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Résumé

Des prélévements mensuels ont été réalisés en 2000 afin
d’analyser les communautés des crevettes vivant dans
la riviere Boubo et d’identifier les principaux parametres
environnementaux responsables de leur distribution spatiale.
Cette riviere subit les effets conjugués des aménagements
hydro-agricoles et d’une usine de production d’huile de
palme. Cette étude réalisée pour la premiére fois dans la
riviere Boubo a permis de mettre en évidence neuf especes de
crevettes appartenant a 4 genres (Atya, Caridina, Desmocaris
et Macrobrachium) et 2 familles (Atyidae et Palaemonidae).
Il s’agit de Atya africana (Bouvier 1904), Caridina africana
(Kingsley, 1882), Caridina nilotica (P Roux 1833), Desmocaris
trispinosa (Aurivillius 1898), Macrobrachium vollenhovenii
(Herklots 1851), Macrobrachium macrobrachion (Herklots
1851), Macrobrachium  felicinum  (Holthuis  1949),
Macrobrachium dux (Lenz 1910) et Macrobrachium sollaudii
(De Man 1912). Des analyses statistiques (Analyse Canonique
de Correspondance et des tests de Monte Carlo) ont montré
que la profondeur et la largeur du bassin versant, la canopée
et en particulier la nature du substrat (mélange bois morts
feuilles rochers et de sable graviers sont les principaux facteurs
environnementaux qui influencent le plus la distribution
spatiale des différentes especes de crevettes dans la riviere
Boubo.

Summary

Environmental Control of Shrimps Communities Structure
along a Small West African Basin — Boubo River — Ivory
Coast

The relationship between shrimps species and environmental
variables were studied in Boubo River, a costal river in
Ivory Coast. The river is submitted to the impact of human
activities (dam construction and oils factory). This survey
achieved for the first time in the Boubo River permitted
to put in evidence nine freshwater shrimps species [Atya
africana (Bouvier 1904), Caridina africana (Kingsley, 1882),
Caridina nilotica (P Roux 1833), Desmocaris trispinosa
(Aurivillius 1898), Macrobrachium vollenhovenii (Herklots
1851), Macrobrachium macrobrachion (Herklots 1851),
Macrobrachium felicinum (Holthuis 1949), Macrobrachium
dux (Lenz 1910) and Macrobrachium sollaudii (De Man 1912)]
belonging to two families (Atyidae and Palaemonidae) and
four genera (Atya, Caridina, Desmocaris and Macrobrachium)
were captured. Significant correlation between habitat
characteristics and presence or absence of shrimps species
suggest that rocky, leaves and death-woods substrates,
canopy closure, width, depth and transparency were the main
environmental variables influencing shrimps distribution.

Introduction

La pollution produite par les activités urbaines, industrielles
et agricoles exerce des pressions considérables sur les
écosystéemes aquatiques, lesquelles se traduisent par une
dégradation de la qualité de I'eau et des habitats dont
dépend la vie aquatique (1, 9). Les organismes integrent
différents types et degrés d’impacts environnementaux qui se
produisent sur une variété d’échelles spatiales et temporelles
(17, 31). lls permettent d’obtenir un portrait beaucoup
plus précis de I'intégrité d’'un écosysteme (31). Il est alors
impératif, pour toute politique de conservation, d’utilisation
durable et rationnelle des écosystemes, d’évaluer I'état de
santé des organismes présents dans le milieu (24).

En Afrique, trés peu de travaux ont été consacrés a la perte
de la biodiversité en relation avec la dégradation du milieu
(16, 20).

En Cobte d’lvoire, quelques travaux sont consacrés aux
relations existant entre les variables environnementales
et la faune des poissons (5, 18, 19), a la structure des
communautés ichtyologiques (7) ou a la dynamique des
peuplements (6).

Exceptés les travaux de Gooré Bi et al. (11) et N'Zi et al.
(21), les données sur les crevettes des eaux douces de Cote
d’lvoire sont limitées a la systématique et a la biologie de
certaines espéces d’intérét économique (4, 12, 27).

Cette présente étude menée pour la premiere fois dans
la riviere Boubo, se situe dans le cadre d’'un programme
pluridisciplinaire intitulé “Caractérisation, utilisation et

conservation de la biodiversité des poissons d’eau douce
de Céte d’lvoire”. Elle vise a identifier les différentes
especes de crevettes vivant dans la riviere Boubo en
vue d’évaluer le potentiel existant et a déterminer les
associations communautaires en rapport avec les variables
environnementales et la distribution des différentes
especes.

Description du site

Le Boubo long de 130 km, prend sa source vers Zarékro
a la cote 230 (Figure 1). Il est localisé dans le sud forestier
entre la latitude 5°18 et 6°02 N et la longitude 5°09 et 5°23
W. Le bassin versant est de I'ordre de 5.100 km?2. Sa pente
modérée en amont de la ville de Divo, augmente dans la
section de son cours comprise entre le pont Divo et le pont
Guitry. Sur les 26 premiers kilomeétres, la pente de la riviere
est de 3 m/km. C’est dans ce trongon que sont situées
les chutes de Ménokadié. La riviere Boubo comporte au
niveau de Palmci (5°38 N et 5°19 W) un bloc agro-industriel
(plantations de palmiers a huile) et un déversoir d’une usine
de production d’huile et de tourteaux de graines (19). Cette
zone ayant des caractéristiques particulieres permet de
subdiviser la riviere en cours supérieur pour les stations

situées en amont (B, B, et B;), en cours moyen pour les

stations situées dans la partie intermédiaire (B,,, B, B,
B,;» By €t B,y) et en cours inférieur en aval (B,, B,,, B,,, B,,,
B14’ 157 =16’ B17’ B1set B19)'
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Figure 1: Carte de distribution des sites d’échantillonnage de
crevettes de la riviere Boubo (Cote d’lvoire).

Matériels et méthodes

a) Echantillonnage des crevettes

L’échantillonnage des crevettes a duré 6 mois (mai a
novembre 2000). Deux types d’engins de péche ont été
utilisés: (a) un appareil de péche électrique de model 12
B Pow electrofisher Smith-Root et (b) des nasses faites
d’armatures en bois et recouvertes de filet de 13 mm de
vide de maille. Chaque séance de péche électrique effective
a duré 15 minutes et en parcourant I’'eau a pied. Tous les
spécimens capturés ont été identifiés a I'aide des clés de
Monod (22, 23), Powell (26) et Gooré Bi (10).

b) Mesure des variables environnementales

Au niveau de chaque site d’échantillonnage, 20 variables
environnementales ont été prises en compte (Tableau 1). Les
paramétres physico-chimiques suivants ont été mesurés
in situ: pH (mesuré avec un pH-métre de type WTW 330),
oxygéne dissous (en mg/l avec un oxymetre de type WTW
OXI 330), conductivité (en uS/cm avec un conductimétre de
type WTW-LF 340), taux de solides dissous ou TDS (en mg/I
avec un conductimeétre de type WTW-LF 340), transparence
de I'eau (en cm avec un disque de Secchi) et température
de I'’eau (en °C avec un thermomeétre couplé a I'oxymétre).
Toutes ces variables, a I’exception de la transparence
de l'eau, ont été mesurées au niveau des 50 premiers
centimetres du plan d’eau. Les paramétres physiques
suivants ont été utilisés pour caractériser I’habitat (16):
profondeur et largeur du bassin versant en metre, vitesse du
courant (m/s), taux de couverture et hauteur de la canopée
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(estimés respectivement en % et en metre) et types de
substrats (évalués en % et correspond a la proportion de
surface de fond recouverte par ce type de substrat). Les
types de substrats identifiés sont: sable, sable-gravier,
gravier, boue, rochers, argile-boue et bois morts feuillages
racines. Au niveau de chaque station, des échantillons d’eau
ont été prélevés avant la péche et conservés au frais pour
le dosage au spectrophotometre DR/2010 des composés
ioniques : nitrites (NO,") et phosphates (PO,*).

c) Traitements statistiques
Les indices suivants ont été utilisés pour I'analyse qualitative
et quantitative des différents taxons de crevettes

Proportion numérique: c’est le rapport du nombre
d’individus (n) d’'un groupe taxinomique (espéce, famille ou
ordre) sur le nombre total d’individus (Nt).

N = 22 X100
Nt

Ce résultat est traduit en pourcentage de I'effectif total des
crevettes.

Pourcentage d’occurrence (% O): c’est le pourcentage de
stations ou une espéce est échantillonnée par rapport au
nombre total de stations prospectées. Elle quantifie le degré
d’ubiquité des différentes espéces :

S X100

St

Ou: Si = nombre de stations ou I'espéce i a été capturée
St= nombre total de stations prospectées.

0% =

L’analyse canonique de correspondance (ACC)
L'analyse canonique de correspondance a été employée
dans le but de dégager d’éventuelles corrélations entre la
distribution des espéces et les variables environnementales
(25, 29) afin de caractériser I'habitat de chaque espéce.
A cet effet, trois matrices de données espéces/sites et
variables environnementales/sites (ensemble des crevettes,
familles des Palaemonidae et famille des Atyidae) ont
été constituées sur la base des abondances numériques
absolues des différentes espéces. L'analyse canonique de
correspondance (CCA) a été appliquée aux 9 espéces pour
’ensemble des crevettes, 6 pour les especes de la famille
des Palaemonidae et 3 pour les Atyidae, et aux 19 sites
ou les 20 facteurs environnementaux ont été enregistrés.
Les tests de Monte Carlo avec 199 permutations ont été
effectués pour sélectionner les variables environnementales
qui expliquent le mieux la distribution des espéces de
crevettes. Les abondances numériques et les valeurs des
facteurs environnementaux ont subi une transformation
logarithmique de type log (x+1) afin d’obtenir une distribution
normale de ces données. Cette analyse a été réalisée aI’aide
du programme Canoco (Canonical Community Ordination)
version 6.0.

Résultats

Composition spécifique

Neufs espéeces de crevettes appartenant a deux familles
(Palaemonidae-Atyidae) et quatre genres (Macrobrachium-
Desmocaris-Caridina-Caridina) ont été identifiées dans la
riviere Boubo (Tableau 2).

Du point de vue proportion numérique, le peuplement de
crevettes de la riviere Boubo (Figure 2) est majoritairement
dominé par les especes Macrobrachium macrobrachion
(23%) et M. vollenhovenii (22%). Elles sont suivies de
Caridina africana (15%), C. nilotica (13%) et Desmocaris
trispinosa (11%). A c6té de ces espéces, les autres moins
représentées sont constituées par M. dux (6%),
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Figure 2: Proportion numérique des espéces de crevettes de la
riviere Boubo.

A. africana

C. nilotica
43%

NN
SIS

IRSSESAAAA RS
RRRE
X

s
$$f C. africana
. 27 51%

Figure 3: Proportion numérique des espéces de crevettes de la
famille des Atyidae.
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Figure 4 : Proportion numérique des especes de crevettes de la
famille des Palaemonidae.

M. felicinum (5%), M. sollaudii (3%) et A. africana (2%).

En ce qui concerne la famille des Atyidae (Figure 3), le
peuplement est dominé par les espéces C. africana et C.
nilotica qui représentent respectivement 51 et 43% de
I’effectif total des crevettes. Elles sont suivies de A. africana
(6%).

Chez les Palaemonidae (Figure 4), le peuplement est dominé
par les especes M. macrobrachion (34 %) et M. vollenhovenii
(31 %). Elles sont suivies des espéces D. trispinosa (16%),
M. dux (8%), M. felicinum (7%) et M. sollaudii (4%).
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Relation espéces variables environnementales
L’analyse hiérarchique de classification ascendante (AHC) et
I’analyse canonique de correspondance (CCA) appliquées a
la matrice espéces/sites (19 sites et 9 espéces, Tableau 3),
ontpermis dedistinguertrois groupes d’especes/sites (Figure
5). Le groupe A est constitué par 9 sites dont le peuplement
est dominé par les especes Atya africana, Macrobrachium
felicinum, M. sollaudii et M. dux. Ce groupe est corrélé
positivement a I'axe Il et aux variables environnementales
profondeur (Pm) du bassin versant et la transparence (Tr)
des eaux. Le groupe B, corrélé négativement a I'axe I,
correspond a 6 sites caractérisés par la largeur (Lm) du
bassin versant et un substrat formé d’un mélange de sable
gravier (Ms-g). Il comprend les espéces M. macrobrachion
et M. vollenhovenii. Le groupe C est corrélé positivement
a I'axe I. Il décrit 4 sites caractérisés par la canopée (C) et
un substrat majoritairement dominé par un mélange de bois
morts feuilles et racines (BmFR). Trois espéces Caridina
africana, C. nilotica et Desmocaris trispinosa composent ce
groupe.

L'Analyse Canonique de Correspondance appliquée aux
trois différentes matrices et aux facteurs environnementaux
enregistrés dans chaque site, a permis de mettre en
évidence la relation qui existe entre les différentes especes
de crevettes et les variables environnementales.

Pour 'ensemble des crevettes, I'ordination des corrélations
par I'analyse canonique de correspondance (CCA) indique
que l'axe | (valeur propre A= 0,297) et I'axe Il (valeur
propre h,= 0,103) expriment 83% de la variance cumulée
especes variables environnementales. Les valeurs propres
(P-value) calculées avec I'analyse en CCA associée au test
de Monte Carlo (Tableau 3) ont permis de sélectionner 6
variables environnementales statistiquement significatives
(p< 0,05) qui expliquent mieux (55,16%), les variations de la
composition spécifique d’amont a I’aval: largeur du bassin
versant (14,99%), canopée (10,61%), transparence (9,10%),
profondeur (6,36%), sable gravier (7,05%) et bois morts
feuilles et racines (7,05%).

Tableau 3
Résumé de I’Analyse Canonique de Correspondance (CCA)
des trois matrices de données sur les crevettes et des valeurs
propres (P-value) des variables environnementales

Crevettes  Palaemonidae  Atyidae
Largeur du bassin 0,005* 0,005* 0,080
Canopée 0,01* 0,240 0,005
Transparence 0,02* 0,020 0,390
Bois morts feuilles racines 0,01* 0,01* 0,02*
Sable graviers 0,04~ 0,03* 0,03*
Profondeur 0,03~ 0,190 0,370
Hauteur canopée 0,140 0,190 0,050
Conductivité 0,240 0,600 0,200
Sable 0,210 0,460 0,070
Oxygene 0,250 0,03* 0,500
Argile boue 0,405 0,165 0,190
TDS 0,325 0,770 0,360
Rochers 0,340 0,770 0,590
pH 0,390 0,370 0,120
Température eau 0,450 0,640 0,825
Graviers 0,450 0,750 0,130
Boue 0,515 0,690 0,750

La P-value est calculée avec I'analyse en CCA associée au test de
Monte Carlo. () P-value< 0,05.
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Figure 5: Peuplement des crevettes de la riviére Boubo.
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A, : Dendrogramme mettant en relief les similarités entre les différentes espéces de crevettes.
B, : Analyse canonique mettant en relief la corrélation entre la composition spécifique et les variables environnementales.
Abréviations: P= Profondeur du bassin; Tr= Transparence de I'’eau; Ms-g= Mélange sable graviers; L= Largeur du bassin versant;

BmFR= Mélange bois morts feuillages racines; C= canopée.

Dans l'interprétation des ordinations en CCA de la matrice
des Palaemonidae, seuls ont été considérés, les axes |
(valeur propre A= 0,284) et Il (valeur propre A,= 0,101) qui
expriment 81,3% la variance cumulée espéces variables
environnementales. En outre, la largeur du bassin versant,
la teneur en oxygene du milieu, le substrat constitué de
bois morts feuilles et racines, et de sable gravier sont
statistiquement significatifs (Tableau 3).

En ce qui concerne la matrice des Atyidae, les axes | (valeur
propre A,=0,297) et Il (valeur propre A= 0,063) qui expriment
a eux seuls 89,8% de la variance cumulée espéces variables
environnementales ont été considérés. La canopée, le
substrat constitué de bois mort feuilles racines et de sable
gravier sont statistiquement significatifs (Tableau 3).

Distribution longitudinale des espéces

La collecte des crevettes dans la riviere Boubo a été faite
dans 19 sites. Cependant la composition spécifique et
I’abondance numérique des espéces different d’une station
a I'autre (Figure 6). L’étude du peuplement en fonction du
gradient longitudinal a révélé que les sites situés dans le
cours moyen de la riviere (B ,; B .. B, et B,) présentent le
plus faible nombre d’espéces (2 espéces chacune). Par

contre, les sites B,,, B, et B, situés dans le cours inférieur
présentent le plus grand nombre d’espéces (respectivement
5; 6 et 6).

Lespéce A. africana est uniquement récoltee a la station B, ,.
Elle peut étre considérée comme faiblement représentée
dans la riviere Boubo.

Par contre les espéces C. africana, C. nilotica et M.
vollenhovenii sont présentes tout le long de la riviere. Ces
especes tres fortement représentées ont des pourcentages
de présence ou d’occurrence (%0) respectifs de 52,63%,
57,89% et 57,89%. Les autres espéces D. trispinosa
(%0= 42,10%), M. dux (%= 31,58%), M. felicinum (%O=
31,58%), M. Macrobrachion (%O= 31,58%) et M. sollaudii
(%0= 10,53%) sont moyennement représentées le long du
gradient amont aval de la riviére boubo.

Discussion - conclusion

L’inventaire systématique des crevettes de la riviere Bia (10)
a permis de mettre en évidence 7 espéces de crevettes. En
outre, les travaux de Gomez (Communication personnelle)
ont montré I'existence de 6 espéces de Macrobrachium
dans I’ensemble des eaux douces de Cobte d’lvoire. Par
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Sites d'échantillonnages

Distribution longitudinale des crevettes d’eau douce le long du gradient amont aval de la riviere Boubo (Cote d’lvoire).
CS= cours supérieur CM= cours moyen Cl= cours inférieur

ailleurs, ceux de N’zi et al. (21) ont révélé I'existence de 10
especes de crevettes dans la riviere Mé. Parmi les espéeces
rencontrées par ces auteurs, 3 n’ont pu étre capturées dans
le cadre de cette étude: A. scabra (Leach 1815) [Atyidae],
M. thysi (Powell, 1980) et M. raridens (Hilgendorf, 1893)
[Palaemonidae].

L’absence de ces especes dans les échantillons de la riviere
Boubo, pourrait étre liée comme le souligne Kouamélan et
al. (19) a plusieurs facteurs : les méthodes de péche utilisées
(inefficacité de la péche électrique dans les eaux profondes
et la trop grande passivité des péches a la nasse), les types
d’habitats échantillonnés, les périodes d’échantillonnage,
les disparitions d’espéces et également, la présence d’une
usine d’exploitation de palmier a huile qui déverse des
déchets dans le lit de la riviere perturbant ainsi le milieu de
vie des crevettes.

Pour Belpaire (2) et Da Kosta et al. (5), le taux de solides
dissous (TDS) compte parmi les facteurs discriminants dans
les rivieres Agnébi et Bia (Cote d’lvoire). Hugueny (13) a noté
une relation positive entre la largeur du bassin versant et
la richesse spécifique dans la riviere Niandan (Haut Niger).
Il convient cependant de souligner comme Hynes (14),
Troadec et al. (30) et Charles et al. (3), que la distribution
et I'abondance des macro invertébrés comme les
crevettes dans les cours d’eau, est dans une large mesure,
fonction des exigences spécifiques des divers taxa et des
caractéristiques environnementales des différentes portions
des rivieres, ainsi que de la disponibilité de la nourriture et
la nature du substrat.

Les différentes analyses ont montré que les paramétres
hydrobiologiques, spécifiquement la nature du substrat
(bois morts feuilles racines et sable racines) pourraient
avoir une influence significative sur la distribution des
especes de crevettes dans la riviere Boubo. Les crevettes
se concentrent |a ol ces variables sont les plus élevées.
Par ailleurs, il ressort de cette étude que la distribution
des espéces dans la riviere Boubo ne suit pas le schéma
classique de distribution selon laquelle le nombre d’espéeces
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augmente d’amont en aval par addition des especes
marines et estuariennes comme indiqué par Corredor (4).
Cette différence pourrait s’expliquer par I'existence d’une
usine de production d’huile de palme (B,,) qui déverse ses
déchets dans le lit de la riviere polluant ainsi le milieu et
provoquant la disparition de certaines especes. Cela se
traduit par une faible proportion des espéces observées au
niveau du cours moyen de la riviere par rapport au cours
supérieur et au cours inférieur. Aussi, cette différence
pourrait-elle également étre liée a I'existence de nombreux
petits barrages dressés par les populations riveraines soit
sur le cours principal de la riviere (pécheries) (station B,),
soit dans les affluents (B,,).

Les possibilités de migration des especes le long des
cours d’eaux semblent jouer un réle prépondérant dans
I’établissement des différents peuplements. La plupart
des especes possedent des stades larvaires estuariens
ou saumatres. Ce fait est établi pour les deux familles de
crevettes. Hunte (15) a montré que la métamorphose des
larves de certaines especes de crevettes de la famille des
Atyidae, nécessite la présence d’eau salée. Les mémes
observations ont été faites pour certaines espéces du genre
Macrobrachium originaires des Caraibes (8) et de la Céte
d’lvoire (28).

Ces barrages empéchent alors la migration de certaines
especes qui lors de la reproduction descendent le cours de
la riviere vers les eaux saumaétres (27), les obligeant a ce
confiner dans certains endroits de la riviere.
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