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�RESUME  L’impact du taux d’oxygène dissous, du pH, de la profondeur, de la température et
de la transparence de l’eau sur la répartition de l’ichtyofaune de 13 petits barrages du Nord de la
Côte d’Ivoire a été évalué à cinq périodes différentes : août, septembre et octobre 1991, janvier et
mars 1992. Leur superficie varie entre 0,07 et 12 km². Au total, 34 espèces ont été recensées. Les
résultats  obtenus montrent un  effet  site sur  la  qualité  de  l’eau  dans les  barrages  étudiés.  La
variabilité  inter-barrages  est  conditionnée  par  le  taux  d’oxygène  dissous  (TDO),  le  pH,  la
profondeur et  la transparence de l’eau. Par ailleurs,  les variables physico-chimiques mesurées

excepté la profondeur, varient significativement dans le temps (p < 0,05). Toutefois, cette variation

n’influe pas sur l’abondance spécifique qui reste stable dans le temps pour la majorité des poissons
inventoriés,  à  l’exception  de  5  espèces.  Ce  sont  Clarias  anguillaris,  Clarias  gariepinus,
Ctenopoma petherici,  Labeo  senegalensis  et Pellonula  leonensis dont  l'abondance  spécifique
fluctue suivant la période d’échantillonnage. Enfin, six groupes d’espèces ont été identifiés en
fonction de leur affinité pour la qualité de l’eau.

Mots-clés : Réservoirs, ichtyofaune, assemblages de poissons, facteurs nvironnementaux,
Côte d’Ivoire.

�ABSTRACT  The impact of total dissolved oxygen (TDO), pH, depth, temperature and water
transparency on the fish distribution in 13 small man-made lakes (area ranging from 0.07 to 12
km²) of  Northern Côte  d’Ivoire has  been described at  five  periods :  August,  September and
October 1991, January and March 1992. A total of 34 fish species were collected. The results of
our study indicate a site effect on the water quality in all the dams. The intra-reservoirs variability
was conditioned by TDO, pH, depth and water transparency. Except for depth, all environmental
factors tested vary significantly with time (p < 0.05). Yet, this variation has no effect on the fish
specific abundance, which remains stable in time in all but 5 species. These species are Clarias
anguillaris,  Clarias gariepinus, Ctenopoma petherici, Labeo senegalensis et Pellonula leonensis.
Their specific abundance fluctuates according to the sampling period. At least, six fish groups
have been identified according to their affinity for a set of given water quality variables. 

Keywords :, Reservoirs, ichtyofauna, fish assemblages, environmental factors, Côte
d’Ivoire.
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INTRODUCTION

Environ 300 petits barrages, d’une superficie variant entre 2 et 1200 ha, ont été construits au Nord
de la Côte d’Ivoire dans les 30 dernières années. La plupart de ces retenues d’eau sont à usages
multiples.  Destinées  initialement  à  l’irrigation des  cultures  et  à  l’abreuvement  du  bétail,  ces
barrages  sont  également  utilisés  pour  les  besoins  communaux.  Ils  constituent  également  un
potentiel halieutique exploité tout le long de l’année (Da Costa, 2003). La production exploitée est
de l’ordre de 70 à 224 kg•ha-1•an-1 (Da Costa et al., 1998). 

C’est pourquoi, l’une des préoccupations majeures de l’état ivoirien reste à l’heure actuelle la
valorisation halieutique  de ces plans d’eau.  Mais,  celle-ci  est  conditionnée par une meilleure
connaissance de leur fonctionnement écologique, qui assure la survie des espèces et le maintien
des stocks de poissons. Jusqu’à un passé récent, il existait peu d’informations sur ces petites et
moyennes  retenues  (Nugent,  1997).  Grâce  aux  données  écologiques  acquises  à  la  faveur  du
programme de recherche « Petits Barrages » à travers les partenariats CNRA/CRDI et CNRA/IRD,
on peut entrevoir une meilleure compréhension de ces systèmes. Ces données expérimentales nous
permettent, aujourd’hui, de répondre à des problématiques diverses mais également spécifiques
telles que le déterminisme des assemblages d’espèces par les facteurs environnementaux. Ce type
de questionnement est d’importance, dans la mesure où il  permet comme l’indiquent Tonn et
Magnusson (1982) d’émettre des hypothèses, de les vérifier et de produire des mécanismes d’aide
à la décision acceptables pour gérer des problèmes à l’échelle de la communauté sous différentes
conditions.

Par  rapport  au  déterminisme  des  assemblages  d’espèces,  il  est  établi  que  la  nature  des
communautés de poissons est un facteur qui influence le potentiel et le rendement de pêche des
lacs et des barrages tropicaux (Fernando et Holcik 1982). On sait, par ailleurs, que la connaissance
de  la  diversité  spécifique  ne  suffit  pas  pour comprendre l’organisation,  la  dynamique  et  les
mécanismes d’assemblages des poissons, qui diffèrent en fonction de la richesse spécifique, des
variations  saisonnières  et  des  régimes  environnementaux  (Tonn et  Magnusson,  1982).  C’est
pourquoi,  certains  auteurs  suggèrent  l’utilisation  de  variables  environnementales  ou  de  la
morphométrie des lacs pour prédire la productivité, le  rendement et l’abondance des poissons.
Toutefois,  cette  approche  requiert  une  interprétation  prudente  (Youngs  et  Heimbuch,  1982 ;
Jackson et al., 1990 ; Laë, 1997). 

En ce qui concerne les variables environnementales,  les conditions favorables pour la vie des
poissons peuvent être classées en deux catégories. La première prend en compte les facteurs liés à
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la qualité de l’eau, c'est-à-dire l’oxygène, le pH, la profondeur, la température, et la transparence.
La deuxième catégorie intègre des variables telles que la longueur et la complexité de la ligne de
rivage du lac, la présence d’une végétation inondée, la présence et le type de végétation riveraine.
Nous avons privilégié  la  première catégorie  de  variables  pour notre étude  dont l’objectif  est
d’établir dans quelle mesure la situation géographique des barrages (site) et le régime physico-
chimique de leurs eaux influent sur les assemblages des poissons inventoriés. Pour répondre à
cette  préoccupation,  nous  nous  attelons  à  répondre  à  trois  questions  fondamentales.  Les
assemblages de poissons dans les petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire sont-ils stables ?
Quel type de relations existe-t-il entre les assemblages d’espèces observés et la qualité de l’eau?
Les caractéristiques  environnementales  des  retenues peuvent-elles  servir d’indicateurs  pour la
répartition des  différentes espèces de poissons ? Les  réponses à  ces  questions permettront de
contribuer à une meilleure connaissance de ces plans d’eau et des poissons qui y vivent.

MATERIEL ET METODES

Echantillonnage

L’étude a été menée dans 13 petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire localisés entre 5° 00’ et 6°
30’ Ouest, et 9° 00’ et 10° 30’ Nord. Ces retenues sont réparties pour la plupart dans le bassin du
Bandama. Il  s’agit  des barrages de Gboyo (9°26’ N ;  5°01’ O),  Katiali  (9°48’ N ;  5°57’ O),
Sambakaha (9°24’ N ; 5°06’ O), Lokpoho (9°35’ N ; 5°11’ O), Tiné (9°31’ N ; 5°25’ O), Natio (9°
29’ N ; 9°37’ O), Sologo (9°20’ N ; 5°39’ O), Solomougou (9°18’ N ; 4°44’ O), Nafoun (9°18’ N ;
6°11’ O), Korokara Serpent (10°03’ N ; 5°38’ O) et Korokara termitière (9°55’ N ; 5°34’ O). Seuls
deux des retenues étudiées sont localisés dans le bassin du Comoé. Ce sont Tiaplé (10°05’ N ; 5°
23’ O) et Nambingué (10°04’ N ; 5°18’ O). L’ensemble de ces réservoirs ont été échantillonnées
sur 5  périodes  suivant les  deux grandes saisons climatiques observées  dans la  région :  août,
septembre et octobre 1991 pour la saison des pluies ; janvier et mars 1992 pour la saison sèche.
Pour préserver la variabilité des données enregistrées, celles-ci n’ont pas été regroupées par saison
en une base unique. Six variables environnementales ont été mesurées en un passage dans chacun

des  réservoirs.  Il  s’agit  de  la  conductivité  (µS.cm-2),  de  la  teneur en  oxygène  (mg.l-1),  de  la

température (°C), du pH (valeur en surface), de la profondeur maximale (m) et de la transparence
(cm). Ces mesures ont été réalisées respectivement à l’aide d’un conductivimètre WTW 44600,
d’un oxythermomètre OXI 96, d’un pHmètre WTW 95, et d’un disque de Secchi muni d’une corde
graduée. Les poissons ont été échantillonnés à l’aide d’une batterie composée de deux séries A et
B de filets maillants multifilaments de mailles respectives allant de 10, 12,5, 15, 17,5, 20, 22,5,
25, 30, 40, 50, 60, 70 à 80 mm de nœud à nœud. L’effort de pêche est demeuré constant dans les
13 barrages étudiés aux 5 périodes d’échantillonnage. Pour les pêches expérimentales, les deux
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séries de filets ont été disposées respectivement près de la digue et dans la partie amont du barrage.
Ils sont posés la veille à 17 H et relevés le lendemain à 7 H. Dans 5 des 13 retenues étudiées, les
données sur les poissons capturés et les variables environnementales n’ont pas pu être enregistrées
en octobre 1991 et en mars 1992. Par conséquent pour ces périodes, celles-ci ne sont pas incluses
dans les tables de données.

Analyse statistique

Le traitement statistique de nos données expérimentales a été réalisé à l’aide du logiciel ADE-4
(Thioulouse et al., 1995). Les données recueillies ont été rassemblées par catégorie de variables en
5  matrices  correspondant  aux  5  périodes  d’échantillonnage.  Ainsi,  5  tables  d’abondances
spécifiques par barrage et 5 tables de variables environnementales par barrage ont été établies
respectivement suivant le dispositif général ci-dessous indiqué.

a)Matrice des abondances spécifiques
Sp1 Sp2........Sp34

St1

P1 St2

 :
St13

Sp1 Sp2........Sp34

St1

P2 St2

 :
St13

…..

Sp1 Sp2........Sp34

St1

P5 St2

 :
St13

Spn : logarithme de l’abondance des espèces (n = 34) ;
Sts : stations ou sites d’échantillonnage (s = 13 barrages) ;
PK : périodes d’échantillonnage (K = 5 périodes).

b) Matrice des variables physico-chimiques

V1 V2........ V6

St1

P1 St2

 :
St13

V1 V2........ V6

St1

P2 St2

 :
St13

…..

V1 V2........ V6

St1

P5 St2

 :
St13

Vn : variables physico-chimiques (n = 6)
Sts : stations ou sites d’échantillonnage (s = 13 barrages)
PK : périodes d’échantillonnage (K = 5 périodes)

Effet de la période et du site d’échantillonnage

Un test ANOVA à un facteur (Sokal et Rohlf, 1995) a été utilisé pour tester l’effet de la période et
du  site  d’échantillonnage (barrage)  sur  les  abondances  spécifiques  et  sur  la  qualité  physico-
chimique  de  l’eau  dans  les  barrages  étudiés.  Pour  l’analyse,  nous  avons  considéré  comme
répliquats les 5  périodes d’échantillonnages (août,  septembre et  octobre 1991, janvier et  mars
1992). 
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Déterminisme des assemblages des espèces inventoriées

Les assemblages d’espèces et le regroupement des barrages sont déterminés par une analyse de
données  multivariée  (Dolédec  et  Chessel,  1994).  Cette  méthode offre  un  outil  puissant  pour
identifier les corrélations basées sur les données à facteurs multiples, c'est-à-dire des variables
environnementales et faunistique issues de plusieurs sites échantillonnés à différentes périodes
(Chessel et Hanafi, 1996). 

La démarche adoptée a consisté à examiner, au départ, la structure des données à analyser. Dans un
premier temps,  on a  vérifié  si  à  chaque  période  d’échantillonnage on observe  dans l’espace
factoriel  une  structure  commune  entre  la  projection  des  barrages  basée  sur  les  abondances
spécifiques et celle basée sur les variables environnementales. Dans la mesure où une structure
non aléatoire commune à toutes les périodes a été observée, une analyse globale intégrant toutes
les périodes d’échantillonnage a été effectuée dans un second temps. Cette démarche a permis de
ressortir les caractères généraux et les exigences spécifiques des espèces étudiées.

Pour  l’analyse,  des  indices  par  station  ou  site  (barrage)  portant  sur  le  nombre  d'individus
(abondance totale) et la richesse spécifique ont été calculés. La matrice des présences/absences des
espèces (en colonnes) par échantillon (en lignes) a été soumise à une analyse en composantes
principales  centrée  (Covariance  matrix  PCA).  Cette  première  approche  a  permis  de  suivre
l'évolution des stations dans l'espace et dans le temps indépendamment de l'abondance des taxons.

Par  la  suite,  la  variabilité  des  abondances  spécifiques  en  fonction  de  la  période  et  du  site
d’échantillonnage  a  été  étudiée.  Pour  ce  faire,  la  matrice  des  abondances  des  espèces  par

échantillon a subi une transformation logarithmique suivant la formule x  ⇒ log (1 + x), afin de

réduire les écarts liés aux fortes et faibles valeurs enregistrées. Après cette opération, la matrice
transformée a été également soumise à une Covariance ACP. Cette opération réalisée, la matrice
des variables du milieu (en colonnes) par échantillon (en lignes) composée de données hétérogènes
a été soumise à une analyse en composantes principales centrée/réduite (Correlation matrix PCA).
Dès lors, on a procédé à une analyse multiple de co-inertie, qui a consisté à faire un couplage entre
l’ACP sur les  variables  du  milieu  et  celle  sur  le  logarithme des  abondances spécifiques  par
échantillon. Cette analyse de co-inertie est une généralisation de la méthode d'analyse factorielle
de Tucker (1958) (Chessel et Mercier, 1993 ; Dolédec et Chessel, 1994 ; Bornette  et al., 1994 ;
Cadet et al., 1994 ; Dolédec et Chessel, 1994, Devillers et Chessel, 1995 ; Thioulouse et Lobry,
1995).  A titre  indicatif,  il  est  à  noter  pour l’analyse  des  résultats,  que  les  fortes  valeurs  de
covariance suggèrent  une  distribution non aléatoire  des  espèces  en  fonction des  variables  du
milieu. 
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A cette étape, la contribution (score) de chaque variable environnementale est évaluée. Celle-ci est
obtenue par sa projection sur les axes factoriels. L’analyse de co-inertie permet une projection des
échantillons dans l’espace qui  maximise la  corrélation entre les  scores des variables physico-
chimiques enregistrées et ceux calculés à partir de la matrice des abondances spécifiques. Une fois
évalués, les scores ou valeurs de co-inertie sont testés à l’aide d’un test de permutation qui permet
d’évaluer leur niveau de significativité. Ce test consiste à permuter aléatoirement les lignes dans
les  deux matrices.  L’hypothèse nulle  du  test  est  que  la  composition spécifique  (lignes  de  la
première matrice) est indépendante des variables du milieu (lignes de la deuxième matrice). La co-
inertie est calculée après chaque permutation. Le niveau de significativité du test correspond au
pourcentage (P) des valeurs de co-inertie calculées,  et  supérieures à la valeur réelle  observée
(Good, 1994). Un intervalle de confiance de 95 % pour un niveau de significativité des valeurs de

co-inertie est donné par la formule P�1,96�P �1 �P ��N , où N est le nombre de permutations
(Manly, 1992).

Pour réaliser  la  synthèse  sur  les  5  périodes  d’échantillonnage,  on a  effectué  une  analyse  de
compromis (COV V[X,Y] et RV[X,Y]) servant à mesurer la reproductibilité de la co-structure
entre les variables faunistique et physico-chimiques. Les coefficients de COVV représentent la
covariance entre k-tables, tandis que les coefficients RV donnent la corrélation entre k-tables. Ces
derniers sont l’équivalent multidimensionnel de la corrélation entre variables. Pour l’analyse, deux
ACP de  la  dérivée  de  la  super  matrice  à  trois  dimensions (ACP-UP)  (Kiers,  1991)  ont  été
effectuées séparément sur les deux tables suivant la technique de Chessel (1996). La comparaison
des deux projections dans l’espace factoriel a permis de montrer dans quelle mesure toutes les
captures aux filets maillants et les valeurs moyennes des variables physico-chimiques conduisent à
des liens étroits entre les barrages étudiés.  La comparaison est réalisée à l’aide d’une analyse
multiple de co-inertie qui est une généralisation de l’analyse de co-inertie de k-tables (Chessel et
Hanafi, 1996 ; Bouroche, 1975). 

RESULTATS

Trente quatre espèces de poissons ont été inventoriées dans les treize barrages étudiés. Parmi elles,
on distingue deux espèces introduites. Ce sont Oreochromis niloticus  et Heterotis niloticus.  Ces
deux espèces ont été introduites à plusieurs reprises dans plusieurs barrages et fleuves de Côte
d’Ivoire, dont les bassins du Bandama et du Comoé. En ce qui concerne Lates niloticus, bien que
présent dans ces deux bassins fluviaux, il est en général absent des petits barrages du Nord de la
Côte d’Ivoire. Cette espèce a été "introduite" dans la seule retenue de Tiné dans les années 80.
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Le tableau 1 montre les résultats de l’ANOVA testant l’effet de la période d’échantillonnage sur
les variables environnementales. Un effet de la période de mesure sur ces paramètres du milieu est
enregistré.  Par  ailleurs,  les  résultats  de  l’ANOVA  testant  l’effet  du  site  d’échantillonnage
(barrages)  sur  les  variables  environnementales  montrent une  différence significative  entre  les

barrages, en ce qui concerne l’oxygène, la profondeur et la transparence (p < 0,05) (tableau 1). Il

n’y a pas de différence significative pour la conductivité, le pH et la température.

Les  résultats  de  l’ANOVA testant  l’effet  de  la  période  et  du  site  d’échantillonnage  sur  le
logarithme de l’abondance de chaque espèce de poisson sont consignés dans le tableau 2. Ceux-ci
montrent un effet du site d’échantillonnage sur l’abondance spécifique chez la plupart des poissons
capturés (23 sur 34 espèces).  Inversement, peu d’espèces  (5  sur 34) montrent une différence
significative de leur abondance spécifique d’une période d’échantillonnage à l’autre (tableau 2).
Ces  cinq  espèces  sont  Clarias  anguillaris,  Clarias  gariepinus,  Ctenopoma petherici,  Labeo
senegalensis et Pellonula leonensis. Les deux premières espèces sont les plus abondantes. Quant
aux trois dernières, elles sont proportionnellement peu nombreuses dans les échantillons. Parmi ces
poissons, seuls Clarias anguillaris et C. gariepinus sont sujets à un effet site et à un effet période
(tableau 2). 

Les principaux effets observés à partir des résultats de l’ANOVA se résument comme suit : (1) une
variation  saisonnière  des  caractéristiques  physico-chimiques  de  l’eau  dans  les  barrages
(conductivité,  oxygène,  pH,  profondeur,  température et  transparence) qui  a  peu d’effet  sur la
richesse spécifique  et  sur l’abondance spécifique ;  (2) les  barrages  diffèrent par leur richesse
spécifique, l’abondance des poissons, et en ce qui concerne les paramètres physico-chimiques, par
la transparence de l’eau, la teneur en oxygène dissous et la profondeur. La température de l’eau, la
conductivité et la profondeur restent similaires quelle que soit la période.  

La significativité des valeurs de co-inertie après l’analyse de la composition spécifique et des
tables des paramètres environnementaux par barrage à chaque période d’échantillonnage (tableau
3),  montrent  une  distribution  non  aléatoire  des  espèces  en  fonction  des  variables  physico-
chimiques. Comme quatre des cinq valeurs de co-inertie sont significatives, un schéma général
peut être établi. L’analyse de compromis (figure 1) indique, que la variabilité saisonnière intra-
barrage est plus liée aux variables environnementales qu’à l’abondance spécifique des poissons.
Cela se traduit par une plus grande taille des polygones dans la figure 1 b en comparaison avec ce
qui  est  observé  dans la  figure  1  a.  Inversement,  la  variabilité  inter-barrages  est  plus  liée  à
l’abondance spécifique qu’aux variables environnementales dont les polygones les représentant
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sont plus proches les uns des autres avec une plus grande zone de recouvrement (figure 1 b).
L’analyse de la figure 1a permet de distinguer sur la base de leur abondance spécifique 7 groupes

de barrages définis comme suit: (1) Nafoun − f, et Sologo − j; (2) Tiné − m; (3) Solomougou − k; (4)

Korokara serpent − c, Korokara termitière − d, Nambingué − g, Natio − h, et Tiaplé − l; (5) Lokpoho −

e; (6) Katiali  − b; (7) Sambakaha  − i,  et Gboyo  − a. Mais, ce regroupement observé à partir de

l’abondance spécifique (figure 1 a) ne correspond pas à celui  observé à partir des paramètres
physico-chimiques  (figure  1 b).  Parmi ces  retenues,  seules  cinq se  distinguent nettement par
l’ordination basée sur les variables environnementales. Il s’agit des barrages de Nafoun [800 ha ; H

= 6,40 ± 0,76 m], Natio [85 ha ; H = 4,68 ± 0,17], Sologo [95 ha ; 7,94 ± 1,09], Solomougou [500

ha ; 9,12 ±  0,86 m] et Tiné [45 ha ; H = 3,44 ±  1,36 m] (figure 1 b). Ces cinq barrages sont ceux

ayant les plus grandes profondeurs et superficie (tableau 4). Les huit autres barrages caractérisés

par les plus petites profondeurs [entre 1,71 ± 0,70 et 2,92 ± 1,45 m] et superficie [entre 6 et 25 ha]

ne peuvent pas être nettement différenciés par les variables physico-chimiques. Cependant, on peut
considérer que le barrage de Lokpoho (e) ainsi qu’un groupe de retenues (Nambingué – g ; Tiaplé
– l ; et Katiali – b) sont un peu plus excentrés. Les cinq barrages (Nafoun - f, Natio- h, Sologo - j,
Solomougou - k, et Tiné - m) qui apparaissent distincts des huit autres dans l’ordination, présentent
des conditions physico-chimiques différentes au début de l’étude (août, septembre et octobre),
mais restent similaires en janvier et mars (figure 2b). Malgré les différences observées, les 13
barrages  étudiés  présentent  une  caractéristique  commune  sur  le  plan  biologique.  En  effet,
l’abondance des poissons apparaît stable dans le temps dans l’ensemble des retenues, à l’exception
de Solomougou (k) (figure 1a).

L’analyse  globale  de  compromis  combinant  l’abondance  spécifique  et  les  variables
environnementales  à  toutes  les  périodes  mis  en  relation  avec  la  structure  observée  dans  la
distribution spatiale et temporelle des espèces montre quelles variables physico-chimiques sont
liées  à  la  structure  observée  (figure  2).  Parmi  celles-ci,  seule  la  température  a  une  faible
contribution dans l’ordination de compromis (figure 2b). La plupart des espèces de poissons ont
une faible contribution dans l’ordination. Cependant, plusieurs d’entre elles (15 sur 34 espèces)
peuvent être utilisées pour l’interprétation (figure 2a), et leur distribution spatiale et temporelle
peuvent être liées à la variation saisonnière de ces paramètres environnementaux (tableau 4). Ces
15  espèces  se  répartissent  en  6  groupes  suivant  leur  affinité  pour  la  qualité  de  l’eau.  Le
préférendum de ces espèces en ce qui concerne la qualité de l’eau est consigné dans le tableau 5.

Il ressort également de cette analyse de compromis, que seulement deux espèces ont des caractères
temporels distincts (figure 3a). Il s’agit de Brycinus longipinnis (#5) et Chromidotilapia güntheri<
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(#8). La plupart des espèces ont des caractéristiques temporelles très proches dans l’ordination de
compromis. Cela se traduit par des valeurs rapprochées des positions moyennes des abondances
spécifiques liées à l’origine des axes 1 et  2 de l’ordination, sur les cinq périodes (figure 3a).
Inversement, les paramètres environnementaux ont des caractéristiques temporelles distinctes dans
l’ordination de compromis (figure 3b).

Ces  résultats  sont  conformes  à  l’interprétation  de  la  figure  1  qui  indique  que  la  variabilité
saisonnière  intra-barrage  est  plus  liée  aux  variables  physico-chimiques  qu’à  l’abondance
spécifique. La variance vectorielle de la table de l’abondance des espèces apparaît stable sur les
cinq périodes, bien que la variance vectorielle de la table des variables environnementales varie
d’une période à l’autre (tableau 6). La corrélation vectorielle entre les deux tables est forte au
cours  de  la  période 1  (août),  et  légèrement faible  par la  suite.  Août  étant  un mois  de  forte
pluviosité,  celui-ci  apparaît  comme une période pendant laquelle  les  ordinations des barrages
obtenues à partir de l’abondance spécifique et des valeurs des variables environnementales sont les
plus proches.

DISCUSSION

Le climat sub-sahélien dans la région où notre étude a été réalisée est marqué par une saison des
pluies qui va de mai à octobre, et une saison sèche de novembre à mars. Pendant nos périodes
d’échantillonnage, l’eau était à son niveau maximum en août. Malgré l’existence de variations
locales, la tendance observée est à l’abaissement du niveau de l’eau dans les retenues sur les autres
périodes d’échantillonnage jusqu’en mars. 

Nos résultats montrent, que les paramètres physico-chimiques des barrages les plus grands et les
plus profonds sont dissemblables en période de hautes eaux, alors qu’ils sont similaires en périodes
de basses eaux. Cette différence observée en période de remplissage des grandes retenues serait
liée  à  la  variabilité  du  volume  d’apports  d’eau  pendant  la  saison  pluvieuse  et  au  régime
d’utilisation de l’eau pour l’irrigation des casiers de riz. Les plus petits barrages présentent, par
contre,  des  variables  environnementales  plus  stables  que  les  retenues  d’eau  de  plus  grande
superficie. Par ailleurs, les résultats obtenus montrent, que la teneur en oxygène, la transparence et

la profondeur constituent des paramètres significativement différents (p  < 0,05) entre barrages.

Contrairement  à  la  température,  au  pH  et  à  la  conductivité,  ces  variables  semblent  plus
caractéristiques des conditions locales et de la morphologie des réservoirs. On peut estimer que ces
trois paramètres sont caractéristiques des conditions atmosphériques générales et de la qualité de
l’eau dans les bassins étudiés.  En effet,  tous les barrages étudiés sont localisés dans une aire
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géographique restreinte et construits dans deux bassins hydrographiques dont quelques tributaires
des cours supérieurs sont très proches. Il s’agit des bassins des fleuves Bandama et Comoé.

La profondeur ou son substitut (la superficie) ne sert pas seulement à différencier les barrages. Elle
a, par ailleurs, une grande importance dans la répartition de l’abondance spécifique et la structure
des communautés de poissons (Marshal et Ryan 1987 ; Hugueny 1990). La capacité de l’habitat à
contenir une densité donnée d’organismes est sujette à un débat controversé (Dhont , 1988). Il en
est de même pour le rôle respectif des relations trophiques, de l’habitat et de la qualité de l’eau.
Les deux premiers facteurs ne sont pas traités dans le cas de notre étude, mais peuvent faire l’objet
de  travaux à  l’avenir.  L’objectif  de  cette  étude  consiste  surtout  à  identifier  les  assemblages
d’espèces  dans  les  13  petits  barrages  étudiés  tout  en  les  mettant  en  relation  avec  les
caractéristiques de l’eau. Les retenues en question sont dans l’ensemble artificielles. Elles sont
construites suivant le même plan et  sont localisées dans une aire géographique restreinte. Ces
retenues sont pour la plupart semblables du point de vue des conditions physico-chimiques de
l’habitat, de la ligne de rivage et de la végétation immergée. Sur un autre plan, on peut s’attendre à
ce que dans ce genre de communautés soumis à de haut niveaux de stress environnementaux, que
le  rôle des  exclusions trophiques liée  à  la  compétition insterspécifique  soit  réduit  (Menge et
Sutherland, 1976 et 1987 ; Lévêque 1995). 

Les  assemblages  des  poissons dans  l’analyse  globale  de  compromis  sont  composés  avec  les
espèces  pour  lesquelles  un  effet  du  site  d’échantillonnage  est  reporté.  Les  résultats  obtenus
indiquent, que la présence et l’abondance d’environ 50 % des espèces de poissons est liée aux
caractéristiques  physico-chimiques  de  l’eau.  En outre,  nos résultats  montrent,  que  la  relation
observée porte sur les valeurs moyennes des variables environnementales plutôt qu’à leur valeur à
une période donnée.  Cela démontre,  que  des  mesures ponctuelles  de la  qualité  de l’eau sont
insuffisantes pour élaborer une modélisation des assemblages d’espèces dans ces petits barrages du
Nord de la  Côte  d’Ivoire.  Les  conclusions sur la  structure et  la  persistance d’un assemblage
dépendent de la manière dont il est défini (Rahel et a.l. 1984). C’est pourquoi les groupes définis
dans la présente étude ne peuvent pas être considérés pour constituer des assemblages discrets
d’espèces sensu Tonn et Magnuson (1982) corrélés à des barrages spécifiques.

Les peuplements de poissons dans les retenues sub-sahéliennes ici étudiées constituent un pool
d’espèces ubiquistes tolérant aux conditions environnementales associé à un petit groupe d’espèces
avec des exigences spécifiques.  Cette dominance d’espèces ubiquistes (19 sur 34 espèces) est
certainement liée à la variabilité dans le temps des conditions écologiques dans cette zone sub-
sahélienne, qui est une zone de transition entre climats saisonniers et asaisonniers. Cette moindre
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importance des espèces à exigences spécifiques pourrait s’expliquer par le fait qu’après les stress
environnementaux engendrés par cette variabilité écologique, celles-ci sont lentes à recoloniser le
milieu. De ce fait, ces espèces peuvent être irréversiblement perdues pour le système (Dumont,
1992). Dans le souci d’une meilleure connaissance de leur milieu de vie, nous avons donc identifié
à  partir  des  données  physico-chimiques  mesurées  au  cours  de  la  période  d’observation,  les
caractéristiques  environnementales  de  chacune  des  15  espèce  ayant  montré  des  exigences
spécifiques.  Nos résultats corroborent dans la  plupart des cas les  indications bibliographiques
concernant les mêmes espèces ou celles du même genre (Philippart et Ruwet, 1982 ; Lévêque,
1995 ;  Dumont,  1992  Lowe-McConnell,  1982 ;  et  FishBase,  1996).  En  outre,  nos  données
précisent, en ce qui concerne les variables environnementales étudiées, le préférendum de chacune
des espèces à exigences spécifiques. La connaissance de telles exigences environnementales est
très importante non seulement pour les études à mener, mais également pour des actions de gestion
de ces pêcheries lacustres. A ce sujet, on sait que plusieurs espèces de poissons ont été introduites
dans les plans d’eau africains (Moreau et al., 1988, Welcomme, 1988). Mais dans la plupart des
cas, particulièrement en ce qui concerne les petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire, aucune
étude n’a été réalisée avant ou après ces introductions. C’est pourquoi, comme dans beaucoup
d’autres cas, la survie des espèces introduites reste très variable. Dans ce contexte, l’étude que
nous avons réalisé s’avère importante dans la mesure où la connaissance des biotopes préférés des
espèces permettra d’améliorer dans le futur leur survie en indiquant quelle espèce introduire dans
ces petits barrages sur la base de la qualité de l’eau. Les résultats de notre étude montrent, par
ailleurs, que des espèces à haute valeur marchande telles que Lates  niloticus, Heterotis niloticus,
Clarias anguillaris et Oreochromis niloticus, restent soumise à des conditions particulières du
milieu. Parmi les espèces citées,  Lates niloticus semble la plus exigeante, en ce qui concerne la
qualité  de  l’eau  (forte  transparence  et  faible  conductivité),  alors  que  les  trois  autres  restent
beaucoup plus tolérantes. 

CONCLUSION

Les peuplements de poissons dans les petits barrages du Nord de la Côte d'Ivoire sont caractérisés
par une abondance spécifique qui varie de façon significative d'une retenue à l'autre. La qualité de
l'eau (conductivité, oxygène, pH, profondeur, température et transparence) dans les 13 barrages
étudiés est  sujette  à une variation saisonnière,  qui  a peu d'effet  sur la richesse spécifique ou
l'abondance spécifique. Par ailleurs, ces retenues diffèrent entre elles par leur richesse spécifique,
l'abondance des poissons, la transparence de l'eau, la teneur en oxygène dissous et la profondeur.
Cependant, leur température, conductivité et pH sont similaires quelle  que soit la période.  La
variabilité saisonnière intra-barrage est plus liée aux variables environnementales qu'à l'abondance
spécifique  des  poissons.  En  effet,  cette  dernière  apparaît  stable  dans le  temps  dans tous  les
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barrages, excepté celui de Solomougou. Les peuplements de poissons sont constitués d'un groupe
dominant d'espèces ubiquistes tolérantes aux conditions environnementales, associées à un petit
groupe d'espèces avec des besoins spécifiques. 

En termes d'aménagement, les caractéristiques environnementales des espèces inventoriées, leur
caractère ubiquiste ou leurs exigences spécifiques sont un ensemble de paramètres à prendre en
compte pour la gestion de ces pêcheries et des activités de recherches à mener. La connaissance
des biotopes préférentiels des espèces étudiées dans la présente étude permettra une meilleure
sélection des poissons à introduire, et par conséquent, une meilleure adaptation de celles-ci aux
écosystèmes  d’accueil.  Dans  ce  contexte,  les  données  obtenues  sur  les  principaux  effets
environnementaux et sur la distribution spatiale des poissons dans les petits barrages du Nord de la
Côte d’Ivoire permettront de développer des stratégies d’aménagement. En effet, sur la base des
résultats obtenus, il est possible de déduire quelles variables sont les plus pertinentes, quand des
questions relatives à l'abondance spécifique ou à la présence/absence des espèces sont posées à
l'échelle locale ou temporelle.

Les résultats présentés dans le cadre de la présente publication sont prospectifs. En complément,
l’étude des niches dans les petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire devra être entreprise, en
particulier les niches trophiques.  Dans ce contexte, nos données pourraient être utiles pour la
caractérisation du réseau trophique.
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Tableau 1 : Effets de la période et du site d’échantillonnage sur les variables environnementales.
Résultats de l’ANOVA. Toutes les valeurs de p inférieures à 0,05 sont considérées
significatives

Effect of sampling period and sampling site on the environmental variables. Two-
way ANOVA results. All p-values < 0.05 are considered significant.

Variables Effet période
(Valeur de p)

Effet site
(Valeur de p)

Conductivité 0,01973 0,2325
Oxygène 0,05346 0,02289
pH 4,414•10-6 0,3939
Profondeur 0,4288 0
Température 0 0,9853
Transparence 0,04278 0,001068
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Tableau 2 : Effets du site et de la période d’échantillonnage sur le logarithme (log) de l’abondance
de chaque espèce de poisson dans 13 petits barrages du Nord de la Côte d’Ivoire.
Résultats de l’ANOVA à un facteur.
Effect  of  sampling  site  (reservoir)  and  of  sampling  period  on  the  log  of  the
abundance of each fish species. one-way ANOVA results. 

Id. # Nom des espèces Effet site
(Valeur de p)

Effet période
(Valeur de p)

1 Auchenoglanis occidentalis 0,5558 0,4718
2 Barbus ablabes 0,6290 0,3807
3* Barbus macrops ≅  0 0,3214
4 Brycinus imberi 0,0272 0,1529
5* Brycinus longipinnis ≅  0 0,9297
6 Brycinus macrolepidotus 0,4911 0,6298
7* Brycinus nurse ≅  0 0,3500
8* Chromidotilapia güntheri ≅  0 0,9088
9 Chrysichthys maurus ≅  0 0,5616
10 Chrysichthys nigrodigitatus ≅  0 0,8763
11* Clarias anguillaris 0,0453 0,0001
12 Clarias gariepinus 0,0427 0,0001
13 Ctenopoma kingsleaye 0,4372 0,0014
14* Hemichromis bimaculatus 0,0004 0,5820
15 Hemichromis fasciatus ≅  0 0,1646
16 Hepsetus odoe ≅  0 0,9428
17 Heterobranchus longifilis 0,6331 0,3979
18* Heterotis niloticus ≅  0 0,5670
19 Labeo senegalensis 0,6331 0,0067
20* Lates niloticus ≅  0 0,8437
21 Marcusenius furcidens 0,5208 0,4172
22* Marcusenius ussheri ≅  0 0,0876
23 Mormyrus hasselquisti ≅  0 0,6611
24* Oreochromis niloticus 0,0006 0,2181
25 Papyrocranus afer 0,5558 0,4718
26 Pellonula leonensis 0,5575 0,0455
27* Petrocephalus bovei ≅  0 0,8295
28 Polypterus endlicheri ≅  0 0,8070
29* Raiamas senegalensis ≅  0 0,9146
30 Sarotherodon galilaeus ≅  0 0,3824
31* Schilbe intermedius ≅  0 0,9755
32 Schilbe mandibularis 0,0874 0,6256
33* Synodontis schall ≅  0 0,5715
34* Tilapia zillii ≅  0 0,2171

Id.  # :  Numéro d’identification des  espèces  dans les  figures ;  * :  indique les  espèces  également retenues dans le
regroupement de l’analyse multivariée (figure 2 b et tableau 5) ; p : probabilité de la statistique F ; Caractères gras :
valeurs de p significatives au seuil de 5% (p < 0,05) ;  ≅ : 0 valeur très proche de 0.

Id. # : identification number of the species in the figures. * indicates species also retained in the groupings of the
multivariate analysis (figure 2 b et table 4) . p-value : probability for the F statistic. Bold characters : significant p-
values for the F statistic at the 5% threshold (p < 0.05) ;  ≅  0: value very close to 0.
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Tableau 3 : Résultats des tests de permutation sur la co-inertie entre les matrices d’ordination des
scores  obtenues  avec  les  données  espèce/barrage  et  les  variables
environnementales/barrage  (1000  permutations).  Toutes  les  valeurs  de  P  dont
l’intervalle de confiance est inférieure ou égale à 0,05 sont considérées significatives

Results of the permutation tests on the co-inertia between the score ordination matrices
obtained with species per reservoir data and environmental variables per reservoir
data (1000 permutations). All  P values for which confidence limits are smaller or
equal to 0.05 are considered significant.

Période
d’échantillonnage

Covariance
observée

P Limites de confidence de P Significativité

Août 1991 31,910 0 0 ***
Septembre 1991 18,228 0,074 0,09 – 0,05 *

Octobre 1991 30,581 0,175 0,198 – 0,151 NS
Janvier 1992 25,708 0,004 0,007 – 0,00008 ***
Mars 1992 30,154 0,011 0,017 – 0,004 **

P : fréquence des simulations pour lesquelles la covariance simulée est plus grande ou égale à la valeur
observée ;  N.  S. :  non  significatif ;  * :  presque  significatif  (P  proche  de  0,05) ;  ** :  significatif
(0,05>P>0,01) ; *** : fortement significatif (0,01>P).

P : frequency of simulations in which the simulated covariance is greater or equal to the observed value.
All P values for which confidence limits are smaller or equal to 0.05 are considered significant. N. S. :
not significant ; * :  presque significant (P near to 0,05) ; ** : significant (0,05>P>0,01) ; *** : highly
significant (0,01>P).
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Tableau 6 : Analyse de compromis des données groupées.

Compromise analysis of the pooled data. 

Période
d’échantillonnage

CovV(X,Y) VarV(X) VarV(Y) RV(X,Y)

Août 1991 0.03391 0.1565 0.01303 0.7509
Septembre 1991 0.01030 0.1201 0.00400 0.4697
Octobre 1991 0.03830 0.1950 0.02581 0.5399
Janvier 1992 0.02315 0.1739 0.01482 0.4560
Mars 1992 0.03645 0.2268 0.02166 0.5201

Var V (X) : Variance vectorielle dans la table X ; Var V (Y) : Variance vectorielle dans la table Y ;
COVV (X, Y) : Covariance vectorielle entre les tables X et Y ; RV (X, Y) : Corrélation vectorielle
entre les tables X et Y.

[VarV(X)]: Vectorial variance in the species per reservoir table. [VarV(Y)]: Vectorial variance in the
environmental variables per reservoir table.  [COVV(X,Y)]: Vectorial covariance between the two
tables. [RV(X,Y)]: Vectorial correlation between the two tables.
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Figure 1. Représentation spatiale des 13 petits barrages étudiés dans l’espace réduit des axes 1 (horizontal)
et 2 (vertical) à l’aide de polygones convexes sur les 5 périodes d’échantillonnage matérialisés
par des points. (Les cercles indiquent le barycentre de chaque reservoir).

Ordination of the reservoirs in the reduced space of factors 1 (horizontal) and 2 (vertical).
Convex hulls cluster single reservoir ordinations at the five periods of sampling (dots). Circles
indicate the centroid of any given reservoirs (letter) (mean over the five periods of sampling).
Reservoir names are given by a letter as indicated in the appendix.

(a) Analyse de compromis de la matrice des espèces par barrage sur les 5 périodes d’échantillonnage.
Pourcentage de la variance exprimée : F1 = 29.9 % ; F2 = 19.5 %.

(b) Analyse  de  compromis  de  la  matrice  des  paramètres  du  milieu  par  barrage  sur  les  5  périodes
d’échantillonnage. Pourcentage de la variance exprimée : F1 = 28.7 % ; F2 = 25.4 %.

a - Gboyo ; b - Katiali ; c - Korokara serpent ; d - Korokara termitière ; e - Lokpoho ; f - Nafoun ; g -
Nambingué ; h - Natio ; i - Sambakaha ; j - Sologo k - Solomougou ; l - Tiaplé ; m - Tiné ;

La variabilité inter-barrages est plus liée aux  variables environnementales (figure 1 b), qu'à
l'abondance spécifique (figure 1 a).
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Figure 2 : Ordination des réservoirs dans l’espace réduit des facteurs 1 (horizontal) et 2 (vertical) dans
l’analyse de compromis des deux tables X (matrice des espèces/barrages) et Y (matrice des
variables environnementales/barrages) sur les 5 périodes d’échantillonnage. Pourcentage de la
variance exprimée : F1 = 55,7% ; F2 = 25,0%.
Triplot of the ordination of the reservoirs in the reduced space of factors 1 (horizontal) and 2
(vertical)  in  the  compromise  analysis  of  both  species  per  reservoirs  and  environmental
variables per reservoirs tables over the five sampling periods. Species names are given by a
number as indicated in the appendix. Percent of variance explained : F1 = 55.7 % ; F2 = 25.0
%. 
(a) :  Ordination des  espèces  dans  l’analyse de  compromis.  Le cercle  représente  le  cercle-unité.  Les

espèces avec des normes vectorielles supérieures au cercle-unité sont regroupées par des ellipses.
(b) Ordination des variables environnementales dans l’analyse de compromis.

Cond. :  Conductivité; O2: Oxygène;  pH ; Prof. ;  T :  Température, Transp :   transparence.  3-  Barbus
macrops ;  4-  Brycinus  imberi ;  5-  Brycinus  longipinnis ;  7-  Brycinus  nurse ;  8-  Chromidotilapia
güntheri ;  9-  Chrysichthys  maurus ;  10-  Chrysichthys  nigrodigitatus ;  11-  Clarias  anguillaris ;  12-
C.larias  gariepinus ;  13-  Ctenopoma  petherici ;  14-  Hemichromis  bimaculatus ;  15-  Hemichromis
fasciatus ;  16-  Hepsetus  odoe ;  18-  Heterotis  niloticus ;  19-  Marcussenius  sengalensis ;  20-  Lates
niloticus ;  22-  Marcussenius  ussheri ;  23-  Mormyrus  hasselquisti ;  24-  Oreochromis  niloticus ;  26-
Pellonula leonensis ; 27- Petrocephalus bovei ; 28- Polypterus. endlicheri ; 29- Raiamas senegalensis ;
30- Sarotherodon galilaeus ; 31- Schilbe intermedius ; 33- Synodontis schall ; 34- Tilapia zillii.
Six  groupes  d'espèces  sont  identifiés  en  fonction  de  la  qualité  de  l'eau  (figure  2  a).  La
température a une faible contribution dans l'ordination (figure 2 b).

a

b
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Figure 3 :  Ordination des  espèces  (a) et  des  variables  environnementales (b)  dans l’espace réduit  des
facteurs 1 (horizontal) et 2 (vertical) dans l’analyse de compromis des deux tables X (matrice des
espèces/barrages) et Y (matrice des variables environnementales/barrages) sur les 5 périodes
d’échantillonnage.

Ordination of the species (a) and of the environmental variables (b) in the reduced space of
factors  1  (horizontal)  and  2  (vertical)  in  the  compromise  analysis  of  both  species  per
reservoirs and environmental variables per reservoirs tables over the five sampling periods.

(a) :  Les  polygones  convexes  regroupant  les  ordinations  de  chaque  espèce  aux  5  périodes
d’échantillonnage  (points).  Les  cercles  indiquent  le  barycentre  du  polygone  de  chaque  espèce
(moyenne sur les 5 périodes d’échantillonnage).

(b)  :  Les polygones convexes regroupant les ordinations de chaque variable environnementale aux 5
périodes  d’échantillonnage  (points).  Les  cercles  indiquent  le  barycentre  du  polygone  de  chaque
variable  (moyenne  sur  les  5  périodes  d’échantillonnage).  C :  Conductivité ;  O :  Oxygène ;  D :
Profondeur ; Te : Température ; Tr : Transparence.

La plupart des espèces ont des abondances très proches à toutes les périodes (a)., tandis que les
variables environnementales ont des caractéristiques temporelles distinctes (b).
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