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PREFACE

Le Journal Ivoirien d'Océanologie et de Limnologie qui vous est présenté se
veut 2 la fois une continuation et une nouveauté.

Une continuation, puisqu'il s'agit d'un ouvrage qui est dans la filiation directe des
anciennes publications du Centre de Recherches Océanologiques d'Abidjan (CRO). Ces
publications, produits des Editions Scientifiques du Centre sont parues de 1966 a 1990
avec des périodicités variées.

Les Documents Scientifiques Provisoires ont été publiés de 1966 a 1969 sous
forme de 39 numéros.

Le souci de maintien de la valeur scientifique, garanti par un Comité de Lecture
et des arbitres extérieurs, a conduit a faire fléchir le rythme de publication. Ainsi, de
1970 a 1989, les Documents Scientifiques ont été publiés sous forme de 17 volumes
regroupant 31 numéros.

A coté de ces deux séries qui constituent l'oeuvre majeure des Editions
Scientifiques du CRO, sont publiés les Archives Scientifiques et les Notes a Diffusion
Restreinte.

Les Archives Scientifiques paraissent depuis 1976 (13 volumes, regroupant 44
numéros). Il s'agit de documents parfois volumineux, contenant des données de base de
toutes sortes, de mesures, des prélevements effectués dans les eaux ivoiriennes. La
relative rareté des données issues des milieux aquatiques tropicaux -confere a ces
documents une grande valeur. On peut penser que l'archivage, tout en adoptant des
formes plus modemes restera une pratique pertinente.

Les Notes a Diffusion Restreinte paraissent depuis 1982 et permettent de
diffuser des informations scientifiques et techniques qu'il est convenu de nommer
«littérature grise». Beaucoup ont parfois été bien heureux d'avoir eu accés a une telle
source d'information.

Il est dans les intentions des Editions du CRO de poursuivre a un rythme
raisonnable ces deux derniers types de publications, tout en favorisant bien sir les
contributions au Journal.

La nouveauté est donc la transformation des Documents Scientifiques, dont le
seul titre méme faisait vieillot, en un Journal d'Océanologie et de Limnologie. Ce titre
affiche une ambition claire : ne plus se restreindre aux seuls domaines marin et
lagunaire, mais étre un Journal de I'hydrosphére tropicale.

Cet appel aux publications, dans le domaine des eaux continentales, nous a paru
logique et nous espérons qu'il sera entendu des chercheurs travaillant dans ce domaine.

Parlons maintenant des enjeux dont le journal espére étre le porteur.

Deux grandes nécessités de recherche existent pour les années a venir, dans les
pays tropicaux pourvus d'une fagade maritime, ou de grandes collections d'eau, telle que
la Céte d'Ivoire.

D'une part, tirer le meilleur parti de ses ressources aquatiques, vivantes et
minérales :

— On pense d'abord a la péche. Selon une terminologie désormais classique, il
s'agit de pratiquer le bon usage d'une ressource naturelle renouvelable. 1l y a 13, bien sir,
matiére a de nombreux articles sur I'exploitation des écosystémes tropicaux ;

- Il s'y ajoute naturellement l'aquaculture qui est loin d'avoir épuisé ses
potentialités de développement en Afrique ;



- Enfin les études sur I'exploitation des ressources minérales en mer coticres
tropicales ne sauraient étre négligées.

D'autre part, se préoccuper de la compréhension et de la sauvegarde de ce qu'il
est convenu de nommer «|'Environnement». Bien siir, est ici concerné le milieu
aquatique mais également ses interactions avec les écosystémes environnants.

L'interdépendance de tous les milieux de la biosphére, des pdles a I'équateur, est
désormais connue, et le devenir commun des hommes passe par la préservation globale
de ceux—ci. Car nous le savons tous désormais, et comme 1'a condensé en une formule
frappante J.Y. Cousteau :

«Nous n'avons qu'une seule terre»

Le Journal Ivoirien d'Océanologie et de Limnologie se veut donc le relais de
toutes sortes de publications sur la Biologie, 'Ecologie, la Chimie des pollutions ..., tous
les travaux en zone tropicale, qui portent en eux la finalit¢ d'une telle gestion globale a
laquelle il faudra bien arriver un jour.

Les Editeurs du Journal Ivoirien d'Océanologie et de Limnologie attendent donc
avec confiance, la soumission d'articles qui puissent tirer parti de son caractére original
de Journal des Eaux tropicales, mais sans exclusive. Il s'agit d'une grande ambition, aux

-contraintes de laquelle ils tenteront de faire face. Que les auteurs et les lecteurs veuillent
bien s'associer a cette oeuvre.

La Direction du CRO



AVANT - PROPOS

Antérieurement a 1983, la végétation aquatique flottante en lagune Ebri¢ ne
comprenait que deux especcs (sttza stratiotes et Echinochloa pyramidalis) et n'était
observée que dans les régions influencées par les fleuves alimentant la lagune (zone de
Dabou par la riviere Agnéby et zone de Grand—Bassam par le fleuve Como€).

A partir de 1984, une fougere aquatique, Salvinia molesta, a été observée
sporadiquement dans la partie Est de la lagune Ebrié avec comme foyer d'origine la
lagune d'Ono, diverticule du fleuve Comoé. Depuis cette aire géographique trés
restreinte, cette espéce a trés rapidement proliféré avec des densités et des taux de
recouvrement maximaux atteints en 1986.

Cette période a coincidé avec l'apparition des premiers plants d'Eichhornia
crassipes (jacinthe d'eau) en lagune. Il semble que cette espéce ait €té introduite par des
horticulteurs d'Abidjan qui méconnaissaient ses extraordinaires capacités de croissance
ainsi que la multiplicit¢ des problemes écologiques et socio—économiques qu'elle a
posés et pose dans tous les pays ou elle a été introduite. En lagune Ebrié, elle est entrée
en compétition avec S. molesta qui a ainsi été progressivement éliminée de l'ensemble
des eaux douces et a faible salinité. L'aire de répartition d'E. crassipes s'est ensuite
étendue a divers fleuves. Cette espéce est maintenant devenue pérenne sur plusieurs lacs
de barrage de Cote d'Ivoire.

Les autorités ivoiriennes, sensibilisées par les populatlons riveraines dans
l'incapacité de se déplacer ou d'exploiter la lagune, ont décidé 1'étude de ce phénomeéne
biologique nouveau particuliérement spectaculaire a Abidjan, lors de 1'évacuation des
eaux de crue du fleuve Comoé par le canal de Vridi. Sa nouveauté résidait a la fois par
la nature des especes en présence et par l'importance spatiale et temporelle de ces
invasions successives. En effet, tant que les conditions hydrochimiques des eaux
lagunaires sont compatibles avec une croissance de ces plantes, elles se multiplient dans
les nombreuses baies situées au nord de la lagune (en raison de l'axe général du vent)
étendant sur une période relativement longue la présence de ces végétations flottantes
sur le plan d'eau.

Face a l'ampleur du phénoméne et a I'inefficacité des solutions de ramassage
manuel ou mécanique au coit €levé, l'ouverture de l'ancienne embouchure du fleuve
Comoé a Grand-Bassam a été décidée, avec comme objectifs :

1 - I'évacuation directe des plantes vers I'océan ;

2 - l'accélération de la remontée saline dans le secteur situé a proximité de
'embouchure, en lagune, du fleuve Comoé. Des études réalisées au CRO avaient en
effet montré que ces plantes d'origine continentale présentaient une grande sensibilité
vis—a-vis des conditions physico—chimiques du milieu et en particulier de la salinité des
eaux.

Ainsi le CRO a été chargé par le Ministére de 1'Enseignement Supérieur et de la
Recherche Scientifique d'étudier les végétations aquatiques en vue de leur contible et les
conséquences écologiques (au sens large) de l'ouverture du Grau de Bassam.

La premiére partiec de cette étude financée par le BSIE Transport maritime
(décision prise lors du Conseil des Ministres du 15 Octobre 1986 et marché de gré a gré
signé le 2 Octobre 1987 avait pour objectif :

1 - La réalisation de cartographies mensuelles de l'extension des végétations
aquatiques flottantes.

2 - L'étude de l'impact sur l'assainissement de la ville d'Abidjan du
détournement des eaux de crue du fleuve Comoé.

3 - L'étude de la dynamique sédimentaire consécutivement a l'ouverture du Grau
de Bassam ; étude reposant sur la réalisation de cartes bathymétriques et des faciés
sédimentaires.



4 - La réalisation et la pose d'un barrage flottant de 320 m de longueur a Grand-
Bassam par le SAMARPOL. '

La seconde partic a été financée a la demande du Gouvernement de la
République de Cote d'Ivoire par le Fond d'Aide et Coopération frangais (Protocole de
Financement du 11 Décembre 1986) et devait déterminer ou rechercher :

1 - La résistance potenticlle de S. molesta a la salinité.

2 - La définition de moyens de lutte chimique contre les végétations aquatiques.
Ce volet comprenait 'identification de la molécule la plus efficace et la recherche de sa
concentration d'emploi optimale : dose efficace sur la plante et innocuité par rapport a
'environnement.

3 - La recherche d'informations susceptibles d'aboutir a2 des moyens de lutte ou
de controle biologique (étude des organismes spontanément associés aux plantes
flottantes en Céte d'Ivoire et recherche bibliographique).

Ce numéro spécial du Journal Ivoirien d'Océanologie et de Limnologie regroupe
l'ensemble des travaux réalisés au CRO sur les végétations aquatiques flottantes de 1985
a 1990. Outre la synthése de ces travaux, il comporte quinze documents qui traitent :

- de I'expansion, de la biologie et de 'écologie de ces plantes ;

- des effets de 1'ouverture de la passe du fleuve Comog€ ;

- des méthodes de lutte chimique et biologique.

La Direction du Centre
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SYNTHESE DES TRAVAUX EFFECTUES AU CRO
SUR LES VEGETATIONS ENVAHISSANTES FLOTTANTES (1985-1990).
PROPOSITIONS et RECOMMANDATIONS.

SYNTHESIS OF STUDIES BY THE CRO ON FLOATING
AQUATIC WEEDS (1985-1990).
PROPOSITIONS AND RECOMMANDATIONS

Par

BARD F. X,, D. GUIRAL
J.B. AMON KOTHIAS et Ph. K. KOFFI
Centre de Recherches Océanologiques
B.P. V 18 ABIDJAN (Cdte d'Ivoire)
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1 - INTRODUCTION

Le présent document constitue une
synthése des connaissances scientifiques ac~
quises au cours des années 1985-1990 par le
Centre de Recherches Océanologiques
(CRO) de Cote d'Ivoire sur le phénoméne de
prolifération des macrophytes aquatiques,
dénommés communément "végétations en-
vahissantes flottantes", en lagune Ebrié.

Dés 1983, avec le soutien de
I'ORSTOM, le CRO, en raison de sa mission
de service public, avait commencé des
études biologiques et écologiques sur le
phénomeéne. Par la suite, ses compétences
ont été sollicitées par le Comité National de
I'Environnement du Gouvermement de la
Cote d'Ivoire, afin de contribuer a la lutte
contre les végétations envahissantes flot—
tantes. Dans ce cadre, le CRO a bénéficié de
financement du BSIE (Budget Spécial
d'Investissement et d'Equipement) et de la
MAC (Mission d'Aide et de Coopération
frangaise) et a mené des études de 1987 a
1990, plus particulierement orientées sur
Iimpact de la réouverture artificielle de
I'embouchure du fleuve Comoé a Grand-
Bassam.

Ces circonstances ont permis de
suivre le phénomeéne sur six ans. L'ensemble

des résultats scientifiques fait l'objet d'une
publication spéciale du Journal Ivoirien
d'Océanologie et de Limnologie (J.I.O.L)
comportant 15 documents (dont les résultats
sont ici résumés). Dans la suite du texte ces
documents seront référencés par des numé-
ros,de 1 a 15.

Il a semblé€ utile de présenter en guise
de conclusion générale une synthése de
I'ensemble de ces contributions scientifiques.
en les replagant dans un contexte concret vi—
sant a éradiquer, ou au moins a réduire
l'abondance de ces macrophytes.

Les résultats obtenus, les legons des
échecs et l'amélioration des connaissances
sur le fonctionnement de 1'écosystéme lagu-
naire sont ainsi mis a disposisition des res-
ponsables politiques, économiques et so-
ciaux de Cote d'Ivoire. De plus, la trés large
expansion géographique de ces macrophytes
fait que les éléments exposés ici peuvent
également étre utiles a d'autres pays, plus
particuli¢rement en Afrique de 1'0Ouest, ou
des problémes similaires sont rencontrés.

2 - HISTORIQUE

La prise de conscience en 'Cote
d'Ivoire de ce que les macrophytes flottants
pouvaient constituer une nuisance pour le
milieu lagunaire date du début de la décen-



nie 1980. A l'origine, il ne s'agissait que
d'une seule espece: Pistia stratiotes, endé~
‘mique aux cours d'eaux ouest—africains.
Celle ci était entrainée par les crues du
fleuve Como¢€ et de la riviere La Mé en la~
gune Ebri€ orientale jusque dans la zone
lagunaire estuarienne de la ville d'Abidjan.
Cependant, cette prolifération indésirable
était toujours restée assez lache.

Par la suite, en 1984, est apparue en
lagune Ono une fougere flottante, Salvinia
molesta, espece étrangére aux écosystémes
ouest-africains, originaire d'Amérique du
Sud. Sa prolifération a affecté dés 1985 le
réseau laglinaire Ebrié oriental. Ceci a fait
craindre une invasion massive susceptible
de constituer une géne importante des acti-
vités économiques lagunaires. En outre, une
extension possible aux lacs de Cote d'Ivoire
n'était pas a écarter.

Le CRO avait alors commencé des
¢études du processus d'invasion et une éva-
luation des possibilités de lutte contre P.
stratiotes puis contre S. molesta.

Mais a la fin 1986, une troisiéme in-
vasion, de loin la plus importante, par des
jacinthes d'eau (Eichhornia crassipes) s'est
produite en Cote d'Ivoire.

Cette espece, originaire d'’Amérique
du Sud constitue un réel fléau pour de tres
nombreux plans d'eau et fleuves tropicaux
ou subtropicaux, en Afrique et en Asie. Par
son fort taux de recouvrement, elle crée en
particulier un sérieux obstacle a la naviga-
tion fluviale . On peut citer a titre d'exemple
le cas des cours inférieurs des fleuves Nil et
Zaire trés affectés, et ceci dés les années
1965.

L'invasion du domaine lagunaire
ivoirien a été trés rapide, débutant appa-
remment en lagune Ebrié orientale et dans le
bas cours du fleuve Comoé, et s'étendant par
la suite a d'autres parties de la lagune.
L'origine de cette invasion pourrait avoir été
une importation dans la région d'Abidjan par
des horticulteurs imprudents.

Lors de l'une des réunions de la
Commission Nationale pour I'Environne-
ment, il avait ét€ proposé un moyen de lutte
supposé€ radical, consistant en la réouverture
de I' ancienne embouchure du fleuve Comoé,
pres de la ville de Grand Bassam. Cet ancien
exutoire du fleuve s'était colmaté pro-
gressivement a la suite de I'ouverture du ca-
nal de Vridi (Varlet, 1978). La réouverture
proposée devait permettre, lors de la crue du
fleuve, I'évacuation directe vers la mer des
macrophytes qui en encombraient le bas

cours. La pose de barrages flottants en
amont d'Abidjan, 2 Moossou, a Bonoua et a
Ebra, pour retenir les amas dérivants de
plantes devait compléter ce dispositif.

La proposition de réouverture de
'embouchure avait suscité de la part du CRO
des réserves, essenticllement motivées par
deux risques potentiels :

— D'une part, le risque que le chenal
ainsi créé€ soit de nature instable voire diva—
gante sauf ouvrages spéciaux pour le conte—
nir ;

- D'autre part, le risque de pertur—
bation de l'écoulement du flux du fleuve
Comoé a travers Abidjan qui assure un
assainissement naturel du milieu lagunaire
urbain.

Il avait alors ét€ convenu que le CRO
serait chargé d'un suivi de l'évolution de
cette passe et d'une étude d'impact de cette
opération sur l'assainissement du milieu la-
gunaire urbain.

Par ailleurs, le CRO était encouragé a
poursuivre les études biologiques et écolo-
giques du phénomene d'invasion, ainsi qu'a
évaluer les possibilités de lutte chimique par
épandage de produits: phytotoxiques, ou
biologiques par introduction de prédateurs
spécifiques.

L'ouverture de la passe de Bassam a
été activement menée par la Direction et
Controle des Grands Travaux (DCGTXx) et a
été effective le 22 Septembre 1987. Le suc—
ces de I'évacuation des jacinthes d'eau qui
engorgaient totalement le bas cours du
fleuve Comoé a été remarquable avec la vi-
dange de crue. Toutefois cette crue brutale a
induit 1'érosion des berges de la rive droite et
a provoqué des destructions de maisons dans
un quartier limitrophe (Quartier France) de
Grand-Bassam.

L'évacuation des jacinthes d'eau s'est
poursuivie seulement l'année suivante. Le
chenal s'est, en effet, refermé durant le pre-
mier semestre de 1'année 1989.

3 - CARTOGRAPHIE DE
L'EXPANSION DES VEGETATIONS
FLOTTANTES

De 1986 a 1989 le CRO a effectué
des survols aériens réguliers du complexe
lagunaire oriental Ebrié, afin de suivre
I'évolution de l'envahissement par les trois
espeéces. La distinction entre celles—ci était
aisée et cela a permis de cartographier leur



répartition spatiale. Le document 1 regroupe
et analyse l'ensemble de ces cartographies.

Il en ressort que le couvert végétal
observé en lagune est essentiellement
constitué de jacinthes d'eau (Eichhornia
crassipes). Celles—ci se développent a partir
de deux poches dulgaquicoles qui sont le bas
cours du fleuve Comoé avec son diverticule
la lagune Ono et le bas cours de la riviére La
Mé. Ces sites n'ont pas été affectés par
l'ouverture du grau du fleuve Comoé 2
Grand-Bassam alors que celle-ci a
provoqué :

- I'évacuation en mer des jacinthes
d'eau (E. crassipes) de l'estuaire du fleuve
ainsi que de la végétation aquatique des
berges telle Echinochloa pyramidalis ;

- le dépérissement par intrusion sa—
line des végétations flottantes (E. crassipes)
de la partie orientale de lagune Ebrié.

4 - BIOLOGIE ET ECOLOGIE
DES MACROPHYTES

C'est l'objet des documents 2 et 3. 1
s'agit de résultats généraux.

Le premier document décrit en détail
les végétations initiales des berges lagu-
naires et leur évolution consécutivement a
l'invasion par Salvinia molesta puis Echhor-
nia crassipes.

Le second document étudie la crois—
sance de S. molesta, qui n'avait jamais été
estimée dans le contexte climatique ouest-
africain. On reléve que S. molesta est re-
lativement plus tolérante a la salinité que E.
crassipes. Cette observation confirme la
menace potentielle que représente S. molesrta
pour les secteurs oligohalins de l'ensemble
des lagunes ivoiriennes. Il s'agit en parti-
culier en la lagune Ebrié, des secteurs situés
a l'ouest de la digue de Jacqueville, et du
complexe Aby-Tendo.

S - EFFETS DE L'OUVERTURE
DE LA PASSE DU FLEUVE COMOE
A BASSAM

S.1. Elimination des macrophytes

Le résultat recherché, 1'élimination
des macrophytes, essentiellement constitués
des jacinthes d'eau, a ét€ atteint, par le jeu de
plusieurs facteurs : flux du fleuve Comoé,
barrages flottants et remontée de la salinité
dans le bas cours du fleuve.

La partie superficielle du flux du
fleuve Comoé s'est écoulée en mer a travers
la passe, en entrainant la majeure partie des
jacinthes d'eau accumulées dans le bas cours
du fleuve. Ce qui était le principal but re-
cherché. La proportion de la biomasse ainsi

- évacuée n'a toutefois pas pu étre estimée

exactement.

Le fleuve Comoé ne s'est pas pour
autant complé¢tement détourné de son trajet
antérieur vers l'ouest, traversant Abidjan et
débouchant au Canal de Vridi. En effet, si
les sédiments proche de la passe ont été re-
mis en suspension et les plus fins évacués
vers la mer, 1'ancien chenal du fleuve Comoé
vers |'Ouest s'est maintenu (Document 4).
Ce chenal subsistant a probablement ca-
nalis€ une partie importante du flux du
fleuve Comoé vers Abidjan. A ceci s'est su—
perposé le jeu des marées.

Ces divers flux devaient étre calculés
sur la base de relevés courantométriques en
continu. Cela n'a pas été possible. Toutefois,
selon des mesures ponctuelles disponibles,
les vitesses résiduelles intégrées sur
I'ensemble des deux bras confirment que la
majeure partie du flux s'est maintenue vers
Abidjan (Document 4). :

De ce fait, une autre partie des amas
de jacinthes d'eau a dérivé vers Abidjan. Il
semble que le vent, de dominante Sud-Ouest
ait aussi joué un réle important. Les amas de
jacinthes ayant une forte prise au vent ont été
repoussées vers le Nord-Est, ce qui a fa-
vorisé leur transport par l'ancien cours du
fleuve. Clest dans ces conditions que les
barrages flottants ont joué un rdle, en
particulier ceux posés au lieu dit "carrefour
d'Ebra" (DCGTx, 1990).

Ces barrages ont été de deux types.

Les premiers types correspondaient a
un obstacle continu. Ils ont cédé sous la
charge des végétaux accumulés. De plus les
obstacles a la navigation qu'ils constituaient
ont incité les populations riveraines a les en—
dommager.

Le second type dit "en chevron”, dis—
posé en quinconce, a produit de meilleurs
résultats. Toutefois un curage des amas de
jacinthes d'eau ainsi piégées demeurait né—
céssaire.

Un autre effet d'élimination des ja—
cinthes d'eau qui correspondent a une espece
strictement dulcicole, a été provoqué par
'accroissement de salinité engendré par la
pénétration des eaux marines.



5.2. Impact sur I'assainissement de la ville
d'Abidjan.

Le document 5 étudie en détail
I'impact de 'ouverture de la passe de Bassam
sur la qualité bactériologique des eaux lagu-—
naires de la ville d'Abidjan. Les conclusions
obtenues peuvent se résumer comme suit :

A partir d'un suivi physico-chimique
et d'une étude des niveaux de pollution
réalisée en 1985, et en 1987-1988 il a été
possible de mettre en évidence une pé-
joration de la qualité bactériologique des
eaux lagunaires dans la zone estuarienne de
la lagune, consécutive a l'ouverture de la
passe de Bassam. Cette péjoration est liée a
des apports polluants plus importants par les
eaux de ruissellement et a une meilleure
survie des Dbactéries témoins de la
contamination fécale, compte tenu d'une
baisse sensible de la salinité des eaux.
L'accroissement de la charge polluante et la
baisse de la salinité moyenne des eaux dé-
coulent de précipitations plus importantes et
anormalement réparties, en 1987-1988. En
outre, une partie des eaux de crue du fleuve
Comoé étant détournées a travers la passe,
I'effet de chasse a €té limité ct ceci a contri—
bué au maintien dans la zone urbaine d'une
cau lagunaire fortement polluée.

En cas d'ouverture permanente et
plus conséquente de la passe de Bassam, il
serait indispensable de revoir dans sa globa-
lit€ le schéma d'assainissement de la ville
d'Abidjan. En effet, en période de forte des—
salure et en l'absence de flux important du
fleuve Comoé (créant un effet de chasse),
I'assainissement ne serait plus assuré que par
des processus biologiques (prédation, com—
pétition intcrspécifique entre les bactéries
pathogeénes et les bactéries strictement [agu—
naires, antibioses...).

5.3. Maodifications de I'écosysteme
lagunaire

La réouverture de l'embouchure du
fleuve Comoé a Grand Bassam a entrainé
des modifications hydrologiques, sédimen-
taires et écologiques de la zone lagunaire
proche de la passe, créant une nouvelle zone
estuarienne.

Les documents 6 et 7 décrivent dif-
férents aspects écologiques de ces mo-
difications sous l'influence de la pénétration
marine.

Les végétaux flottants des berges la-
gunaires ont été évacués ou éliminés. La

mangrove constitue maintenant la seule for-
mation végétale des berges lagunaires.

La composition faunistique du ben-
thos a ét€ modifiée sous l'effet de la salinité.

Mais au total, bien que cela puisse
étre modulé, selon le point de vue retenu :
¢éthique ou utilitaire, on peut conclure qu'il
n'est pas apparu de dommages graves a
I'écosysteéme lagunaire Ebrié oriental.

5.4. Effets économiques et sociaux.

Ces effets ont été divers et peuvent
étre répertori€és comme suit :

5.4.1. Usage de l'eau pour l'irrigation

L'augmentation de la salinité dans le
fleuve Comoé s'est propagée jusqu'a Bo-
noua. L'eau du fleuve est donc devenue,
temporairement, impropre a l'arrosage des
ananas dans les plantations voisines. Ceci a
fait l'objet d'une information par voie de
presse.

5.4.2. Aquaculture lagunaire

En lagune Aghien, 'augmentation de
salinité a entrainé le dépérissement des ja-
cinthes d'eau, mais aussi des mortalités dans
les élevages en cages flottantes des tilapias
d'cau douce (T. nilotica). Les essais de dé-
veloppement aquacole qui y étaient menés
ont da étre abandonnés. Un remplacement
par des cultures de tilapias plus tolérants a la
salinité (T. aurea) y a ét€ entrepris.

5.4.3. Pécheries lagunaires

L'envahissement de la lagune Ebrié
orientale par les macrophytes, parti-
culi¢rement la jacinthe d'eau, avait eu un
effet trés négatif sur les pécheries lagunaires.
En effet, la couverture végétale était telle
que les pecheurs avaient de grandes difficul-
tés pour actionner leurs embarcations &t
leurs engins de péche.

Lors de l'ouverture de la passe de
Bassam, l'évacuation des macrophytes a
nettement amélioré cette situation. Par ail-
leurs, l'augmentation de salinité induite par
la pénétration de 1'océan en lagune a modifié
la répartition des crustacés (crabes) et des
poissons dans la zone proche de la passe.

Dcux documents, 8 et 9, décrivent
ces modifications. Des populations de pois—
sons estuariens d'intérét commercial
(Ethmalosa fimbriata,...) sont ainsi apparues



cn lagune, au prix il est vrai, de la ra-
réfaction des cspéces lagunaires tradition-
ncllement capturées (Chrysichtys sp. ct ti-
lapias).

La population du crabe (Callinectes)
s'est modifiée cn faveur des femeclles qui
présentent d'ailleurs unc meilleure valeur
marchande.

Enfin il faut citer un dévcloppcment
des péches maritimes. L'ouverture de la
passc a permis a une vingtaine de grandes
pirogucs de péche sardiniére d'opérer en mer
a partir de Grand Bassam. Cela a engendré,
outre la péche en mer, une activité artisanale
cn aval : fumage et commercialisation.

En définitive, en ce qui concerne lcs
pcches, l'ouverture de la passc a été plutot
bénéfique aux activités halieutiques et a
méme contribué¢ a redynamiscr l'économic
locale.

5.5. Effet accidentel

La passc ouverte artificicllement, tout
cn permcettant les ¢échanges mer-lagune
Ebrié-fleuve Comoé, a constitué un picge
pour un jeunc cachalot macrocéphale
(Phyeter catodon L. 1758) égaré qui l'a
franchi a la marée montante et s'est échoué le
16 Novembre 1987 dans 'estuaire.

Le document 15 rapportc ce fait
insolite ainsi que deux autrcs cas similaires
enregistrés dans le port d'Abidjan en 1979 et
1987 ; les individus ayant franchi le canal
d'acces de Vridi.

6 - EVALUATION DES METHODES
DE LUTTE CHIMIQUE
ET BIOLOGIQUE

6.1. Lutte chimique

Le CRO a procédé a des cssais de
deux produits phytotoxiques du commerce
utilisés classiquement dans lc domaine agri-
cole. Le but recherché ¢tait de définir les
conditions d'un éventucl épandage a
moyennc ou grande échelle sur la lagune.

Cecs essais ont comporté la recherche
d'unc dose cfficace sur deux des especes in—
désirables, jointc a dcs tests de toxicit¢ sur
des poissons lagunaircs (tilapias). Deux do-
cuments, 10 et 11, présentent les résultats
obtenus.

Une fois les doses cfficaces dé-
terminées et les essais de toxicité faits, un
compromis doit étre trouvé entre l'efficacité
herbicide, lc scuil de toxicité pour les orga-

-apres

nismes lagunaires ct le codt du produit. Ceci
permect de retenir le glyphosate, dont
l'efficacité sur la jacinthe d'eau est satisfai-

" sante a dcs concentrations, de l'ordre 0.72

gm-2.

Pour pousscr plus avant ces études de
lutte chimique, le CRO projetait de faire un
cssai en semi-grandeur sur les jacinthes
d'eau dans un sitc envahi mais suffisamment
isolé pour éviter tout risque collatéral. Des
¢tangs voisins de la retenue du barrage de
Buyo ont été donc présélectionnés. Toutefois
l'autorisation de I'EECI propriétaire du site
n'a pu étre obtenue. En conséquence, les
rccherches sur la lutte chimique ont été sus—
pendues.

1l résulte des études sur la lutte chi-
mique  que celle-ci est possible par
['épandage de glyphosate pour compléter la
luttc menée par d'autres moyens. Ce genre
dc situation peut se rencontrer lors du début
d'invasion d'un plan d'eau, ou a l'inverse
unc campagne d'éradication pour
s'assurer qu'il n'y aura pas récidive.

6.2. Controle biologique

Le controle biologique par opposition
a la lutte chimique, offre des perspectives
d'une action moins brutale mais bien plus
durable, car permettant de réduire
l'abondance de l'esptce indésirable a un tres
faible niveau. Deux voies sont possibles :

- La recherche de prédateurs, donc
dans le cas des végétaux, des phytophages.

— La recherche d'organismes pa-
thogenes.

La seule voic explorée par le CRO a
¢été cclle de la sélection d'espéces phyto-
phages spécifiques.

Encorc faut-il trouver des orga-
nismes prédateurs qui soient susceptibles de
S¢ maintenir sans provoquer eux—-méme une
invasion. Le probléme est encore plus com—
plexe quand il s'agit de contréler des espéces
allochtones comme S. molesta ou E. cras-
sipes.

6.2.1. Recherche d'especes phyto-
phages issues de l'aire d'origine
dcs macrophytes.

En ce qui concernc S. molesta, des
rccherches  bibliographiques, puis des
contacts directs ont permis d'identifier un
insecte coléoptere, "charangon”,
(Cyrtobagus salviniae) issu de ['habitat
originel de Salvinia molesta en Amérique du



Sud. Lefficacité de prédation avait été
démontrée par des travaux en Australie
(Room et al, 1984) et en Afrique australe.

En 1986, lc CRO a donc envisagé
d'introduire ce charangon pour confirmer
comme prédateur de S. molesta. A cet effet il
était prévu un essai d'un an cn inscctarium
clos. Mais la quasi ¢limination dc S. molesta
par la jacinthe d'eau a rendu sans intérét
pratique cettc option, qui a été suspendue
pour l'instant.

Les perspectives de lutte biologique
ont donc été reportécs sur la jacinthe d'eau.
Compte tenu de l'aspect oucst-africain du
probléme, une rencontre intcrnationale s'est
tenue du 7 au 12 Aoat 1988 a Lagos, Nigeria
(Boso, 1988).

En particulicr, un certain nombre dc
prédateurs potenticls y ont ¢&té décrits. Puis
lors d'une seconde réunion, organiséc par la
.CEDEAO a Abidjan, en octobre 1989, il a
été décidé de conficr aux scientifiques du
Nigeria la  responsabilit¢é de l'essai
d'introduction en I'Afrique de I'Oucst des
especes phytophages déja utilisées a cet ef-
fet en Afrique dc I'Est. En conséquence, le
CRO arrétait ses travaux sur la recherche de
prédateurs allochtones de la jacinthe d'eau.

Depuis il n'y a, a notre connaissance,
aucune nouvelle des travaux réalisés dans ce
sens. Il serait donc peut étre opportun de re-
prendre des ‘expérimentations d'introduc-
tion directement cn Cote dlvoire de
prédateurs de jacinthes d'cau complé-
mentairement aux démarches de la CE-
DEAO. Une cspéce de charangon, Neo-
chetina eichhorniae a ¢té étudice pour la
lutte biologique aux USA et en Australie
(Mitchell, 1985). La démarche d'intro-
duction passe toutefois par des essais préa-
lables d'¢lévage en insectarium. Il existe unc
telle installation au Département Café et
Cacao (ex IRCC) de I'IDEFOR. Cet institut
pourrait étre sollicité a cet effet.

6.2.2. Etude des prédatcurs potcntiels
locaux.

Une recherche de prédatcurs poten—
tiels issus de la faune locale a été effectuée
par un chercheur du CRO. Il s'agit du docu-
ment 12, qui consiste en une revue biblio-
graphique complétée par des observations
sur le terrain. Dans la méme catégorie, on
peut citer .les documents 13 et 14 consacrés
a la faune associée aux végétaux en diffé-
rents sites envahis.

Les résultats de cette recherche de
prédateurs locaux n'ont pas été trés fructueux
excepté l'identification d'un trichoptére qui
s'attaque a P stratiotes et S molesta. Aucun
prédateur majeur n'a été identifié¢ a ce jour,
ce qui est assez logique, s'agissant de plantes
allochtones.

7 - CONCLUSION
ET PROPOSITIONS

7.1. Bilan de la période 1985-1990.

Lors de cette période, une série
d'actions a été menée, visant a la lutte contre
les végétations flottantes en lagune Ebrié.
Les résultats obtenus sont importants, bien
que l'on puisse reprocher a ces actions un
certain manque de coordination. Le bilan
peut étre fait ainsi:

- Le suivi des différentes phases
d'envahissement indique bien que la cible
principale est désormais la jacinthe d'eau
(Eichhornia crassipes).

— L'espéce Pistia stratiotes, endé-
mique, ne constitue pas une véritable me-
nacc.

- 8. molesta, qui a été menagante,
reste actuellement . cantonnée a quelques
zones oligohalines de la lagune Ebrié, la
concurrence de la jacinthe d'eau ayant for—
tement réduit son extension en zones dulga-
quicoles. L'introduction de l'insecte phyto—
phage spécifique Cyrtobagous salviniae
reste toutefois envisageable.

- La lutte contre la jacinthe d'eau E.
crassipes a donné de bons résultats. En par-
ticulier, 'ouverture de la passe du fleuve
Comoé¢ a Grand-Bassam est un succes in-
contestable. Le but principal, I'évacuation de
la majeure partie des jacinthes d'eau, a été
atteint.

Les effets secondaires observés sont
les suivants :

- Le secteur de la lagune Ebrié
proche de la passe était devenu un écosys—
ttme de type estuarien, sans entrainer de
dommages écologiques évidents. Bien au
contraire, les modifications des peuplements
de poissons et de crustacés en faveur
d'espéces a forte productivité et de bonne
valeur marchande a été bénéfique ;

- L'accés a la mer, ainsi crée, a éga—
lement amélioré la pratique de la péche et les
activités en aval.

Des dommages économiques sont
toutefois apparus :



- Il s'agit d'abord de la destruction
d'habitations proches de la passe, a la pé~
riphérie du Quartier France, causée par
I'érosion de la berge ;

- L'autre dommage est lié a
l'augmentation de la salinité dans I'ensemble
du complexe lagunaire ébrié oriental. On a
ainsi observé :

* L'arrét des activités aquacoles en
lagune Aghien ;

* Une impossibilité d'utiliser I'eau du
fleuve Como€ pour I'arrosage des plantations
d'ananas de la région de Bonoua.

Les dommages en mati¢re de salu-
brité¢ de la ville d'Abidjan ont été moindres
que ce qui avait été appréhendé. En effet, le
flux résiducl du fleuve Comoé passant par
Abidjan est resté suffisamment - important
pour assurer un renouvellement des eaux ur—
baines. Si la passe était réouverte de fagon
permanente et qu'elle entrainc une évacua~
tion totale des eaux du fleuve vers la mer, ce
probléme de salubrité pourrait se reposer
avec acuité. On rappelle en effet que le pas—
sage de la crue du fleuve Comoé a travers
Abidjan permet l'évacuation vers la mer de
la pollution bactérienne lagunaire engendrée
par le lessivage des sols.

Les moyens dc lutte chimique ont été
examinés et testés. Il apparait que la lutte
chimique par épandage de glyphosatc est
possible dans certains cas d'urgence. Ce
produit est peu toxique pour l'environnement
lagunaire, mais coltecux.

D'unc manic¢re générale, la lutte chi-
mique ne peut pas étre la voic d'éradication
de la jacinthe d'cau. La solution durable la
plus évidente pourrait consister cn
l'organisation du controle biologique.

7.2. Recommandations.

7.2.1. Lutte a moycn terme.

Une réouverture de la passe de Bas-
sam peut étre envisagée. Cette réouverture
pourrait étre un canal permancnt endigué ou
un aménagement permettant une réouver-
turc aisée et périodique.

Dans le cas d'une embouchure per—
manente, il cst impératif qu'un chenal pro-
fond soit réalis¢ sclon les résultats d'unc
mod¢lisation. Ces travaux doivent com-
porter en particulier le creusement du seuil
correspondant a l'ancicn cordon littoral. En
conséquence, les  travaux risquent d'étre

longs et coliteux, Le creusement du Canal de
Vridi est exemplalre a cet égard.

De plus, un tel chenal profond ris—
querait de détourner l'essentiel du flux du
fleuve Comoé vers la mer, et pourrait en—
trainer la dégradation de la qualité bactério—
logique des eaux lagunaires de la ville
d'Abidjan.

La solution d'une réouverture pério—
dique de faible profondeur divisant le flux
de crue entre les deux voies, la passe et
l'ancien chenal vers Abidjan pourrait étre un
compromis raisonnable. Mais ceci ne
dispensera pas d'une étude et de calculs né—
céssaires a la planification d'un minimum de
travaux d'endigage afin d'éviter la divagation
du chenal.

L'utilisation de barrages flottants peut
alors compléter le dispositif, pour éviter le
transit des plantes résiduelles vers Abidjan.
Les barrages en chevrons, réalisés en un
deuxieme temps par la DCGTX, ont été effi-

.caces. Toutefois, un curage régulier de ces

barrages, ainsi qu'une coopération des po-
pulations riveraines resteront nécessaires.

Enfin, il semble souhaitable de véri-
fier la faisabilit¢ d'un  ramassage manuel
(payé a la quantité mise a terre 7). Cette so—
lution a été€ retenue récemment au Ghana.
Les jacinthes d'eau collectées ont en outre
une asscz bonne valeur comme source de
biogaz et d'engrais aprés compostage.

2.2. Lutte a long terme

La solution durable pourrait étre
l'organisation d'un contréle biologique qui
consiste a faire régresser la densité des
plantes cibles jusqu'a un minimum, par
l'usage de prédateurs spécifiques. Compte
tenu des résultats acquis lors du suivi de
I'expansion des macrophytes en lagune Ebrié
par survol aérien, cette lutte devrait étre
principalement focalisée sur la lagune Ono et
le bas cours de la riviere La M¢E. Pour ces
milieux protégés par des causes hydrolo—
gique ct morphologique de toute influence
océanique, ce mode de contrdle est en effet
le seul qui puisse prévenir durablement la
prolifération des végétations aquatiques
flottantes en milieu lagunaire en période de
dessalure. Toutefois il ne faut pas viser une
extinction totale des plantes qui engendrerait
une disparition des prédateurs. Une nouvelle
invasion serait alors possible.

Faute de prédateurs locaux, il s'agit
d'introduire des prédateurs spécifiques, de la



jacinthe d'eau d'abord, et par la suite, de S.
molesta. Toutes ces manipulations deman-
dent une certaine prudence et donc des
expérimentations préalables. Des insectes
coléoptéres "charancons", déja identifiés
semblent les prédateurs potentiels les plus
spécifiques.

Une action nationale, relayant celle
de la CEDEAO devrait étre entreprise rapi—
dement. En effet I'invasion des eaux douces
ivoiriennes par la jacinthe d'eau a atteint un
niveau critique.

L'envahissement de la lagune Ebrié
orientale est un phénoméne évident, bien que
limité par la salinité. Mais, ce qui est plus
grave, les jacinthes d'eau ont envahi certains
lacs de barrage ivoiriens et s'y sont multi-
pliées rapidement. Ainsi, le lac de retenue de
Taabo sur le fleuve Bandama était fortement
envahi deés 1989.

Par ailleurs, en lagune Aghien, rede-
venue complétement douce depuis la fer—
meture de la passe, les jacinthes d'eau
constitucnt un obstacle a 1'accés aux cages
flottantes scrvant  a 1'élevage réactivé de
tilapias (Tilapia aurea).

La coordination de la lutte contre la
jacinthe d'eau devrait étre prise cn charge, a
I'évidence par les services compétents du
Ministére de |'Environnement, dec la
Construction et de ['Urbanisme.

Enfin, une recommandation plus gé-
nérale est celle de la mise en place d'unc
instance nationale spécialisée dans la lutte
biologique, pour la recherche d'organismes
pathogeénes, ou prédateurs spécifiques. Le
r0le de cet organisme serait de centraliser
ces recherches. En cffet les méthodes sont
lecs mémes, qu'clles visent le controle des
végétations envahissantcs (aquatiqucs ou
terrestres), ou cclui des vecteurs de trans—

mission de maladies humaines ou animales
(cas des moustiques, par exemple), ou en—
core celui des animaux ravageurs de cul-
tures.

8 - BIBLIOGRAPHIE

Les 14 documents qui constituent le
volume spécial du J.I.O.L. n°2, sont réfé-
rencés dans le sommaire de cet ouvrage.

D.C.G.Tx., 1990 - Lutte contre les végéta—
tions envahissantes flottantes. Rap—
port intermédiaire. Doc. Int. DCGTx,
50 p.

Mitchell R., 1985 - African aquatic weeds
and their management. Chapitre 7. In
: The ecology and management of
african wetlands vegetation. Denny
Patrick Editor. Dr. W. Junk publi-
shers. Dordrecht.

Oso B., 1988 — Rencontre internationale sur
la Jacinthe d'Eau. Lagos, Nigeria, 7
au 12 Aout 1988. Résumé des
communication, 28 p.

Room P.M., .W. Forno and M.F.J. Taylor,
1984 - Establishement in Australia
of two insects for biological control

of the floating weed Salvinia mo-
lesta. Bull. Ent. Res. 74 : 505-516.

Varlet F., 1978 — Le régime de la Lagune
Ebri¢ (Cote d'Ivoire) Traits physiques
essenticls.  ORSTOM. Travaux et
Documents Tomes 1 et 2, 164 p.



EXPANSION, BIOLOGIE ET ECOLOGIE
DES VEGETATIONS AQUATIQUES FLOTTANTES
DU SYSTEME LAGUNAIRE EBRIE






J. Ivoir. Océanol. Limnol. Abidjan
Vol. I, n°2, Novembre 1991 : 11-24

(1) SUIVI CARTOGRAPHIQUE DE L'EXPANSION DES MACROPHYTES
ENVAHISSANT LE SYSTEME LAGUNAIRE EBRIE
(COTE D'IVOIRE)

REMOTE MAPPING OF THE EXPANSION OF THE MACROPHYTES
INVADING THE EBRIE LAGOON SYSTEM
(COTE D'IVOIRE)

Par

AMON KOTHIAS J.B., D. GUIRAL,
Y. SANKARE, N. KABA et N. ETIEN
Centre de Recherches Océanologiques
B.P.V 18 Abidjan (Cote d'Ivoire)
=-==z00000==~~

RESUME

Des cartographies par survol aérien
ont été réalisées de Décembre 1986 a Sep-
tembre 1989 pour décrire I'évolution saison-
niére des macrophytes colonisant les eaux de
surface du secteur oriental de la lagune
Ebrié€. Le couvert végétal de ce secteur lagu-
naire et des lagunes qui lui sont associées est
essenticllement constitué de Eichhornia
crassipes (Jacinthe d'eau). Son expansion
saisonnicre est favorisée par 1a dessalure des
eaux lagunaires due aux précipitations. Sa
migration dans le milieu lagunaire est assu-
rée par la crue du fleuve Comoé. L'ouverture
du grau de Bassam a entrainé son élimina—
tion temporaire de la zone estuarienne nou-
vellement crée.

Mots clés : Cartographie aérienne, Macro—
phytes aquatiques flottants, Eichhornia
crassipes, Salvinia molesta, Pistia
stratiotes, Echinochloa pyramidalis,
Lagune Ebrié, Cote d'Ivoire, ASE.

ABSTRACT

Remote Mappings were realised from
December 1986 to September 1989 to
describe the seasonal evolution of macro—
phytes colonizing the surface waters of the
castern sector of the Ebri€ lagoon. The ve—-
getal cover of this sector and associated la—
goons is essentially composed of Eichhornia
crassipes (water hyacinth). Its expansion is
favored by the decrease in the salinity of the
lagoon waters which is due to rain falls. Its
migration through the lagoon environment is
ensured by the overflow of the Comoé€ river.
The opening of the Bassam inlet induced its
temporary disappearance from the newly
created estuarian zone.

Key-Word : Remote mapping, Floating
aquatic  macrophytes, Eichhornia
crassipes, Salvinia molesta, Pistia
stratiotes, Echinochloa pyramidalis,
Ebrié Lagoon, Cdte d'Ivoire, ASE.



INTRODUCTION

La partic Est du syst¢éme lagunaire
Ebrié et les lagunes associées connaissent
depuis quelques années un envahissement
plus ou moins périodique par des végétations
flottantes (Pistia stratiotese Aracées ; Salvi-
nia molesta, Salviniacées ; Eichhornia cras-
sipes, Pontédériacées).

Ce phénomene semblait s'accentuer
depuis 1984, et a réellement pris, depuis
1986, les dimensions d'un probléme écono-
mique et social. Aussi, les Autorités ivoi-
riennes ont-—elles décidé 1'étude des végéta-
tions aquatiques flottantes en vue de leur
contrdle. L'un des volets de cette étude est la
réalisation de cartographies dans un triple
but :

— suivre la régression des aires enva-
hies par les trois especes de plantes en fonc-
tion de I'hydrologie et, en particulier en pé-
riode d'étiage, en fonction de la remontée
saline. Avec l'ouverture du grau de Bassam,
cette remontée de salinité devant s'accélérer,
ce suivi par survol aérien doit ainsi permettre
d'évaluer l'impact réel de cette ouverture sur
le degré de colonisation des eaux lagunaires
par les macrophytes flottants;

— guider les opérations d'éradication
(manuelles, mécaniques ou chimiques) des
macrophytes aquatiques flottants lorsqu'ils
occuperont leur aire de répartition minimale
du fait de la salinité des eaux ;

— évaluer l'impact réel de
I'évacuation des végétaux lors de la crue du
fleuve Comoé par la mise en service de la
nouvelle passe.

1 - MATERIEL ET METHODES

Le suivi de l'expansion des végéta-
tions flottantes s'est effectué dans la partie
Est (Fig. 1 & 15) du systéme lagunaire Ebrié
qui comporte :

— la partie de la lagune Ebrié située a
I'Est de la ville d'Abidjan ;

- les lagunes associées Aghien et
Potou ;

- la riviére La Mé ;

- le bas cours du fleuve Comoé et
son diverticule la lagune Ono ;

- et l'estuaire de Grand-Bassam ou
confluent les éléments précités.

Les cartographies ont été réalisées a
main levée lors de survols effectués a 600
pieds d'altitude sur des avions de ' AERO-
CLUB d'Abidjan. A cette altitude les trois
especes de macrophytes sont aisément iden-
tifiables.
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L'étude a prévu 12 survols qui ont été
réalisés a un rythme mensuel, de Décembre
1986 a Novembre 1987. Cependant, certains
survols ont du étre annulés en raison des
conditions climatiques. En outre, par
manque de visibilité des sorties n'ont pas pu
faire I'objet de cartographies.

Trois survols de controle ont été réa—
lis€ en 1988 et en 1989.

Chaque cartographie (Fig. 1 a 15) est
la synthése des relevés effectués par au
moins deux chercheurs.

2 - RESULTATS ET DISCUSSIONS
2.1. Apergu hydroclimatique

La région d'étude est localisée dans la
zone littorale sub—équatoriale et est ca—
ractérisée par un climat attiéen dominé par
des précipitations abondantes (Eldin, 1971 ;
Girardetal., 1971).

L'hydroclimat lagunaire de la région
d'étude est la résultante des influences com-
binées des climats marins (Morli¢re, 1970)
et terrestres. On " peut schématiquement
considérer — comme l'ont défini Durand et
Skubich (1979) - trois saisons distinctes :

- Saison séche (de Janvier a Avril) :
les apports continentaux - qu'il s'agisse
d'écoulement ou de précipitations — sont né—
gligeables, 1'évaporation est maximale et
I'influence marine prépondérante (intrusion
marine par le canal de Vridi). Températures
(30-32°C) et salinités (15~25%o) atteignent
leur niveau le plus élevé. '

- Saison des pluies (de Mai a Aofit) :
époque des plus fortes précipitations puis
des apports des rivieres forestiéres ; la tem—
pérature (25-27°C) et la salinité (0-2%o) at—
teingnent leur valeur minimale ;

- Saison des crues (de Septembre a
Décembre) : l'arrivée des eaux du fleuve
Comoé bouleverse la région ou la salinité
s'approche de zéro. La température remonte
a partir d'Octobre ;

Le régime des cours d'eau de la ré-
gion d'étude s'apparente étroitement au ré—
gimc des précipitations sur leurs bassins
versants (Girard et al., 1971) :

- La riviere cOtiere La M¢ a un ré-
gime sub—équatorial de transition caractérisé
par dcux crues annuelles. Cette riviére qui
coulc enticrement en zone forestiére véhi-
culc de la matiére organique issue de
I'érosion des sols et de la de la décomposi-
tion de la maticre végétale (couleur brun
fonc¢ des eaux) ;



- Le fleuve Comoé a un régime
tropical de transition caractéris€é par une
seule crue annuelle située généralement
“entre Septembre et Novembre. Les eaux qui
gonflent considérablement charrient
beaucoup de sédiment (couleur limoneuse
des eaux) et constituent les apports d'eaux
douces continentales les plds importantes de
la lagune Ebrié (58% du volume de I'apport
annuel évalué a 9,6 x 109m3 selon Varlet,
1978).

L'on constate alors que les crues de
ces cours d'eau produisant le dessalement
des eaux lagunaires, favorisent le dévelop-
pement dgs végétations flottantes. Elles as—
surent également leur transport, des zones de
colonisation permanente vers Abidjan.

2.2. Description des cartographies
Décembre 1986 (Fig. 1)

Environ deux mois aprés la crue du
fleuve Comoé, on n'observe plus de plantes
dans la zone urbaine d'Abidjan. Elles sont
cependant présentes dans la partie Est : baie
de la rive nord de la lagune Ebrié, lagunes
Aghien, Potou et Ono et dans le bas cours de
la riviere La M¢. '

Toutes les aires colonisées sont re—
couvertes par la jacinthe d'eau (Eichhornia
crassipes) qui connait sa premiére explosion
démographique. On ne rencontre que des
ilots réduits de salade d'eau (Pistia stra-
tiotes) sur le fleuve Comoé. La troisi¢me es—
péce est une fougére d'eau (Salvinia molesta)
qui est principalement cantonnée en lagune
Ono. Pour la contenir, les riverains ont
installé, d'une rive a l'autre, une barriére de
bambou qui isole au fond de la lagune, une
"pelouse” de Salvinia.

Février 1987 (Fig. 2)

Les plantes des baies de la rive Nord
et en partie de la lagune Aghien sont mortes
(couleur marron) mais flottent encore sur les
plans d'eau lagunaires.

La riviére La M¢, les lagunes Potou
et Ono sont toujours couvertes, principa—
lement de jacinthes d'eau (Eichhornia) et par
quelques ilots de Salvinia et de Pistia. Le
bas cours du fleuve Comoé, de Bassam i
Alépé, comporte des tapis denses de ja-
cinthes d'eau. )

En lagune Ono, les jacinthes d'eau
s'accumulent contre la barriére de bambou.

13

Mars 1987 (Fig. 3)

Les tapis de jacinthes d'eau demeu-
rent, a quelques variantes de forme prés, aux
mémes endroits mais connaissent une €x-
pansion plus importante en lagune Aghien.
En lagune Ono, les touffes de jacinthes d'eau
sont plus nombreuses et denses. La bande
accumulée contre la barriere de bambou s'est
¢largie.

Avril 1987 (Fig. 4)

Les plantes demeurent sur les sites
colonisés avec une prolifération nouvelle au
Nord de l'ile Vitré. A l'entrée de la lagune
Ono, un important tapis de jacinthes d'eau
s'est constitué. Au fond, la bande de ja-
cinthes accumulées a rompu la barriére de
bambou et les jacinthes sont donc en
compétition directe avec les Salvinia.

Fin Avril 1987 (Fig. 5)

Sur les sites principaux, il n'y a pas
de changement si ce n'est les formes des ta—
pis et les nombres de touffes. Par contre, en
méme temps qu'on observe des plantes
mortes entre l'lle Morin et le village
d'’Eloka-To, on note quelques touffes vertes,
a I'Ouest de l'ile Vitré.

En lagune Ono, les jacinthes d'eau
ont envahi la "pelouse" de Salvinia et cou-
vrent presque toute la surface de cette la-
gune. Il persiste tout de méme en lagune
Ono et dans le fleuve Comoé des plages
constituées exclusivement de Salvinia.

Entre le village Motobé et Alépé, le
fleuve Comoé, par endroits, est totalement
couvert par des tapis compacts de jacinthes
d'eau.

La riviére La M¢ est également cou—
verte, a partir des plantations de I'TRHO
jusqu'a la lagune, par des jacinthes d'eau (E.
crassipes).

Mai 1987 (Fig. 6)

La situation est la méme sur les sites
principaux mais les touffes de jacinthes
d'eau (E. crassipes) progressant vers Abidjan
sont plus nombreuses.

Juin 1987 (Fig. 7)

Il y a un déplacement des jacinthes
d'eau :

- de la lagune Potou vers l'ile Vitré ;

- du fleuve Como€ vers l'ile Vitré.




Le fleuve Comoé, entre Ono et
Bassam et a Alépé, est couvert de jacinthes
d'eau.

De lile Vitré vers Abidjan, on
observe des jacinthes d'eau dans les baies
Nord et Sud jusqu'au niveau de la baie
d'Anna.

Juillet 1987 (Fig. 8)

Le tapis de plantes (E. crassipes) sur
le fleuve Comoé est clairsemé sauf a Alépé.

Entre l'ile Vitré et la baie d'Anna
(vers Abidjan) les jacinthes d'eau sont ac—
cumulées dans les baies de la rive Nord.

Aoiit 1987 (Fig. 9)

Les tapis de jacinthes d'eau sont plus
importants dans la région d'Alépé mais le
fleuve Comoé est sensiblement dégagé
jusqu'a Bassam.

Par contre la riviere La M¢ est tota—
lement colonisée sur toute la longueur pros—
pectée.

Les jacinthes d'eau ont progressé un
peu plus vers Abidjan et les tapis et touffes
qu'elles forment sont plus nombreux.

Septembre 1987 (Fig. 10)

La région de Bassam est moins colo-
nisée.

Par contre, les surfaces couvertes par
les plantes (E. crassipes) sont plus impor-
tantes au niveau des berges Nord de la la-
gune Ebrié.

Le fleuve Comoé et la riviere La Mé
sont libres de végétation. :

La région d'Alépé est dégagée de ses
plantes.

Octobre 1987 (Fig. 11)

Le Grau de Bassam est ouvert (22
Septembre 1987) depuis 18 jours.

Les plantes, essentiellement compo-
sées de jacinthes d'eau (Eichhornia cras-
sipes) et d'herbiers hélophytes tel Echino-
chloa pyramidalis (Poacées), sont évacuées
en mer. Déportées vers 1'Est par le courant et
la houle, celles—ci sont par la suite rejetées
sur les plages.

Ainsi, le fleuve Comoé et une partie
de la lagune Ono sont dégagés de leur cou-
verture végétale.

La riviere La Mé en crue est égale-
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ment dégagée ; mais les jacinthes d'eau qu'on
y observait, semblent s'étre répandues dans
les marais et plantations environnants.

Les tapis de jacinthes d'eau de la rive
Nord de la lagune Ebri€ sont plus importants
et ont progressé, avec des touffes plus nom-
breuses, vers Abidjan et atteignent la baie de
Bingerville.

Novembre 1987 (Fig. 12)

Abidjan est envahie depuis deux se-
maines environ ; les plantes (E. crassipes)
sont partout observées.

Avril 1988 (Fig. 13)

Sur le plan d'eau lagunaire, les
plantes sont mortes ou trés dégradées. Ce-
pendant, en certaines zones du fleuve Comoé
et surtout dans la riviere La Mé, les jacinthes
d'eau ont fait une réapparition spectaculaire.

, En lagune Ono, on trouve encore des
jacinthes d'eau et des Salvinia.

Juillet 1988 (Fig. 14)

Deux sites principaux demeurent
couverts par les plantes flottantes :

- la lagune Ono avec une couverture
plus importante de jacinthes d'eau et de Sal-
vinia,;

- la riviere La MéE avec des tapis
denses de jacinthes d'eau.

Ailleurs on rencontre des touffes
éparses : '

— de jacinthes d'eau et de Salvinia
dans le bas cours du fleuve Comoé, autour
de l'ile Vitré jusqu'au village Vitré 2. Cette
répartition et une méme couleur blanchitre
des eaux (forte charge minérale en suspen-
sion) font penser que ces touffes ont dérivé
de la lagune Ono et ont ét€ entrainées par les
caux du fleuve Comoé ;

- de jacinthes d'eau en lagune
Aghien. La encore, la nature de I'espéce et la”
couleur limoneuse des eaux indiquent que
ces plantes sont issues de la riviere La M¢.

Aoiit 1989 (Fig. 15)

Les deux foyers, lagune Ono et bas
cours de la rivitre La M€, comportent tou-
jours des jacinthes d'eau. Sur le cours du
fleuve Comoé, entre Bassam et Alépé, on
observe: des touffes isolées de jacinthes
d'eau. Les eaux limoneuses de la riviére La
M¢ colorent celles de la lagune Potou et
charrient des touffes de jacinthes d'eau dont
certaines ont déja dépassé I'lle Vitré en di-



rection d'Abidjan. La zone de Bassam et
Moossou est également colonisée.

Deux ans aprés son ouverture artifi-
cielle, I'embouchure du fleuve Comoé s'est
refermée. Cette fermeture doit étre relative-
ment ancienne car des herbiers ont déja co-
lonisé le nouveau cordon dunaire qui s'est
reformé au niveau de I'ancitnne passe.

2.3. Analyse

Durant la période du suivi, trois es-
peces ont été observées avec des densités et
répartitions variables Il s'agit des hydro-
phytes nageants libres suivants :

— Pistia stratiotes Linn., Aracées
(salade d'eau): premicre espéce apparue en
lagune ; n'a été observée que ponctuellement
dans le bas cours du fleuve Comoé, en Dé-
cembre 1986.

— Salvinia molesta Mich., Salvinia—
cées (fougére d'eau) : cette espéce qui avait
en 1985-1986 supplanté les salades d'eau
ne se trouve plus que cantonnée en lagune
Ono.

— Eichhornia crassipes Solms-
Laub., Pontéderiacées (jacinthe d'eau) :
toutes les aires colonisées sont recouvertes
par cette espéce qui connait sa premieére
explosion démographique en lagune Ebrié.

Dans la zone estuarienne de
'embouchure du fleuve Comoé, les berges
sont également colonisées par des hélo-
phytes  essenticllement constitués de
Echinochloa pyramidalis (Poacées).

Le suivi de I'évolution de ce couvert
végétal par cartographie aérienne a permis
les constats suivants :

— Pendant la saison séche, allant de
Janvier a Avril 1987, les plantes sont locali-
sées dans le bas cours de la riviere La M¢ et
des marais environnants, dans la lagune Po-
tou, au niveau des berges du bas cours du
fleuve Comoé et dans la lagune Ono. Dans
cette lagune, la biomasse végétale y est par-
ticulierement importante. L'ensemble de ce
secteur correspond a des eaux en perma-
nence douces ou a trés faible salinité (Guiral
et Etien, 1991) ;

— De Mai a Octobre 1987 : les pluies
sur le littoral ivoirien gonflent les eaux de la
riviere La M¢€ et des marais environnants. Il
s'y développe trés rapidement une impor-
tante biomasse végétale qui est charriée par
les eaux de crue de la riviere La Mé vers la
lagune Potou, elle-méme déja fortement co-
loniséc. A la sortie de cette lagune, les
plantes sont alors entrainées vers Abidjan
par les caux de crue du fleuve Comoé. En
Novembre, elles sont ainsi observées dans
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les baies urbaines d'Abidjan ot leur présence
engendrera de multiples réactions. Les
plantes en migration, qui trouvent en lagune
des conditions favorables a leur multiplica-
tion (eaux treés dessalées par les précipita-
tions) forment des tapis de plus en plus
nombreux et denses. Leur répartition spatiale
semble étre liée au vent qui, généralement de
secteur Sud-QOuest, conduit a une
accumulation des plantes dans les baies de la
rive Nord de la lagune Ebri€. En 1984,
l'envahissement de la zone urbaine d'Abidjan
par les salades d'eau (Pistia stratiotes) s'était
déroul€ selon un scénario similaire (Guiral et
Etien, 1991) ;

- L'effet de l'ouverture du grau du
fleuve Comoé a Bassam intervenue le 22
Septembre 1987 a été spectaculaire. Les ja-
cinthes d'eau de 'estuaire et du bas cours du
fleuve Comoé (ainsi que la végétation aqua-—
tique des berges telle Echinochloa
pyramidalis) ont ét€ évacuées en mer ou
clles ont été ensuite déportées vers I'Est par
le courant et la houle, puis rejetées sur les
plages ;

— De Décembre 1987 a Juillet 1988,
consécutivement a l'intrusion saline par
I'ouverture du grau de Bassam, toutes les
plantes ont péri dans la partie orientale de la
lagune Ebrié¢ (d'Abidjan a l'ile Vitré).

Il est important de noter que
l'ouverture du grau du fleuve Comoé a
Grand-Bassam n'a eu que trés peu
d'influence sur les jacinthes d'eau localisées
dans la lagune Ono et dans le bas cours de la
riviere La M¢ et des marais environnants.

CONCLUSION

Il ressort de ce suivi par cartographie
aérienne que le couvert végétal observé en
lagune est essenticllement constitué de ja—
cinthes d'ecau (Eichhornia crassipes).
Celles—ci se développent a partir de deux
poches dulgaquicoles qui sont le bas couss
du fleuve Comoé avec son diverticule la
lagune Ono et le bas cours de la riviere La
Mé. Ces sites, méme lors d'une ouverture
permanente de la lagune Ebrié a Grand-
Bassam, ne peuvent étre affectés par les eaux
océaniques, a la fois, par leur situation géo-
graphique par rapport au systéme lagunaire
Ebri€ (leur mise en communication n'est
assurée que par des chenaux étroits) et par
les apports fluviaux qui, méme en période
d'étiage, s'opposent a toute intrusion saline.
De ce fait, malgré une ouverture du grau a
Grand-Bassam qui, sans conteste, a permis
par effet de chasse et augmentation de la



salinité un contrdle des jacinthes d'eau en
lagune, une solution définitive a ce probléme
de prolifération ne pourra €tre obtenue que
par une action directe sur ces foyers
d'endémisme. En effet, en cas de fermeture
spontanée du grau, la situation de crise
observée en 1984 et en 1987 risque de se
reproduire comme l'atteste le survol aérien
du 11 Aot 1989 (planche II in Koffi et al.,
1991).

Une stratégie de lutte efficace, du—
rable et peu coiteuse contre les végétations
aquatiques flottantes dans le secteur oriental
de la lagune Ebrié doit donc étre préventive,
c'est a dire, concentrée sur les foyers
d'endémisme lors de leur extension minimale
soit en période d'étiage des fleuves et ciblant
spécifiquement le peuplement d'Eichhornia
crassipes.
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RESUME

Cet article de synthése décrit la compo-
sition et l'organisation des végétations coloni-
sant les berges de la lagune Ebrié et fournit des
données originales sur I'évolution récente de ces
associations consécutivement 2 l'introduction
accidentelle de 2 nouvelles espéces de
macrophytes flottantes (Salvinia molesta et
Eichhornia crassipes).

Un historique de l'invasion de ces 2 es-
péccs en Cbte d'Ivoire est présenté et resitué
dans un cadre plus général retragant a partir
d'un travail bibliographique l'expansion mon-—
diale et plus Spéc1ﬁquement africaine de ces 2
es

Une étude comparative des composi-
tions chimiques (C,N,P) des 3 especes de ma-
crophytes aquatiques flottantes (Pistia stra-
tiotes, Salvinia molesta, Eichhornia crassipes)
colonisant la lagune Ebri€ a mis en évidence la
richesse nutritive potentielle de E. crassipes.

Daps le cadre spécifique de la lagune
Ebrié les modifications écologiques engendrées
par la prolifération de ces plantes sont présen-
tées.

La croissance de ces 3 espéces en milieu

contrbl€ a été estimée et le réle de la salinité en
tant que facteur de contréle de la multiplication
de ces plantes a été analysé.

En conclusion, les divers moyens de
lutte contre les végétations aquatiques flottantes
ont été énumérés et les options prises par la
Cote d'Ivoire pour I'éradication de ces plantes
de 1a lacune Ebrié nrésentées :

- dans I'immédiat

1) détournement des eaux de crue par la
réouverture du Grau de Bassam

2) installation de barrages flottants.

- dans le futur, lutte chimique et biolo-

gie.

Mots-clés : Macrophytes aquatiques flottants,
Salvinia molesta, Pistia stratiotes, Eich—
hornia crassipes, Milieu lagunaire, Com-
position élémentaire, Biomasse, Résis~
tance a la salinité.

ABSTRACT

This synthetic article describes the
composition and organization of vegetations
colonizing the Ebri€é Lagoon banks and pro-
vides original data on the recent evolution of
this association consecutively to the accidental
introduction of 2 new species of floating ma-
crophytes .(Salvinia molesta and Eichhornia
crassipes).

An historical record of the invasioh by
this 2 species in Cdte d'Ivoire is presented and
relocated in a more general context, recalling,
from a bibliographical work, the worldwide and
more specifically the african expansion of this 2
species.

A comparative study of chemical com~-
position (C,N,P) of the 3 aquatic floating ma-
crophytes species (P. stratiotes, S. molesta, E.
crassipes) colonizing the Ebrié Lagoon dis-
played the potential nutritive resource of E.
crassines.



In the specific limits of the Ebrié La-
goon, ecological modifications generated by the
proliferation of this plants are presented.

The growth of this 3 species in a
controlled environment was estimated and the
role of salinity as a control factor of the multi—
plication of this plants was analyzed.

To sum up, various means of controlling
this floating aquatic vegetations were enume-
rated and options taken by Cote d'Ivoire for the
eradication of this plants from the Ebri¢ Lagoon
were presented :

— For the time being

1) diversion of rising waters by the ope~
ning of Bassam channel

2) setting up of floating barriers

- In the future chemical and biological
control.

Key-Words : Floating aquatic macrophytes,
Salvinia molesta, Pistia stratiotes, Eich—
hornia crassipes, Lagoon environment,
Elementary composition, Biomass, Re—
sistance to salinity.

INTRODUCTION

La Lagune Ebri€ est caractérisée par de
faibles marnages, limités essenticllement a la
seule zone estuarienne. Elle ne présente ainsi
que de trés faibles surfaces exondables aux
échelles journaliéres et annuelle. Cette particu-
larité du systéme lagunaire, avec des zones
inondables trés limitées, est a 1'origine du faible
développement des formations végétales colo-
nisant les berges. L'étude de ces associations
reste encore tres fragmentaire, bien que leur
réle fonctionnel soit localement important,
comme l'attestent les trés nombreux débris fi-
gurés dans les sédiments superficiels des baies
fermées (Aghien, Abou Abou, Cosrou).

Cependant, l'introduction  récente
d'espéces trés proliférantes dans le secteur Est
de la lagune a contribué a un renouveau de
I'étude de ces formations et a une meilleure
prise en compte de leur importance écologique.
Indépendamment de cet aspect conjoncturel,
l'intérét pour la connaissance et la conservation
des zones humides cdtiéres (Z.H.C.) a I'échelle
mondiale et en Cote d'Ivoire tend a se dévelop-
per depuis quelques années. Le fonctionnement
de tels milieux est encore trés mal connu, mais
ces sites hébergent une faune trés diversifiée,
dont certaines espéces endémiques souvent
menacées d'extinction. Parmi celles-ci, on peut
citer en Lagune Ebri€, pour les Mammiféres,
les lamantins (Trichechus senegalensis), pour
les Reptiles, les crocodiles (Crocodylus niloti-
cus, C. cataphractus et Osteolaemus tetrasis),
et pour les oiseaux, les rapaces Pandion
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haliaetus et Scotopelia peli (Nicole et al.,
1987).

1 - ZONATION VEGETALE
EN LAGUNE EBRIE

Les associations végétales des berges de
la Lagune Ebrié s'organisent classiquement en
zones paralléles selon la bathymétrie. Leur
structure et leur composition spécifique sont
conditionnées par les caractéristiques éda-
phiques du substrat (granulométrie, degré
d'’hydromorphie), et par la salinité des eaux
d'immersion.

Aux embouchures en lagune des fleuves
Comoé, La M¢€ et Agnéby, on observe en pas-—
sant des eaux libres a la terre exondée, une
ceinture d’hydrophytes submergés et flottants
relativement bien développée dans les zones
d'eau vive. Cette association correspondant aux
zones potamifére (trés peu développée) et nu-
pharifére comprend des hydrophytes nageants
fixés en voie de disparition (Nymphaea lotus,
Nymphaeacées), des hydrophytes nageants
libres (Pistia stratiotes, Aracées, Salvinia mo-
lesta, Salviniacées, Eichhornia crassipes, Pon-
tédériacées). A cette ceinture, succéde une zone
de prairic (Borgoutiére) nettement plus déve-
loppée, constituée d'hélophytes graminéens
(Echinochloa pyramidalis, Poacées) a laquelle
se substitue une frange d'hélophytes a Cypéra-
cées (Cyperus articulatus, Cyperacées) coloni-
sant les fonds plats et vaseux périodiquement
inondés (Porter, 1950, 1951 ; Hedin, 1933). De
cette ceinture de colmatage des bcrges on peut
passer ensuite graduellement en s'éloignant du
plan d'eau :

~ soit a2 une formation marecagcuse
tourbeuse a hydromorphie permanente, présente
exclusivement dans les zones de bas—fond mal
drainées et périodiquement inondées par des
caux tréds douces. Cette formation par-
ticulierement. bien développée dans I'ancien
delta de 'Agnéby comprend essentiellement des
fougeres (Nephrolespis biserrata, Davalliacées
et Caeratopteris cornuta, Adiantacées) ; elle est
considérée comme une formation résultant de la
dégradation de la raphiale climacique. Dans les
secteurs non anthropisés, les espéces
dominantes sont Mitragyna ciliata (Rubiacées),
Symphonia globulifera (Guttifé-rées) et Raphla
hookeri  (Arécacées), et les especes
accompagnatrices Ficus congensis, F. ovata
(Moracées), Cludia klainei (Caesalpiniacées)...
(Nicole et al., 1987). 11 est a noter que la
présence du genre Raphia, correspondant a des
plantes de lumiére, indique toujours une
ouverture plus ou moins ancienne de la forét.
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Figure 1 : Evolution des taux de recouvrement et de la composition spécifique des hydrophytes flottantes colonisant le
secteur Est de la lagune Ebrié. (a) Survol aérien du 29 octobre 1984 ; (b) Survol aérien du 6 novembre 1987.

Evolution of covering rates and specific composition of floating hydrophytes colonizing the East sector of the Ebri€ la-
goon. (a) October 29th 1984 flight over ; (b) November 6th 1987.



Ceci explique I'absence de R Aookeri des foréts
marécageuses bien conservées des lagunes
Aghien et Potou (Fig. 1b) ;

- soit a des mangroves, ou seule la for-
mation a palétuviers est représentée. Les marais
a halophytes herbacés (tannes herbus ou tannes
herbacés) rencontrés dans les mangroves des
pays limitrophes sont, en effetg inexistants dans
le systtme lagunaire Ebri€ (et d'une maniére
générale, en Cote d'Ivoire) en tant que forma-
tion végétale bien définie. La mangrove se dé-
veloppe sur des sols hydromorphes salés, ré-
sultant de I'accumulation d'alluvions, et soumis
a l'influence des marées (Nicole et al., 1987).
En Cote d'Ivoire, cette formation a palétuviers
est considérée, d'un point de vue floristique,
comme l'une des plus pauvres du monde. Elle
ne comprend que trois ,espéces arborescentes
spécifiques : Rhizophora racemosa (Rhizopho-
racées), Avicennia germinans (Alicénniacées)
et Conocarpus erectus, Combretacées), parmi
les six présentes dans 1'Ouest Africain, alors
que soixante espeéces sont recensées a 1'échelle
du globe (Egnankou, 1985). Ces trois especes
présentent une distribution zonale conditionnée
par la nature du substrat, la fréquence des
inondations, et surtout la salinité des eaux de
submersion. Constituant I'essence la plus
fréquemment observée, et souvent en peuple-
ment monospécifique en Lagune Ebrié, R
racemosa colonise les zones de front a faible
salinité, entre lagune et continent. Associée a la
précédente, A. germinans présente une zonation
moins stricte, se développant a la fois sur sub-
strat meuble et sableux, et supportant des sali-
nités plus élevées. Plus rare, C. erectus est ob-
servé dans la zone d'interface entre la mangrove
et la forét tropicale humide. Remarquable sur le
plan écologique car constituée d'especes pré-
sentant de multiples adaptations morpholo-
giques et physiologiques, cette association
comprend un nombre limite de familles
(Avicenniacées, Combrétacées, Rhizophora-
cées, et Adiantacées).

Ces diverses especes et particulierement
les palétuviers sont soumises a une intense ex-
ploitation en lagune (bois de construction, bois
de chauffe et de fumage de poissons), et ne
constitue plus qu'un peuplement relictuel, objet
de fortes pressions anthropiques (aménagement
des rives lagunaires, établissement de planta-
tions industrielles : palmeraies, cocoteraies).
Dans les zones ou cette formation de mangrove
est encore observée (Lagunes Potou, Aghien et
Ouladine - Fig.1), elle colonise seulement
1,5% des rives lagunaires (Fredoux, 1980),
étant partout trés fortement concurrencée par la
forét marécageuse a Raphia hoockeri et
Cyrtosperma senegalense (Aracées).
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Si la végétation arborée colonisant les
berges lagunaires présente une certaine péren—
nité (indépendamment des modifications an-
thropiques), la situation est bien différente pour
les ceintures d'hélophytes graminéens et surtout
pour les hydrophytes submergés et flottants.
Depuis cinquante ans, en effet, ces associations
ont enregistré de trés profonds bouleversements
occasionnés par 1'ouverture du Canal de Vridi et
l'introduction accidentelle d'espéces a trés fort
potentiel de croissance en milieu oligohalin
(Salvinia molesta, Eichhornia crassipes). Plus
directement dépendantes du systéme lagunaire,
ces végétations ont fait 1'objet d'études plus
approfondies en Lagune Ebrié (Guiral, in
prep.), car leurs explosions démographiques
entrainent des modifications trés profondes du
fonctionnement de 1'écosystéme lagunaire, et
bouleversent I'organisation socio—€économique
des zones riveraines.

2 - LES MACROPHYTES FLOTTANTS
DE LA LAGUNE EBRIE

Antérieurement & l'ouverture du Canal
de Vridi, Pistia stratiotes constituait une espéce
commune de la Lagune Ebri€, colonisant plus
particulierement les criques et les baies a fort
taux de sédimentation aux contacts des eaux
vives continentales. En 1933, cette espéce a
présenté une expansion maximale lors d'une
crue exceptionnelle du Como€ (le niveau de la
lagune se situant 1,4 m au-dessus de son
niveau normal). Cette prolifération a coincidé
avec un développement trés important de
Ceratophyllum demersum (Cératophyllacées).
En 1934, a la suite du drainage réalisé par une
ouverture du Canal de Vridi et d'un armrét
précoce des pluies, l'intrusion marine affecta
I'ensemble du systéme lagunaire, atteignant les
Lagunes Potou et Aghien (Fig. 1).
L'augmentation de la salinité entraina la mort et
la décomposition trés rapide de Pistia stratiotes
(a l'origine d'une mortalité trés importante de
poissons) et une éradication, totale et définitive
de C. demersum et des nénuphars (Nymphaea
micrantha, Nymphéacées). Cette forte régres—
sion de P. stratiotes a coincidé avec une ex-
tension des borgoutieres a Echinochloa pyra-
midalis, qui en 1949, colonisait tous les atter—
rissements des berges Nord de la lagune, a
l'exception de la crique de Dabou, ou cette
espeéce était concurrencée par Oryza barthii
(Poacées), introduite vers 1940 (Porter, 1950 et
1951). Cette tendance 2a ['élimination des
hydrophytes d'eau continentale et vive s'est
renforcée lors de l'ouverture permanente du
Canal de Vridi en janvier 1951. A partir de
cette date, P. stratiotes n'est observée, dans



I'ensemble du secteur Est de la lagune, qu'en
période de post—crue du fleuve Comoé, consti-
tuant des ilots flottants et dérivants au sein des—
quels sont associés E. pyramidalis (détaché par
le courant des berges du bas cours du fleuve).
Cette évolution s'est reproduite annuellement
jusqu'en 1984, avec une intensité et une durée
liée a I'importance de la crue, et donc de la des-
salure des eaux lagunaires.

En 1983, une nouvelle espece, a
l'origine exclusivement localisée en lagune
Ono, est apparue en Lagune Ebrié (Fig. 1). Tres
rapidement, elle a colonisé d'une mani¢re per—
manente les baies ou, jusqu'alors, seule P. stra—
tiotes était présente de manicre saisonnicre.
Cetie espece déterminée initialement comme
Salvinia nymphellula, était observée pour la
premicre fois en Cdte d'Ivoire en décembre
1971 dans les mares proches d'Abidjan, et en
1972 dans le Parc National du Banco (Aké
Assi, 1977). Dans le cas de la Lagune Ono, des
études complémentaires ont permis de rattacher
cette plante a l'espece S. molesta, qui a été dé-
crite pour la premicre fois en mai 1959 dans le
lac Kariba au Zimbabwé (Mitchell, 1972).
Contrairement a S. nymphellula, S. molesta
(Fig. 2) présente des sporocarpes stériles den-
sément velus (les males étant sessiles, les fe-
melles pédonculés), et sur la face supérieure des
feuilles, des papilles surmontées de poils dont
l'extrémité est subdivisée en quatre ramifi-
cations se rejoignant a leur sommet. S. molesta
est un ptéridophyte aquatique flottant originaire
du Sud-Est brésilien (Forno et Harley, 1979).
Elle a été introduite par I'homme dans diverses
régions tropicales et subtropicales, ou son po-
tentiel de croissance et de multiplication 1'ont
assimilée a un véritable fléau. En 1933, elle est
importée a Calcultta (Inde), puis expédiée en
1939 a I'Université de Colombo (Sri-Lanka).
En 1947, elle présente dans cette ile sa premiére
phase de prolifération, colonisant l'ensemble
des riziéres et obstruant les canaux d'irrigation
(Williams, 1956). Elle est observée pour la
premicre fois sur le continent africain en 1948
sur le Zambeze, au—dessus des chutes Victaria.
En mai 1959, cinq mois apres la construction
du barrage et la création du Lac Kariba au
Zimbabwe, S. molesta qui s'était maintenue sur
le Zambeze sans apparente progression connait
une phase d'expansion considérable, occupant
une superficic de 266 kmZ2 en 1960, et
atteignant 1003 km2 en 1962 (Loveless, 1969).
Elle est ensuite signalée au Kenya sur le Lac
Naivaska (Gaudet, 1976) et sur le Congo
(Little, 1965a). Son aire de répartition s'étend a
'Australie en 1952 (Mitchell, 1978), et a la
Papouasic - Nouvelle Guinée en 1971
(Mitchell, 1979). Elle est trés certainement
présente en Malaisie, en Indonésie et en
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Nouvelle Z€lande (Mitchell et Tur, 1975).

Figure 2 : Salvinia molesta MITCHELL. Aspect général
des rameaux aériens et submergés des plantes en phase
de colonisation (a et b), et a fort taux de recouvrement
(c). Feuille submergée montrant le segment portant les
sporocarpes stériles lisses et pédonculés (d).

Salvinia molesta Mitchell. General aspect of aerial and
submerged ramifications of plants in colonization phase
(a and b) and in high covering rate phase (c). Submerged
leaves showing the segment with sterile, smooth-and pe-
doncule sporocarpes.

En Lagune Ebrié, son expansion,
constante jusqu'en 1986, fut arrétée par l'arrivée
en lagune d'Eichhornia crassipes (Fig. 3). Cette
espece a ét€ observée pour la premiére fois hors
de son aire d'origine sud-américaine au Sri—
Lanka en 1933 (Jepson; 1933). Elle colonise
ensuite successivement les iles Fidji (Parham,
1947), I'Indonésie (Vaas et Sachlan. 1949) et la



Nouvelle-Z£€lande- (Manson et Manson, 1958).
Son  aire de répartition englobe maintenant
I'ensemble des zones tropicales et subtropicales

|
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Figure 3 : Eichhornia crassipes SOLM. Morphologie
générale. :
Eichhornia crassipes'SOLM. General morphology.

mondiales, s'étendant aux Etats—Unis (Holm et

al.,, 1969 ; Bennett, 1972) et a |'Australic .

(Wright, 1981). En Afrique, elle est décrite
pour la premiére fois en 1950 dans la flore
d'Egypte (Tackholm et Drar, 1950). Sa
présence sur les systémes fluviaux est ensuite
notée au Zaire en 1955, avec d'importantes
nuisances (Dubois, 1955 ; Robyns, 1956) et au
Zimbabwe (Wild, 1956). Elle est ensuite
observée au Mozambique et en Angola
(Mendonca, 1958), et fait 1'objet de multiples
¢tudes au Soudan en vue de son éradication du
haut cours du Nil (Gay, 1958). Dans la
premiére synthése sur la répartition en Afrique
d'E. crassipes, Wild (1961) indique sa présence
‘en Tanzanie et Madagascar. Sa premiére
observation dans un pays de |'Afrique de
1'Ouest est notée par Little (1965b) au Sénégal.
Elle est ensuite observée a l'ile Maurice
(Robson, 1976), et infeste a partir de 1979 des
lacs de barrage d'Afrique du Sud (Scott et al.,
1979), ou sa premiere observation date de 1959
(Jacot—Guillarmod, 1979). A partir de 1984,
son extension se généralise en Afrique de
I'Ouest : elle colonise d'abord le Bénin, puis le

" lagunaire,
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Nigéria en janvier 1985 (Oso, 1988), ou sa
prolifération dans la Lagune de Lagos est
immédiatement 2 l'origine de multiples
difficultés (limitation des activités de péche et
de navigation). Sa présence est aussi signalée
sur des lacs de barrage au Ghana. Elle a été
introduite en Cote d'Ivoire en 1985 comme
plante ornementale par les horticulteurs

" installés a Abidjan sur les rives lagunaires. En

quelques mois, cette plante s'est répandue
accidentellement dans l'ensemble du systéme
colonisant toutes les zones
oligohalines (a I'Est d'Abidjan) et estuarienne
(en période de crue), supplantant progressive—
ment S. molesta et ceci méme au sein de la la-
gune Ono. En octobre 1984, cette derni¢re était
colonisée a 70% par un peuplement
monospécifique de S. molesta (Fig. 1a), alors
qu'a la méme période, en 1987, en association
avec E. crassipes, S. molesta ne représente que
30% du peuplement macrophytique total, dont
'ensemble n'occupe plus que la moiti€ de la
surface du plan d'eau (Fig. 1b). Devant
I'ampleur de cette invasion et des conséquences
économiques associées, la Communauté Eco-
nomique des Etats de I'Afrique de ['Ouest dé-
cide en 1988 I'élaboration d'un plan intégré vi—
sant au contrlle efficace et/ou une éventuelle
valorisation (engrais, compost, aliments pour le
bétail, source de bio—gaz, pate a papier ...) de la
Jacinthe d'eau (Oso, 1988).

3 - COMPOSITION CHIMIQUE
DES MACROPHYTES AQUATIQUES
FLOTTANTS DE LA LAGUNE EBRIE

Les trois espéces de macrophytes flot—
tants colonisant les eaux de surface de la La-
gune Ebrié sont caractérisées par des teneurs en
eau tres élevées, voisines de 95% du poids frais.
Cependant, les concentrations en carbone et
azote organiques et les compositions minérales
diffeérent sensiblement selon les especes (Fig.4).
Ces différences de composition observées en
Lagune Ebri€ sont confirmées par des analyses
réalis€es a partir d'échantillons recueillis dans
d'autres régions également infestées (Tab. 1). E.
crassipes présente de fortes concentrations en
azote et, & un moindre degré, en phosphore,
ceci principalement au niveau de son systéme
foliaire. Les concentrations en potassium et
calcium sont importantes chez P. stratiotes,
plus particuliérement au niveau du systéme
racinaire. Chez S. molesta, les compositions des
feuilles aériennes et de la feuille immergée
(pourtant -trés différentes sur un plan
morphologique) sont trés voisines (Fig. 2).
Parmi les trois ‘espéces observées en lagune, S.
molesta présente les concentrations les plus
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Figure 4 : Comparaison des teneurs en C,N,P et des compositions minérales des feuilles et des racines chez les trois hy-
drophytes colonisant la lagune Ebrié. (Echantillons prélevés au sein de tapis dense monospécifique dans des zones la-
gunaires de salinité nulle. P. stratiotes station B, S. molesta station A, E. crassipes station C : cf. Fig.1a).
- Comparison of C,N,P contents and mineral compositions of leaves and roots for the 3 hydrophytes colonizing the Ebrié
lagoon (samples taken from a dense, monospecific cover in zero salinity lagoon areas : Station B, Pistia stratiotes ;
Station A, Salvinia molesta ; Station C, Eichhornia crassipes).

Tableau 1 ~ Comparaison des concentrations joniques moyennes en mg.J~1 des eaux infestées par Salvinia molesta.
1 - Room et Gill (1985) ; 2 - Farrel et al. (1979) ; 3 - Mitchell ef al. (1980) ; 4 — Hattingh (1962), Gaudet (1973) ; 5 -

Gaudet (1976).

* = Valeurs moyennes enregistrées en novembre 1984 lors de I'extension maximale de Salvinia molesta dans cette baie.
Comparison of mean ionic concentrations (mg.1-1) of water infested by Salvinia molesta.
Mean values recorded in November 1984 during the maximal spreading of Salvinia molesta in this bay.

Lagune Ebrié 1 1 2 3 4 5
Lagune (Baie* |Barrage|Station de Lat Lac Lac Lac
d'ono d'Anna| Wappa lagunage |[(Moondarra Sepik KaribajNaivasha
Papouasie|Zim~-
Cote d'Ivoire Australie Nouvelle |babwé Kenya
Guinée
Na+ 85 112 24 163 31 3 4 43
Mg2+ 0,0 13 12 31 9 4 3 6
Co2+ 0,6 5 12 31 17 14 13 19
K+ 0,6 4 2 17 6 0,3 2 21
CI- 18 64 38 268 32 0,0 1,6 13
NO2- - N 0,04 0,04 / / / / 0,03 /
NO3~ - N 0,37 0,72 0,01 4,50 0,05 0,02 0,02 0,05
PO43- - P 0,47 0,64 0,03 7,00 0,10 0,01 0,03 0,00
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Tableau 2 — Comparaison des pourcentages de cendres, de N, de P et de K exprimés en fonction du poids sec des 3 es—
peces de macrophytes flottants colonisant la lagune Ebrié. 1 — Cote d'Ivoire (Guiral, 1988) ; 2 — Brésil (Howard-Wil-
liams et Junk, 1977) ; 3 - Etats Unis (Boyd, 1969) ; 4 - Australic (Finlayson ef al., 1984) ; 5 - Zimbabwe (Mitchell,
1970) ; 6 - Papouasie/N.Guinée (Room et Thomas, 1985) ; 7 — Sri Lanka (Williams, 1956).

Comparison of N, P and K ash pourcentages expressed as a function of dry weights of the 3 floating macrophytes spe-
cies colonizing the Ebrié Lagoon. 1 - Cote d'Ivoire (Guiral, 1988) ; 2 - Brésil (Howard-Williams et Junk, 1977) ; 3 -
Etats Unis (Boyd, 1969) ; 4 - Australie (Finlayson et al., 1984) ; 5 - Zimbabwe (Mitchell, 1970) ; 6 - Papoua-
sie/N.Guinée (Room et Thomas, 1985) ; 7 - Sri Lanka (Williams, 1956).

Pistia stratiotes

Salvinia molesta

Eichhornia crassipes

Lagune |Amazonle|Floride|Lagune |Amazonle Lac Lac Lagune Lagune |Amazonie|Floride
Ebrié |Centrale Ebrié |Centrale|Moondarra|Kariba|Binatang Ebrié |Centrale
1 2 3 4 5 6 7

Teneur en
Cendres 28,4 28,7 20,0 26,6 21,4 19,9 17.2 / 43,3 20,8 15,0 17.0
Teneur en N 1,53 1,85 2,10 | 0,80 1,95 1,70 1,35 0,98 0,84 2,48 1,83 2,5
Teneur en P 0,22 0,19 0,311 0,15 0,24 0.18 0,17 0,23 0,21 0,33 0.17 0,44
Teneur en K 3,26 4,78 3,47 2,04 1,78 3.59 2,98 4,32 1,46 3,13 4,30 3,47

basses en éléments minéraux. Cette plante
colonise principalement des eaux oligohalines a
teneurs en sels nutritifs trés basses (Tab. 2). Les
faibles exigences nutritionnelles de cette espéce
peuvent expliquer sa non-prolifération dans
I'ensemble du syst¢me lagunaire Ebrié, et en
particulier, son absence dans les eaux
oligohalines du secteur Ouest, nettement plus
eutrophes.

En tapis dense, ces trois espéces corres—
pondent a des biomasses fraiches trés diffé-
rentes, li€es a l'importance plus ou moins
grande de leur systéme foliaire. A cet égard, E.
crassipes domine largement les deux autres es-
peces présentes en Lagune Ebrié (Tab. 3).

Ainsi, les écarts observés précédemment
et relatifs aux teneurs en azote et phosphore
(exprimées en fonction du poids sec) se trou-
vent trés amplifi€s si ces concentrations sont
exprimées par unité de surface. Pour une sur-
face donnée, E. crassipes présente comparati—-
vement a P. stratiotes et 3 S. molesta, 1,5 et 1,7
fois plus de carbone, 2,2 et 6,0 fois plus d'azote
et 2,1 et 4,3 fois plus de phosphore.

En utilisant un facteur de conversion
de 6,25 (Boyd, 1970), les teneurs en protéine
sont de 31,5 gm-2 pour P. stratiotes, 11,8
gm-2 pour S. molesta et 70,0 g.m=2 pour E.
crassipes.

Dans le cas d'un peuplement monospé—
cifique de E. crassipes et de P. stratiotes, cette
biomasse constitue une réserve nutritive parti—
culicrement abondante. Des estimations réali-
sées pour P. stratiotes indiquent un enrichisse—
ment d'un facteur 15000 pour I'azote, 2500 pour
le phosphore et de 10000 pour le potassium
entre les teneurs de ces trois éléments expri—-
mées par unité de surface au sein du tapis, et
leurs masses au sein de la colonne d'eau sous-
jacente.

4 - IMPACTS ECOLOGIQUES

Ces végétations qui constituent un réel
écran a la pénétration lumineuse (limitant de ce
fait la production des organismes autotrophes
phytoplanctoniques) représentent un stock trés
important d'éléments nutritifs transitoirement
immobilisés, et de composés minéraux facile—~
ment mobilisables (principalement potassium et
sodium, Fig. 4). Lors de la décomposition de
ces végétaux, les sels nutritifs sont remis a la
disposition de 1'écosysttme lagunaire et
constituent un facteur trés important
d'enrichissement du milieu. En 'absence de
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Tableas 3 - Compositions des 3 macrophytes flottants colonisant 1a lagune Ebrié. Valeurs exprimées en g.m-2, PréR-
vements réalisés au sein de tapis monospécifique. (P.s. Fleuve Comoé 1984 — S.m. Lagune d'Ono 1984 - E.c. Lagune

Potou 1987).
Compositions of the 3 floating macrophytes colonizing the Ebrié lagoon. Values expressed in g.m—2. Sampling made in
monospecific cover.
[  Pistla stratiotes Salvinia molesta Eichhornia crassipes
v . Feuilles
Poids . immergées
Feuilles|Racines|Plante|Feuilles + Plante|Feuilles|Racines|Plante
Segments
4 sporocarpes
 Frais 5810 1190 7000 1950 3050 5000 7535 935 8500
| sec 267 61 328 127 107 234 416 37 453
| carbone 80,10 | 15,25 | 93,35| 46,82 38,34 85,16| 134,78 | 7,58 |142,36
Azote 4,27 0,76 5,03 1,50 0,38 1,88 10,82 0,39 11,21
Phosphore 0,61 0,10 0,71 0,19 0,16 0,35 1,41 0,08 1,49
[] Feuitte
=] Racine r pS.om-4
% P.F.
EE] stolon
o o] of
10000
L1.000
2
2
bt
3
100 ©
c
(24
31
10

M  Minérale

Figure 5 : Transformations morphologiques, évolution des teneurs en eau, en matiére organique et en cendres de Pistia
stratiotes lors de son transit en lagune Ebrié."R6le de ]a conductivité des eaux (localisation des stations échantillonnées :
cf. Fig. 1a).

Morphological, transformations, water organic matter and ash content evolution for Pistia stratiotes during its transit in
the Ebri€ lagoon. Role of water conductivity (localisation of sampling stations).



cette colonisation, une part trés importante des
éléments fertilisants serait évacuée vers l'océan
lors des crues. De plus, en cette période, il
n'existe pas de réelle compétition vis-a-vis des
peuplements  phytoplanctoniques
l'immobilisation des éléments nutritifs, compte
tenu de la forte turbidité des eaux et de leur
faible temps de résidence dans le milieu lagu-
naire.

Leur prolifération constitue cependant
un probléme socio-économique majeur,
interdisant toute exploitation et toute utilisation
du plan d'eau. La péche et la navigation se
trouvent les plus directement affectées.

En modifiant I'hydrodynamisme au voi-
sinage immédiat des ilots flottants, les systeémes
racinaires favorisent le dépot des apports terri—
génes véhiculés par les crues. Cette sédimenta—
tion accrue contribue alors a une accélération
du processus d'envasement, principalement
dans les fonds de baie a faible taux de renou-
vellement. L'apport de matiére organique sup-
plémentaire lors de 1a décomposition de ces vé-
gétations flottantes conduit 2 un accroissement
notable de la consommation d'oxygéne au ni-
veau des sédiments et des berges ou
s'accumulent les plantes poussées par le vent.
Les profils verticaux d'oxygene réalisés de jour
montrent des concentrations minimales en sur-
face dans la zone colonisée par les systémes ra—
cinaires des plantes. Cette diminution des te—
neurs en oxygene résulte :

- d'une limitation de la production pho-
tosynthétique et des échanges eaux-
atmosphere,

- de la création par le feutrage racinaire
d'un micro-environnement confiné et isolé des
eaux profondes, mieux oxygénées,

— d'un accroissement trés important des
activités respiratoires.

Cette augmentation de la demande en
oxygeéne coincide avec un accroissement de la
densité bactérienne hétérotrophe aérobie.

Alors que le nombre de bactéries formant colo-
nie est en moyenne de 1,7.103 bactéries par ml
pour les eaux libres des 7 stations prospectées,
la densité bactérienne gour les eaux rhizosphé-
riques est de 63,1.105. Cette forte biomasse
bactérienne repose sur des concentrations en
matériel particulaire importantes, li€es 3 la dé-
composition in situ des feuilles et des racines
piégées au sein des chevelus racinaires. Ainsi,
comparativement aux eaux libres, les eaux de
surface situées immédiatement sous le tapis vé~
gétal présentent un important enrichissement en
matériel particulaire. Selon le taux de re-
couvrement des macrophytes, cet enrichisse~
ment exprimé en terme de carbone est compris
respectivement entre 10 et 4, et en azote, entre

quant a
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15 et 5. Des composés organiques solubles
exudés par les plantes en phase de croissance
doivent aussi notablement contribuer a
I'eutrophisation observée au niveau des eaux
superficielles.

Cette double évolution, (envase—ment et
consommation accrue d'oxygene a partir d'une
réserve limitée) se solde par une dégradation
trés importante du milieu dont les effets né-
fastes sont a l'origine de fortes mortalités dans
les systémes aquacoles implantés en milieu la—
gunaire. Il semble, en effet, que les populations
en élevage dont les migrations sont impos-—
sibles, sont plus que les populations naturelles,
affectées par les désoxygénations temporaires
des eaux, liées a la mort et a la décomposition
des macrophytes aquatiques flottants.

5-ROLE DE LA SALINITE
COMME FACTEUR DE CONTROLE
DES VEGETATIONS AQUATIQUES
FLOTTANTS.

Cette étude a porté principalement sur
P. stratiotes, qui colonise exclusivement les
milieux dulgaquicoles. Lors de I'affaiblissement
de la crue du fleuve Comoé, les échanges
océan~-lagune s'inversent. Ils permettent alors
une intrusion d'eau océanique dans le milieu la-
gunaire a l'origine d'une augmentation progres—
sive de la salinité, d'autant plus rapide que l'on
se situe prés du Canal de Vridi. En milieu oli-
gohalin, les plantes montrent trés précocement
des signes de vieillissement (jaunissement des
feuilles), et les centres des rosettes s'enfoncent
progressivement sous la surface de l'eau par
modification de la flottabilité des plantes. Des
ce stade, la base des feuilles présente une déco-
loration trés importante et un début d'hydrolyse.
En quelques jours, I'ensemble de la rosette est
affecté et sa décomposition s'accélére rapide-
ment. La croissance est alors inhibée, et tous les
stolons reliant la plante mére a ses rejets sont
totalement détruits.

Une analyse plus détaillée montre que,
pour des conductivités supérieures a 200uS
cm-1, les plantes développent par réaction un
systtme racinaire particuliérement important.
Cet allongement des racines (dépassant parfois
un métre) se traduit par un accroissement de
l'importance pondérale des systémes racinaires
par rapport a la plante fraiche, et plus nettement
encore par rapport a la plante séche. En effet,
ces racines présentent un faible taux
d'hydratation, lié principalement a des teneurs
en cendres plus importantes (Fig. 5). Ces modi-
fications quantitatives s'accompagnent d'une
profonde transformation des racines, qui pré-
sentent une coloration blanche uniforme et une



absence de radicelles. A l'opposé, en milicu
~ontinental, les racines sont l€gérement colo-
-&es cn vert par les pigments chlorophylliens, ct
iéveloppent un systéme radicellaire trés dense.
Au-dela de 3000 xS cm—1, un nombre trés im-
portant de ces racines transformées se détache
spontanément de la rosette, et 1'alimentation en
cau de la plante se trouve alors particuliérement
affectée. Un jaunissement des feuilles apparait
alors, lié a une disparition de la chlorophylle
(Fig. 6) et a un enrichissement relatif en flavo-
noides (principalement des C-Glycosylfla—
vones). L'activité photosynthétique pour-
voyeuse d'énergie est profondément modifice
par le vieillissement et la dégradation de la
chlorophylle. Au-dela de 10000 xS cm-1,
l'extrémité des limbes des feuilles les plus mar-
ginales se flétrissent et se rétractent, par perte
de leur eau de constitution. Les racines, par
ablation, et les stolons, par décomposition, ont
alors disparu. Les parties des feuilles non des-
séchées sont l'objet d'attaques cryptogamiques
de colorations variées, qui occélérent la mort et
la décomposition des plantes. Cette ultime
évolution est généralement trés rapide, et se dé-
roule a la surface de l'eau. De ce fait, a
I'exception des baies, cette décomposition
n'entraine pas d'accroissement notable de la sé-
dimentation organique, et ne modifie pas
l'intensité des processus de minéralisation sé-
dimentaire.

Parall¢lement a ces observations réali-
sées in situ, des cultures en ecaux de salinité
croissante ont mis en évidence des modifica—-
tions de la composition minérale affectant
l'ensemble de la plante. Elles se traduisent prin—
cipalement par une diminution des concentra—
tions en potassium et a une augmentation des
teneurs en sodium (Fig. 7). Cette inversion im-
portante pour les eaux les plus minéralisées in—
dique une insuffisance des mécanismes de ré-
gulation ionique des plantes (pompe a Na et K).
Le recours a ces processus de contrdle pour des
conductivités tres faibles doit entrainer chez les
plantes un épuisement rapide des réserves éner—
gétiques. De plus, cette régulation active est trés
rapidement insuffisante, et traduit l'inadaptation
de P. stratiotes a survivre en milieu oligohalin.

En outre, la silice montre une évolution
complexe, principalement pour les systémes ra—
cinaires, ou cet élément est particulierement
abondant. Elle se caractérise par une décrois—
sance pour les eaux les plus faiblement minéra-
lisées coincidant avec la phase d'allongement
des racines. A l'opposé, pour les eaux de
conductivité supérieure, les concentrations en
silice s'accroissent considérablement lors de la
perte des racines transformées.

35

Ces transformations (d'ordre morpholo-
gique, physiologique et chimique) observées
pour les racines doivent correspondre a des
stratégies d'adaptation de la plante lors de son
transit au sein d'un environnement défavorabie.
Le premier stade correspond a un allongement
racinaire, et implique un accroissement de la
surface d'échange avec le milieu et une modifi-
cation de la perméabilité membranaire. Tres
rapidement, du fait de l'immersion des racines
dans un milieu de plus en plus hypertonique, la
plante ne peut plus satisfaire ses besoins en eau.
L'ultime réaction correspond alors a une réduc-
tion des systemes foliaires (limitation de
'évapotranspiration) et racinaires (limitation
des pertes en eau liée a 1'équilibration des pres—
sions osmotiques intra et extracellulaire) et a un
épaississement des membranes cellulaires, se
traduisant par une augmentation de leur teneur
en silice (diminution de la perméabilité raci—
naire).

En milieu de culture non renouvelé,
constitué d'eau du fleuve Comoé, la croissance
de P. stratiotes est linéaire sur une dizaine de
jours, avec un taux d'accroissement constant
(égal a 0,85 gj—1 de biomasse fraiche) et indé-
pendant du poids initial des plantes testées. Le
temps de doublement est ainsi de 11 jours pour
de jeunes plantes, et de 19 jours pour des
plantes adultes. Passé ce stade, on n'observe
plus d'accroissement pondéral, la croissance
compensant les pertes de feuilles et de racines
liées au vieillissement des plantes. Cette phase,
qui se poursuit une quinzaine de jours, est sui—
vie d'une lente décroissance linéaire. Ce schéma
évolutif se reproduit sans modification pour des
cultures réalisées avec des eaux de conductivité
inférieure ou égale a 5500 uS cm—1. A partir de
13000 u4S cm—1, la croissance est nulle et la

vitesse de décomposition s'accroit avec
l'augmentation de la conductivité des eaux
(Tab. 4).

Pour E. crassipes, la croissance estimée
en bac d'eau renouvelée est de 3 g j—1 pour des
plantes adultes, et de 2 g j—1 pour de jeunes
pieds, valeurs correspondant a des temps de
doublement respectifs de 30 et 20 jours (Etien
et Guiral, 1988). Ces valeurs sont trés nette—
ment supériecures a celles de la littérature : une
multiplication par 2 du nombre de plantes est
observée en 6,2 jours pour un bassin de lagu-
nage par Bagnall et al., (1974), alors que pour
des eaux tropicales non limitées en sels
nutritifs, un temps de doublement de 10 a 12
jours est généralement admis (Mitchelle, 1985).

Non estimé en Cote d'Ivoire, le temps
moyen de doublement de la biomasse de S.
molesta en milieu naturel est de 11 jours.
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Tableau 4 - Etude de la criossance et de la survie de Pisfia stratiotes en culture dans des bacs de conductivité
croissante. :
Study of the growth and the survival of Pistia stratiotes cultured in increasing conductivity tanks.

Eau
Conductivité p Scm-1 2,5 120 450 |1200 5500 [13000{20000| de mer|
pur |

Poids moyen initial
des plantes testées 10,11 |16,06(17,80;20,55}20,21 7,10 }10,39)11,35] 17,04
(en g) (N = 10)

Durée de la phase de : :
croissanced linéaire 11 > 8 > 8 > 8 > 8 11 - inexistante
(en jours) ,

Gain journalier 0,90 0,85 0,85(0,85 ' 0,90 0,40 inexistante
(g.3-1) ' :

Durée de la phase de 14 :
croissance relative (11-25) 12 inexistante
nulle (en jours) (11-23)

Début de la phase de | T=25 n.d. ' T=23 [T=0 T=0 T=0

décroissance linéaire

Perte jaurnaliére 0,7 n.d. 0,4 1,26 2,00
(g.3-1)

Figu.re 6 : Concentrations (en ¢g.g—1 de poids frais) en chlorophylle a et cn phéopigments.

(a) pour les plantes entiéres, (b) au scin des racines (R) et des feuilles (F) chez Pistia strtiotes lors de son transit en la-
gune Ebri€ (localisation des stations échantillonnées : cf. Fig. 1a).

Chlorophyll a and pheopigment concentrations (in -ug.g—1 of fresh weight). (a) for the entire plant ; (b) in roots (R) and
leaves (F) of Pistia stratiotes during its transit in the Ebni€é lagoon. (Localisation of sampling stations : Cf. Fig.1a).
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Figure 7 : Influence de la composition ionique des eaux lagunaires (localisation des stations échantillonnées : cf. Fig.1a)
sur la composition minérale des cendres chez Pistia stratiotes, racines (R) et feuilles (F). Les valeurs sont exprimées en

% du poids sec.

Dans le cas d'une population de colonisation
(Fig. 2a), cette valeur est de 8,6 jours et de 11,6
jours pour une population issue d'un tapis dense
(Fig. 2¢) (Mitchell et Tur, 1975). Des temps de
doublement du nombre de feuilles de 2 a 3
jours correspondant a une croissance de type
exponentielle ont  ét€  obtenus  lors
d'expérimentations en  milieu  contrdlé
(température optimale de 25 a 30°C, forte
luminosité, et sels nutritifs non limitants, Gau-
det, 1973 ; Toerien et al., 1983).

6 - MOYENS DE LUTTE ENVISAGES EN
LAGUNE EBRIE

- La valeur de conductivité entrainant une
inhibition de la croissance est sensiblement
équivalente pour P. stratiotes et pour E. cras-
sipes (entre 5000 et 10000 uS cm-1). Pour S.
molesta, une faible croissance est encore obser—
vée pour des eaux de conductivité supérieure de
15000 xS cm—1 (correspondant approximative-
ment 3 une salinité de 10%0). Cette observation
est confirmée par les travaux de Divakaran et
al. (1980) qui notent pour cette espéce une
creissance a 7%o égale au

cinquieme de celle observée en eau douce. S.
molesta est ainsi caractérisée par une meilleure

résistance a l'augmentation de la conductivité
des eaux et présente de ce fait des potentialités
de colonisation en milieu lagunaire supéricures
dans le temps et 1'espace a celle des deux autres
especes.

Globalement, 'augmentation de la sali-
nité affecte (plus ou moins rapidement) la
croissancc et la survie des trois espeéces. De
plus, leurs migrations et les nuisances qui y
sont associées sont toujours consécutives a
l'arrivée en lagune de la crue du Comoé. De ces
deux observations, découle la premiere mesure
prise en septcmbre 1987 pour limiter, voire
éradiquer, les végétations aquatiques colonisant
le secteur Est de la Lagune Ebrié : I'ouverture
d'un chenal dans le cordon dunaire, dans |'axe
du fleuve. Cette opération avait pour double fi-
nalité l'évacuation directe des plantes vers
I'océan et l'accélération de la remontée de la
salinité immédiatement aprés le passage de la
crue.

Cependant, cette solution ne peut
constituer qu'un "reméde local" tirant partie de
la situation géographique des zones infestées
par rapport au fleuve. En outre, les végétations
aquatiques flottantes ne sont pas limitées en
Céte d'Ivoire aux seules eaux de la Lagune
Ebrié. Les barrages hydro-électriques établis
sur la Bia (Ayamé 1 et 2, Mouraret, 1971) et le
Bandama (Kossou, Mulligan, 1972) sont aussi
trés fortement envahis par P. stratiotes. La pré—



sence de ces végétations sur le plan d'eau est
source de difficultés multiples : géne du fonc-
tionnement normal des turbines, réduction et
anoxie des eaux conduisant a une accélération
des processus de corrosion des ouvrages, alté-
ration de la qualité chimique et bactériologique
des eaux, prolifération d'escargots vecteurs de
la schistosomiase (Mouraret, 1971). Pour ce

type de milieu, le recours a une destruction par

une augmentation de la salinité est évidemment
impossible. Des recherches ont été alors initiées
afin de disposer en Cote d'Ivoire et pour la La-
gune Ebrié¢ de moyens de lutte complémentaire
chimique et/ou biologique.

Dans le cadre d'une lutte chimique
cofitre P. stratiotes et E. crassipes, des tests de
laboratoire ont démontré qu'une élimination
-était possible avec des herbicides utilisés clas-
siquement en agriculture. Les meilleurs résul-
tats ont été obtenus avec le glyphosate~N-
phosphonométhyl-glycine, un inhibiteur de la
biosynthese d'acides gras aromatiques et de
certains enzymes. La dose efficace, determmcc
pour les deux especes est de 0,63 g.m—2 (effet
phytotoxique a 50% apres 18 jours pour P.
stratiotes, Etien et Kaba, 1987, et pour E. cras-
sipes, Etien et Guiral, 1988). Alors que la
concentration qui affecte directement la faune
ichtyologique (tests réalisés sur Sarotherodon
‘melanotheron) est de 14 ' mg.1~1, soit, pour une
profondeur moyenne d'eau de 4 métres, une

concentration 90 fois supérieure a celle déter- ~

minée comme efficace pour les plantes (Etien et
Kaba, 1987).

Suite a de nombreux travaux et devant
I'inefficacité des herbicides mais surtout du coit
et des conséquences écologiques li€es a leur
emploi (Mitchell, 1985), de nombreux pays ont
opté pour un contrfle biologique de E.
crassipes : Etats—Unis (Bennett, 1972 ; Ashton
et al., 1979), Australie (Wright, 1981), et de S.
molesta : Zimbabwe (Binnett, 1972), Afrique
du Sud (Edwards et Thomas, 1977), Australie
(Room et al., 1981 et 1984), et Papouasie-
Nouvelle Guinée (Room et al, 1985). Des
projets d'introduction du parasite spécifique le
plus efficace sur S. molesta (Forno, 1983), un
coléoptere  Curculionide Cyrtobagous
singularis, sont actuellement a I'étude en Cote
d'Ivoire.

Dans l'attente d'une mise au point défi-
nitive des plans de lutte chimique et biologique,
l'installation de barrages flottants et le ramas—
sage mécanique ou manuel des plantes consti-
tuent en Lagune Ebrié la seule alternative pour
une élimination des ilots de végétations aqua-
tiques non directement évacués vers 1'océan par
la nouvelle passe.
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RESUME

La croissance des formes primaire
(forme colonisatrice) et tertiaire (forme en
"tapis dense") de la fougere d'eau Salvinia mo-
lesta (Salviniaceae) a été suivie pendant 60
jours dans des récipients de surface de 0.06 m2
et contenant de I'eau douce.

La croissance en fonction du temps de
cette espéce est exponentielle. Les deux formes
d'expansion présentent des taux de croissance
statistiquement  identiques. L'accroissement
journalier moyen, exprimé en nombre de
feuilles, est égal a 6,40 % par jour pour la
forme colonisatrice et a 5,90% par jour pour la
forme en "tapis dense” avec des temps de dou-
blement moyens équivalents a 10,78 + 1.08
jourseta 11.64 + 0,15 jours.

Mots—clés : Croissance, Salvinia molesta.

ABSTRACT

The growth of the primary and the ter—
tiary forms of the water fern Salvinia molesta
was studied during 60 days in 0.06 m2 glass
containers containing fresh water.

The growth of this plant as a function of
time is exponential. The two forms have growth
rates statistically identical.

The mean daily growth rate, expressed
in number of leaves, is equal to 6,40% per day
for primary forms and to 5,90% per day for ter-
tiary form with doubling time of 10.78 + 1.08
days and 11.64 + 0.15 days.

Key-words : Growth, Salvinia molesta.

INTRODUCTION

De nombreuses especes de la fougere
d'eau Salvinia couvrent de vastes étendues
d'eau douce des zoncs tropicales et équatoriales
(Sale and al., 198S). En Cote d'Ivoire, une es—
péce a été identifiée par AKE ASSI (1977)
comme étant Salvinia nymphellula
(Salviniacées). Par la suite, des plantes du
méme genre, rencontrées quelques années plus
tard, ont été identifiées comme étant Salvinia
molesta (Guiral et Etien, 1988). En effet, des
échantillons prélevés en lagune Ono en 1983
ont permis de confirmer cette détermination :
contrairement a Salvinia nymphellula, Salvinia
molesta présente des sporocarpes stériles tres
velus et sur la face supérieure des feuilles, 1'on
observe des papilles surmontées de poils dont
l'extrémité est subdivisée en quatre ramifica—
tions qui se rejoignent a leur sommet. Cette
fougere flottante se présente sous trois formes
(Figure 1) (Mitchell and Tur, 1975) :

- une forme primaire, colonisatrice,
posséde des feuilles de petite taille et flotte a la
surface de l'eau ;

- une forme secondaire (forme ttansi-
toire), a feuilles de largeur supérieure ou égale a
2 cm; ici, seule la partie inférieure de la feuille
est en contact avec l'eau ;

- une forme tertiaire possédant des
feuilles de largeur supérieure ou égale a 6 cm,
qui sont dressées a la surface de l'eau. L'organe
plongeant dans l'eau tient lieu de racine et est
considéré comme une feuille modifiée (Gaudet,
1973).



Figure 1 ~ Aspect général des rameaux aériens et sub-
mergés des formes primaire (a et b) et tertiaire (C) de
Salvinia molesta. Feuille submergée montrant le segment
portant les sporocarpes stériles lisses et pédonculés (d).
Extrémité des poils (e).

General aspect of arial and submerged ramifications of
Salvinia molesta primary (a and b) and tertiary (c) forms.
Suberged leaf showing the segment with aterile, smooth
and peduncle sporocarpes (d). Tips of down.
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En Cote d'Ivoire, la plante se trouve en
permanence sur la riviere Agnéby et sur la la-
gune Ono (Guiral et Etien, 1988) ou elle croit
activement. Sa croissance a fait I'objet de nom-
breuses recherches. ’ :

Les taux de croissance ont été évalués
soit dans le milieu naturel soit au laboratoire
dans des milieux enrichis et contrélés ; il
s'avére que ces taux sont étroitement li€s aux
facteurs physico—chimiques du milieu (Gaudet,
1973; Mitchell and Tur, 1973; Cary and Weer—
tap, 1983; Sale and al., 1985; De Silva and Pe-
madasa, 1988).

Dans la présente étude, la croissance des
formes primaire et tertiaire de l'espéce a été
suivie dans des enceintes expérimentales
contenant de 1'eau douce.

1 - MATERIEL ET METHODES

Les plantes proviennent de la lagune
Ono, leur lieu d'expansion originelle (GUIRAL
et ETIEN, 1988). Avec l'ouverture de

‘I'embouchure du fleuve Comoé, la remontée

des eaux marines tend a rendre l'eau de la la-
gune Ono de plus en plus salée. C'est pourquoi
I'eau utilisée pour les cultures a été prélevée
dans une zone ou clle est encore douce c'est a
dire dans la riviere LA ME. Les caractéristiques
physico—chimiques de cette eau sont les sui-
vantes :

- température  : 28°C

- pH . 7.30

— éclairement ambiant

- ammoniac (NH4) : 6.14 + 0.99 Umoles.1-1
— nitrates (NO3) : 6.88 + 1.82 Umoles.1-1

- nitrites (NO2) : 0.50 + 0.11 Umoles.1-1

— phosphates (PO4): 1.13 + 0.22 Umoles.1-1

L'ecau d'alimentation des cultures a été
prélevée au niveau de la station de pompage de
|'Institut de Recherche sur les Huiles et Oléagi-
neux situés a La Mé¢ pendant la saison seéche de
Décembre 1988 a Février 1989. Le milieu est
ouvert et ne subit pas les influences salines
susceptibles de provenir de la lagune.

Deux types de plantes (formes primaire
et tertiaire) sont mis en culture dans des en-
ceintes en verre de surface de 0.06 cm2. Un
échantillon de chaque forme portant deux paires
de feuilles a été mise dans les enceintes a raison
de cinq réplicats pour chacun des stades de
développement. L'eau d'expérimentation est
renouvelée une fois par semaine, période au
bout de laquelle les feuilles sont comptées. Le
nombre de feuilles est ainsi pris comme esti-
mation de la croissance des plantes (Mitchell
and Tur, 1975). Dans le cas de la forme pri-



maire, ce paramétre a été évalué tous les trois
jours pendant les trois premiéres semaines
d'expérience en raison de leur croissance trés
importante au cours de. la phase initiale de leur
développement.

RESULTATS - DISCUSSION

Les figures 2 et 3 montrent l'évolution
du nombre de feuilles en fonction du temps
respectivement chez les formes primaire et ter—
tiaire. Il apparait que la croissance de Salvinia
molesta est exponentielle. L'on note que la ré-
gression du nombre de feuilles en fonction du
temps est hautement significative au seuil de
risque 5%. Les accroissements journaliers
moyens sont égaux a 6,4% (forme primaire) et
5,7% (forme tertiaire). Les temps de double-
ment respectifs sont 10.78 + 1.08 jours et 11.64
+ 0.15 jours.

En raison du faible nombre de données
(n=5), nous avons utilisé le test non paramé-
trique de MANN-WHITNEY pour comparer
les taux de croissance des deux séries de
plantes.

Les résultats montrent que les formes
primaire et tertiaire possédent des taux de
croissance équivalents (Tableau 1). Ce type de
croissance - (forme exponentielle) indique que
chez cette fougere d'eau, une période
d'acclimatation est nécessaire avant la coloni-
sation d'un milieu donné. Au cours de cette
phase, la croissance des plantes est lente puis
clle devient plus rapide jusqu'a atteindre un
maximum. Cette étape finale est liée a la qualité
physico-chimique du milieu ou se trouvent les
plantes. Dans le cas des plantes en phase de
colonisation, le temps de latence est moins
marqué et dure 10 jours. Chez les plantes ma-
tures, ce temps est assez net et s'étend sur 20
jours.

Tableau 1 - Résultats du test d¢ MANN-WHITNEY
pour la comparaison des taux de croissance des plantes
matures ¢t immatures. La valeur du paramétre Uthéo-
rique (Uth=2) comparée 2 la plus petite valeur de Ucal-
culée (Ucalc=5) montre que les taux de croissance des
deux types de plantes sont identiques au seuil de risque
5% v

Results of MANN-WHITNEY test for the comparison of
young and mature plant growth rate. The value of the pa-
rameters Utheoritical (Uth=2) compared to the lowest
value Ucalculated (Ucalc=5) shows that growth rates of
the two types of plants are identical at risk 5%
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Forme Forme
Paramétres|primaire|tertiaire

n 5 5
R 35 20
Ucalc 20 5

n = nombre de réplicats par échantillon

R = somme des rangs de chaque échantillon

U = parametre de MANN-whitney pour la comparaison
de deux échantillons

n = number of duplicate by sample

R = sum of ranks of each sample

U = Mann-Whitney parameter for the comparison
of two samples.

Au cours de leur expansion dans les
aquariums, les plantes émettent des feuilles qui
s'étalent progressivement a la surface de l'eau.
Ceci survient au bout de 7 a 10 jours pour la
forme primaire et 14 a 20 jours pour la forme
tertiaire.

Des travaux effectués sur les formes
primaires par d'autres auteurs, ont donné des
temps de doublement plus faibles. En effet, des
valeurs de 4.60 jours ont été trouvées par Mit—
chell et Tur (1975) pour des températures
égales a 27°C, une intensité lumineuse de 0.8 x
105 ergs.cm—2.sec-1 et un milieu enrichi en
sels nutritifs. Pour des températures et des
intensités lumineuses équivalentes, il semble
que ce soit les sels nutritifs qui constituent le

" facteur limitant dans la croissance de Salvinia

molesta. Gaudet (1973) a montré que des
plantes de milieux enrichis en sels nutritifs ont
une croissance meilleure. Au contraire, des
plantes se trouvant dans un milieu ouvert tel
qu'un lac ont un taux de croissance plus faible
avec un temps de doublement équivalent a 13.8
jours (Mitchell, 1969, 1974). De plus, il a été
trouvé par ces auteurs que les concentrations sn
azote et phosphore sont plus faibles dans ce lac
que dans leurs milieux d'expérience.

Nos résultats se rapprochent de ceux
obtenus dans le milieu naturel bien que nos ex-
périences soient faites en milieu confiné. Ceci
ne doit pas surprendre dans la mesure ou l'eau
utilisée provient du milieu naturel; de plus, les
expériences sont menées a la température am-
biante.



CONCLUSION

Ce travail est une contribution. De ce
fait, il vient en partie, aider a comprendre
I'éthologie de Salvinia molesta. En effet,
lorsque les conditions environnementales sont
suffisantes (température, sels nutritifs, intensité
lumineuse et espace disponible), cette plante
colonise de grandes étendues d'eau ; cela, en
émettant de nombrcuses ramifications portant
de petites feuilles groupées par deux. La face
inféricure de ces feuilles repose a la surface de
l'eau. Leur nombre va augmenter rapidement
jusqu'a cc qu'il n'y ait plus d'espace disponible.
Elles vont alors croitre de maniére a atteindre le
dernicer stade de leur développement qui est la
forme tertiaire. C'est cette demiére forme qui
pose un probléme lorsqu'une ¢tenduc d'eau est
colonisée par la fougerc d'eau Salvinia molesta.
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RESUME

La réouverture artificielle du canal
naturel du fleuve Comoé (22 septembre 1987)
en vue de I'élimination en mer des plantes flot—
tantes envahissantes, a modifié considérable-
ment l'environnement hydro-sédimentaire du
domaine lagunaire a Grand-Bassam.

L'action des courants de marée a conféré
un caractere plus estuarien aux eaux lagunaires,
l'intrusion saline (25-30%o0) remontant au dela
des ponts de Moossou a la confluence du fleuve
Comoé€. Ceci a entrain€ un curage du cours in—
férieur du fleuve et surtout des fonds lagunaires
antérieurement confinés. La remobilisation des
vases (des fonds autour de l'ile Bouét), éva-
cuées en suspension vers le large a découvert
les faciés sableux lagunaires et marins. Ce
nouveau systeme demeure fragile, par la suite
d'un colmatage saisonnier du canal en étiage.

Mots~clés: Cote d'ivoire, Lagune Ebri¢, Hy-
drologie, Plantes flottantes, Canal, Ero-
sion.

ABSTRACT

The Bassam artificial inlet was opened
(in September 22, 1987) in order to revacuate
offshore invasive aquatic plants: This has
considerably modified the hydro-sedimentary
environment of the lagoonal domain at Grand-

Bassam. Tidal currents effect has confered the
lagoonal waters an estuarine feature, the saline
intrusion (25-35%0) increasing beyond the
Moossou bridges up to the confluence of the
Comoe river. This has led to a cleaning of the
river lower course and above all to the bottoms
of the lagoon which were previously confined.
The remobilization of mud (from lagoonal bot-
toms around Bouet Island) evacuated offshore,
has exposed lagoonal and oceanic sandy fea-
tures. This new system remains fragile, with the
seasonal (low river-flow) clogging.

Key words: Cote d'Ivoire, Ebrie lagoon, hy-
drology, Floting plants, sediments, inlet,
erosion. '

INTRODUCTION

L'embouchure naturelle du fleuve Co-
moé a Grand-Bassam communique avec
l'océan par un canal peu profond (2 2 3 m) a
travers le mince cordon littoral quaternaire.

Cet exutoire, comme la plupart des
passes de la cOte orientale ivoirienne est in-
stable. Sa migration dans le cordon qui est liée
a I'équilibre dynamique entre le transit sédi-
mentaire littoral et les processus estuariens
(marée, courant de chasse et vidange de crue) a
provoqué des €pisodes successifs de colmatage
et d'ouverture.



Ainsi les divagations de I'embouchure,
observées sur environ un si¢cle portent sur plus
de 11 km de céte, entre le village d'Azureti a

'Quest et le bras mort du fleuve Comoé a.
Mondoukou (Varlet, 1958 ; Tricart, 1957). Il

faut souligner dans cet historique du grau,
I'épisode actuel (1951-1987) aprés le per-

cement du Canal de Vridi (1951), ol la baisse

consécutive des courants de chasses dans
l'estuaire et le détournement des eaux depuis
Moossou en direction des passes de Vridi ont
favorisé le colmatage, l'ensablement quasi—per—
;panent(l) des passes et le confinement du mi-
ieu.

La vidange de cet estuaire bifide par le
seul péle du canal de Vridi, a provoqué une
surcharge des eaux lagunaires. L'envahissement
saisonnier (crue du fleuve Como€) des plans
d'eau des secteurs Central et Oriental de la la-
gune Ebrié par les végétations flottantes
(Eichhornia crassipes, Salvinia molesta, Pistia
Stratiotes) ces derniéres années en constitue un
aspect a la fois spectaculaire et génant. Aussi la
réouverture de I'embouchure du fleuve Comoé a
Grand-Bassam a-t-elle été décidée par la
Commission Nationale de I'Environnement, en
vue de I'évacuation en mer de ces plantes par lc
grau de Bassam.

Cette opération a suscité un programme
concomitant d'étude de l'impact de cette réou—
verture sur l'évolution du domaine estuarien.
L'approche hydro-sédimentaire de ce suivi qui
a fait 'objet de trois campagnes, 15-17 Avril
‘1987 (état zéro), 8-10 Octobre 1988 et 9-12
Janvier 1989 (post-ouverture) est développée
ci-apres.

1 - GENERALITES
1.1. Cadre général

La zone étudiée est le secteur estuarien
du fleuve Comoé a l'extrémité orientale de la
lagune Ebri€. Celle—ci couvre les environs de
l'ile Morin au Nord, les ponts de Moossou a la
confluence du fleuve Comoé-lagune Ebri¢, I'ile
Bouét et le cordon littoral au Sud (Fig.1 et 4).

1.2. Géologie et paysage littoral
Le domaine du Canal du fleuve Comoé

se localise dans la zone centrale du bassin sé—
dimentaire ou on observe du Nord au Sud les

(1) L'embouchure a été totalement fermée en Avril 1972
(Tastet,1979) et depuis 1975, I'aménagement  de la
route littorale avait rendu cette fermeture définitive.
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formations miopliocéne a quatemaire (Fig.1 ;
Tastet, 1979).

Les plateaux sablo-argileux mioplio-
céne du Continental Terminal au Nord, domi-
nent les sables argileux des bas-plateaux
antéholocéne qui sont relayés au Sud par les
vases et sables lessivés fluvio-lagunaires. Le
cordon littoral quaternaire plus au Sud est
formé de cordons marins sableux successifs. On
observe a I'Est de ces cordons et rides de sable
marins, moyens a grossiers—-roux, une généra-
tion de cordons de sable moyen a fin blanc
jaunatre (Mondoukou-Assinie).

2 - APERCU HYDROLOGIQUE

Le fleuve Comoé et la lagune Ebrié
confluent & Grand-Bassam pour former le plus
vaste estuaire du littoral Ivoirien (Fig.1). Cet
estuaire bifide, assez singulier est alimenté par
le fleuve Comoé qui draine du Nord au Sud,
78000 km?, selon un régime tropical de transi—
tion (débit moyen annuel 156,8 m3s—1, 1987) a
Crue unique (Septembre—Octobre) et par le sys-
teme lagunaire Ebrié et les rivi¢res foresticres a
crue dédoublées (Juin-Juillet et Octobre-No-
vembre).

L'évolution de cet estuaire s¢ résume en
deux états transitoires, la période avant le per—
cement du canal de Vridi (1950-1951) ot seul
I'embouchure "temporaire” du fleuve Comoé a
Bassam évacuait en mer et la période aprés
l'ouverture dudit canal qui a entrainé de pro-
fondes modifications hydrologiques. La situa-
tion actuelle créée par la réouverture du grau du
fleuve Comoé a Bassam (22 Septembre 1987)
n'est qu'une des nombreuses variantes de ce
dernier cas.

2.1. L'hydrologie ancienne avant I'ouverture
du Canal de Vridi

La pénétration de l'onde de marée par
l'unique exutoire du fleuve Comoé, se
caractérisait par d'énormes pertes de charges
dans le cours inférieur du fleuve avec un fort
amortissement 6 a 10 (rapport des marnages en
mer et dans l'estuaire), deés la confluence Oula-
dine jusqu'a Moossou presqu'équivalent en
zone centrale lagunaire Ebrié-Abidjan. La dy-
namique de l'intrusion saline conférait trois
secteurs distincts qui étaient respectivement :
un domaine sous influence marine, sans dilu-
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Figure 1 : Localisation et géologie du secteur d'étude (Tastct, 1979).

Location and geology of the study area (Tastet, 1979).

tion (salinité supérieure a 30%p), a la
confluence Ouladine ; un domaine saumatre, 10
a 13%¢, du cours inférieur du fleuve Comoé a
la confluence des lagunes Potou ; et un domaine
a salinité inférieure 2 10%, dans la zone Cen-
trale de la lagune Ebrié (Abidjan) a caractére
plus lacustre a I'Ouest.

Les essais de bilan hydrique (Varlet,
1978) avec un canal aux dimensions moyenncs
(largeur : 300 m ; profondeur : 3,5 m) souli-
gnaient une contribution égale du fleuve Comoé
et de la lagune Ebrié, avec 12.1060 m3 d'eau
évacués au jusant et représentant le double des
entrées au flot.

2.2. L'hydrologie de l'estuaire apres
I'ouverture du Canal de Vridi

L'estuaire dés lors bifide a maintenu un
flux principal en direction du canal de Vridi.
Cette situation favorisée par le caractere
temporaire du canal et les dimensions du canal
artificiel (longueur : 2.7 km ; largeur : 230 m ;
profondeur moyenne : 12 m ; section mouillée :
2760 m?) a provoqué le déplacement du secteur
estuarien sous forte influence marine (salinité
supérieure a 20%o0) dans la zone centrale de
part et d'autre de Vridi (Tastet, 1979).

L'onde de marée, depuis Vridi, induit
dans le secteur de l'embouchure naturelle du
fleuve Como¢ (confluence Ouladine - Moossou
- Ile Vitré) un mamnage faible sensiblement
équivalent a celui occasionné par le flux du ca-
nal de Bassam, 17 a 33 cm pour 100 cm
d'amplitude au large de Vridi. Toutefois, il faut
mentionner la réduction sensible du retard de
propagation de la marée et l'apparition d'un
front salé a la confluence Ouladine lorsque les
deux exutoires sont fonctionnels.

Le bilan estimé au niveau du Canal de
Vridi (Mai-Octobre), le grau fermé, confirme
des flux nets plus importants de 18,6.106 m3
évacués par cycle de marée pour un flux de ju-
sant de prés de 46,7.106 m3 (Tastet, 1974).

Les écoulements résiduels estimés de-
puis Moossou traduisaient un flux préférentiel
en direction du canal de Vridi (3).

1) Les maxima des courants de marée 3 Moossou
étaient de 1,15 m s~1 (jusant) et 0.70 m s-1
(flot).



2.3. Hydrodynamique a I'embouchure apres
la réouverture artificielle du 22 Sep-
tembre 1987

Nous avons procédé a des essais de re-
levés de vitesse de courant de marée sur deux
états post—ouverture (Station Moossou: S2 ;
Station Embouchure : SI ; Fig. 3).

2.3.1. A l'état "zéro", Avril 1987.

On distinguait deux zones dynamiques
distinctes :

— Une zone interne confinée II, sau-
matre des environs de l'ile Bouet jusqu'a la
confluence Ouladine sans courant de marée ef-
fectif (Anonyme, 1987) ;

— Une zone interne, fluviale I, drainée
en permanence par le jeu des courants de
chasses du fleuve et de la marée depuis Vridi.
La circulation résiduelle correspond en surface
a 6.3 cms—1 direction jusant et au fond 3.4
cms—1 direction flot. Il s'agit 1a d'une réparti-
tion classique dans les estuaires.

2.3.2. Les deux états post—ouverture.

Les deux essais de relevés de vitesse de
courant de marée que nous avons réalisés les 17
Aotit 1988 et 7-8 Janvier 1989 nous permettent
de déterminer trois zones dynamiques comme
suit : :
- L'apparition d'une zone externe III,
sous forte influence marine a salinité comprise
entre 25 et 30%o0 ou supérieure a 30%o plus ou
moins réduite a la confluence Ouladine-grau
(Fig. 2). Les vitesses instantanées supérieures a
0,400 ms—1 ont été relevées ;

— La zone inteme II, de la confluence
Ouladine a I'lle Bouet soumise a l'action de
courants de marée faibles a modérés selon la
section du canal. Les vitesses maximales re-
levées a la station embouchure sont comprises
entre 0,18 ms—1 le 17 Aofit 1988, avec le grau
trés ensablé et une section de moins d'une cen-
taine de métres, et 0,50 ms—1 le 7 Janvier 1989
avec l'embouchure largement dégagée (Fig. 3).

Les écoulements résiduels, de surface
Vr = 0,08 ms-1 direction jusant et du fond Vi =
0,08 ms-1 direction flot, sont équivalents.

La salinité de cette zone intermédiaire
varie entre 5%¢g et 30%¢ avec une stratification
des eaux (Fig. 2) ;
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Figure 2 : Coupe de salinité dans l'estuaires du fleuve
Comoé. Zone de Grand—Bassam.

Salinity transect in the Comoe estuary in the vicinity of
Grand-Bassam.

— La zone interne «fluviale» I, a la
confluence du fleuve Comoé - lagune Ebrié
Moossou est drainée par un écoulement plus
important. La vitesse maximale a la station
Moossou varie entre 0,68 ms—1 (17 Aodt 1988)
et 0,55 ms—1 (7 Janvier 1989) (Fig.3). Les cou—
rants alternatifs donnent respectjvement un
écoulement résiduel de 0,04 ms—1 direction
jusant en surface et 0,08 ms—1 et 0,11 ms-1
direction flot 3 3 m et 5 m de la surface. La
salinité traduit la plus forte dilution de
l'intrusion saline (5-15%0) et 'écoulement en
surface des eaux du fleuve Comoé (Avril 1988).
L'eau de mer remonte en profondeur (4-5 m)
jusque dans cette zone en étiage (7 Janvier
1989; Fig. 2).

_L'onde dynamique de marée décrite
pour les différents états ci—dessus entraine un
trés faible marnage de moins de 30 cm.
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Figure 3 : Relevés des courants de marée au gran de Bas—
sam.
Tide currents in the Grand-Bassam inlet.

3 - ETUDE DES SEDIMENTS SUPER-
FICIELS

3.1. Méthodologie
3.1.1. Echantillonnage.

11 a été réalisé trois campagnes de préle~
vements des sédiments superficiels au Cone
Berthois :

- La campagne "état zéro", 15-17 Avril
1987, 87 échantillons.

- La campagne du 8 au 10 Octobre
1987, 75 échantillons.

- La campagne du 9 au 11 Janvier 1989,
64 échantillons.

3.1.2. Analyse des sédiments.

Les analyses effectuées sur les sédi-
ments sont les suivantes :

~ description sommaire des sédiments.

- tamisage sous l'eau des échantillons
bruts pour séparation des sables et vases et
analyse granulométrique de la fraction sableuse.
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Les résultats de I'analyse granulo-
métrique ont ét€ traités a 1'aide d'un programme
FORTRAN IV (Allen, 1970). Les parameétres
suivants sont calculés :

2 fd1
Mz =

100

zfd2
o=V

100

f.d3
Sk=+V

g

N

ol
Mz : moyenne ou le grain moyen.

o : l'écart-type ; il définit le perfectionnement
du classement.

Sk : représente le coefficient d'assymétrie.

f : pourcentage des différentes catégories

de grains dans I'échantillonnage considéré.
d1 :distance respective qui sépare, sur le dia-
gramme, l'origine du milieu des divisions
correspondantes (on prend comme oOrigine
le milieu de la division ou a lieu le maxi-
mum).

d2 :distance du centre de gravité au milieu de
chaque division correspondante de 1'histo-
gramme.

d3 :distance du centre de gravité au milieu de

chaque division correspondante de 1'histo-

gramme, mais pris positivement a droite et

négativement a gauche.

3.2. Cartographie des faciés superficiels
3.2.1. Description des facics.

Il a été€ déterminé cinq facies sédi-
mentaires dans le domaine de 1'embouchure du
fleuve Comoé pour les 3 campagnes:

- Les sables grossiers (¢ > 500 um) du
domaine fluvial, jaune-roux, généralement
azoiques : ce faciés se caractérise par une forte
occurrence de gravillons. Les populations sont
relativement homogenes; modérément classées
(0,55 < 0 < 0,93). La teneur en carbonate est
faible et inférieure a2 5% ;



- Les sables moyens (500 um < ¢ < 250
pm) ;

Ces sables jaune-roux a grisatre
contiennent quelques débris coquilliers. Ils sont
peu homogeénes, multimodaux avec un écart-
type compris entre 0,51 et 1,17 pour des
populations modérément classées a mal clas—
sées. La teneur en carbonate est modérée avec
quelques exceptions a plus de 30%.

- Les sables fins a trés fins (250 ym > ¢
> 63 um).

Les sables fins a trés fins sont blancs a
grisatres. Ils constituent une population assez
hétérogéne, modérément classée a mal classée
(0,51 < 0 < 1,32). On y observe les plus fortes
teneurs en carbonate pour les sables fins vaseux
(40%) ;

- Les vases et silt (¢ < 63 um)
comprennent : '

* les vases molles gris—verdatres, bio—
turbées, assez riches en matiére organique pro-
venant en grande partie de la décomposition des
plantes flottantes ;

* les vases fluides, noires, a forte odeur
de H2S et trés riches en matiére organique.

L'analyse granulométrique de la fraction
inférieure a 63 um n'ayant pu étre faite, le faciés
des vases couvre ici les silts et argiles ;

— Les faci¢s de mélange (sables vaseux
et vases sableuses).

Il s'agit du mélange des faciés sableux et
vaseux susmentionnés en des proportions va-
riables. La coupure entre vases et sables est si—
tuée a 50% de particules inférieures ou supé-
rieures a 63 ym.

3.2.2. Carte des faci¢s sédimentaires
superficiels et interprétation dynamique.

La répartition des facieés superficiels
dans le domaine de l'embouchure en relation
avec le niveau d'énergie et la dynamique des
fonds trace parfaitement les différentes zones
dynamiques définies dans l'apergu hydrolo-

gique.

3.2.2.1. La cartographie des sédiments
avant l'ouverture (15 Avril
1987; Fig. 5)

La cartographie des sédiments avant
l'ouverture, état du 15 Avril 1987, met en évi-
dence, avec I'hydrologie, les prmmpalcs zones
dynamlques suivantes :
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Figure 4 : Courbes cumulatives des sables. (a : grossiers ;
b : moyens ; ¢ : fins).
Cumulative curves of sands from coarse to fine.

— La zone interne [ de Moossou, sous
forte influence fluviale, est caractérisée par les
faciés les plus grossiers: sables grossiers roux a
sables moyens fluvio~lagunaires (Martin, 1977,
Tastet, 1979). Leur répartition délimite parfai-
tement la confluence du fleuve en lagune Ebrié.
Les vases sont localisées sur les berges for-
tement colonisées par les plantes flottantes. Les
abords de I'lle Morin au Nord sont tapissés de
sables fins ;



~ La zone interne II du Nord de I'lle
Bouét a la confluence Ouladine au Sud, ou le
confinement du milieu a favorisé la décantation
des eaux lagunaires et des crues du fleuve Co-
moé. Les fonds sont formés de vase jusqu'a la
confluence Ouladine ou sont observés les sables
fins a tres fins lagunaires. Les affleurements de
sables (moyens et fins) dans cette zone forment
les bancs et hauts fonds.
 Le bras lagunaire a I'opposé de la lagune
Ouladine est trés confiné avec des dépdts de
vases fluides noires a forte odeur de H2S.

- 3.2.2.2. La cartographie des sédiments
apres l'ouvertureture du Canal

* Etat du 8-10 Octobre
1987 (Fig. 6)

La répartition des faciés superficiels
comparativement a l'état initial traduit une
amorce d'érosion des fonds avec l'apparition
d'une zone externe sous influence marine (houle
et swash).

La zone interne I de Moossou. Les
sables moyens occupent une superficie plus
importante a la faveur du lessivage des vases
localisées aux berges orientales du fleuve Co~
moé et de la lagune Ebrié.

La zone interne Il du Nord de I'lle Bouét
au Nord de la confluence Ouladine : L'érosion
des fonds des berges Nord de I'lle Bouét dé-
couvre des sables moyens. Les fonds restent
vaseux dans le secteur de I'ile. Les vases remo-
bilisées sont évacuées en suspension per-
manente vers le large (Riviere, 1977 ; Migniot,
1968 ; Allen, 1977).

La zone externe III, du Canal a la
confluence Ouladine: on observe la prograda-
tion des sables marins moyens sur les sables
fins lagunaires a la faveur des courants de ma-
rée de flot . Le bras lagunaire oriental n'a pas
évolué. Les fonds y demeurent vaseux.

* Etat du 6-11 Janvier
1989 (Fig. 7)

L'érosion des sédiments du fond est a un
stade trés avancé; les facies sableux, sables
grossiers a fins sont dominants.

La zone interne I de Moossou n'a pas
sensiblement évolué, toutefois, I'on remarque le
dépdt de vases le long des berges abritées.

Le lessivage des vases au niveau de la
zone interne II est plus important. Les parti-
cules fines sont localisées sur quelques plages
de vase au Nord-Ouest et la baie Sud de l'ile
Bouét. Les sables fins a tres fins qui se décou-
vrent dans cette zone interne correspondent a
un faci¢és de mélange sable fin vaseux.
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La zone exteme III, au Sud de la
confluence Ouladine. Les sables moyens marins
sont réduits a lI'axe du chenal du canal. Les
sables fins a trés fins charriés vers le canal
occupent la lagune Ouladine et les berges de la
rive gauche. Les vases noires fluides du bras
lagunaire ne sont pas remaniées.

3.3. Colmatage et ensablement du canal.

Avant le percement du cordon (Annexe
2a), la fermeture permanente du canal depuis
1972, avec le développement d'un mince cor—
don aménagé en route littorale (1975), a favo-
risé le confinement du milieu lagunaire : sédi-
mentation et colonisation des berges et baies
par les plantes flottantes.

La dynamique des sédiments dans l'axe
de I'embouchure correspond a une pénétration
des sables moyens marins remaniés a la cote
sous l'action de la houle en déferlement
(Swash) et des courants de marée. L'importance
de cet apport de sable est favorisée par la dimi-
nution de I'énergie des chasses du fleuve
(Planche II) en étiage et par 1'érosion des plages

- a. 6 Novembre 1987 : I'embouchure
présente sa section maximale (plus de 600 m)
suite a |'élargissement spectaculaire observé

des les premicres marées qui ont suivi le per—
cement du cordon (22-24 septembre 1989).
Ceci étant accéléré par la vidange de crue du
fleuve.

— b. 9 Septembre 1988 : I'ensablement
des passes amorcé au début de l'étiage
(Février—Avril) a entrainé la formation de
fleches libres sur les berges. L'ouverture
"aérienne” du canal trés réduite (moins d'une
cinquantaine de métres, et peu profonde ne
permet plus par le jeu de marée un écoulement
efficace malgré I'amorce de crues). Les sables
moyens marins du cordon littoral érodé sont
remontés par la houle (jet de rive et uprush)
dans I'axe du canal et alimentent ces fléches.

— ¢. 6 Novembre 1988 : fin des crues.
On retrouve I'état de fin des crues, déja observé
1987 (a) avec un canal largement dé-
gagé (environ 400 m de large). Ceci correspond
a une érosion des apports sableux (estran et
fleche libre) de la rive droite, quartier France,
avec allongement de la fleche de la rive gauche.

- d. 11 Aoat 1989 : (fin d'étiage -
amorce des crues) : On observe le colmatage
total du canal avec le développement d'un banc
sableux dans le lit de celui-ci.
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PLANCHE I : Etat de I'embouchure du Comoé i Grand-Bassam
colmatée depuis 1972. (Photo aérienne 1985).
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PLANCHE Il — Colmatage et ensablement saisonnier du Grau.

a. 6 Novembre 1987

Elargissement spectaculaire
du Grau (plus de 600 m)
consécutif au percement du
cordon (22-23 Septembre) et &
la vidange de crue.

b. 9 Septembre 1988

Ensablement trés avancé
des passes avec la forma-
tion de 2 fleches libres.

¢. 6 Novembre 1988

Erosion des berges de la
rive droite lors de la
vidange de crue (Octobre).

d. 11 Aoit 1989

Fermeture du Grau et déve-
loppement d'un banc sableux
sur environ 400 métres.

- . o on Kothi
Légende : Fl. L. : Fléche Libre ; Ba : Barre sous-marine ; Pa : Passe. Elicend oo Ba
C.L : Cordon Littoral ; P1. Plage ou estran ; Estu : Estuaire.



CONCLUSION

La réouverture artificielle du Canal du
fleuve Comoé a2 Grand-Bassam, le 22 Sep-
tembre 1987, a entrainé de profondes modifi-
cations de l'environnement hydro-sédimentaire
du secteur lagunaire avec un flux dominant
maintenu en direction du canal de Vridi.

La pénétration d'une onde de marée a
moins de 4 km de la confluence du fleuve Co-
moé en lagune Ebri€, bien qu'amortie (tres
faible marnage), a induit un caractére estuarien
dans un domaine lagunaire antéricurement
‘confiné, malgré les crues annuelles du fleuve
Comoé. La dynamique de l'intrusion saline
aprés la pénétration des premitres marées sui-
vant la coupure du cordon, détermine la créa-
tion de trois zones distinctes :

- la zone externe II, sous influence ma-
rine 3 salinité comprise entre 25%. et 30%o ou
supériecure 3 30%o comespondant a
l'embouchure (canal-confluence Ouladine);

- la zone interne II, intermédiaire a sali-
nit€ comprise entre 15 et 25%o0, avec des vi-
tesses de courant maxima de 0,18 ms—1 a 0,50
ms—1 entre la confluence Ouladine et le Nord
de I'lle Bouét :

— la zone interne I sous influence per-
manente du fleuve Comoé ou les salinités sont
comprises entre 0%¢ et 25%o0; les courants as—
sez forts avec des vitesses maxima de l'ordre
0,55 ms~120,70 ms—1.

La modification des fonds est si-
gnificative. Le curage amorcé des la réou-
verture de l'embouchure, s'est poursuivi selon
les deux états cartographiés (8 Octobre 1987 et
9 Janvier 1989).

L'action des courants de marée sur le
fond a entrainé une importante remobilisation
de ces sédiments cohésifs (vases) évacués en
suspension vers le large. Les vitesses maxima
que nous avons relevées sur le fond dépassent
largement le seuil critique de leur remise en
suspension (Migniot, 1968).

Le lessivage de ces fonds confinés a dé-
couvert des faciés plus grossiers : sables fins a
trés fins lagunaires dans la zone interne II,
confluence Ouladine - Ile Bouét; sables
moyens a grossiers, dans la zone interne I,
confluence fleuve Comoé a Moossou.

Le domaine particulier du canal, trés in-
stable traduit une progradation des sables
moyens marins vers le domaine interne sur les
sables fins lagunaires sous la forme de hauts
fonds et fleches libres.
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RESUME

Pour contréler la prolifération de la
végétation aquatique flottante, en Céte d'Ivoire,
une ouverture dans le cordon littoral a été
pratiquée en septembre 1987 mettant ainsi en
communication directe le fleuve Comoé avec
l'oc€an. L'impact de cet aménagement sur
I'hydrochimie (salinité, €léments nutritifs et
biomasse chlorophyllienne) et le degré de
contamination bactérienne a été étudié dans la
zone proche du canal de Vridi. Avant la
réouverture du grau de Bassam, les eaux du
Comoé s'évacuaient dans l'océan par ce canal
artificiel situé dans la ville d'Abidjan. L'étude
comparative de deux cycles annuels en quatre
stations avant (1985) et aprés (1987/88)
l'ouverture du grau de Bassam (Analyses en
Composantes Principales (ACP)) est discutée
en fonction des précipitations et des débits du
Comoé. Une premitre analyse globale montre
lI'importance de l'alternance saisonniére des
influences continentale et océanique dans la
définition de I'hydrobio-climat lagunaire. Au
cours d'un cycle annuel, celui-ci évolue entre
deux situations extrémes "marin-non-pollué”
et "continental-pollué". A cette organisation
temporelle se surajoute un "effet station",

différenciant les baies a forte biomasse algale
des chenaux a fort taux de renouvellement et
biomasse plus faible. De nouvelles ACP réali-
s€es sur deux stations caractéristiques de ces
deux types de milieu ont mis en évidence des
différences interannuelles. Dans les baies en
1987/1988, les concentrations en chlorophylle a
sont significativement plus faibles. Cette dimi~
nution entraine une augmentation des concen-
trations en P-PO4 qui est alors peu immobilisé
au sein de la biomasse algale. Pour les chenaux,
I'année 1987/88 est caractérisée par des eaux
superficielles plus fortement influencées par les
apports continentaux en raison de précipitations
trés abondantes et anormalement réparties dans
l'année. Cette influence continentale plus mar~
quée et plus durable se traduit aussi par un de-
gré de contamination bactérienne des eaux ur-
baines significativement: plus élev€. Cette nou~
velle situation hydrologique en partie créée par
le détournement des eaux de crue du Comoé
conduit 3 une péjoration de la qualité des eaux
dans ce secteur de la lagune Ebri€, déja forte—
ment eutrophe et pollué. Cet aménagement re-
pose ainsi avec plus d'acuité le probléme du
traitement et de l'évacuation des caux rési-
duaires dans la ville d'Abidjan.
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ABSTRACT:

In order to control the prolifération of
floating aquatic vegetation in Codte d'Ivoire,
acoastal inlet, allowing a direct communication
between the Comoe river and the ocean, was
created in september 1987. The impact of this
operation on the hydrochemistry (salinity, nu—
trients, algal biomass) and the bacterial conta-
mination level was studied in the area close to
the Vridi canal. Before the Bassam inlet crea—
tion, the Comoe river water was evacuated in
the ocean through the Vridi canal located near
the city of Abidjan. Comparative study of the
two annual cycles, undertaken in four stations
before (1985) and after (1987/88) the inlet ins—

tallation, was carried out by means of principal.

component analysis (PCA). Then differences
observed during these two annual cycles, were
discussed in terms of rainfalls and river di-
scharges. A first global analysis showed the
importance of seasonal alternance of continen-
tal and oceanic inputs in the definition of the
lagoonal hydroclimate. During an annual cycle,
this hydroclimate varies between two extreme
situations:’ "marine—non—polluted” and
"continental—polluted”. In addition to this tem-
poral variation, a "station effect” differentiating
high algal biomass bays from low renewal rate
and low algal biomass channels is noticed.
Further PCA, conducted on two stations repre—
senting these two types of environment, have
evidenced  interannual  differences. In
1987/1988, in the bays, concentrations in chlo-
rophylle a are significatively low. These low
values lead to an increase of P-PO4 concentra—
tions. P-PO4 is little immobilized within the
algal biomass. With regard to channels, the year
1987/88 is characterized by surface waters
strongly influenced by continental inputs,
consecutively to abundant and abnormaliy dis-
tributed rainfalls. The strong and lasting conti-
nental influence leads to a significatively high
bacterial contamination level of urban waters.
This new hydrology, in part created by the di-
version of Comoe river discharge, increased the
cutrophication and pollution level of the Ebrie
lagoon estuarine waters. The Bassam inlet
creation puts again into question sewage treat—
ment and waste disposal problems in the city of
Abidjan.

Key-Words : E. coli, Enterococcus, C. per-
fringens, Tropical environment, West
Africa, Coastal lagoons, Pollution, Bacteria.
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INTRODUCTION

Depuis une vingtaine d'années, afin de
faciliter la navigation, d'améliorer 1'évacuation
des déchets urbains et d'augmenter les surfaces
constructibles sur les berges, les autorités ivoi—
riennes ont modifi€ la morphologie et
I'hydrologie de la lagune Ebrié (Fig. 1a).

En outre, pour lutter contre les végéta—
tions aquatiques flottantes qui envahissent pé-
riodiquement la lagune (Guiral et Etien, 1990),
la Direction Centrale des Grands Travaux a
procédé le 22 septembre 1987 a l'ouverture du
Grau de Bassam, qui s'était spontanément fermé
en juin 1954 (Varlet, 1978) consécutivement au
percement du canal de Vridi en 1951 (Figure
1b). Cette réouverture devait a la fois permettre
une évacuation directe des plantes vers l'océan,
et en accélérant la remontée de la salinité des
eaux lagunaires (par une pénétration marine
plus précoce lors de I'étiage du fleuve Comoé),
empécher leur réinstallation ultérieure. En effet,
les trois espéces (Pistia stratiotes, Salvinia
molesta et Eichhornia crassipes) qui posent en
lagune Ebri¢ des problémes écologiques mais
aussi socio—économiques se développent
quasi—exclusivement sur des eaux
continentales, voire a trés faible salinité (Guiral
et Etien, 1990).

Cependant, le détournement de la ma-
jeure partie des eaux du Comoé qui assurait an—
nuellement l'assainissement de la zone urbaine
d'Abidjan (Lanuse et Guiral, 1988) pouvait
présenter des effets négatifs vis—a-vis de la
salubrité des eaux lagunaires. Antérieurement a
la réouverture du grau de Bassam, on observait
en saison des pluies un accroissement de la
contamination bactérienne des eaux lagunaires
résultant d'une augmentation des apports et d'un
prolongement de la survie des bactéries lié a la
dessalures des eaux (Lanuse, 1987). La crue,
qui survenait lors de ce maximum annuel de
contamination, contribuait a une élimination
des bactéries d'origine fécale par effet de
chasse.

Cette étude a pour but de déterminer
l'impact de l'ouverture du grau de Bassam sur
I'hydrochimie de la lagune Ebrié€ et le niveau de
contamination bactérienne des eaux de surface.
Les conséquences de ce percement vis-a-vis
de la salubrité des ecaux, seront mises en
évidence en comparant les évolutions annuelles
de densité de trois groupes de bactéries témoins
de contamination fécale (Eschérichia coli,
entérocoques et Clostridium  perfringens)
antéricurement (1985) et postérieurement
(1987/88) a cette ouverture. Les différences
interannuelles des niveaux de pollution
bactérienne seront analysées en fonction de
1'évolution de divers parameétres physico—
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Figure 1 : L'écosystéme lagunaire Ebrié (a) ; La lagune Ebri€ du Canal de Vridi au grau de Bassam (b) et La zone
estuarienne de la Jagune Ebrié (c).
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rine area of the Ebrie lagoon (c).



chimiques, permettant la caractérisation de
I'hydrochimie de la zone estuarienne de la
lagune Ebrié.

1 - MATERIEL ET METHODES

Quatre stations réparties le long de
l'estuaire et situées respectivement a 1 (ST1), 5
(ST2), 8 (ST3), 8.5 km (ST4) du canal de Vridi
et a4l, 37, 44,5 et 33,5 km du nouveau Grau de
Bassam ont été prospectées (Fig.2). Vingt et
une campagnes ont été réalisées en 1985 avec
une fréquence bimensuelle et 52 en 1987/88 a
raison de quatre prélévenrents mensuels lors des
basse et haute mers des périodes de morte—eau
et vive—eau.

Les paramétres physico—chimiques étu—
diés sont la salinité, le pH, les concentrations en
éléments nutritifs (N-NO2, N-NO3, N-NH4-
3, P~PO4 et les biomasses phytoplanctoniques
estimées par la charge en pigments chlorophyl-
liens. Ces analyses ont ¢été couplées a
l'estimation des densités de trois groupes bacté—
riens test de contamination fécale choisis parmi
ceux les plus couramment utilisés en micro-
biologie de l'environnement (E.coli, entéro-
coques, Clostridium perfringens). Le protocole
d'échantillonnage (prélévements, conservation)
et les méthodes d'analyses bactériologiques ont
¢été précédemment décrits (Lanusse et Guiral,
1988; Kouassi et al. 1990). Les densités bacté—
riennes ont été déterminées aprés ensemen-
cement des échantillons d'eau sur des milieux
de cultures spécifiques (milieu Désoxycolate
Lactose, bioMérieux pour E. coli ; milieu D
coccosel, bioMérieux pour les entérocoques;
milieu Trypcase Sulfite Néomycine bioMérieux
pour C. perfringens) soit directement apres di-
lution décimale, soit aprés concentration sur des
membranes filtrantes stériles. La salinité a été
mesurée in situ par immersion d'une sonde YSI.

Les mesures de pH ont été réalisées a
l'aide d'un pH-meétre Knick Portatest. Les
composés azotés minéraux (ions ammonium,
nitrite et nitrate) et les ions phosphates ont été
dosés automatiquement a l'aide d'un autoana-
lyseur Technicon AA2, selon les modalités
préconisées par Strickland et Parsons (1968).
Les pigments chlorophylliens ont été dosés par
fluorimétrie aprés extraction acétonique des
pigments (Lorenzen, 1967).

L'ensemble des données (126 pré-
levements, 11 variables) a été traité au moyen
d'une Analyse en Composantes Principales
(ACP).
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La présentation et 1'analyse des données
correspondant aux campagnes 1985 et
1987/1988 ont fait 'objet de deux articles pu-—
bliés antérieurement (Lanusse et Guiral, 1988;
Kouassi et al. 1990). Les données plu-
viométriques et. les caractéristiques hydrolo-
giques du Comoé sont fournies respectivement
par I'ORSTOM (station d'Adiopodoumé) et par
la Direction des Ressources en Eau de Surface
(DRES) du Ministeére des Travaux Publics de
Cote d'Ivoire.

2 - RESULTATS ET DISCUSSION
2.1. Apports continentaux
2.1.1. Les précipitations

Au cours de I'année 1985, les précipitations
s'élevaient a 1341 mm, tandis qu'en 1987/88, un
total de 1763 mm était enregistré dans le sud de
la Cote d'Ivoire (Station d'Adiopodoumé). Les
déficits, comparativement au volume moyen
des précipitations totales entre 1950-1980,
étaient respectivement de l'ordre de 35% en
1985 et de 15% en 1987/1988. En 1985, les
précipitations lors de la premiére saison des
pluies (mai a juillet) représentaient 54% du total
annuel (Tableau 1) et étaient trois fois plus
importantes que celles enregistrées lors de la
seconde saison des pluies (septembre a no-
vembre). Cette répartition saisonniere était si-
milaire a celle observée habituellement pour
cette zone, caractérisée par un climat équatorial
de transition (Durand et Chantraine, 1982). En
1987/88, la répartition des précipitations
s'écartait trées nettement de celle d'une année
moyenne, avec des précipitations lors de la se~
conde saison des pluies (septembre a octobre)
qui représentaient plus de 50% du total annuel,
alors que la saison du maximum normal (mai~
juillet) de précipitations ne contribuait qu'a 29%
du total. Les apports atmosphériques au cours
des mois de septembre et d'octobre 1987 ont été
respectivement 9 fois et 19 fois plus importants
que ceux enregistrés en 1985.

2.1.2. Apports fluviaux du Comoé

Les volumes écoulés extrapolés a partir
des  débits  enregistrés a  Abradinou
(correspondant a 82% du bassin versant total du
Comoé) étaient de l'ordre de 6,4 109 m3 en
1985 et de 6,1 109 m3 en 1987/1988. Com-
parativement au volume moyen écoulé entre
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Figure 2 : Analyse en composantes principales se rapportant aux 4 stations étudiées. (St1 O@® ; St2 AA ;St3 & * ;
St4 & @ )en 1985 (blanc) et 1987-1988 (noir) dans la zone urbaine de la lagune Ebrié. (a) projection des variables ; (b)
projection des observations.

Principal component anaysis of 126 observations relative to the four stations (St1 O® ;St2 A A ; St3. % % ;St4 ¢ &)
sampled in 1985 (blank sign) and in 1987/88 (black sign) in the urban zone of the Ebrié lagoon. (a) Projection of the




1950 et 1980, les apports fluviaux du Comoé a

la lagune Ebri€, présentaient des déficits de 32

% et 35 % en 1985 et 1987/88. Alors que les
précipitations étaient relativement plus impor—
tantes en 1987/88, on observe un déficit plus
marqué des apports du Como€. Ceci traduit
l'indépendance qui existe entre le volume des
précipitations prés du littoral et le débit du Co-
moé compte tenu de l'iznportance de son bassin
versant. Cependant, une augmentation sensible
des débits était observée en septembre—octobre
1987, résultant du trés important accroissement
des précipitations sur le bas cours du fleuve
(Tableau 2).
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Dans le plan ainsi défini, six variables
physico—chimiques et une variable bactériolo~
gique ont une contribution absolue élevée ; les
densités d'entérocoques, de C. perfringens et les
valeurs du PH contribuant peu a la définition de
ce plan factoriel. Pour l'axe 1, 69% de la va—
riance totale est expliquée respectivement par la
salinité (0,20), les concentrations en nitrates
(0,18) et en nitrites (0,14) et par les densités de
E. coli (0,17). Pour I'axe 2, 82 % de la variance
liée a cette composante est expliquée par les
parameétres estimateurs de la biomasse chloro-
phyllienne: pigments chlorophylliens (0,35),
chlorophylle a (0,29) et pheopigments (0,18).

Tableau 1 - Précipitations mensuelles (mesurées en millimétre) enregistrées a la station J'Adiopodoumé en 1985 et
1987-1988. (~) mois non considérés au cours de cette étude.

Monthly precipitations (measured in mm) recorded at the station of Adiopodoumé in 1985 and 1987-1988 (-) unconsi-
dered months during the study.

J F M A M J J A S (o] N bl
1985 69,0 82,5 69,0 80,0 229.,5 374,0 125,2 70,5 69.0 25,0 121.1 36.5
1987 - - - - - - 84.5 40,5 592.,5 284,5 51,5 30.0
1988 0,0 29,0 66,0 71,0 205,5 308,0 - - - - - -

Tableau 2 - Débits mensuels moyens (en m3/s) du fleuve Comoé a la Station d'Abradinou en 1985 et 1987-1988 (le
bassin versant & Abradinou correspondant a 82% du bassin versant total du Comoé). (—) mois non considérés au cours
de cette étude.

Mean monthly discharges (in m3/s) of the Comoé river recordered at the Abradinous station in 1985 and 1987-1988
(the drainage basin at Abradinous corresponding to 82% of the total drainage basin of the Como¢é river. (-) unconside—~

red months during the study.

J F M A M J J A s o N D
1985 5,15 0,92 0,82 3,63 8,15 30,46  255.9 631,31 790,96 558,18 109,32 26,20
1987 - - - - - - 61,66 320,53 1034.71 692,25 113,95 24,74
1988 7,48 2,244 2,16 5,04 11.10 41,87 - - - - - -

2.1.3. Synthése des données physico—chi-
miques et bactériologiques a partir
des Analyses en Composantes
Principales.

Les figures 3 représentent la projection
des variables (3a) et des observations (3b) ‘dans
le plan défini par les deux premieres compo-
santes qui expliquent respectivement 27,8 et
22,2% de l'information totale. D'aprés le test de
significativité des composantes (méthode du
baton bris€), seuls ces deux axes sont significa—
tifs et seront pris en compte.

La structure ainsi définie s'articule selon
deux poles "marin-non-pollué” (forte salinité;
faibles concentrations en sels nutritifs et en E.
coli) et "continental-pollué" pour l'axe 1, et se~-
lon la biomasse chlorophylienne pour I'axe 2.

La projection des observations dans ce
plan 1-2 s'organise principalement en fonction
de I'axe 1, et traduit I'alternance des influences
continentale et océanique qui affecte saisonnie—
rement cette zone estuarienne. Aux périodes de
fortes influences océaniques (eaux de surface
plus salées, moins eutrophes et a plus faible
contamination bactérienne) succédent lors des
périodes de précipitations, des caux de type la-
gunaire (moins salées, a forte charge nutritive et



a niveau de contamination bactérienne élevé).
Ce résultat confirme la relation déja décrite
entre la salinité des eaux lagunaires et leur
niveau de- contamination fécale, et ceci,
particulierement vis-a-vis de E. coli (Kouassi
et al. 1990).

La diminution de contamination lors des
périodes de salinité élevée résulte d'une dilution
des eaux lagunaires polluées par des eaux
océaniques a trés faibles densités en bactéries
d'origine fécale. Mais, elle peut aussi traduire
une inaptitude croissante des cellules bacté-
riennes a se développer sur les milieux de cul-
ture sélectifs utilisés pour leur numération. E.
coli, bactérie de la flore intestinale, peut en ef-
fet entrer en dormance consécutivement a son
transit dans un milieu hostile, et en particulier
s'il présente une salinité élevée (Xu et al. 1982;
Kouassi et al. 1990). A cette organisation es—
sentiellement temporelle selon 1'axe 1, se sur-
ajoute un "effet station" selon l'axe 2 et donc,
selon la richesse phytoplanctonique des eaux.
En effet, quelle que soit la saison, les observa—
tions de la station 4 et surtout de la station 3
sont fortement représentées dans le pole
"biomasse-chlorophyllienne-€élevée" alors que
les points représentant la station 1 et 2 sont
plutot caractérisés par leur faible biomasse al-
gale.

Cette différence inter—station découle de
I'importance du volume des rejets urbains
(effluents domestiques et agro—industriels) qui
sont déversés directement dans la lagune. Ces
rejets constituent une source directe ou indi-
recte (aprés minéralisation bactérienne) de sels
nutritifs, dont le rdle eutrophisant est d'autant
plus important que ces déversements se réali-
sent dans des baies a faible taux de renouvelle-
ment comme les baies de Biétri (Station 3) ou
de Cocody (Station 4).

Compte—tenu des tres fortes variations
intra—annuelles qui caractérisent les diverses
stations €tudiées, il n'est pas possible a partir de
cette projection de mettre en évidence une
éventuelle modification entre les années 1985 et
1987/1988. De ce fait, deux nouvelles ACP ont
été effectués sur deux stations représentatives
des situations estuariennes urbaines a faible
(baie de Biétri: St.3) et plus fort (Canal de
Vridi: St. 1) taux de renouvellement.

La figure 4 représente la projection des
observations réalisées a la station 3 en 1985 et
en 1987/88 dans le plan défini par les deux
premiers axes, qui expliquent respectivement
29,6 et 14,0% de l'information totale. Comme
précédemment, la structure ainsi définic
s'articule selon deux pdles "marin—non pollué¢”
et "lagunaire~pollué” pour l'axe 1, et pour l'axe
2, selon les pdles "forte biomasse algale et
faible concentration en P-PO4" et "faible bio-
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masse algale et forte concentration en P-PO4".
Les contributions respectives des diverses va-
riables sont respectivement :

— pour l'axe 1, la salinité (21,7%), les
concentrations en sels azotes (N-NO3 21,2%;
N-NO2 14,0%; N-NH4-3 11,7%) et les
densités en E. coli (19,0%),

— pour l'axe 2, les concentrations en
chlorophylle active ' (43,8%) et en P-PO4
(19,7%).

L'opposition, qui est ainsi mise en évi-
dence entre eau a forte salinité pauvre en sel
azoté et eau a faible salinité riche en azote mi-
néral, constitue une confirmation des travaux de
Dufour et al. (1981). Ces auteurs ont e¢n effet
démontré que les eaux océaniques étaient for-
tement carencées en azote minéral comparati-
vement aux eaux continentales (fluviales mais
surtout atmosphériques). Cet élément controlait
ainsi la production de la biomasse sestonique
dans la zone estuarienne de la lagune Ebrié.

Dans cette analyse, les observations
réalisées en 1985 se projettent préférentielle-
ment vers le plle "forte biomasse et faible
concentration en P-PO4". Les concentrations
moyennes annuelles de ces deux parametres
different en effet significativement pour les
années 1985 et 1987/88. Les concentrations
moyennes des caux de surface étant respecti-
vement pour la chlorophylle a de 60,5 ug/l en
1985 et de 41,5 en 1987/1988 et pour le P-PO4
de 1,22 pmole/l en 1985 et de 2,91 umole/l en
1987/1988. A partir de la relation reliant
chlorophylle et phosphore particulaire établie
pour la zone estuarienne par Lemasson et al.
1981 (Pp en umole/l = 0,218 (Chla)0,574), la
diminution de la chlorophylle entre 1987/88 et
1985 correspond a une baisse de 1,18 pmole/l
de P particulaire. Ainsi, 70 % de 1'augmentation
des concentrations en P-PO4 peuvent étre
attribués a la diminution de la biomasse algale.
En 1987/88, les observations se rapportant aux
mois de fortes précipitations (juin, septembre,
octobre, novembre) se situent dans le demi plan
gauche défini par l'axe 2, et donc relativement
proche du péle lagunaire pollué. A l'opposé, les
autres mois caractérisés par de faibles
précipitations se projettent dans le demi plan
droit et correspondent de ce fait a des eaux
comparativement plus marines et moins pol-
luées. Alors que les deux observations men-
suelles (correspondant asx moyennes journa-
licres des deux observations réalisées au cours
de la basse~mer et haute-mer lors des mortes-
eaux et vives—eaux) présentent des projections
tres voisines dans le plan, les eaux prélevées au
cours du mois d'aolt correspondent a deux
situations trés différentes. Ce mois caractérisé
par une tres forte variabilité peut étre considéré
comme une période de transition.
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Figure 3 : Analyse en composantes principales des observations réalisées en 1985 (a ) et 1987-1988 (w) & la st3 (les
chiffres correspondent aux mois d'observation).

Principal component analysis of the observations carried out in 1985 (o ) and 1987-1988 (l) at st3 ( the numbers
correspond to the sampling months).
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Figure 4 : Analyse en composantes principales des observations réalisées en 1985 (A ) et 1987-1988 (A ) & Ja st1. (les
chiffres correspondent aux mois d'observation).

Principal component analysis of the observations carried out in 1985 (A) and 1987-1988 (A) at stl. (the numbers
correspond to the sampling months).



L'analyse en composante principale des
observations effectuées dans l'axe du canal de
Vridi (station 1) présente une organisation tres
similaire a celle décrite précédemment pour
l'analyse des quatre stations (Fig. 5). Le premier
axe expliquant 38,4% de l'information totale est
en effet défini par les mémes vagiables et on re—
trouve l'opposition d'un pdle "marin—-non—pol-
lué" et d'un pble "continental-pollué". L'axe 2
correspondant a 13,2% de l'information est es-
sentiellement expliqué par les concentrations en
phéopigments (0,24) et en N-NH4-3 (0,26) et
par les densités en entérocoques (0,33). Dans ce
plan, les observations s'organisent surtout en
fonction de I'axe 1 avec des projections en 1985
fortement représentées dans le pOle "marin-
non-pollué". En particulier, les mois corres—
pondant a la grande saison séche (décembre,
février, mars, avril) caractérisés par des sali-
nités élevées et des densités en E. coli et en sels
nutritifs trés basses se projettent essentiellement
a l'extréme gauche du plan factoriel. D'une
mani¢re générale, les diverses observations
réalisées en 1987/88 se projettent a droite de
leurs homologues de 1985. Ce décalage traduit
une augmentation du caractére continental de la
lagune Ebrié en 1987/88, qui s'accompagne
d'un accroissement des charges en éléments
nutritifs mais aussi de la pollution bactérienne
des eaux de surface. Les densités moyennes
annuelles de E. coli pour ce secteur strictement
estuarien (aprés normalisation des données par
transformation logarithmique et ajustement de
la distribution par la droite des Probits) sont
significativement différentes (test de Student; t
= 7,18 pour 71 ddl) et correspondent respecti-
vement en 1985 et en 1987/88 a 3000 et 4350
colonies formant unité pour 100 ml.

CONCLUSION

Paradoxalement, le détournement d'une
partie de la crue du Comoé s'est soldé par un
renforcement du caractére continental de la
rzone la plus estuarienne de la lagune Ebrié. La
survie de E. coli dépendant de la salinité du mi-
lieu, cette modification de 1'hydrochimie est
aussi associée a une augmentation du degré de
pollution des eaux de surface. Les eaux conti-
nentales transitant dans la zone estuarienne ont
une double origine et correspondent aux préci-
pitations locales et aux apports fluviaux. Ces
derniers sont essentiellement représentés par le
Comoé correspondant a 80% des apports flu-
viaux totaux a la lagune Ebrié (Guiral et Ferhi,
1989). En 1987/88, la diminution des
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apports du Comoé€ et son détournement partiel
par l'ouverture du grau de Bassam ne peuvent
en aucune maniere expliquer 1'augmentation des
influences continentales dans la zone urbaine
d'Abidjan. De ce fait, l'accroissement du vo-
lume de précipitations locales et le caractere
atypique de leur répartition annuelle sont pro-
bablement a l'origine de ce phénomene. Les
précipitations exceptionnelles des mois de sep-
tembre et octobre 1987 dans le sud de la Cote
d'Ivoire ont ainsi profondément modifié
I'hydrochimie lagunaire. En limitant les intru-
sions océaniques en lagune lors de la grande
saison seche, elles ont permis le maintien d'une
eau lagunaire relativement douce et fortement
polluée dans la zone urbaine. En outre, la di-
minution probable du volume des eaux de crue,
a contribué a une relative stagnation de ces
caux pluviales a forte charge polluante. Bien
que non exclusivement li€ée a l'ouverture du
grau de Bassam, la nouvelle situation hy-
drologique analysée en 1987/88 permet ce-

_pendant de considérer ce nouvel aménagement

comme un facteur de péjoration de la qualité
bactériologique des eaux lagunaires dans la
ville d'Abidjan.

En saison se¢che, l'assainissement de
cette zone est assuré par les processus d'auto-
épuration et par les intrusions d'eaux marines
par le canal de Vridi agissant comme facteur de
dilution et comme agent bactériostatique. En
cas de précipitations locales tardives qui limi-
tent les pénétrations marines, 1'élimination des
flores témoins de contamination fécale et/ou
pathogenes n'est plus assurée que par des mé-
canismes d'ordre biologiques (prédation, com-
pftition).

En effet, compte tenu de la turbidité des
eaux, l'action bactéricide des ultraviolets est
trés limitée dans ce type de milieu. Ainsi lors de
fortes précipitations locales, la zone urbaine de
la lagune Ebrié, a vocation touristique mais
aussi voie de communication trés importante,
fonctionne selon des principes proches de ceux
observés au sein des bassins d'une station
d'épuration par lagunage.

Si les effets de l'ouverture du grau de
Bassam sur le controle des végétations aqua-
tiques flottantes sont suffisamment performants
pour justifier le maintien de cette communica-
tion, il importe de trés rapidement repenser
dans son ensemble le schéma d'assainissement
de la ville d'Abidjan. En effet, pour des raisons
de santé publique et d'esthétisme et en 1'absence
de stations d'épuration, la lagune Ebrié ne peut
en aucun cas étre utilisée comme un bassin de
lagunage pour le traitement de l'ensemble des
effluents urbains.
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RESUME

Les résultats des données floristiques
recueillies, au cours de deux campagnes, dans
le secteur oriental de la lagune Ebri¢, en 1987
(avant la réouverture de l'embouchure) et en
1988 (aprés la réouverture de l'embouchure)
sont présentés dans ce texte. L'augmentation de
la salinité (de 4 a 30%o) consécutive a la réou-
verture de 'embouchure du fleuve Comoé, en
Septembre 1987 a profondément modifié, qua—
litativement et quantitativement, les groupe-
ments végétaux. Les macrophytes flottants
libres ou fixés ont été complétement détruits ; la
forét de mangrove constituant essentiellement
la seule ceinture hydrophytique des berges
lagunaires.

Mots-clés : Végétaux flottants, Impact envi-
ronnemental, Lagune, Mangroves, Cote
d'Ivoire.

ABSTRACT

The results of floristic data collected
during two surveys in the eastern region of
Ebrie lagoon in 1987 (before the reopening of
the inlet) and in 1988 (after the reopening of the
inlet) are discused in this article. Salinity
increase (from 4%o to 30%o) as a result of the
reopening in rSeptember 1987 of the chanel of
Comoé niver, profoundly modified qualitati—
vely and quantitatively, the plant population.
Floating or fixed macrophytes have been com-
pletly destroyed ; Mangrove forest being the
only hydrophytic belt of the lagoonar rives.

Key-words : Floating plants, Environmental
impact, Lagoon, mangrove, Céte d'Ivoire.

INTRODUCTION

L'objet de cette étude est d'analyser les
conséquences de la  réouverture  de
I'embouchure du fleuve Comoé€ sur les peuple-
ments végétaux des berges lagunaires de la ré-
gion de Bassam.

Aprés l'envahissement des cours d'eau
ivoiriens et, en particulier, de la lagune Ebrié
par quatre espéces de plantes flottantes
(Echinochloa pyramidalis Hitche.- et Chase,
Poacées; Eichhornia crassipes Solms—ILaub.,
Pontéderiacées; Pistia stratiotes Linn., Aracées;
Salvinia molesta Mitch., Salviniacées) (Aké
Assi, 1977; Aké et Paradis, 1982; Dossahoua,
1985), il a été envisagé, en raison des dangers
écologiques et socio-économiques liés a ce
phénomene, la réouverture de I'embouchure du
fleuve Comoé. Cette réouverture devrait donc
permettre 1'évacuation directe de ces plantes
vers l'océan et l'intrusion d'eau marine dans la
région afin d'accélérer la destruction des plantes
flottantes. Cette solution a donné de bons ré-
sultats au.Bénin (chenal de Cotonou), bien que
'ouverture de 1'embouchure efit d'autres objec-
tifs (Paradis, 1975a et 1975b). Guiral (1988)
fait remarquer que cette solution constitue un
"reméde local" qui tire partie de la situation
géographique des secteurs envahis, sans tenir
compte des modifications de l'environnement et
de la structure des végétaux non cibles qui
peuvent en découler.

On comprend, alors, l'intérét des re-
cherches sur les impacts de la réouverture du
canal de Bassam sur les peuplements végétaux
cibles ou non. '



1 - MATERIEL ET METHODES
1.1. Lieu d'étude

La région d'étude comprend les plans
d'eau fluvio-lagunaires situés entre le cordon
littoral, au Sud, I'lle Morin, au Nord-Ouest et le
bas cours du fleuve Comoé (Figure 1).

Cette région, localis€e dans la basse
Cote d'Ivoire, est caractéris€e par un climat
équatorial de tramsition ou climat attiéen
(Rancurel, 1971), avec des températures variant
entre 21°C et 33°C et un taux annuel des pluies
compris entre 2000 et 2500 mm. Elle est ali-
mentée par le fleuve Comoé, la riviere La M¢é et
les eaux de précipitation. Le tableau 1 récapi-
tule les apports mensuels d'eau douce. L' apport
d'eaux marines dans la zone d'étude se fait par
le Canal de Vridi; il a été estimé par Varlet
(1978) a 37 993.106 m3/an.
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tion et les caractéristiques biologiques de
1'échantillon.

Ramenées au laboratoire, les plantes ont
été identifiées (famille, genre et espeéce). Les
reconnaissances ont €té faites grace aux ou-
vrages disponibles au Centre de Recherches
Océanographiques et a Messieurs Dossahoua T.
et Aké Assi, tous deux, Botanistes a ['Université
Nationale de Cote d'Ivoire. Nous avons effectué
des mesures biométriques et utilisé les coeffi—
cients d'abondance-dominance de Boudou-
resque (1969) avec 75 2 100% = 5; 50 2 75% =
4;25350%=3;5225%=2; 1a5%—1 et
le signe + representc les espéces rares.

Tableau 1 - Apports mensuels d'eau douce (106m3) du fleuve Comoé et de la riviere La Mé. Source Zabi (1982).
Monthly input of fresh water (106m3) from Comoé and la M¢ rivers. Source : Zabi (1982)

Mois J F M A M J J A S o N D Total
: annuel
Comoé |2241220(279(360(410(477(375(939|2870(2603|614|308 9644
La M&| 46| 41| 50| 47(119({185(176| 48 46 67107 | 44 976
1.2. Récolte 2 - RESULTATS
Nous avons procédé par les méthodes  2.1. Liste floristique

classiques de relevés de transects complétés par
des survols aériens et des prises de vue photo-
graphiques (Figure 2).

- Sur chacun des transects nous effec-
tuons des collectes de plantes pendant 10 mi-
nutes sur une centaine de metres.

— Certaines ont été identifiées sur place,
compte tenu du fait qu'elles étaient inacces-
sibles. Dans l'ensemble des cas, un échantillon
est collecté puis ramené au laboratoire.

- Le méme effort d'échantillonnage n'a
pas pu &tre consacré a toutes les stations car le
sédiment était trés vaseux (cas de la station de
I'ile Morin).

1.3. Tri et identification

Les plantes identifi€es sur les lieux
d'étude ne sont pas.conservées. Les autres ma—
crophytes sont mis dans des sacs en matiere
plastique avec un fichier de la station portant
les informations sur la date, le numéro de sta-

Nous avons inventori€, au cours de
notre étude, 31 espéces végétales, avant
l'ouverture, et, 19 especes, apres la réouverture
du canal de Bassam, le 22 Septembre 1987
(Tableau 2). Le nombre d'espéces liées aux ap-
ports d'eau douce (groupe 2) diminue nette—
ment, aprés la réouverture : il passe de 13 a 2.

2.2. Carte d'ensemble de la végétation

Pour les deux périodes d'étude, les uni-
tés végétales cartographiées correspondent a
des especes qui, par leur importance quantita—
tive, imposent leur physionomie aux berges la—
gunaires.
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Figure 1 : Situation géographique de la lagune Ebrié et site d'€tude.
Geographical location of the Ebrie Lagoon and the study area.
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Figure 2 : Localisation des transects et des stations.
Location of transects and stations.

@ : Stations de préiévement
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Tableau 2 - Principales plantes collectées ou rencontrées autour de la zone d'étude (+ = présent ; — = absent).
Major plants collected in the study area (+ = present ; — = absent).

Avant Apreés
ESPECES VEGETALES la la
réouverture | réouverture

Zones périodiquement inondées
Groupe 1

Acrostichum aureum
Cyperus sp.
Drepanocarpus lunatus
Echinochloa pyramidalis
Phragmites karka
Rhizophora racemosa
Typha australis
Bambusa vulgaris

L+ + +

+

R
+

N WN R

Groupe 2

9 Aspilia sp

10 Crotalaria sp.

11 Eichhornia crassipes
12 Ipomoea aquatica
13 Ipomoea stolonifera
14 Neptunia oleracea
15 Nymphaea lotus

16 Paspalum vaginatum
17 Pennisetum sp

18 Pistia stratiotes
19 Raphia hookeri

20 Salvinia molesta
21 Vossia cuspidata

I E
]

Zones non inondées

22 Citrus cuspidata
23 Cocos nucifera

24 Cola maclaudi

25 Colocasia esculenta
26 Elaeilis guineensis
27 Ipomoea batatas

28 Mangifera indica
29 Manihot esculenta
30 Musa sapientum

31 Zea mays

N E
e

-3
@]
<
>
=
w
=
=
O




Avant l'ouverture du Canal, trois grou—
pements végétaux ont été notés pour la plupart
des transects (Figure 3) :

- le groupement mixte des plantes flot—
tantes libres, dominé par Eichhornia crassipes.
Ce groupement comprend en plus les espéces
telles que Pistia stratiotes et Salvinia molesta ;

- le groupement mixte des plantes flot~
tantes fixées, dominé par Echinochloa pyrami-
dalis. Ce groupe occupe l'interface eau conti-
nent ; ‘

— Enfin, en arriére plan de ces groupe-
ments, sur la terre ferme nous notons les grands
arbres et les cultures.

Aprés la réouverture, le nombre de
groupements végétaux est passé a deux :

- le groupement a Rhizophora racemosa
G. F. Mey (Rhizophoracées), dans lequel cette
derni¢re espece peut, par endroits, étre rempla-
cée par Drepanocarpus lunatus (Linn. F.) G.F.
Mey (Papilionacées), par Bambusa vulgaris
Schrad. ex Wendel (Poacées) ou par Acrosti—
chum aureum Linn (Adiantacées) ;

— le groupement des grands arbres et des
cultures

2.3. Analyse des principaux groupements
végétaux

* Les plantes flottantes fixées sur la
berge : ce groupe de végétaux est dominé, en
abondance, par Echinochloa pyramidalis. 11
ressort du tableau 3 que la prairie a Echino-
chloa domine, largement, tous les groupements
végétaux dans tous les transects, avant la réou-
verture de I'embouchure.

La largeur de la ceinture varie d'un tran-
sect a l'autre et est comprise, relativement, entre
5 et 150 m. Cette graminée dépasse, par en—
droits deux metres de hauteur (pour les ramifi—
cations orthotropes) et atteint plus de trois
metres (pour les ramifications plagiotropes).
Elle constitue une biomasse importante et
forme un tapis végétal susceptible de modifier
le dynamisme des eaux. Paradis et Rabier
(1979) montrent que cette espéce a un role sé—
dimentogéne de premiere importance en eau
douce. Ces auteurs notent que Echinochloa py-
ramidalis a permis un comblement de la pointe
nord de la lagune de Porto—-Novo (Bénin) sur
pres de 400 m en 20 ans.

* Les plantes flottantes libres : ce
groupe comprend, par importance d'abon-
dance-dominance, Eichhornia  crassipes,
Salvinia molesta et Pistia stratiotes (Tableau
3).

Eichhornia crassipes, introduite en Cote
d'Ivoire, en 1985, par les Horticulteurs (Guiral,
1988), a supplanté en quelques mois, les deux
autres especes de plantes flottantes. Cette es—
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peéce occupe la deuxieme position aprés Echi-
nochloa pyramidalis. Ce résultat présente les
observations d'un instant. De fagon générale,
elle occupe la premiére place dans le systeme
lagunaire Ebri¢, depuis 1986, en raison de sa
rapide croissance, de sa reproduction asexuée et
de sa capacité d'adaptation aux eaux envahies.

Les groupements végétaux dominants,
aprés la réouverture de 'embouchure du fleuve
Comqé, sont, par dominance—abondance, Rhi-
zophora racemosa, Drepanocarpus lunatus et
Bambusa vulgaris (tableau 4).

* Les palétuviers (Rhizophora race-
mosa) : les travaux de Hedin (1933) et les té-
moignages de la population riveraine indiquent
que la mangrove était trés importante dans la
région de Bassam. Comme en témoignent les
mangroves des lagunes Aghien et Potou. Mais,
les activités humaines (utilisation pour la
construction, la péche, bois de chauffe et de tis—
sage etc...) et les modifications hydrologiques
ont causé leur dégradation. Cette derniére est
remplacée par_Acrostichum aureum dans cer—
tains endroits (en particulier a I'ile Bouét). Cette
plante est considérée par Profizi (1981) comme
accompagnatrice des palétuviers.

Globalement, les palétuviers observés
sont de petite taille; leurs racines échasses sont
recouvertes par endroits par les huitres Cras-
sostrea rhizophorae. Sur le substrat vaseux on
note la présence de nombreux crabes amphibies.
: Cardiosoma armatum (dans la région du canal
d'Assinic) et Sesarma huzardi (dans les autres
régions).

* Le groupement a Drepanocarpus lu-
natus : les fourrés a Drepanocarpus lunatus se
rencontrent, aussi, aprés l'ouverture, sur grand
nombre de berges, et plus particuliérement, aux
environs de I'lle Bouét. Ils sont d'acces tres dif-
ficile a cause des nombreuses épines portées
par les tiges et les branchages. Paradis et Rabier
(1979) considérent que l'espéce a un intérét
biologique pour la protection de 1'avifaune.

Nous avons observé de nombreux nids
d'oiseaux sur cette plante, lors de notre étude,
tandis que les plantes avoisinantes €taient sans
nids.

Ainsi, Drepanocarpus lunatus sert de
dortoir et de lieux de nidification a de nom-
breux oiseaux aquatiques, dans les régions de
ITle Bouét et de la lagune opposée a la lagune
Ouladine.

* Le groupement a Bambusa vulgaris :
ce groupement est localisé, immédiatement
aprés les palétuviers, sur la rive opposée au
village de Moossou. Ces plantes imposent, par
leur taille (plus de 10 m de hauteur), leur phy-
sionomie a la région. Nous n'avons pas pu ef-
fectuer les mesures biométriques, ni approfon-
dir nos observations sur ce groupement dont
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Figure 3 : Carte phytogéographique schématique (a) avant et (b) aprés la réouverturé du canal de Bassam (especes vé-

gétales dominantes).

Phytogeographical map (a) before and (b) after the reopinning of the Bassam inlet (Dominant plant species).

Grougerment mixte de plantes
flottantes fixées.

-(E. pyramidalis)

= “Groupement mixte de plantes
flottantes libres.

(E. crassipes)

Palétuvier (R. racemosa)

b B. wvulgaris
Forét de bambou (B. vulgaris)

Drepanocarpus Junatus

Tableau 3 - Recouvrement des plantes observées avant 'ouverture.
Recovery of observed plant before the openning.

Transects

Plantes

Echinochloa pyramidalis
Eichhornia crassipes
Rhizophora racemosa
Salvinia molesta

Pistia stratiotes
Drepanocarpus lunatus
Bambusa vulgaris
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l'acces est particuli¢rement difficile.

2.4. Distribution des espéces les plus fré-
quentes

La distribution de la fréquence des es-
peces végétales dominantes (tableau 5) montre
que Echinochloa pyramidalis et Eichhornia
crassipes ont les fréquences les plus élevées et

- se rencontrent dans tous les transects visités,
avant l'ouverture du canal, en 1987. Apres la

réouverture c'est l'espéce Rhizophora racemosa
qui présente la plus forte fréquence; la plante a
¢té rencontrée 8 fois, soit 88% des stations, sur
les sols meubles sablo-vaseux.

2.5. La salinité

Les études précédentes (Pageés et al.,
1979) montrent que la salinité des eaux de la
région d'étude varie entre 1 et 10%o0. Elle est
minimale durant les périodes des grandes sai-



sons des pluies et maximale pendant les pé-
riodes chaudes et séches. Les valeurs enregis—-
trées aprés l'ouverture du Canal de Bassam
montrent que celles—ci ont considérablement
augmenté (Tab. 6 et 7).

En ce qui concerne les variations spa—
tiales, les résultats de notre étude indiquent que
la salinité est légérement élevée dans les la-
gunes Ouladine, et faible dans les autres plans
d'eau avant la réouverture de I'embouchure.
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flottantes (5 KmZ2) et du nombre d'espéces.
Clest Portere (1951) qui, le premier a montré
que l'augmentation de la salinité liée a la baisse
des eaux était responsable de la mort des
plantes flottantes en lagune Ebrié. Paradis ‘et
Rabier (1979) aboutissent a la méme conclusion
en lagune de Porto-Novo au Bénin. Guiral
(1988) a partir d'études expérimentales et
d'observa-tions "in situ" décrit le processus de
dégradations des plantes par le sel. Il montre

Tableau 4 - Recouvrement des plantes observées aprés 'ouverture.
Recovery of observed plant after the openning.

Transects
A B C D E F G H I
Plantes
Rhizophora racemosa 5 3 + 3 3 2 2 2 2
Drepanocarpus lunatus + + 5 2 1 1 + + 3
Bambusa vulgaris + 3 + + + + + + +
Eichhornia crassipes 1 + + + + 1 1 1 +
Echinochloa pyramidalis + + + + + 1 1 1 +
Salvinia molesta + + + + + + + + +
Pistia stratiotes + + + + + + + + +
Tableau 5 - Fréquence d'apparition des espéces végétales dominantes.
Occurrence frequency of dominant plant species.

ESPECES AVANT % APRES %

Eichhornia crassipes 9 100 4 44

Echinochloa pyramidalis 9 100 3 33

Drepanocarpus lunatus 4 44 5 55

Bambusa vulgaris 1 11 1 11

Pistia stratiotes 5 55 0 0

Rhizophora racemosa 2 22 8 88

Salvinia molesta 8 88 0 0

DISCUSSION

Avant la réouverture du grau, sur 9
transects visités dans la région lagunaire de
Grand-Bassam, tous, soit 100%, étaient cou-—
verts par des plantes flottantes libres ou fixées.
La surface de la région d'étude ayant été esti-
mée 3 70 Km2 (Varlet, 1978), on peut estimer,
a titre indicatif, la surface occupée par les ma-
crophytes, avant I'ouverture, 3 30 Km2 (Figure
3).

Apres la réouverture du Grau de Bassam
( le 22 Septembre 1987), I'on observe une di-
minution de l'espace occupée par les plantes

que, pour des conductivités supérieures a 200
uS cml, Pistia stratiotes meurt, alors que les
deux autres plantes (Salvinia molesta et Eich-
hornia crassipes) exigent pour leur destruction
des conductivités nettement plus élevées.

La salinité (30%0) enregistrée aprés la
réouverture de I'embouchure du fleuve Comoé,
dans la région de Bassam, est donc suffisante
pour causer la mort des plantes flottantes.

Nous avons, également, recensé ga et 13,
sur les plages d'Azuretti et de Bassam, des
plantes flottantes mortes par l'effet de la salinité
et de la turbulence des eaux notée aprés
I'ouverture du Canal de Bassam.
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Tableau 6 ~ Salinité enregistrée dans les stations d'étude avant et aprés la réouverture du canal de Bassam.
Salinity recorded in the study stations of before and after the reopening of the Bassam inlet.

Stations

Périodes

I II | III | v

Avant la réouverture (Mai 87)

Aprés la réouverture (Octobre 87)
Aprés la réouverture (Janvier 89)

3,4)|5,8 2,8 3,5 7,2
20 27 29 30 30

Tableau 7 - Salinités avant et aprés la réouverture de 1'embouchure
(1979). (b) prélévements faits par notre équipe.

du fleuve Comoé. (a) modifié de Pages et al.

Salinities before and after the reopenning of the Bassam inlet (a) from Pages and al. (1979) (b) during

our study.

Période Salinité (%o0)
Crue 1
Embouchure fermée (a) :
Etiage 3 a 10

Embouchure ouverte (b)

Crue 1

Etiage 15 a 30

Les mangroves et l'espece Drepanocar -
pus lunatus, rares avant la réouverture, appa-~
raissent, désormais, trés nettement et dominent
la physionomie du paysage. Cette apparition
fait simplement suite au départ des plantes
flottantes libres et fixées.

Cependant, si on se référe aux travaux
d'Hedin (1933) dans la région d'¢tude, nous
notons que les peuplements végétaux Etaient
dominés par des phanérophytes (Rhizophora
racemosa). Cette dominance s'est maintenue
jusqu'a la fermeture de I'embouchure du fleuve

Comoé (1954). A partir de cette date, I'avantage
est passé, progressivement, aux plantes dulci-
coles.

CONCLUSION

La situation que nous observons actuel-
lement dans la région de Bassam, au niveau des
peuplements végétaux, est la résultante de plu~
sieurs processus conséquents a l'ouverture du
Canal de Bassam.

L'augmentation de la salinité de la ré~
gion, due a l'ouverture du Canal de Bassam et
aux faibles débits du fleuve Comoé, durant ces

demiéres années, a contribué a la destruction
des plantes flottantes libres et fixées et a la mo—
dification des groupements végétaux des
berges.

Avant la réouverture, les eaux lagu-
naires de Bassam étaient caractérisées par de
faibles taux de salinité (1 a 10%o0) et les peu-
plements végétaux foisonnaient sur les berges
et les plans d'eau €taient d'origine limnique. Ce
sont : Pistia stratiotes, Salvinia molesta, Eich—
hornia crassipes et Echinochloa pyramidalis.
Ces peuplements constituaient la premiére
ceinture hydrophytique.

Aprés l'ouverture du Canal, la salinité
des eaux a considérablement augmenté. Elle a
eu pour effet la destruction de ces plantes d'eau
douce, ainsi les arbres ou les arbustes
(Rhizophora racemosa et Drepanocarpus lu-
natus) qui étaient en arri¢re plan-de ces der—
niéres se sont retrouvés seuls en premier plan.

On peut prévoir que, si la réouverture
actuelle de I'embouchure du fleuve Comoé est
maintenue, l'avantage sera pour les palétuviers
et pour Drepanocarpus lunatus; dans le cas
contraire, cet avantage se déplacera en faveur
des plantes dulcicoles.
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RESUME

Cet article présente les résultats d'une
étude comparative de trois séries de préléve-
ments dans la zone proche du canal de Bassam
avant, 6 mois et 20 mois aprés son ouverture en
septembre 1987. Les effets constatés sont la
diminution de 1'abondance et la modification de
la composition de la macrofaune benthique. Ces
effets semblent de longue durée, sans reprise en
ce qui concerne l'espece la plus abondante,
Corbula trigona. les changements observés
dans la structure des peuplements sont dus
essentiellement a 1'augmentation de la salinité,
et a un degré moindre, aux modifications de la
nature du sédiment.

Mots clefs : Plantes flottantes, macrofaune
benthique, sédiment, salinité, lagune tro-
picale, Cote d'Ivoire.

ABSTRACT

This paper presents the results of a
comparative study of three series of samples
collected in the area near the Bassam channel
before, six and twenty months after its opening
in september 1987. Observed effects are the
decrease in the abundance and the modification
of the benthic macrofauna composition. These
cffects appeared to be definitive, without reco-
very of the most abundant species Corbula tri-
gona. Most differences noted in the population
structure are due to the increase of the salinity
and at a least degree to the modification of the
nature of the sediment.

Keys words : Floating plants, benthic macro-
fauna, sédiment, salinity, tropical lagoon,
Cote d'Ivoire.

INTRODUCTION

En 1951 était percé le canal de Vridi
dans la région lagunaire d'Abidjan afin de faci-
liter la navigation. Consécutivement a ce per~
cement, le chenal de Grand Bassam exutoire
naturel du fleuve Comoé s'est colmaté naturel-
lement en juin 1954 (Varlet, 1978).

En septembre 1987, suite a la
prolifération et a l'envahissement de la lagune
Ebri€é par les plantes flottantes Eichhornia
crassipes, Pistia stratiotes et Salvinia molesta,
le canal de Grand Bassam a €té réouvert. Cette
réouverture devrait permettre l'éradication de
ces plantes par l'intrusion d'eaux marines dans
la région lagunaire concernée et leur évacuation
en mer.

L'ouverture d'un canal entre l'océap et
les lagunes ne peut étre sans conséquences sur
la faune aquatique et plus particulitrement la
faune benthique. A partir des récoltes réalisées
en 1954 aux stations 38 et 73 (Fig. 1) dans la
région qui nous intéresse et cela avant la fer-
meture naturelle du canal de Bassam, Binder
(1968) notait que la faune benthique comprenait
Pachymelania aurita, Pachymelania fusca,
Tympanotonus fuscatus, Corbula trigona, Iphi-
genia delesserti, Ostrea gasar a la station 38,
Neritina glabrata, Neritina adansonia, Pachy-
melania aurita et Pachymelania fusca a la sta-
tion 73. Zabi (1982a) observe a partir des ré-
coltes de 1977 a 1979, époque ot le chenal est



fermé, que cette méme zone est occupée par un
peuplement lagunaire typique, a Pachymelania
aurita et Congeria ornata. Ce peuplement
couvre des superficies importantes et est
dominé par des mollusques gastéropodes
brouteurs et détritivores (Zabi et Le Loeuff,
com. pers.). Outre Pachymelania aurita et
Congeria ornata, les espéces les plus
caractéristiques de ce peuplement sont le
polychéte  Sigambra constricta et les
gastéropodes Tympanotonus fuscatus et Pa-—
chymelania byronensis. Bien que cette dernicre
étude n'avait pour but de suivre I'évolution du
peuplement, elle fait cependant apparaitre une
évolution daps ce peuplement. Les impacts de
ces modifications (ouverture et fermeture du
canal) sur la faune benthique n'ont jamais &té
abordés et la présente étude a précisement pour
objet de comparer les peuplements benthiques
avant et apres la réouverture du chenal de Bas—
sam et de mettre en évidence une évolution
éventuelle.

1 ~ MATERIEL ET METHODES

Trente six stations ont été réalisées par
campagne (Figure 1) et trois campagnes dans la
zone d'étude ont été effectuées (état zéro : Avril
1987 ; états post—ouverture : Aot 1988 et Jan-
vier 1989).

Deux échantillons de sédiment superfi-
ciel ont été€ collectés par station a l'aide d'un
cone Berthois. L'un pour 'analyse du sédiment
et 'autre pour |'étude de la faune.

Le tamisage a ét€ effectué au laboratoire
sur un tamis d'un millimétre de vide de maille.
Les organismes recueillis ont été fixés au for-
mol dilué a 5%.

Les méthodes d'analyse du sédiment ont

été décrits par Koffi et Abé (1991).

Comme estimation globale de la qualité
des eaux de la région d'étude, nous avons me-
suré par station la salinité a 1'aide d'un salino-
métre.

Pour caractériser ie peuplement et com-
parer les stations nous avons utilisé les para-
meétres analytiques biologiques et les coeffi-
cients suivants:

- Abondance apparente (A) ou effectif :
c'est le nombre d'individus présents dans
chaque série de prélévements.

~ Degré de présence (DP) : nombre de
prélevements dans lesquels une espéce donnée
a €té trouvée.

~ Indice de diversité de Margalef d =
(S - 1)/LnN (d : diversité spécifique, S :
nombre d'especes, LaN : logarithme népérien
du nombre d'individus).

~ Degré d'affinité de Sanders S =
2C/(A+B) (C : nombre d'espéces communes
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aux stations a et b, A : nombre d'espéces de la
station a, B : nombre d'espéces de la station b).
Cet indice permet de comparer les stations deux’
a deux, évaluant ainsi la similitude ou la dispa-
rité de leur peuplement.

2 - RESULTATS
2.1. Données hydrologiques

Les valeurs moyennes de la salinité, de
la température et de l'oxygene dissous enregis—
trées dans la zone d'é¢tude avant 'ouverture sont
illustrées a la figure 2. La salinité et la tempé—
rature présentent des variations trés nettes. Elles
sont maximales durant la saison séche de
janvier a2 mai (S = 15 %o, T = 32 °C.) et mini-
males durant la saison de pluie de juin a octobre
(S = 0,1%0, T = 26°C.). Les teneurs en
oxygene dissous sont généralement supérieures
a 4 mg/l dans les eaux superficielles durant
toute l'année et sont insignifiantes voire nulles
dans les couches profondes durant la grande
saison chaude (mars a avril).

La figure 3 présente les variations de la
salinité de 1986 a 1988 dans la région d'étude.
Il ressort que la salinité suit le méme rythme
saisonnier que les années précédentes. En sai-
son des crues, malgré l'ouverture du canal,
l'importance des apports d'eau douce du fleuve
Comoé ne permet pas a l'eau de mer de péné-
trer. En saison séche, on assiste a une pénétra—
tion importante des eaux océaniques, ce qui ex—
plique l'augmentation de la salinité. En effet
celle-ci passe de 10%0 a plus de 25%0 aux
mémes périodes.

2.2. Description des sédiments

L'analyse granulométrique des sédi-
ments est présentée dans le tableau 1. Avant
I'ouverture du canal, ces sédiments sont
composés essentiellement de vases molles gris—
verdatres, riches en matiére organique d'origine
végétale et de sables fins a treés fins blanchatres.

Comparativement a la situation de -dé-
part l'ouverture du canal a conduit progressi-
vement a une diminution de l'envasement dans
la majorité des stations. Le pourcentage du taux
de vase passe de 47% en avril 1987 a 44% en
octobre 1987 puis & 39% en janvier 1989. Le
pourcentage du taux de sable fin a trés fin (125
a 250 pm) est de 50% en avril 1987, puis aug-
mente légérement en octobre 1987 (53%) et
plus fortement en janvier 1989 (61%). .

D'aprés Koffi et al. (1991), ces modi-
fications de sédiment seraient dues aux varia-
tions de la dynamique et de la nature des ap-
ports du fleuve Comoé€ et des caux marines.
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Figure 1 : Situation géographique de 1a lagune Ebri€ et site d'étude.
Geographical location of the Ebrie Lagoon and the study area.




84

TEMIERATURL
OXYGEKE DISSNUS

38— (5 SALINLTE

Salinite ~ == Oxygéne —@— Température
32] 174
30 .m_ 10
28 8 - 8
26 tr - 6
28 Con- ==
224 2 .. 2
204 4] T T T T T T T T T T T T T T 0

M T T Ls T L4 5
A s 4} N D J F ] A ] J J A S [ L} [ J ¥ ] A nois
[ J ]

1979 1980 1981 AwngEs

Figure 2 : Variations moyennes mensuelles de la salinité, de la température et de l'oxygene dissous dans la région
d'étude (modifié de Chantraine et al., 1984).

Mean monthly variations of salinity, temperature and dissolved oxygen in the study area (modified from Chantraine and
al., 1984).
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Figure 3 : Variations de la salinité de 1986 2 1988 dans la région d'étude.
Variations of the salinity from 1986 to 1988 in the study area.



Tableau 1 — Composition granulométrique des sédiments
superficiels et moyenne des pourcentages de classe gra-
nulométrique dans les 36 stations étudiées.
Granulometric composition of surface sediment and ave-
rage of the percentage of granulometric frequency obser-
ved in the 36 studied stations.

* =250 - 500 um
** =125 - 250 um
*** = 63-125um

xEER - <63ﬂm

Stations| Av. |Oct.|Janv.
1987(1987(1989
1 63 63| 250
2 250 250| 250
3 250| 250| 250
4 250 250 250
5 N XC 63 63
6 250 63 63
7 250 250 250
8 250| 250 63
9 63| 250 250
10 250 250| 250
11 63 63| 250
12 63| 250 250
13 250 500( 250
14 63 63| 425
15 63 63 63
16 63 63] 250
17 63| 250 250
18 125| 250| 125
19 500( 250 63
20 250 250]| 250
21 250 63 63
22 63 63 63
23 250 250| 250
24 250| 250| 250
25 63| 250 63
26 250 63| 250
27 250 250]| 250
28 125( 250| 125
29 250| 250| 125
30 250 250| 125
31 63 63 63
32 63 63 63
33 63 63 63
34 63 63 63
35 63 63 63
36 63 63 63

P.C.
* 3% 3% 0%
* % 44%| 53%| 47%
%%k 6% 0%| 14%
* ek k 47%| 44%| 39%
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2.3. Evolution des peuplements benthiques

Avant la réouverture du canal de
Bassam

23.1.

Les préleévements effectués avant la ré-
ouverture du canal ont donné un effectif de
3535 individus répartis en 11 espéces (Annexe

1).

) Les mollusques constituent l'essentiel
des peuplements : ils représentent a eux seuls
98.69% de l'ensemble des organismes prélevés
contre 1,15% pour les polychétes, 0.11% pour
les oligochétes et 0,02% pour les crustacés.
Sept especes de mollusque ont été déterminées
comprenant trois gastéropodes et quatre bi-
valves. Parmi les gastéropodes Pachymelania
fusca et Pachymelania aurita présentent un de-
gré de présence trés élevé et sont trés abondants
(1938 individus). Sur quatre espéces de bi-
valves enregistrées, seule Corbula trigona a un
degré de présence important et constitue
'espéce numériquement dominante avec 2464
individus.

Chez les polychétes l'espéce prédomi-
nante est Nereis victoriana (28 individus).

Une seule espece d'oligochéte de la fa-
mille des Nadidae a été collectée.

Il ressort que la faune benthique collec-
tée dans la région de Bassam avant la réouver-
ture du canal dans nos travaux est dominée par
les mollusques et particulierement par Pachy-
melania fusca et Corbula trigona. Ces orga-
nismes ont été gé€néralement collectés dans des
fonds sablo~-vaseux.

2.3.2. Six mois aprés la réouverture du
canal de Bassam

Six mois apres la réouverture du canal
de Bassam, les prélévements ont fourni 874 in-
dividus répartis en huit espéces (Annexe 2).

Quatre espéces parmi les organismes
collectés ont un degré de présence égal ou su-
périeur a 10, ce sont Pachymelania fusca, Pa-
chymelania aurita, Corbula trigona et un poly-
chete indéterminé.

Chez les gastéropodes Pachymelania
aurita présente le plus élevé degré de présence
et est la plus abondante (157 individus).

Chez les bivalves, Corbula trigona est
I'animal prédominant (596 individus).

Chez les polycheétes Nereis victoriana
avec 16 individus domine un peu moins qu'en
avril 1987.

- La composition faunistique est sensi-
blement la méme que précédemment. Le fait
notable est la diminution des effectifs de Pa-
chymelania aurita et Corbula trigona, ce phé-



nomeéne étant a mettre vraisemblablement en
relation avec le cycle biologique des especes
(Gomez, 1978).

2.3.3. Vingt mois apres la réouverture du
canal de Bassam

On reléve dans les prélevements effec-
tués 20 mois apres la réouverture du canal 696
individus et 9 espéces (Annexe 3).

Quatre espéces de mollusques réparties
en deux espeéces de gastéropodes et deux es-
peces de bivalves. Pachymelania aurita est le
plus abondant avec 363 individus et présente le
degré de présence le plus élevé des gastéro-
podes. L'huitre Crassostrea gasar domine lar-
gement en abondance le peuplement des bi-
valves (66 individus).

Deux especes de polychétes Nereis vic—
toriana et une espéce non déterminée ont été
aussi collectées.

Pour ce qui concerne les crustacés, nous
notons la présence de Clibanarius cooki, des
amphipodes et Balanus sp. Cette derniére es-—
péce domine numériquement le peuplement des
crustacés (121 individus).

Cet état correspond sur le plan hydrolo-
gique a une situation d'estuaire en saison s¢che
(Binder, 1958 et Gomez, 1975). Chez les
gastéropodes l'espece Pachymelania aurita
supplante de plus en plus P. fusca. On voit
disparaitre Corbula trigona qui ne tolére pas les
eaux de forte salinit¢é et s'installer des
organismes qui sont souvent signalés dans la
zone de contact mer-lagune comme
Crassostrea gasar, Clibanarius cooki, Balanus
Sp., voire franchement marin comme Mytilus
perna (Gomez, 1975 et Zabi, 1982). Il y a
encore appauvrissement par rapport a octobre
1987 mais seulement en terme d'effectifs du fait
de l'absence de Corbula trigona.

3 - DISCUSSION ET CONCLUSION

Les auteurs qui ont mené des recherches
en lagune Ebrié (Zabi, 1982a et 1982b et Go-
mez, 1983) ont tous souligné que la répartition
des espéces et donc des peuplements est
controlée par les facteurs salinité et nature du
sédiment. Dans le cas présent, les variations
observées de la granulométrie et de la teneur en
éléments fins du substrat sont d'un niveau mo-
deste et n'interviennent sans doute pas dans les
changements de la faune; en particulier Corbula
trigona est un bivalve tolérant vis a vis du
sédiment (Gomez, 1978 et Maslin, 1983) ; nous
'avons méme rencontré associé aux racines des
plantes flottantes.
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Les modifications de la faune benthique
observées semblent en fait dépendre essentiel—-
lement de la salinité. D'avril a octobre 1987 la
zone étudiée passe d'un régime lagunaire de fin
de saison séche a un régime d'estuaire en pé-
riode de crue. Conséquemment on note une
forte diminution de la richesse du benthos du
fait urtout d'une importante baisse des effec-
tifs.

La valeur de la diversité baisse légere—
ment (elle passe de 1,22 a 1,04) mais l'indice
d'affinité est élevée (76%). 11 s'agit vraisembla—
blement du méme peuplement mais en octobre
il est en phase de fin de cycle biologique. Plus
d'une année apres, en période de saison seéche
établie, le peuplement peut étre considéré
comme un peuplement d'estuaire typique du fait
notamment de la disparition de Corbula trigona
et de la présence de Crassostrea gasar. Ce
peuplement est plus proche du peuplement
stable observé en avril 1987 (nombre d'especes
communes = 6; affinité = 55%) que du peuple-
ment en phase de déclin noté en octobre 1987
(nombre d'espeéces communes = 4; affinité =
42%).

La comparaison de nos résultats avec
ceux obtenus par Zabi (1982) dans le secteur
lagunaire de Vridi (région communicant avec la
mer par le canal de Vridi percé en 1951) vient
confirmer cette remarque bien que cette
comparaison soit rendue difficile par la
diversit¢é des techniques d'échantillonnage
utilisées. En effet, au niveau de la composition
spécifique du peuplement, la comparaison du
peuplement de la région de Bassam aprés la
réouverture du canal avec celui de Vridi met en
évidence l'absence de nombreux organismes
estuariens ou lagunaires comme Nephtys
polybranchia, Littorina angulifera, Arca
senilis, Brachyodontes tenuistriatus, marins
comme Loandalia  maculata, Diopatra
neapolitana, Scoloplos armiger, Cirriformia
tentaculata. En revanche on retrouve dans le
secteur de Grand Bassam, aprés le percement
du cordon littoral, un certain nombre d'espéces
communes en lagune Ebrié; il s'agit de Nereis
victoriana, Pachymelania fusca, Pachymelania
aurita, Crassostrea gasar et Clibanarius cooki.
Malgré une richesse spécifique nettement plus
faible a Grand Bassam qu'a Vridi, on conclura
cependant que les deux secteurs lagunaires sont
maintenant occupés par les mémes peuplements
benthiques.

En conclusion, la réouverture du canal
de Bassam le 17 septembre 1987 a entrainé le
départ massif des plantes flottantes envahis—
santes et provoqué des modifications des va-
riables environnementales telles que la salinité
et le sédiment.



La faune benthique étudiée avant, six et
vingt mois aprés l'ouverture du canal présente
des modifications. L'effectif et la richesse en
especes baissent et I'on a tendance a passer du
fait de l'augmentation de la salinit€ en saison
séche d'un peuplement typiquement lagunaire a
Pachymelania aurita a un peuplement du
contact mer lagune a Crassostrea gasar.
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Annexe 1 - Degré de présence, effectifs et pourcentage des effectifs par groupe zoologique en avril
1987.
Indice of presence, abundance and percentage of the abundance by zoological group
observed in April 1987.

Degré de Pourcentage
Groupe Zoologique présence Effectifs . des
effectifs
POLYCHETES ‘ (41) 1,15
Nereis victoriana. 17 28
Polychéte ind..... 9 13
OLIGOCHETES ........... 3 (4) 0,11
MOLLUSQUES
. Gastéropodes ....... (1000) 28,48
Neritina glabrata . 11 42
Pachymelania fusca. 27 412
Pachymelania aurita 27 526
. Bivalves ........... (2482) 70,21
Corbula trigona ... 33 2464
Loripes aberrans .. 04 8
Mytilus perna ..... 01 1
Tagelus angulatus . 04 9
CRUSTACES (1) 0,02
Amphipodes ........ 1 1
Total effectifs = 3.535
Nombres d'espéces = 9 (non compris les indéterminés)
Indice de diversité = 1,22




en octobre 1987.

Indice of presence, abundance and percentage of the abundance by

89

Annexe 2 — Degré de présence, effectifs et pourcentage des effectifs par groupe zoologique

zoological group observed in October 1987.
Degré de Pourcentage
Groupe Zoologique présence Effectifs des
effectifs
POLYCHETES .........c.0.. (39) 4,46
Nereis victoriana .. 6 16
Polychéte ind....... 10 23
MOLLUSQUES .............. 27,11
. Gastéropodes ......... (237)
Neritina glabrata ... 4 6
Pachymelania fusca... 15 62
Pachymelania aurita . 20 157
Tympanotonus fuscatus
. Bivalves .......ccec... (598) 68,42
Corbula trigona ..... 21 596
Loripes aberrans .... 2 2

Total effectifs = 874

Nombres d'espéces
Indice de diversité

7 (non compris les indéterminés)

1,04
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Annexe 3 - Degré de présence, effectifs et pourcentage des effectifs par groupe zoologique
en janvier 1989.
Indice of presence, abundance and percentage of the abundance by zoological group

observed in January 1989.
Degré de Pourcentage
Groupe Zoologique présence Effectifs des
effectifs
POLYCHETES ... ...cc00. (9) 1,29
Nereis victoriana. 5 7
Polychéte ind..... 2 2
MOLLUSQUES
. Gastéropodes ....... ) (442) 63,50
Pachymelania fusca. 5 79
Pachymelania aurita 9 363
. Bivalves ........... (77) 11,06
Crassostrea gasar . 11 66
Mytilus perna ..... 3 11
CRUSTACES (168) 24,13
Amphipodes ........ 1 1
Balanus SP. ..sees . 6 121
Clibanarius cooki . 9 46
Total effectifs = 696
Nombres d4d'espéces = 7 (non compris les indéterminés)
Indice de diversité = 1,22 :
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RESUME

Ce travail est le résultat d'une année
d'enquéte de Mai 1987 a Juin 1988 auprés des
pécheurs du village Vitré II localisé dans le
secteur oriental de la lagune Ebrié.

, Les captures aprés avoir €té
relativement abondantes de Mai a Juillet 1987
pour les deux types d'engins utilisés dans la
région d'étude, ont considérablement baissé de
Février a2 Juin 1988 et sont méme devenues
insignifiantes entre Aot et Janvier 1988.

Comme conséquence de la diminution
des p.u.e., on observe un abandon progressif de
l'activité de péche. Cette évolution n'est
probablement pas due au départ des crabes vers
d'autres zones, mais a la présence des plantes
flottantes.

Avec la réouverture du Canal de Bassam
en Septembre 1987, on note une diminution
d'abondance des plantes et une reprise
progressive de l'activité de péche, des
modifications profondes dans la structure de la
population des crabes et Il'apparition de
macroinvertébrés vagiles d'origine marine. Ces
modifications de 1a communauté seraient liées a
l'augmentation de la salinité consécutive a
l'ouverture du canal de Bassam.

Mots-clés Plantes flottantes, Callinectes
amnicola, Invertébrés, Lagune, Cote
d'Ivoire, Impact environnemental.

ABSTRACT

This work is the result of one year of
investigation from May 1987 to June 1988
among fishermen of Vitré II village located in
the Eastern region of the Ebrie Lagoon.

_Catches, after being relatively important
from May to July 1987 for both types of ma-
terial used in the study area, decreased from
February to June 1988 and, even became
insignifiant between August and January 1988.

In relation to the decrease of catches, we
note a progressive abandon of the fishing
activity. The decrease in catches and the
abandon of crab fishing activities are probably
not associated to the departure of the animals
towards new regions, but seems related to the
presence of floating plants.

WitH the opening of Bassam channel in
September 1987, we note the departure of flpa-
ting plants, the return of fishermen, the
modification of sexuel categories of Callinectes
amnicola and the apparition in the study area of
marine fauna. These modifications of the com-
munity seem related to the increase of the
salinity, resulting from the opening of the
Bassam channel.

Key-Words : Floating plants, Callinectes
amnicola, invertebrates, Lagoon. Cote
d'Ivoire, Environmental Impact.



INTRODUCTION

- La lagune Ebrié, située.au Sud de la
Cote d'Ivoire a été décrite et subdivisée en 7
secteurs (Fig. 1) sur la base de ses
caractéristiques physico—chimiques (Pagés et
al, 1979). Les secteurs orientaux I et II décrits
par Briet (1965) et Durand et al (1979) comme
des régions a faible activité de péche, ont été
durant ces derni¢res années (1981 a 1987)
envahis par les plantes flottantes Pistia
stratiotes, Salvinia molesta et Eichhornia
crassipes. La lutte chimique contre ces
végétaux pose des problemes trés complexes,
liés aux modifications des conditions abiotiques
de l'eau et des animaux qui y vivent.

En Septembre 1987, il a été procedé a la
réouverture du Canal de Bassam. Cette
réouverture visait a éliminer en partie les
végétaux flottants envahissants. Suite a cette
communication entre l'océan et la région de
Bassam, les conditions physico-chimiques de
|'eau se sont modifiées par rapport a la situation
antérieure. Ceci s'est traduit surtout par des
variations de la salinité, du pH, de la tempéra-
ture et du mouvement des eaux (Guiral et al.,
SOus presse):

II  faut s'attendre alors a des
modifications du peuplement des invertébrés
nageurs, plus particuliérement des crabes. En
cffet la répartition des crabes Callinectes
amnicola est structurée par la salinité. Selon
Monod (1956), Manning et Holthuis (1981),
Charles—-Dominique et Hem (1981) et Pantous-
tier (1982) :

— Les crabes matures males sont
sédentaires et se rencontrent dans les eaux oli-
gohalines telles que celles des régions de
Dabou et de Vitré ;

- Les crabes juvéniles se retrouvent
dans les régions précitées lors de leur crois—
sance ;

~ Les crabes femelles métures et les
crabes ovigéres se rencontrent essentiellement
dans les eaux a salinité élevée de la région
lagunaire d'Abidjan, sauf pendant la période de
I'accouplement ou elles s'observent dans les
caux de faibles salinit¢é de Dabou et de Vitré.
Suite a l'accouplement, elles migrent dans la
région d'Abidjan pour la maturation des
gonades, la ponte et la libération des oeufs ;

- Les développements embryonnaire et
larvaire ont lieu dans les eaux salées de la ré-
gion lagunaire d'Abidjan. Les post—larves
migrent dans les eaux de faible salinité pour la
croissance. _ :

La présente étude a pour objectif
d'appréhender les modifications de la pécherie
de crabes de Vitré II liées a la présence des
plantes flottantes et a la réouverture du Canal

‘rapportait mensuellement
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de Bassam.

1 - MATERIEL ET METHODES

La zone d'étude (Fig. 1) est localisée
dans la partie orientale de la lagune Ebri€ et est
considérée dans son ensemble comme une zone
a faible activité de péche (Durand e al., 1978),
sous influence des eaux fluviales (Comoé et
Bia) et représentative des pécheries locales de
crabes. Deux types d'engins sont utilisés dans la
région pour la péche des crustacés (crevettes et
crabes) les filets fixes et les balances.

Pour évaluer les effets des : plantes
flottantes et de la réouverture du Canal de
Bassam sur la pécherie de crabes, nous avons
régulie¢rement suivi 1'évolution de la salinité et
les débarquements de péche entre Mai 1987 et
Juin 1988. Pour ce faire un enquéteur basé a
Vitré II notait tous les jours le nombre de
pécheurs, le nombre et le type d'engins posés,
les quantités de crabes capturés et nous
une centaine de
crabes pour les analyses biologiques et un
spécimen de chaque macroinvertébré capturé
pour l'inventaire faunistique.

2 - RESULTATS - DISCUSSION

2.1.Données hydrologiques antérieures a la
réouverture

Les paramétres que l'on a coutume de
mesurer pour caractériser le milieu hydrolo-
gique sont la température, la salinité et la teneur
en oxygene dissous. Les valeurs moyennes
mensuelles de ces paramétres enregistrées dans
la zone d'étude sont résumées dans la figure 2.
La salinité et la température présentent des va—
riations saisonniéres trés nettes. Elles sont
maximales durant les saisons séches de Janvier
a Mai (S = 15%0, T = 32°C) et minimales
durant les saisons de pluie de Juin a Octobre (S
= 0,1%0, T = 26°C). Les teneurs en oxygéne
dissous sont généralement supérieures a 4mg/l
dans toute la colonne d'eau.

2.2.Données hydrologiques postérieures a la
réouverture

La figure 3 présente les variations de la
salinité de 1986 a 1988 de la région d'étude. 1l
ressort que la salinité suit le méme rythme sai-
sonnier que les années précédentes. Elle est
cependant plus marquée deux a trois mois apres
la réouverture du canal de Bassam. En effet,
elle passe de 10%0 a plus de 25%0 pour la
saison s¢che. Plusieurs facteurs sont a l'origine
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Figure 1 : Situation géographique de la Jagune Ebrié et site d'étude.
Geographical location of the Ebrie lagoon and study area.
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Figure 2 : Variations moyennes mensuelles de la salinité, de la température et de 'oxygéne dissous dans la région

d'étude (Modifié de Chantraine et al., 1984).
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de cette augmentation. Parmi ceux—ci, nous
avons retenu les intrusions d'eaux marines dans
la région et les apports des fleuves et des
rivieres. Guiral et al. (sous presse) signalent
que les apports fluviaux du Comoé a la lagune
Ebrié ont présenté un déficit de 35% de 1987 a
1988 comparativement au volume moyen
écoulé entre 1950 et 1980.
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Pendant la période d'étude, les filets
fixes et les balances n'ont pas été posés toute
l'année. L'effort de péche avec les balances est
relativement  stable durant la période
d'utilisation effective des engins. Il est élevé
pour les filets fixes de Mai a Juin 1987, nul
entre Juillet 1987 et Janvier 1988 et faible de
Février a Juin 1988. .
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Figure 3 : Salinités relevées en lagune Ebrié Est et abondance relative des plantes flottantes. (0 : Absent ou rare ; 0-0 :

Présent ; 0-0-0 : Abondant. Anonyme, 1988).

Recorded salinities in the study area and relative abundance of floating plants.

2.3. Evolution de la pécherie
a) Evolution du potentiel humain

L'effectif des pécheurs a balances est
resté stable durant les périodes d'activité de

péche. C'est—a—dire de Mai 1987 a Juillet 1987.

Celui des pécheurs a filet fixe présente trois
phases dans son évolution : Il est stable en Mai
et Juin 1987, demeure nul jusqu'a Juillet 1987 a
Janvier 1988 et redémarre en Février 1988 sans
retrouver son niveau antérieur (tableau 1).

b) Evolution de l'effort de péche

L'effort de péche mensuel par Engins,
déterminé par addition du nombre d'engins ef-
fectivement utilisé€s par jour est résumé dans le
tableau 1. '

On peut concevoir que les variations du
nombre de pécheurs et de l'effort de péche sont
dues a la présence des plantes flottantes et cela
peut se résumer en plusieurs phénoménes:

- envahissement de la surface de la
lagune par les plantes flottantes,

- prolifération et maturation des plantes
flottantes,

- vicillissement, dégénérescence et
sédimentation des feuilles et du systéme
racinaire,

- constitution d'une importante
biomasse végétale a la surface et au fond des
eaux. La conséquence évidente de tous ces
phénoménes sera dans une premiére phase
d'empécher la navigation et dans une deuxiéme
étape d'arréter toute activité de péche.



- La reprise progressive des pécheurs a
filets fixes et des efforts de péche de ceux—-ci
fait suite au départ des plantes flottantes des
caux superficielles par suite de la réouverture
d;x canal de Bassam en Septembre 1987 (Figure
3).
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Pour comprendre l'effondrement des
captures et des p.u.e. durant la période d'étude,
il est nécessaire de subdiviser les observations
en plusieurs phases :

— d'aprés les travaux de Pantoustier
(1982), la population de crabes de la région

Tableau 1 — Nombre de pécheurs en activité, effort de péche, captures et prises par unité d'effort de mai 1987 a juin

1988 des balances et des filets fixes dans la région de Vitré II.

Number of fishermen in activity, fishing effort, catches and catch per unit effort from May 1987 to June1988 for -

"balances" and modified fixed crab traw] in the Vitré II area.

ANNEES 1987 1988
MOIlISs M J J A S (o] N D J | 3 M A M J
BALANCES
Nombre de Pécheurs 2 2 2
Effort de péche (Nombre
total de balances posées 44 160|44 840|449 680
par mois)
Captures totales (Kg) 1 519| 1 360| 1 200
P.U.E. (Xg/Balances posées| 0,03 0,02 0,02
FILETS FIXES 10 10 1 8 5 7 4
Nombre de pécheurs
Effort de péche des filets
fixes (nombre total des 1 098 691 24 480 479| 596 545
filets posés par mois)
Captures totales (K3) 2 651 2 215 60 |1 546|1 798| 970 |1 050
P.U.E. (Kg/filets posés 2,41 3,30 2,50 |3.,15 |3.75 |1,95 (1,92
par mois)

¢) Evolution des captures et des prises
par unité d'effort

Les prises par unité d'effort et les
captures avec les balances sont stables de Mai a
Juillet 1987 et différent légérement. Il est
cependant difficile de tirer des conclusions
compte tenu du nombre restreint d'observations
da a I'arrét des activités de péche (Tableau 1).

Les captures mensuelles des filets fixes
(Tableau 1) subissent les effets de la baisse sur
l'effort. Ainsi elles diminuent de Mai a Juin
1987, s'annulent entre Juillet 1987 et Janvier
1988 et enfin augmentent 1égérement entre Fé-
vrier et Juin 1988.

d'étude comprenait essenticllement des crabes
méles et des crabes juvéniles quelle que soit la
saison, sauf durant les périodes d'accouplement.
Ces observations sont confirmées par nos
résultats (Tableau 2). En effet l'essentiel des
crabes débarqués de Mai a Juin 1987 étaient de
sexe male ; '

— deux a trois mois aprés la réouverture
du canal de Bassam, les pécheurs signalent des
mortalités importantes de crabes et de poissons.
Cette mortalité pourrait étre la conséquence de
l'augmentation soudaine de la salinité des eaux ;

- de Aot 1987- 2 Janvier 1988, on
assiste a un arrét des activités de péche par suite
de la couverture des eaux par les plantes
flottantes. Cette couverture végétale persiste



jusqu'en Septembre 1987. Période a laquelle la
réouverture du Canal est faite. Malgré cela, la
reprise des péches s'effectue quatre mois plus
tard. Cela s'explique par la présénce de matiere
végétale sédimentée dans le fond des eaux qui
empéche la pose des filets et des balances. Les
informations recueillies auprés des pécheurs
indiquent que la biomasse végétale sédimentée
constitue un substrat lourd véhiculé par le
courant dans le fond des eaux. Cette biomasse
colmate, et, sous la pression de la force de I'eau
et de son poids, elle déchire les filets ;

— Dans la derniére phase, contrairement
a ce que l'on pourrait espérer, les captures
demeurent faibles par rapport a la situation
antérieure. Il est possible que I'augmentation de
la salinit€é ayant modifi€é la structure de la
population de C. amnicola (Tableau 2) ait
indirectement influé sur les captures.

d) Evolution des diverses catégories
sexuelles

Le tableau 2 qui indique les
pourcentages pour chaque stade de maturité
sexuelle (Cf. Charles-Dominique et Hem,
1981), nous permet de noter qu'avant
l'ouverture du Canal les prises étaient
essenticllement composées de crabes males
matures et de crabes femelles immatures.

Apres l'ouverture du Canal, les prises de
la région de Vitré II comprennent principa-
lement des crabes femelles matures et des
crabes Ovigéres. Ces derniers signalés dans les
paragraphes précédents ne se rencontraient
uniquement que dans la région d'Abidjan aux
caux tres salées (25 a 35%0). Tout se passe
comme si l'ensemble de la zone d'étude étant
plus salé est devenu un habitat adéquat a crabes
femelles matures et Ovigeres.

¢) Evolution du peuplement

Le tableau 3 montre les especes
d'invertébrés rencontrées et leur abondance
relative dans les filets fixes. 9 especes
d'invertébrés ont été€ capturées entre Mai 1987
et Juin 1988. Toutes les espéces n'apparaissent
pas avec les mémes fréquences dans les cap-
tures. Globalement avant l'ouverture du Canal
de Bassam nous avons inventorié 4 especes et 9
espéces apreés la réouverture. C. amnicola
dominait numériquement dans les captures
avant l'ouverture du Canal. Aprés l'ouverture
nous notons l'abondance trés nette des especes
ou groupes d'espéces suivants : C. amnicola, C.
pallidus, les méduses et P. notialis. Les
modifications du peuplement semblent selon
ces observations préliminaires se présenter
comme suit :
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- Disparition des organismes d'origine
limnique. Des prélévements d'organismes ben-
thiques effectués avant la réouverture du canal
de Bassam montrent que ceux—ci étaient riches
en mollusques tels que C. trigona. Aprés la
réouverture du canal les prélevements effectués
étaient composés de coquilles vides de C.
trigona (Cest aussi le cas des crabes males
matures signalés précédemment) ;

- Le deuxiéme type de peuplement est
celui qui effectue des migrations vers les eaux
saumdtres cadre adéquat pour sa reproduction et
la vie de ses juvéniles. Ce sont les cas de C.
amnicola, de Macrobrachium sp., des peneides
et des squilles ;

- Enfin le dernier type de peuplement
représenté par C. pallidus, les méduses et les
céphalopodes qui préférent les eaux saumatres a
salinité élevée.

CONCLUSION

Les travaux antérieurs a la réouverture
du canal de Bassam en Septembre 1987 sur la
biologie de Callinectes amnicola et les
paramétres physico-chimiques de la région
d'étude constituent un ensemble d'observations
de référence.

En 1987 les conditions particuliéres
d'envahissement du plan d'eau lagunaire par des
plantes flottantes et la réouverture du canal ont
conduit 3 une modification de l'activité de
péche et de la qualité des eaux. Les plantes
flottantes en entravant l'activité de péche, ont
provoqué Il'abandon de celle-ci par les
populations riveraines. La réouverture du Canal
de Bassam en favorisant le départ massif des
plantes, a provoqué la mort de certains crabes
males, favorisé la reprise de l'activité de péche
et modifi€ la structure de la population de C.
amnicola et du peuplement d'invertébrés va-
giles dans la région d'étude. Dorénavant, les
crabes femelles dominent et le peuplement est
caractérisé par des animaux d'origine marine a
avenir incertain compte tenu de la fermeture
progressive du canal et de l'intrusion des cours
d'eau de La M¢ et de la Comoé dans la région
d'étude.
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Tableau 2 - Variation mensuelle du pourcentage des différentes catérogies sexuelles de Callinectes amnicola capturé
entre mai 1987 et juin 1988 (effectif mensuel N = 100 ; 1-2-3 = crabe immature (abdomen triangulaire blanc a vert) ; 4
= crabe en début de maturation (abdomen semi-circulaire) ; 5~6 = crabe mature ; 7 = crabe grainé.

Monthly variation of the percentage of the different sexual categories of Callinectes amnicola caught between May
1987 and Jun 1988 (N = 100).

1987 1988

MOIS

STADE SEXUEL

mAture 80 80' 85 - - - - -
MALES
immAture| - - ~ - - - - -
1 - - - - - - - - -
2 10 5 5 - - - - - -
3 10 15 10 - - - - - -
FEMELLES 4 - - - - - - - - -
5 - - - 85 95 90 95 96
6 - - - 15 15 10 5 4
7 - - - - - - - -

Tableau 3 — Espéces ou groupes d'espéces d'invertébrés collectés et leur abondance relative (- = absent ou rare ; +
présent ; ++ = abondant).

Relative abundance of species or group species of collected invertebrates (~ = absent or rare ; + = present ; ++
abundant).

1987 1988
MOIS

ESPECES : M J J A S 0 N D J F M A M J

Callinectes amnicola ++  ++ ++ + +4+ ++ ++ 4

Callinectes pallidus + + + + 4+ 4+ 4+t ++
Macrobrachium sp. - - - - + + + +
Alpheus pontederiae - + + + + + + +
Meduses - - - - ++ ++  ++
Octopus sp - - - - + + + -
. Penaeus notialis + + - - + + + -
Sepia sp - - - - + + + -
~Squilla mantis - - -1 - + + + -
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RESUME

La réouverture artificielle de la passe de
Grand-Bassam, pratiquée en septembre 1987
dans le but de limiter la prolifération des végé-
taux aquatiques, a modifié l'environnement ct la
structure des peuplements ichtyologiques de la
partie orientale de la lagune Ebrié (Cote
d'Ivoire). Les résultats de deux séries
d'observations réalisées en mai 1988 montrent
une €lévation notable de la salinité et une aug~
mentation de la composante marine au sein des
peuplements de poissons par rapport a la situa—
tion antérieure (années de référence : 1980 et
1981).

Mots-Clés : Cote d'Ivoire, Lagunes, Impact
environnemental, Peuplements de
poissons, Afrique de I'Ouest.

ABSTRACT

The artificial of the lagoon inlet, made
in Grand-Bassam in September 1987 in order
to reduce the aquatic weeds proliferation,
induced some environmental and fish
communities alterations in the eastern part of
the Ebrié lagoon (Cote d'Ivoire). A preliminary
field survey made in May 1988 shows an
increase in in the salinity rate and an increase of

the marine component among fish communities
when compared to the former ecological state
of this lagoon area (reference data of 1980 and
1981).

Key-Words : Cote d'Ivoire , Lagoon, Envi-
ronmental impact, Fish communities,
West Africa.

INTRODUCTION

En septembre 1987, le cordon dunaire
séparant la lagune Ebrié de l'océan Atlamtique
¢tait percé d'un chenal situé a I'emplacement
approximatif de I'exutoire naturel du fleuve
Comoé (Fig. 1), exutoire colmaté naturellement
a la suite du percement du canal de Vridi
(Varlet, 1978). Cette réouverture vise a limiter,
voire éradiquer les végétations aquatiques qui
proliferent depuis quelques années de maniére
incontrélée en lagunc Ebrié du fait de
I'introduction accidentelle d'espéces a trés fort
potentiel de croissance (Salvinia molesta,
Eichhornia crassipes). -Guiral (1988) retrace
I'historique de ces proliférations successives
(Pistia, puis Salvinia et enfin Eichhornia), en
analyse les conditions de développement et les
effets sur 'écologie lagunaire.



100

| Lagune de;

Bandama

ol 10 20xm OCEAN ATLANTIQUE
fr—————]

Grand Bassam

Figure 1 : Situation géographique de la lagune Ebrié et délimitation des différents

secteurs (en chiffres romains).

Map of the Ebrié lagoon showing six sectors (in roman numerals).

La mise en communication directe avec
l'océan d'une région lagunaire qui, jusque la,
n'en subissait que les effets atténués n'est pas
sans conséquences sur l'écologie de la zone
concernée. Outre le double effet escompté sur
la végétation flottante(1), des modifications en-
vironnementales et faunistiques ont eu lieu.

La gestion des passes (fréquence, durée,
importance des ouvertures) est un aspect fon-
damental des lagunes de la cOte ouest-
africaine. A partir de quelques exemples (lac
Nokoué, lagune de Kéta et estuaire du fleuve
Sénégal) Kapetsky (1981) analyse les
conséquences halieutiques, souvent contradic—
toires des aménagements réalis€és dans chacun
de ces cas en matiére d'«ingénierie hydrau-—
lique». Laé (comm.pers.) observe de légeres
modifications dans la nature des débarquements
(augmentation du nombre des espéces d'origine
marine) a la suite de la réouverture du lac Togo
en 1985. Les conséquences écologiques de ces
transformations du paysage lagunaire (quelles
soient naturelles ou d'origine anthropique) ont
été peu étudiées et nous avons tenté, en lagune
Ebrié, d'appréhender les principales modifica-
tions ichtyologiques liées a la réouverture de la
passe de Grand—-Bassam.

(1) Evacuation directe des plantes d'une part, et,
d'autre part, accélération de la. remontée
haline immédiatement aprés la crue (les
Pistia, Eichhornia et dans une moindre
mesure les Salvinia ne supportent pas de
taux élevés de salinité).

1 - NATURE DES DONNEES

Deux séries de données ont été utilisées
pour évaluer ces modifications de la nature des
peuplements de poissons :

Bingerville — Les données de référence
(salinit¢ et  composition  faunistique),
caractérisant la situation précédant l'ouverture,
proviennent de I'étude globale des peuplements
de poissons de la lagune Ebrié menée entre
1980 et 1982 au Centre de Recherches
Océanographiques d'Abidjan. Les méthodes et
le protocole d'échantillonnage de cette étude qui
se fonde sur des péches expérimentales a la
senne tournante et au chalut de fond ont été
exposés par ailleurs (voir Albaret et Legendre,
1985, par exemple).

La région lagunaire comprise entre et
Ille Vitre (Fig. 2) a ét€ prospectée
régulicrement tous les deux mois par des préle—
vements a la senne tournante effectués de” fé—
vrier 1980 a septembre 1981 en 12 a 14 stations
prédéfinies.

Compte tenu de leur grande stabilité en—
vironnementale (Durand et Skubich, 1982), les
lagunes Potou et Aghien (Fig. 2) n'ont été
échantillonnées qu'aux deux périodes les plus
caractéristiques du cycle annuel, en saison
séche et en saison des pluies. A chaque fois,
quatre stations en lagune Potou et huit en la-
gune Aghien ont été visitées.

- En mai 1988, dpres la réouverture de
la passe de Grand-Bassam, deux types
d'information ont été récoltés avec des buts dif—-
férents et complémentaires :



* Des enquétes ont été€ réalisées sur des
engins de péche aussi nombreux et variés que
possible afin d'obtenir, par l'intermédiaire des
captures de la pécherie professionnelle, une
image instantanée et trés générale des peuple-
ments de poissons dans une large zone suscep-
tible de subir l'influence de la réouverture du
grau de Grand-Bassam. Les prises ont été
triées au niveau de l'espéce et les abondances
ont été évaluées par- un systtme de cotation
d'abondance (Ecoutin et Albaret, 1988).

* Des péches expérimentales au chalut
de fond ont été effectuées afin de fournir une
image plus précise des peuplements dans la
zone située a proximit€ immédiate de la nou-
velle embouchure.

Les caractéristiques du filet utilisé sont
les suivantes : ouverture verticale 1,5 m, corde
a dos 10 m, mailles au cul de 20 mm de cOté.

La salinité a ét€é mesuré au réfracto-
meétre:

~ En surface dans 19 stations réparties
depuis la baie de Bingerville jusqu'a la passe de
Grand-Bassam d'une part, jusqu'au fond de la
lagune Aghien d'autre part (Fig. 2) i

- En surface et au fond en chaque
station de chalutage. Des échantillons ont été
rapportés au laboratoire pour calibration de ces
mesures (Ecoutin et Albaret, 1988).

Afin d'appréhender les modifications
majeures survenues dans les peuplements, les
especes ont été réparties dans huit catégories et
les principales espéces qui les illustrent, sont
présentées a la figure 3.

2 - EVOLUTION DE LA SALINITE

Les salinités mesurées en surface ont été
portées sur la carte représentée a la figure 2 de
méme que celles relevées a la méme époque de
I'année (fin de la saison séche), avant
l'ouverture du grau de Grand-Bassam
(1980/1981).

Dans toute la partie de la lagune Ebrié
située a l'est d'Abidjan, la salinité est considé-
rablement plus élevée qu'elle ne I'était avant
l'ouverture.

Entre Bingerville et l'ile Vitré, on note
des salinités élevées comprises entre 20 et
23%o0, cette valeur maximale est relevée a
Bregbo (Fig. 2) ou la salinité.était nulle en cette
saison en 1980/1981 et ne dépassait pas 8,5%0
au plus fort de la saison s¢che (mars 1981, Al-
baret, données non publiées). On observe en-
suite une légére diminution jusqu'au débouché
du Comoé (16,5%0), puis une remontée rapide
vers le grau. Dans l'estuaire du Comoé lui-
méme, des salinités de 1'ordre de 10%o0 ont été
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mesurées. Cette région (Bassam, Moossou, es—
tuaire du Comoé€) est marquée par une forte va—
riabilité spatio—temporelle de la salinité de sur-
face et une forte stratification verticale notam-
ment a marée montante (10%o0 en surface, plus
de 30%o0 au fond, par exemple, dans l'estuaire
du Comog).

La salinité de la lagune Aghien atteint
10%o0 en surface alors que cette partie du sys—
téme lagunaire était totalement dessalée aupa-
ravant (Fig. 2 et Durand et Chantraine, 1982).

Enfin, pour la premiére fois en lagune
Ebrié, des salinités nettement supérieures a
celles de 'eau de mer ont ét¢ mesurées (40 a
42%0). Ces prélevements ont été effectués de—
vant Grand-Bassam a proximité de la passe.

D'autres cas de sursalinité ont été si-
gnalés dans cette région du Golfe de Guinée par
Pauly (1975) et Kwei (1977) dans de petites la—
gunes du Ghana. 11 s'agit de situations tempo—
raires observées en fin de saison se¢che et ré—
sultant d'une évaporation intense.

Sur la base d'observations réalisées au
cours de la saison séche de 1950 - soit
quelques mois avant l'ouverture du canal de
Vridi alors que le grau de Bassam constituait le
seul exutoire de la lagune, Debyser (1955)
propose un découpage de la lagune Ebrié en 4
secteurs :

- un secteur «marin» localisé a
l'embouchure du grau de Bassam (salinité
supérieure a 31%o0) ;

* — un secteur d'«estuaire» entre Moossou
et le nord de l'ile Vitré (salinité comprise entre
10 et 16%0) ;

— un secteur «saumatre» de l'ile Vitré
jusqu'a l'ouest d'Abidjan (salinité comprise
entre 2 et 20%0) ;

- un secteur «lacustre» correspondant a
toute la partie ouest de la lagune.

Les deux premiers secteurs peuvent Etre
retrouvés dans les relevés de 1988 avec cepen-
dant un décalage général vers des salinités
légérement, plus élevées. En revanche, le
secteur «saumaitre» de Debyser a fait place a
une vaste zone homogene d'étendue équivalente
mais dont la salinité est beaucoup plus élevée :
20 a 23%o (Fig. 2).

Les observations de Varlet (1978), effectuées
en 1945, indiquent des salinités nettement plus
faibles dans toute cette partic orientale de la
lagune. Elles correspondent au début de la
saison des pluies et a la crue du Comoé et ne
sont donc pas comparables aux valeursde la
figure 2 ni aux données de Debyser.

- En conclusion, les observations de mai
1988 révelent une augmentation générale de la
salinité de surface de la partie est de la lagune
Ebri€ aussi bien par rapport a la situation anté—
rieure a I'ouverture du canal de Vridi (le grau de
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Figure 2 : Salinités de surface relevées dans 19 stations de la partie Est de la Jagune

en mai 1980 (premitre valeur) et en mai 1988 (deuxiéme valeur en italique).

Surface salinity in 19 stations of the Eastern part of the Ebrié

Lagoon measured in May 1980 (First value) and in May 1988 (Second value in italics).

Grand-Bassam existait alors) que par rapport a
la situation du début des années 1980 (canal de
Vridi ouvert, passe de Bassam fermée).

3 - OBSERVATIONS ICHTYOLOGIQUES

Nous évaluerons, dans un premier
temps, les modifications ichtyologiques surve—
nues dans le vaste secteur oriental de la lagune,
entre Bingerville et l'ile Vitré. Ensuite, sera
examiné le cas, un peu particulier, des lagunes
annexes Potou et Aghien, douces en perma-
nence avant la réouverture de la passe. Enfin,
nous terminerons en exposant les profonds
changcments ichtyologiques de la région située
a proximité immédiate de la nouvcllc embou-
chure.

3.1. Le secteur oriental (de Bingerville a I'ile
Vitré).

3.1.1. Rappel des connaissances
sur la situation antérieure a la

réouverture du grau.

Les caractéristiques ichtyologiques de
ce secteur ont été décrites de maniére synthé-
tique (Albaret, 1988) et nous n'en rappelerons
ici que les principaux traits. La richesse spéci-
fique globale en 1980-1981, est élevée (48 es—
peces) de méme que I'abondance évaluée, en
effectifs ou en biomasse, par la prise par unité
d'effort en péche expérimentale a la senne tour-
nante (Albaret, 1988).

Les effectifs relevés dans ce secteur sont
les plus €levés de la lagune. Cette région est
aussi celle ou les variations environnementales
saisonniéres et les modifications qui en résul-
tent au sein des-communautés de poissons sont
les plus accentuées. De forme allongée et
étroite, soumise a la double influence du Co-
moé et de 1'océan - donc particulierement sen-
sible a l'alternance crue/étiage d'une J:art,
flot/jusant d'autre part — elle peut, lors de la
crue, étre assimilée a un prolongement du Co-
moé et de nombreuses espéces continentales
(Hepsetus odoe, Brycinus macrolepidotus,
Schilbe mandibularis) viennent se joindre aux
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Figure 3 : Les grandes catégories dans Jes peuplements de poissons de la lagune Ebri€. (D'aprés Albaret, 1988).
The broad categories in fish communities of the Ebri¢ Lagoon. (From Albaret, 1988). - -
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Figure 4 - Nature des peuplements de la région lagunaire
comprise entre Bingerville et Vitré (en saison séche
1988), en saisons séche et humide 1981). Abréviations,
voir fig.3 ; n = nombre d'espéces.

Nature of fish communities between Bingerville and
Vitré island (during the 1988 dry season and during the
1981 dry and wet seasons). See fig. 3 for abbreviations ;
n = number of species.

formes estuariennes, majoritaires dans ce sec—
teur (Fig. 4). En saison seche, les peuplements
s'apparentent largement a ceux du secteur ma-
ritime (secteur III, fig. 1) avec lequel la limite
devient assez floue.

La p.u.e. moyenne, d'environ 20 kg par
coup de senne expérimentale, ce qui correspond
a une ichtyomasse moyenne de 29 kg/ha, est la
plus forte relevée en lagune Ebrié€ apres celle du
secteur VI (Fig.1). Cette biomasse est princi—
palement constituée de poissons appartenant a
des especes de petite taille et de formes juvé-
niles d'especes de taille plus importante.

Les  variations  saisonnitres  de
l'ichtyomasse sont largement déterminées par
les variations saisonni¢res d'abondance de
'ethmalose (Ethmalosa fimbriata) qui est
l'espéce dominante: (70% en poids de
'échantillon global, Fig. 5) avec une période
d'abondance minimale de septembre a janvier
pendant laquelle les Chrysichthys et les tilapias
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(Tilapia guineensis et Sarotherodon malano-
theron) constituent une part importante des
captures.

Rappelons enfin que, malgré cette ri-
chesse ichtyologique apparente, 1'exploitation
halieutique de ce secteur demeure relativement
limitée (Durand et al., 1978), peut-€tre en rai-
son des difficultés de mise en oeuvre des engins
«collectifs» telles les sennes de rivage et les
sennes tournantes coulissantes (fort courant,
nombreux piquets utilisés par la pécherie cre—
vettiere ...).

3.1.2. Evaluation de la situation posté—
rieure a l'ouverture du grau de
Bassam

La figure 4 présente une comparaison
sommaire de la nature des peuplements obser—
Vés :

(a) avant l'ouverture en saison séche,

(b) avant l'ouverture en saison humide et

(c) apreés l'ouverture en fin de saison
seche. _

Cette comparaison qui se fonde sur des
données de valeur trés inégale (plusieurs mois
d'échantillonnage avant l'ouverture et quelques
observations ponctuelles apres celle-ci) montre
néanmoins qu'il n'y a pas eu de bouleversement
de la composition faunistique globale et que la
liste des espéces établic apres l'ouverture est
tout a fait comparative, a quelques exceptions
prés, a ce qui pouvait €tre observé avant
l'ouverture, a la méme époque. En revanche, les
différences de composition faunistique sem-—
blent nettes entre ces observations post—-ouver—
ture en saison séche et celles de la saison des
pluies pré~ouverture ou figure un nombre im—
portant d'espéces continentales (Fig. 5).

En ce qui concerne la distribution des
espéces au sein des peuplements, l'ethmalose
reste l'espéce largement dominante (Tab. 1).
Parmi les dix especes les plus abondantes dans
les relevés effectués apres 'ouverture, six figu—
raient déja parmi les dix premiéres de la distri—
bution caractérisant la saison séche avant, la
mise en communication. Il faut noter la pro-
gression, depuis l'ouverture, de 7. guineensis,
d'Hemichromis fasciatus (mais le mode
d'échantillonnage dominant a la senne de rivage
y est sans doute pour beaucoup) et de Sphy—
raena afra. En revanche, on peut remarquer le
recul des Elops lacerta et celui trés marqué des
Chrysichthys. On constate aussi que Sardinella
maderensis ne figure plus dans les relevés mais
l'abondance de cette espéce en lagune, et par~
ticulierement dans ce secteur, est limitée dans le
temps et sujette a de fortes variations in-
terannuelles.



Tableau 1 - Agencement des 20 premitres espéces dans
les elevés du secteur [l en mai 1988 et en 1981 (8S =
Saison séche, SP = Saison des pluies, * = espace présente
dans I'échantillon mais rang supérieur a 20 ; — = espéce
absente dans I'échantillon).

Amangement of the first 20 species in the survey of sec-
tor IT in May 1988 and in 1981 (SS = Dry season and SP
= Runy season, * = species present in the sample but rank

over 20 ; — = missing species in.the sample).
Especes mai 88 s.s. 81 s.p. 81
Ethmalosa fimbriata 1 1 1
Tilapia guineen8is 2 ] 8
Sphyraena afra 3 20 19
Sarotherodon melanotheron 4 5 14
Hemichromis fasciatus 5 16 b
Citharichthys stampflii 6 4 10
Trachinotus teraia 7 10 .
Caranx hippos 8 13 b
Cynoglossus senegalensis 9 * 17
Eucinostomus melanopterus 10 9 20
Liza grandisquamis 11 * 18
Chrysichthys /aigr.odi gitatus 12 17 4
Pomadasys jubelini 13 15 12
Pellonula afzeliusi 14 12 6
Liza falcipinnis 15 .
Elops lacerta 16 3 5
Epinephelus aeneus 17 . -

1Tylochromis jentinki 18 19 13
Porogobius schilegelii, 19 * .
Polynemus quadrifilis 20 18 11
Sardinella maderensis - 2 -
Monodactylus sebae - »
Chrysichthys maurus - 7 2
Caranx senegallus - 11 -
Gerres nigri - 14 16
Pseudotolithus elongatus - he
Chrysichthys auratus ’ - * 7
Schilbe mandibularis - - 15
Nombre d’especes total 26 41 33

3.2. Les lagunes Potou et Aghien

3.2.1. Rappel des connaissances sur la
situation antérieure a la réouverture
du grau

Les caractéristiques ichtyologiques, de cette
région lagunaire sont bien particuliéres car
fortement influencées par la proximité des
fleuves Comoé et Mé. La richesse spécifique de
cette région qui s'apparente a une zone de tran—
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sition avec le paralique lointain (zone VI) dans
'échelle de confinement proposée par Guelor—
get et Perthuisot (1983), demeure relativement
¢levée grace a l'apport de nombreuses formes
continentales (Fig. 6). Les communautés de
poissons a caractére continental prononcé y
semblent stables (notamment en lagune
Aghien) et bien structurées (Albaret, 1988). Les
rendements pondéraux des péches expérimen-
tales ‘sont les plus faibles enregistrés en lagune
Ebrié (15 kg/ha), mais cela est essentiellement
di a la petite taille des poissons capturés
(petites espéces et formes juvéniles d'espéces
plus grandes). Les especes dominantes dans les
distributions d'abondance sont les trois Chry-
sichthys (C. maurus étant le plus abondant) et
des formes typiquement continentales telles
Pailia pellucida, Schilbe mandibularis, .
mystus...

3.2.2. Evaluation de la situation posté—
rieure a l'ouverture du grau de
Bassam

Les enquétes sur les captures effectuées
par les pécheurs artisans ainsi que les informa~
tions recueillies auprés de ces derniers indi-
quent que les modifications environnementales
survenues depuis l'ouverture du grau de Bassam
se sont accompagnées d'une modification sen--
sible des peuplements de poissons. La figure 6
montre que, globalement, la composante marine
s'est - largement développée au sein des
peuplements de ce secteur alors que les espéces
a affinité continentale ont notablement régressé.

L'ethmalose, fort rare auparavant dans
ce secteur (0,06% des prises des péches expé-
rimentales), devient trés abondante aprés
l'ouverture du grau de Grand-Bassam (jusqu'en
lagune Aghien ou elle n'avait jamais été captu-
rée) (Tab. 2). De méme Polynemus quadrifilis
est devenu un élément majeur dans les captures
effectuées dans ce secteur ou il n'était que peu
abondant. ,Les mulets (Liza falcipinnis) qui
n'avaient jamais €té capturés lors des prospec-
tions de 1980/1981 sont désormais trés abon-
dants, y compris en lagune Aghien (Tab. 2).
Une autre espece, Caranx hippos d'origine ma-
rine (forme Marine Estuarienne), n'avait jamais
été signalée dans ce secteur. On a également
noté 1'abondance nouvelle des crabes Calli-
nectes. En revanche, d'aprés nos observations,
confirmées par celles des pécheurs profession-
nels, les «machoirons» (Chrysichthys maurus,
C. nigrodigitatus et C. auratus), autrefois les
espéces dominantes dans ce secteur lagunaire,
se sont nettement raréfi€s ; C. nigrodigitatus
paraissant étre l'espéce qui s'est le mieux
maintenue (Tab. 2). De la méme fagon, cer



Tableau 2 - Agencement des 20 premiéres espéces dans
les relevés de secteur I, en mai 1988 et en 1981 (SS =
saison séche, SP = saison des pluies. * = espéce présente
dans I'échantillon mais rang supérieur a 20 ; ~ = espece
absente dans I'échantillon).

Arrangement of the first twenty species in the survey of
sector I in May 1988 and in 1981. (SS = dry season and
SP = rainy season. * = species présent in the sample but
rank over 20 ; missing species in the sample).

Especes mai 88 s.s. 81 s.p. 81

Ethmalosa fimbriata
Polynemus quadrifilis

Liza falcipinnis

| Chrysichthys nigrodigitatus
Elops lacerta

Sphyraena afra

Clarias anguillaris .
Heterobranchus sp.

*

* 0N W,

O 0 N R AW N -

Caranx hippos
Pomadasys jubelini
Tylochromis jentinki
Monodactylus sebae
Parailia pellucida

—
N - O
—

L L )
-

. N *

1
Chrysichthys maurus 2
Schilbe mandibularis 3
Pellonula afzeliusi - 4 11
Chrysichthys auratus 7
Tilapia guineensis 8
Trachinotus teraia - 9
Tilapia mariae ) . 10 -
Schilbe mystus - 13 7
Brycinus longipinnis - 14 15
Sarotherodon melanotheron - 15 9

Nombre d’especes total 12 2 30

taines espéces typiquement continentales autre—
fois trés abondantes dans ce secteur méme en
saison seéche (Parailia pellucida, Schilbe man-
dibularis, S. mystus) ne figurent plus dans les
captures ; c'est également le cas de formes
moins communes comme Brycinus longipinnis,
B. macrolepidotus, certains Mormyridae, etc.
Les deux espéces continentales observées lors
de la prospection de 1988, Heterobranchus
longifilis et Clarias anguillaris, sont cantonnées
a proximité de I'embouchure de la M¢, dans les
zones de bordure.

3.3. La région proche de la nouvelle em-
bouchure (Gr:_md—Bassam, Mpossou)

3.3.1. Données de référence

Les informations sur cette région qui se
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préte mal a un échantillonnage 2 la senne tour-
nante (courant fort, trés nombreuses palangres)
concernent l'est et le sud—est de I'ile de Vitré et
l'embouchure du fleuve Comoé (Fig.2). Le
peuplement, avant 'ouverture, y est peu diver-
sifié (19 espéces) et essentiellement composé
de formes estuariennes (Fig. 7) (Albaret, 1988).

3.3.2. Evaluation de la situation de la
postérieure a l'ouverture du grau de
Bassam

Les résultats des chalutages ex-
périmentaux de mai 1988, associés aux obser—
vations effectuées lors des enquétes de péche
(Fig. 7) montrent que les peuplements de ce
secteur lagunaire ont ét€ complétement boule-
versés par l'ouverture du grau. La richesse spé—
cifique a augmenté (N = 28) et surtout la pro—
portion entre formes estuariennes et marines,
s'est inversée avec maintenant environ 65%
d'espeéces marines. Ces derniéres sont repré-
sentées en parts égales par des formes Marines-
Estuariennes (especes marines ayant cependant
une large répartition spatio-temporelle en la-
gune correspondant a des aptitudes osmorégu-
latrices poussées) et par des formes marines ac—
cessoires ou occasionnelles plus sténohalines
dont la présence en lagune est trés limitée dans
le temps et/ou l'espace. o

Les especes marines Eucinostomus me—
lanopterus et Chloroscombrus chrysurus sont,
dans cet ordre, les espéces les plus abondantes.
Citharichthys stampflii et Gerres nigri sont les
formes estuariennes les mieux représentées.

45 . pue(Kg)

Figure 5 - Variations saisonnitres de I'abondance totale
et de celle de I'ethmalose (EFT) dans le secteur lagunaire
compris entre Bingerville et I'ile Vitré en 1980-1981.
Seasonal changes in the total, and the Ethmalosa fim-
briata (EFI) abundance (c.p.u.e.) between Bingerville
and Vitré island in 1980-1981.
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Figure 6 : Nature des peuplements des lagunes Aghien et
Potou (en saison séche 1988, en saison séche et humide
1981). Abréviation, voir figure 3 ; n = nombre d'espéces.
Nature of fish communities in the Aghien and Potou La-
goons (during the 1988 dry season and during the 1981
dry and wet seasons). See figure 3 for abbreviation ; n =
number of species.

Plusieurs espéces d'invertébrés ont été
capturées au cours de ce chalutage ; méduse en
quantités considérables provoquant la saturation
du chalut, céphalopodes (Octopus sp. et Sepia
sp.) et crustacés (Callinectes pallidus, Caridina
africana et Penaeus notialis).

Par I'importance de la composante tha-
lassique et sa composition spécifique, ce peu-
plement parait tres proche de ceux échan-
tillonnés de la méme maniere (chalut expéri-
mental identique) dans la région proche du ca-
nal de Vridi. Les quelques observations réali-
s€es sur l'état sexuel des poissons (Ecoutin et
Albaret, 1988) permettent en outre de préciser
que la zone de Grand-Bassam est devenue,
comme la région de Vridi, un lieu de reproduc-
tion pour de nombreuses espcces dont Liza
grandisquamis, Cynoglossus senegalensis,
Gerres nigri, Antennarius occidentalis, Citha—
richthys stampfflii ...

bl SELYTA
ME 29 °/°
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E ]— 355%
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1988 |
n: 28

ME 329,
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E ]— 68%
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Figure 7 : Nature des peuplements dans la zone lagunaire
proche de Grand-Bassam (saison séche 1988, saison
séche 1981). Abréviation, voir figure 3 ; n = nombre
d'espéce.

Nature of fish communities in the Grand-Bassam lagoon
area (during the 1988 and 1981 dry seasons. See fig.3 for
abbreviations ; n = number of species).

CONCLUSION

Les données et interprétations prélimi-
naires dans cette note sont le fruit de deux
courtes missions effectuées dans la partie
orientale de la lagune Ebri€é pour tenter
d'évaluer sommairement et quantitativement les
principales modifications de l'environnement,
des peuplements de poissons et de l'activité ha-
lieutique consécutives a la réouverture artifi-
cielle du grau de Grand-Bassam. Ces observa-
tions, effectuées en mai 1988, surviennent 8
mois environ aprés la mise en compunication
directe de ce secteur lagunaire avec Il'océan
alors que la position, la morphologie et
I'hydrologie de la nouvelle passe sont toujours
en évolution. Malgré leur caractére ponctuel et
fragmentaire, ces données qui constituent les
seules références dans le domaine de
l'ichthyologie montrent que des modifications
profondes sont suivenues dans la nature des
peuplements de poissons dans la région située a
proximité immédiate de l'ouverture, bien siir,
mais aussi dans l'ensemble du secteur I com-
posé des lagunes Aghien et Potou.

Il n'est pas aisé, en l'état actuel de nos
connaissances de préciser l'impact - effectif ou
potentiel - de cette évolution vers une
«marinisation» des peuplements sur l'activité



halieutique. Certaines observations (Ecoutin et
Albaret, 1988) semblent indiquer un regain
d'intérét pour la péche dans les secteurs I et II
- touchés par la réouverture du grau de Bassam.
Regain d'intérét que l'on peut lier au dévelop-
pement d'espéces comme I'ethmalose, mais
aussi a celui d'espéces nobles a affinit€é marine
comme les trachinotes (Trachinotus teraia), les
capitaines  (Polynemus  quadrifilis), les
pomadasys (Pomadasys jubelini), les mulets
(Liza grandisquamis). Ce développement
correspond a une extension de la zone
€cologiquement «favorable» a ces especes
(conditions halines notamment), mais on peut
également souligner que l'ouverture du grau de
Grand-Bassam favorise dans une large mesure
la reproduction de ces espéces (ethmalose en
particulier) en élargissant notablement la zone
propice a la maturation des gonades et a la
ponte.

A l'opposé, les formes continentales ont
tendance a régresser, c'est le cas des Pellonula,
des Chrysichthys, des silures, des Schilbeidae

.. dont l'intérét commercial était cependant li-
mité dans cette partie de la lagune Ebrié€ par la
petite taille des individus. Ajoutons enfin, que
la lagune Aghien, douce en permanence avait
été retenue pour l'élevage du tilapia d'eau douce
Oreochromis niloticus. L'augmentation de sali-
-nité consécutive a 'ouverture du grau compro-
met cette activité aquacole dans ce secteur qui,
en revanche, si la situation se pérennise, pourra
faire partie de la zone potentiellement favorable
a I'élevage de certaines espeéces autochtones.
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Elopiformes
Albuliformes
Clupeiformes

Siluriformes

Lophiiformes
Atheriniformes
Scorpaeniformes
Perciformes

Pleuronectiformes

Tetraodontiformes
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lacerta
vulpes
fimbriata
afzeliusi

nigrodigitatus
anguillaris
longifilis

occidentalis
picarti
accraensis (1)
aeneus

hippos
senegalus
chrysurus
teraia

goreensis
surinamensis(1)
melanopterus
nigri

Jubelini
macrolepis
atlanticus
sebae

Jentinki
melanotheron
guineensis
fasciatus
grandisquamis
curema

afra
decadactylus
quadrifilis
bananensis (1)
schlegetii
occidentalis
sp.

monroviae
lepturus

tritor

stampflii
senegalensis

laevigatus
punctata (1)

ANNEXE
LISTE DES ESPECES DE POISSONS RENCONTREES EN MAI 1988
OSTEICHTHYES

1 ELOPIDAE Elops

2 ALBULIDAE Albula

3 CLUPEIDAE Ethmalosa
Pellonula

4 BAGRIDAE Chrysichthys

5 CLARIIDAE Clarias
Heterobranchus

6 ANTENNARIIDAE Antennarius

7 HEMIRAMPHIDAE Hyporamphus

8 SCORPAENIDAE Pontinus

9 SERRANIDAE Epinephelus

10 CARANGIDAE Caranx
Caranx
Chloroscombrus
Trachinotus

11 LUTJANIDAE Lutjanus

12 LOBOTIDAE Lobotes

13 GERREIDAE Eucinostomus
Gerres

14 HAEMULIDAE Pomadasys
Plectorhinchus

15 LETHRINIDAE Lethrinus

16 MONODACTYLIDAE Monodactylus

17 CICHLIDAE Tylochromis

' Sarotherodon

Tilapia
Hemichromis

18 MUGILIDAE Liza
Mugil

19 SPHYRAENIDAE Sphyraena

20 POLYNEMIDAE Galeoides
Polynemus

21 BLENNIIDAE Hypleurochilus

22 GOBIIDAE Porogobius
Gobionellus

23 ELEOTRIDAE Eleotris

24 ACANTHURIDAE Acanthurus

25 TRICHIURIDAE Trichiurus

26 SCOMBRIDAE Scomberomorus

27 BOTHIDAE Citharichthys

28 CYNOGLOSSIDAE Cynoglossus

29 TETRAODONTIDAE Lagocephalus

30 MONACANTHIDAE Alutera
Stephanolepis

(1) Especes nouvelles pour la lagune Ebrié.

hispidus (1)
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RESUME

Les effets toxiques des herbicides
Round up (glyphosate) et 2,4 -D (herbazol) ont
été testés puis comparés sur des échantillons de
salade d'eau (Pistia stratiotes, Linn., Aracées)
mis en culture dans des aquariums en verre. Le
glyphosate parait plus toxique sur ces plantes
que le 2,4 -D. Il a ét€ donc testé sur des juvé-
niles de tilapia Sarotherodon melanotheron. La
dose léthale chez le tilapia (CL50 = 13.25
mg.1-1) est 18, 37 et 74 fois environ plus éle—
vée que la dose toxique de glyphosate chez les
plantes pour les profondeurs d'eau de 1, 2 et 4
metres respectivement.

Mots - clés : Pistia stratiotes, lutte chimique,
Sarotherodon melanotheron, dose 1éthale.

ABSTRACT

The toxic effects of two herbicides
Round up (glyphosate) of 2,4 -D (herbazol)
were tested on Pistia stratiotes (Linn. Araceae
samples cultivated in glass aquariums. The
glyphosate appears to be more toxic on Pistia
stratiotes than 2,4 —D. It was then tested on ti—
lapia Sarotherodon melanotheron juveniles.

The lethal dose for tilapias ( CL50 = 13.25
mg.1-1) is about 18, 37 and 74 times higher
than the glyphosate toxic dose for plants at 1, 2
and 4 meters water depth respectively.

Key - words : Pistia stratiotes, chemical
control, Sarotherodon melanotheron, lethal
dose.

INTRODUCTION

La salade d'eau (Pistia stratiotes, Linn.,
Aracées)  constituait,  antérieurement i
l'ouverture du Canal de Vridi, une espéce com—
mune de la lagune Ebrié, colonisant particulié—
rement les criques et les baies a fort taux de
sédimentation aux contacts des eaux vives
continentales (Guiral et Etien, 1991). Mais a
'ouverture permanente du Canal de Vridi en
1951 (Varlet, 1978), elle n'est observée, dans
I'ensemble du secteur Est de la lagune, qu'en
période de post-crue du fleuve Comoé, consti—
tuant des ilots flottants et dérivants. Cette évo-
lution s'est reproduite annuellement jusqu'en
1984, avec une intensité et une durée liée a
I'importance de la crue, et donc de la dessalure
des eaux lagunaires.



Par ailleurs, les lacs de barrage hydro-
électrique (Ayamé, Kossou, Taabo et Buyo)
sont également colonis€s par cette espece
(Mouraret, 1971 ; Mulligan, 1972 et Sankaré et
al., 1986).

La biomasse végétale de l'espeéce aug-—
mentant trés rapidement par reproduction vé-
gétative (Mitchell, 1974), sa prolifération est
souvent spectaculaire et génante pour certaines
activités humaines : obstacle a la péche, a la

navigation et aux activités de tourisme,
obstruction des canaux de drainage et
d'irrigation. Malencontreusement, cette

prolifération est toujours consécutive a d'autres
activités hutnaines : rejets dans les eaux de
déchets d'usine, de ménage, d'engrais
chimiques, déforestation, destruction de la
faune aquatique herbivore (Charbonnel, 1989).

A travers le monde, la lutte contre les
plantes aquatiques flottantes envahissantes est
préoccupante et divers moyens sont utilisés :
ramassage manuel ou mécanique, contrdle bio—
logique et traitement chimique, avec des succés
variables (Bennett, 1972 ; Edwards et Thomas,
1977 ; Ashton et al., 1979 ; Room et al., 1981,
1984 et 1985 ; et Mitchell, 1985).

Chacune de ces voies d'approche pré-
sente un intérét particulier :

- Le contrdle biologique est une solu-
tion économique viable (Bennett, 1972 ;
Wright, 1981 ; Room et Thomas, 1985 ; Room
et al., 1981 et 1984 et Thomas et Room, 1984)
car moins brutal mais bien plus durable ; il
permet de réduire I'abondance de 'espéce indé-
sirable sans I'éradiquer totalement ;

—~ La récolte des végétaux, par contre,
peut permettre déviter le phénoméne
d'eutrophisation (Hammer et Bastion, 1988).
Dans certains cas, les plantes collectées (telle la
jacinthe d'eau, Eichhornia crassipes, Solms—
Laub., Pontéderiacées) sont, en outre, une assez
bonne source de bio-gaz, d'aliments de bétail
ou d'engrais (Oso, 1988 et Amon Kothias, com.
pers.) ;

~ Dans le cas de la lutte chimique; les
résultats sont obtenus dans un délai de temps
relativement court, et elle est généralement
moins coliteuse que la récolte mécanique; mais
l'inconvénient  majeur est le  risque
d'intoxication de l'environnement (Ashton et

al., 1979 ; Mitchell, 1985 et Room et Gill,

1985).

La présente étude se propose de déter—
miner les doses efficaces de deux herbicides
pour le contrdle chimique de la salade d'eau
(Pistia stratiotes, Linn., Aracées) et de vérifier
la toxicité de I'herbicide le plus efficace sur une
ressource halieutique exploitée (le tilapia Sa-
rotherodon melanotheron).
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1 - MATERIEL ET METHODES

Dans cette étude axée sur le traitement
chimique de P. stratiotes, nous nous proposons
d'utiliser deux herbicides (Tableau 1) :

- le glyphosate (N-Phosphonomethyl
glycine ou Round Up), inhibiteur de la biosyn-
these d'acides aminés aromatiques et de certains
enzymes ;

- ['herbazol 720 (2,4- Dichlorophye-
noxyl acide acétique ou 2,4- D), activateur du
métabolisme des phosphates et modificateur
des acides nucléiques.

Ces herbicides sont couramment utilisés
dans l'agriculture en Codte d'lvoire et ont été
essayés sur des plantes aquatiques dans d'autres
laboratoires (Brandt, 1983; Reish 1986; Mon-
tégut, 1987; Goldsborough and Brown, 1988).
Certains de leurs propriétés physico—chimiques
(solubilité dans l'eau pour les doses utilisées,
volatilit¢ négligeable, biodégradabilité avec la
demi-vie du glyphosate variant de 2 a 10 se-
maines dans l'eau et celle du 2, 4— D allant de
1.4 a 2.8 heures dans l'eau ; Brandt, 1983) font
qu'ils ont des rémanences relativement faibles
et ne présentent presque pas de danger pour
I'homme au cours de l'application et du net-
toyage du matériel.

Les plantes (poids moyen = 30.9 + 152
g) ont été prélevées sur le lac Ayamé compris
entre les barrages hydroélectriques Ayamé I et
II.

Les poissons (poids moyen = 6.50 *
1.00 g) proviennent de la station piscicole de
Layo.

L'eau de l'expérimentation provient du
lac Ayamé (PH = 5.70 * 0.10; turbidité = S0
NTU) pour les plantes et de la station piscicole
de Layo (PH = 7.30 * 0.10; turbidit¢ = 40
NTU) pour les poissons.

Les différentes doses utilisées sont
préparées en fonction des paramétres suivants:

- Dose efficace fournie par la littérature
(Worthing, 1983) spécialisée (10 1.ha-1 pour le
glyphosate et 6 1.ha—1 pour le 2,4-D) ;

— Aire couverte par les plantes dans
chaque aquarium (0.18 m?) ;

- Concentration de maticre active
contenue dans la solution mere du produit (360
g1-1 pour le glyphosate et 720 g.1-1 pour le
2,4-D).

Ainsi les doses suivantes (en g.m—2) ont
été appliquées sur les plantes :

- glyphosate: 0.72; 0.36; 0.18 et 0.09.

-2,4-D:0.88; 0.44; 0.22 et 0.11.

Le mode opératoire a comporté deux
phases dans son déroulement :
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Tableau 1 — Caractéristtiques des herbicides Round Up et 2,4-D.
Caracteristics of herbicides Round Up and 2,4-D.

Nom commun

Nom scientifique

Solubilité
Aspect physique
Volatilité
Formulation

Concentration de
matiére active

Round Up

N- (phosphonometyl) glycine ou glyphosate

10 g/1 a 25°C dans l'eau
Solide blanc
Négligeable

Liquide jaune & jaune ambré, légérement
sirupeux

360 g/1 de glyphosate dans la solution
mére

Herbazol 720 ou 2,4 -D

(2,4 - Dichlorophyenoxyl acide
acétique

620 mg/1 & 25°C dans l'eau
Poudre colorée
Négligeable

Liquide marron

720 g/1 de 2,4 -D dans la solution
mére

Absorption a travers les feuilles et
diffusion au niveau des racines des

Absorption & travers les feuilles
et diffusion dans la plante

rhizomes
Mode d'action

enzymes.

Inhibition de la biosynthése des acides
aminés aromatiques et de certains

Activation du métabolisme des phos-
phates et modification des acides
nucléiques.

et femelles
cutanée chez le lapin :
Toxicité
chez le lapin :

10% de savon.

DL50 par voie orale chez les rats males
: 4900 mg/kg. DL50 par voie
supérieure a
7940 mg/kg. Produit légérement irritant
pour la peau et irritant pour les yeux
irritation inférieure a
celle d'un savon de toilette contenant

DL50 par voie orale chez le rat :
375 mg/kg.

- détermination des doses efficaces par
soumission de différents lots de plantes a des
doses croissantes de chacun des herbicides ;

- test de toxicité dc I'herbicide le plus
efficace sur le tilapia Sarotherodon melano-
theron.

1.1. Test de phytotoxicité :

Une séric d'aquariums parallélépipé—
diques en verre de 54 litres chacun est utilisée.
Pour chaque herbicide deux aquariums sont
réservés aux témoins ct deux aquariums pour
chacune des doses.

Dix pieds dc “laitue d'cau” sont
introduits par aquarium (soit 20 plantes par
dose) contenant cnviron 45 litres d'eau et
entourés de papicr plastique noir. Les
aquariums et leurs contcnus sont soumis a la
température ambiante ct a I'éclairement du jour.
Apres quatre jours d'acclimatation, les feuilles
des plantes sont traitées par pulvérisation dcs
herbicides. Chaque dose est d'abord diluée dans
un litre d'eau du milieu, puis pulvérisée
entierement sur toutes les feuilles des
aquariums concerngés.

Comme indiqué dans le tableau 1, les
produits utilisés agissant au niveau du systéme
foliaire (Brandt, 1983), I'état des feuilles peut
par conséquent étre utilis€é comme critére de
nécrose, donc comme l'effet des produits.

La phytotoxicité 1éthale est alors définie
comme la différence entre le pourcentage de
feuilles jaunies dans les aquariums traités et le
pourcentage de jaunissement li€ au seul
vieillissement des plantes (évalué a partir des
témoins).

1.2. Test de toxicité sur les poissons :

Il s'agit de tester sur l'ichtyofaune la-
gunaire la toxicité de I'herbicide le plus efficace
sur Pistia stratiotes. Nous avons donc fait les
tests sur des juvéniles de tilapia Sarotherodon
melanotheron, une espéce de poissons dont
I'élecvage est assez bien maitris€é a la station
d'aquaculture de Layo (Legendre, 1983).

- Les expériences sont faites en régime
statique dans des aquariums en verre, contenant
50 litres d'eau chacun. Deux aquariums sont
utilisés par concentration et deux autres pour
les témoins cn raison dec 7 poissons par aqua—
rium (soit 14 poissons par concentration testée).



A partir d'un essai préliminaire, les
concentrations de l'herbicide le plus efficace
correspondant a 0% et a 100% de mortalité en
24h ont été déterminées. Elles ont ensuite per—
mis d'établir une série de concentrations pour le
test définitif qui a duré 96 heures (AFNOR,
1984). A partir de cette expérience la CLS0
(96h) sera déterminée par interpolation de la
courbe "concentration-réponse” (Reish et
Oshida, 1986).

2 - RESULTATS - DISCUSSIONS

2.1. Observations des feuilles
apres le traitement

Les plantes traitées ont été choisies bien
saines et avec toutes les feuilles vertes. A la fin
du traitement, les feuilles des aquariums
témoins demeurent encore vertes alors que
celles ayant subi les pulvérisations sont jaunes
(Planche I : Photos a et b).

Les feuilles des plantes traitées au gly-
phosate, présentent des colorations blanchétres ;
cette décoloration se localise au niveau des
feuilles centrales. On note, par ailleurs, que le
nombre de plages jaunies sur les feuilles, de
méme que le nombre des feuilles en
jaunissement augmentent avec les doses de
glyphosate : les feuilles soumises a la dose de
0.72 g.m-2 sont jaunes sur toute leur surface ;
de plus, pour cette méme dose, les feuilles
situées au centre des plantes sont complétement
détruites au bout de 18 jours (Planche I : Photos
betc)

Les plantes traitées au 2,4-D, présen-
tent, au bout de sept jours, un jaunissement de
leurs feuilles qui s'accentue pour les doses les
plus fortes ; ainsi, au bout de dix huit jours, le
jaunissement est a son maximum pour les
plantes soumises a la dose de 0.88 g.m-?2
(Planche I : Photo d).

Le blanchissement et le jaunissement
des feuilles sont les manifestations de l'effet
herbicide des produits, et sont considérés
comme l'accomplissement de la translocation,
c'est—a—dire la migration effective du produit
vers les parties immergées (racines, et stolons).

Dans le cas du traitement au glyphosate,
ce phénomene survient, en général, au bout de
10 a 15 jours, surtout quand la pulvérisation est
faite au moment ot I'humidité relative est assez
élevée (Brandt, 1983).
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2.2. Représentation graphique de la phyto-
toxicité

L'analyse de ce paramétre fait apparattre
une augmentation de la toxicité avec le temps.
L'effet est plus accentué pour les doses les plus
fortes. L'on se situe ainsi a environ 50% et 60%
de phytotoxicité dix huit jours aprés le traite~
ment respectivement pour le 2,4-D et le gly-
phosate (Figure 1).

De plus, la détermination de la CESO
(dose ou concentration permettant d'obtenir une
efficacité équivalente & 50%) pour chacun des
deux herbicides, au bout de dix huit jours
d'expérimentation, a permis d'obtenir des va-
leurs de 0.90 g.m-2 pour le 2,4-D et 0.63 g.m-2
pour le glyphosate (Figure 2). Il faut par
conséquent des quantités relativement plus
faibles (30% moindre) de glyphosate pour ob-
tenir des effets identiques a ceux du 2,4~-D.
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Figure 1 - Phytotoxicité du 2,4 -D (A) et du glyphosate
(B) sur Pistia stratiotes.

Phytotoxicity of 2,4 -D (A) and glyphosate (B) on Pistia
stratiotes.
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Figure 2 - Détermination graphique de la CESO chez
Pistia stratiotes (Effets du 2,4 -D et du glyphosate).
Graphical determination of CESO for Pistia stratiotes
(Effects of 2,4 D and glyphosate).

Ces effets phytotoxiques sont cer-
tainement le reflet de déréglements subis au
niveau cellulaire : inhibition de la biosynthése
des acides aminés aromatiques et de certains
enzymes dont le role est encore assez mal
connu dans le cas du glyphosate ; inhibition de
la photosynthése et modification du métabo-
lisme des acides nucléiques dans le cas du 2,4~
D (Ware, 1927; Brandt, 1983).

Au vu des observations faites d'une part,
(blanchissement et jaunissement des feuilles) et
de la quantification de l'effet d'autre part,
(phytotoxicité 1éthale équivalente 3 60% envi-
ron pour la dose la plus forte), le glyphosatc
apparait étre plus efficace sur Pistia stratiotes.
Clest pourquoi la toxicité de ce produit sera
testée sur les poissons.

2.3. Intoxication des poissons
Les concentrations qui correspondent a

0% et 100% de mortalité en 24h sont respecti—
vement égales a 10.4 et 20.8 mgl-1. Les
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concentrations tcstees pour le tcst défimtlf sont
égales 310.4 mg.1-1,12.5 mg.1-1, 15 mg.1-1 et
21.5 mgl-1. A partir de cette expérience la
CLS0 (96h) est déterminée par interpolation de
la courbe "concentration-réponse” (Reish et
Oshida, 1986).

Les résultats relatifs a cette expérience
sont consignés dans le tableau 2.

Tableau 2 - Effets du glyphosate sur le poisson
(juveniles de Sarotherodon melanotheron).

Effects of glyphosate on fish (juveniles of Sarotherodon
melanotheron).

Concentrations| Pourcentage

(mg.1-1) de survivants
en 96 heures

Témoin 100
10.40 100
12.50 57,10
15.00 35,70
18.00 0
21.60 0

La détermination graphique de la CL50
donne, dans les conditions de ce test, une valeur
de 13.25 mg - 1(Figure 3).

Si 'on raméne la dose efficace de gly
phosat¢ sur les plantes (CE=0.72 g.m-2) a la
concentration qu'elle aurait, par dilution, dans
des colonnes d'eau de profondeur de 1 m, 2 m
ou 4 m, on obtiendrait respectivement : 0.72
mg.J-1, 0.36 mg.1-1 et 0.18 mg.1-1.

L'on constate alors que la dose l1éthale
(CLso = 13.25 mg.l-1) serait plus importante
que ces valeurs (de 18.5, 37 et 74 fois). Autre-
ment dit, la dose efficace de glyphosate, déter—
minée pour combattre les plantes ne représente
pas un danger pour les poissons.

Il ressort donc que, dans I'hypothése
d'un épandige a dose efficace dans le milieu
aquatique, les phénomenes de dilution, assogiés
aux facteurs tels que la biodégradation, couplée
a l'absorption sur la matiére organique (Brandt,
1983), vont tendre a réduire ou annuler la toxi-
cité du glyphosate.

3 - CONCLUSIONS

Ces essais ont permis de montrer les
effets phytotoxiques des produits testés et sur—
tout de montrer que le glyphosate est plus effi-
cace que le 2,4-D qui, malgré son colt trois
fois moindre, est plus toxique (13 fois plus
tox1q)uc chez le rat comme I'a montré Worthing,
1983
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Figure 3 : Détermination graphique de la CL50 (96 h)
chez le Tilapia Sarotherodon melanotheron. (Effets du
glyphosate).

Graphical determination of CL50 (96 h) for Tilapia Sa—
rotherodon melanotheron. (Effects of Glyphosate).

Il a été montré, par ailleurs, que la dose
léthale chez le tilapia est au moins 18, 37 et 74
fois environ plus élevée que la dose efficace
chez les plantes pour des profondeurs d'eau de
1, 2 et 4 meétres respectivement. Ainsi, en cas
d'un épandage dans le milieu naturel, les quan-
tités de produit deversées seraient insignifiantes
en raison des phénomenes de dilution et de
biodégradation.

"~ Au vu de cette expérimentation, I'emploi
de ce produit dans le milieu naturel reste
possible car il parait sans danger apparent pour
un des maillons essentiels de la chaine
trophique de I'écosystéme aquatique : la faune
ichtyologique. Toutefois, avant épandage a
grande échelle, il reste conseillé d'effectuer des
études sur la toxicité du glyphosate sur les
autres maillons de la chaine trophique qui
conduit au poisson.

En tout état de cause, l'usage des herbi-
cides dans les milieux aquatiques devra étre
soumis a une réglementation tres stricte.
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PLANCHE 1 — Toxicité des herbicides (Glyphosate et Herbazol) sur Pistia stratiotes

a. Plantes de ’aquarium
témoin 2 la fin de 'ex-
périmentation aprés 18
jours.

b. Etat des feuilles, 18
jours aprés la pulvéri-
sation du Round-Up (dose
équivalente a 0.72g. m—?).

¢. Etat des feuilles 12 jours d. Etat des feuilles, 18 jours aprés
apres la pulvérisation du Round-Up la pulvérisation du 2.4-D (dose
(dose équivalente & 0.72 g.m—?). équivalente a 0.88 g.m—?).

Nécrose avancée des feuilles cen-
trales.
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(EICHHORNIA CRASSIPES)
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RESUME

La toxicité de l'herbicide glyphosate a
été testée sur des échantillons de jacinthe
d'eau (Eichhornia crassipes) mis en culture
dans des aquariums en verre.

La plus faible dose du produit (0.09
gm- 2) entraine une augmentation de la
croissance pondérale des plantcs Les doses
intermédiaires (0.18 et 0.36 g.m- 2) entrainent
une diminution de cette croissance mais elles
ont pour effet d'augmenter l'émission de
stolons (reproduction végétative). Par contre
la dose de glyphosate égale a 0.72 gm-—i
entraine la destruction totale et irréversible des
plantes.

Mots—clef : Eichhornia crassipes, lutte chi-
mique

ABSTRACT

The toxicity of the herbicide glypho-
sate was tested on water hyacinth (Eichhornia
crassipes) samples cultivated in glass aqua-
riums.

The lowest dose (0.09 g.m—2) leads to
an increasing plant growth rate. This growth
rate decreases w1th intermediate doses (0,18
and 0,36 g.m—2), which consequence is'to in—
crease stolons (vegetative reproduction). On
the other hand, the dose of 0.72 gm-2 leads
to a total and irreversible destruction of plants.

Key - words Eichhornia crassipes,
chemical control.

INTRODUCTION

La jacinthe d'eau Eichhornia crassipes
est répandue dans de nombreuses régions du
monde (Denny, 1985; Dutartre, 1986) : Amé—
rique du Sud (Brésil), Amérique centrale
(certaines iles des Caraibes, états du Sud et du
Sud-Ouest des Etats Unis), Asie du Sud-Est
(Java, Ceylan etc...), Afrique (bassins du Nil
et du Congo, Sénégal, Ghana, Togo, Bénin,
Nigéria), Europe (bassin du Tage au Portu~—

gal).

En Cédte d'Ivoire, de nombreux plans
d'eau sont aussi envahis par la jacinthe d'eau :
les lagunes Ono, Aghien et Potou; I' Est de la
lagune Ebrié; la riviere La Mé, le fleuve Co—
moé, et le lac de barrage hydroélectrique
Taabo. Aprés les saisons pluvieuses (période
post—crues des cours d'eau), ces plantes sont
transportées dans le secteur lagunaire de la
ville d'Abidjan sous l'action des courants (de
Mai a Novembre). Dans les baies du secteur
Est de la lagune Ebrié, la couverture végétale
constitue des ilots permanents peu affectés par
les variations saisonni¢res de I'hydroclimat et
de I'hydrochimie.

La colonisation de ces milieux se réa—
lise essentiellement par reproduction végéta—
tive (Ashton and al, 1980).

Ces macrophytes aquatiques consti~
tuent un risque majeur pour les €cosystémes
en raison de leur croissance souvent specta—
culaire et de leurs impacts écologiques
(engorgement et asséchement des milieux la—
custres) et socio—économiques (géne a la na—
vigation, impossibilité de péche etc...).



En raison de tous ces inconvénients,
divers moyens ont ét€é mis en ocuvre pour
combattre ces végétaux : méthodes de lutte
chimique, récoltes manuelle ou mécanique et
la lutte biologique.

Les recherches sur la lutte biologique
pour cette espéce sont peu avancées compara-
tivement au contrble chimique qui apparait
étre plus facile, plus rapide et généralement
moins coiiteux que la lutte mécanique
(Backburn, 1974). Ainsi donc, des essais
utilisant des substances telles que I'ametryne
ou l'imazapyr ont été tentés (Mitchell, 1974;
Laur et Smart, 1988).

L'étude présente fait €tat des résultats
obtenus en Cdte d'Ivoire avec le glyphosate,
herbicide utilisé dans les plantations de coco-
tiers, de palmiers a huile et d'hévéas.

MATERIEL ET METHODES

Les échantillons de jacinthes d'eau
ainsi que l'eau d'alimentation des aquariums
proviennent de la riviere La M¢. Pendant les
expériences l'eau des bacs était renouvelée
tous les 3 jours.

Les plantes ayant été cultivées hors de
leur environnement naturel, des lots témoins
non traités ont permis de tester les conditions
de mise en culture.

Stratégie d'étude et analyse
de la phytotoxicité :

Les caractéristiques de l'herbicide ont
été présentés dans un rapport précédent
(ETIEN et al., 1991). 11 a été aspergé sur les
feuilles.

Les expériences ont ¢été réalis€ées a
l'extérieur a la température ambiante pendant
les mois de Janvier a Avril (correspondant a la
grande saison séche en Cote d'Ivoire).

L'expérimentation s'est déroulée en
deux étapes : un test préliminaire qui a permis
de déterminer la plus faible dose de glypho—
sate efficace sur les plantes et un second test
au cours duquel les effets a long terme du
produit ont été mis en évidence.

Les plantes ont été étiquetées en début
d'expérience. Tous les 3 jours, chaque plante
d'un aquarium donné est sortie, égouttée puis
pesée et remise immédiatement dans
'aquarium aprés avoir compté€ ses stolons.

* Test préliminaire :
Les doses testées sont de 0.09 , 0.18

, 0.36 et 0.72 g.m-2. Ces doses ont été choi-
sies en fonction de la dose de glyphosate cou-
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ramment utilis€ée sur les végétations aqua-
tiques (Brandt, 1983). Pour chaque dose tes—
tée, 2 aquariums ont ét€ réservés a I'étude des
plantcs témoins (qui n'ont subi aucun traite—
ment chimique). Dix plantes de poids moyen
égal a 120 + 10 g sont introduites dans chacun
des aquariums contepant l'eau du milieu de
prélevement des plantes. Les doses ont été
mises en une seule fois (au jour 0) par asper—
sion foliaire. L'analyse de la phytotoxicité a
porté 3 la fois sur les variations pondérales et
sur l'évolution du nombre de stolons
(ramifications latérales) au cours du temps. Ce
test a duré 22 jours.

* Second test :

De la méme maniére que précédem-—
ment, les doses égales a 0.72 et 1.44 g.m~2 ont
été appliquées sur les plantes. Cet essai a duré
70 jours. Cette période relativement longue a
été choisie pour déterminer si les plantes ne
reprenaient pas leur développement normal
aprés le traitement. Deux lots de plantes ont
été traités : des jeunes plantes de poids meyen
égal a 18.6:%-2.2 g et des plantes matures de
poids moytn cstlmé 2 89.0 + 8.2 g. L'effet de
I'herbicide est estimé par I'intermédiaire des
pentes des droite de régression du poids en
fonction du temps. Dans chacun des cas 2
aquariums ‘de plantes témoins ont été aussi
étudiées.

RESULTATS - DISCUSSION
Evolution du témcin

La croissance des plantes témoins
est linéaire sur une période au minimum de 22
jours (ﬁg.l) et au maximum de 70 jours (fig.2
et 3). Le gain de poids, donn¢ en biomasse
fraiche, est égale a 5.24 gj-1 dans le test
prchmmalre (Tableau 1) et 2 2.00 gj-1 et
3.28 g.j-1 respectivement pour les petites et -
grandes plantes dans le second test (Tableau
4). Ces croissances correspondent a des temps
de doublement de 25, 20 et 28 jours. Dans
certains milieux naturels (Lac Kariba, entre la
Zambie et le Zimbabwé€), des temps de
doublement, variant entre 11 et 18 jours ont
été trouvés (Mitchell, 1974). Cependant cet
écart ne peut étre interprété comme la
conséquence d'une stratégie de mise en culture
inadaptée. En effet les conditions climatiques
ne sont pas obligatoirement comparables et
surtout comme le montre notre expérience les
taux de croissance semblent dépendre de la
taille et/ou 1'dge initial des plantes testées. En



outre, pendant ces deux expérimentations,
toutes les plantes témoins ont conservé en
permanence des feuilles bien vertes et des
racines en bon état, indice d'une croissance
normale.

Tableau 1 - Croissance pondérale de Eichhornia cras-
sipes pour des doses croissantes de glyphosate (test
préliminaire).

Ponderal growth of Eichhomia crassipes for increasing

doses of glyphosate (preliminary test).
Dose |Gain (perte)|Gain (perte)

(g.m~2) de poids de poids

(¢ plods (g poids

- freis/§) esc/3)

Témoin + 5.24 + 0.50
0,09 + 7.00 + 0.67
0.18 + 2.17 + 0.21
0,36 + 1.40 + 0.13
0.72 - 0.17 - 0.02

PHytotoxicité du glyphosate
* Test préliminaire

La figure 1 montre 1'évolution de la
croissance pondérale en fonction du temps
pour chaque dose de glyphosate et le tableau 1
illustre les gains ou pertes de poids pour ces
mémes doses. Pour la dose 0.09 g.m-2, le gain
de poids est supérieur 2 celle du témoin. La
comparaison des biomasses moyennes (test
non paramétrique des rangs pour des échan—
tillons associés par paires) montre effective—
ment que la dose 0.09 g.m-2 entraine une di-
minution non significative (comparée au té-
moin) et que les doses 0.18, 0.36 et 0.72g.m-2
entrainent une diminution significative de la
croissance pondérale (Tableau 2). Mais pour
les doses 0.18 et 0.36 g.m-2 il y a en plus gain
de poids (Tableau 1); donc pour ces doses il
n'y a pas destruction des plantes. Par contre
pour la dose 0.72 g.m~2, il y a en plus perte de
poids. '

Dans les conditions de nos expé-
riences, seule la dose 0.72 g.m-2 est indiquée
pour détruire la jacinthe d'eau.

Le dévclolppement des plantes, comme
mous venons de le voir, peut étre mis en évi-
dence par l'étude des variations pondérales.
Mais cette croissance est aussi régie par la re-
production. Dans le cas de l'espéce Eichhor-
nia crassipes, 1a reproduction végéfative est
connue pour €tre la principale cause de la
dispersion puis de la colonisation des milieux
aquatiques (Ashton et al., 1980). Ainsi, I'étude
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de l'impact de Il'herbicide glyphosate sur
l'apparition des stolons a permis de montrer
une augmentation sensible du nombre de sto-
lons essenticllement pour les doses de
glyphosate comprises entre 0.09 et 0.36 g.m-2
et ceci en fonction du temps de contact avec le
produit (Tableau 3). En effet, I'augmentation
est significative (test de Wilcoxon) au seuil de
risque 5% a partir du 18 jours. Cependant les
nouvelles feuilles apparues a partir des bour—
geons terminaux des stolons se décomposent
au bout de quelques jours. Pour ces doses on a
un effet de contrdle de la croissance. Donc on
a aussi une efficacité de I'herbicide. Ces ré-
sultats sont confirmés par ceux obtenus pour
d'autres especes végétales pour lesquelles les
fortes doses de polluant entrainent la destruc-
tion totale des plantes alors que les doses
faibles ont des effets plutdt favorables
(Mitchell, 1974). Ceci est li€ a l'action du
produit au niveau cellulaire; en dega d'une
dose limite, I'on observe une activation de
l'effet; au dela, le méme altéragéne commence
a prfscnter des effets inhibiteurs (Gaudy,
1983).
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Frigure 1 : Evolution du poids frais de Eichhornia cras—
sipes en fonction du temps et des différentes doses de
glyphosate. (test préliminaire).

Evolution of Eichhornia crassipes weight as a function
of time and glyphosate different doses (preliminary
test).

* Second test

L'application des doses équivalentes a
0.72 gm-? et 3 1.44 g.m-? entrainent des
effets phytotoxiques irréversibles apparaissant
en



une dizaine de jours chez les plantes traitées.
En outre pour ces doses le poids décroit linéa—
rirement en fonction du temps (Fig.2a et 2b).

Tableau 2 - Evolution du nombre de stolons en
fonction du temps (T12, T18, T22) chez Eichhornia
crassipes pour des doses croissantes de glyphosate.
Evolution of the number of stolons as a function of
time (T12, T18, T22) for Eichhornia crassipes for in—-
creasing doses of glyphosate.

Concentrations|Nombre de stolons

(g.w"2)
Ti2 | Tis | T22

Témoin 9 16 23
0.09 12 25 31
0.18 14 33 40
0.36 10 25 31
0.72 ] 1 5

Les pertes journalieres, données par
rapport au poids frais des plantes, sont égales
3 034 gj-1 et 095 gj-1 chez les petites
plantes aux doses respectives de 0.72 g.m-2 et
a 1.44 g.m-2% chez les grandes plantes, ces
pertes sont de 121 gj-1 et 1.27 gj-1
(Tableau 3). On constate donc que si les pertes
de poids semblent étre plus marquées chez les
petites plantes pour des doses croissantes de
glyphosate, cela n'est pas le cas chez les
grandes plantes pour lesquelles l'effet "dose”
semble tre moins net.

Chez les petites plantes, la toxicité est
trés dépendante de la dose de glyphosate ap—
pliquée. L'effet phytotoxique est en effet 1.5
fois plus fort lorsque la dose de I'herbicide
appliqué est doublée. Dans le cas des grandes
plantes, I'augmentation est seulement de 9%.

Il existe donc pour Eichhornia
crassipes, comme pour de nombreuses
especes végétales ou animales, une sensibilité
différente selon le stade de développement des
plantes (Amiard, 1983; Amiard-Triquet,
1983).

Enfin, la période d'expérimenta-tion
relativement longue nous a permis de montrer
que les plantes ne reprennent pas leur déve—
loppement normal apres le traitement herbi-
cide : de nouvelles feuilles n'apparaissent pas
de méme les stolons, les racines et les feuilles
sont dans un état de décomposition avancée.

CONCLUSIONS

Cette étude a permis de montrer
‘l'efficacité du glyphosate sur la jacinthe d'eau
Eichhornia crassipes. Le test préliminaire a
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Figure 2 : Evolution du poids frais de Eichhornia cras-
sipes en fonction du temps et des différentes doses de
glyphosate. (a) jeunes plantes

(b) plantes mitures.

Evolution of Eichhornia crassipes fresh weight as a
function of time and glyphosate different doses. (a)
young plants, (b) mature plants.

permis de déterminer la plus faible dose per—
mettant d'obtenir des effets phytotoxiques ir-
réversibles. Cette dose, évaluée a 0.72 g.m-2,
agit a la fois sur la croissance pondérale et la
reproduction végétative qui subissent une ré-
gression significative au cours du temps. Ceci
suppose qu'a cette dose, I'herbicide glyphosate
peut étre appliqué sur la jacinthe d'eau Eich—
hornia crassipes en vue de son éradication des
écosystémes aquatiques qu'elle colonise. Ce
traitement chimique doit étre suivi d'un ra-
massage pour éviter que les plantes se
décomposent dans l'eau.



Tableau 3 — Croissance pondérale de la ja-
cinthe d'eau pour des doses croissantes de
glyphosate. (second test) (PP = petites plantes
; GP = grandes plantes).

Ponderal growth of water yacinth for increa-
sing doses of glyphosate (Second test).

Concentrations Témoins 0.72 g.m~2| 1.44 g.n‘2

Type de plante PP GP PP GP PP GP

Gain ou perte

journalier +2.00 |+3.28(-0.34|-1.21|-0.95[-1.27

(g.pds frais)

Le derni¢re expérience montre une
bonne efficacité des faibles doses pour les
plantes adultes alors que cette méme dose est
peu efficace chez les plantes plus jeunes. Il
importe donc, dans le souci de rentabilité,
d'adapter la dose au stade de développement
des plantes. Le recours a des basses doses ap-
pliquées sur des plantes adultes, qui constitue
le plus économique traitement chimique, doit
cependant étre modulé en fonction de la sur-
face a traiter, le vieillissement des plantes
s'accompagnant en général d'une augmenta—
tion de leurs taux de recouvrement.

La finalité de telles expériences étant
l'utilisation éventuelle de I'herbicide dans le
milieu naturel, il convient denc de s'assurer de
l'impact du produit sur 'environnement.
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RESUME

Nous avons déterminé, a partir d'une
¢tude bibliographique et de nos observations
sur le terrain quarante deux espéces animales
comprenant essentiellement des mollusques et
des insectes. Ces animaux s'attaquent aux
plantes flottantes Eichhornia crassipes, Pistia
stratiotes et Salvinia molesta. Ils consomment
ou détruisent indifféremment les plantes préci-
tées sauf Neochetina bruchi, Neochetina eich-
horniae et Sameodes albiguttalis qui s'attaquent
spécifiquement a E. crassipes ; Neohydronomus
putchellus, Lanistes guinaicus et Pila africana
broutent préférentiellement P. stratiotes ; Cyr-
tobagous salviniae, Cyrtobagous singularis et
Paulinia acuminata consomment uniquement S.
molesta.

Mots-Clefs : Plantes flottantes, Invertébrés
prédateurs, Amérique du Sud, Afrique de
I'Ouest.

ABSTRACT

We identified from bibliographical re-
view and field observations fourty two species
composed essentially of molluscs and insects.
These animals attack floating plants such as E.
crassipes, P. stratiotes and S. molesta. They in—-
differently consume or destroy the aquatic

plants except N. bruchi, N. eichhorniae and S.
albigurtalis which specifically attack E. cras-
sipes, N. putchellus ; L. guinaicus and P. afri~
cana graze preferently Pistia stratiotes. C.
salviniae, C. singularis and P. acuminata
consume only Salvinia molesta.

Key-words : Floating plants, Predator inver—
tebrates, South America, West Africa.

INTRODUCTION

Les macrophytes flottants P. stratiotes,
S. molesta et E. crassipes par leur déve-
loppement explosif en lagune constituent un
véritable danger écologique et socio-
économique.

Les méthodes de lutte utilisées contre
ces plantes sont soit chimiques, soit biologiques
ou mécaniques (ramassage). En cas de lutte
chimique, il y a généralement intoxication du
milieu, bien que cette méthode soit reconnue
tres efficace.

Contrairement a la lutte chimique, le
contrdle biologique est peu coiiteux et ne pré-
sente pas de danger sur la flore non cible. Le
succes de cette méthode repose sur un choix ju-
dicieux des organismes prédateurs, qu'il
convient de bien identifier.



Des lors il apparait nécessaire de faire
l'inventaire de la faune étrangere ou locale qui
s'attaque ou est susceptible de s'attaquer spéci—
fiquement aux plantes envahissantes.

Le recensement présenté dans les ta—
bleaux 1, 2 et 3, a été€ réalisé¢ a partir de nos re-
cherches bibliographiques et de nos observa-
tions sur le terrain en Cote d'Ivoire. Cette liste,
établie en fonction des espéces végétales, in—
dique la répartition des prédateurs et les auteurs
de ces observations.

Il est évident qu'un tel inventaire peut
présenter des insuffisances. Cependant, pour
toute étude gur la lutte biologique les orga-
nismes ici répertoriés seront trés utiles et
constitueront une base pour de futures re-
cherches.

CONCLUSION

Sur les 42 taxons inventoriés dans cette
¢tude, trois sont spécifiques a E. crassipes
(Neochetina bruchi, Neochetina eichhorniae,
Sameodes albiguttalis), trois s'attaquent uni-
quement a_P. stratiotes (Neohydromus put-
chellus, Lanistes guinaicus et Pila africana) et
trois consomment préférentiellement S. molesta
(Cyrtobagous salviniae, C. singularis, et Pauli—
nia acuminata). Tous ces prédateurs appartien—
nent a l'ordre des insectes et se rencontrent en
Amérique du Sud sauf Pila africana et Lanistes
guinaicus qui vivent en Afrique de I'Ouest.

Parmi les autres formes, quinze se ren—
contrent en Afrique de I'Ouest, et les autres en
Amérique de Sud.

Cette bréve étude est loin de rendre
compte du nombre total des organismes qui
s'attaquent aux plantes flottantes envahissantes ;
elle ne constitue en fait qu'une contribution a
leur inventaire.
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Tableau 1 - Inventaire des organismes qui s'attaquent & Eichhornia crassipes ; (*) organismes
s'attaquant spécifiquement 3 Eichhornia crassipes ; A.O. : Afrique de I'Ouest, A.S. : Amérique du Sud.
Inventory of organisms that attack Eichhornia crassipes. (*) organisms aftacking specifically
Eichhornia crassipes ; A.O. : West Africa, A.S. : South America.

ORGANISMES PREDATEURS REPARTITION AUTEURS

ORGANISMES PATROGENES

Acremonium zonatim A.O0 Oso B.A.
Cercospora plaropis A.O Oso B.A.
Cercospora rodmant! A.O Oso B.A.
Champignon de la rouille A.O Loveless A.R., Oke O.A.,
Oso B.A.
Choanephora curcubita A.O Oke O.A., Os0 B.A.
Curvularia lunata A.O Oke O.A., 080 B.A.
Curvularia palleseens A.O "Oke O.A., 0s0 B.A.
Fusarium moniliforme A.O Oke QO.A., 0so B.A.
Helainthosporium sp. A.0 0so B.A.
Massmiellus inoderma A.O Q0so B.A.
Rhizoctoma solant A.O Oso B.A.
COLEOPTERES
Curculionidae
Neochetina bruchi (*) A.S Allen G.E., Bennaet F.D.,
Harley K.L.S., Julien M.H.
Mitchell D.S., Rao V.P.,
Thomas P.A.
Neochetina Eichhorniae (*) A.S Allen G.E., Bennaet F.D.,

Harley K.L.S., Julien M.H.
Mitchell D.S., Rao V.P.,
Thomas P.A.

Famille n.sp.

Phrynela leprosa A.S Julien M.H.
LEPIDOPTERES
Pyralidae
Acigona Lnfusela A.S Mitchell D.S., Thomas P.A.
Bplgagis albiguttalis A.S Allen G.E., Bennet F.D.,

Harley K.L.S., Julien M.H.
Orthogalma terebrantis A.S Julien M.H.

Famille n. sp.

Sameodes albiguttalis (*) A.S Bennat F.D., Juliean M.H.,
Mitchell D.S., Rao V.P.,
Thomas P.A.

Spilosoma maculosa A.S Julien M.H., Mitchell D.S.
Thomas P.A.

Tableau 2 — Inventaire des organismes qui s'attaquent a Pistia stratiotes. (*) organismes
s'attaquant spécifiquement a Pistia stratiotes) ; A.O. : Afrique de I'Ouest, A.S. : Amérique du Sud.
Inventory of organisms that attack Pistia stratiotes. (*) organisms attacking specifically Pistia
stratiotes ; A.O. : West Africa, A.S. : South America.

ORGANISMES PREDATEURS REPARTITION AUTEURS

ORGANISMES PATHOGENES

Nigrospora sphaerica A.O Pellet A., Pellet S5.J.

Vitrus aphide A.O Pellet A., Pellet §.J.
Coléoptéres

Neohydronomus putchellus (*) A.S8 Bennet F.D., Deloach C.J.,

Deloach A.D., Cordo H.,
Mickling C.F.

Lepidoptéres
Samea multiplicalis A.S Bennet F.D., Mickling C.F.
Sands D.P.A.,
Kassulke R.C.
Triochoptéres
Anlisocentropus sp. A.O Sankaré Y.
MOLLUSQUES
Gastéropodes

Lanistes guinaicus

*) A.O Sankaré Y., Amon Kothias J.B.
Pila africana ) A

* .0 Sankaré Y., Amon Kothias J.B.

o~
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Tableau 3 — Inventaire des organismes qui s'attaquent 3 Salvinia molesta ; (*) organismes s'attaquan
spécifiquement a Salvinia molesta ; A.O. : Afrique de I'Ouest, A.S. : Amérique du Sud.

Inventory of organisms that attack Salvinia molesta ; (*) organisms attacking specifically Salvinia
molesta ; A.O. : West Africa, A.S. : South America.

‘ORGANISMES PREDATEURS REPARTITION AUTEURS
COLEOPTERES
Chalipides barbatus A.S. Bennet F.D.(a, b, ¢, d),
Forno I.W.(c), Mickling C.F
Cyrtobagous salviniae (*) A.S. Allen G.E., Bennet F.D.(a,
Cyrtobagous singularis (*) b, ¢, d), Farrell T.P.,
Cyrtobagous sSp. Forno I.W.(a, b),

Sands D.P.A.(a, b),
Schroeder D., Room P.M.(a,
b), Oso B.A.(d),

Mickling C.F.

Dyscinetus dubius A.S. Bennet F.D.(a, b, ¢, 4),
Forno I.W.(c),Mickling C.F
Ochetina bruchi A.S. ‘Allen G.E. ,Bennet F.D (a,
Ochetina uniformis b, ¢, 4), Forno 1.W.(c),
Mickling C.F.
DIPTERES
Dasyhelea sp. A.S. Bennet F.D.(a, b, ¢, 4d),
Forno I.W.(c),Mickling C.F
HOMOPTERES
Rhopalosiphum nymphaese ] A.S. Bennet F.D.(a, b, ¢, 4),
Forno I.W.(c),Mickling C.F
HETEROPTERES
Lipostexmata humeralis A.S. Bennet F.D.{(a, b, c, a),
Lipostemmata major A.S. Forno I.W.(c),Mickling C.F
Lipostezmata sp.
LEPIDOPTERES
Cryptocossa perlalis A.S. Bannet F.D.(a, b, ¢, 4d),
Cryptocossa sp. A.S. Forno 1.W.(c),Mickling C.F
Samea multiplicalis A.S. Allen G.E., Bennet F.D.(a,
b, ¢, @), Forno I.W.,
Mickling C.F., Room P.M.
(a, b), Sands D.P.A.,
Schroeder D., Oso B.A.(4)
ORTHOPTERES
Paulinia acuminata (*) A.S. Allen G.E., Beannet F.D.({a,
c, d), Forno I.W.,
Mickling C.F., 0so B.A.(d)
Roog P.M.(a, b),
Schroeder D.
TRICHOPTERES

Anisocentropus sp. A.S. Sankaré Y.
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RESUME

Les variations d'abondance des espéces
de la macrofaune associée aux racines de Pistia
stratiotes du Lac d’Ayamé II et du fleuve Co-
moé ont été étudiées durant un an. Les plantes
ont ét€ collectées mensuellement a la main au
sein d'un quadrat de 1 métre carré de recouvre—
ment.

La biomasse de Pistia stratiotes est éle~
vée et reste constante dans le Lac d'Ayamé II
quelle que soit la saison. Elle est variable dans
le fleuve Comoé.

Le dénombrement des organismes a
permis de voir que I'abondance totale est plus
élevée dans le fleuve Comoé que dans le Lac
d'’Ayamé II. Elle est maximale en grande sai—
son des pluies puis diminue durant la petite sai—
son séche, la petite saison de pluies et la
grande saison s¢che. Durant cette derni¢re pé-
riode elle augmente de nouveau dans la Co-
moé. Les Mollusques et les Insectes constituent
les groupes taxonomiques les plus importants

Enfin le fleuve Comoé compte plus
d'espéces animales associ€es aux racines des
plantes flottantes (37 contre 23) que le Lac
d'Ayamé IL

Mots clefs : Pistia stratiotes, Barrage d'Ayamé
II, Fleuve Comoé, Annélides, Crustacés,
Mollusques, Insectes.

ABSTRACT

Abundance and species variations of the
macrofauna associated whith the roots of Pistia
stratiotes of Ayamé II lake and Comoé river
were studied during one year. Samples of plants
were collected by hand once a month within a
sampler of 1 m2 of surface.

Biomass of Pistia stratiotes is high and
constant in Ayamé II lake during the four sea-
sons and variable in the Comoé river.

Total abundance of the fauna is very
high in the Comoe river comparatively to the
lake of Ayamé II. It is high durlng the rainy
season, and decreases during the other seasons.
It increases again during the great dry season in
the Comoe river. Molluscs and Insects are the
taxonomic group the most important in num-
ber. Finally the Comoé river presents more
species associated with the roots of Pistia stra-
tiotes than the Ayamé II Lake.

Key words : Pistia stratiotes, Ayamé II Dam,
Comoé river, Annelida, Crustacea, Mol-
lusca, Insects.



INTRODUCI‘ION

Il existe de nombreux travaux sur la
faune associ€ée aux racines des plantes flot—
tantes en particulier Pistia stratiotes : Petr
1968), Paperna (1969), Mulligan (1972), Odei
1973), Frempong et Nijjar (1973), Poi de
Neiff (1983), Poi de Neiff et al. (1983). Tous
ces travaux portent sur les variations
saisonni¢res (qualitatives et quantitatives) de la
faune et sur les comparaisons de la faune asso-
ciée aux racines de différentes espéces de
plantes aquatiques.

~"Peu de recherches se sont intéressées a
la comparaison de la faune abritée par la méme
espéce de plante flottante provenant de diffé-
rents biotopes.

Le présent article contribue a la
connaissance de la macrofaune associée aux
racines de Pistia stratiotes €chantillonnée dans
un milieu lentique (Lac d'Ayamé II) et lotique
(Ie bas cours de la Comoé).

1 - MATERIEL ET METHODES
1.1. Les milieux d'étude
1.1.1. Le fleuve Comoé

Le fleuve Como€ est situé a 1'Est de la
Cote d'Ivoire et a une longueur de 1160 km,
avec un bassin versant couvrant une superficie
de 78.000 kmZ2. 11 se jette dans la lagune Ebrié
et présente un régime tropical de transition
c'est—a—dire qu'il regoit J]a premicre saison des
pluies de la zone subéquatoriale (de Mars a la
mi-Juillet) puis l'unique saison des pluies du
Nord (de la Mi-Juillet 2 Novembre) et la
deuxiéme saison des pluies subéquatoriales (fin
Septembre a fin Novembre). Les caractéris-
tiques physico-chimiques des eaux de la
région d'étude sont résumées dans le tableau 1.

1.1.2. Le lac d'Ayamé II

L'aménagement hydroélectrique de la
Bia comporte deux chutes :

— une chute "Amont" Ayamé¢ I

- une chute "Aval" Ayamé II.

Il est implanté sur la riviére la Bia a
environ 120 km a I'Est d'Abidjan.

Ayamé II est un barrage d'écluse situé a
7 km d'Ayamé I (Fig. 1), dont les caracté-
ristiques hydrauliques dépendent de celles
d'Ayamé I. Le tableau 2 présente les caracté-
ristiques physico-chimiques et hydrauliques
d'Ayamé I.
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1.2. Echantillonnage

La collecte totale des plantes a été faite

3 la main au sein d'un quadrat de 1 m2 de
surface, de septembre 1985 a aoQt 1986. Le
moyen navigant utilis¢é lors des différentes
campagnes est un hors-bord du Centre de Re-
cherches Océanologiques (CRO) de 5 m de
long et 2 m de large pour le fleuve Comoé et
une pirogue pour le lac Ayamé II. Les points de
prélevement sont indiqués sur la figure 1.
‘ Les échantillons recueillis sont conser—
vés dans des sachets plastiques transparents
dans un peu d'eau du lieu de collecte et ramenés
au laboratoire. Les racines sont sectionnées et
lavées a l'eau sur un tamis de 2 mm de vide de
maille pour séparer la matiére végétale de la
faune. Les animaux recucillis sont fixés au
formol dilué a 5%.

IIs sont ensuite triés, identifié€s, dénom-
brés et classés par ordre évolutif.

Etant donné qu'il s'agissait d'une étude
comparative nous avions un deuxi¢me lot de
plantes pour le suivi de leurs caractéristiques
(poids des feuilles — poids des racines - dia—
meétre des rosettes et état des racines).

2 - RESULTATS - DISCUSSIONS
2.1. Les macrophytes
2.1.1. Le bas cours de la Comoé.

L'ensemble du milieu d'étude est bordé
d'une prairie a Echinochloa pyramidalis et
Echinochloa sp. Par endroits nous notons une
mangrove a Rhizophora racemosa trés dégra—
dée par I'homme et remplacée par une prairie
a Paspalum ou des plantations (dominée par
Cocos nucifera). La zonation végétale est ca-
ractérisée des caux libres a la terre exondée par
des plantes flottantes Pistia stratiotes et Salvi—
nia molesta, puis par la ceinture des plantes
flottantes fixées sur la berge dominée par E.
pyramidalis et enfin par endroits par
Rhizophora racemosa et les plantations.
Excepté R racemosa, les plantes enregistrées
sont caractéristiques des eaux douces.

Selon Portiere (1951), la premiére ex-
plosion démographique de.P. stratiotes dans la
station de la Comoé d'aprées Portere (1951) date
de 1933. Ce n'est que plus tard plus précisé-
ment en 1984 (Guiral 1988) qu'elle est réap—
parue dans la zone d'étude avec une forte
abondance. Elle est progressivement supplantée
par Salvinia molesta depuis 1985 et en 1987
seuls quelques pieds se rencontrent entre les
tiges d'E. pyramidalis.
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Tableau 1 — Caractéristiques des paramétres physico—chimiques de la station de la Comoé. (Durand et Skubich 1982,

Pagano et Saint-Jean 1989).

Physico-chemical caracteristics of the parameters of the stations of Comoé. (Durand et Skubich 1982, Pagano et Saint-

Jean 1989).
Superficie du bassin versant : 78.000 Km-2
Pluviométrie Moyenne 1900 mm/an
Debit...ceveeeaannn. 150 m-3/s (étiage) - 1157 m-3/s(crue)
Salinité ........... 1%0 (crue) - 10%0 (étiage)
PH ..cceetieeeencsanns 6,5 (é&tiage) - 8,5 (crue)
OXYgeNe ....cccceees 10ml/1 (surface) - 8 & 10 ml1/1(fond
Température ........ 27°C (crue) - 30°C (étiage)

Tableau 2 - Caractéristiques physico—chimiques des eaux d'Ayamé. (Mouraret, 1971 ; Yté, 1982 et N'douba 1987).
Physico-chemical caracteristics of the parameters of the stations of Ayamé. (Mouraret, 1971 ; Yté, 1982 et N'douba

1987).
Superficie du Bassin versant 9320 km2
Pluviométrie moyenne . 1560 mm/an
! DEbit ..vvivinonnnns 665 m-3/S (crue) 3,3m-3/S (étiage)
Conductivité ....... .. 70-90 NScm (surface) 80-145 Ncm (Fond)
2] - .. 5,5 - 7,5
OXYgene ....cccs0004 .. 4,9-6,9 ppm (surface) fond 2 ppm
Température .......... 27°C (crue) 30°C (étiage)

Figure 1 : Stations de prélévements des plantes flottantes. A : Dans le bas cours de 1a Comoé, B : Dans le lac Ayamé.
Sampling stations of floating plants. A : Station of Comoé, B : Station of Ayamé.
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2.1.2. Le Lac d'Ayamé II.

La liste des macr0phytes enregistrés a la
station du Lac d'Ayamé II est par ordre alpha-
bétique :

. Bacopa crenata (Scro-
phuloriacée)

. Ceratopteris cornuta
(Adiantacées)

. Commelisa diffusa
(Commelinacées)

. Congronema latifolium
(Asclepiadacées)

. Cyclosorus striatus
(Thelypteridacées)

. Echinochloa pyramida -
lis (Poacées)

. Ludwigia abyssinica
(Onagracées)

. Nephrolepis biserrata
(Davalliacées)

. Pistia stratiotes
(Aracées)

. Scleria verrucosa
(Cyperacées)

. Vigna campestris
(Papilionacées)

D'aprés Mulligan (1972) le Lac
d'Ayamé II était couvert de P. stratiotes sur en-
viron 80% de l'aire totale. Durant notre étude
celui—ci était couvert a 90%.

D'apres les témoignages des agents de
'Energie Electrique de Cote d'Ivoire (EECI) le
lac d'Ayamé II est depuis 1972 a ce jour cou—
vert de P. stratiotes a 90%.

Pour faciliter la présentation et
l'interprétation des résultats, nous avons divisé
'année en quatre saison :

La grande saison des pluies (GSP) de
Mai a Juillet,

La petite saison séche (PSS) de Juillet a
Aoiit,

La petite saison des pluies (PSP) de
Septembre a Octobre

La grande saison séche (GSS) de Dé-
cembre a Avril.

Le Tableau 3 présente les variations de
biomasses des plantes collectées.

En grande saison des pluices, les. plantes
collectées dans la Comoé présentent des bio-
masses €levées. Elles sont faibles durant les
autres saisons. Les caractéristiques bio-
métriques des plantes (Tableau 4) suivent la
méme évolution. Elles sont maximales en
grande saison des pluies (diamétre des rosettes
25,113 + 1,0 cm, poids frais total 132,15 + 17,0
g et poids frais des feuilles 121,52 + 10,0 g) et
diminuent durant les autres saisons pour at-
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teindre leur valeur minimale en grande saison
séche (diamétre des rosettes 19,25 + 2,0 cm,
poids frais total 109 + 18,0 g et p01ds frais des
feuilles 89,77 + 9,0 g). On peut remarquer que
'abondance” des plantcs est concomitante a
l'abondance des pluies et au refroidissement des
caux, et a la libération des sels nutritifs. En ef-
fet a cette époque, les sels nutritifs surtout aprés
les premiéres tornades en Mai et Juin sont a
leur maximum (Pages et al., 1979). A la suite
des crues, les sels nutritifs sont lessivés et attei—
gnent leur minimum en étiage. (Tableau 1). La
conséquence immédiate est la diminution de la
biomasse des plantes. Okali et Hall (1974) étu-
diant les variations de la biomasse de P. stra—
tiotes dans le Lac Volta aboutissent a la méme
conclusion. Ils notent une variation de biomasse
de P. stratiotes qui passe de 140g en grande
saison des pluies a 90 g en grande saison s¢che.
Ils attribuent cette diminution végétale a la
réduction des sels nutritifs.

Les biomasses des plantes du lac
d'Ayamé II sont sensiblement les mémes a
toutes les saisons (Tableau 3). Par ailleurs elles
sont nettement supérieures a celles du fleuve
Comoé. Cette situation est favorisée par la fer—
meture permanente du barrage 2 et les apports
constants d'éléments nutritifs. Ces sels nutritifs
proviennent des plantations, des foréts environ—
nantes (conséquence des précipitations) et des
eaux de la Bia.

La présence permanente de P. stratiotes
dans le Lac d'Ayamé II (depuis 1972) et le non
renouvellement des eaux vont contribuer a
l'appauvrissement du milieu en oxygene. Cela
se note par l'odeur putride des eaux.

2.2. La macrofaune
2.2.1. Liste faunistique.

Nous avons inventori€ au cours de notre étude
23 especes d'animaux associ€s aux racines de
Pistia stratiotes a Ayamé et 37 dans le fleuve
Comoé (Tableau 5). Au cours d'un travail
presque similaire sur la faune associée aux ra~
cines de P. stratiotes des étangs temporaires et
permanents, Poi de Neiff (1983) note que la
faune est plus riche en espéces dans les étangs
permanents. Il attribue cela aux caractéristiques
physico—chimiques du milieu. Ainsi le fleuve
Comoé présentant des caractéristiques physico—
chimiques fluctuants dans le temps et adéquats
a la survie et au maintien des organismes pré-
sente plus d'espéces. Le Lac d'Ayamé II bien
que calme (stagnation des eaux conséquente de
la fermeture permanente des écluses) dans le
temps a un nombre réduit d'espéces compte
tenu de la présence permanente des plantes
flottantes et la mauvaise qualité de l'eau. Durant



notre étude nous avons enregistré une valeur
moyenne d'ammoniac (NH4) de 0,120 + 0,009
mg/l et not€é comme signalé dans les chapitres
précédents l'odeur putride de I'hydrogéne
sulfuré (H2S).

Tablean 3 - Variations saisonniéres de la densité (poids
sec en g/m2) de Pistia stratiotes collecté dans le lac
d'Ayamé 2 et dans le fleuve Comoé au cours des années
1985-1986.

Seasonary variations of the density (dry weight g/m2) of
Pistia stratiotes collected in the lake of Ayamé 2 and in
the river of Comoé¢ during the years 1985-1986.

Poids sec Fleuve Lac
Mois 85-86| Comoé Ayamé 2
Septembre 247 389
Octobre 220 382
Novembre 234 398
Décembre 205 387
Janvier 200 381
Février 166 354
Mars 175 398
Avril 228 376
Mai 237 406
Juin 377 403
Juillet 431 413
Aolt 254 414

2.2.2. Abondance totale.

Le tableau 6 présente les variations sai-
sonniéres de l'abondance totale de la ma-
crofaune associée aux racines de P. stratiotes
dans le Lac d'Ayamé II et dans le fleuve Co-
moé.

2.2.1.1. Le fleuve Comoé

En grande saison des pluies 1'abondance
est élevée dans le fleuve Comoé (2873 in-
dividus). Elle diminue durant la petite saison
séche (995 individus) pour atteindre rapidement
le minimum en petite saison des pluies c'est-a-
dire 360 individus. Enfin la grande saison sé¢che
est marquée par une augmentation trés nette de
l'abondance (2620 individus).

L'abondance de la faune durant la
grande saison des pluies est favorisée par le re—-
froidissement et le renouvellement (oxygene)
des eaux, l'augmentation de la turbidité
(diminution de la visibilité par conséquent ré-
- duction de la prédation), 1'apport de nourriture
(Tableau 1) et le développement des plantes
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flottantes (Tableaux'3 et 4).

En grande saison séche, les plantes
constituent des lieux de refuge et de reproduc—
tion de nombreux invertébrés (Petr, 1968). La
conséquence immédiate est 'augmentation de la
densité de la population des animaux.

La faible abondance de la faune obser—
vée durant les post-crues et la petite saison
séche est due d'apres Petr (1968) au lessivage
des organismes et a la prédation exercée par les
Odonates, les Hemiptéres, les Coleopteres et les
Poissons.

2.2.1.2. Le lac dAyamé 11

L'abondance des organismes est relati—
vement élevée en grande saison des pluies
(1789 individus) et ne varie pas énormément
durant les autres saisons. On note ainsi 1510
individus pour la petite saison séche, 1425 in—
dividus pour la petite saison des pluies et 1401
individus pour la grande saison séche. Cela
s'explique par la dominance numérique perma—
nente des Nadidae, de B. pfeifferi, B. forskali, L.
natalensis et des Anopheles (Tableau 5).

2.2.3. Abondance des principaux taxons.
2.2.3.1. Le fleuve Comoé
- Annélides (Figure 2).

Les annélides représentés par-les Oligo—
chetes et les Hirudinidés constituent le groupe
taxonomique le moins abondant. Ils représen-
tent 14,2% dans le Lac d'Ayamé I et 0,9% du
nombre total des organismes collectés durant
toute la période d'étude. Le peuplement anneli-
dien est absent durant la petite saison séche et la
petite saison des pluies.

-~ Les crustacés.

Les gammaridae représentent l'essentiel
du peuplement des crustacés ‘collectés. A
l'exception de la petite saison des pluies, les
gammaridae ont été enregistrées durant toute la
durée des travaux. Ce groupe vient en troisi¢me
position avec 8,4% du nombre total des orga—
nismes échantillonnés.

- Les mollusques.

Les Mollusques sont relativement abon—
dants (28,5% du nombre total des organismes)
et se rencontrent durant toute l'année associés
aux racines des plantes flottantes dans le fleuve
Comoé.



136

Tableau 4 - Caractéristiques biométriques de Pistia stratiotes collecté durand la période d'étude 1985-1986. A =
Ayamé, B = Bas cours de la Comoé, GSP = Grande Saison des Pluies, PSS = Petite Saison Séche, PSP = Petite Saison
des Pluies, GSS = Grande Saison Séche.

Biometric caracteristics of Pistia stratiotes collected in the period 1985-1986. A = Ayamé, B Comoé river, GSP =
Great rainy season, PSS = Small dry season, PSP = Small rainy season, GSS = Great dry season.

Caractéristiques des plantes G.S.P. P.S.S. P.S.P.

31,23+ 1,50
159,76322,00
125,70218,90

29,50+ 2,10
154,15415,00
132,00+11.30

Diamétre des rosettes {(cm)
Poids frais total {(g) ....
Poids frais des feuilles (g)

28.80+ 1,90
151,21+ 2,00
125,65+13,60

28,10+ 1,90
148,17+23,00
112,15+11,00

®Etat des racines ......... Mauvais Mauvais Mauvais Mauvais
B
Diamétre des rosettes (cm) 25,13+ 1,30 24.10+ 2,10 22,30+ 1,80 19,253 2,30
Poids frais total (g) .... 132,15217,00 125,20421,00 120,90422,00 109,00+18,00
Poids frais des feuilles (g) 121,52+10,50 113,13+13.10 109.50+10,70 89,77+09,10

Etat des racinea Bon

.........

Bon Bon Bon

-~ Les insectes.

Les Insectes constituent la faune la plus
importante collectée associée aux racines des
plantes flottantes (65,9% du nombre total des
organismes échantillonnés). Ce groupe taxo-
nomique se rencontre aussi toute I'année.

2.2.3.2. Lacd'Ayamé II
~ Les Annélides.

Les Annélides constituent 14,2% du
nombre total des organismes rencontrés asso-
ciés aux racines de P. stratiotes dans le lac
d'Ayamé II. Ils se rencontrent durant toute
'année avec une forte abondance marquée en
grande saison séche.

~ Les Mollusques.

Le peuplement des Mollusques se classe
en deuxiéme position pour ce qui concerne
l'abondance. 1ls représentent 28,5% du nombre
total des organismes associ€s aux racines des
plantes.

~ Les Insectes.

Les  variations saisonni¢res  de
I'abondance des insectes présentent la méme al

lure. On observe quelle que soitla saison une
forte abondance. Ce groupe taxonomique est
dominant dans la faune associée aux racines. Le
pourcentage du nombre d'insectes capturés par
rapport au nombre total s'éléve a 57,1%. '

L'examen des variations saisonniéres
des différents groupes taxonomiques (Figure 2)
montre globalement que l'abondance de ces
derniers est élevée et constante dans les deux
milieux durant toute la période d'étude sauf
pendant la petite saison séche ou elle est est re—
lativement faible dans le fleuve Comoé.

Globalement la comparaison de
'abondance de la faune entre les deux biotopes
permet de noter que :

- excepté les Annélides, l'abondance
des différents groupes taxonomiques enregis—
trés est nettement élevée dans la Comoé en
grande saison des pluies ;

- en petite saison s¢che et en petite sai-
son des pluies I'abondance est plus élevée quel
que soit le groupe taxonomique considéré sauf
les Crustacés dans le Lac d'Ayamé II ;

- et enfin, en grande saison séche
I'abondance des invertébrés est plus grande
dans le fleuve Comoé que dans le lac Ayamé I,
excepté les Annélides.



Figure 2 : Abondance des différents groupes zoologiques

associés aux racines de Pistia stratiotes.

Abundance of the different zoologic groups associated to
- the roots of Pistia stratiotes.
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CONCLUSION

Le présent travail permet de formuler
quelques conclusions générales concernant la
flore et la faune collectées dans le lac d'Ayamé
IT et le bas cours du fleuve Comogé.

- Sur le plan floristique, il n'y a pas de
variation notable de densité des plantes et de
leurs caractéristiques biométriques dans le Lac
d'Ayamé II. Le minimum est observé en Février
(354 g/m2) et le maximum en Aoit (414 g/m2)

en poids sec. Dans le bas cours de la Comoé

'abondance des plantes est élevée pendant la
grande saison des pluies (431 g/m2 de poids sec
en Juillet) et faible durant les autres saisons
(166 g/mZ en Février et 220 g/m2 eh Octobre).
La biomasse végétale annuelle est plus élevée
dans le lac Ayamé 2 (2979g/m2) que dans le
fleuve Comoé (4721g/m2).
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— Sur le plan faunistique, les plantes
collectées dans le fleuve Comoé sont
globalement plus riches en espéces animales
(37 dans le fleuve Comoé contre 23 a Ayamé
II) et présentent une faune qui domine en
abondance celle du Lac d'Ayamé II (6848
individus enregistrés associ€s aux plantes
collectées dans le fleuve Comoé et 6125
individus associés aux plantes échantillonnées
dans le lac d'Ayamé II). Quel que soit le milieu,
'abondance est élevée en grande saison des
pluies (2873 individus dans le fleuve Comoé et
1789 individus dans le lac d'Ayamé II). Elle
diminue en petite saison séche et en petite
saison des pluies et augmente de nouveau
(dans le fleuve Comoé) mais demeure faible
dans le Lac d'Ayamé II (Tableau S5). Ces
modifications (animale et végétale) semblent
suivie les fluctuations des parameétres
environnementaux.

Tableau 5 — Abondance totale des différents groupes
taxonomiques collectés durant la période d'étude. (les
chiffres entre parenthéses indiquent les pourcentages des
taxons en fonction du nombre total).

Total abundance of the different taxonomic groups
collected during the study. - (Numbers between
parenthesis indicate the percentage of taxons in relation
to total numbers).

Groupe d'espéce ou espéce Lac Ayamé Comoé

Nadidae .................. ++
Nerels victoriana ........ o]
TurBellaries ............. -
Hirudinidés .............. -
Biomphalaria pfeifferi ... ++
Bithynia tournieri .......
Bulinus forskali ......... +
Bulinus globosus .........
Bulinus truncatus ........
Gyraulus costulatus

Gyraulus gibbonsi ..
Lanistes guinaicus .
Lanistes libycus ... N
Lymnae natalencis ........
Pachymelania fusca .......
Pila africana ............
Corbula trigona ....... .
Gammaridae ...............
Lynceidae ................
Sesarma africana .........
Coenagrion spp. ..........
Libelludaé ...............
Phylomacroma sp.
Ictinogomphus <p.
Cloeon sp. .......
Diplonichus sp. .. e
Hydrophilidse ............
Lacophillus sp. ..........
Culicoides auvsteni .......
Tabanus SPp. ..............
Chironomidee .............
Anopheles squamosus ......
Anopheles ccustanis ......
Culex sp. ................
Mansonla africana ........
Eristalis sp. ............
Dineutus .................
Pyralidae ................ -
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RESUME

L'échantillonnage des gastéropodes ef-
fectué au niveau racinaire des plantes flottantes
Pistia striatiotes, Salvinia molesta, Salvinia
nymphellula, Eichhornia crassipes montre que
celles—ci ne sont pas azoiques. On a récolté 18
especes de gastéropodes.

La cartographie des espéces collectées a
permis d'identifier trois régions et trois types de
peuplements de gastéropodes :

- Les gastéropodes rencontrés entre 5°
et 7° au Sud

- Les gastéropodes rencontrés entre 8°
et 10° au Nord

- Les gastéropodes a large répartition.

La répartition des gastéropodes en rela-
tion avec la latitude a permis de voir que 90%
des espéces se rencontrent entre 5° et 6° Sud,
65% entre 6° et 7° Sud, 20% entre 7° et 8°,
20% entre 8° et 9° et enfin 15% entre 9° et 10°
Nord.

Mots-Clés : Gastéropodes, Plantes flottantes,
Eaux douce.

ABSTRACT

The gasteropods sampling from roots system of
floating plants Pistia striatiotes, Salvinia mo-
lesta, Salvinia nymphellula, Eichhornia crassi-
pess show that those biotopes are not azoic. We
collected 18 species of gasteropods.
The mapping of the species collected
_ has been realized and permitted to identify three
regions and three groups of gasteropods :

— The gasteropods collected between 5°
and 7° South :

~ The gasteropods collected between 8°
and 10° North '

— The wide-spread gasteropods.

The species distribution according to
latitude shows that 90% of species are found
between 5° and 6° South, 65% between 6° and
7° South, 20% between 7° and 8°, 20%
between 8° and 9° and 15% between 9° and 10°
North.

Key-Words : Gasteropods, Floating plants,
Soft waters.

INTRODUCTION

Depuis nombre d'années le systéme la-
gunaire Ebrié est envahi périodiquement par les
plantes flottantes. Tandis que les eaux lotiques
et lentiques continentales sont plus ou moins
recouvertes en permanence. Un point reste
commun a ces différents milieux aquatiques :
les espéces de plantes flottantes qui les recou-
vrent sont les mémes, c'est—a—dire Pistia stria-
tiotes, Salvinia molesta, Salvinia nymphellula et
Eichhornia crassipes.

D'aprés les -travaux de Porteres (1951),
la présence des plantes dans la lagune Ebrié est
la conséquence de l'augmentation du niveau
d'eau qui passe de 0,30 m a 1,70 m en moyenne
au—dessus de la mer. Augmentation qui
entraine une baisse de la salinité due a I'entrée
massive d'eau douce. Cela va favoriser
l'envahissement de la lagune Ebri€ par les
plantes flottantes en 1933.



Certains organismes associés aux ra—
cines sont transportés en méme temps que les
plantes et servent de proies a de nombreux
poissons. D'autres sont par contre hdtes
d'agents pathogenes. Il est en effet connu que
les racines des plantes flottantes constituent
un habitat pour les invertébrés aquatiques
(Levéque, 1967).

Ce présent travail a pour objectifs,
d'une part de décrire les différentes espéces de
gastéropode associées aux racines des plantes
flottantes et d'autre part de les cartographier
sur l'ensemble du territoire.

1 - MATERIEL ET METHODES
1.1. Les biotopes

Le présent travail a été fait a la suite de
plusieurs campagnes (1985-1986-1987) cou-
vrant les régions suivantes :

Le secteur oriental de la lagune Ebrié,
les fleuves La Bia, La Mé, le Comoé, les ri—
vicres Agnéby, Banco, les barrages
hydroélectriques Ayamé I, Ayamé II, Kossou,
Buyo. Il inclut I'exploitation des données de
Binder (1957) et de Brown (1979).

Le syst¢eme lagunaire Ebrié dans son
secteur oriental comprend les lagunes Aghien,
Potou qui sont peu exploitées, et dont la
salinité des eaux est faible (0-9%o0).

Les secteurs lagunaires II et III qui
sont soumis a d'importantes variations
saisonni¢res ainsi qu'a de forts courants. La
salinité des eaux y est maximale pendant la
saison séche (janvier-avril) 30%o, et
minimale pendant les saisons de pluie (juin-
novembre) 0.3%o0 (Pages et al., 1979).

La teneur en surface de 1'oxygéne dis—
sous est maximale de janvier a février, 10 ml/1
et minimale de mai a juin 3 ml/l (Dufour et
Slepoukha, 1975).

Deux fleuves se jettent dans cette
partie du syst¢éme lagunaire Ebrié a savoir le
fleuve Comoé et la riviere La Mé.

Les autres milieux aquatiques de
prélevement sont aussi des eaux lotiques
exceptés les eaux des  barrages
hydroélectriques.

1.2 - Climat

Les régions d'échantillonnage sont si-
tuées dans la partie méridionale caractérisée
par un régime équatorial de tramsition qui
comprend deux saisons pluvieuses et deux
saisons séches. La température de 1'dir varie
entre 21° et 33°C et celle de I'eau entre 22° et
34°C.

De maniére générale, les eaux douces
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sont légérement acides (pH 6) alors que les
eaux lagunaires ont un pH qui varie de
l'acidité a l'alcalinité selon les régions et les
activités biologiques. Binder (1968) a montré
que les régions riches en mollusques dans le
systeme lagunaire ont un pH compris entre 7
et 8 Il conclut cependant que le pH
n'influence pas la répartition des mollusques
car certaines régions a pH exceptionnellement
bas ou haut sont habitées par les mollusques.

1.3. Végétation

Nous avons collecté plusieurs especes
de végétaux aquatiques qui sont :

Echinochloa  pyramidalis, Scleria
verrucosa, Commelina diffusa, Nephrolepis
biserrata, Ceratopteris cornuta, Nymphea
spp., Ceratophyllum demersum, Eichhornia
crassipes, Salvinia molesta, Pistia striatiotes.

Nous avons délibérément axé le travail
sur les plantes flottantes libres c'est—a—dire
Pistia striatiotes, Salvinia molesta, Salvinia
nymphellula et Eichhornia crassipes.

1.4. Echantillonnage et conservation

Le travail a consisté a prélever a la
main les plantes flottantes et a lessiver
vigoureusement leurs raines avec de l'eau de
robinet dans un seau. Les organismes récoltés
sont ensuite triés a la loupe binoculaire et
conservés dans du formol dilué jusqu'a leur
utilisation. Leurs caractéristiques
allométriques ont été mesurées avec un pied a
coulisse ou avec un micromeétre oculaire (Tab.

1).
Nous avons ensuite réalis€ Ia
cartographie de chaque espéce par famille.

2 - RESULTATS ET DISCUSSION
2.1. Liste des espéces

~ Au total 22 especes de gastéropodes
ont été dénombrées.

Les espéces avec une astérisque ont
été rencontrées associ€es aux racines des
plantes flottantes. Les espéces sans astérisque
sont d'origine limnique, non associées aux
racines des plantes étudiées.

- Famille des Ampullaridae.

Genre Pila
. Pila africana*

Genre Lanistes
. Lanistes libycus*
. Lanistes guinaicus*
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Tablean 1 - Caractéristiques allométriques des gastéropodes rencontrés.
Allometric caracteristics of collected gasteropods.

Paramétres
Hauteur | Largeur ou|Longueur Largeur
(mm) diamétre |ouverture|ouverture
Espéces adultes (mm) (mm) (mm)
Pila africana 32-49 29-46 24-36 15-24
Lanistes 1ibycus 32-37 29-33 20-24 13-16
Lanistes guinaicus 22-46 32-52 23-34 15-26
Hydrobta guyenoti 2,5-3 0,5-1,5 0,5-1 0,5
Hydrobia lineata 1,7 1,3 0,95 0,7
Bithynia tourniari 1,5 1 - -
Melania tuberculata - -
Cleopatra bulimoides - -
Bellamya sp 12-25 2-5 5-10 5-10
Potadoma rahmi 40 15-19 14-19 9-12
Potadoma vogelii 48 13 12 8
Lymnae natalensils 1-10 2-5 1-5 2-5
Biomphalaria pfeifferi 1-5 - - -
Gyraulus costulatus 0,8 1,9 - -
Gyraulus gibbonsi - - _ - -
Segmentorbis kanisaensis| 0,5-1 1-2 - -
Bulinus globossus 2-5 - - -
Bulinus truncatus 1-3 1-2 - -
Bulinus torskali 2-5 1-2 - -
Ferrissia eburnensis 1 2 - -
- Famille des hydrobiidae. Genre Potadoma
, . Potadoma rhami*
Genre Hydrobia . Potadoma vogelii*
. Hydrobia guyenoti
. Hydrobia lineata* - Famiille des Lymnaeidae.
- Famille des Bithyniidae. Genre Lymnae
: . Lymnae natalensis*
Genre Bithynia
. Bithynia (gabbia) tournieri - Famille des Planorbidae.
- Famille des Thiaridae. Genre Biomphalaria
: . Biomphalaria pfeifferi*
Genre Melania
. Melania tuberculata Genre Gyraulus
. Gyraulus costulatus*
Genre Cleopatra . Gyraulus gibbonsi*
. Cleopatra bulimoides* '
Genre Segmentorbis
~ Famille des Viviparidae. . Segmentorbis kanisaensis*
Genre Bellamya - Famiille des Bulinidae.
. Bellamya sp. '
Genre Bulinus
- Famille des Melaniidae. . Bulinus forskali*

. Bulinus globosus*



. Bulinus truncatus*
- Famille des Ancylidae.

Genre Ferrissia
. Ferrissia eburnensis

3.2. Systématique

Classe ..........:Gastéropodes
Sous—classe : Prosobranches
Ordre : Mésogastropodes
Sous-ordre : Architaenioglossa

— Famille : Ampullaridae ou Pilidae
Genre Pila (Roding, 1798)
Pila africana (Von Martens, 1886)

Les pila sont des gastéropodes a co-
quille & enroulement dextre globuleuse. La
coquille est composée de quatre tours de spire
dont le dernier est trés développé et convexe.

Le sillon sutural est trés prononcé ; de
nombreuses stries d'accroissement pas tres vi—-
sibles oment la coquille.

Le labre de la coquille est trés déve-
loppé et attaché assez haut sur le dernier tour
de spire. L'opercule présente un bord pariétal
concave lisse alors que la zone centrale est
omée de structures concentriques.

La couleur de la coquille varie du brun
au gris brillant. Cette espéce a été trouvée a
Dabou dans la riviere Agneby. Binder (1957)
notait la présence de l'espéce dans cette loca-
lité. Nous avons collecté un seul individu du-
rant nos campagnes.

Pila africana

Genre Lanistes (Monfort, 1810)
. Lanistes Libycus (Morelet)

D'aprés les travaux de Binder. (1957),
cette espéce est collectée dans les régions
d'Agboville, Yapo Azaguié, Krinjabo et Tias—
salé.
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Notons que nous avons échantillonné
cette espéce dans la région de Dabou dans les
herbiers a Echinochloa. '

L'animal est de forme ovoide, caracté-
ris€ par deux carénes. La premiére borde
l'ombilic et la deuxitme moins prononcée
longe la suture.

La cuticule présente des replis axiaux
portant des épines triangulaires disposées en
spirale.

La couleur de la coquille est uniforme
et formée de bandes foncées.

. Lanistes guinaicus (Lamarck).

Nous avons collecté un seul individu
de cette espece a Dabou dans 1'Agneby.

L'espéce est caractérisée par une co-
quille senestre globuleuse assez épaisse.

La coquille est ornée de quatre tours
de spire saillants et bombée ; le dernier tour
est trés plat et présente une ouverture bien
dégagée. Un canal traverse l'animal de l'apex
a la zone ombilicale.

Le sillon sutural est aussi trés
prononcé par conséquent les tours sont
bombés saillants comme chez Pila.

Le labre est développé et limité a la
périphérie par une fine membrane.

La couleur de la coquille varie du vert
au brun—jaunatre. Toute la coquille est recou—
verte d'un périostracum brillant qui lui donne
un aspect vernissé.

L'opercule présente des structures
concentriques et un nucleus légérement placé
vers la droite.

Cette espéce a été récoltée par Binder
(1957). Clest la premicére fois, a notre
connaissance, qu'elle est figurée, bien qu'elle a
été signalée par Binder dans |'Agneby.

Lanistes guinaicus
Classe : Gastéropodes
Sous—classe : Prosobranches
Ordre : Mésogastropodes

Sous-ordre : Rissoacea



— Famille : Hydrobiidae
Genre Hydrobia (Hartman, 1840)
. Hydrobia guyenoti (Binder).

Cette espeéce a €té signalée pour la
premiére fois par Binder (1957). Elle est
localisée dans la baie de Toupah.

Petite coquille dextre, ornée de quatre
tours de spire parcourues par des stries
d'accroissement. Ouverture ovale et grande
occupant presque la moitié de la coquille.

L'opercule est corné et orné de struc—
tures spiralées.

Nous signalons cette espéce a titre
indicatif car nous ne l'avons pas rencontrée
durant nos campagnes.

. Hydrobia lineata n. sp

Coquille globuleuse dextre a trois
tours de spire ; ornée de stries de croissance
trés serrées.

Ouverture plus ou moins ovale angu-
leuse vers le sillon sutural et arrondie vers
l'extérieur.

Opercule comé présentant des
structures spiralées et un nucleus subcentral.

Coloration jaune grisatre. Un seul
cxemplaire de cette espece a été collecté dans
les environs de Bingerville.

Notons au passage que cette espece
semble préférer les herbiers et la végétation
semi-aquatique.

- Famille Bithynidae

Genre Gabbia (Bithynia) Tryon, 1865)
. Bithynia tournieri (Binder).

Cette espece a été signalée par Binder
(1957) dans les eaux du Davo a Gagnoa.

Coquille dextre de petite taille, assez
mince et 1égere, présentant 4 a S tous de spire
plus ou moins saillante. Le dernier tour de
spire occupe plus de la moitié de la hauteur de
la coquille.

La coquille est transparente et lisse. Ce
méme genre a été signalé par Levéque (1967)
dans les herbiers a ceratophylles.

L'espéce a ét€ rencontrée en
abondance dans I'embouchure de la Comoé.
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9,

Bithynia tournieri

- Famille Thiaridae

Genre Melanoides (Melania) (Olivier,
1804).

. Melania tuberculata (Muller)

Cette espéce a été signalée pour la
premié¢re fois par Brown (1979) dans les
milieux aquatiques ivoiriens. D'aprés les
travaux de Levéque (1967) cette espéce vit sur
les fonds sableux et les débris végétaux. Ce
méme auteur décrit Melania tuberculata
comme une coquille de 30 mm environ de
coloration variant du gris au brun verdatre. Ce
gastéropode n'a pas été rencontré durant nos
campagnes.

Melania tuberculata

Genre Cleopatra (Troschell)
. Cleopatra bulimoides (Olivier)

Cleopatra bulimoides a été récolté
dans le Bandama rouge aux environs de la
Marahoué (Binder, 1958). Elle vit dans les
fonds sableux et entre les rochers submergés.
Cette espéce n'a pas aussi été rencontrée
durant nos campagnes.




- Famille Viviparidae
Genre Bellamya (Vivipara).
. Bellamya sp.

Cette espece a été signalée par Brown
(1979) dans les eaux Ientiques et lotiques du
nord de la Cote d'Ivoire.

Clest un mollusque a coquille dextre,
plus haute que large, présentant quatre tours
de spire dont le dernier est relativement déve—
loppé.

L'opercule est corné et présente des
structures concentriques.

Tout cpmme I'espéce précédente, nous
la signalons a titre d'information.

Bellamya sp.
Classe : Gastéropodes
Sous-Classe : Prosobranches
Ordre : Mesogastropodes

Sous—-Ordre : Cerithiacea

- Famille Melaniidae
Genre Pachymelania
. Pachymelania fusca

Cette espece a été signalée par Zabi
(1982) comme un gastéropode a large réparti—
tion lagunaire et vivant dans le fond des eaux.

Elle a été observée sur les racines de
Pistia. Cest une espéce a coquille dextre trés
dure, composée de 5 a 6 tours. La coquille
présente de petites granulations qui font place
a deux carenes.

La coloration est uniforme et varie du
gris au noir. Elle n'a pas été figurée parce
qu'elle n'est pas spécifique aux eaux douces.

Genre Potadoma
. Potadoma nahmi (Binder)

Cette espéce se rencontre dans le
fleuve La Bia. Elle présente une coquille
dextre, allongée oblongue, assez ventrue
composée de 4 a S tours.

La coquille est lisse et colorée en brun
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foncée.
L'ouverture est ovale et anguleuse vers
le haut et plus ou moins arrondie en bas.

Potadoma rahmi

. Potadoma vogelii (Binder)

Cette espéce est typique des eaux de
I'Agneby et de la Comoé. Elle vit sur les fonds
des eaux, mais nous l'avons collectée sur les
racines des plantes flottantes.

Clest la premiére fois que nous avons
rencontré cette espéce associ€e aux racines.
La coquille est a enroulement dextre et longue
avec un nombre de tours variant de 10 a 15.
Chaque tour porte 8 a 10 cordons spiralés.

Le bord latéral de l'ouverture est en
dents de scie. La coloration de la coquille
varie du chocolat—grisatre au noir.

Potadoma vogelii (Binder)

Classe : Gastéropodes
Sous—-Classe : Pulmoneis
Ordre : Basommatophores

- Famille Lymnaeidae
Genre Lymnaea (Lamarck, 1799)
. Lymnae natalensis (Krauss)

Cette espéce est assez commune sur
les racines des plantes flottantes. On la
rencontre dans tous les habitats en trés grande
abondance.

Coquille dextre globuleuse, mince et
translucide de couleur blanc laiteux et ornée
de fines stries d'accroissement a peine
visibles. Elle présente deux a trois tours de
spire. L'ouverture de la coquille est trés
grande et la hauteur est plus ou moins égale a
la hauteur de la coquille.
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Lymnae natalensis

— Famille Planorbidae

Genre Biomphalaria (Preston, 1910)
Biomphalaria pfeifferi (Krauss)

Coquille senestre de forme discoide
mince et translucide. Elle est formée de 4 3 5
tours de spire s'élargissant vers l'ouverture.

La face supérieure est plane. La face
inférieure légérement déprimée présente un
ombilic dont le diamétre est équivalent au
tiers du diametre de la coquille.

Nous avons rencontré cette espece
dans tous les milieux aquatiques que nous
avons visités.

Bi_omphala Pfeifferi

Genre Gyraulus (Planbrbis) Charpen-
tier, 1837

. Gyraulus costulatus (Krauss)

Coquille dextre de forme discoide ca-
ractérisée par un dernier tour trés éElargi
(nombre de tours que nous avons comptés est
de l'ordre de 3 a 4 tours). La coquille est aussi
ornée de costulations fines. Une caréne mé-
diane est présente sur les deux faces mais elle
est plus marquée sur la face supérieure. Nous
avons recensé cette espéce dans les environs
d'Azaguié (Agboville).

>

Gyraulus costulatus
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Planorbis gibbonsi (Nelson)

La coquille petite et aplatie est
composée de S tours de spire a croissance
lente. On observe sur le test de fines
structures de croissance serrées et irréguliéres.

L'ouverture plus large que haute est
oblique. C'est une espéce que nous avons ren—
contrée dans presque tous les milieux o nous
avons échantillonné.

oI

Planorbis gibbonsi

Coquille petite discoide presque plate
au niveau de la face inférieure. L'espéce est
aussi caractérisée par la présence d'une caréne
placée du coOté basal et de septa du coté
supérieur qui sont des sortes de lames
sinueuses aupres desquelles on note des petits
points.

La coquille présente 3 a 4 tours de
spire, colorée en brun jaunitre presque
transparente.

Cette espéce comme la précedente a
été collectée en abondance dans toutes les

zones visitées.
(o=

Segmentorbis kanisaensis

- Famille Bulinidae

Genre Bulinus (O.F. Muller, 1781)
Bulinus globossus

Cette espece est caractéris€é par une
coquille senestre, plus haute que large. La co—
quille est formée de 3 tours de spire.

Ce gastéropode a été rencontré aussi
dans les différents milieux aquatiques que
nous avons échantillonnés. Il faut souligner
qu'en Afrique de 1'Ouest, on rencontre deux
espéces de Biomphalaria : Biomphalaria
pfeifferi (Krauss) et Biomphalaria sudanica
(Martens). A notre connaissance la deuxi¢me
espéce n'a jamais €té signalée dans les eaux
ivoiriennes. :



Sur sept espéces de Bulinus signalées en
Afrique de I'Ouest, nous avons rencontré que
trois espeéces.

Bulinus globossus

Bulinus truncatus
Rohlfsi (Clessin)

Nous avons rencontré cette espeéce
dans les environs de la Comoé. Petite coquille
senestre formée de 3 tours de spire. Coquille
plus haute que large présentant un bord
columellaire non tronqué. Caractere qui
différencie l'espece de Bulinus globosus.

Bulinus truncatus

Bulinus forskali
(Ehrenberg)

Coquille senestre fusiforme, formée de
3 a 4 tours de spire souvent costulé. On ren—
contre cette espéce dans les régions de
Bingerville de Dabou et de Comog¢.

Bulinus forskali

- Famille Ancylidae

Genre Ferrissia (Walker, 1903)
Ferrisia eburnensis n.sp.

Coquille ovale platiforme, de hauteur
faible avec un sommet rejeté vers l'arriére. Le
profil est convexe en avant et concave en ar—
riere donnant a la coquille I'aspect d'un cha-
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peau. Le sommet présente des structures ra—
diales. L'ensemble de la coquille est omé de
stries fines concentriques.

La. couleur de la coquille est grise—
translucide. Nous avons rencontré cette
espece dans les régions de Dabou, la lagune
d'Ono et le fleuve Comoé.

Ferrisia eburnensis n.sp.

3.3. Remarques biogéographiques sur les
gastéropodes recensés

L'examen de la cartographie que nous
avons établie permet dés a présent, malgré
quelques incertitudes de tracer les grandes
lignes de la distribution biogéographique des
espéces et des genres de gastéropodes
rencontrés dans les eaux ivoiriennes.

Les vingt espeéces (identifiées) citées
se répartissent en 14 genres et 9 familles. Les
figures 1 a 12 indiquent la distribution de
chaque espece.

La superposition des figures de
répartition des gastéropodes permet de
dégager trois grands groupes de gastéropodes:

- Le premier groupe est composé des
organismes rencontrés au Sud de la Cote
d'Ivoire entre 5° et 7°

~ Le second groupe est formé par
l'ensemble des gastéropodes qui s'observent
au Nord du pays entre 8° et 10°.

- Enfin le troisiéme groupe est formé
par les gastéropodes qui se rencontrent dans
toutes les eaux douces.

COMPOSITION DES DIFFERENTS
GROUPES D'ORGANISMES

Premier groupe :

. Pila africana

. Potadonta rhami

. Lanistes guinaicus

. Lymnea natalensis

. Lanistes libycus

. Planorbis gibbonsi

. Hydrobia guyenoti

. Segmentorbis kanisae
. Hydrobia lineata



. Bulinus globossus

. Bythinia tournieri

. Ferrissia eburnensis
. Bulinus forskali

Tous ces gastéropodes se rencontrent
au Sud de la Cote d'Ivoire, c'est-a—-dire dans
la zone forestieére. Cette zone est caractérisée
par un climat plus proche du climat équatorial
que du climat tropical humide. Il est
caractérisé par deux saisons de pluie :

— la grande saison des pluies de mai a
juillet avec le maximum en juin.

- la petite saison des pluies en octobre
et novembre avec le maximum en octobre.

Les températures de cette zone varient
entre 21°C et 33°C, le taux d'humidité varie
entre 80 et 90%, la pluviométrie s'échelonne
de 2000 a 2500 mm et la quantité d'énergie
recue en moyenne est de l'ordre de 1565
j/emZfjour (Durand et al., 1982).

Deuxiéme groupe :

Comprend une seule espece a savoir
Bellamya qui est infeodé aux eaux douces du
nord. Cette région est caractérisée par une vé-
gétation de savane, et deux saisons :

- une saison de pluie de juillet a no-
vembre et une saison séche de décembre a
juin.

Les températures varient entre 14°C et
39°C, la pluviométrie est de l'ordre de 1000
mm.

Troisiéme groupe :

. Melania tuberculata

. Biomphalania pfeifferi
. Planorbis costulatus

. Bulinus truncatus

Ces gastéropodes présentent une large
répartition. On les rencontre dans tous les mi-
lieux aquatiques continentaux ivoiriens.

34. Variation des especes en relation
avec la latitude

La figure 13 représente le pourcentage
d'especes en relation avec la latitude. Il ressort
que 90% des especes se rencontrent entre 5°
et 6°N, 65% entre 6° et 7°N, 20% entre 7° et
8°N, 20% entre 8° et 9° et enfin 15% entre 9°
et 10°N.

D'aprés les travaux de Levéque
(1967), la présence des gastéropodes-dans un
milieu aquatique n'est pas influencé par la
présence réduite ou excessive d'un élément
chimique quelconque.
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D'un point de vue malacologique, ces
gastéropodes, étant phytophages, disposent
d'un stock de nourriture tres important que
sont les plantes - flottantes et les micro-
organismes (animaux et végétaux) associés'a
ces derniéres.

Il semble que les plantes flottantes
contribuent a l'enrichissement de la faune au
Sud de la Cote d'Ivoire. Elles constituent non
seulement un habitat, mais aussi un moyen de
dispersion des gastéropodes.

CONCLUSION

Les gastéropodes rencontrés jusqu'a ce
jour en Cote d'Ivoire apparaissent peu
diversifiés si I'on considére les 20 espéces sur
314 especes rencontrées en Afrique (Brown,
1979).

La répartition des gastéropodes basée
sur les paramétres climatiques, la végétation
et la latitude Nord permet de distinguer les
especes rencontrées au Sud entre 5° et 7° de
latitude Nord, les espéces a large répartition
qui se rencontrent entre 5° et 10° de latitude
Nord et la seule espéce inféodée au milieu
aquatique du Nord.

Il ressort de cette répartition que la
faune est plus diversifi€ée au Sud entre 5° et
7°N de latitude et que plus de S0% de cette
faune a €té retrouvée associée aux racines des
plantes flottantes. Parmi ces gastéropodes,
certains jouent un rdle dans la transmission de
la bilharziose.
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Figure 1 - Distribution de Pila africana +, Figure 3 - Distribution de Bythinia
Lanistes guinaicus :=: et Lanistes libycus a tournieri s
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Figure 2 - Distribution de Hydrobia guye - Figure 4 - Distribution de Melania
noti (Baie de Toupah) + et de Hydrobia tuberculata ;2

lineata (Baie de Bingerville) a
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RESUME

Des baleines échouées dans des eaux
estuariennes ont été identifiées en Cdte d'Ivoire:
le Cachalot macrocéphale, Physeter catodon L.
1758 et le rorqual commun, Balaenoptera
Pphysalus L. 1758.

Mots—clés : Baleine, Physeter catodon,
Balaenoptera physalus, Cote d'Ivoire.

ABSTRACT

Stranded whales in estuarian waters
were identified in Céte d'Ivoire : the Sperm-
Whale, Physeter catodon L. 1758 and the Fin-
Whale, Balaenoptera physalus L. 1758.

Key-Words Whale, Physeter catodon,
Balaenoptera physalus, Cote d'Ivoire.

INTRODUCTION

La présence de baleines dans les eaux
du littoral ivoirien est réguliérement signalée
par les pécheurs et, selon les informations des
riverains, quelques uns de ces mammiféres
marins s'égarent parfois et échouent sur la

plage.

Mais il arrive aussi 3 ces mammifeéres
égarés qu'ils franchissent, a la faveur des flots
de la marée montante, les canaux
artificiellement ouverts pour se retrouver
prisonniers dans les estuaires et y mourir.

Clest ainsi qu'il nous a été donné
l'occasion d'observer trois spécimens €choués,
I'un dans I'embouchure du fleuve Comoé, les
deux autres dans le périmétre du port d'Abidjan.

Cette note rapporte ces trois cas, ainsi
que quelques éléments bibliographiques sur les
espéces concernées, tirés de Bourdelle et
Grassé (1955) et de Martin (1978).

Deux espéces ont été identifies : le
Cachalot macrocéphale, Physeter catodon L.
1758 et le Rorqual commun, Balaenoptera
physalus L. 1758.

1-LE CACHALOT MACROCEPHALE
PHYSETER CATODON L. 1758

Deux spécimens ont ét€ observés :

- le premier, un individu d'environ 10
metres de longueur a franchi le canal de Vridi et
s'est échoué sur la plage de l'ile Boulay au port
de la ville d'Abidjan le 8 Aot 1979 (Fig.1, A ;
Lat. 5°17'N, Long.4°02'W) ;

- le second, un individu jeune de 6 a 6,5
metres de long, avec des dents encore trés
petites, a terminé sa course le 16 Novembre
1987, également dans la.lagune Ebri€, non loin
de lI'embouchure du fleuve Comoé a Grand-
Bassam (Fig. 1, B ; Lat. 5°12'N, Long.
3°44'W).



Ce demier a franchi la passe ouverte
artificiellement dans l'objectif d'évacuation des
macrophytes flottants envahissant le systéme
lagunaire Ebrié.

Systématique

Sous-—ordre des ODONTOCETES
Baleines a dents

Super famille des Physétéroidés
Famille des Physétéridés :
CACHALOTS

Sous—famille des Physétéri-

nés : CACHALOT MACROCE-
PHALE (Sperm-Whale), Physe-
ter catodon L. 1758 (= Phy-
seter macrocephalus L. 1766)

Description

Le plus grand des cétacés a dents. Les
males ont de douze & vingt métres (le plus
souvent de 15 a 18 métres) ; les femelles sont
plus petites (de neuf a douze metres) Les males
pesent jusqu'a SO tonnes, les femelles atteignent
13 tonnes. Le corps d'un male a entre 8 et 11
metres de circonférence, et la queue mesure
environ 4,50 métres de largeur.

La téte colossale, en forme de tonneau,
donne a ce cétacé un aspect singulier. La
méchoire inférieure étroite, comprenant une
cinquantaine de grandes dents, est largement en
retrait par rapport 2 la machoire supérieure.
L'unique évent est situé a gauche sur le devant
de la téte. La coloration trés variable est le plus
souvent d'un gris bleuté sur le dessus du corps,
plus péle en dessous. Pas de nageoire dorsale ;
mais on trouve une sériec de tubercules vers
l'arri¢re, le plus avancé - la "bosse" — étant le
plus grand.

Nourriture

Constituée en majeure partic de calmars
et de seiches pélagiques.

Vie sociale et reproduction

Les cachalots vivent en troupes
composées d'un vieux male et de 20 a 100
femelles et jeunes.

Animal polygame. L'accouplement a
lieu dans les mers chaudes, quand les harems
sont formés. La gestation dure de dix a2 douze
mois. Les femelles recherchent un endroit ou
l'eau est profonde et pure, prés dune ile, pour
mettre bas. Il n'y a apparemment pas de saison
particuliére pour les actes de la reproduction.

A la naissance, un cachalot mesure prés
de quatre métres. Il est allaité pendant une
année environ. Les mailes parviennent 2
maturité quand ils ont a peu prés neuf metres de
longueur, et les femelles quand elles atteignent
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environ sept metres cinquante. Leur longévnié
n'est connue, mais on a mentionné
l'existence d'un animal 4g€ de trente deux ans.

~ Utilisation

Les cachalots sont chassés pour leur
sparmaceti, huile de choix supéricurc a celle
de la Baleine, dont certains sujets peuvent
fournir jusqu'a prés de S tonnes. On recherche
aussi chez eux la concrétion intestinale (se
formant dans la demiére portnon de l'intestin ;
un seul cachalot peut en fournir jusqu'a 63 kg),
connue sous le nom d'ambre gris, qui était
autrefois fort utilisée en thérapeutique humaine
et. dont l'usage est aujourd’hui restreint 2 la
parfumerie.

Répartition

Universelle, mais préfére les régions
plus chaudes (tropicales et subtropicales).
Franchit probablement 1'Equateur 82 profiter
de I'ét€ dans chaque hémispheére. Ont tendance
a2 se rassembler 12 ou. la nourriture est
abondante, c'est—a—dire aux points de rencontre
des courants chauds et froids.

2 - LE RORQUAL COMMUN
BALAENOPTERA PHYSALUS L. 1758

Un spécimen d'environ 14-15 métres
est entré dans le port de la ville d'Abidjan, le 6
Décembre 1987 (Fig. 1, C ; Lat. 5°17'N, Long.

4°01'W).

Systématique

Sous-ordre des MYSTICETES
Famille des Balénoptéridés:
RORQUAL COMMUN,
(Fin-Whale)

Balaenoptera physalus L. 1758

Description

Au maximum 25 m de long, ce cétacé
est au deuxitme rang pour la taille apreés le
rorqual bleu (Balaenoptera musculus L. 1758,
dont la femelle peut mesurer jusqu'a 33 métres.
11 differe de tous les cétacés par l'asymétrie de
sa coloration : son corps est gris sur le dessus,
blanc sur le dessous, mais la méichoire
inférieure est grise & gauche et blanche 2 droite.
A l'intérieur cf:l la bouche, et sur la langue, le
cbté droit est coloré, pas le gauche.

Nageoire dorsale assez €levée: et
acuminée, concave sur son bord postéricur.
Téte relativement courte, triangulaire, déprimée-
de dessus en dessous. MAchoire inféricure
nettement plus forte et plus longue que la
méchoire supéricure.




Nourriture

Les Rorquals se nourrissent de tous les
petits animaux planctoniques dont ils peuvent
disposer, suivant les saisons, mais principale-
ment de crevettes (krill) ou de poissons. Un in-
dividu consomme a peu prés trois tonnes de
niourriture par jour.

Vie sociale et reproduction

Grégaire, mais peut se trouver isolé.
Le rorqual commun nait au bout de 10 &
12 mois et mesure environ, de 4 a 6,5 métres.

Répartition

Universelle ; il préfere les mers
tempérées et froides mais, on peut voir certains
rorquals communs errer dans les eaux
tropicales.

Utilisation

L'importance économique de cette
espéce est considérable en raison des grandes
quantités d'huiles, de corps gras, de viande de
peaux et de produits spéciaux (en opothérapie)
que peuvent fournir les abats et issues.
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présentée a part, par ordre alphabétique et par chronologie,
selon les modéles suivants :
- Périodique
Garcia S., Petit P., Troadec J.P., 1970.- Biologie de Penaeus
duorarum (Burkenroad) en Cote d'Ivoire. I : Croissance.
Doc. Sci. Cent. Rech. Océanol. Abidjan, 1(2): 17-48.
- Livre
Dengens E.T., 1965.— Geochemistry of sediments, Prentice
Hall, New York, 343 p.
- Article dans un livre a plusieurs auteurs
Ancellin J., 1976.— Pollutions radioactives en milicu marin,
in : La pollution des eaux marines.
Edité par J.M. Perés, Imp. Com. Gauthier-Villars, Paris, p.
67-717.

Abréger selon la derniére édition du World list of
Scientific Periodicals.
Pour plusieurs articles du méme auteur, ]a méme année,
écrire : 1979a, 1979b, etc...

Les notes en bas de page
Il est souhaitable d'éviter au maximum les notes en bas
de page. Si quelques unes sont absolument indispensables,
elles seront imprimées au bas de chaque page et on aura
recours a de petits chiffres supérieurs placés en appel de note
a cOté des mentions concernées.

Nomenclature et unités de mesure

Les unités de mesure et la nomenclature utilisées dans
tous les articles destinés a étre publiés par le journal devront
étre universellement acceptables (Unités SI). Les noms
chimiques seront conformes aux régles de ['Union
Internationale de Chimie Pure et Appliquée. Les noms des
pesticides, selon 1'Organisation Mondiale de la Santé (OMS)
et les médicaments selon les dénominations communes
internationales (DCI).

[l sera fourni au maximum 10 tir€s a part par auteur. Au-
dela de quatre auteurs le nombre total de tirés a part ne peut
excéder 40.

Des tirés a part supplémentaires peuvent €tre obtenus a
titre onéreux.
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