nigrodigitatus, Schilbe
mandibularis, H. fasciatus et O. niloticus ont présenté une croissance isométrique dans la
présente étude. Ces résultats, comparés aux travaux de Tah et al. (2012) dans le méme lac, ont
indiqué des résultats similaires pour C. nigrodigitatus. Selon Da et al. (2018), la croissance de
Clarias anguillaris est de type allométrie positive et celle de Synodontis punctifer, de type
allométrie négative dans le lac de Taabo (Koffi et al., 2018). Dans la présente étude, la
croissance de ces 2 espéces est isométrique. En effet, ces variations du coefficient b en fonction
de I’espece sont dues au fait que chez beaucoup d’especes, il peut y avoir modification de la
forme du corps ou variation du poids au cours de la croissance. D’aprés Biswas (1993) et
Lévéque (2006), la variation du coefficient de croissance dans différents écosystemes est due
aux fluctuations saisonnieres des paramétres environnementaux, aux conditions physiologiques
du poisson au moment de la capture, au sexe, au développement des gonades et aux conditions

nutritives dans I'environnement des poissons. Dans le cas du lac de Buyo, les fluctuations du
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niveau de I’eau et la pression de péche (Vanga et al., 2002) sont des facteurs qui pourraient
influer considérablement sur la croissance des poissons. La forte valeur du coefficient de
détermination (0,60 a 0,99) dans cette étude traduit une forte corrélation entre la masse et la
longueur du poisson chez la plupart des espéces recoltées.

Le coefficient de condition permet de suivre I’évolution de I’état d’embonpoint
du poisson. Il est considéré comme étant un bon instrument pour comparer 1’état physiologique
global de populations au cours d’un cycle saisonnier ou entre bassins présentant des conditions
écologiques différentes (Lévéque, 2006). Dans la présente étude, les coefficients de condition
de Brycinus longipinnis, Synodontis koensis et Hemichromis bimaculatus ont été les plus élevés
(respectivement 33,91 ; 11,25 et 8,44). Cela pourrait s’expliquer par le fait que ces especes ne
sont pas ciblées par les pécheurs en raison de leur taille maximale relativement faible. Par
contre, les espéces telles que Lates niloticus, Chrysichthys nigrodigitatus, Chrysichthys maurus
et Oreochromis niloticus ont un coefficient de condition plus bas ; cela pourrait traduire une

surexploitation de ces especes dans le lac de Buyo.
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111.3. Identification des zones de rassemblement des individus matures
pendant la fraie
111.3.1. Résultats

111.3.1.1. Répartition spatiale des individus en fonction de I’état de maturité sexuelle

Des individus en état de ponte ou post-ponte ont été observés dans tous les sites
d’échantillonnage avec des proportions variables selon les espéces (Tableau 1X). Chez les
espéces telles que Pellonula leonensis, Mormyrus rume, Lates niloticus et Sarotherodon
melanotheron, seuls des individus immatures ont été capturés durant toute la campagne. En
effet, les individus immatures ont été uniquement récoltés (100 %) dans les sites S5 et S6
(Pellonula leonensis), S6 (Mormyrus rume), S8 (Chrysichthys nigrodigitatus), S6
(Chrysichthys maurus), S4 (Synodontis punctifer), S1 et S4 (Oreochromis niloticus).

Les individus matures des quatre espéces suivantes n’ont été capturés que sur un seul
site ; il s’agit de Chrysichthys maurus (76,9 % au site S 4), Malapterurus electricus (83,8 % au
site S6), Synodontis punctifer (73,3 % au site S3) et Hemichromis bimaculatus (75,5 % au site
S6). Les individus matures des especes telles que Heterotis niloticus et Clarias anguillaris n’ont
été échantillonnés en grande quantité que dans deux sites.

Dans les sites S7 et S9, H. niloticus a été capturé respectivement a 81,8 % et 84 % et au
niveau des sites S4 et S10, I’espéce C. anguillaris a été échantillonnée respectivement a 83,8
% et 72 %.

Chez Brycinus longipinnis, Chrysichthys nigrodigitatus, Schilbe mandibularis,
Synodontis koensis, Oreochromis niloticus et Hemichromis fasciatus, la forte proportion
d’individus matures a été observée dans plus de 2 sites. Chez Enteromius macrops, les individus
matures ont dominé les captures (S2: 80 % ; S5:100 % ; S6: 91,2 % ; S7: 85,7 % ; S9 : 100
% ; S10:96,2 % ; S11: 100 %).

Coptodon zillii présente une forte proportion d’individus matures dans 1’ensemble des
sites (S2:82 % ; S5:78,3% ; S6:86,8% ; S7:73,7% ;S8:75%;S9:77,8% ;S10: 74
% ; S11 : 80,4 %) a I’exception des sites S1, S3 et S4 ou les proportions des individus matures

sont inférieures a 70 %.

90



Chapitre 111 : Résultats et discussions

Tableau IX : Proportions (%) des individus matures et immatures des espéces de poissons capturés dans les sites d’échantillonnage au lac de
barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.

Espéces S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8 S9 S10 S11
‘Mat Imm‘Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm|Mat Imm

Pellonula leonensis 19 81 0 100 O 100

Heterotis niloticus* 81,8 18,2 84 16

Mormyrus rume 35,7 64,3 0 100

Brycinus longipinnis* 100 O 77,8 22,2 70 30

Enteromius macrops* 80 20 100 O 91,24 8,76 85,7 14,3 100 O 96,2 3,8 100 O

Chrysichthys nigrodigitatus* 73,3 26,7 70,5 29,5 72,7 27,3 30 70 273 72,7 23,1 76,9 0 100 5 75 259 74,1

Chrysichthys maurus* 76,9 231 0 100

Schilbe mandibularis* 72,2 278 71,1 28,9 46,2 53,9 70,7 29,3 33,3 66,7 100 O

Clarias anguillaris* 83,8 16,2 72 28

Malapterurus electricus* 46,1 53,9 83,3 16,7 40 60

Synodontis punctifer* 0 100 73,3 26,7 O 100 44 56 50 50

Synodontis koensis* 72,7 27,3 75 25 71,4 28,6

Lates niloticus 35,1 64,9 91 909 19 381 23,5 76,5 286 71,4

Coptodon zillii* 53,5 46,5 82,4 17,6 66,7 33.3 78,3 21,7 86,8 13,2 73,7 26,3 75 25 77,8 222 74 26 80,4 19,6

Oreochromis niloticus* 0 100 73,7 26,3 0 100 16,7 83,3 73,7 26,3 81,8 18,2 0 100 35,2 64,8

Hemichromis fasciatus* 72,7 27,3 87,1 129 71,7 28,3 36,8 63,2

Hemichromis bimaculatus* 755 245 7,7 92,3

Sarotherodon melanotheron 21 79

En gras * = especes ayant un pourcentage d’individus matures > 70 % ; Mat = matures ; Imm = immatures.
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111.3.1.2. Identification des zones de frai

Tous les sites considérés dans cette étude constituent des zones de reproduction sur la
base de I’examen des gonades des individus capturés (Tableau X). Des individus matures ont
été observes chez toutes les espéces récoltées. Toutefois, seules 14 espéces de poissons ont
présenté des proportions d’individus matures supérieures ou égales a 70 % de 1’effectif total
dans les sites considérés. Parmi elles, douze espéces de poissons se reproduisent dans les sites
localisés dans les baies. Les plaines d’inondation sont occupées par cing espéces pendant leur
reproduction. Des zones de rassemblement d’individus matures de quatre espéces ont été notées
dans les sites situés en pleine eau.

A D’exception du site S8 qui est une frayére monospécifique, tous les autres sites sont
des frayeres multispécifques. Le site S2 a abrité le plus grand nombre d’especes, car sept
espéces de poissons viennent s’y reproduire ; puis vient le site S6 ou on note six especes. Les
sites S1, S5, S7, S9 et S11 comptabilisent chacun quatre espéces. Les sites S3, S4 et S10 sont
utilisés chacun par trois espéces et le site S8, une seule espéce.

Parmi les espéces, Enteromius macrops et Coptodon zillii ont été recensées dans la
majorité des sites d’échantillonnage. Chez Chrysichthys maurus, Malapterurus electricus,
Hemichromis bimaculatus et Synodontis punctifer, un seul site de reproduction a été identifié.

Sur 12 mois d’échantillonnage, les individus matures de Enteromius macrops ont été
capturés sur une période de neuf mois, de janvier a septembre, qui correspond a la périone de
basses eaux, tandis que Chrysichthys nigrodigitatus, Coptodon zillii et Oreochromis niloticus
ont été capturées pendant 8 mois.

Les géniteurs de Brycinus longipinnis, Clarias anguillaris et Hemichromis bimaculatus
ont été capturés en juin et juillet en saison pluvieuse. Chrysichthys maurus et Malapterurus
electricus matures ont été captures seulement en juillet. Peu d’espéces se reproduisent dans la
zone pendant la saison séche (4 espéces) alors qu’en saison pluvieuse, les 14 espéces y

éffectuent des rassemblements en vue de la reproduction.

111.3.1.3. Influence des parametres environnementaux sur la distribution des espéces

La figure 29 fait état d’une analyse canonique de correspondance traduisant I’influence
des variables environnementales sur la distribution des géniteurs. Les résultats de 1’analyse
indiquent que les axes I (A1=0,48) et IT (A\1=0,23) expriment 63,10 % des valeurs de la variance
cumulée pour les données relatives aux espéces. Ces axes ont donc été considérés dans

I’interprétation des résultats.
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Tableau X: Reépartition spatio-temporelle des géniteurs capturés dans les sites
d’échantillonnage au lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
_ Espéces Période de capture des individus matures
Sites J F M A MJ J A S O N D
Brycinus longipinnis +
s1 Chrysichthys nigrodigitatus + + + + + + + 4+
Schilbe mandibularis +
Synodontis koensis + + + o+
Brycinus longipinnis + o+
Enteromius macrops + + + + + + + + 4+
Chrysichthys nigrodigitatus + + + + + + + 4+
S2 Schilbe mandibularis + + + 4
Synodontis koensis + + + o+
Coptodon zillii + + + + + 4+ o+ 4+
Oreochromis niloticus +  + o+ + + o+ o+
Chrysichthys nigrodigitatus + + + + + + + 4+
S3 Synodontis punctifer + + + o+ o+
Synodontis koensis + + + o+
Chrysichthys maurus +
S4 Clarias anguillaris + o+
Coptodon zillii + + + + + 4+ o+ 4+
Enteromius macrops + + + + + 4+ 4+ 4+ 4+
S5 Schilbe mandibularis + o+ o+ o+
Coptodon zillii + + + + + + + 4+
Hemichromis fasciatus + o+ + + o+ o+
Hemichromis fasciatus + o+ + + o+ o+
Oreochromis niloticus + + o+ 4+ + + o+ 4+
S6 Hemichromis bimaculatus + o+
Coptodon zillii + + + + + + + 4+
Malapterurus electricus +
Enteromius macrops + + + + + + 4+ 4+ 4+
Enteromius macrops + + + + + + + + 4+
57 Coptodon zillii + + + + + + + 4+
Heterotis niloticus + o+
Oreochromis niloticus + + + o+ + + + o+
S8 Coptodon zillii + + + + + + + 4+
Heterotis niloticus + o+
9 Enteromius macrops + + + + + + + + 4+
Coptodon zillii + + + + + 4+ o+ 4+
Hemichromis fasciatus + o+ + + + o+
Enteromius macrops + + + + + + + + 4+
S10  Clarias anguillaris + o+
Coptodon zillii + + + + + + + 4+
Brycinus longipinnis + 4
S11 Enteromius macrops + + + + + + + + 4+
Schilbe mandibularis + + + 4
Coptodon zillii + + + + + + + 4+
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Figure 29 : Analyse canonique de correspondance (ACC) appliquée aux parametres physico-
chimiques et aux espéces de poisson se reproduisant dans les frayeres du lac de barrage de Buyo
(Cote d’Ivoire).

Cond = Conductivité ; Temp = Température ; Prof = Profondeur ; Transp = Transparence ; OD = oxygene dissous ;
Hen = Heterotis niloticus ; Brl = Brycinus longipinnis ; Enm = Enteromius macrops ; Chn = Chrysichthys
nigrodigitatus ; Chm = Chrysichthys maurus ; Scm = Schilbe mandibularis ; Cla = Clarias anguillaris ; Mae =

Malapterurus electricus ; Syp = Synodontis punctifer ; Syk = Synodontis koensis ; Coz = Coptodon zillii ; Orn =

Oreochromis niloticus ; Hef = Hemichromis fasciatus ; Heb = Hemichromis bimaculatus.
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Six parametres physico-chimiques (le pH, la conductivité, la température, la
transparence, la profondeur et le taux d’oxygene dissous) ont ét¢ mis en relation avec la
distribution des espéces qui se reproduisent dans les frayeres identifiées.

L’axe I sépare les especes en deux groupes. Le premier groupe est compose de
Synodontis punctifer, Chrysichthys nigrodigitatus, Brycinus longipinnis et S. koensis. Ce
groupe d’espéces associé aux sites S3 et S8 est positivement corrélé au taux d’oxygene dissous,
au pH, a la transparence, a la profondeur et a la conductivité.

Le second groupe est négativement corrélé a la profondeur, la transparence et au pH.

L’axe II sépare le second groupe en deux sous-groupes. Le premier sous-groupe,
composé de Clarias anguillaris, Coptodon zillii, Malapterurus electricus, Oreochromis
niloticus et Hemichromis bimaculatus est associé aux sites S6 et S11 qui sont les baies du lac.
Ces sites sont positivement correlés au taux d’oxygéne dissous et & la conductivité et
négativement correlés a la profondeur.

Le second sous-groupe, composé de Heterotis niloticus et Enteromius macrops, est
quant a lui, associé aux sites S7, S9 et S10. Ces sites qui sont localisés dans les plaines
d’inondation sont positivement corrélés a la température et négativement corrélés a la

transparence, a la profondeur et au pH.

111.3.2. Discussion

Sur la base de I’état de maturité sexuelle des individus, seules 14 espéces sur les 32
capturées fraient dans les 11 sites d’échantillonnage. Parmi elles, Enteromius macrops, capturée
de janvier a septembre, période correspondant aux basses eaux et Coptodon zillii,
échantillonnée de janvier a ao(t pendant les basses eaux ont été capturées dans la majorité des
sites échantillonnés. Cela pourrait s’expliquer par la stratégie de reproduction de ces especes et
au changement des conditions environnementales.

En effet, les Barbus ont généralement une reproduction trés étalée dans le temps (Paugy,
1978). De la méme maniére, les Cichlidae sont connus pour se reproduire toute I'année (Paugy,
1982 ; Lowe-McConnell, 1987 ; Koné, 2000).

Contrairement aux especes ci-dessus citées, les individus matures de Mormyrops
anguilloides, Distichodus rostratus, Labeo coubie, L. parvus et L. senegalensis n’ont pas été
suffisamment représentés dans les captures (< 70 %) pendant toute la période
d’échantillonnage. Peut-etre que nos moyens d’investigation ne nous ont pas permis de deéceler

leur zone de frai. Une des explications plausibles viendrait de ce que dans les lacs africains,
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plusieurs especes effectuent des migrations de reproduction dans les tributaires des lacs (Bénech
et al., 1983).

Les géniteurs de Heterotis niloticus, Brycinus longipinnis, Chrysichthys maurus,
Clarias anguillaris, Malapterurus electricus et Hemichromis bimaculatus ont été capturés
seulement durant une ou deux campagnes consécutives (juin-juillet : periode de basses eaux et
septembre-octobre : période de hautes eaux) traduisant peut-étre que les espéces concernées ont
une saison de ponte unique. En effet, selon Bénech & Quensiére (1985) et Konan (2014), de
nombreuses especes équatoriales présentent une ponte annuelle unique. C’est I’exemple de
Brycinus longipinnis et B. imberi des bassins de Céte d’Ivoire (Paugy, 1982a).

Pour la grande majorité des poissons, la reproduction est un phénomeéne cyclique limité
a une courte période de lI'année (Levéque & Herbinet, 1980). Parmi les espéces a reproduction
limitée a quelgues mois, on trouve S. koensis pendant les mois de juillet et octobre (saison
pluvieuse). Les résultats obtenus sont similaires a ceux de Kouassi et al. (2019) qui ont étudié
les caractéristiques de reproduction de S. koensis dans le lac de Buyo et ont indiqué que cette
espeéce s’y reproduisait entre juillet et novembre (saison pluvieuse) avec des pics de
reproduction en ao(t et octobre.

Les résultats relatifs aux especes Chrysichthys maurus, Malapterurus electricus,
Synodontis punctifer et Hemichromis bimaculatus ont montré qu’elles ont un seul site de frai
tandis que les autres especes se reproduisent dans plusieurs sites. Cette stratégie de selection
des sites de frai pourrait étre liée a la composition des micro-habitats de reproduction et au
comportement reproducteur de ces poissons (Comptois et al., 2004).

Dans la présente étude, une forte proportion d’individus matures de Synodontis
punctifer, S. koensis et Chrysichthys nigrodigitatus a été capturée dans les sites S3 et S8 pendant
la saison pluvieuse. Ces sites sont caractérises par des valeurs élevées de profondeur de I’eau
(avec un maximum de 1333,28 cm), de transparence (pouvant atteindre 138 cm) et de
conductivité (41,08 uS/cm). La profondeur joue un réle déterminant dans le succés de la
reproduction des poissons en ce sens que les faibles profondeurs permettent le réchauffement
des eaux, le développement de la végétation et assure la sécurité face aux prédateurs (Bénech
& Quensiére, 1989). Cependant, certaines espéces choisissent préférentiellement les zones
profondes pour se reproduire. C’est I’exemple de la lotte (Lota lota) dont les frayéres sont
situées a des profondeurs élevees (30 a 60 m) (Gillet, 2001). En revanche, les espéces telles que
Enteromius macrops et Heterotis niloticus se reproduisent préférentiellement dans les sites S7,

S9 et S10 qui sont des plaines d’inondation. Ces sites peu profonds (124 cm) sont de faible
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transparence (28,33cm) ; les températures y sont relativement élevées. En effet, plusieurs
espéces de poissons lacustres effectuent des migrations de reproduction dans les zones
inondables (Bénech & Quensiére, 1989) qu’elles utilisent comme aires de ponte et de nurserie.
Selon Moreau (1982), Heterotis niloticus construit son nid dans la végétation herbacée des
plaines inondables pendant la crue des lacs.

Par ailleurs, les géniteurs de Clarias anguillaris, Coptodon zillii, Malapterurus
electricus et Oreochromis niloticus ont été capturés dans les sites S6 et S11 qui sont des baies.
Dans la présente étude, la majorité des espéces se reproduit dans sites localisés dans les baies.
Une des explications plausibles viendrait de ce que les baies sont des zones riches en matieres
nutritives et présentent un microclimat modéré, favorable a la reproduction des poissons
(Fermon & Bigorne, 2006). Ces sites sont caractérises par de faibles valeurs de transparence
(52 cm au site S6 pendant la période de basses eaux) et de profondeur (160 cm en saison
pluvieuse au site S6) ainsi qu’une oxygénation optimale (6,54 mg/ | au site 11 pendant la saison
pluvieuse). Les pentes y sont relativement faibles (4,2 % au site S6 et 5,41 % au site S11) avec
un substrat dominé par le sable. Les conditions environnementales de ces sites sont propices a
la reproduction des espéces de Cichlidae constructeurs de nids (Fryer & lles, 1972 ; Gophen,
2016).

La plupart des sites considérés sont des frayéres multispécifques a I’exception du site
S8 qui est une frayére monospécifique. Le choix des frayéres peut témoigner d’un
comportement territorial de I’espece qui consiste a la défense d’un espace contre la prédation
d’une part et d’autre part pour s’adonner a la pratique des soins parentaux (Mckaye et al., 1994).
Toutefois, certains auteurs mentionnent 1’existance de différences dans le choix des micro-
habitats de frai et dans le comportement reproducteur ; ces différences servant a réduire la

compétition entre ces especes dans les frayéres multispécfiques (Kwak & Skelly 1992).
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I11.4. Evaluation de I’abondance de I’ichtyoplancton et des alevins

111.4.1. Résultats
I11.4.1.1. Densité des ceufs
111.4.1.1.1. Variation spatiale

Les ceufs de poissons (Figure 30) ont été récoltes dans tous les sites pendant la periode
d’échantillonnage. Dans les sites (S3 et S8) situés en pleine eau, la densité des ceufs capturés
varie de 1 a 2 ceufs / 10 m®. Cette densité oscille de 186 a 393 ceufs / 10 m® dans les plaines
d’inondation. Elle est comprise entre 230 et 667 ceufs / 10 m® dans les sites localisés dans les
baies du lac (Figure 31). Le test de Kruskall-Wallis appliqué a montré pour p < 0,05 que les
différences de la densité des ceufs observees entre les différents types d’habitats sont

significatives

Figure 30 : Vue d’un échantillon d’ceufs de poissons prélevés dans le lac de barrage de Buyo

(Céte d’ Ivoire) de juin 2018 & mai 2019 observés a la loupe binoculaire.
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Figure 31 : Variation de la densité moyenne des ceufs de poissons collectés de juin 2018 a mai

2019 au lac de barrage Buyo (Cote d’Ivoire) dans les différents sites d’échantillonnage.

111.4.1.1.2. Variation saisonniere

A I’échelle de la zone d’étude, pendant la saison séche, la densité moyenne des ceufs
est de 441 ceufs / 10 m3; elle est de 384 ceufs / 10 m® pendant la saison des pluies (Figure 32).
Cependant, aucune différence significative de la densité des ceufs (test U de Mann-Whitney)
n’a été observée entre les saisons (p > 0,05).

A D’échelle des sites, la densité moyenne des ceufs en saison seche dans les sites
localisés prés des berges varie de 394 4 969 ceufs / 10 m®. En saison des pluies, elle est comprise
entre 161 et 653 ceufs / 10 m®. Aucune différence significative de la densité des ceufs n’a été

notée entre saisons pour tous les sites d’échantillonnage (test U de Mann-Whitney ; p < 0,05).

111.4.1.1.3. Variation en fonction du niveau des eaux

La densité moyenne des ceufs enregistrée pendant la période des basses eaux varie de
263 4 920 ceufs / 10 m?; tandis que celle notée pendant les hautes eaux est comprise entre 120
et 446 ceufs / 10 m®) (Figure 33). Le test U de Mann-Whitney appliqué, a montré pour p < 0,05
qu’il existe une différence significative de la densité des ceufs entre les basses eaux et les hautes
eaux dans les sites S2 et S4, S5, S6 et S11.
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Figure 32 : Variation de la densité moyenne des ceufs de poissons récoltés au lac de barrage de
Buyo (Céte d’Ivoire) de juin 2018 & mai 2019 en fonction des saisons dans les différents sites
d’échantillonnage.

SP = Saison pluvieuse ; SS = Saison seche.
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Figure 33 : Variation de la densité moyenne des ceufs de poissons collectés de juin 2018 & mai
2019, au lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) en fonction du niveau des eaux dans les
différents sites d’échantillonnage.

HE = Hautes eaux ; BE = Basses eaux.
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111.4.1.2. Densité des larves
111.4.1.2.1. Variation spatiale

La densité moyenne des larves (Figure 34) présente une variation spatiale similaire a
celle des ceufs, elle est comprise entre 0 et 1 larve / 10 m? dans des sites situés en pleine eau et
varie de 289 & 723 larves / 10 m® dans des sites situés prés du rivage (S1, S2, S4, S5, S6, S7,
S9, S10 et S11) (Figure 35). Il existe une différence significative (test de Kruskall-Wallis, p <
0,05) entre les sites S3 et S8 situés en pleine eau et les sites S2, S5, S6 et S11 localisés dans les
baies du lac.

Figure 34 : Vue d’un échantillon de larves prélevées dans le lac de barrage de Buyo (Cote

d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019 observées a la loupe binoculaire.
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Figure 35 : Variation de la densité moyenne des larves de poissons collectées de juin 2018 a

mai 2019, dans les différents sites d’échantillonnage au lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire).
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111.4.1.2.2. Variation saisonniére

Dans les sites situés prés des berges, en saison séche, la densité moyenne des larves de
poisson varie de 211 a 690 larves / 10 m®. Pendant la saison des pluies, elle est comprise entre
290 et 663 larves / 10 m® (Figure 36). Aucune différence significative (test U de Mann-Whitney,
p > 0,05) n’a été observée entre les valeurs saisonniéres de la densité des larves dans les

différents sites d’échantillonnage.
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Figure 36 : Variation saisonniére de la densité moyenne des larves de poissons collectées de

juin 2018 a mai 2019 dans les sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).

SP = saison pluvieuse ; SS = saison séche.

111.4.1.2.3. Variation en fonction du niveau des eaux

Les valeurs de la densité moyenne des larves enregistrées pendant les basses eaux
s’étendent de 1 & 920 larves/10 m?; tandis que ces valeurs varient de 1 a 370 larves/10 m®
pendant les périodes de hautes eaux (Figure 37). Les comparaisons des densités des larves de
poissons ont montré des différences significatives (test U de Mann-Whitney, p < 0,05) entre les
deux périodes pour les sites S2, S5, S6 et S11.
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Figure 37 : Variation de la densité moyenne des larves de poissons collectées de juin 2018 a
mai 2019, en fonction du niveau des eaux dans les différents sites d’échantillonnage du lac de
barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).

HE = Hautes eaux ; BE = basse eaux.

111.4.1.3. Influence des paramétres environnementaux sur la distribution des ceufs et des
larves

La figure 38 traduit I’influence des variables environnementales sur la distribution de
I’ichtyoplancton a I’aide de I’ Analyse de Redondance (RDA) (Figure 38). Les résultats de cette
analyse montrent qu’il existe une corrélation entre les facteurs environnementaux et la
distribution de I’ichtyoplancton. Elle s'explique principalement par 1’axe 1 (99,8 % de la
variance totale).

L’ordination en RDA suivant I’axe factoriel 1 sépare les sites en pleine eau de ceux
situés pres du rivage. Les sites localisés en pleine eau (S3 et S8) sont principalement situés dans
la partie positive de I'axe 1. Ces sites sont caracterisés par des valeurs élevées de la profondeur
de 1'eau, des pourcentages €levés de sable grossier et sont associés a une absence d'ceufs et de

larves. Le deuxieme groupe caractérisé par une forte densité d’ceufs et de larves est associé aux
sites S1, S2, S4, S5, S6, S7, S9, S10 et S11.
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Figure 38 : Influence des facteurs environnementaux sur la distribution de l'ichtyoplancton
(Analyse de redondance).

STG = sable trés grossier ; OD = oxygéne ; STF = sable trés fin ; A+ L = argile + limon
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111.4.1.4. Abondance des alevins
111.4.1.4.1. Variation spatiale

Les abondances moyennes des alevins collectés (Figure 39) dans les sites
d’échantillonnage ont été exprimées en effectif d’alevins capturés aprés 30 minutes de péche
active a I’épuisette. Dans les sites S3 et S8 situés en pleine eau, 1’abondance moyenne des
alevins ont variée de 2 a 3 individus. Tandis que ces valeurs ont varié de 110 a 204 alevins dans
les sites localisés dans les baies (S1, S2, S4, S5, S6 et S11) et de 95 a 192 alevins au niveau des
plaines d’inondation (S7, S9 et S10) (Figure 40). Le test de Kruskall-Wallis a révélé des
différences significatives du nombre d’alevins entre les sites situés pres des berges et les sites
situés en pleine eau (S3 et S8) (p < 0,05).

Figure 39 : Vue des alevins capturés dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin
2018 a mai 2019.
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Figure 40 : Variation du nombre moyen (£ écart-type) d’alevins capturés de juin 2018 a mai

2019 au lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire) en fonction des sites d’échantillonnage.

111.4.1.3.2. Variation saisonniere

Pour les sites situés pres des berges, I’abondance moyenne d’alevins capturés pendant
la saison seche a varié de 20 a 115. En saison des pluies, 82 a 223 alevins ont été péchés. Le
test U de Mann-Whitney appliqué montre pour p < 0,05 qu’il existe une différence significative
de I’abondance des alevins entre les saisons seche et pluvieuse dans les sites S1, S2, S4, S7 et
S11.

111.4.1.3.3. Variation en fonction du niveau des eaux

L’abondance moyenne des alevins capturés apres 30 minutes de péche pendant la
période des basses eaux, a varié de 34 a 141 alevins dans les sites situés pres des berges. La
valeur moyenne des alevins a oscillé entre 97 et 327 individus, pendant la période des hautes
eaux (Figure 42). L’application du test U de Mann-Whitney a indiqué une variation significative
de I’abondance des alevins en fonction du niveau des eaux dans les sites S1, S2, S4, S5, S6, S9
et S11 (p < 0,05).
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Figure 41: Variation saisonniere du nombre d’alevins récoltés dans les différents sites
d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo de juin 2018 a mai 2019.

SS = Saison seche ; SP = Saison pluvieuse.
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Figure 42 : Variation du nombre d’alevins capturés en fonction du niveau des eaux dans les

différents sites d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo de juin 2018 a mai 2019.

HE = Hautes eaux ; BE = Basses eaux.
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111.4.1.5. Influence des variables environnementales sur I’abondance des alevins

Les résultats de l'analyse de la corrélation de Spearman appliquée sur la matrice
ichtyoplancton / variables environnementales ont montré que la conductivité, la transparence et
la profondeur influencent fortement la distribution des alevins (p < 0,05) (Tableau XI).
L'abondance des alevins est corrélée positivement a la conductivité et négativement a la

transparence et a la profondeur.

Tableau XI : Résultats de 1’analyse de corrélation de rang de Spearman entre la densité des

alevins de poissons et les facteurs environnementaux dans le lac de barrage de Buyo.

oD Transp

T (°C) (mg/l) Cond (us/cm) (cm) Prof (cm) pH

p 0,05 -0,18 0,48 -0,67 -0,82 -0,11

T = température ; OD = oxygeéne dissous ; Cond = conductivité ; Transp = transparence ; Prof =

profondeur ; pH = potentiel d’hydrogene.

111.4.2. Discussion

La production d’ceufs, de larves et d’alevins s’est déroulée toute I'année et dans tous les
sites d’échantillonnage. Ils sont plus abondants dans les sites situés prés du rivage. Cette
abondance de I’ichtyoplancton et des alevins dans les sites situés prés du rivage pourrait étre
due au calme relatif des eaux a ces endroits, ce qui éviterait leur dispersion. On pourrait
également signifier qu’en ces endroits, ceufs, larves et alevins seraient moins exposés aux
nombreux prédateurs qui vivent en pleine eau. D’ailleurs, c’est ce que confirment certains
auteurs (Hergenrader et al., 1982 ; Aradjo-Lima & Oliveira, 1998 ; Bialetzki et al., 2004) en
indiquant que dans les cours d’eau, les zones d'alevinage sont généralement localisées dans les
milieux peu profonds riches en nutriments.

Dans les sites peu profonds, la lumiére solaire pénétre les eaux et permet aux algues et
plantes de réaliser la photosynthése et enrichit ainsi le milieu en nutriments. Les sites
échantillonnés dans le Parc National de Tal présentent des caractéristiques environnementales
appropriées pour la reproduction des poissons. Les niveaux de la température, d'oxygene
dissous, du pH et de la conductivité obtenue sont favorables pour le développement de
I’ichtyoplancton et des alevins (Pavlov, 1994 ; CRE, 2009b).

Pour exemple, Gophen (2016) indique a propos de 1’espéce Coptodon zillii que les

ressources alimentaires des adultes et des jeunes alevins se trouvent au fond des eaux peu
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profondes. L'abondance des ceufs et des larves en eau profonde est extrémement faible ; ce qui
témoigne d’une faible activité de reproduction dans cette partie du lac.

Par ailleurs, dans I’ensemble des sites d’échantillonnage localisés prés des berges, les
densités d’ceufs, de larves et d’alevins entre les saisons séche et pluvieuse n’ont pas présenté de
difference significative. Par contre, une différence significative de ces paramétres a été notée
entre les périodes de basses eaux et celles de hautes eaux.

Comme montré plus haut, les principaux facteurs environnementaux qui déterminent les
fortes densités de 1’ichtyoplancton sont la température, le substrat et la profondeur. Ces résultats
concordent avec ceux de Godoy (1975) qui indique qu’en régle générale, le frai des poissons
migrateurs coincide avec les hausses de la temperature de I'eau. De méme, les études de
Nikolski (1963) ont montré que l'influence de la température sur le développement des ceufs et
des larves consiste a la modification de la vitesse des réactions chimiques et biochimiques des
organismes.

La densité des oeufs collectés dans le lac Buyo est relativement élevee (723 oeufs / 10
mq). Dans la Manche de I'estuaire de la lagune de Patos (Brésil), I’on a noté une densité de 18,9
oeufs / 10 m® (Muelbert & Weiss 1991). L’abondance des alevins est corrélée positivement a
la conductivité et négativement corrélée a la profondeur et a la transparence. Une faible
transparence est liée a une vision réduite des poissons (Berg & Northcote, 1985), qui affecte a
son tour la recherche de nourriture (Gregory & Northcote 1993 ; Vogel & Beauchamp, 1999),
permettant ainsi de réduire la prédation des alevins et de I’ichtyoplancton (Miner & Stein 1993
; Meager et al., 2005).

La densité des larves capturées dans le lac Buyo est relativement élevée (653 larves
/10m?). Des études similaires menées dans la riviére Parana située dans le Parc national de llha
Grande au Brésil ont permis de recolter 69,06 larves / m® (Tatiane et al., 2013). Le lac Buyo, et
particulierement les sites situés dans le Parc National de Tai, offrent des caractéristiques
environnementales favorables a la reproduction des especes de poissons. La présente étude a

montré que les poissons utilisent la zone littorale comme frayere.
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IIL.5. Analyse des nids de ponte des poissons dans les sites d’échantillonnage

111.5.1. Résultats
111.5.1.1. Identification des poissons constructeurs de nids sur les sites échantillonnés

La lecture des vidéos enregistrées dans les sites (S4, S5 et S6) du lac de barrage de Buyo
permet d’avoir des informations sur les nids contruits sur les berges du lac de barrage de Buyo
et les constructeurs potentiels (Figure 43). Ces observations présentent trois catégories de nids.

- Les nids a occupants indéterminés : ce sont les nids pour lesquels, la vidéosurveillance
n’a pas permis d’identifier clairement les occupants.

- Les nids & occupants absents (Figure 44) : ce sont les nids avec présence d’ceufs ou de
larves avec une absence de géniteurs. Ces nids sont caractérises par la présence d’ceufs
et de larves sans protection, face aux prédateurs.

- Les nids a occupants bien identifiés : dans ce cas, le nom de I’espéce et le nombre

d’individus présents sont notés.

(Eufs de
poisson

Figure 43 : Vue d’un nid fonctionnel de poisson dans le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).

110



Chapitre 111 : Résultats et discussions

Figure 44 : Vue d’un nid abandonné par les géniteurs.

Sur un total de 30 nids investigués par site, on a observé 26 nids occupés par Coptodon
zillii, deux nids abandonnés et deux nids a occupants indéterminés sur le site S4. Sur le site S5,
28 nids de C. zillii et deux nids abandonnés ont été notés. Le site S6 a enregistré 27 nids occupés
par C. zillii, deux a occupants indéterminés et un nid abandonné (Figure 45). Pour I’ensemble
des 90 nids investigués dans les berges sous vidéosurveillance, 90 % sont gardés par 1’espéce
C. zillii. Les lots constitués par les nids abandonnés et les nids a occupants indéterminés, ne

représentent que 10 %.
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Figure 45 : Répartition des catégories de nids dans les sites S4, S5 et S6 échantillonnés dans
le lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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111.5.1.2. Garde du nid chez Coptodon zillii

Chaque vidéo enregistrée sur un nid a une durée de 30 minutes, soit 1 800 secondes. A
la pose de la caméra, les individus gardiens quittent leur nid a cause des perturbations du milieu
relatives a la pose. Le temps mis par ceux-ci avant de regagner le nid est défini comme étant le
temps d’arrivée. La moyenne des temps d’arrivée de ’espece Coptodon zillii sur les nids
identifiés est de 67 secondes sur les 1 800 secondes de la vidéo. Pendant le temps de
I’enregistrement, il arrive que certains individus quittent temporairement leur nid ; ce temps est
défini comme étant le temps de retrait. La moyenne des temps de retrait est de 55 secondes. Le
temps moyen de présence des C. zillii est de 1678 secondes sur les 1800 secondes de la vidéo.
Ce temps représente 93 % du temps total d’enregistrement. Par ailleurs, sur 81 nids gardés par
Coptodon zillii dans les sites investigués, 90 % sont gardés par 2 individus et 10 % sont gardés

par un seul individu (Figure 46).

4.cm

b)

Figure 46 : Photographie montrant la présence des géniteurs de Coptodon zillii dans un nid au
lac de barrage de Buyo (Céte d’Ivoire) (images issues d’un enregistrement vidéo, fevrier 2019).
a = garde biparentale ; b = garde monoparentale.
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111.5.1.3 Morphologie des nids de Coptodon zillii dans le lac de Buyo

L’observation des frayeres de Coptodon zillii dans les sites S4, S5 et S6 montrent une
vue d’ensemble de celles-ci (Figure 47). Dans le site S4 ou le substrat est dominé par du gravier,
les nids sont isolés les uns des autres contrairement au site S6 de substrat argilo-sableux ou les
nids sont accolés. Le tableau XII présente le résultat des mensurations de diameétre et de
profondeur ainsi que des décomptes de chambres a couvain.

Les valeurs les plus élevees de diametre de nids ont été enregistrées dans le site S6 (15
a 68 cm) avec une moyenne de 47,55 cm et les plus faibles dans le site S4 avec une moyenne
de 13,2 cm. Une différence significative a été enregistrée entre les diamétres des nids des
différents sites considérés (test de Kruskal-Wallis ; p < 0,05). Dans I’ensemble, les diamétres
des nids prospectés varient de 3 a 68 cm avec une moyenne de 27,43 cm.

Les profondeurs des nids investigués varient entre 1 et 38 cm. Elles sont plus élevées au
site S6 avec une moyenne de 22 cm. Au site S4, on a enregistré les plus faibles profondeurs
avec une moyenne de 3,7 cm. Le test de Kruskal-Wallis réalisé montre que les différences sont
significatives entre les sites S4, S5 et S6.

Pour I’ensemble des nids prospectés, le nombre de chambres est compris entre 1 (S4 et
S5) et 22 (S6). Les plus faibles nombres de chambres ont été notés dans le site S4. Il existe une
différence significative entre le nombre de chambres a couvain dans les sites considérés (test
de Kruskal-Wallis ; p < 0,05).

Les nids de C. zillii présentent des morphologies différentes en fonction du type de
substrat (Figure 48). Sur les substrats a dominance sableuse, les nids présentent de grands
diametres, une profondeur plus élevée, un plus grand nombre de chambres a couvain. En
revanche, sur les substrats a dominance graviers, les nids sont isolés les uns des autres avec des
dimensions plus réduites.

Des coupes sagittales réalisées sur des nids de C. zillii montrent qu’ils présentent des
structures différentes en fonction du type de substrat. Sur les substrats fins (argilo-sableux), le
nid est constitué d une dépression dont la profondeur peut atteindre 30 cm. On y observe une
chambre a couvain principale ayant un diamétre et une profondeur plus importants que ceux
des chambres secondaires. Sur les substrats a dominance gravier, on note une absence de

dépression avec des chambres a couvain de dimensions approximativement égales (Figure 49).
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Chambre
a couvain

Chambres
a couvain

Figure 47 : Vue d’ensemble des frayeres de Coptodon zillii dans différents sites du lac de
barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).

a = site S4 a substrat a dominance gravier ; b = site S5 a substrat argilo-sablo-gravier ; ¢ = site S6 a
substrat argilo-sableux.
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Tableau XII : Diametres, profondeurs et nombre de chambres a couvain (moyenne + écart-type)

des nids de Coptodon zillii dans les sites S4, S5 et S6 situés dans lac de barrage de Buyo (Cote

d’Ivoire).
Sites Valeurs Diamétre  Profondeur Chambres a couvain
(cm) (cm) (nombre)
Min 3 1 1
S4
(26 nids) Max 30 6 14
Moy * écartype 13,2+3,58 3,7+1,28 5+2,01
Min 4 1,5 1
S5
(28 nids) Max 41 20 19
Moy + écartype 21,55+5,78 10,6 + 3,66 10+ 3,2
Min 15 10 3
S6
(27 nids) Max 68 38 22
Moy + écartype 47,55+6,9 22+5,06 14+ 45
L’ensemble Min 3 1 1
des sites (S4 ;
S5 et 86) Max 68 38 22
(81 nids) ,
Moy = écartype 27,43+9,32 12,08 5,03 10+4.2

Min = Valeur minimale ; Max = Valeur minimale ; Moy = Valeur moyenne

115



Chapitre 111 : Résultats et discussions

Figure 48 : Vue de nids de Coptodon zillii sur différents types de substrats dans le lac de barrage
de Buyo (Cote d’Ivoire).

a et b = Nids de Coptodon zillii sur un substrat fin (argilo-sableux) ; ¢ et d = Nids de Coptodon zillii
sur un substrat grossier (gravier).
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a) Dépression

Chambre a couvain

secondaire
10 cm

Chambre a couvain

principale

b)
i Chambre a couvain
L I E P el
10 cm
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Figure 49 : Coupe sagittale de nids de Coptodon zillii dans le lac de barrage de Buyo.

a = Structure du nid sur un substrat fin (argilo-sableux) ; b = Structure du nid sur un substrat grossier (gravier).

(Auteur N’Dri O.R.).
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111.5.1.4. Supports de ponte Chez Coptodon zillii dans le lac de Buyo

Les ceufs de Coptodon zillii sont déposés sur différents supports de ponte préalablement
nettoyés par les géniteurs et situés dans le nid, hors des chambres a couvain (Figure 50). Pour
I’ensemble des 81 nids de poisson considérés, les supports de ponte sont constitués de 36 % de
blocs de pierre, 27 % de racines de plantes, 21 % de débris végétaux et 16 % d’ceufs pondus a

méme le substrat (Figure 51 et 52).

(Eufs de Coptodon zillii

Support de ponte

Chambre a couvain

Figure 50 : Vue de la disposition d’un support de ponte dans un nid de Coptodon zillii dans le
lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).

Dépot a méme le
substrat
16%

Blocs de
pierre

Débris végétaux
21%

Racines de plantes
27%

Figure 51 : Proportion (%) des types de supports de ponte de Coptodon zillii dans le lac de
barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).
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\=
W

Figure 52 : Vue des supports de ponte chez Coptodon zillii dans le lac de barrage de Buyo
(Cote d’Ivoire).

a = Bloc de pierres ; b = Racines de plante ; d = Débris végétaux (écorce d’arbre) ; d = Dépdt & méme
le substrat.
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111.5.1.5. Dynamique de répartition des nids de Coptodon zillii sur les berges du lac Buyo
111.5.1.5.1. Variations spatio-temporelles de I’abondance des nids

Les résultats des investigations montrent qu’il n’y a pas de nid de Coptodon zillii dans
des sites situés en pleine eau (S3 et S8). Dans les sites situés pres des rivages, la densité
moyenne des nids est comprise entre 1,47 £ 1,05 (S10) et 3,67 + 2,10 nids / m? (S6) (Figure
53). Aucune différence significative (test de Kruskall-Wallis, p > 0,05) n'a été observée entre
les sites d'échantillonnage situés pres des berges.

Pendant la saison seche, la densité moyenne des nids rencontrés est 2,18 a 4,19 nids /
m2. En saison des pluies, elle est 0,94 a 3,13 nids / m2 (Figure 54). Le test U de Mann-Whitney
a montre une différence significative (p < 0,05) pour la densité des nids entre les saisons seche
et pluvieuse au niveau des sites S7, S9 et S10 situés dans les zones d’inondation.

Les densités moyennes des nids pendant les basses eaux sont situées entre 1,66 et 4,75
nids / m2) ; a la période des hautes eaux elles varient de 0,42 a 1,82 nids / m?) (Figure 55). Ces
valeurs présentent une différence significative en fonction du niveau d’eau dans tous les sites,

a I’exception des sites S4 et S7 (test U de Mann-Whitney, p < 0,05).

w

Densité (nids/m2)
|

[N

S1 S2 S3 S4 S5 S6 S7 S8

Sites d'échantillonnage

Figure 53 : Variation de la densité des nids de Coptodon zillii identifiés de juin 2018 a mai 2019

en fonction des sites d’échantillonnage au lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire).
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Figure 54 : Variation de la densité des nids de Coptodon zillii de juin 2018 a mai 2019 dans le
lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) en fonction des sites d’échantillonnage et des saisons.

SS = Saison séche ; SP = Saison des pluies.
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Figure 55 : Variation de la densité des nids de Coptodon zillii dans le du lac de barrage de Buyo
(Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019 en fonction des sites d’échantillonnage et du niveau

des eaux.
HE : Hautes eaux ; BE : Basses eaux.
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111.5.1.5.2. Influence des parametres environnementaux sur la densité des nids de Coptodon zillii

Dans les sites S4, le substrat utilisé par Coptodon zillii pour la construction du nid est
dominé par le gravier (respectivement 54,55 %). En revanche, dans les autres sites, le substrat
des nids est principalement constitué de sable moyen (22,24 a 30,65 %) (Figure 56).

La profondeur maximale de nidification varie en moyenne entre 19,5 * 6,48 cm (S10)
et 26,13 £ 4,73 cm (S7). Cependant, il n’existe aucune différence significative (test de Kruskall-
Wallis, p > 0,05) entre les sites d'échantillonnage. La profondeur maximale de nidification en
saison seche est comprise entre 20,08 et 27,33 cm ; en saison des pluies, elle est de 18,4 a 24,86
cm dans les sites d'échantillonnage proches du rivage (Tableau XIlII). Le test U de Mann-
Whitney a montré une différence significative entre les saisons uniqguement au niveau du site
S7 (p < 0,05).

La densité des nids en fonction de quatre niveaux de profondeur de 1’eau pendant les
saisons séche et pluvieuse (Figure 57) a été enregistrée. Aucun nid n’a été signalé a des
profondeurs supérieures a 40 cm. L’application du test de Kruskall-Wallis a montré que pour p

< 0,05 que la différence est significative entre les différents niveaux de profondeur.
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Figure 56 : Composition granulométrique du substrat de nidification dans les sites
d’échantillonnage du lac de barrage de Buyo (Cote d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.
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Tableau XIII: Pente du substrat de ponte et profondeur maximale de nidification (valeur

moyenne * écartype) de Coptodon zillii dans les sites d’échantillonnage du lac de barrage de

Buyo (Céte d’Ivoire) de juin 2018 & mai 2019.

Profondeur maximale de

Sites Saisons o
nidification (cm)
SP 21,2+ 7,59
S1
SS 23,5+6,52
SP 23,1 +4,43
S2
SS 25,17 £ 7,33
Sp 19,45 + 6,36
S4
SS 21,8+ 7,56
SP 24,86 + 6,62
S5
SS 21,17 £ 7,63
SP 22,82 +7,04
S6
SS 22,25 + 6,31
SP 225+495
S7
SS 27,33+4,41
SP 19 + 9,99
S9
SS 215+7,12
SP 18,4 +7,92
S10
SS 20,42 +5,63
SP 19,95 + 8,55
S11
SS 20,08 + 6,90

SP = Saison pluvieuse ; SS = Saison seche.
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Figure 57 : Densités moyennes des nids de Coptodon zillii en fonction de la profondeur de
nidification durant les saisons pluvieuse (A) et séche (B) au lac de barrage de Buyo (Céte
d’Ivoire) de juin 2018 & mai 2019.

Profondeur 1 =0 a 15 cm ; Profondeur 2 = 15 a 25 cm ; Profondeur 3 = 25 & 40 cm ; Profondeur 4 > 40

cm).
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Une différence significative de la densité des nids entre la profondeur 2 et les
profondeurs 3 et 4 a toutes les saisons a été observée. La densité des nids montre une correlation
négative avec la pente et la profondeur de I'eau a la fois pour les saisons séches et pluvieuses
(Figures 58, 59, 60 et 61).

L'analyse du coefficient de corrélation de rang de Spearman a révélé que la profondeur
de l'eau, la pente et la profondeur de nidification maximale influencent fortement I'abondance
des nids (Tableau XIV). Cette abondance des nids est corrélée négativement a la pente et a la

profondeur de I'eau et positivement corrélée au substrat a sable moyen.

° R2 =0,3007

Densité (nombre de nids / m?)

o

Pente (%)

Figure 58 : Relation entre la densité des nids et la pente des sites de nidification pendant la
saison seche chez les spécimens de Coptodon zillii capturés au lac de barrage de Buyo (Cote
d’Ivoire) de juin 2018 & mai 2019.
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Figure 59 : Relation entre la densité des nids et la pente des sites de nidification pendant la
saison des pluies chez les spécimens de Coptodon zillii capturés au lac de barrage de Buyo
(Céte d’Ivoire) de juin 2018 a mai 2019.

1200

1000 ¢
R2 =0,0027

Densité des nids (nombre de nids / m?)
(2]
8

Profondeur de I'eau (cm)

Figure 60 : Relation entre la densité des nids de Coptodon zillii et la profondeur de I’eau
pendant la saison seche dans le lac de barrage de Buyo (Coéte d’Ivoire) de juin 2018 a mai
20109.
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Figure 61 : Relations entre la densité des nids de Coptodon zillii et la profondeur de I'eau

pendant la saison des pluies dans le lac de barrage de Buyo (Céte d'lvoire) de juin 2018 a mai

20109.

Tableau X1V : Résultats de 1’analyse de corrélation de rang de Spearman entre la densité de

nids de Coptodon zillii et les facteurs environnementaux dans le lac de barrage de Buyo (Cote

d’Ivoire).

PE Pente Gravier STG SG SM SF

Limon + argile

P -063 -0,82 009 -001 0,09 0,70 0,13

Les corrélations significatives sont en gras ; PE = profondeur de I’eau ; PNO = profondeur de nidification

optimale ; STG = sable trés grossier ; SG = sable grossier ; SM = sable moyen ; SF = sable fin ; STF =

sable trés fin.
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111.5.2. Discussion

L’examen des films issus de la vidéosurveillance des sites de frai montre la présence
permanente de spécimens adultes de Coptodon zillii dans 90 % des nids prospectés. Une telle
pratique pourrait traduire un comportement de garde parentale. Les résultats obtenus sont
similaires & ceux de Balon (1975) qui classent C. zillii dans le groupe des espéces pratiquant
une garde active avec présence de soins parentaux. L’activité réalisée par les deux parents,
indique que le comportement est plus précisement de type biparental.

Par ailleurs, les nids de C. zillii identifiés présentent une diversité morphologique en
fonction des types de substrat. Rappellons que deux types de nids ont été identifiés dans la
présente étude. Sur les substrats argilo-sableux, les nids sont de forme circulaire, de grand
diametre avec une dépression plus ou moins profonde a I’intérieur de laquelle sont creusées des
chambres a couvain (de 3 a 22 chambres) de dimensions inégales. La profondeur des nids est
comprise entre 10 et 38 cm sur le substrat argilo-sableux. Selon Gophen (2016), les nids de C.
zillii sont construits sur un fond sablo-argileux avec des chambres a couvain profondes (20 a
80 cm). Ces variations morphologiques des nids en fonction du type de substrat mais également
en fonction de la profondeur des eaux peuvent étre considérées comme étant des stratégies de
nidification et d’adaptations structurelles permettant a 1’espéce d'exploiter efficacement
différents ecosystéemes aquatiques (Gophen, 2016). Pour Bruton et Gophen (1992), C. zillii est
une espéece monogame a garde biparentale qui adopte un large éventail de comportements de
nidification en fonction des substrats ; les nids contiennent les ceufs ou les larves et sont gardés
par le méle et la femelle.

Selon nos résultats, les ceufs adhésifs de C. zillii ont été observés sur différents supports
de ponte solides (blocs de pierre, racines de plantes, écorces et ceufs posés a méme le substrat)
posés a l’extérieur des chambres a couvain. Cela pourrait s’expliquer par la capacité
d’adaptation aux conditions environnementales observée chez les Cihlidae (Trewavas, 1992).

De plus, la statégie de nidification ci-dessus décrite ne se limite pas seulement a
’adaptation de la forme du nid en fonction du substrat et de la profodeur des plans d’eau, mais
elle s’étend a la prise en compte de la densité des nids qui elle-méme varie en fonction des
saisons.

En effet, le dénombrement des nids de C. zillii montre que la densité de ceux-ci varie
de 1,47 a 3,67 nids /m2au niveau des sites d'échantillonnage localisés pres des berges. Un travail
similaire effectué par Bandara et Amarasinghe (2017) dans 10 réservoirs d'irrigation au Sri

Lanka a donné des densités allant de 0,18 a 0,56 nids / m2.
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La densité moyenne de nids de Coptodon zillii est plus élevee pendant les péeriodes de
basses eaux (1,66 a 4,75 nids / m2). En effet, il a été rapporté que les fluctuations du niveau de
I'eau dans les réservoirs influencent les communautés de poissons par la destruction des nids
(Gafny et al., 1992 ; Sutela & Vehanen, 2008). Des résultats semblables ont été notés pour les
nids du Cichlidae Oreochromis niloticus dans le lac Mutirikwi au sud-est du Zimbabwe (Sud
de I’Afrique) ou les densités les plus fortes ont été notées en période de basses eaux (Rachel,
2015). Dans le cas du barrage de Buyo, I’alternance d’ouverture et de fermeture des vannes du
barrage pourrait pertuber fortement la disponibilité des sites de nidification de C. zillii. En effet,
lors de I’ouverture des vannes il y a retrait d’une grande quantité d’eau ; ce qui pourrait laisser
les nids dans un état d’exondation. A 1’opposé, la fermeture des vannes pourrait provoquer une
innondation des nids. Une telle situation correspond a 1’assertion de Reynolds (1974), selon
laguelle, la saison de frai d'une espéce donnée peut changer avec la variation des

caractéristiques environnementales.
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Conclusion et perspectives

CONCLUSION

L’étude des frayéres des poissons, rarement envisagée et méme menée, par leur
identification et leur caractérisation est en réalité une étape fondamentale dans le maintien et/ou
I’amélioration de la production haliecutique des plans d’eau. En ce sens, notre travail est une
veritable innovation.

Les parameétres physico-chimiques analysés aussi bien pour le pH, le taux d’oxygéne
que pour la température indiquent qu’ils sont compatibles avec la vie en milieu aquatique. En
ce qui concerne le substrat, il est majoritairement constitué de sable. Dans 1’ensemble des sites
échantillonnés, les pentes sont relativement faibles.

Les échantillonnages de poissons réalisés ont permis de recenser au total 32 espéces
dominés par la famille des Cichlidae (7 espéces). La majorité (75 %) des especes présentent un
mode de croissance isométrique. Sur les 32 espéces capturées dans le lac, 14 effectuent leur frai
dans les 11 sites d’échantillonnage considérés. La plupart des sites sont des frayeres
multispécifques. Les sites S3 et S8, caractérisés par des valeurs constamment élevees de la
profondeur, de la transparence (138 cm) et de la conductivité (41,08 uS/cm), sont des frayéres
des especes telles que, Synodontis punctifer, S. koensis et Chrysichthys nigrodigitatus. En
revanche, les espéces telles que Enteromius macrops et Heterotis niloticus se reproduisent
préférentiellement dans les plaines d’inondation (S7, S9 et S10). Les frayeres localisés dans les
baies du lac ont hébergé un plus grand nombre d’espéces (Clarias anguillaris, Coptodon zillii,
Malapterurus electricus, Hemichromis fasciatus, Hemichromis bimaculatus et Oreochromis
niloticus).

Les densités moyennes d’alevins, d’ichtyoplancton et d’ceufs sont relativement élevées
dans les sites situés prés du rivage ; les plus fortes densités ont été enregistées pendant la période
des basses eaux. Les principaux facteurs environnementaux qui déterminent ces fortes densités
sont la température, le taux d’oxygene, le substrat et la profondeur de 1’eau.

Par ailleurs, les résultats de la vidéosurveillance ont révelé que 90 % des nids rencontrés
dans les sites échantillonnés sont des nids de Coptodon zillii. Des analyses plus approfondies
ont permis de différencier clairement les nids de C. zillii de ceux des autres espéces sur la base
de I’identification de I’espéce assurant la garde parentale au niveau des nids. Les nids de C.
zillii identifiés présentent une diversité morphologique en fonction du type de substrat.

De plus, un inventaire des nids a montré que ceux-ci sont plus abondants dans les zones

de faibles profondeurs (0 a 15 cm de profondeur). Leur densité moyenne est plus élevée pendant
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la période de basses eaux (4,75 nids / m2). Aussi, I’espéce construit préférentiellement ses nids

sur des substrats riches en sable moyen dans les zones de faible pente.

RECOMMANDATIONS

Les agrégats de poissons se forment tres souvent au moment de la reproduction sur des
points remarquables au niveau desquels ces bancs trés importants de poissons sont tres
vulnérables a la péche.

Par conséquent, il est nécessaire d'encadrer I’ensemble des activités anthropiques
exercées sur ces zones. C’est pouquoi nous recommandons pour les sites qui ont fait 1’objet de
cette étude, une approche pragmatique pour la protection des frayéres. Ainsi, la fermeture de la
péche pendant la fraie constitue parfois I’unique moyen d’assurer le maintien du potentiel de
reproduction d’une ressource halicutique, préalable indispensable a son exploitation durable.

La présente étude a montré que les especes de poisson du lac de barrage de Buyo
choisissent préférentiellement les baies pour se reproduire. Par conséquent, I’alternance
d’ouverture et fermeture des vannes du barrage hydroélectrique pourrait entrainer 1’inondation
ou I’exondation de ces frayéres. Dans ces conditions, il serait necessaire de synchroniser la
gestion du barrage avec les activités de reproduction des poissons pour une amélioratuion de la

production halieutique du lac.

PERSPECTIVES

Les frayeres identifiées dans la présente étude sont majoritairement des frayeéres
multispécifiques. En vue de connaitre avec précision les espéces qui s’y reproduisent sur la base
de I’ichtyoplancton, il apparait important de procéder a la mise en place d’une base de données
afin de permettre une identification des especes sur la base de la morphologie des ceufs et des
larves.

Aussi, parmi les 32 espéces capturées dans la présente étude, seules, les zones de
reproduction de 14 especes ont été identifiées dans le lac. Des investigations similaires a la
présente étude pourraient étre envisagées dans les riviéres tributaires du lac afin de localiser et
caractériser les frayéres des 18 autres espéces pour le maintien de la biodiversité du lac.

L’utilisation de la biotélémétrie apparait également comme un outil intéressant qui
pourrait permettre de suivre les poissons dans leur milieu naturel. En effet, connaissant les
habitats qui sont réguliérement visités par une espece donnée, il sera possible d’établir un lien

entre les ceufs et larves trouvés dans un habitat donné et les especes qui fréquentent ces habitats.
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ANNEXES



RESUME

La présente étude porte sur I’identification et la caractérisation des frayeres dans une partie du
lac de Buyo incluse dans le Parc National de Tai (Cote d’Ivoire). L’étude a consisté a faire un
inventaire des indices de fraie (présence de nids et abondance de 1’ichtyoplancton et des alevins,
occurrence des stades de maturité sexuelle avancés : stades IV, V et VI) dans 11 sites
d’échantillonnage de la zone d’étude. Les variables physiques (profondeur, pente du substrat,
température) et chimiques (taux d’oxygéne, pH, etc...) ainsi que les caractéristiques des
sédiments benthiques (granulométrie) des sites d’échantillonnage ont été évaluées. Au total 32
especes de poissons ont été capturées dans la zone d’étude. Sur la base des stades de maturité
sexuelle, 14 especes se reproduisent dans la majorité des sites d’étude caractérisée par
des substrats sableux. Des nids de Coptodon zillii ont été répertoriés dans les zones peu
profondes (<40 cm) des sites d’étude. Cette espéce préfére des substrats grossiers (mélange
sable gravier) a pente faible (< 25°). Concernant I’ichtyoplancton et les alevins, les plus fortes
densités ont été obtenues dans les sites ayant de faibles profondeurs des eaux et avec des
sédiments dominés par du sable. Par ailleurs, I’analyse de niveau d’eau a montré qu’en période
de forte montée des eaux 1’abondance des nids de C. zillii et aussi celle des ceufs et larves de
poissons au niveau des berges est a son plus faible niveau.

Mots-clés: site de frai, stades de maturité sexuelle, ceufs, larves, ichtyofaune, lac de Buyo.

ABSTRACT

This study deals with the identification and the characterization of fish spawning grounds in
Lake Buyo (Cote d”lvoire). The study consisted in making an inventory of spawning indices
(presence of nests and abundance of ichthyoplankton and fish fry, occurrence of advanced
stages of sexual maturity: stages 1V, V and VI) in 11 sampling sites of the study area. The
physical (depth, slope of the substrate, temperature) and chemical (oxygen level, pH, etc.)
variables as well as the characteristics of the benthic sediments (particle size) of the sampling
sites were evaluated. A total of 32 species of fish were caught in the study area. Based on the
stages of sexual maturity, 14 species reproduce in the majority of study sites which
were characterized by sandy substrates. Coptodon zillii (Pisces, Cichlidae) nests were identified
in the shallow areas (<40 cm) of the study sites. This species prefers coarse substrates (mixture
of gravel sand) with a slight slope (<25 °). For fish ichthyoplankton and fingerlings, the highest
densities were obtained in sites with shallow water depths and with sediments dominated by
sand. Furthermore, water level analysis has shown that during periods of high water levels, the
abundance of C. zillii nests and also that of fish eggs and larvae at the level of the banks is at
its lowest level.

Key-words: spawning ground, sexual maturity stage, egg, larvae, ichthyofauna, Lake Buyo.



