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Introduction

INTRODUCTION

Pour plus de quatre milliards de personnes sur terre, le poisson constitue 15% de leurs
apports en protéine animale. Que ce soit de maniéere directe ou indirecte, plus de 12% de la
population mondiale survit grace aux revenus de la péche (FAO, 2012).

Dans les pays du Sud, et particulicrement en Afrique, ’enjeu est de taille, ou la
biodiversité est a la fois riche et menacée, et ou de nombreuses communautés dépendent des
ressources naturelles et des services écosystémiques associés a la biodiversité. En Afrique de
I’Ouest, les ressources de la zone cotiere générent une grande partie des besoins de
développement. Prés de six personnes sur dix vivent dans la bande c6tiére et y développent de
nombreuses activités économiques. Le secteur de la péche y occupe notamment une position
privilégiée (FFEM, 2003).

La Cote d’Ivoire dispose d’une riche diversité biologique répartie sur I’ensemble du
territoire. Cependant, elle doit faire face a une dégradation rapide de ses ressources naturelles
ainsi qu’a une diminution drastique des ressources génétiques marquée par la disparition des
especes et des genes (Avit et al., 1999). La sérieuse atteinte des écosystémes naturels et la
destruction des especes sont la conséquence des multiples activités anthropiques. La destruction
des habitats par les activités humaines (péche, la construction de barrage, la surpéche,
I’orpaillage clandestin etc.) figure parmi les menaces les plus critiques de la diversité biologique
(Avit et al., 1999). Ces activités anthropiques deviennent de plus en plus menacantes pour les
poissons (Yao, 2006). En effet, la construction de barrages, le déboisement intensif et
’utilisation de produits chimiques en agriculture demeurent encore d’actualité. Aujourd’hui en
Cote d’Ivoire, la péche est pratiquée sous des formes anomiques loin de respecter les ressources
environnementales.

A cela s’ajoute, les activités de 1’orpaillage clandestin qui touche presque toutes les
régions du pays. Tous les hydrosystémes aquatiques du pays n’échappent pas a ces menaces
encore moins le fleuve Cavally. Ce fleuve Cavally est soumis depuis quelques années a une
pollution accrue et incessante liée a la déforestation, au développement des activités agricoles
et surtout au phénomene de I’orpaillage clandestin dans les localités proches de la mine d’or
d’Ity (Toto et al., 2018).

En effet, certaines sections du fleuve Cavally subissent une forte pression anthropique
liée principalement a I'exploitation aurifére (Doffou et al., 2019). Cette activité d'exploitation
aurifere intensive par l'utilisation d'engins motorisés dans le lit du fleuve a entrainé une

pollution des eaux, une déstabilisation des berges, une destruction de la galerie forestiére, une
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perturbation du fonctionnement de I'écosystéeme, une modification du substrat, des niveaux
sonores élevés et une forte concentration de matiéres en suspension (Doffou et al., 2019). 1l est
donc important de mettre a jour les données sur les ressources halieutiques du Cavally car ce
fleuve abrite des espéces endémiques a distribution restreinte qui sont menacées par ces fortes
perturbations dues aux activités minieres dans son lit principal (Konan et al., 2015).

Parmi ces especes endémiques figure 1’espece Coptodon walteri fréqguemment présente
dans les pécheries artisanales du fleuve Cavally a Danané, Zouan-Hounien et Bin-Houyé dans
I'ouest de la Cote d'lvoire (Doffou, 2014 ; Konan, 2015 ; Konan et al., 2015). Les caractéres
morphométriques sont enregistrés sur tous les individus capturés afin de tester I'nypothese d'une
différenciation morphologique des populations de C. walteri dans le fleuve Cavally étudiés. En
effet, selon Darlu & Tassy (1993), c'est a partir de I'observation des caracteres prélevés sur des
individus qu'on peut comparer les spécimens ou établir des relations entre eux.

Ainsi, la présente étude vise a contribuer a la connaissance des conditions de vie du
Coptodon waltéri dans la zone d’exploitation minié¢re d’Ity. De fagon spécifique, il s’agit de:

- determiner la relation longueur poids des specimens de Coptodon walteri au niveau
des differentes secteurs d’echantillonnage;

- Determiner les caractéristiqgues morphométriques de espece Coptodon walteri.

Outre I’introduction et la conclusion, le présent mémoire présente trois parties. La
premiere partie traite les généralités, la deuxiéme partie présente le matériel et méthodes et la

troisieme porte sur les résultats et leur discussion.
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Généralités

I-1. Présentation de la zone d’étude

L’étude a été réalisée sur le fleuve Cavally. Le fleuve Cavally a une longueur de 700
km et partagé par trois pays : la Cote d’Ivoire, la Guinée et le Libéria. Le Cavally présente
beaucoup de méandres et le lit du cours d’eau est perturbé par les activités d’orpaillage (Naho,
1988). Le bassin versant du Cavally est caractérisé par une végétation de forét dense, par un
réseau hydrographique tres serré (o, 1969). L’agriculture est la principale activité de la région,
I’orpaillage clandestin fait également partie des activités économiques importantes de la région

(Zénobe, 2010).
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Figure 1: Bassin hydrographique du fleuve Cavally (source : Brou et al., 2017, modifié)
I.1.1. Climat et pluviométrie

Le climat est intermédiaire entre le climat tropical humide de la basse cote et le climat
a deux saisons des régions plus septentrionales. Le principal cours d’eau qui traverse le site est
le Cavally. Le graphique ci-dessous montrant les hauteurs de pluies annuelles, indique qu’il y
a une alternance de deux saisons des pluies : grande saison seche de Novembre a Février, petite

saison des pluies de Mars a Juillet, petite saison séche de fin Juillet a fin Aodt, grande saison
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Généralités

des pluies d’Aout a Octobre. Le mois le plus sec est celui de Janvier avec 15 mm. Les
précipitations les plus importantes sont enregistrées en Septembre avec 237 mm en moyenne.
La moyenne annuelle des précipitations est de 1866 mm et la température moyenne annuelle a
Zouan-Hounien est de 25,6 °C (Ettien, 2005). L’étude des variations de la pluviométrie et du
degré hygrométrique montre que le régime pluvial évolue dans le sens d’une diminution des
précipitations annuelles et d’une aggravation de la saison séche. Cette dessiccation progressive
serait due a la déforestation des zones les plus peuplées, 1’accroissement démographique
entrainant la disparition de la forét primaire mais aussi de la forét secondaire (Servat et al., 1998
; Ouedraogo, 2001). Les vents dans le secteur Toulépleu-Ity sont faibles sauf en période
d’harmattan ou ils dépassent exceptionnellement 50 km/h. Les directions dominantes de ceux-
ci sont soit NE-SW et SE-NW (SM, 2016).
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Figure 2: Diagramme ombrothermique du département de Zouan-Hounien entre 1971 et 2015
(Source SODEXAM-Man, Cote d’Ivoire)

1.1.2. Végétation

La formation végétale qui couvre le secteur minier d’Ity est la forét dense humide
décidue. Celle-ci appartient a la grande forét tropicale humide qui occupe la partie méridionale
de la Céte d’Ivoire. C’est la forme intermédiaire entre la forét dense humide sempervirente et
la forét dense seche. Elle se caractérise par des essences qui perdent leurs feuilles pendant la
saison seche (Ettien, 2010).

Ces essences sont exploitables et certaines telles que 1’Acajous, I’Iroko, le Bété et le
Miangon sont tres recherchées compte tenu de leurs valeurs économiques élevées en ébénisterie
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(OIPR, 2015). Cependant, cette forét dense humide connait aujourd’hui une forte dégradation
due a I’exploitation du bois (industrie du bois), les activités agricoles et 1’orpaillage pratiqués
dans la région (Ettien, 2010).
1.1.4. Activités socio-économiques

Du point de vue socio-économique, la population d’Ity est constituée en majorité
d’autochtones Yacouba et d’allogénes composés de Malinké, de Bété, de Guéré et d’habitants
des pays fréres (Maliens, Guinéens, Libériens et Burkinab¢). L’agriculture est la principale
activité de la région. Les produits de base sont essentiellement le café, le manioc, le riz et la
banane. L’orpaillage clandestin fait également partie des activités économiques de la région.
Selon le dernier recensement de 1998 (INS, 2001), la population d’Ity est estimée a 1139
habitants.

1.1.4.1. Agriculture

Les activités agricoles pratiquées dans les régions situées dans le bassin du Cavally sont
bien diversifiées. Les populations y accordent une place de choix aux cultures vivriéres. 1l s'agit
du riz, du mais, du manioc, de la banane, des légumes, et des fruits. Les cultures de rentes sont
le café, le cacao (Traoré et al., 1995). De grandes quantités de produits agro-chimiques et des
pesticides d'origines diverses sont utilisées chaque année sur I'ensemble du bassin versant du
Cavally. Ces produits sont utilisés soit pour fertiliser les plantations, soit pour protéger les
cultures contre les ravageurs, soit pour I’élimination des mauvaises herbes. On ne connait pas
I'impact des pesticides employés en agriculture qui atteignent les cours d'eau par lessivage et
ruissellement mais il n'est probablement pas négligeable (Traoré et al., 1995), compte tenu du
développement des activités agricoles et industrielles dans le bassin versant (Traoré et al.,
1995).

1.1.4.2. Orpaillage clandestin

L’artisanat minier occupe une part trés importante dans 1’économie informelle en
Afrique. Pratiqué dans au moins 25 pays sur le continent, I’artisanat minier offre plus de 2,5
millions d’emplois directs et fait vivre plus de 20 millions de personnes. Cette activité offre de
meilleures possibilités pour la création d’emplois par rapport aux grandes entreprises miniéres
(Nations Unies, 2009). L’artisanat minier se présente ainsi comme un véritable moyen de lutte
contre la pauvreté en Afrique. Certains pays africains ont pris conscience de I’importance de ce
secteur dans 1’économie nationale. Ils prennent dés lors des dispositions légales et
institutionnelles pour ’inclure dans le processus de développement. Au Cameroun, au Burkina-
Faso, au Ghana (Appiah, 1998) par exemple, il existe des structures en charge de I’organisation

et de la formation des orpailleurs, de la production, de 1’achat etc. Ces structures sont en général
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des moyens de I’Etat pour assurer un suivi régulier de 1’artisanat minier au niveau de la
production, de la commercialisation et de la maitrise des effets indésirables de ce secteur
d’activité. Dans le département de Zouan-Hounien en Cote d’Ivoire, il existe la mine d’or
industrielle d’Ity depuis les années 1960. Depuis la crise, il se développe 1’orpaillage artisanal
sur le lit mineur et majeur du fleuve Cavally (Brou et al., 2017). En réalité 1’orpaillage artisanal
n’est pas en soi une mauvaise activité car elle présente une source génératrice de revenu pour
les populations. Malheureusement, elle se déroule sans respecter les mesures
environnementales et sociales dans le fleuve Cavally pendant que 1’eau de ce fleuve est utilisée
par les mémes populations pour des besoins alimentaires, corporelles et agricoles (Koffi et al.,
2014). Dans la pratique, les technologies employées par cette activité ne sont pas adaptées
(Bamba et al., 2013) et les outils sont rudimentaires (Goh, 2016). Elle n'exige ni infrastructures
spéciales de transport, ni équipements lourds, encore moins la construction d'entrep0ts de

stockage (Keita, 2001), elle exerce un impact sur I’environnement.
1.1.4.2.1. Impacts environnementaux

L'exploitation artisanale de l'or génere divers types de rejets qui peuvent nuire a

I'environnement (Wandan et al., 2015).

1.1.4.2.1.1. Pollution de I'air

Les activités d'extraction, de concassage et de broyage du minerai aurifére produisent
d'importantes quantités de poussiéres qui sont sources de pollution de I'air (Sorgho, 2012). En
outre, le chauffage de I'amalgame or-mercure libere du mercure sous forme de vapeur dans
I'atmosphere (Wandan et al., 2015).
1.1.4.2.1.2. Pollution des ressources en eau

Les déchets issus de I'orpaillage impactent négativement sur la qualité des ressources en
eau. lls peuvent causer la perturbation des réseaux hydrographiques avec pour conséquence la
perte de la biodiversité aquatique (Koffi et al., 2014). Par ailleurs, les effluents issus de I'activité
miniere artisanale contiennent des eléments traces métalliques, des résidus acides et différents
produits chimiques (cyanure, mercure, acide sulfurique) qui peuvent dégrader la qualité

physico-chimique des eaux et les rendent impropres a la consommation (Sorgho, 2012).
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Figure 3: Accumulation des résidus de traitement du minerai dans un cours d'eau (Koffi et al.,
2014).

1.1.4.2.1.3. Pollution du sol

L'exploitation artisanale de I'or contribue a la pollution des sols a travers les huiles usées
issues du transport et du traitement du minerai. Par ailleurs, les déchets ménagers (piles,
emballages plastiques), les eaux usées et les résidus de traitement du minerai sont des sources
de pollution du sol (Wandan et al., 2015). Certains chercheurs tels que (Sebei et al., 2005) et
(El Hachimi et al., 2014) ont démontré une contamination des sols au voisinage des zones
miniéres par les métaux lourds tels que le plomb (Pb), le zinc (Zn), le cuivre (Cu) et le cadmium
(Cd).

1.1.4.2.1.4. Pollution des écosystémes par le drainage minier acide

Le terme « drainage minier acide » (DMA) regroupe un ensemble de réactions
chimiques qui se produisent lorsque des roches renfermant du soufre sont exposées a I'eau et a
I'oxygéne (Artignan & Cottard, 2003). Il s'en suit une production d'acide sulfurique et
solubilisation des métaux présents (le fer, le plomb, I'arsenic ou le mercure), qui peuvent
contaminer les ressources en eau (Khalfi & Taleb, 2014). De fagcon générale, I'acidification des
cours d'eau entraine une baisse de la productivité primaire et de la diversité, ainsi que celle des
concentrations de phytoplanctons, de zooplanctons et du benthos (Kelly, 1988). Les populations
de poissons sont également réduites et dans certains cas une élimination totale a été observée.
Selon Downs & Stocks (1977), le DMA affecte des zones de péches et de récréation sur plus

de 21 000 km de lacs et riviéeres. Dans le sol, la desertification est la principale consequence de
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I'accumulation d'éléments métalliques toxiques. Elle se manifeste par la diminution de la
diversité de la vegétation, la raréfaction voire la disparition des peuplements d'étres vivants,

laissant un sol nu et degradé sans activité microbiologique (Nuria, 2005).

Eau de coloration
rouille

Figure 4: Eau de coloration rouille affectée par le drainage minier acide (Khalfi & Taleb, 2014).

1.2.Généralités sur les Cichlidae

1.2.1. Caractéristiques générales et systématique des Cichlidae

Les Cichlidae constituent une famille appartenant a I'ordre des perciformes qui
comprend 150 familles. La position systématique des Cichlidae a fait I'objet de nombreux
travaux (Regan, 1913; Stiassny, 1981 et 1991). Cette famille se caractérise par des especes a
une seule narine de chaque c6té de la téte. Le corps de forme variable, plus ou moins comprime,
est recouvert d'écailles cycloides ou cténoide. Les lignes latérales sont interrompues. Les
nageoires dorsale et anale possédent des rayons épineux et mous. Selon Seegers (1996), il existe
dans le monde environ 1500 especes de Cichlidae dont 1200 seraient endémiques au continent
africain. Ils sont présents sur, pratiquement, tout le continent africain. Cependant, ils sont plus
abondants dans les grands lacs d'Afrique de I'Est (lac Victoria, lac Tanganyika et lac Malawi).
En dehors de I'Afrique, les Cichlidae sont connus en Amérique et en Asie. Bien que les
Cichlidae soient pour la plupart des poissons d'eau douce, de nombreuses espéces sont capables
de vivre dans des eaux saumatres et dans des milieux hypersalés (Teugels & Thys Van den
Audenaerde, 1992). Trewavas (1983), s'appuyant sur des caractéres 11 morphométrigues,
méristiques et comportementaux, a éclaté la famille des Cichlidae en plusieurs sous-familles
dont la sous-famille des Tilapianae. Cette derniére comprend dix genres parmi lesquels on

trouve les genres Oreochromis, Sarotherodon et Tilapia.
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Les Tilapias sont classés comme suit (TREWAVAS 1983) :

Régne ; Animalia
Embranchement : Chordata

Super-classe : Osteichthyes

Classe ; Actinopterygii
Sous-classe ; Neopterygii

Infra-classe : Teleostei

Ordre : Perciformes
Sous-ordre ; Labroidei
Famille : Cichlidae

1.2.2. Alimentation et reproduction des Cichlidae

Les auteurs qui ont travaillé sur 1’alimentation des Cichlidae (Oreochromis,
Sarotherodon) arrivent tous a la méme conclusion : ce sont des microphages filtreurs qui
consomment essentiellement du phytoplancton et des micro-détritus divers (Spataru, 1976 ;
Spataru & Zorn, 1976). lls peuvent se comporter en filtreurs de pleine eau, mais ils peuvent
aussi se nourrir aux dépens de la pellicule détritique du fond riche en algues sédimentées
(Batchelor, 1978). Il semble que les algues les mieux retenues par le filtre branchiospinal soient
les Cyanophycées filamenteuses, cependant toutes les algues présentes dans le milieu peuvent
étre plus ou moins consommées selon des critéres de taille, de forme, ou de leur adhérence plus
ou moins grande vis-a-vis du mucus qui couvre les branchiospines.

Des études éthologiques ont diviseé les especes en fonction des différentes méthodes de
soins parentaux (Keenleyside, 1991): 11 y a des espéces qui pondent des ceufs a I'extérieur (sur
le fond ou sur différentes surfaces telles que les plantes aquatiques, roches, charpente
submergées), d'autres qui se reproduisent dans des terriers cichlides cachés et les ceufs a couver
dans sa bouche ( « pépiniéres d'entreprises ») par voie orale: ces derniers sont divisés en ceux
qui éclosent que les ceufs dans sa bouche et ceux qui protégent les faires frire dans sa bouche
(Balon, 1975).

1.3. Généralités sur Coptodon walteri
1.3.1. Caracteéristiques morphologiques de Coptodon walteri

Selon Froese & Pauly (2015), I’espece Coptodon walteri est composé de 15 - 16 épines
dorsales ; 12-13 rayons mous dorsaux ; 3 épines anales ; 9 -10 rayons mous anaux ; 9-13

branchiospines inférieures. Le diagnostic de I’espece montre que celle-ci est compose d’os
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pharynge inférieur a peu prés aussi long que large, avec une lamelle antérieure plus courte que
la zone dentée ; les dents pharyngées médianes non élargies ; la partie supérieure de la nageoire

caudale jaune orange, la partie inférieure grisatre (Teugels & Thys van den Audenaerde, 2003).

1.1.3. Géologie
La géologie locale est difficile a définir, car il n’existe pas d’affleurement dans la

zone. A cette difficulté, s’ajoute la présence d’une couverture végétale dense. Le gisement
aurifere d’Ity est situé dans 1’unité birimienne Toulépleu-Ity localisée a I’ouest de la faille du
Sassandra, dans le domaine Kenema-Man. Cet ensemble s’oriente selon une direction NE-SW
(Ettien, 2005). Les travaux de prospection entre 1962 et 1968 de la SODEMI ont révélé une
forte minéralisation en or du secteur d’Ity ou, dans les années 1940 et 1950 il existait déja
d’intenses activités d’orpaillage (Papon, 1973). L’érosion, violente, est un caractére de
rajeunissement de ces sols (Vo & Guyon, 1966).

1.3.2. Position systématique

La position systématique de Coptodon walteri est la suivante :

Reégne : animal
Sous-regne : Bilateria
Embranchement : Chordata
Sous-embranchement : vertébrés
Classe : Actinoptérygiens
Sous-classe : Neopterygiens
Ordre : Perciformes
Sous-ordre : Labroidei
Famille : Cichlidae
Genre : Coptodon
Espece ; Coptodon walteri Thys van den

Audenaerde, 1968~
1.3.3. Habitat et biologie de I’espéce

L’espéce Coptodon walteri est un poisson benthopélagique qui habite les riviéres dont
la température est comprise entre 24°C et 26°C (Baensch & Riehl, 1995) ou elle se trouve
principalement dans les zones d’eau claire avec une couverture de canopée d’environ 50% et
limon argileux, de boue, de sable et d’autres débris comme substrat. La taille et 1'age a la

premiére maturité sexuelle de C. walteri sont respectivement de 169 mm de longueur totale
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(LT) et de 1,6 an (Froese & Pauly, 2015). Les parametres de la longueur allométrique-relation
de poids estimee par (Froese et al., 2013) sont a = 0,01259 (0,00508 - 0,03119) et b = 3,03
(2,81 - 3,25). Ainsi d’autres caractéristiques tels que le niveau trophique (2,42), la Mortalité
naturelle (0,96) environ 1/an, la durée de vie (6 ans), longueur a l'infini (284 mm) et le temps
minimum de doublement de la population qui est supérieur ou égal a 15 mois sont inclut dans
le cycle biologique et de I’espece C. walteri (Froese & Pauly, 2015). L'espece est considérée

comme une espece omnivore (Froese & Pauly, 2015).

Figure 5: Spécimen de Coptodon walteri de la riviére Cavally
1.3.4. Distribution géographique
Coptodon walteri a une distribution trés restreinte dans I'ouest de la Cote d'lvoire (dans
le Cavally et Nipoué (Cess) Rivers) et au Liberia (St. John River) ou ils sont endémiques
(Teugels & Thys van den Audenaerde, 1991,1992, 2003). L'aire de répartition totale de I'espéce
est estimée a étre inférieure a 1500 km 2 (Holland et al., 2012 ; IFC, 2012 ; UICN, 2014).

1.4, Relation d’allométrie et morphometrie

1.4.1. Relation longueur-poids
L'utilisation des relations biométriques telles que la relation qui lie le poids et la
longueur des poissons est largement admise dans la gestion de la péche (Chikou, 2006 ;
Lévéque, 2006 ; Konan et al., 2007 ; Boussou, 2013 ; Aliko et al., 2015). Selon Sidibé (2013),
cette relation permet de :
v’ déterminer le poids des individus a partir de la taille ou inversement ;
v' décrire la forme d’une espéce, I’embonpoint et ses variations au cours de la croissance,

v’ comparer des populations mono-spécifiques vivant dans des milieux différents ;
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v’ déterminer indirectement la période et la durée de maturation sexuelle.

1.4.2. Facteur de condition

L’indice de condition ou du bien-étre est d’une interprétation plus aisée que les
parametres a et b des relations longueur-poids des poissons (Anderson & Neumann, 1996). Ce
facteur de condition, a travers ses variations, renseigne sur 1’état physiologique du poisson, en
relation avec son embonpoint (Lizama & Ambrosio, 2002). Cet indice permet aussi d’apprécier
I’intensité de 1’activité de nutrition et de vérifier si une espece donnée utilise de facon efficiente
les ressources alimentaires disponibles (Weatherley, 1972). L’indice de condition est fortement
influencé par les conditions biotiques et abiotiques de I’environnement et peut de ce fait étre

utilisés pour évaluer 1’état des écosystémes aquatiques (Anene, 2005).

1.4.3. Morphométrie

Le terme « morphomeétrie » vient du grec ancien « morphé » qui signifie la forme, et «
metron », la mesure. La morphométrie « traditionnelle » se base sur la comparaison de distances
linéaires et d’angles entre des points homologues de différents objets. Elle est un outil de
biologie comparative, puisqu’elle permet de comparer la forme de différents spécimens. Cette
morphométrie « traditionnelle » présente cependant de nombreux inconvénients ; ce qui
explique qu’elle a ensuite évolué vers la morphométrie dite « géométrique ». Les inconvénients
rencontrés en morphométrie « traditionnelle » sont liés aux mesures des distances linéaires
(Rohlf & Marcus, 1993).

Tout d’abord, les distances mesurées sont fortement corrélées a la taille des individus,
elles nécessitent une correction. L’utilisation de rapports de distances (indices) permet de «
gommer » la différence d’échelles entre deux objets, mais entrainera nécessairement des
imprécisions importantes. De plus, deux objets de formes completement différentes, peuvent
présenter des distances linéaires ou des indices identiques (hauteur, largeur) (Bookstein, 1991).

Du fait de ces inconvénients, les relations géométriques entre les variables ne sont pas
conservées, ce qui rend impossible la représentation graphique de la forme de I’objet. La
morphométrie « traditionnelle » ne permet donc pas de conserver les informations de forme
d’un objet, c’est-a-dire sa configuration. La morphométrie géométrique a été developpée afin
de pallier ces limites, en conservant et comparant trés précisément les configurations de
différents objets.

Les pionniers de la morphométrie géométrique (MG) sont les statisticiens Kendall et
Bookstein, vers la fin des années 70. Bookstein parlera d’une « révolution de la quantification

», qui a conduit a la naissance de la morphométrie géométrique, dont il donne cette définition :
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« la morphométrie repose sur ’analyse des variations de forme et de leur covariation avec
d’autres variables ».

A TDinstar de la morphométrie « traditionnelle », dont elle dérive, la morphométrie
géométrique est utilisée en biologie comparative. Elle permet d’étudier les variations
morphologiques entre les espéces (Kendall et al., 1999). Ses objectifs sont d’une part,
d’identifier les homologies ou les variations morphologiques entre différentes especes, d’autre
part de déterminer la phylogénie des espéces étudiées, c’est-a-dire d’établir les relations de
parenté entre ces espéces. Leur connaissance permet de mieux comprendre 1’évolution a partir
d’un ancétre commun, telle que I’a décrit Charles Darwin dans la théorie de I’évolution dans
les années 1809-1882. Cependant, a la différence de la morphométrie « traditionnelle », la
morphométrie géométrique va considérer la forme, indépendamment de la taille de 1’objet

d’étude et va s’attacher a la « conformation géométrique » d’un objet (Bookstein, 1991 et 1997).
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Matériel et Méthodes

11.1. Matériel
11.1.1. Matériel biologique

Le matériel biologique est constitué de poissons (Coptodon waltéri) prélevés dans le

fleuve Cavally.

11.1.2. Matériel technique
Le matériel technique a été composé d’appareils de localisation, de prise de vue et de
matériel d’échantillonnage des poissons.
e une corde lestée graduée a permis de mesurer la profondeur de I'eau dans les stations
d'échantillonnage ;
e un appareil photo numérique de marque NIKON Coolpix 4500 a permis de réalisé les
différentes prise de vue sur chaque spécimens de Coptodon walteri capturé;
e un ichtyométre gradué au millimétre a permis de déterminer la longueur totale et la
longueur standard de chaque spécimen (figure 6) ;
e une balance électronique de portée 5000 g + 1 g de marque "CONSTANT” a permis de
déterminer le poids total de chaque spécimen (figure 7).
e un filet maillant a permis de capturé les poissons examinés au cours de ce travail

proviennent, des péches expérimentales (figure 8).

Figure 6:Vue partielle d’un ichyométre Figure 7: Balance électronique marque Constant
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Figure 8: Filet maillant

11.2. Méthodes

11.2.1. Choix et description des sites d’échantillonnage

Le choix des différents sites a été fait sur la base de la facilité d’acces et des activités
anthropiques telles que I’orpaillage auxquelles ils sont assujettis. Le prélévement des poissons
a été effectué sur deux stations du fleuve Cavally, il s’agit du secteur Cavally SMI colline Sud
(CSC) et le secteur du campement Bakatouo (CB).

Le premier secteur (CSC) d’échantillonnage est situé dans le périmétre d’exploitation
de la mine d’Ity a Floleu. Cette zone est marquée par une faible canopée allant de 0 % a 30 %.
Le lit du cours d’eau est dominé par un substrat argileux parsemé de vase, de débris végétaux.
La largeur et la profondeur moyennes sont respectivement de 7,50 et 2,21 m. Cette zone se situe
dans le périmetre d’exploitation de la mine d’or d’Ity avec une forte présence d’orpaillage
clandestin dans le lit et sur les berges du fleuve.

Le deuxieme secteur d’échantillonnage est situé¢ en dehors du périmetre d’exploitation
de la mine d’Ity, précisément dans le campement de Bakatouo. Ce secteur est caractérisé par
une canopée moyennement fermée (50%). Le substrat est majoritairement argileux et sableux
avec des troncs d’arbres morts par endroits. Le fleuve est bordé par des plantations de cacao,
d’hévéa et une forét galerie. La largeur et la profondeur moyennes sont respectivement de 6,95
et 1,06 m.
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11.2.2. Echantillonnage des poissons

L’¢échantillonnage des poissons a été effectu¢ de mai 2021 & juillet 2021. Des péches
expérimentales ont été réalisées a l'aide d'une batterie de 17 filets monofilaments de mailles 8,
10, 12, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, 55, 60, 65, 70, 80 et 90 mm. Chaque filet mesure 30 m de
longueur pour une hauteur de chute de 1,5 m (figure 8). Il est monté avec des flotteurs sur la
ralingue supérieure et des plombs au niveau de la ralingue inférieure. L'action conjuguée des
deux ralingues permet de garder le filet en position verticale, constituant ainsi un barrage filtrant
qui retient les poissons.

Les filets maillants ont été posés vers 17 h et relevés le lendemain autour de 08 h. La
longueur totale et le poids total de chaque spécimen a été mesurés sur le terrain respectivement

avec I’ichtyomeétre gradué au millimetre et la balance électronique.
11.2.3. Determination des parameétres de croissance

11.2.3.1. Relations longueur-poids

Sur chaque spécimen de coptodon walteri échantillonnés la longueur standard et la
longueur totale ont été mesurée a I’aide d’un ichtyométre au millimétre prés. Une balance
Electronique de portée 5 kg et de précision 1 g a été utilisée pour la détermination de leur poids.

La connaissance de la relation entre la longueur standard (LS) qui est la distance
séparant le bout du museau du poisson a la base de la nageoire caudale des poissons et leur
poids total (PT) trouve des applications en biologie des péches et dans 1’évaluation des stocks
halieutiques (Da Costa & Araajo, 2000 ; Coulibaly, 2003). Aussi, elle permet, a partir des
données sur la longueur plus facilement accessible sur le terrain, d’en déduire les poids moyens
(Lévéque, 2006). Cette relation est en général du type exponentiel. La relation longueur-poids
est établie par la formule suivante (Lévéque, 2006):

P=axLs;

ou P = poids du poisson (g) ; Ls = longueur standard (mm) ; a = constante ; b =
coefficient d’allométrie.

Les paramétres a et b ont été estimés aprés la transformation logarithmique de la
fonction précédente :

Log(P) = Log(a) + b x Log (Ls).

Le coefficient d’allométrie b, qui est généralement compris entre 2 et 4, représente le
rapport des vitesses de croissance specifique pour le poids et la longueur. Selon Morey et al.
(2003), lorsque b est égal a 3 ou n’est pas significativement différent de 3, la croissance est dite

isométrique (la densité spécifique de I’animal ne change pas) et lorsqu'il est significativement
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different de 3, la croissance est dite allométrique. Si b est significativement supérieur a 3,
I’allométrie est dite majorante. Ce qui traduit que la croissance est meilleure en poids qu’en
longueur. Si b est significativement inférieur a 3, I’allométrie est dite minorant signifiant que
la croissance est meilleure en longueur qu’en poids.

Pour determiner le type de croissance (isométrie, allométrie positive ou négative) dans
une population donnée, le test t de Student a été utilisé pour comparer les pentes b des relations
longueur-poids a la valeur 3 (valeur de référence) (Zar, 1999 ; Konan et al., 2007 ; Boussou,
2013).

11.2.3.2. Détermination des classes de taille

Les classes de tailles utilisées dans la distribution des fréquences de tailles ont été
déterminées a 1’aide de la régle de Sturge (Scolt, 2009). Cette régle fait varier le nombre entier
k de classes ou d’intervalles a constituer selon le nombre n de données en utilisant 1’opération

logarithmique suivante :

k =1+ (3,3 x log10(n)).

La borne inférieure des classes est la plus petite valeur et la borne supérieure correspond

a la plus grande valeur. Concernant ’intervalle de classe, elle se calcule comme suit :

Intervalle de classes = (valeur maximale — valeur minimale) / (Nombre de classe).

Une prémisse a la construction de la regle de Sturge est que le nombre de classes a
utiliser doit étre suffisamment grand lorsque les données sont peu nombreuses afin de repérer
une concentration éventuelle de données dans une classe.

11.2.3.3. Facteur de condition
Le facteur de condition a été utilisé pour I’appréciation de 1’état d’embonpoint relatif

des individus de Coptodon walteri échantillonnés dans les différents secteurs de péche du fleuve
Cavally. Traduisant la corpulence du poisson, le coefficient de condition dépend principalement
de la valeur des ressources trophiques disponibles comme de la qualité des facteurs écologiques
régnant dans le milieu. Selon Koné & Teugels (2003), le facteur de condition est établi par la
formule suivante:
K=(Pt/Ltb) %100
avec Pt et Lt respectivement le poids total en gramme et longueur total en centimétre et
b étant deduit de la relation poids-taille.
17



Matériel et Méthodes

11.2.3.4. Détermination des caractéres morphométriques

Sur chaque spécimen 12 caracteres morphomeétriques ont été mesurés. Les mensurations
ont été faites sur les poissons selon les six conditions formulées par (Simpson, 1961). Selon lui
les mesures doivent étre logique, se rapporter a un probleme bien précis et bien défini,
adéquates, bien delimitées, standardisées et comparables. Pour se faire un ichtyometre va
permettre de faire certaines mensurations a savoir la longueur standard (LS) et la longueur totale
(LT) sur le poisson couché sur la face latérale et la téte tournée a gauche de I’observateur. En
plus des deux premiers, dix (10) descripteurs morphométriques ont été choisis. Ce sont : la
longueur de la téte (LTe), la longueur du museau (LM), diamétre de I’orbitale (DO), longueur
préanale (LPrA), longueur prépectorale (LPrP), longueur de la base de la nageoire dorsale (LD),
longueur de la base de la nageoire anale (LA), hauteur du pédoncule caudale(HPC), longueur
dorso-anale (LDA), et hauteur du corps (HC). Ces 10 caracteres ont été déterminés a travers un
systéme de réseau en treillis construit a 1’aide des points repéres (Bookstein, 1982) sur chaque
image prise sur chaque poisson, grace aux logiciels TPSULtil, TPSdig2 et Past 2.09. Ensuite les
données morphométriques ont été standardisées afin d'éviter les variations de ’effet taille liées

aux différences d'age entre les individus.
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Figure 9 :Mensurations effectuées sur les spécimens (les numéros d’ordre sur la figure représentent les
caractéres métriques étudiés) : 1 longueur totale (LT), 2 longueur standard (LS), 3 longueur du museau (LM), 4
diamétre de I’ceil (DO), 5 longue de la tete(LTe), 6 la longueur de la base de la nagoire dorsale(LD),7 la hauteur du
pedoncule caudale (HPC), 8 la longueur de la base de la nagoire anale (LA), 9 la hauteur du corps (HC), 10 la
longueur prépectorale(LPrP),11 la longueur de la nagoire préanale(LPrA),12 la longueur dorso anale (LDA))
11.2.3.5. Standardisation des caracteres morphométriques
Les données morphométriques ont été standardiséees afin d'éviter les variations de taille
liées aux différences d'age entre les individus. Certains auteurs (Dumas et al., 2004) ont proposé
une standardisation des caracteres morphométriques qui a consisté a convertir toutes les
mensurations exprimées en millimetre en pourcentage de la longueur standard. Pour ces auteurs,
les caractéres métriques sont continus et plus modifiables par I'environnement.
Les mesures ajustées permettent de Vérifier si la relation de taille a été supprimée ou
non. La longueur standard (LS), du fait qu’elle a ét¢ considérée comme mesure d’ajustement

pour les mesures liées aux corps et pour la longueur de la téte, ne sera pas prise en comptes

pour les analyses statistiques (Turki et al., 2009).
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11.2.4. Analyse statistique
11.2.4.1. Analyse univariée

L’analyse univariée concerne la statistique descriptive (la moyenne, 1’écart type), et
I’analyse ANOVA.

Les statistiques descriptives permettent de faire ressortir les limites de variation des
caractéres. Ces limites ont été utilisées pour déterminer les variations morphométriques au sein
de chaque population (Tshibwabwa, 1997).

L’ ANOVA par contre a été utilisée pour tester la significativité des différences entre les
moyennes des parameétres étudiés. Elle a permis de comparer les valeurs moyennes des

descripteurs morphornétriques des spécimens des différentes stations.
11.2.4.2. Analyses multivariées

L’analyse multivariée concerne 1’analyse en composantes principales (ACP) et I’analyse
factorielle discriminante (AFD). Selon Ramousse et al., (1996) les méthodes factorielles sont
destinées a mesurer la ressemblance entre les individus ou les variables, grouper les individus
ou les variables selon ces ressemblances ordonner dans un espace réduit permettant de faire
ressortir des structures et a tester ces relations.

L’analyse en composantes principales (ACP) est utilisée pour mettre en évidence la
répartition discriminatoire des différentes populations et les parameétres qui contribuent a leur
séparation.

L’analyse factorielle discriminante (AFD) a été utilisée pour attribuer un ensemble de
spécimens nouveaux a des catégories de spécimens prédéterminés aussi pour déterminer les
caracteres les plus discriminants permettant de séparer au mieux 1’ensemble des populations
(Tomassone, 1988).

Le traitement des données métriques a été fait grace au logiciel TPSULtil, TPSDig, et
Past4.03.
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Résultats et Discussion

111.1. Résultats

111.1.1. Relation longueur-poids de Coptodon walteri

Les parametres des relations longueur-poids de la population entre la longueur standard
et le poids des individus de Coptodon walteri échantillonnés dans le fleuve Cavally sont
présentés par la figure 10.

Les équations des droites de régression entre le poids et la longueur standard ainsi que
leurs coefficients de détermination pour chaque secteur d’échantillonnage sont présentées dans
la figure 10. Les valeurs du coefficient de détermination (r2) sont 0,95 et 0,96. Toutes les
régressions sont hautement significatives.

Les spécimens de Coptodon walteri au niveau des stations d’échantillonnage du fleuve
Cavally ont un coefficient d’allométrie b de 3,01 (CSC) et 3,2 (CB). Ces valeurs sont
statistiquement égales a 3 pour le secteur CSC et supérieur a 3 pour le secteur CB (Test t de
Student ; p < 0,05). Ainsi, la croissance du Coptodon walteri est de type isométrie pour le site

CSC et de type allométrie positive pour le secteur CB.
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Figure 10: Courbe de régression du poids total (PT) en fonction d la longueur standard (LS) de

Coptodon walteri. a : Cavally SMI colline Sud ; b : Campement Bakatouo

0111.1.1.2. Distribution des fréquences de taille de Coptodon walteri dans le fleuve
Cavally

Les figures 11 et 12 illustrent la distribution des fréequences de taille de Coptodon walteri
étudiés dans chacun des deux sites prospectés. L’espéce Coptodon walteri présente une
distribution qui comporte une classe modale au niveau des deux stations. Dans le site CB, la

classe modale est de 85,9 a 98,8 mm (LS). Des spécimens captures dans ce milieu ont une taille
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comprise entre 75 et 147 mm (LS) et les spécimens ayant une taille comprise entre 87 et 98 mm
(LS) sont les plus nombreux.

Pour la station CSC, la classe modale enregistrée est de 45 a 59 mm (LS). La gamme de
taille se situe entre 45 et 145 mm. Les poissons qui ont une taille comprise entre 45 mm et 60

mm (LS) sont les plus nombreux.
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Figure 11: Distributions des tailles des especes de Coptodon walteri du site CB dans le fleuve

Cavally
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Figure 12:Distributions des tailles des espéces de Coptodon walteri du site CSC dans le
fleuve Cavally

111.1.1.3. Variations spatiales des tailles de Coptodon walteri
Dans la station CB, la taille de Coptodon walteri varie de 75 a 147 mm LS avec une
moyenne de 106,4 mm (Figure 13). Dans la station CSC, la taille minimale observée chez le

Coptodon walteri est de 45 mm LS tandis que la maximale est de 145 mm LS. La moyenne
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enregistrée est de 70,9 mm LS. Le test F de Fisher indique que les individus de Coptodon
walteri collectés dans la station CB sont significativement plus grands (test F de Fisher ;

p<0,005) que ceux provenant de la station CSC.

Longueur Standard (cm)

]
CB
CSC

Figure 13: Variation spatiale de la longueur standard de Coptodon walteri collecté dans les
sites CSC et CB

111.1.1.4. Variations spatiales du poids de Coptodon walteri

Le poids de Coptodon walteri varie de 21,08 g a 177,78 g avec une moyenne de 65,14
g (Figure 14) pour le secteur CB. Dans le secteur CSC, le poids de cette espece oscille entre
3,5 g et 136,5 g avec une moyenne de 20,63 g. Le poids moyen chez Coptodon walteri varie

significativement d’un secteur a I’autre (test F de Fisher, p <0,005).
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Figure 14:Variation spatiale du poids de Coptodon walteri échantillonné au niveau des deux
sites

111.1.1.5. Facteur de condition (K) des espéces Coptodon walteri

Le facteur de condition de Coptodon walteri échantillonnées dans le fleuve Cavally a
fluctué de 0,02 & 3,7 avec une valeur médiane de 1,76. Le facteur de condition médian le plus
élevé a éete enregistré dans le site CSC (2,06) et la plus faible valeur médiane de cette variable
a été enregistrée sur le site CB (1,46) (Figure 15). La comparaison des variables entre zones a
montré une différence significative entre les deux secteurs d’étude (test t de student ; p<0,005).
Les valeurs du facteur de condition de Coptodon walteri calculées varient de 1,6 a 3,7 dans le
secteur CSC et en secteur CB de 0,02 a 1,94 (Figure 15). Le tableau Il présente les valeurs du

facteur de condition de Coptodon walteri obtenues aux différents sites d’échantillonnage.
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Figure 15: Variation du facteur de condition de Coptodon walteri en fonction des
stations de captures

Tableau I: Coefficient de condition K de Coptodon walteri échantillonnées dans le fleuve

Cavally
Site N Min Max Ecart-type Moyenne Coeff. Var
KC.CB 56 0,02 1,93 0,24 1,46 16,68
KC.CSC 72 1,59 3,79 0,28 2,06 13,79

Nombre total (N), minimum (Min), maximum (Max), Coefficient de variation (Coeff.var)

111.1.2. Caractéristiques morphométriques des spécimens de Coptodon walteri

111.1.2.1. Variation spatiale des caracteres métriques

L’analyse de variance multivariée (MANOVA) a montré une différence hautement
significative (F = 378,98 ; p < 0,01) au niveau des paramétres pris ensemble. L’ANOVA a un
facteur a indiqué que cette différence est due a 7 des 11 parametres métriques mesurés (Tableau
I11). La longueur de la téte (Lte), la longueur préanatale (LPrA), la longueur dorso-anale (LDA)
et la longueur prépectorale (LPrP) ne permettent pas de différencier (p > 0,01) les sites.

Le tableau Il présente des parametres statistiques de base tels que la moyenne (Moy) et
I’écart type des différents descripteurs métriques des spécimens de Coptodon walteri.

En comparant les individus des deux sites, les moyennes des descripteurs métriques de
la population du secteur CB semble se dissocier ou se distinguer de la population du secteur
CSC par la longueur de base de la nageoire dorsale (LD), la longueur de la base de la nageoire
anale (LA), la hauteur du corps (HC), le diamétre de I’orbitale (DO) et la hauteur du pédoncule
caudale (HPC). Quant aux autres parametres, ils présentent des moyennes presque similaires

pour le reste des descripteurs métriques au niveau des deux secteurs. Le coefficient de variation
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calculé pour I’ensembles des variables métriques montre des valeurs supérieures a 10% pour
certaines variables dans chaque population indiquant une probable variabilité morphologique a
I’intérieur de chaque échantillon.

Tableau I1: Données descriptives des caracteres métriques de Coptodon walteri issus du
fleuve Cavally

Moy Test de student (p<0,01)
Caracteres CB CSC F P
LM 28,12+ 4,72 37,77 + 23,49 9,15 <0,01
Lte 77,66 +9,83 75,93 + 35,62 0,12 0,72
LPrA 142,49 + 20,99 156,73 + 58,19 3,04 0,08
LPrP 51,63 + 20,67 63,96 + 34,14 5,68 0,02
DO 11,63+ 2,16 24,77 + 21,87 20,03 <0,01
LDA 116,53 + 18,32 125,17 + 44,84 1,83 1,17
LA 32,72 +11,79 129,91 + 44,29 255,5 <0,01
HPC 28,82 +9,4 58,68 + 30,72 49,24 <0,01
HC 90,44 + 11,92 25,69 + 27,63 268,2 <0,01
LT 139,53 + 0,44 90,76 + 0,06 0,16 <0,01
LD 109,24 + 15,64 91,39 + 30,32 35,46 <0,01

Moyenne (Moy), Longueur totale (LT), la Longueur standard (LS), la Longueur du museau
(LM), la Longueur de la base de la nageoire dorsale (LD), la Longueur de la base de la nageoire anale
(LA), la Longueur de la nageoire prépectorale (LPrP), Longueur de la nageoire dorso-anale (LDA), la
hauteur du pédoncule caudale (HPC), la longueur de la téte (L Te), le diameétre orbitaire (DO), la hauteur
du corps (HC), la Longueur de la nageoire preanale (LPrA).

111.1.2.2. Différence morphologique entre populations
111.1.2.2.1. Répartition des populations par I’ ACP

L’analyse en composantes principales (ACP) a ¢été appliquée a la matrice des
corrélations obtenues a partir des 7 variables morphométriques qui ont varié significativement
entre les deux populations. Seuls les axes exprimant une valeur propre supérieure ou égale a 1
sont retenus. Le tableau V donne les valeurs propres, et les pourcentages de variation par
chacune des trois axes retenus. Le premier axe cumule plus a lui seul 55,11% de la variation
totale et le second axe exprime un cumule 20,27 % de I'ensemble des composantes principales.
Dans l'analyse de l'ordination, seuls les axes 1 et 2, qui a eux seuls expriment la plus grande

variabilité (75,38 %), ont été considérés.
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Tableau I11: Contribution des axes factoriels de 1’analyse en composantes principales dans la

discrimination des populations de Coptodon walteri

AXE1 AXE?2 AXE3
Valeur propre 4,4 1,82 1,01
0
/oTotal 55,11 20,27 7.78
Variance

Les corrélations des différentes variables aux deux premiers axes sont présentées par les
figures 16 et 17. Le seuil pour qu’une variable soit fortement corrélées a 1’axe est fixé a -0,70
et 0,70, selon son orientation sur I’axe factoriel et les valeurs propres de la corrélation de chaque
variable. De ces trois axes, seuls les deux premiers contribuent plus a la discrimination des
populations. Ces deux axes sont fortement corrélés a 7 variables sur 11. Le premier axe est
fortement et positivement corrélé a la longueur de la base de la nageoire anale (LA), la longueur
dorso-anale (LDA), la longueur préanale (LPrA), la hauteur du pédoncule caudale (HPC) et
fortement et négativement corréle a la longueur totale (LT). Quant au deuxieme axe moins
information que le premier, il est fortement et positivement corrélé a deux descripteurs
métriques qui sont la longueur de la base de la nageoire dorsale (LD) et la hauteur du corps
(HC)
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Figure 16: Poids factoriels des variables métriques sur I’axe 1 de I’ACP

0.90
.75
.60+
.45
0.304
0.154

Correlation

0.00+
-3.154
-0.304

LM
Lte
LPra
nle]
LDA
L&
HPLC
HC
LT
LD

LPrP

Figure 17: Poids factoriels des variables métriques sur I’axe 2 de I’ACP
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La projection des individus dans le plan factoriel 1 et 2 montre que les spécimens des
différentes populations ne sont pas distribués a ’origine des axes (figure 19). Cependant
certains individus du secteur Cavally SMI colline Sud ont tendance a s’orienter de 1’origine du
repére vers les coordonnées négatives de 1’axe factoriel 1. Les caracteres négativement corrélés
a cet axe ne semblent pas influencer 1'orientation de ces spécimens dans 1'ordination. La figure
19 illustre les corrélations des parametres morphologiques utilisés avec les axes considérés (1
et 2).

Compenent 2

¢ Campement Bakatouo 0 Cavally SMI colline sud

Component 1

Figure 18 : Répartition des populations des variables métriques I’ACP

I11.1.2.2.2. Analyse discriminante des populations par ’AFD

L’analyse discriminante fournit une matrice (Tableau VII) qui confirme 100% des
classifications issues de I’ACP. En outre, le test de lambda de Wilk révele que 3 descripteurs
sur 11 utilisés pour cette analyse (Tableau VIII) permettent une ségrégation des populations.
Les variables les plus efficientes sont ; la longueur de la base de la nageoire dorsale (LD), la
longueur de la base de la nageoire dorso-anale (LDA), et la longueur de la totale (LT).

Tableau 1V : Matrice de classification des spécimens de Coptodon walteri

%Correcte CB CsC Total
CB 100 56 0 56
CscC 100 0 72 72
Total 100 56 72 128
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Tableau V: Caractéres métriques les plus discriminants

Variable  Lambda F p-value
LM 0,98 1,21 0,27
Lte 0,98 1,32 0,25
LPrA 0,99 0,02 0,86
LPrP 0,98 1,22 0,27
DO 0,99 0,19 0,65
LDA 0,93 8,00 0,005
LA 0,98 1,48 0,226
HPC 0,99 0,83 0,36
HC 0,97 2,64 0,10
LT 0,90 11,66 0,008
LD 0,91 10,95 0,001

I111.2. Discussion

Cette étude s’est penchée sur 1’évaluation de la croissance, de I’embonpoint et des
caracteres morphométriques de Coptodon walteri sympatriques dans le fleuve Cavally (cote
d’ivoire) a travers 1’évaluation des coefficients d’allométrie b, des facteurs de condition K et
des caractéres métriques.

Dans le présent travail, les résultats ont montré a travers la distribution des fréquences
de tailles que celle-ci est compris entre (45 mm et 145 mm) et (75 et 147 mm) pour la longueur
standard respectivement pour CSC et CB. Les tailles moyennes des spécimens provenant de la
riviere Cavally de coptodon walteri est de 70,9 mm (CSC) et 106,4 mm (CB) pour la longueur
standard. Cette gamme de longueur et poids obtenu corroborent avec celle de (Konan et al.,
2016) (LS), dont la longueur standard et le poids de cette espece variaient respectivement de 47
mm a 270 mm,

La valeur du coefficient d’allométrie b des relations longueur-poids de cette étude est
respectivement de 3,01 pour CSC et 3,2 pour le secteur CB, correspondent a la gamme de
valeurs indiquée par (Offem et al., 2009) de 2 a 4. Le coefficient d’allométrie b obtenu de
3,01(CSC) et 3,2 (CB) dans le Cavally, montre que le coefficient d’allometrie de CSC (3.01)
ne varie pas significativement de 3 (test t de Student ; p <0,05). Dans ce milieu I’espéce a une
croissance isométrique, c’est-a-dire que la forme du corps et la densité ne varient pas avec 1’age.
Quant au CB le coefficient d’allométrie b de 3,2, supérieur a 3, dont la croissance de I’espece
dans ce milieu est de type allométrique positive, c’est a dire la croissance est meilleur en poids
qu’en longueur. Ces valeurs sont conformes a celles de (Froese et al., 2013) qui ont estimes que

le coefficient b de espéce C.walteri est de 3,03 (2,81 - 3,25). Cette différence de croissance
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selon (Yakubu et al., 2016) serait due a la qualité de I’environnement aquatique. Ainsi, on peut
déduire que la faible valeur du coefficient d’allométrie (3,01) du Coptodon walteri du fleuve
Cavally pourrait étre due a 1’état de dégradation avancée du fleuve au niveau du site CSC due
a la mine d’Ity.

La distribution des fréquences de tailles montre deux classes de spécimens : ceux dont
la taille est inférieure @ 73 mm et ceux qui ont une taille plus élevée que 73 mm. Ces deux
groupes pourraient respectivement correspondre aux juvéniles et aux individus adultes selon
les observations de (Doffou, 2018), dont les individus échantillonnés dans le fleuve Cavally
avaient une taille supérieure ou égale a 66 mm et inférieur a 75 mm ont éte les plus abondants.
Ainsi, pour I’espéce Coptodon walteri, il y a plus d’individus qui ont une taille comprise entre
45 et 73 mm (LS) dans le milieu CSC. Ces résultats montrent qu’il y a une grande proportion
de jeune pour cette espece dans ce milieu que d’adultes. Quant aux individus collectés dans le
Secteur CB sont tous supérieur a 73 mm en LS. Cette différence de taille au niveau des deux
sites pourrait étre due a la conséquence des conditions écologiques et aux mauvaises conditions
environnementales dans laquelle se trouve 1’espéce dans notre zone d’étude (Doffou, 2018).
Par ailleurs, chez Coptodon walteri, la taille maximale enregistrée au cours de cette étude qui
est de 147 mm LS (CB) est supérieure a celle signalée dans la littérature qui est de 33 mm (3,3
cm) LS (Lévéque & Daget, 1984 ; Noakes & Balon, 1982 ; Boussou, 2013) ont relevé qu’a
cause des disparités spatiales, pour des taxons habitant des différents hydrosystemes, la
croissance et la taille maximale observée peuvent étre différentes.

L’¢tude de facteur de condition révele une différence significative entre le site CSC et
le site CB. Cette différence serait en rapport avec les conditions du milieu et 1’état physiologique
des poissons. En effet, plusieurs travaux ont montré que le coefficient de condition peut étre
influencé par un certain nombre de facteurs tels que le stress, 1’alimentation et a la maturité
sexuelle des individus et d’autres paramétres de qualité de 1'eau (Anibaze, 2000 ; Lizama et al.,
2002) ainsi que (Aliko et al., 2010). Les faibles valeurs du facteur de condition ont été
enregistrées dans le secteur CB. Les faibles valeurs observées seraient dues a la disponibilité
des aliments et d’autres parametres de la qualit¢é de 1’eau ou des intrants provenant des
plantations. En revanche, les valeurs élevées du facteur de condition ont été enregistrées dans
le site CSC. Nos résultats concordent avec ceux d’Amara et al., (2007), qui ont observes une
difference significatif entre deux sites de niveau de dégradation différente.

L’analyse de la variabilité morphologique de 128 individus de Coptodon walteri issu du
fleuve Cavally a révélé I’existence d’une différence significative entre variables

morphologiques au niveau des deux secteurs (CSC et CB). Le coefficient de variation calculé
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a montré une différence morphométrique pour la quasi-totalité des spécimens considérés pour
les variables métriques tels que, la longueur totale (LT), la Longueur du museau (LM), la Longueur
de la base de la nageoire dorsale (LD), la Longueur de la base de la nageoire anale (LA), la hauteur du
pédoncule caudale (HPC), le diamétre orbitaire (DO). Ces mémes reésultats ont été obtenus par
(Doussou, 2013), qui ont montré que les individus de Bea se distinguent des autres par des
distances plus courtes de la longueur pré-anale (LPrA), de la longueur du museau (LM) et a un
degré moindre, de la longueur dorso-anale (LDA). La variation de certains des descripteurs
métriques (hauteur du corps, hauteur du pédoncule caudal, longueur du museau, longueur de la
téte) serait phénotypique car liée a I’environnement. L’influence de ces caractéres dans la
discrimination de la population étudiée traduit le rapprochement de facteurs écologiques ou
environnementaux du plan d’eau. En effet, selon Winemiller et al., (1995) la variation
morphologique de la téte peut étre liée aux comportements alimentaires ou a I’exploitation de
différentes niches écologiques avec différents types de proie. Cette plasticité écologique
demande une grande capacité d’adaptation ce qui engendrerait des modifications
morphologiques chez cette population de poisson (Dynes et al., 1999 ; Mohaddasi et al., 2013).

Les résultats de ’ANOVA ont montré que sept (7) sur onze (11) des caractéres
métriques varient d’une population a une autre a un seuil de 5%. Ces descripteurs pourraient
par conséquent, étre considérées comme des traits écologiques clés, liés aux habitats de ces
populations de poissons (Konan, 2015). En effet ces populations sont issues de deux secteurs
du fleuve Cavally qui sont géographiquement séparés. Les caracteres morphologiques peuvent
montrer une grande plasticité en réponse aux différentes conditions de 1’environnement tels que
I’abondance de nourriture et la température (Allendorf & Phelps, 1988 ; Swain et al., 1991 ;
Wimberger, 1991).

L’existence d’une différenciation morphologique entre les populations de Coptodon
walteri étudiées est clairement mise en évidence particuliérement par les résultats de I’analyse
factorielle discriminante des échantillons. Cette divergence est perceptible au niveau des
caractéres métriques analysés surtout la longueur dorso-anale (LDA), la longueur totale (LT) et
la longueur de la base de la nageoire anale (LDA). Ces variables présentant des moyennes
élevées permettant de séparer spécifiguement la population de CSC de celle de CB. La
dissemblance morphologique entre les deux populations de CSC et CB peut étre dd a certaines
caractéristiques écologiques ou génetiques existantes entres les deux secteurs, li¢ a I’habitat des

poissons.
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Conclusion

CONCLUSION

Ce travail est une contribution a la connaissance des conditions de vie du Coptodon
walteri dans le fleuve Cavally en Cote d’ Ivoire (Afrique de 1’Ouest) dans un environnement
d’activité anthropique. Aussi, ont été abordés la croissance et la morphologie de cette espece
endémique dans le fleuve Cavally.

Cette ¢tude a permis de déterminer I’allométrie, le facteur de condition, les caractéres et
les métriques de Coptodon walteri. De 1’analyse des distributions des fréquences de tailles, il
ressort que les spécimens provenant du Cavally SMI colline Sud de 145 mm LS et 147 mm
pour le site CB LS.

L’étude des relations longueurs standard-poids a montré que Coptodon walteri a une
croissance allométrique positive (CB : b=3,2), traduisant que cette espece gagne plus en poids
qu’en taille au cours de leur croissance dans ce milieu, alors que ceux péchés au niveau du
Cavally SMI colline Sud ont une croissance isométrique (b=3,01). De [’analyse des
distributions des fréquences de tailles, il ressort que les spécimens provenant du site CB (75
mm LS) sont significativement plus grands que ceux du site CSC (45 mm LS).

Concernant le coefficient de condition K, les valeurs obtenues au niveau CSC sont plus
¢élevées. Cette variation spatiale de I’embonpoint serait la conséquence de la perturbation des
conditions écologiques qui draine le secteur d’exploitation de la Compagnie aurifere d’Ity.

L’¢étude de la variabilité morphologique des spécimens de Coptodon walteri a montré
une certaine variation entre les individus échantillonnés dans le fleuve Cavally au niveau des
deux secteurs d’échantillonnages. Cependant, bien qu’il existe des différences entre les
individus, I’on constate que notre échantillon représente une unique espece. Les résultats des
analyses univariées et multivariées ont permis de vérifier I’existence des différences
morphologiques intra-spécifique significative chez Coptodon walteri dans le fleuve Cavally.
Les résultats de cette étude sont utiles comme information de base sur la population de

Coptodon walteri pour sa protection.
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Résumé

L’étude de la relation longueur poids et de la caractérisation morphologique des spécimens de
Coptodon waltéri, espéce endémique au fleuve Cavally, dans la zone d’exploitation miniére
d’Ity du dit fleuve, a été réalisée sur 128 spécimens dont 72 dans Cavally SMI colline Sud (CSC)
et 56 dans le secteur du campement Bakatouo (CB).Pour la relation longueur poids, elle a
consisté a déterminer les coefficients d’allométrie b, les facteurs de condition K. Les analyses
ont été basées sur la structure des tailles pour 1’évaluation du type de croissance, de
I’embonpoint. Pour 1’analyse morphologique, 12 caractéres métriques ont été mesures. Pour
chacun des spécimens, les longueurs standard et la longueur totale ont été déterminées a 1’aide
d’un pied a coulisse et les 10 autres caractéres métriques ont été déterminés a 1’aide du logiciel
tpsutil et tpsdig232. Les analyses ont montré que les spécimens de C. walteri du secteur CB (b
= 3,2) ont une croissance allométrique positive et ceux du secteur CSC (b = 3,01) ont une
croissance isométrique. Relativement au coefficient de condition K, il ressort de cette analyse
que les individus de C. walteri venant du CSC ont un bon milieu de vie par rapport a celles
échantillonnées dans CB. Pour la caractérisation morphologique, les résultats obtenus montrent
que sur un totale de 11 variables métriques qui ont vari¢ significativement (P < 0,05) seules 7
variables s’avérent tres discriminants et permettent une ségrégation des populations étudiées.
Mots clés : Coptodon walteri, activités humaines, croissance, morphomeétrie, fleuve Cavally

Abstract

The study of the length-weight relationship and morphological characterization of Coptodon
walteri specimens, a species endemic to the Cavally River, in the Ity mining area of the said
river, was carried out on 128 specimens, 72 of which were from Cavally SMI colline Sud (CSC)
and 56 from the Bakatouo camp area (CB). For the length-weight relationship, it consisted in
determining the allometry coefficients b, the condition factors K. The analyses were based on
the size structure for the evaluation of the type of growth, the overweight. For morphological
analysis, 12 metric characters were measured. For each specimen, standard lengths and total
length were determined using a caliper and the remaining 10 metric characters were determined
using tpsutil and tpsdig232 software. Analyses showed that C. walteri specimens from the CB
sector (b = 3.2) had positive allometric growth and those from the CSC sector (b = 3.01) had
isometric growth. With respect to the condition coefficient K, it appears from this analysis that
C. walteri individuals from the CSC have a good living environment compared to those sampled
in CB. For morphological characterization, the results obtained show that out of a total of 11
metric variables that varied significantly (P < 0.05) only 7 variables proved to be highly
discriminating and allowed segregation of the populations studied.

Key words: Coptodon walteri, human activities, growth, morphometry, Cavally river



