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Résumeé

Les aspects macroscopiques de la reproduction de I'anchois £ngraulis encrasicolus ont été étudiés de janvier 2014 a
décembre 2014. Les spécimens proviennent de la p&che artisanale le long du littoral-ouest de la Cote d’Ivoire. Les
échantillonnages ont été réalisés avec les sennes de plage et les sennes tournantes coulissantes dont la hauteur de
chute est de 6 d 10 m de profondeur. L’analyse de la sex-ratio globale indique que les mdles sont plus nombreux
que les femelles (1:0,8 en faveur des mdles). L'analyse macroscopique des gonades a montré que I'espéce a une
activité de reproduction qui s’étend du mois de novembre au mois d’ao0t. Toutefois deux principales saisons de
ponte ont été constatées. La premiére s’étend de mai d ao0t et la seconde de novembre d janvier. La variation des
valeurs moyennes mensuelles du RGS a ressorti deux pics d’évolution dont le premier en mai (5,0 & 0,9%) et le
second en octobre (2,8 £ 0,5%).La taille de premiére maturité sexuelle est de 74,8 mm chez les mdles et 83,2 mm
chez les femelles. La fécondité absolue moyenne a été de 17 322 £ 4146 ovocytes. La fécondité relative moyenne
des femelles étudiées est égale d 2234 * 845 ovocytes par gramme de poids corporel.

Mots-clés : engrauvlidae, engravlis encrasicolus, sex-ratio, gonade, maturité sexvelle, fécondité,
reproduction, (éte d'lvoire.

Abstract

Macroscopic aspects of reproduction of Engravlis encrasicolus (Engraulidae) from
artisanal fishing in western coast of Ivory Coast

Macroscopic aspects of the cycle of reproduction of the anchovy Fngraulis encrasicolus were studied from
january 2014 to december 2014 along the western coast of Ivory Coast. Specimens were caught with seines of
beach and the purse seines sliding in the depths from 6 to10 m resulting from artisanal fishing. Sex ratio for all
fishes (1:0.8) was in favour of the males. The main breeding season was determined from november to august
with two mains spawning periods (may-august and november-january) in which females produced more oocyts.
The gonado-somatic index, was presented two maximum valves (5 & 0.9% and 2, 8 & 0.5%) respectively
during may and october. The size at the first sexual maturity (L50) was 74.8 mm for males and 83.2 mm for
females. The means of absolute and relative fecundities are respectively 17 322 * 4146 oocyts and &
2234 £ 845 oocyts per gram of body weight.

Keywords : engravlidae, engravlis encrasicolus sex-ratio, gonad, sexval maturity, fecundity, reproduction,
(éte d’lvaire.
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1. Introduction

Dans les milieux tropicaux, les études sur la biologie et I'écologie des poissons sont le fait, d’une part, de
leur exploitation irrationnelle et de I'autre de la dégradation de leur milieu de vie, menacant d’extinction
certaines especes [1]. Les connaissances des paramétres de la reproduction des poissons ainsi que les
facteurs qui les influencent, permettent de mieux protéger les nouvelles recrues et aussi de prédire les
variabilités éventuelles dans le recrutement des populations [2, 3]. L'Engraulidae £ngravlis encrasicolus, est
répandu dans toute I'Atlantique orientale, depuis les cdtes de la Norvége au nord de Bergen, le golfe de
Guinée jusqu'en Afrique du Sud [4]. En Cdte d’lvoire, la production de I'anchois, en termes de biomasse et
d’intérét économique, est estimée a environ 23 000 tonnes/an [5]. Bien qu’étant I'une des espéces
pélagiques les plus importantes, elle ne fait 'objet d'aucune péche industrielle [5]. Les captures proviennent
uniquement de la p&che artisanale et sont utilisées par les petits industriels locaux et les agro-éleveurs
pour la fabrication de la farine de poisson destinée @ la nutrition animale pour leur apport protéique.
L'anchois est également utilisé (séché ou fumé) comme denrée alimentaire ou comme additif dans
I'alimentation humaine [5]. Malgré le rdle que peut jouer I'exploitation de ce poisson dans I'économie
ivoirienne, peu de données sur son écologie et sa biologie sont disponibles. En (dte d’lvoire, les travaux
antérieurs sont ceux de [6] traitant de I'évolution des eeufs, larves et post-larves de Anchioviella guineensis
et de [5, 7] sur la reproduction et le régime alimentaire de Fngravlis encrasicolus en (dte d’lvoire sur le
littoral-est. Le présent travail a pour objet d’étudier certains aspects de la reproduction de £ encrasicolus
obtenu par les pécheries artisanales du littoral-ouest ivoirien.

2. Matériel et méthodes

2-1. Matériel
2-1-1. Site d’étvde

L'étude a é1é réalisée sur le littoral-ouest de la (dte d’lvoire qui est situé entre d’'une part, 4°30" et 5°31’
de latitude Nord et, d'autre part, 2°25" et 7°30° de longitude Ouest (Figure 1). | s'étend sur 283 km de la
frontiére libérienne a la ville de Fresco. Il couvre une superficie d’environ 11 627 km’[8]. Le littoral de la
(ote d’lvoire est situé en zone équatoriale. L’hydro-climat marin du littoral ivoirien comprend quatre
saisons principales [9]: une grande saison froide (juin-octobre), une grande saison chaude (novembre-mai),
au sein de laquelle se déroulent une petite saison froide (janvier-février) et une petite saison chaude
(novembre-décembre). Les saisons froides sont caractérisées par une résurgence d'eau océanique froide et
salée (salinité supérieure d 35 °/,;) et une température faible comprise entre 23 et 25° C; les périodes
chaudes sont caractérisées par les eaux océaniques provenant du large avec une salinité inférieure & 35 °/,,
et une température élevée comprise entre 28 et 30°C [10].
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Figure 1 : Zone d’étude dans le golfe de Guinée (Cote d’Ivoire), Littoral ovest

2-1-2. Matériel hiologique

L’étude a porté sur 482 mdles et 400 femelles de I'anchois Engraulis encrasicolus. Les poissons ont été
capturés mensuellement de janvier 2014 a décembre 2014 a la senne de plage et d la senne tournante
coulissante dont les mailles sont de I'ordre de 14 a 18 mm dans les profondeurs de 6 a 10 m.

2-2. Méthodes
2-2-1. Collecte des données

Un échantillon de 882 poissons a été exploité. Pour chaque poisson, ont été relevés : la longueur standard
(LS) au millimétre prés, le poids entier (P) et le poids éviscéré (P,) au gramme preés. Aprés dissection, la
gonade a été prélevée et pesée au milligramme preés. La détermination du sexe et du stade de maturité
sexuelle ont été faites selon une échelle inspirée de celle établie par [5] chez Fngravlis encrasicolus
(Tableav 1).
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Tableau 1: Fchelle macroscopique d'identification des stades de maturité sexvelle
chez Fngravlis encrasicolus [5]
Stades de  Miiles Femelles
maturité
sexuelle

Vi

Testicules trés petits, blancs filiformes
et translucides, fins et en lame de
couteau

Testicules peu développés translucide,
blanc

Testicules couleur

blanchdtre

développés,

Testicules bien développés, blancs et
mous, remplis de sperme couleur
blanchdtre

Testicules plus gros et plus mous. Le
sperme s’écoule @ la moindre pression
abdominale

Testicules flasques présentant une
vascularisation trés fine.

Ovaires non différenciés, petits, fermes,
transparents de couleur rose claire, ovocytes
invisibles & I'eil nu

Ovaires peu différenciés de couleur rose,
ovocytes visibles d I'eil nu

Ovaires bien différenciés, ovocytes visibles a
I'eil nu, couleur variant du rose d l'orange
clair.

Ovaires bien différenciés et granulés, ovocytes
visibles a I'@il nu et de couleur jaune orangée

Ovaires trés gros et occupent presque toute la
cavité abdominale. La membrane ovarienne
est trés fine et les ovocytes hyalins sont bien
visibles et expulsés a la moindre pression.

L’ovaire est flasque, vascularisé de couleur
rose saumon. des ovocytes plus petits et des
espaces hyalins bien visibles

L’estimation de la taille de premiére maturité sexuelle (Ly)) a été établie en ajustant par la fonction
logistique d’une régression non linéaire, les pourcentages des individus matures par un intervalle de Tmm
selon la procédure décrite par Duponchelle et Legendre [11]. La formule est exprimée par /’équation (1)

1 a
1 4+ g (@tFLS) LSso = —3

1
3 (1)

P =

00 P = proportions d’individvs matures ; LS = longueur standard (mm); Q et 3 = constantes

Le rapport gonado-somatique (RGS) et le facteur de condition (K) ont été calculés selon les formules
suivantes (équations (2) et (3)) :

Pg

RGS = =& x 100 2)
Pév

K=—x105 (3)

"~ LS3
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ou, Pg = poids de la gonade ; Pév = poids dv poisson éviscéré, P = Poids total et LS = longueur standard
dv poisson en cm.

La fécondité absolue, définie comme le nombre d’ovocytes mirs présents dans I'ovaire immédiatement
avant la ponte et la fécondité relative, qui correspond au nombre d’ovocytes par unité de poids corporel [1]
ont été déterminées chez des femelles au stade de maturité sexuelle 111 et IV.

2-2-2. Analyses statistiques

Le test de Khi’ (y?) a été utilisé pour comparer lu sex-ratio de différentes classes de tailles et de différentes
saisons @ la valeur théorique 1:1 au seuil de 5%. Les tailles de premiére maturité ont été également
comparées en fonction du sexe d I'aide du logiciel Statistica version 7.1.

3. Résultats
3-1. Sex-ratio

Sur un échantillon de 882 spécimens capturés, ont été identifiés, 400 femelles et 482 mdles. La sex-ratio
(femelle : mdle) de I'ensemble des captures est de 1:0,8, en faveur des miles (Tableav 2). En effet, cette

valeur est significativement différente (3y’=5; p < 0,05) de la valeur théorique 1:1. La sex-ratio varie en
fonction de la longueur standard des individus (Tableav 2). Chez les individus dont les tailles sont
inférieures d 80 mm, lo valeur de la sex-ratio n'est pas significativement différente de 1:1 (x’=10,1;1,3 et
0,02; p > 0,05). Dans lintervalle de taille [90-130[ mm, les mdles sont nettement plus abondants dans le

milieu (3’=6,6 ; 12,2 et 22,4; p < 0,05).

Tableav 2 : Variation de /o sex-ratio en fonction des classes de taille chez E. encrasicolus (n = 882) dans
le littoral-ovest ivoirien (Cote d’lvoire). * = différence significative

Effectif des Effectif Effectif Sexe -ratio

LS (mm) femelles  des mdles total (F:M) X’
[40-50] 3 4 7 1:0,7 0,1
[50-60] 10 8 18 1:1,2 0,1
[60-70] 63 48 111 1:1,3 1,3
[70-80] 82 80 162 1:0,8 0,02
[80-90] 120 76 196 1:1,6 6,6*
[90-100( 90 157 247 1:0,6 12,2*

[100-110] 32 97 129 1:0,0 22 4*

[110-120] 0 4 4

[120-130[ 0 8 8
Totaux 400 4812 882 1:0,8 5%
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La comparaison des données de la sex-ratio entre les saisons marines n’indique pas de différence
significative (’=0,1et 0,2 p>0,05) durant la petite saison froide (janvier-février) et la grande saison

froide (juillet-septembre). En revanche, les mdles sont significativement dominants (3’=20,3 et 11,1;
p<<0,05) au cours des saisons chaudes (avril-juin et octobre-novembre) (Figure 2).
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Figure 2 : Variation mensvelle de /o sex-ratio chez des individus de E. encrasicolus dans le littoral-ovest
ivairien de janvier d décembre 2014 (n = 882)

3-2. Rapport gonado-somatique (RGS)

Chez les femelles (Figure 3), la variation des valeurs moyennes mensuelles du RGS a ressorti deux pics
d’évolution dont le premier en mai (5 % 0,9) et le second en octobre (2,8 £ 0,5). Les plus faibles valeurs
sont enregistrées en juillet (0,610,09) et en janvier (1,6£0,4). Chez les males, la variation du méme
parameétre présente également deux pics: le premier, plus important, est observé en mai (4,4 & 0,7) tandis
que le second (0,7 % 0,1) est obtenu en novembre.

7 -

6 - e Femelle —— Male

RGS (%)
o

Figure 3 : Variation mensvelle dv rapport gonado-somatique (RGS) chez des E. encrasicolus capturés dans
le littoral ovest ((ote d’Ivoire) (n = 882)
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3-3. Facteur de condition

Le facteur de condition des mdles et femelles de £ encrasicolus ont des allures voisines (Figure 4). Les
valeurs de K sont élevées en novembre (0,5 £ 0,1) chez les femelles et de novembre a janvier (0,5 = 0,1)
chez miles tandis que les faibles valeurs ont été observées en juin (0,05 £ 0,03) pour les premiers et juillet
(0,07 £ 0,02) pour les seconds.

0,7 -
0,6 -

0,5 A

0,4 -

0,3 -

Facteur de condition

0,2 -

0,1 -

------ femelle male

Figure 4 : Variations mensvelles du facteur de condition moyen (K) chez des E. encrasicolus capturés dans
le littoral ovest ivoirien ((Gte d’Ivoire) entre janvier et décembre 2014

3-4. Variation des stades de maturation macroscopique

Les stades de maturation les plus avancés (stades Ill, IV et V) sont dominant durant la période allant du
mois de novembre au mois d’aolt. Ces stades traduisent une activité de reproduction trés étendue chez
Engraulis encrasicolus. La variation mensuelle des stades de maturation fait observer les plus fortes
proportions de gonades mires (stades IV et V) (Figure 5) entre février et juillet. Aussi, est obtenue une
autre proportion remarquable de ces stades mirs, mais faible que la précédente, au cours des mois de
novembre et décembre. Par ailleurs, les proportions d’individus femelles au stade post-ponte (stade VI),
enregistrées de mai d ao0t et de novembre a janvier, expriment respectivement d la premiére et deuxieme
saison de ponte.
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Figure 5 : Variation mensvelle des stades macroscopiques de maturité des gonades chez les femelles de
E encrasicolus dans le littoral-ovest ivoirien (n = 400)

3-5. Taille de premiére maturité sexuelle

La taille de premiére maturité sexuvelle est de 74,8 mm chez les mdles et 83,2 mm chez les femelles. Les
plus petits individus matures capturés avaient des tailles de 59 et 66 mm respectivement pour les mdles et
les femelles (Figure 6).

3-6. Fécondité

La fécondité absolue a varié de 1437 a 29 345 pour des femelles de tailles et poids compris respectivement
entre 72 et 110 mm LS puis 6,6 et 11 g. La valeur moyenne a été de 17 322 £ 4146 ovocytes pour des
individus de taille moyenne 78,1 & 8 et de poids moyen 7,9 & 1,1 g. Elle est positivement corrélée au poids
corporel et a la longueur a la fourche (Figure 7a et 7h). Lu fécondité relative moyenne des femelles
étudiées est égale d 2234 £ 845 ovocytes par gramme de poids corporel pour une taille moyenne de
84 = 6 mm et un poids moyen de 7,2 = 2 g. La plus forte fécondité relative observée est de 3987
ovocytes/g de poids corporel pour un spécimen de 9,4 g et de 106 mm de LS ; la plus basse est estimée
674 ovocytes/g de poids corporel pour la femelle de 6,8 g mesurant 87 mm (LS) (Figure 8).
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Figure 6 : Courbes de maturité sexvelle en fonction de la longueur standard chez des femelles (n = 400) et
miles (n= 482) de E. encrasicolus capturés dans le littoral-ovest de la (6te d’Ivoire. Les fléches verticales
indiguent les tailles respectives d la premiére maturité
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Figure 7a : fécondité absolve — poids total chez E. encrasicolus dans le littoral-ovest
de la Cote d'lvoire (n = 88)
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Figure 7b : Fécondité absolve - longueur standard chez E. encrasicolus dans
le littoral-ovest de la (ote d'lvaire (n = 88)
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Figure 8 : Fécondité relative — poids total chez E. encrasicolus dans le littoral-ovest
de la Cote d’lvoire (n = 86)

4. Discussion

La sex-ratio (femelle : mdle) de 'ensemble des captures de £ encrasicolus est de 1:0,8 en faveur des miles.

En effet, cette valeur est significativement différente (¢’=5; p<0,05) de la valeur théorique 1:1. Des
résultats similaires ont été obtenus par [12] chez £ encrasicolus de I'extréme ouest d’Algérie ol 58,36 %
sont des mdles. De méme, dans le littoral-est ivoirien, [5] ont obtenus une dominance des males (1 : 1,2) sur
I'échantillon global. En revanche, la sex-ratio est de 1:1 (50 %) chez £ encrasicolus en Tunisie [13].
La sex-ratio est en faveur des femelles dans les petites tailles et en faveur des mdles dans les grandes
tailles ; ce qui est contraire aux observations de. [5] sur le littoral-est. Les variations mensuelles de la
proportion des sexes ont montré des proportions significativement élevées des miles dans les captures
d’avril @ juin et octobre-novembre, correspondant a des périodes de saison pluvieuse. Chez les poissons, les
comportements différentiels selon les sexes, les captures, les taux de survies différentielles entre mdles et
femelles sous certaines conditions environnementales peuvent expliquer le déséquilibre de la sex-ratio
[14]. La prédominance des mdles durant certains mois pluvieux de la période d’étude pourrait &tre la
migration de certaines femelles vers des zones spécifiques qui aurait rendu plus difficile leur capture.

En effet, chez de nombreux poissons notamment £ encrasicolus, les femelles occupent une zone en prélude
de leur ponte qu’elles inspectent et nettoient régulierement durant un certain temps [15]. Par ailleurs, [16]
indiquent que les mdles restent plus longtemps sur les lieux de ponte en raison de I'émission graduelle de
leurs semences. Les valeurs élevées du RGS et les plus fortes proportions des stades de maturité sexuelle
les plus avancés (stades IlI, IV et V) chez les individus mdles et femelles de £ encrasicolus ont été
enregistrées durant la période de novembre d ao0t qui serait la saison de reproduction. Les proportions
d’individus femelles au stade post-ponte (stade VI), enregistrées de mai d aolt et de novembre a janvier,
expriment respectivement la premiére et la deuxiéme saison de ponte, lesquelles coincident avec les
saisons de pluies sur le littoral.
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Ce résultat est différent de celui de [5] sur le littoral-est de la Cdte d’lvoire oU I'unique période de
reproduction s’étendait de janvier a mai. Marchal [6,17] sur le littoral ivoirien indique deux périodes
d’abondance matérialisant la reproduction. La premiére s’observe de janvier @ mai sur le littoral-est et
ouest et la seconde d’aolt d décembre, uniquement sur le littoral-ouest. Selon le méme auteur, le littoral-
ouest présentent les conditions environnementales les plus favorables d la reproduction. Dans le littoral-est
de (dte d’lvoire, [5] ont observé que £ encrasicolus se reproduisait essentiellement durant la saison des
pluies. Cette synchronisation de la période de reproduction avec la saison des pluies ou des crues, apparait
chez de nombreuses espéces de poissons tropicaux, comme une stratégie trés avantageuse pour les
juvéniles [14]. En effet, les poissons y trouvent des abris et des ressources alimentaires en abondance [18].
Selon [25], le régime des pluies apporte généralement une quantité importante de matiéres organiques
allochtones et de nutriments dissous dans les milieux aquatiques, rendant ces derniers plus riches @ cette
saison, comparativement aux saisons séches. Cette disponibilité de nourriture pourrait expliquer la bonne
condition des poissons au début des saisons pluvieuses ou de crue.

Dans certains pays du nord de I'Afrique, notamment le Sénégal, la Mavuritanie et le Maroc, la reproduction
chez £ encrasicolus est étalée sur toute 'année [19]. En effet, les eaux des pays cdtiers de I'Afrique du
Nord, constituant “I'Ecorégion du upwelling sahélien” [20] bénéficient d’'un apport permanent de sels
nutritifs émanant des courants ascendants des eaux froides. Ces aires marines sont favorables d la
croissance et d la reproduction des poissons notamment les anchois en hiver, au printemps et en été [19], ce
qui n’est pas le cas dans le golfe de Guinée. Chez £ encrasicolus, les miles arrivent @ maturité plus tot que
les femelles, avec des tailles de premiére maturité respectives de 74,8 mm et 83,2 mm (LS). Ces tailles de
maturité sont inférieures a celles observées par Marchal [17] (90 mm) ; [21] (88,7 mm) lors des chalutages
en haute mer ivoirienne. Sur le littoral-est ivoirien. [5] ont observé chez la méme espéce d’anchois, qu’d
maturité, les mdles avaient 84,1 mm et les femelles 88,3 mm. De 1993 d la présente étude, le constat est
que la taille de premiére reproduction de £ encrasicolus est en nette régression. Globalement, ces diverses
valeurs obtenues dans les eaux ivoiriennes sont toutes inférieures a celles qui ont été observées en
Mauritanie pour les femelles (101 mm) et pour les mdles (104 mm)[22] ; dans le golfe de Gascogne
(110-120 mm) [23]; dans I'extréme Ouest de I'Algérie (128 mm chez les femelles et 122 mm chez les mdles)
[12]. En revanche, la taille de premiére maturité de Zngravlis encrasicolus est plus petite (73 mm) [13] sur
les cotes Nord de la Tunisie, et inférieure d celle de la présente étude.

Les différences s’expliqueraient par le fait que la croissance des individus dépend des facteurs biologiques
et/ou écologiques du milieu [1]. Ainsi, la croissance des poissons pourrait 8tre retardée par les mauvaises
conditions du miliev en ressources alimentaires et par les pressions anthropiques excessives comme c'est le
cas dans cette étude [5]. Par ailleurs, les variations des tailles de premiére maturité dans divers lieux
seraient liées aux différentes stratégies adoptées par les poissons pour une meilleure adaptation aux
conditions environnementales [24]. Dans la méme veine, la surexploitation des ressources halieutiques
d’une part et la pauvreté relative des eaux en matiéres nutritives due au faible upwelling d’autre part, sont
des facteurs qui pourraient expliquer les faibles tailles et la régression des tailles de Fngravlis encrasicolus
par rapport a celles qui ont été observées dans la plupart des pays de I'Afrique du Nord [5]. L'étude de la
fécondité a révélé que £ encrasicolus est une espéce assez féconde. Les fécondités absolues moyennes
obtenues dans le littoral Quest (17 322) de (dte d’lvoire sont supérieures a celles enregistrées sur le littoral
Est (14 616) pour la méme espéce. Ces résultats sont inférieurs a ceux observés en Tunisie (20 832 ovocytes)
par [13, 23] dans le golfe de Gascogne (19 542) chez la méme espéce.
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Cette différence pourrait s’expliquer par les conditions environnementales peu favorables dans le golfe de
Guinée comme susmentionné. [18] ont montré que la fécondité était intimement liée a la disponibilité des
ressources alimentaires dans le milieu. Ainsi, la réduction de la ration alimentaire entraine
systématiquement une diminution du nombre d’ovocytes produit [14]. Par ailleurs, a linstar de plusieurs
especes de poisson, une forte corrélation entre la taille, le poids et la fécondité absolue est observée chez
E encrasicolus [3).

5. Conclusion

Les travaux sur la reproduction de £ emcrasicolus indiquent que ce poisson se reproduit de maniére
continue sur presque toute I'année. Toutefois les variations mensuelles du pourcentage des stades de
maturité sexuvelle et le RGS montrent que la principale période de reproduction s’étend du mois de
novembre au mois d’aolt et est marquée par deux phases de ponte (de mai d juillet et de novembre
janvier). Ces périodes de ponte coincident respectivement avec les grande et petite saisons de crue sur le
littoral. La taille de premiére maturité est légérement plus faible chez les mdles (74,8 mm) que chez les
femelles (83,2 mm) et que la sex-ratio est en faveur des mdles (1:0,8). La fécondité absolue moyenne est de
17 322 ovocytes avec un maximum de 29 345 ovocytes. La péche aux anchois est d déconseiller durant la
saison de reproduction. De méme, I'vtilisation d’engins de mailles trés petite est @ proscrire. L'objectif étant
de protéger les reproducteurs dans le but d’assurer la pérennité de I'espéce.
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