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RESUME. La biologie de la reproduction de Marcusenius ussheri a été étudiée au cours de 12 mois d'échantillonnage dans le
bassin de la riviére Bia. Le cours d’eau est divisé en trois zones écologiques différentes nées de la présence d'un barrage hydroélec-
trique sur son lit principal (amont, lac et aval). Les poissons ont été péchés essentiellement aux filets maillants. La taille de
premiere maturité sexuelle présente une variation le long du cours d’eau (amont, lac et aval) pour les deux sexes. Elle varie égale-
ment en fonction du sexe, elle est 1égerement plus faible chez les femelles que chez les méles de I'espece. Les données relatives a la
maturation des gonades, au rapport gonado-somatique révelent que la période de reproduction varie en fonction des conditions
hydrologiques et de la saison. Le diameétre de I'ovocyte a la ponte est de 1.8mm; la fécondité relative atteint 31834 ovocytes par kg
de poids corporel. Les conditions environnementales qui prévalent dans 1'habitat anthropique (lac) étudié, semblent plus favorables
a la reproduction de I'espece que les parties fluviatiles.

MOTS CLES: Mormyridae, Marcusenius ussheri, Reproduction, riviére Bia, Cote d’Ivoire.

Reproductive strategy of Marcusenius ussheri (pisces, Mormyridae)
in the fluvio-lacustrine system of the Bia River (Ivory Coast)

ABSTRACT. A study of the reproductive biology of Marcusenius ussheri has been carried out during 12 sampling months in the
Bia River catchments’ area. Fishes have been caught with gill nets. A dam has been built on the stream of the river. This dam has
created three different ecological zones. The size at first sexual maturity presents variations along the river (upstream, the lake and
downstream). Females are slightly smaller than males. Data of gonadal maturition and gonado-somatic index both indicate that
breeding varies according to the hydrological and seasonal conditions. The oocyte diameter at spawning is 1.8mm; relative fecun-
dity reaches 31834 oocytes per kg body weight. The environmental conditions which exist in the lake seem more favorable to M.
ussheri reproduction than those in the stream parts.
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INTRODUCTION

systeme initial (JACKSON et al., 1988). Dans ces condi-
tions, les menaces potentielles venant de tels travaux

. . d'aménagement, de pollutions d'origines diverses, de
Chez les poissons comme pour tous les autres animaux,

le succes de la reproduction par opposition a la croissance
et au maintien dépend de la quantité de ressources qui lui
sont allouées, de la période ainsi que de I’endroit de la
ponte (LEVEQUE, 1997). De plus, la reproduction a lieu
dans le milieu aquatique ou ceufs et sperme sont déversés.
Par ailleurs, LEVEQUE & PAUGY (1999) indiquent que la
saison de ponte des poissons change lorsque les condi-
tions du milieu changent aussi et notamment lorsque 1'on
construit un barrage sur une riviere. En effet, lorsqu’un
cours d’eau est barré pour créer une retenue, on provoque
de nombreuses perturbations de 1’habitat et des popula-
tions de poissons par suite de la fragmentation de I’éco-

surexploitation due a la péche ou encore de divers préda-
teurs, peuvent mettre en danger les populations de pois-
sons.

Face a ces différents périls, un individu peut dévelop-
per des tactiques qui sont en réalité des variations par rap-
port au schéma de reproduction type de l'espéce de
maniere a répondre avec succes a des modifications des
facteurs de l'environnement. Il s'agit dans ce cas d'un
comportement adaptatif a des conditions écologiques par-
ticulieres qui ont pour objectif d'assurer la survie de
l'espece (LEVEQUE, 1999a), par conséquent de sa conser-
vation.
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Ces tactiques qui associent différents traits comprenant
notamment la taille de premic¢re maturité sexuelle, la
fécondité, le diametre de 1'ovocyte a la ponte constituent
ce que plusieurs auteurs appellent la stratégie de repro-
duction (BENECH & QUENSIERE, 1985; LEVEQUE, 1999b).
Selon HOPKINS (1981), il y a une relation entre la stratégie
de reproduction du poisson et la communication intra-
spécifique. Or I'un des traits caractéristiques des poissons
de la famille des Mormyridae dont M. ussheri, est la
présence d’un organe électrique situé au niveau du pédon-
cule caudal et servant a la communication entre individus
de la méme espece. Relativement a ces poissons, si de
nombreuses études portant sur leur syst¢tme de communi-
cation ont été réalisées (FESSARD, 1975; CRAWFORD et al.,
1986; HopkiNs, 1986), les connaissances acquises sur la
biologie de la reproduction, la capacité d’adaptation de
ces poissons endémiques en Afrique, restent encore au
stade d'observations préliminaires, fragmentaires et
basées sur des échantillons réduits ou parfois méme inex-
istantes. Par ailleurs, aucune étude n’avait été entreprise
sur la biologie de reproduction des poissons de la riviere
Bia avant la construction du barrage. Aussi, ce travail vise
a la fois a combler ce vide et expliquer les différentes
stratégies de reproduction de Marcusenius ussheri, dans
les différents biotopes créés par cet aménagement.

MATERIEL ET METHODES

Milieu d'étude

Ce travail a été réalisé dans le bassin de la riviere Bia,
situé dans le sud de la Cote d'Ivoire et soumis au climat de

type tropical humide. La Bia prend sa source au Ghana,
longe 1'Est de la Cote d'Ivoire et se jette au sud dans la
lagune Aby. Son débit moyen a I'embouchure est de
83m3.s’l. La superficie totale de son bassin versant est
d’environ 9300km?. Ayamé I est le premier barrage
hydroélectrique du pays construit en 1959. 1l est a I'orig-
ine du lac artificiel d'une superficie de 90km? (OUATTARA
et al., 2006) sur cette riviere. Selon DURAND & CHAN-
TRAINE (1982), la Bia est soumise a l'influence du climat
équatorial fait de quatre saisons de durées inégales: deux
saisons de pluies dont la plus grande part d'avril a juin et
la petite qui se situe entre septembre et novembre. Les
deux saisons seéches se rencontrent entre décembre et
mars pour la plus grande, et entre juillet et aofit pour la
plus petite.

Echantillonnage

L'échantillonnage a été réalisé entre aofit 1996 et juillet
1997, soit une fois par mois, pendant 12 mois dans 4 sta-
tions: Bianouan (6° 01’ N et 3° 00° W) en amont, Ayamé
(5° 36 N et 3° 10° W) et Bakro (5° 33° N et 3° 15 W)
dans le lac et Aboisso (5° 28’ N et 3° 12° W) en aval (Fig.
1). Selon KOUAMELAN (1999), I’amont de la Bia est cara-
ctérisé par une canopée assez importante (environ 70%),
un substrat sableux parsemé de débris végétaux (feuilles
et tiges) et ’existence d’ilots rocheux sur son lit principal.
Le lac est un écosystéme totalement ouvert, avec une pro-
fondeur maximale de 30m et un fond morphologiquement
vaseux. L’aval de la riviere est fait d’un substrat argilo-
sableux parsemé de rochers. Son régime hydrologique
dépendant de la fermeture et de 1’ouverture du lac.

" GHANA
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Fig. 1. — Situation géographique des sites d’échantillonnage sur la riviére Bia (Gourene et al., 1999).

® : station.
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Au niveau de chaque station, une péche de nuit et une
de jour ont été effectuées. Deux batteries de filets mail-
lants de différentes mailles (10; 12; 15; 20; 25; 30; 35;
40; 50mm) ont servi a la capture des poissons. Sec-
ondairement, des poissons ont été achetés aux pécheurs
locaux. Chaque poisson a été identifié selon les clés de
détermination de LEVEQUE et al. (1992) et de GOURENE et
al. (1995). Ils ont été€ mesurés (longueur standard) au mil-
limetre pres, puis pesés au gramme pres. L'échelle de
maturité (5 niveaux) est celle utilisée par LEGENDRE &
ECOUTIN (1996) et reprise par DUPONCHELLE & LEGENDRE
(2000) mais également par CHIKOU et al., (2007). Le stade
1 comprend les individus immatures, le stade 2 représente
le début de la maturité sexuelle, le stade 3 indique les
individus matures, le stade 4 caractérise les individus qui
se reproduisent (ponte ou spermiation) et le stade 35, la
post-ponte pour les femelles. L'évolution saisonniere de
T'activité sexuelle a été déterminée a partir des pourcent-
ages mensuels des différents stades de la maturation sex-
uelle. Le rapport gonado-somatique mensuel moyen
(RGS moyen) des individus matures (stade 3 au moins) a
été calculé comme suit: RGS = (poids des gonades/poids
corporel éviscéré) x 100. Ces deux parameétres ont permis
de déterminer la période de reproduction. La taille de
premiere maturité sexuelle a été établie a partir des spéci-
mens dont la gonade avait atteint un stade supérieur ou
égal a 3. Les gonades contenant des ovocytes en vitello-
genese avancée ont été pesées et conservées dans le for-
maldehyde 5% (10 jours maximum) en vue de 1'établisse-
ment de la fécondité relative et de la mesure du diameétre
des ovocytes (30 ovocytes par femelle).

Mesure des parametres physico-chimiques

Les parametres abiotiques ont été mesurés mensuelle-
ment. La température et 1’oxygene dissous ont ét€ déter-
minés a I’aide d’un oxymetre modele OXI 96, le pH, a I’aide
d’un pHmetre modele WTW 95, le taux de solides dissous et
la conductivité¢ avec un conductimetre modele 44600 et la
transparence de 1’eau a I’aide d’un disque de Secchi.

Tests statistiques

Les tests statistiques de Kruskall-Wallis et de Mann
Witney ont été utilisés pour comparer les valeurs des par-
ametres physico-chimiques biotiques (croissance et
reproduction) de M. ussheri afin d’identifier d’éventuelles
variations spatiales et ou temporelles. Au préalable, un
test de normalité de Kolmogorov-Smirnov effectué a
montré que la distribution des données n’était pas nor-
male. Le test de Kruskall-Wallis a été utilisé pour évaluer
la significativité des différences constatées pour chaque
parametre suivant les milieux. Le test de Mann-Witney a
été réalisé pour comparer les stations deux a deux pour un
parametre donné. Ces tests ont été réalisés a 1’aide des
logiciels R (IHAKA & GENTLEMAN, 1996) pour les para-
metres biotiques et Statistica 7.1 (parametres abiotiques).

RESULTATS

Caractéristiques physico-chimiques
des milieux étudiés

Le test de Kruskall-wallis effectué sur la matrice des
parametres physico-chimiques a montré qu’entre les
milieux écologiques étudiés, il existe des différences signi-
ficatives au niveau de la transparence, de la température,
du taux de solides dissous et de la conductivité (p<0.05).
En comparant deux a deux les stations (test de Mann-Wit-
ney, p<0.05), on constate que la transparence est significa-
tivement plus élevée dans le lac que dans les deux autres
milieux (amont et aval) (Fig. 3a). En revanche, entre ces
deux derniers, la différence n’est pas significative. Con-
cernant la température, les valeurs relevées en amont sont
significativement plus faibles que celles du lac et de 1’aval
(Fig. 3b). Quant au taux de solides dissous (Fig. 3c) et a la
conductivité¢ (Fig. 3d), les plus fortes valeurs ont été
observées en amont. En revanche, les valeurs les plus
faibles ont été enregistrées dans le lac.
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Fig. 2. — Composition par famille des poissons provenant du lac d’Ayamé.
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Fig. 3. — Box-plots affichant les variations de certains parametres physico-chimiques (a=transparence (Transp), b=température
(Temp), c=taux de solide dissous (TDS) et d=conductivité (CND)) en fonction des zones écologiques. Les box-plots portant des let-
tres grecques différentes ont des valeurs significativement différentes.

Abondance et sex-ratio

Relativement rares, les Mormyridae ont constitué
moins de 10% des poissons échantillonnés (Fig. 2). Mille
quatre cent vingt et cinq (1425) spécimens de Marcusen-
ius ussheri ont été capturés. Quatre cent quatre-vingt dix
huit (498) étaient immatures contre 927 spécimens qui
présentaient une différenciation sexuelle. La répartition
entre sexes est de 425 femelles contre 502 males. Ces
individus matures se repartissent comme suit: 79 en
amont; 593 dans le lac et 255 en aval. Les proportions rel-
atives entre males et femelles (males: femelles) sont
comme suit: 1:2.5 (amont), 1:1.35 (lac) et 1.38:1 (aval).
Dans la population des immatures, on rencontre 287 en
amont; 73 dans le lac et 138 en aval.

Taille de premiere maturité sexuelle

La taille de premiere reproduction n’a pu €tre calculée
en amont par insuffisance d’individus matures. Dans le
lac, la maturité sexuelle est atteinte 2 168mm pour les
femelles contre 173mm chez les méales. Dans ce milieu,

64% des femelles présentent une taille égale ou
supérieure a celle de premiere reproduction. Les 36%
restants mesurent entre 100 et 165mm. Concernant les
males, 65% des individus ont atteint la maturité sexuelle,
35% mesurent entre 118 et 165mm. En aval, les femelles
matures mesurent au moins 135mm et les males 175mm.
Ce sont 12% des femelles capturés qui sont parvenues a la
maturit€ sexuelle, les autres ont une taille allant de 98 a
120mm.

Evolution spatiale des tailles
et des poids

La figure 4 présente la variation du poids et de la taille
le long du cours d’eau par zone écologique ainsi que par
sexe. Concernant les zones, le poids des males (Fig. 4a)
péchés dans le lac est significativement plus élevé (test de
Mann-Witney, p<0,05) que celui des males capturés aussi
bien en amont qu’en aval. Le poids des spécimens males
de I’aval a son tour est plus élevé (test de Mann-Witney,
p<0,05) que celui des poissons de I’amont. La variation
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de la taille des males (Fig. 4b) provenant des différentes
zones évolue exactement de la méme facon que celle du
poids. Les femelles capturées dans le lac présentent un
poids plus élevé que celui des femelles provenant de
I’aval et de ’amont (Fig. 4a). De méme, le poids des
femelles enregistré en aval est significativement supérieur
a celui femelles issues de 1I’amont (p<0,05).

La taille des femelles (Fig. 4b) est significativement
plus élevée dans le lac qu’en amont et en aval, les pois-
sons de 1’aval étant comme pour le poids, plus longs que
ceux de ’amont. Pour une méme zone écologique, en
dehors de 1’amont (pour le poids), les parametres
biologiques (poids et longueur) des males sont significa-
tivement plus élevés (test de Mann-Witney, p<0,05) que
celui des femelles (Fig. 5a et 5b).
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Fig. 4. — Box-Plot montrant la variation du poids (a) et de la longueur (b) des spécimens males et femelles de Marcusenius

ussheri en fonction des zones écologiques définies.
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Evolution saisonniére
de l'activité sexuelle femelle

Lactivité sexuelle des individus femelles a été ana-
lysée au niveau des trois milieux (Fig. 6). En amont (Fig.
6a), trois maxima de RGS moyen sont présents respec-
tivement en décembre (1.08%), février (1.19%) et avril
(0.93%). Le pourcentage de femelles matures rencontrées
est de 33% en décembre et 20% en février. Le graphique
correspondant au lac (Fig. 6b) montre quatre pics princi-
paux de RGS moyen: le premier se situe en septembre
(5.6%), le second en décembre (2.39%), le troisiéme est
centré au mois de février (5.73%) et le dernier en mai
(3.42%). Des individus matures se rencontrent presque
toute I’année, en particulier en septembre (100%), décem-
bre (60%), février (73%) et mai (71%). En aval de la Bia
(Fig. 6¢), le RGS maximum présente deux pics localisés
en décembre et en mars. Les valeurs respectives associées
sont de 0.2 et 1.2. Les femelles matures se rencontrent en
décembre puis en février et constituent respectivement 33
et 20% de la population.

Diamétre des ovocytes et fécondité

Trente-deux ovaires de stade 4 et trente ovocytes
mesurés par ovaire ont été examinés, soit au total 960
ovocytes. Le diamétre moyen obtenu est de 1.81mm. La
fécondité relative moyenne s'éleéve a 3183 par kg de poids
corporel. Le maximum atteint 53897 ovocytes.

DISCUSSION

L’analyse des valeurs relatives a la taille de premiere
reproduction de Marcusenius ussheri, montre que ce par-
ametre varie en fonction du milieu. Ainsi, ALBARET
(1982) indique a propos de la méme espece qu’a 130mm,
50% des femelles atteignent la maturité sexuelle dans le
bassin de la Comoé, autre bassin de la Cote d’Ivoire, con-
tre 168mm dans ce travail. Par, ailleurs, ALBARET (1994)
attribue ces variations de taille de premiere reproduction
en fonction des bassins ou des secteurs considérés, au fait
que les poissons développent des stratégies différentes
dans des milieux différents en vue sans doute d’une meil-
leure adaptation. Selon ce méme auteur, ces stratégies
peuvent étre d'ordre alimentaire ou de la reproduction ou
les deux a la fois dans la mesure ou la premiere a une
influence sur l'autre. La taille de premiere maturité varie
également en fonction du sexe. Elle est en effet plus faible
chez les femelles que chez les males. Les femelles serai-
ent donc sur le plan de la maturité sexuelle, beaucoup plus
précoces que les males.

Au niveau de la population (méle et femelle), c’est en
amont que 1’on enregistre aussi bien au niveau de la taille,
du poids corporel et du pourcentage des individus
matures, les valeurs les plus faibles. Il en est de méme du
RGS. Tous ces éléments tendent a suggérer une présence
majoritaire de juvéniles en ce lieu. En revanche, le lac
abrite la grande majorité des individus matures avec les
plus grandes valeurs des parameétres biologiques. De plus,
I’écoulement unidirectionnel des eaux rend le lac solid-
aire de I’amont et en fait une zone d’inondation favorable
a la reproduction des poissons (MERONA, 2005). C’est ce
que semble montrer la valeur du sex-ratio dans le lac. En

effet, plus ce rapport est proche de 1’équilibre 1:1, plus la
reproduction est meilleure comme I’indique LEGENDRE
(1991) chez le poisson Sarotherodon melanotheron. Plus
encore, le niveau d’eau élevé et la baisse de la conductiv-
ité dans le lac (par rapport a I’amont et I’aval), sont, selon
KIrRscHBAUM (1987), des facteurs qui induisent la repro-
duction chez les Mormyridae. Quant a I’aval de la riviere,
il est séparé du lac par le barrage (sauf en période
d’ouverture). Ainsi, les populations amont et lac seraient
les mémes et les résultats énoncés indiquent 1’existence
en leur sein, d’une stratégie particuliére, celle d’une
migration des individus matures du lac (zone lentique)
pour aller pondre en amont. Un tel comportement repro-
ducteur a été évoqué par BENECH & QUENSIERE (1985) a
propos des Mormyridae dans le lac Tchad. Diverses
especes de ce groupe sont en effet, capables d’effectuer
des migrations de faibles, moyennes et grandes ampli-
tudes pour se reproduire. L’amont de la riviére, zone
lotique est plus riche en oxygene a cause de 1’écoulement
de I’eau. De plus, son substrat sableux parsemé de débris
végétaux (feuilles et tiges) et 1’existence d’ilots rocheux
sur son lit principal se prétent parfaitement a la fraie des
poissons. L’aval de la riviere héberge une quantité rela-
tivement importante d’individus matures (31%) a coté
d’une assez grande cohorte de juvéniles. Isolé mécanique-
ment du reste de la riviere, I’aval, par les résultats obte-
nus, semble étre une zone écologique différente ou la
reproduction de Marcusenius ussheri pourrait se dérouler
in situ. En appui a cette répartition faite en relation avec la
reproduction, KOUAMELAN (1999), indique que 21% des
organismes-proies constituant le régime alimentaire de
Marcusiennes ussheri se rencontrent en amont, contre
53% dans le lac et 26% en aval. Ces résultats vont dans le
méme sens que ceux relatifs au potentiel reproducteur de
I’espece dans les différents milieux écologiques étudiés.
Ils sont tous en accord avec les indications de ALBARET
(1994) selon lequel, il y a une influence positive entre
régime alimentaire et reproduction. Par ailleurs, en pre-
nant en compte les périodes de reproduction en fonction
des saisons, on constate qu’en amont, la reproduction se
déroule pendant une petite partie de la grande saison
séche. Dans le lac, I’activité reproductrice se déroule pra-
tiquement toute I’année aussi bien en saison séche qu’en
saison des pluies. En aval, le poisson se reproduit pendant
toute la grande saison séche. Ces différentes stratégies de
reproduction sont en accord avec les observations de
BLAKE (1976) qui note que 1’espéce peut se reproduire en
une seule fois (ponte unique), en plusieurs fois (ponte
fractionnée) en fonction des conditions environnemen-
tales.

CONCLUSION

Le Mormyridae Marcusenius ussheri présente des tac-
tiques de reproduction variables en fonction du milieu. La
taille de premicre maturité sexuelle est plus grande dans
le lac (milieu lentique) qu’en aval ou 1’eau est courante.
De méme, le taux de maturation des gonades ainsi que
I’indice gonadique sont d’autant plus importants que le
courant d’eau diminue. La taille et le poids des spécimens
évoluent dans le méme sens. Ainsi, le lac apparait comme
un préférendum pour M. ussheri.
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