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PREPARATION DE CET EXPOSE SYNOPTIQUE

Cet exposé synoptique a été &laboré@ pour 1'importance de cette espéce dans la péche
continentale africaine, et pour son importance croissante dans l'aquiculture de ce continent.
Il est inclus dans la sé@rie d'exposés synoptiques de la FAQO faisant partie d'un groupe de
travaux dédié aux espices des eaux continentales de 1'Afrique.

Distribution: La référence bibliographique de ce document doit
étre donnée ainsi:

Département des pé&ches de la FAQ

Fonctionnaires régionaux des péches de la FAQ Moreau, J., Exposé synoptique des données
Sélecteur SI 1982 biologiques sur Heterotis niloticus
Auteur (Cuvier, 1829). TFAO Synop.Péches,

(131):45 p.
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1 IDENTITE
1.1 Nomenclature (Blache, 1964)
1.1.1 Nom scientifique valable

Genre Heterotis Muller, 1843
Cuvier et Valenciennes,
1846

Espéce Heterotis niloticus (C.)

Pellegrin, Bull.Mus.Hist.
Nat.,Paris, X, p.311, 1904

Boulenger, Cat.Freshw.Fish.
Africa,I,p.149,1909 (Chari)

Pellegrin, Bull.Mus.Hist.
Nat.,Paris, XV,p.241,
1909 (Marakou?)

Pellegrin, Poiss.Bass.Tchad,
p.62,1914 (Marakou? Lac
Tchad)

1.1.2 Synonymie objective
Clupisudis niloticus (Cuvier, 1829)
1.2- Taxonomie

1.2.1 Affinités

- Supragénériques: Phylum vertebrata
Subphylum eraniata

Super-classe: Gnathostomata
Série: Pisces
Classe: Teleostom?
Sous~classe: Actinopterygii
Ordre: Ostéoglossomorphes
Sous~ordre: Ost&oglossiformes
Famille: Ost@oglossidés

- Génériques (figure 1)

Les Ostdoglossomorphes comprennent deux
groupes de Téléostéens Evolués: Ostéoglossiformes
et Mormyriformes confinés dans les eaux douces
des régions tropicales. Ils sont communs a
1'Afrique, 1'Amérique du Sud, 1'Inde et
1'Indonésie. Les Ostéoglossiformes, jadis trés
répandus 4 la surface du globe sont aujourd'hui
représentés par 4 genres: Scleropages en
Australie, Sumatra, Bornéo; Ostéoglossum et

Arapaima en Guyane et au Brésil, et enfin Heterotis

en Afrique tropicale (Greenwood et al., 19663
Greenwood, 1973).

1.2.2 Noms vernaculaires

En Afrique, plusieurs noms vernaculaires
sont donnés 3 Heterotis; Blache (1964) domne
une liste complite des termes employés dans
le bassin tchadien (tableau I). Au Gabon,
1'Heterotis introduit est connu sous le voca-
ble de "poisson sans nom". Au Cameroun, les
populations edmondos et bakokos 1'appellent
"Kanga, Tergal et Bambté&".

A Madagascar, prés de Tamatave,
1'Heterotis est Toundro'ny Presida (poisson
du Président) parce qu'introduit en 1964 par
P. Tsiranana alors Président de la République.
Dans d'autres régions de 1'fle on déforme son
nom scientifique qui devient "Rotivita" ou
"Fataoroti" ou "Hataonoti' selon les lieux.
On parle également de "biby lava" (bEte longue)
en raison de sa forme générale allongée.

1.3 Morphologie
1.3.1 Aspect externe (figure 2)

Corps comprimé, couvert de grandes
écailles osseuses, 3 consistance cornge,
formées de pi&ces agencées en mosaique.
Nageoires verticales indépendantes, dorsale
et anale souvent subégales et opposeées,
caudale arrondie, pelviennes en position
abdominale. Os dermiques du cra@ne plus ou
moins profondément sculpt@s. Présence de
dents linguales. Lla t&te courte et Epaisse
est 3,5 3 4,75 fois dans la longueur du corps,
ia bouche moyenne, s'étend jusqu'au bord anté-
rieur de 1l'oeil, l&vres épaisses. Les dents
coniques forment une seule série sur les
prémaxillaires, maxillaires et dentaires. Des
dents viliformes sont observées sur la langue,
le museau est court, arrondi. L'oeil est
latéral (figure 3).

ia hauteur du corps est comprise 3,9 &
4,6 fois dans la longueur standard, la longueur
de la téte 3,7 a 4,7 fois dans cette méme lon-
gueur. La téte est 1,6 3 1,9 fois aussi lon-
gue que large. Les lévres sont &paisses, le
museau arrondi. La longueur du museau est
compris 3,9 3 4,9 fois dans la longueur de la
téte et 2,7 3 4,0 fois (reproducteurs 3 la
maturité sexuelle) dans 1'espace interorbitaire.

Les écailles, épaisses, de consistance
cornde, rugueuses sur leur surface visible, sont
au nombre de 34-39 en ligne lat@rale, 23/6 autour
du corps en avant des ventrales, 5/6 entre la
dorsale et 1l'anale.
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Osteoglossum et Arapaima au Brésil;
Heterotis en Afrique; Scleropages en Insulinde et Australie

Distribution des Osteoglossidae:
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Heterotis nitoticus (A) et Scleropages formosus (B)

Les Ostéoglossidés dans le monde, d'aprés Grasse, 1958

Figure 1.
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Figure 2. Heterotis niloticus (C., 1829) d'aprds Blache, 1964



FIR/S131 Heterotis niloticus

50mm ;
Syst&me branchiospinal du plancher buccal
I, II, III, IV, V, arcs branchiaux; br., branchiospines d.v., dents villiformes;
1., langue; 1.t., languettes; o. oesophage; ph., pharynx

50mm. \\ 3 .

Syst@me branchiospinal du plafond buccal
-I, II, III, IV, arcs branchiaux; br., branchiospines; d.v., dents villiformes; 1l.t., lan-
guettes, o., oesophage; o0.v., orifice de la vessie a€rienne; s.b., organe suprabranchial

branchial.

S50mm

Ii I1, III, IV, V, arcs branchiagx; c.p., coecums pyloriques; el, estomac membraneux;
e2, estomac musculeux, e3, cavité pylorique; f., foie; i., intestin; o, oesophage;
s.b., .organe suprabranchial

Figure 3. Dissection générale de 1'appareil digestif
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TABLEAU 1

Noms vernaculaires d'Heterotie niloticus dans le bassin tchadien

Dialecte

Zone

Appellation

Arabe véhiculaire

Dialectes &trangers (Emigrants temporaires)

Bornou (Kanouri)

Delta et bas Chari

Dialectes du lac Tchad (N-E, E. du lac)

Boudouma
Kanenbou

Dialectes du bas Chari
Kotoko

Dialectes du Logone inferieur

Kotoko

Mousgoum

Dialectes du Logone tloyen
Banana

Kim

Kébaiay
Banana Hoho

Gambay

Delta du Chari
Delta du Chari

Makari

Afade
Gouifel Gana
Goulfel
Mara

Kousseri
Kabe

Logone Birni
Logone Gana
Ngodéni
Hinalé

Zina

Mazéra
Hollom
Kabalgué
Hollom
Lahal

Katoa

Koumi

Ham
Djoumane
Kolobo

Ere

Kim
Messera
Drai-Ngolo
Kélo
Bodourr
BEli
Boumou
Boroye
Békir et B&jal
ROman

Dialectes du Mayo Kebbi et de la Bénoud

Toubouri
Toubour
Kéra
TFiang

Moundang

Tikem
Folmeye
Fianga

Fouli Yacobo
Tréné
Pont de Pala
Lére
Zalbi

gold (M.), ngdld
kani, kawi

ngol
kani, kawi

bal, b&l, gwal (M.)
bal, b&l, gwal (M.)
gwel (M.)

b&1 (M.}

sagon' (M.)

gwal (M.), gwan', nawal (M.), sigd
sdgd

sdgd

sdgd

sdgd

sdgd

abuli

bodé (M.), bidi (M.)

brahd (alevins en essaim), sigd
kafka

kafka

kafka

kafka

arahuna
boldhuna
pwol

pwén'

pal

pwel

pwi

buli, mboli
boled

pwi

ngon', ngono
ngon’, ngono
ngon', ngono
ngon', ngono
ngonu

sang'ré
dogoré
sang'ré
matsui (M.), sémbambutshoki (Juv.M.)
matshiii
matshiii
matshiii
matshiii
matshiii

(& suivre)
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6
TABLEAU I (SUITE)
Dialecte Zone Appellation
Foulbé Mbourao laréhu, sankirayu {(M.)
Bénoud fingéfingé (M.)
Haoussa Sokoto Léré bargiii
Bénoué balli (M.), balli buga rwa (M.)
Dialectes du Chari inférieur
Baguirmi Raf ngola
Darda ngold
Maffaling ngold
Mouloui Mogroum kafka
Dialectes du Chari fioyen
-Saroa Bongolti ngola
Bilé golddal
Hori : Baranga gor, ngol, ngor
Djoumboul gor, ngol, ngor
Goudak et Hour Djoumboul gura
Boa Baranga gura
Damtar _gwal
Gadan Madjoum migwan'
Miltou Bilé ngwala
Miltou gbli
Damraou Damraou goné
Kounc Kouno gura
Niellim Digangali (itinérants) gwal
Niou gwal
Yodouri gwal
Tounia Bainaka djéré, tshéra, tshéré, tshiéré
Méram djéré, tshéra, tshéré, tshiéré
Dialectes du Bahr Sara et de 1'Ouhame
Koumra ngwal, ngol
Mbay MoIssala ngor
Day Bilé (itinérants) b&go
Baya Bossangoa béle
Dialectes du Bahr Salamat et Bahr Azoum
Kaba Kyabé niko
Autres dialectes de 1'Afrique occidentale francophone
Mare Haute-Volta rakoko
Dioula Haute-Volta sana
Ouolof Fleuve Sénégal N'Diaguel
Bambara Mali fana
Bozo Mali kondo
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Position de 1'organe suprabranchial
c.s., ceinture scapulaire; en., encéphale; op., opercule; s.b., organe suprabranchial

0 SOmm.

Coupe frontale de l'organe suprabranchial
n.v., nerf vague; t.c., tissu cartilagineux

Organe suprabranchial gauche. Vue externe
c.r. IV, ceratobranchial du IV® arc; c.s. ceinture
scapulaire; s., orifice de sortie de 1'eau; sp., spire

3 5

Comparaison du cheminement des aliments. A gauche,
cas normal. A droite, cas d'Heterotis niloticus

Figure 4. Appareil suprabranchial d'Heterotis niloticus
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La dorsale comprend 33-37 rayons et débute
un peu en arriére de l'anale qui est formée de
34-38 rayons. La pectorale, arrondie, est com-
prise 1,5~2,0 fois dans la longueur de la téte.
La ventrale, plus petite, est comprise 3,0-3,9
fois dans cette méme longueur. Le pédoncule
caudal est trés réduit. La csudale est petite et
arrondie.

On compte 42 (juv) 3 94 branchiospines en
bas du premier arc branchial; elles sont longues
et gréles.

Nombre de vertébres sur 18 individus dissé-
qués: 66, 67 (11), 68 (5), 69.

La coloration générale est uniforme, gri-
sdtre, brundtre ou olivAtre pendant la période
du repos sexuel, noirdtre 3 l'approche de la
reproduction. Chez les jeunes les parties pos-
térieures de la dorsale et de l'anale sont mar-
quées parfois de lignes longitudinales sombres
et des écaillles portent une tache ovale fon-
cée, 4 la limite de la zone recouverte, faisant
apparaitre le corps réticulé.

D : 33-37 A : 34-38 P 11-12 V:e6

Sc : 25/34-39/6, 5/6

Dans le tableau suivant est donnée la réparti-
tion, observée au Tchad, des fréquences des
nombres de rayons aux nageoires dorsale et anale
et d'écailles en ligne latérale (Blache, 1964).

DORSALE ANALE L. LATERALE
Nb. observes 33 } 34 35 36 37 34 35 36 37 38 34 35 36 37 38 39
Fréquences 3 9 | 24 10 4 2 3 14 | 23 9 2 7 19 16 6 2

La taille maximale observée est de 98 cm de
longueur standard pour un poids de 10,150 kg au
lac Tchad (Blache, 1964) et de 80 cm de longueur
totale pour un poids de 6 500 kg dans le Nil
(Bishai, 1970).

1.3.2 Particularités anatomiques

1.3.2.1 Organes suprabranchiaux

(figure 4)

Hirtl (1854) cité par d'Aubenton (1955) a
découvert le premier chez Heterctis les organes
en escargots analogues 3 ceux de Chanos chanos-

Ce sont des diverticules tubulaires plus ou moins

enroulés en spirale consid@rés comme dérivant de
la cinquiéme fente brancniale, s'ouvrant sur la

volite pharyngienne. Hirtl leur attribue un r&le
~dans les &changes gazeux.

D'Aubenton (1955) les appelle organes supra-
branchiaux. La présence de cellules muqueuses
et de bourgeons sensoriels permet de leur attri-
buer un rdle 3 la fois alimentaire et sensoriel.
Ils peuvent en outre jouer le rdle de filtres
complémentaires, d'oli leur r6le mécanique dans
la nutrition et dans la respiration. ({(Cet organe
est décrit en détail en annexe).

1.3.2.2 Intestin antérieur
(figure 5)

L'intestin ant@rieur comporte trois régions
distinctes:

a) la région cardiaque, molle, continue 1'ceso-
phage sans grand changement au point de vue
histologique,

b) la partie moyenne 3 paroi @paisse et muscu-
leuse, appel&e assez improprement gésier,

¢) la partie pylorique qui communique avec
l'intestin moyen et reste en .communication avec

les caeca pyloriques.

a, oesophage; b, gésier; c, appendices
pyloriques (d'aprés Pernkope)

Figure 5. Intestin antérieur
d'Heterotis niloticus

1.3.2.2 La vessie aérienne

Heterotis posséde une vessie aérienne tri-
partite qui communique avec le pharynx par un
sphincter. La partie antérieure de la vessie,
dans la région voisine de ce sphincter, est peu
vascularisée. La deuxilme partie, est trés
vascularisée et la troisi@me partie accol&e aux
reins forme une masse spongieuse vascularisée
par 1l'artére pulmonaire et les veines cardina-
les postérieures. Cette vessie permet &
Heterotis de venir respirer i la surface et
d'aprés d'Aubenton, le sang hématosé dans la
vessie revient se mélanger au sang veineux de
la circulation générale. Cette particularité
anatomique lul permet de peupler les cours
d'eau 3 fond vaseux relativement pauvres en
oxygéne.
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1.3.2.4 Les arcs branchiaux
Les premiers arcs branchiaux I, II et III
sont de type holobranchie et le quatriéme arc est

une h@mibranchie (figure 3).

1.3.2.5 Filaments branchiaux
externes

Chez les embryons et les larves, on observe

1'existence des branchies externes d'origine endo-

dermique déjé_signalées par Budgett (1901) et
et qui augmentent 1la surface respi-
ratoire et constituent un caractére primitif.
2 REPARTITION

2.1 Aire totale originale

D'aprés D'Aubenton (1955), Poll (1957},
Blache (1964), Daget et Iltis (1961), l'aire de
répartition originelle de 1'Heterotis comprend
les grands fleuves et les lacs de 1'Afrique
tropicale, au Nord de 1'Equateur.

Parmi les fleuves il faut citer le Sénégal,
la Gambie, le Niger, le Nil, la Volta et certains
cours d'eau du Togo et du Bénin.

Parmi les lacs on notera le lac de Guiers
(Sénégal) mais surtout le lac Tchad, le lac
Albert et le iac Rodolphe (lac Turkana).

Enfin Heterotis habite plusieurs marigots
dans les bassins versants de ces différents lacs

et fleuves.

2.2 Aire totale 3 la suite d'introduction

Le tableau II est un résumé des différentes
introductions dont Heterotis a &té l'objet et &
l'occasion desquelles il s'est acclimaté.

Il a &té introduit dans des stations de
pisciculture de divers pays: COte-d'Ivoire,
Gabon, R.C.A., Congo, Cameroun, Madagascar,
Zaire; c'est 3 partir de ces stations qu'il a
été déversé, volontairement ou non, dans des
plans d'eau voisins. Les empoissonnements ont
ainsi 8té effectuds avec succésen Cte—d'Ivoire,
dans les barrages de Kan, d'Ayamé et de
Kossou (Lazard, 1980; Koreau, 1974) et
au Cameroun dans le Nyong (Depierre et Vivien,
1977). Au hasard d'inondations ou d'autres
causes incontrGlées Heterotis niloticus a
colonisé les Pangalanes est, chapelet de lagu-
nes littorales situges sur la cSte est de
Madagascar, 1'Oubangui, le bassin de 1'Ogoué
au Gabon ainsi que certaines parties de celui
du Congo.

2.3 Distribution différentielle

2.3.1 Frai larves et juvéniles

Il n'est pas possible de capturer 3 la
fois les jeunes et les adultes (Daget, 1957).
En effet, les jeunes rechercheront préféren-
tiellement les zones de végétaux aquatiques ol
ils sont nés (voir plus loin) oli ils trouvent
une abondante nourriture 3 base de zooplancton
et ol ils sont 3 1'abri des prédateurs. Ils
ne quitteront ces zones enherbfes qu'd la pre-
midre décrue suivant leur naissance.

2.3.2 Adultes

Espéce typiquement mégapotomique, Heterotis
vit dans les eaux calmes des grands fleuves et
dans les lacs on le trouve aussi bien en zone
pélagique que littorale (Micha et Franck, 1976).
Naturellement, pendant la fraie il se trouve
principalement en zone littorale pourvue d’'un
abondant couvert végétal nécessaire 3 sa
reproduction.

TABLEAU II

Zones ol a &té introduit

Heterotis niloticus

Année Pays d'origine Pays d'accueil Zones empoissonnées

1952 Nord Cameroun Sud Cameroun Marais du Nyong

1956 Cameroun R.C.A. Pisciculture + fleuve Oubangui

1959 Idem Cote-d'Ivoire Pisciculture de Bouaké et lacs artifi-
ciels d'Ayamé (1962) et Kossou (1971)

1963 Idem Madagascar Pisciculture de l‘Ivoloina; Pangalanes
est, Hauts-Plateaux

1966 a 69 Congo Zaire Fleuve Congo et lac Toumba
? ? Gabon Fleuve Ogoué
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2.4 Causes déterminantes des différentes
distributions

Les adultes supportent des teneurs en oxy-
géne trés basses habituellement relevées dans
les eaux troubles, boueuses et trés chaudes
(température superleure a 30 C) ol on les captu-
re. Leur vessie aérienne leur permet le "double
respiration": ils viennent en effet, trés sou-
vent, 4 la surface de 1'eau pour absorber de
l1'air avant de redescendre en profondeur. Ce
comportement n'est pas observé chez les alevins
qui se cantonnent dans les eaux littorales, en
zone de végétation pour des raisons d&ja
évoquées.

2.5 Hybridation
Aucune hybridation n'est connue.
3  BIONOMIE ET HISTOIRE DE LA VIE

3.1 Reproduction

3.1.1 Sexualité

Il n'est pas possible de déterminer exté-
rieurement le sexe d'Heterctis. Seuls l'autop-
sie ou-le massage abdominal d'un sujet miir pour
expulser les produits génitaux le permettrait.

Heterotis posséde une gonade impaire situge
en général sur le flanc gauche de 1l'animal; une
ébauche de gonade avec cellules germinales indif-
férenciées, est visible sur une coupe histologi-
que d'alevin de 10 mm de longueur (Moreau, non
publig).

3.1.2 Maturitée

La taille 3 premiére maturité observée dans
1'Oubangui est de 400 mm de longueur totale,
correspondant & un poids de 600 g (Micha, 1973).
Dans les lacs artificiels du Kan et d'Ayamé en
Cote-d'Ivoire, Moreau (1974) constate que 35 pour
cent des individus sont & maturité pour un poids
de 0,8 & 1,0 kg. Tous les individus de poids
supérieur & 1 kg sont pubéres. Généralement
cette maturité n'est atteinte que dans le cou-
rant de la deuxiéme année (Daget, 1957). En
station de pisciculture i Bouaké, Reizer (!964)
constate la reproduction d'individus Agés de
20 mois. En zone d'altitude (Madagascar) l'age
i la puberté est compris entre 2 ans et 2 ans i.

D'une fagon générale la maturité sexuelle
semble atteinte & une taille un peu plus élevée
en étang de pisciculture qu'en milieu naturel.

3.1.3 Les gonades

Aucune description des gonades d'Heterotis
n'a été effectuée d notre connaissance; c'est
pourquoi sont résumées ci-aprés nos propres
observations non encore publiées.

La gonade d'Heterctis rappelle en tous
points celles des autres Osteoglossomorphes
notamment Scberopages fbrmosus (Scott et
Fuller, 1976) et Mormyrus kamvume (Scott, 1974).

3.1.3.1 Le testicule

3.1.3.1.1 Description
générale

Le testicule unique situé sur le flanc
gauche de 1'animal dans la cavité générale
peut mesurer 7 cm de longueur et peser 3 3 4 g;
poids tré&s faible par rapport i celui de
1'animal: le RGS reste inférieur 3 17 méme en
pleine saison de reproduction. Le testicule
est en partie couvert de péritoine et rattaché
aux autres viscéres par un tissu trés fin et
transparent &galement de nature conjonctive;
l'artére et la veine génitale pénétrent par
1'extrémité postérieure.

Le testicule d'Heterotis est subdivisé en
lobules analogues & ce qu'on observe chez
d'autres espéces; ces lobules, de formes irré-
guliéres, le plus souvent plus petits 3 la
périphérie qu'au centre sont sépar&s les uns
des autres par du tissu conjonctif. Ce der-
nier parfois trés important (jusqu'd 407 du
volume de la gonade) est surtout abondant dans
la région de la gonade tournée vers l'inté-
rieur de la masse viscérale lorsque l'organe
est en place sur l'animal; il renferme quel-
ques vaisseaux sanguins.

La périphérie de ces lobules est tapissée
d'une membrane qui n'est pas toujours distinc—
te du tissu conjonctif voisin; sur cette mem-
brane s'appuie une couche de cellules qui cons-
titue une structure d'apparence &pithéliale et
délimite la lumiére du lobule; cette couche de
cellules est dénommée dans la suite, pour sim—
plifier, "assise épithéliale". La lumiére du
lobule est partiellement ou totalement occupée
par des cellules décrites plus loin (cellules
sexuelles a divers stades de maturlte, cellu-
les dégénérescentes); le lobule est alors rem—
pli de cellules disposées de fagon anarchique;
ceci est pratiquement la régle chez les lobules
s1tues sur la perlpherle du testlcule. Cette
structure est observée quelle que soit 1' époque
de 1l'année.

En pleine saison de reproduction, les
lobules centraux sont plus riches en spermato-
zoldes que les lobules périphériques.

3.1.3.1.2 Les différents
stades de la
spermatogénése

a) Spermatogonies primaires

Ces cellules, appelées par la suite Ga,
sont situ@es & la périphérie du lobule unique-
ment dans 1'assise épithéliale quand celle-ci
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Figure 6.

Figure 7.

Coupe histologique de testicule d'Heterotis niloticus en pleine activité
sexuelle; coloration au rouge solide, orangé& G, bleu d'aniline, X 400

G a 7 Spermatogonie primaire; 1,z et p = Spermatocytes primaires aux stades
leptoténe, zygotene, pachytene; Sz = spermatozoides dans la lumigre du lobule.

En foncé sur la photo: tissus conjonctif extra lobulaire.

Autre coupe histologique montrant l'assise &pitheliale (a e), les &léments
pycnotiques (pyc) et les cellules assimilables 3 des cellules de Sertoli
(sr) méme coloration que ci dessus
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est bien individualisée; dans le cas contraire,
on les trouve dans tout le lobule mais préféren-—
tiellement vers la périphérie; les Ga, le plus
souvent isolées les unes des autres, peuvent
8tre trés abondantes dans un testicule au repos
sexuel ou au tout début de son activit&; dans
ce cas, elles représentent jusqu'd 27% du volume
de la gonade. Ce sont de grandes cellules de
forme irrégulidre, mesurant 18 a 28 p dans leur
plus grande dimension {(moyenne 23,5 n) et 15 a
21 u dans leur plus petite dimension (moyenne
18,2 u). Leur noyau rond ou légérement ellipti-
que, d'un diamétre moyen de 13 n (de 12 & 16 u)
renferme un nucléole, dont la taille, fonction
de celle du noyaq,varie de 332 5 u (moyenne:

3,7 w.

Le rapport nucléo-plasmique des Ga est en
moyenne de 0,63 (8cart type: 0,06).

b) Spermatogonies secondaires ou Gb

Les Gb résultent de la division des Ga.
Dans un testicule en intense activité, il est
quelquefois possible d'observer de telles divi-
sions; les spermatogonies secondaires se distin-~
guent des précédentes par leur plus petite taille
(seulement 25 a 20 u dans leur plus grande dimen-
sion) leur noyau plus petit (8 a 12 yu de
diamétre) et le nombre de nucléoles qu'il com-—
porte (deux & trois), l'un d'eux &tant plus
grand que les autres. Les Gb sont peu fréquem-
ment observées; ce stade serait de courte durée,
le rapport nucléoplasmique est voisin de celui
des Ga.

c) Spermatocytes primaires

Les spermatocytes primaires ou SpI sont,
dans les Ga et les Gb, répartis, le plus sou-
vent isolément les unes des autres dans l'assise
‘épithéliale quand celle-ci est bien individua-
lisée; dans le cas contraire, ils se répartissent
dans tout le lobule; celui-ci peut comporter des
SpIl 3 tous les stades de la prophase méiotique.
Les spermatocytes. primaires, ont, comme les Ga
et les Gb, une membrane cytoplasmique bien visi~
ble; leur taille est celle d'un Gb sauf au stade
zygoténe ol ils sont un peu plus grands {environ
23 u).

d) Spermatocytes secondaires et spermatides

Nous n'avons pas rencontré de cellules
pouvent &tre interprétées avec certitude comme
étant 1'un de ces deux stades. Sans doute en
raison du fait qu'ad partir de ce stade, il y a
souvent dégénérescences massives de cellules
sexuelles (voir plus loin).

e) Spermatozoides
Les spermatozoldes sont toujours dans la

lumiére du lobule, parfois seuls, parfois accom—
pagnés de cellules en dégénérescence (é&voquées

plus haut); leur t&te a un diamétre d’environ
3 u; peu nombreux,. ils ne représentent jamais
plus de 8% du volume de la gonade.

3.1.3.1.3 Les autres
eléments intra-
lobulaires

a) Cellules de soutien

Nous nommons ainsi des cellules qui consti-
tuent lz majeure partie de 1'assise épithéliale
quand celle-ci est trés nette; elles sont &
peu prés parallélipipédiques et mesurent 35 &
30 p de long sur 10 u de largeur. environ. Le
grand axe de symétrie de la cellule est per-
pendiculaire 3 la membrane basale délimitant
le lobule. Le noyau, elliptique, situé a peu

prés au milieu de la cellule, mesure 7 & 10 p

dans sa plus grande dimension; si la lumiére
du lobule est obstruée et l'assise épithéliale
peu nette, ces cellules restent cantonnées sur
la périphérie du lobule; leur forme n'est alors
pas aussi réguliére que décrit plus haut.

b) Cellules en dégénérescence

Trés souvent, la lumiére du lobule est
partiellement ou totalement remplie par une
quantité de cellules apparaissant en voie de
dégénérescence; ces cellules picnotiques repré-
sentent jusqu'd 457 du volume de la gonade.

Ces cellules présentes toute l'année sem-—
blent surtout &tre des spermatogonies et des
spermatocytes I non parvenus 3 maturité; la
figure 7 montre ces cellules picnotiques et
une Ga, elle-méme en cours de dégénérescence.

3.1.3.2 L'ovaire

Comme le testicule l'ovaire est un organe
impair placé sur le c8t& gauche de l'animal.
Son poids maximum peut &tre de 70 a 90 g
et il peut représenter jusqu'z 57 du poids
total du poisson ce qui reste relativement
faible. La taille maximaie des ovocytes mirs
est de 2,5 3 2,8 mn de diamdtre (Daget, 1957;
Reizer, 1964; Olaniyan et Zwilling, 1963;
Rakotomanampison, 1966). L'ovogénése des
Heterotis rappelle celle des autres Téléostéens.
Nos propres observations permettent de dire que
les jeunes ovogonies ou des ovocytes primaires
en prophase méiotique sont pauvres en cytoplas—
me et en fin de méoise le noyau comporte déja
plusieurs nucléoles.

Le cytoplasme augmente de volume et, pour
des ovocytes d'environ 250 u de diamétre, le
rapport nucléoplasmique (diamdtre du noyau/
diamétre totale de 1'ovocyte) est de 0,30.

La théque folliculaire apparait sutour d'ovo-
cytes d'environ 300 u de diaméire;elle est
nette et bien différenciée autour d'ovocytes
de 500 u;le rapport nucléoplasmique est alors
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de 0,25. ('est 3 partir de cette taille que les
ovocytes commencent a se charger de vitellus.

Le noyau vitellin est dans certains cas bien
visible. Chez des ovocytes de 1 000 p de dia-
métre la théque folliculaire s'est &paissie, le
noyau riche en nuclé@ole est encore au centre

de 1'ovocyte; le rapport nucl@oplasmique est de
0,20 en moyenne,le cytoplasme est rempli de
vitelius. C'est seulement chez des ovocytes de
plus de 1 500 u que le noyau, ayant immigré vers
1'un des pdles, n'est plus visible que de fagon
exceptionnelle sur une coupe histologique.
Heterotis pondant plusieurs fois par saison (cf.
plus loin) la structure de taille des ovocytes
dans un ovaire mir est plurimodale (figure 8).

3.%.4 Appariement

Quiconque a observé des Heterotis niloticus
en période de reproduction a &t& frappé par le
comportement reprcducteur trés &laberé. En
effet ce dernier a &té décrit trés souvent
(Daget, 1957; Tillen, 1957; M'Vogo, 1962; Reizer,
1964; Rakotomanampiscn, 1966).

L'ensemble de ces observations semble devoir
8tre résumé de la maniére suivante.

Tout commence par une migration & la recher=
che des zones de nidification peu profondes pour
les besoins d'oxygénation des alevins. Ainsi les
adultes fréguentent les rives herbeuses des fleu-
ves, ou les zones inondées, d la recherche d'un
congénére et d'un lieu favorable pour frayer.

La configuration d'un lieu faverable 3 la
fraie et la rencontre d'un partenaire sexuel
constituent des stimuli déclencheurs du compor-
tement reproducteur proprement dit. Reizer
{1964) rapporte des cas d'agressivité et de
défense d'un territoire.

D'aprés lui, le choix d'un congénére induit
ensuite la nidification. On sait que Heterotis
arrache l'herbe avec ses dents dans la zone
choisie. Le poisson tourne en rond, agitant sa
nageoire caudale de fagon & pousser hors du nid
les débris d'herbes aquatiques. Puis il creuse
le nid dont la cloiscn effleure la surface de
l'eau. Le poisson peut guitter le nid par un
passagze pratiqué dans la cloiscn. Daget a obser-—
vé un couple tourner lentement autour du nid,
leur dos noirs et luisants &mergeant de temps
en temps, et pense qu'il s'agit des jeux nup-
tiaux- Reizer a &galement observé un couple se
livrer d des "jeux nuptiaux”, les nageoires
dorsales sorties de l'eau. Achevé, un nid
d'Heterotis niloticus se présente donc comme
une cuvette de 100 & 150 cm de diamdtre entourée
de végétation et 3 paroi en terre munie d’une
cuverture permettant le passage des géniteurs.
La profondeur maximaie est habituellement de
30 32 50 cm. Les deux géniteurs participent
donc & la construction du nid. Puis l'un des
congénéres reste a l'int@rieur du nid et,

quand il sort, l'autre qui est rest& dans les
parages, le remplace. C'est lorsque le nid
est prét que survient normalement 1'apparie-
ment et la fécondation toujours précédés d'une
phase de surveillance du nid qui peut durer

1 3 2 jours, les deux géniteurs se relayant
pour cette surveillance. Malheureusement,
l'observation de la fécondation est difficile
car les Heterotis sont trés méfiants et s'en-
fuient au premier bruit et ne reviennent que
trés prudemment un peu plus tard préts a fuir
de nouveau 3 la premiére alerte.

3.1.5 Fécondation

La fécondation est externe et les 2 géni~
teurs se trouvent alors dans le nid. Les
oeufs orangés, d'un diamétre de 2,5 & 2,8 mm
sont déposés groupés sur le fond du nid.

Comme dit plus loin,la femelle pond plusieurs
fois par saison, une ponte donnant naissance
3 environ 3 000 alevins.

3.1.6 La fraie

A partir du moment ol les oeufs sont
pondus, l'un des géniteurs reste constamment
3 proximité du nid ou méme se tient au milieu
de celui-ci; par sa présence et ses mouvements,
il emp&che les d&bris, herbes et feuilles de se
déposer sur les oeufs, Eloigne les prédateurs
éventuels et contribue & renouveler l'eau au
contact des alevins. A la moindre alerte
Heterotis qui surveille le nid s'enfuit préci-
pitamment et rejoint les eaux plus profondes
par un chemin, toujours le méme, le long duquel
les herbes finissent par &tre froissées, ce
qui en rend le tracé bien visible. Mais
1'Heterotis s'éloigne peu et ne tarde pas 2
revenir précautionneusement, & moins que le
bruit ne l'ait effrayé de fagon durable. A
1'éclosion, c’est-a-dire 2 & 3 jours aprés la
ponte, les alevins vésiculé@s sont longs d'en-
viron 75 mm et restent groupés au fond du nid.

Ils sont munis de filaments branchiaux
externes qui leur permettent de fixer i'oxygéne
rare autour dunid. Maisau furet & mesure que
l'essaim grossit 1'oxygéne venant 3 manquer les
alevins doivent monter & la surface pour respi-
rer. Ce comportement survient 3 & 5 jours aprés
la ponte. L'ocbservation des alevins en aquarium
dont 1'eau a une teneur importante en oxygéne
sewble confirmer cet argument: en effet la montee
3 la surface n'y a jamais lieu. Les parents
surveillent leurs alevins, les accompagnent
dans leur montée 3 la surface pour s'oxygéner
et les encadrent dans la recherche de la nour-
riture allant jusqu'a fouiller le fond vaseux
pour dégager les débris végétaux, les larves
minuscules des copépodes, des daphnies, etc.;
24 3 48 heures aprés l'EBclosion a lieu la pre-
midre sortie (ou '"promenade") hors du nid
(Reizer, 1964; Rakotomanampison, 1966). L'un
des conjoints reste d la sortie du chenai
tandis que celui qui est dams le nid, par des
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Figure 8. Exemples de structures polymodales de 1'ovaire d'Heterotis niloticus pendant la

période préparatoire 3 la saison de reproduction (février 3 mai) au barrage du
Kan, en CGte-d'Ivoire; plusieurs femelles sont représentées sur le dernier 'schéma,
en bas a droite. (Moreau, 1974, non publi?)
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Répartition dans le
temps des divers
comportements

!

C A construction du nid

B-surveillance dy nid
/1
50% | C 1*montee en surface

D t*sortie du nid

P eclosion

NI @
by

50% L

A

a) REsumé des observations sur le déroulement dans le temps des diverses phases de la repro-
duction d'Heterotis niloticus; on remarque la trés faible variation de leurs durées

respectives. Voir texte (Moreau, non publig)

nombre 10}
de pontes

nb de jours aprés
[ -disparition des
7 10 13 16 19 22 25 28 alevins

b) Succession des pontes chez H. niloticus

Figure 9. Etude de la dynamique temporelle de la reproduction d'Heterotis
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mouvements rapides de la nagecire caudale,
pousse 1'essaim dans le chenal. L'autre congé-
nére i l'exterieur crée un courant du nid vers
1'extérieur pour hiter la sortie des alevins.
Pendant ce temps, les géniteurs continuent leur
surveillance autour de l'essaim. Une fois livrés
3 eux-mémes les alevins entreprennent, en essaim,
une véritable "course pour la vie" & la recher-
che de zooplancton. Seuls survivent les plus
rustiques (voir plus loin); en fin de crue, ils
migreront vers le lit mineur des fleuves ou les
eaux libres des lacs. Ce comportement grégaire
des jeunes Heterotis est observé tant en pisci-
culture ou méme en aquarium qu'en milieu naturel.

En résumé, il faut remarquer que le d&roule-
ment de la reproduction d'Heterctis dans le temps
est trds précis (figure 9).

- Les deux géniteurs participent 3 la cons—
truction du nid (ou a son réaménagement si la
ponte doit avoir lieu dans un ancienm nid}. Ce
travail débute 3 ou 4 jours seulement avant
1l'apparition des alevins.

- Le comportement de surveillance du nid
(un géniteur tourne & l'intérieur du nid et
n'en sort que pour 8tre remplacd par 1'autre)
débute 2 & 3 jours au plus avant 1l'apparition
des alevins.

- Ces derniers montent pour la premiére fois
en surface le lendemain ou le surlendemain de
leur naissance; ils ex@cutent leur premiére
sortie hors du nid 3 & 5 jours aprés leur
naissance. -

3.2 Phase préaduite

Les observations les plus précises sont
celles de Daget (1957).

3.2.1 Phase embryonnaire (figure 10)

Les oeufs de couleur jaune orangée sont

sphériques et mesurent 2,5 & 2,8 mm de diamétre
il sont au fond du nid et adhérent fortement
les uns aux autres de fagon 3 former une masse
que 1'on peut prendre et manipuler sans qu'elle
se dissocie.

Ces oeufs sont entouré&s d'un chorion qui
rend difficile l'observation de 1'embryon avant
éclosion.

Au moment de 1'&closion, le chorion se
déchire et la région caudale de 1'embryon se
dégage la premidre; elle se met aussitdt a
battre comme un flagelle et par ses mouvements
contribue au dégagement de la region céphalique
et du sac vitellin. En examinant le chorion
par transparence, on voit trés bien le micro-
pyle, entourg par un aster de stries rayonnan-
tes, prés d'une des extrémités de la déchirure
par laquelle est sorti 1l'alevin.

La phase embryonnaire comporte deux stades:

Stade 1: juste apr@s 1'éclosion; longueur
totale 7,5 mm. Aussitdt dégagé de l'amas des
chorions adhérents les uns aux autres, l'alevin
incapable de nager tombe sur le foand ol il peut
se trainer, juché sur son vitellus. En effet,
les régions abdominale . et caudale sont remar-—
quablement développées par rapport 2 la région
céphalique et les battements dont elles sont
animées ont déji une certaine efficacité. A
ce stade, le corps est encore courbe. L'oeil
est bien visible et fortement pigmenté. La
masse vitelline est scindée en deux parties:
une globuleuse, & peu pré&s centrée a l'aplomb
des pectorales, 1l'autre moins volumineuse,
oblongue, sous la région abdominale. On dis-
tingue facilement les myoméres et 1l'extrémité
caudale du corps est nettement relevée. Les
nageoires pectorales sont déji bien différen-
ciées, mais trés petites. La nageoire embryon-
naire ou protoptérygie est un repli impair qui
débute dorsalement environ aux deux tiers poc-—
térieurs du corps. Ventralement, le tractus

Figure 10. Heterotis niloticus, phase embryonnaire
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anal est bien visible & l'extrémité postérieure
de la masse vitelline abdominale. La bouche est
ouverte, ainsi que les cinq fentes branchiales.
La hauteur de celles-ci diminue régulidrement

de 1l'avant vers l'arriére. Il n'y a pas de
repli operculaire. Le premier arc branchial
porte quelques filaments d&jid bien developpes,
le second en porte de courts; le troisiéme pré-
sente seulement quelques renflements tubercu-
laires. Le corps est apparemment incolore et
1l'on ne remarque a premiére vue que le jaune
orangé du vitellus et la tache rouge du réseau
sanguin. Mais & un assez fort grossissement

on peut distinguer trois groupes de mélanophores:
1'un au~-dessus de 1'oeil, 1l'autre au-dessus des
fentes branchiales, prolongé vers l'arriére par
une trainge plgmentalre sur la ligne médiane du
dos; le troisiéme dans la région ventrale, juste
en arriére de la pectorale.

Stade 2: environ 18 h aprés 1l'éclosion;
longueur totale 9 mm. Par rapport au stade pré~
cédent, toutes les parties de l'alevin ont rapi-
dement augmenté de -volume. Les deux masses
vitellines, le corps avec ses myoméres, la pro-
toptérygie et le tractus anal ne présentent pas
de changements apprec1ab1es malis la courbure du
corps est moins prononcée et 1' extrémité caudale
encore plus nettement relevée. Les filaments
branchiaux sont plus nombreux et plus longs;
ceux du premier arc dépassent lég€rement la
bouche; ceux des deux arcs suivants sont bien
formés et ceux du quatriéme arc commencent 3
apparaitre sous forme de tubercules. Les méla-
nophores ont augmenté en nombre et en densité;
de la base de la pectorale part non seulement
une bande pigmentaire vers l'arriére, le long
de la ligne ventrale de contact entre le corps
et le vitellus, mais aussi un amas de pigment
qui s'étale vers l'avant sur la masse vitelline.
En outre, il existe des mélanophores dans la
région préoculaire.

3.2.2 Phase larvaire (figure 11)

Cette phase de la vie du jeune Heterotis
peut 8tre subdivisée en 8 stades:

Stade 1: environ 42 h aprés 1'éclosion;
10ngueur 10 mm. Ce stade exactement de 24 h
plus dgé que le précédent, différe de ce dernier
par une reglon céphalique beaucoup plus volumi-
neuse et une région caudale plus longue avec
1'extrémitd du corps encore plus relevée. Les
filaments branchiaux existent sur les quatre
arcs et ceux du premier arc atteignent le bord
antérieur de 1'oeil. Les zones pigmentées ont
augmentd en &tendue et les mélanophores y sont
plus densément groupés. Quelques mélanophores
sont visibles sur la pectorale.

Stade 2: ~2 jours aprés 1'éclosion, lon-
gueur totale 10 mm. Ce stade ne différe du
stade 1 que par la longueur des filaments
branchiaux qui depaasent la téte vers 1'avant.
Le repli operculaire n'est pas encore formé.

Par contre on voit déja s'é&baucher la future
nageoire caudale. Ce stade, de quelques heures
plus dgé que le précédent est donc aussi & un
degré de développement un peu plus avancé,
bien que la longueur totale soit la méme.

Stade 3: 3 jours aprés l'éclosion; lon-
gueur totale 10,5 mm. A partir de ce stade,
les alevins commencent & ressembler & de petits
poissons. Leur corps ne présente plus trace
de la courbure embryonnaire et ils nagent avec
vivacité. L'extrémité caudale est dirigge
vers le haut, faisant un angle de 90° avec
1'axe du corps; la nageoire caudale s'indivi-
dualise et on commence & apercevoir des &bau-
ches d'hypuraux. Le repli operculaire est
formé; il empéche les filaments branchiaux de
se rabattre sur les cdtés de la téte, mais n'a
pas encore atteint un développement suffisant
pour recouvrir toutes les fentes branchiales.
Les filaments branchiaux, resserrés les uns
contre les autres par le repli operculaire,
entrent en régression et leur longueur diminue.
Les lévres sont bien formées, mais le vitellus
reste volumineux et 1'alevin ne s'alimente pas
encore.

Stade 4: 4 jours aprés l'éclosion; lon-
gueur totale 11,5 mm. Le vitellus a notable-
ment diminud de volume. La téte présente son
aspect définitif; la bouche est terminale mais
le repli operculaire n'est pas complétement
développé. Les filaments branchiaux, qui ne
dépassent pas l'origine de la pectorale, appa-
raissent maintenant réguli&rement disposés les
uns & cBté des autres. La coloration de 1'ale-
vin, tout a fait caracté@ristique, comprend une
bande longitudinale noire, dans la région ven-
trale, partant de la dernidre fenteé branchiale
et s'étendant jusqu'd la caudale en diminuant
progressivement de hauteur. Les mélanOphores
sont en outre d1Sposes de fagon telle qu'ils
soulignent les myoméres. Cette bande longitu-
dinale s'accroitra, aux stades suivants, vers
la région dorsale, de sorte que les alevins
d'Heterotis apparaissent noirs jusqu'd ce que
les Ecailles, en se développant, viennent
masquer la couche de mélanophores et donner
aux jeunes la teinte grisdtre qui est celle
des poissons adultes. Il existe en outre,
sur la volite crinienne, deux taches noires
séparées médianement et, en arriére, une autre
tache noire médiane qui se prolonge par une
&troite trainée de mélanophores sur le milieu
du dos, en direction caudale. Les deux grou-
pes de mélanophores, ventro-latéraux et dor-
saux resteront toujours sépar&s par un zone
claire, jaunitre.

Stade 5: 5 jours aprés l'éclosion; lon-
gueur totale 12 mm. Par rapport au stade pré-
cédent, le vitellus a encore diminué de volume
et le repli operculaire est un peu plus déve-
loppé. Les hypuraux sont maintenant parfalte—
ment visibles et la nageoire anale commence &
s'organiser. Svensson a figuré et sommairement
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Figure 11.

Heterotis niloticus:

phase larvaire
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décrit un alevin de 12,5 mm "just ready to leave
the nest" qui correspond a peu prés a ce stade 5;
1'3ge par rapport 3 l'éclosion n'est pas donné.
Budgett déclare par ailleurs que les jeunes
Heterotis quittent le nid vers le 5e jour.

Stade 6: 6 jours aprés l'éclosion; lon-
gueur totale 12,5 mm. On voit distinctement dix
hypuraux 3 la caudale et l'extrémité du corps,
relevée vers le haut, est en cours de résorption.
A la nageoire anale, les emplacements des rayons
sont indiqués par des mélanophores; de méme 3 la
pectorale, mais moins nettement. Il n'ya encore
aucune trace de ventrale et la dorsale ne s'orga-
nise pas encore. Le vitellus a presque totale-
ment disparu, en tous cas il n'est plus visible
extérieurement. Les filaments branchiaux ne
dépassent plus que trés légérement et Seulement
i la partie supérieure du repli operculaire. A
ce stade, les alevins sont encore groupés en
essaim & l'intérieur du nid. Or ils sont un peu
plus 3gés que le stade figuré par Svensson comme
juste prét a quitter le nid. De toute fagon, on
peut dire que les alevins d'Heterotis quittent
normalement le nid i une longueur totale d'envi-
ron 12,5 mm, soit le 5e ou 6e jour aprés l'éclo-
sion, avant l'apparition des ventrales et lorsque
les filaments branchiaux ne dépassent presque
plus le repli operculaire.

Stade 7: 7 jours apré&s l'@closion; lon-
gueur totale 13 mm. Ce stade ne différe du pré-
cédent que par l'apparition de la premidre &bau-
che de nageoire ventrale, sous forme d'un bour-
relet longitudinal, dans la région ventrale en
avant du tractus anal. La nageoire dorsale
commence également 3 s'organiser. Il y a donc
un décalage assez important entre la dorsale et
1'anale au point de vue du développement.

Stade 8: 8 jours aprés l'éclosion; lon-
gueur totale 14 mm. Les ventrales sont bien
formEes mais encore trés petites. Des rudiments
de tayons sont visibles 3 la dorsale et 2 la
pectorale.

Stades ultérieurs

pés le stade 8, les alevins ont acquis
sinon la silhouette et les proportions, du moins
les organes essentiels de 1'adulte. Cependant,
les écailles ne sont pas encore formées et il
subsiste des restes de la protoptérygie en avant
de la dorsale et en avant de l'anale. Les jours
suivants il n'y a aucune modification importante
3 signaler, 3 part un accroissement de la lon-
gueur totale.

3.2.3 Phase juvénile

Chez Heterotis on peut appeler juvénile la
période de la vie du poisson qui s'étend de la
3e semaine d'existence jusqu'd la premigre décrue
vécue par le poisson. C'est 1'époque & laquelle
il quitte pour la premi&re fols les herbiers qui

1'ont vu naftre pour rejoindre le lit du fleuve
ou la surface libre du lac. Le juvénile
grossit rapidement jusqu'd 1'dge de 4 3 6 mois
auquel il mesure 25 cm pour un poids d'environ
350 grammes; 1l se nourrit sourtout de zoo-
plancton et & un degré moindre de phytoplancton
d'ailleurs mal digéré. Il vit en essaim puis
en bancs dont les effectifs se réduisent au fur
et 3 mesure de la croissance. Les mortalités
juvéniles restent abondantes jusqu'd l'dge de
2 mois.

3.3 Phase adulte

On peut considérer que la phase adulte
commence d&s que les alevins ont quitté les
zones de végétation périphérique lors de la
baisse des eaux. Ils sont dgés, selon les
milieux, de 4 3 6 mois et &chappent alors aux
fortes mortalités habituelles chez les jeunes
poissons et particuliérement importantes chez
Heterotis (voir plus loin).

3.3.1 Longévite

En milieu naturel, Daget (1967) et FAO/UNDP
(1970) ont observé des Heterotis dgés au maxi-
mum de 5 ans; comme chez la plupart des espé-
ces tropicales la longévité est courte; il
semble que celle d'Heterotis soit comprise
entre 5 et 10 ans selon les milieux mais les
informations sur ce point sont insuffisantes.

3.3.2 Résistance

Heterotis se signale par sa remarquable
résistance aux températures élevées (supérieure
3 35°C dans certains marigots sah&liens) et aux
faibles teneurs en oxygéne. Ceci lul est
naturellement possible grdce 3 sa double res-
piration &voquée auparavant.

3.3.3 Compétition

En raison de son régime alimentaire omni-
vore (3 tendance zoophage comme dit plus loin)
Heterotis ne peut pas &tre considéré comme en
compétition avec des espéces déterminées;c'est
d'ailleurs une des raisons pour lesquelles son
introduction a été décidée dans certains lacs
artificiels notamment en Cdte-d'Ivoire. Il en
est de méme de sa reproduction qui nécessite
1'existence de zones caractéristiques recher—
chées par lui seul.

3.3.4 Prédateurs

Les jeunes alevins sont l'objet de préda-
tions habituelles de la part de larves d'insec-
tes, batraciens, petits poissons d'autant plus
qu'ils restent groupés; au fur et d mesure de
leur croissance et de leur plus grande mobilité
les Heterotis sont vraisemblablement la proie
de prédateurs plus gros, essentiellement Lates
niloticus qui cohabitent avec eux dans les
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mémes types de biotopes. Ce dernier point
mérite cependant une étude compléte.

3.3.5 Parasitisme, maladies, blessures
et anomalies

3.3.5.1 Parasites des alevins

A Bangui, Micha (1973) a trouvé un parasite
externe responsable de la forte mortalité des
alevins. C'est un protozoaire cilid: Glossatella
qui se fixe sur la t8te, la gorge, le dos, le
ventre, les nageoires et pénétre enfin dans la
cavitéd buccale, provoquant 1'asphyxie de 1'ale=~
vin, Dans 1'Oubangui, le méme auteur note la
présence occasionnelle d'un trématode: Heterotis

voltae.
3.3.5.2 Parasites des adultes

Les parasites externes d'Heterotis sont
assez nombreux mais ne sont responsables que
d'un faible taux de mortalité. Parmi les para-
sites des branchies on compte: un crustacé:
Lerngeogiraffa sp. en faible nombre sur 1'hdte
(de 1 3 4 par poisson et qui ne provoque pas de
mortalité importante mais ralentit la croissance
et peut atteindre 657 de la population (Micha,
1973)); une myxosporidie Myxobolus sp., en forme
de boulettes blanchatres sur les lamelles bran-
chiales, peut contaminer environ 387 des poissons:
Meschkat (1968) rapporte des cas de filariasis
mortels décelables par la présence des cystes
dans 1l'opercule.

Dans le Niger Koli (in Obeng, 1969) rapporte
une forte infestation des viscéres d'Heterotis
par un trématode: Nephrocephalus sessilis.

3.4 Nourriture et crolssance

3.4.1 Régime alimentaire

En milieu naturel Heterotis est aussi omni-
vore, se contentant de plancton, d'insectes aqua-
tiques et voire méme de graines. Les alevins se
nourrissent de zooplancton et aussi de phyto-
plancton (Chlorophycées des genres Scenedesnus,
Selenastrum, Closterium et Cyanophycées essen=
tiellement Microcystis). Ce dernier n'est pas
digéré ou trés peu car ces diff@rentes algues
se retrouvent intactes dans les excréments des
poissons. Le zooplancton est constitue en quasi
totalité d'Ostracodes auxquelles sont joints
quelques Copépodes, Cladocéres et larves
d'insectes.

D'aprés Daget (1957), le régime alimentaire
de cette espéce ''se compose de zooplancton, de
phytoplancton, de graines, d'insectes et de tous
les organismes de petite taille qui se trouvent
sur le fond".

Pour Lauzanne (1972) Heterotis est un omni-
vore des plus &clectiques et consomme une grande

quantité de zooplancton, et de graines, ne
dédaignant pas les petits poissons et les crus-
tacés. En faisant 1l'inventaire de contenus
stomacaux de cette espéce, il a trouvé en
moyenne :

- Poissons 2,2% du volume stomacal total
- Crevetteé 9,17%
~ Insectes

aquatiques 19,37
- Ostracodes 23,37
~ Mollusques 19,87
- Graines 14,77

- Zooplancton 11,37

Les mollusques les plus prisés sont
Melania, Cleopatra, Corbicula et Bissanodonta.

Tout comme 1'avait fait avant lui
d'Aubenton (1955), Lauzanne insiste sur le
caractére de périodicité du régime alimentaire
chez Heterotis; en effet la composition du bol
alimentaire est assez différente selon le niveau
de 1'eau; ceci est particuli@rement net pour
les larves d'insecte et les mollusques.
Heterotis niloticus doit &tre consid@ré comme
un consommateur secondaire & dominance bentho-
phage (mollusques, larves d'insectes, ostra-
codes) méme s'il sait se révéler trés éclec-
tique dans le choix de son alimentation. Les
tableaux suivants. et la figure 12 sont des
résumés des observations de Lauzanne (1976).

Micha (1973) inventoriant le contenu
stomacal de guelques Heterotis confirme les
résultats de Lauzanne, et remarque en plus du
phytoplancton et des détritus végétaux.

3.4.2 Croissance

En 1'8tat actuel des connaissances le seul
critére d'age utilisé chez Heterotis a 8té le
dénombrement des arré@ts annuels de croissance
traduits par 1'apparition d'annuli sur les
écailles (Daget, 1957; FAO/UNDP, 1970).

Ces derniers sont assez Gélicats & iden-
tifier en raison de la morphologie de 1'écaille
d'Heterotis qui présente des dessins en mosai-
que sur la partie externe. Ces derniers se
superposant aux circuit et aux annuli &ventuels
lors de l'examen 3 la loupe binoculaire. Comme
chez beaucoup d'espéces sah&liennes, 1'arrét
de croissance survient pendant 1'étiage, en
fin de saison séche. Les deux premiers annuli
sont toujours trés espacés mails les suivanis
sont resserrés et les derniers peu distincts
les uns des autres. C'est d'ailleurs ce qui
fait penser que la maturité sexuelle est
atteinte 4 plus de 2 ans (Daget, 1957).
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Alimenls | larves d'insveles madlusues Ostracodes creveiles zooplanclon araines
== = - = = = =S
Poissons \%W:%WJA%UC%VMA%UC%WIA%ou%WJA%OC%le%UC%VHA
S | : : . C
! . q 24.5° > =) . ; . 1 . . 1 A
seterotis | 94,1 1 24,5123.0] 82,3 | 15,1 I12,4 70,6 ' 20,1 !14,2 29,4 i]‘l,3}3,6 35,3 , 10,1 : 3,6 | 88,2 i 17,9 !10.8
o 1= P i~ E —_— : : -
nilolicus | décrue] 80,0 | 19,4 lhs.n 80,0 | 16,9115,5) 60,0 | 23,3 ,1-1,0 10,0 |J 9,1 l’ 0,9]30,0 1 13,614,1{ 730 { 14,7f17,o
Poissons H. nilolicus
Larves = =
d’inscetes % N| %V
Chironomides {Dipt.}..| 86,5 93,5
Povilla {Epfem.}..... . — | —
Dipseudopsis {Trieho.).{ — | —
Eenomws {Tricho}....{ — | —
Divers............,..| 13,6 65
TorAL............ 100 100
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Tigure 12.

{E 1 larves d'insectes
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Variations du régime alimentaire d'Heterotis niloticus

en fonction de la cbte du lac Tchad (Lauzanne, 1676)

Depierre et Vivien (1977) ont cherché 3
€tudier la croissance & 1l'aide d'histogrammes
de fréquence de taille ce qui est aussi une
méthode possible compte tenu du caractére rela-
tivement groupé de la saison de reproduction (3
4 6 mois selon les zones &tudiées) et de la
croissance rapide 3 partir de la seconde année.

Le tableau III est un résumé des diverses
estimations de la croissance en milieu naturel.
Malgré la rareté des données, on remarque la
rapidité de la croissance de ce poisson °
(figure 13).

Autant que l'on puisse le savoir, le mile
grossit plus vite que la femelle au meoins en
pisciculture (voir plus loin} enfin, il faut rap-
peler la croissance trés rapide de l'alevin aprés
un démarrage pourtant lent comme le montre le
travail de Daget (1957) résumé sur la figure.

3.4.3 Métabolisme, relation
longueur-poids

Plusieurs auteurs ont rassemblé des infor-
mations sur le coefficient de condition
K = 100 /L3 (P &tant en grammes et L la lon-
gueur standard en centimétres) ou sur la rela-
tion P = alb, L'dtude la plus précise du coef-
ficient K est celle de Daget (1957). Le
tableau IV ré&sume les données recueillies au
Niger qui montrent que la condition du pois-—
son reste bonne. pendant 1'étiage,autrement dit,
que ce dernier n'est pas une 8poque de diffi-
cult&s métaboliques wmarqués, les femelles ayant
un embonpoint l&glrement supérieur & celui des
miles. Seuls les jeunes sont particuliérement
sensibles a4 une baisse, méme momentanée, de
leurs ressources alimentaires quelle que soit
1'époque. Ceci se traduit immédiatement de fagon
significative sur le coefficient de condition.
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(cm)

Longueur standard

80 A

60

40 1

20 4

Qe Niger(MOTWANI,1970).
—— #— Haut Niger(DAGET,1957)

wm== Q=== Nyong(DEPIERRE et VIVIEN,1977).

4

Figure 13.

Croissance linéaire
milieux naturels,

> ago(année)

d'Heterotis niloticus dans différents
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TABLEAU IV

Variation du coefficient de condition en fonction de la taille
et de la saison chez H. niloticus du Wiger (Daget, 1957)

Epoque Longueur standard k
moyenne (mm}

Alevins Octobre 76 1,76
Novembre 75 “1,58
Juvéniles Novembre 253 1,45
Avril 297 1,35
Adulte Novémbre 438 1,21
Kovembre M 643 1,13
F 616 1,17
M .= mile Juin M 629 1,17
F = femelle F 623 1,21

La relation longueur-poids a également &té
&tudiée dans le méme intervalle de taille (30 a
80 cm de longueur standard, 500 & 5 000 g) par
d'autres auteurs. FAO/UKDP (1970) a é&valué le
paramdtre b de la relation P = aL”’ 3 2,56 au
Niger; dans 1'Qubangui, -Micha &crit
P=1,19x 107 1L12,95; chez les individus pub&-
res b est de 2,732 chez les miles et 2,898 chez
les femelles.

Dans le Nyong, Depierre et Vivien (1977;
admettent la relation P = 1,2977 x 1075 172,98,
On peut en conclure que pour une longueur totale
inférieure i 65 cm les Heterotis du Nyong sont
plus lourds que ceux de 1'Oubangui. C'est
1'inverse pour les longueurs supérieures. Nos
propres observations réalisées & Madagascar et
en Cote~d'Ivoire ont conduit 4ux relations
suivantes (non publiées):

Madagascar: Pangalanes est
Cote~d'Ivoire Ayamé
Cote~d'Ivoire Bouaké

_ 4,33 _ 2,61 -

P = —100 LT r = 0,97
_ 1,23 1,78 B
= —00 LT r = 0,88
_ 4,26 _ 2,59 i
= —-m LT r = 0,88

D'une facon générale, .Heterotis présente
une croissance allométrique,l'embonpoint dimi-
nuant réguliérement avec 1'dge.

3.5 Comportement

3.5.1 Migrations et déplacements
locaux

Heterotis effectue les migrations déji &vo-
quées lors de la reproduttion qui survient pen-
dant la montée des eaux; les jeunes sortent du
nid quelques jours aprés la naissance pour les
"promenades” sous surveillance parentale et
demeurent alors en essaims. Ensuite c'est en

nuage puis en groupe qu'ils s'aventurent de
plus en plus loin du nid & la recherche de leur
nourriture; ils restent grégaires jusqu'a leur
migration vers ie fleuve ou les eaux libres 3
la décrue.

3.5.2. Vie en groupe

Elle est surtout le fait des alevins
comme rappelé ci-dessus.

3.5.3 Réponse au stimuli

Il n'existe aucune étude précise sur ce
sujet & notre connaissance.
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TABLEAU V

Proportions des sexes dans diverses populations d'Heterotis niloticus
{Moreau, non publiées)

Intervalle de Nombre
Lieu longueur totale observéd 7 mdles % femelles
étudié (cm) Ve
T .
Goterd Tvoire 44 3 61 50 48 52
a1 .
Cote-d i;’;;ze 53 1 68 30 33 67
Madagascar -
Tamatave 42 a 74 83 47 53
Madagascar -
Manakane 45 3 67 75 56 44

4 POPULATIONS
4.1 Structure

4.1.1 Sex ratio

Dans le Niger moyen la population d'Heterotis
niloticus observée par Daget présentait un sex—
ratio &quilibré (1/1) au moins dans l'intervalle
de taille &tudié (44 & 78 cm de longueur standard),
les autres auteurs parviennent au meéme résultat
(Reizer, 1964; Micha, 1973) confirmé d'ailleurs
par nos propres observations (non publies) sur
les populations introduites dans les lacs arti-
ficiels de Cdte—d'Ivoire et dans les Pangalanes
est de Madagascar (tableau V).

Autant que l'on puisse en juger il n'existe
donc pas de mortalité ni de longé&vité différen-—
cielle décelables d'uh sexe & 1'autre.

4.1.2 Composition par taille

Une seule &tude 3 notre connaissance com-
porte un histogramme de fréqueunce de taille (en
fait des poids) chez Heterotis niloticus, celle
de Depierre et Vivien (1977) au Cameroun. Les
résultats sont résumés sur la figure 12.

Il est possible d'en &tablir un second &
partir des données de Daget, en regroupant les
sexes chez les individus de plus de 40 cm de
longueur standard, ies méthodes d'échantillon-
nage employ@es par Daget étant peu sélectives,

4.1.3 Composition par dge

Elle peut &tre déduite de la composition
par taille par diverses mithodes toutes basées
sur celle de Petersen (1896). 1La plus facile
d'emploi é&tant celle de Gheno et Le Guen (1968)
in Moreau (1979).

On ne saurait trop insister sur l'insuf-
fisance des effectifs des différentes tailles
pour accorder toute confiance aux résultats
obtenus. Faute de mieux les structures par
dge pourraient se résumer ci-aprés:

Niger (Daget) 18 mois 2,5 ans 3,5 ans

N = 32 N =32 N =20

Nyong {Depierre 18 mois 2,5 ans 3,5 ans
et Vivien} N = 31 N =63 N=7

4.2 Abondance et densité

Aucune étude compléte n'est disponible
sur lfeffectif et la biomasse d'Heterotis pré-
sent dans un milieu donné; il existe seulement
quelques renseignements sur 1'importance rela-
tive d'Heterotis niloticus dans les captures
des pécheurs des divers milieux exploités,
qui seront repris plus loin.

En effet, si Heterotis peut &tre capturé
3 la rotenone (Depierre et Viviem, 1977) il
ne se capture pas a l'électricité pour des
raisons d'ailleurs Inconnues (Lamarque,
Thérézien et Charlon, 1974).
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12

FenZ
] 2l Heterotis niloticus dans le Nyong
| 1
500 1000 %500 2000 2400 3000 3500 4000 4500 5000 Classe d’C’
pordls
Figure 14A. Histogramme des fréquences de poids
{Depierre et Vivien, 1977)
Effectif des classes de taille
) 2,5 ansy (7)
=1 4
1,5 an (3)
[10
s \
37 43 49 55 61 67 73 cm longueur
: standard
Figure 14B. Histogramme de fréquence de tailles obtenu & partir des données

de Daget (1957) sur Heterotis niloticus du moyen Niger
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TABLEAU VI

Observations sur la fécondité théorique d'H. niloticus

République centrafricaine; Oubangui

Longueur . Fécondité Longueur . Fécondité
totale P%l?s (nombre totale le?s (nombre
{fmm) & d'ovocytes) {mm) g d'ovocytes)
560 1 705 4 136 635 2 185 7 276
570 1 806 5 240 675 2 975 6 300
578 1 882 5 650 685 3 100 11 760
582 1 920 3 608 730 3 750 9 492
600 2 100 3 572 765 4 300 10 296
606 2.165 4 872 785 4 650 4 779
623 2 350 7 786 810 5 090 15 246
628 2 400 8 680 820 5 280 12 620
Madagascar: Lac Ivakoina Pangalanes est
{cm) (&) (cm) (&>
45 750 6 000 58 1 700 4 200
54 1 400 4 200 60 1 800 4 900
54 1 500 5 400 62 1 950 6 000
56 1 550 3 500 62 1 950 4 000
56 1 600 8 600 63 2 050 3 800
58 1 700 4 800 66 2 400 4 050
Cote-d'Ivoire: Lac artificiel du Kan (pres de Bouake)
(cm) () (cm) (g)
48 1 000 3 900 52 1 250 2 400
49 1 100 3 800 52 1 350 2 300
50 1 200 5 700 52 1 400 4 040
51 1 250 2 700 55 1 550 3 200
51 1 300 3 100 57 1 650 5 250
Cote~-d'Ivoire: Lac artificiel d'Ayame
(cm) (g) (cm) (g)
55 1 500 4 200 68 2 400 5 050
63 2 100 4 250 72 3 100 11 000
64 2 100 11 000 75 3 550 4 400
66 2 200 6 300 76 4 000 8 800
67 2 300 8 080 79 4 700 12 000

On note simplement que 1'abondance
d'Heterotis dans les differents biotipes d'un
meme fleuve ou d'un meme lac varie en fonction
de la saison en raison des migrations decrites
par ailleurs.

4.3. Natalite et recrutement

4.3.1 Taux de reproduction

Sont regroupees sous ce terme les donnees
sur la fecondite primaire (ou theorique) des

femelles et celles sur le nombre de pontes par
saison de reproduction.

La fecondite d'Heterotis niloticus exa-
minée en Oubangui (Micha, 1973) varie entre
3 572 et 15 246 ovules pour des femelles de
560 3 820 mm de longueur totale (les resultats
sont conformes au tableau VI dans lequel figu-
rent egalement nos propres observations non
publices). ' ’
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La relation entre la fécondité theorique
F et le poids P est de la forme: F = a P+ b)
elle peut s'ecrire:
Qubangui: F=2,00P +1321 r=20,73
Madagascar: relation non significative
Lac du Kan: relation non significative

Lac d'Ayame: F'="1,61 P +3921L r=0,52

Le nombre de donnees est en fait tres insuf-
fisant dans tous les cas car le nombre d'ovocytes:

par unite de poids de gonades est trés variable
meéme pour des individus préts @ pondre comme le
montre Micha (1973); dans 1'Oubangui, le nombre
d'ovocytes par gramme d'ovaire peut varier de
81 3 149!

La fecondite reelle,c’ est-a-dire le nombre
d'oeufs effectivement pondus, est d'environ
3 000. Cet ordre de grandeur est admls par pres—
que tous les auteurs qui .ont cherche a observer
cela de pres mais- tous s'accordent pour dire
que leurs observatlons sont necessairément impre=-
cises car dellcates a rea11ser. Ceci prouve que-
des oeufs mirs presents dans l'ovaire avant la
reproductlon ne sont pas tous expulses surtout
chez les geéniteurs ages.

A 1'interieur de la saison de reproduction,
le nombre de pontes par femelle depend de celle-
ci et de la duree de la periode favorable. Ainsi,
sur la cote est de Madagascar, Rakotomapampison
(1966) a pu compter les pontes par couples et
obtenir les resultats suivants:

couple A 7 pontes
couple B 2 pontes
couple C : 6 pontes
couple D : 3 pontes
couple E : 2 pontes
couple F 4 pontes

A Perinet, Madagascar, Vincke n'a pu denom-
brer "que 2 a4 3 pontes par couple L' intervalle
entre les pontes successives etant de 20 3 33
Jours. La salson de reproductlon dure 6 mois
a Tamatave et 3 3 Perinet. D'autres travaux
font atat de chiffres analogues confirmes d'ail-
leurs par nos propres observatlons (non publiges)
en station de pisciculture pres de Manakara sur
la cote est de Madagascar et resumees ci-dessous :

Couple 1 2 3 4 5 6
1974 4 3 3 2 1 4
1975 2 4 2 2 3 4 ©2

Les donnees eécologiques de la station
proche de Manakara sont tr&s proches de celles
observees a Tamatave.

L'intervalle separant 2 pontes successxves
est essentlellement fonction de la duree des
soins accordes aux alevins. La figure 9 le
pontre bien: dans 66 pour cent des cas la
ponte suivante interviemt 10 a 19 lours apres
abandon des alevims. Les s01ns donnés & ces
derniers inhibent 1' ovogenése qui reste bloquee
au stade d'ovocytes d'environ 1 000 i de dia-
métre assez pauvres en vitellus. la surveil-
lance des alevins provoquerait une sorte de
“perlode refractaire"; Heterotis ntZottcua
n'est d'ailleurs pas la seule espece dans ce
cas.

4.3.2 Facteurs influengant la
reproduction

La reproductlon d' Heterotzs a ete etudiee
du point de vue ecologique en etangs de pisci-
culture (Reizer, 1964; De Kimpe 1967;
Rakotomanampison, 1966 Vincke, 1971) et beau-
coup moins en milieu naturel (Micha, 1973;
Moreau, 1974 et ®on pub11e) L'ensemble de
ces travaux peut etre resume comme sSuit:

En Cote-d'Ivoire, la maturation des gona-
des dépend de trois facteurs principaux
(Moreau, 1974):

- 1'augmentation de la photoperiode,
~ 1'installation de la saison des pluies,

~ la diminution generale du pH (figure 15
et 16).

Liévolution dans le temps du RGS coincide
en effet avec celle de la pluviometrie, du pH,
de la temperature et avec 1'allongement pro=-
gress1f des Jours durant les mois d'avril, mai
et juin. Dans 1'Oubangui, Micha confirme les
observations de Moreau, maTgre un decalage
dans le temps (juillet, aolt et septembre) lie
3 une installation plus tardive de la saison
des pluies (figure 17).

De nombreux auteurs s'accordent donc pour
reconnaltre une correlation certaine entre la
reproduction d'Heterotis et la saison des
pluies provoquant les fortes crues et 1'inonda-
tion des zones herbeuses avolslnanees qui cons—
tituent des zones de frayeres de predilection.
Heterotis connait donc une saison de reproduc-—
tion par an. Rakotomanampison pense aussi que
la perlode .de frate coinc1de avec l'elevation
de la temperature et qu'en perlode séche, les
pontes ont iieu si la temperature de 1l'eau est
superieure 3 30°. De Kimpe fait observer que
la periode de reproduction ne correspond pas
obligatoirement al approche des pluies et que
les pontes se poursuivent meme quand les tem~
peratures sont en baisse, ce qui est verifie
par Moreau au barrage de Kan. D'ailleurs,
meme lorsque la temperature baisse, il est
possible d'obtenlr des pontes d'Heterotis en
provoquant une "crue artificielle” en etang
de pisciculture (De K'wpe 1967; Vincke 1971).
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Figure 17. Evolution de la maturite sexuelle chez Heterotis rziloticus Cuv.
dans les conditions ecologiques de 1'Oubangui (Micha, 1973)

Pour Vincke (1971), la tempéerature joue un
role important dans la reproduction lorsque le
cycle annuel de temperature est tres accuse
comme en climat tropical d'altitude.

Il est probable que 1'action des facteurs
externes, la temperature, 1'allongement de la
photoperiode, la saison des pluies voire
1'abaissement du pH, soit necessaire au declen-
chement de 1'activite sexuelle d'Heterotis et
que l'action de ces facteurs soit cumulative
c'est-a~dire qu'en 1'abseuce d'un facteur,
1'action des autres prenne davantage d'importance.

4.3.3 Recrutement

L'age de recrutement peut &tre admis comme
egal 3 environ 6 mois, age auquel survient la
premiére migration hors des zones herbacees {cf.
plus haut).

La quantite d'individus recrutes depend de
la fecondite theorique des femelles deja ana-
lysee mais aussi de la survie des alevins. Cette
derniére a ete surtout etudiee en stations de
pisciculture. Le taux de survie des alevins
est faible car pendant la premiére semaine on
observe une forte mortalite qui peut atteindre

probablement 80% dans certains endroits ou
voire meme depasser cette estimation;
De Kimpe donne les chiffres suivants:

Age 10 j 20 j 50 j
Taux de survie 75,147 49,87 18,622

Selon Reizer, la disparition massive sur-
vient surtout entre le 5e et le 7e jour; elle
est souvent totale (Vincke, 1971;
Rakotomanampison, 1966). Tous les observa-
teurs sont frappes par le fait que la dispa-
rition totale d'un essaim d'alevins
d'Heterotis peut survenir en quelques heures.

Daget pense que la mortalite massive a
lieu apres le sevrage par suite de changement
de regime alimentaire.

Rakotomanampison rapporte que 1l'essaim
d'alevins sevres entreprend autour de 1'etang
une veritable course pour la vie. Seuls, les
plus forts et les plus aptes continuent a se
deplacer inlassablement @ la recherche de la
nourriture, les plus faibles nagent de moinsen
meins vite pour finalewent towber au fond. Selon
cet auteur, dans des cas ol les geniteurs
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aident leur progeniture dans la recherche de
la nourriture, le taux de survie est plus
important et il a observe des cas d'encadre-
ment des jeunes alevins par les plus ages dans
leur fouille du fond de 1'etang. Apres trois
mols et une semaine, le nombre d'alevins tombe
de 3 000 a 144.

D'aprés Micha (1973), les alevins ne sup~
portent pas une forte densité car elle ne leur
permet certainement pas de trouver rapidement
la quantité de nourriture necessaire a leur
survie.

Plus generalement toute une serie d'hypo-
thése ont eté emises sur cette disparition
importante des alevins: predation par les insec~
tes aquatiques, les batraciens, les T7Zlapia, les
Heterotis celibataires, modifications physico=
chimiques du milieu, parasitoses, competition
alimentaire., Il est probable que plus1eurs
raisons agissent a la fois mais ce probléme
reste encore actuellement sans solution malgre
son importance evidente pour la plsclculture et
les nombreuses recherches qu'il a suscitees.

4.4 Mortalite et morbidite

I1 'n'existe aucune information precise sur
la mortalité des Hererotis adultes ni sur
1'importance relative des differents facteurs
sur cette derniére.

Vu la taille du poisson, il est vraisem-
blable que la mortalite par prédation est faible
chez les individus de plus d'un an qui pesent
un kilo et davantage, le seul predateur pos-—
sible dans leur habitat naturel etant Lates
niloticus de grande taille.

Comne il existe, de toute evidence, une
relation entre la longevite observee et le coef-
ficient instantane de mortalite totale Z
(L&véque, Durand et Ecoutin, 1:977) il est pos-
sible d'admettre que le parametre Z serait com~
pris entre 1,06 (pour une longevite observee de
5 ans au bout desquels le taux de survie n'est
que de 0,5%) et 0,53 (pour une longevite de
10 ans et la meme valeur de s). Il ne s'agit
13 que d'hypothéses de travail pour toute etude
compléte de la mortalite chez Heterotis
niloticus adulte.

4.5 Dynamique des populations

A notre connaissance, faute d'informations
sur la mortalité chez les aaultes, les Heterotis
n'ont fait 1'objet d'aucune etude dynamique
compléte,

4.6. La population dans la communauté et
1'8cosysteme

Jusqu'a present 1'importance d'Heterotis
niloticus dans le peuplement piscicole n'a pu

etre appreciée que par 1'examen des captures
des pécheurs, methode trés imprecise em raison
des variations de vulnerabilite d'Heterotis
aux differents engins de peche.

Dans 1'Oubangui, Micha (1973) note .
qu'Heterotis niloticus peut comstituer jusqu'a
407% de la biomasse de poissons.

Au lac Tchad, dans la region dite de
1'archipel est, Heterotis niloticus représente
1,47 de la biomasse exploitable 2 la senme; il
est nettement plus important (environ 107 de
1'ensemble dans 1l'archipel sud-est).

Dans le fleuve Senegal 1'importance
d'Heterotis dans les captures dépend essentiel-
lement des filets utilises par les pécheurs
comme cela est examine plus loin a la lumiGre
des observations de Reizer (1971).

Dans les milieux oG il a eté introduit
Heterotis s'est developpe dans la mesure od
il a trouve en abondance des sites favorables
a la nidification ce qui a favorise d'autant
son recrutement. Il ne subit, en cela, aucune
concurrence serieuse. Ainsi il est nettement
dominant dans les captures de gros poissons
(poids superieur 3 un kilo) des pécheurs du
Nyong (Depierre et Vivien, 1977).

TABLEAU VII

Evolution du peuplement piscicole de
la retenue artificielle du Kan de 1966 a 1969

Espices ’ 1966 1967 1968 1969
Alestes longipinnis....... AA 4,7 3.4 1.5
Tiapin zillit ... 14,5 11,7 3,8 17

Pelraceplalus sp, . o8 1,3 0.7 D2
Hemickromis fasciatu. i5 0.2 1.4 G

Heternbranchus sp .. 19,1 20,6 24,6 3.6
Heterotis niloticus .. 515 58,5 61,8 69,8
Gnathonemus sp 1.3 1.1 [N 0.6
Tilapia nilotica .. . 53 0,5 09 08
Divers covuuvinrnnsns.as 3.4 1.1 0,7 0,7

N. B. : Chiffres résultant de sondazes effeciués au flet dormant au
cours des années 1966 3 1969,

Au barrage de Ran, en Cote-d'Ivoire, il
represente plus de 50% des captures au filet
maillants de 1965 3 1970 comme le montre le
tableau VII.

Au lac d'Ayame, Heterotis a d'abord ete
peu developpé puis a pris de plus en plus
d'importance mais ceci est aussi relie au
developpement de la péche i 1'épervier men-
tionnee plus loin (figure 18 et tableau VIII).
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TABLEAU VIII
Evolution de la proportion (pourcentages ponderaux) des differentes espéces de
poissons capturées dans le lac de barrage d'Ayame au débarcadére d'Ayame (Lazard, 1980)

- Annees |y966 | 1967 | 1968 | 1969 | 1970 | 1971 | 1972 | 1973 | 1974 | 1975 | 1976 | 1977 | 1978
Especes -
Sarotherodon niloticus | 60 61 60 51 60 68 41 35 34 31 31 18 16
Tilapia 21ll47 ... .. 2 1 4 10 15 7 9 8 10 11 12 22 24
Alestes Sp. ......een. 1 3 6 11 14 6 8 17 9 17 27 31 22
Chrystichthys. walkert . 26 26 23 18 4 3,5 5 2 9 17 17 19 18
Heterotis niloticus .. 1 2 3,5 6 5 12 14 31 34 24 7 5 16
DiVers ......vueenenss 10 7 3,5 4 9 3,5 23 7 4 0 6 5 4

Introduit en 1971 et 1972, au lac de 5.2 Aire de capture

Kossou, Heterotis niloticus a colonise la partie

nord du lac mais on ne dispose d'aucun renseigne-

ment chiffre 3 ce sujet (Lazard, 1980).
5 EXPLOITATION

5.1 Equipement des pecheurs

5.1.1 Engins

Plusieurs methodes sont en usage pour la
capture d'Heterotis niloticus. En fin de sai-
son séche, dans les zones ou elle est tres mar-
quee, Heterotis se capture avec des paniers a
mailles fines utilisées pour "ratisser” le fond
des mares residuelles. Cette peche, pratiquee
par les femmes et les enfants concerne surtout
les jeunes poissons. C'est le cas notamment
dans le Nyong (Depierre et Vivien, 1977) ainsi
qu'au Niger.

Dans ce dernier fleuve, Daget (1957) fait
aussi etat de sennes tournantes et de barrages
utilises a la decrue mais les peches les plus
importantes sont celles aux filets dormants de
differentes mailles (30 2 80 mm de noeud a
noeud) immobiles ou derivants et surtout a
1'épervier considéré comme le meilleur engin
pour la capture d'Heterotis.

Par exemple, les captures d'Heterotis
niloticus dans le barrage d'Ayamé ont augmenté
considerablement dés que 1'on a utilise 1'eéper-
vier (Lazard, 1980) {figures 18 et 19). A
Madagascar Heterotie est capture indifferem~
ment au filet dormant et a 1'epervier.

5.1.2 Ewmbarcations
Les pecheurs d'Heterotis se déplacent sur

les pirogues monoxyles traditionnellement en
usage en Afrique noire.

A l'interieur de leur aire de distribu-
tion les Heterotis ne sont pas captures a des
endroits privilégiés. Les peches a l'epervier
sont plus habituelles en eau peu profondes et
littorales et celles au filet maillant en
pleine eau.

En revanche,l'espEce est surtout pechee
en eau superficielle en raison de sa double

» a » g hd »
respiration qui 1'amene a venir en surface.

5.3 Saisons de peche

I1 existe manifestement des periodes
optimales pour la peche aux Heterotis. Tres
souvent les rendements sont maximums lors des
migrations de decrues et en saison séche pen-
dant les basses eaux, eépoque de concentration
des poissons; il en est ainsi dans les eaux
saheliennes et dans le nord de la Cote-d'Ivoire
et surtout au Senegal ol les captures au filet
maillant ont surtout lieu en décembre. Cepen—
dant, dans le Nyong, Depierre et Vivien ont
noteé une activite et une efficacité maximale
des pecheurs pendant les hautes eaux {octobre,
novembre et mai a aoﬁt); il en est de meme au
barrage d'Ayamé pour les pecheurs Z 1'epervier
(Doudet, 1979; figure 20).

A Madagascar, dans les Pangalanes est
qui ne subissent pas d'etiage marque, Heterotis
est capturé toute l'annee, mais surtout en
saison de pluie.

5.4 Operation de peche et resultats

5.4.1 Effort et intensite

La seule péeche specifique d'Heterotis
décrite 3 ce jour est celle du Nyong ou dans
un secteur de riviere de 8 km de longueur, il



FIR/S131 Heterctis niloticus

f
1
¢
I T ¥
& N
0\ Ly S
g I RE
8 Q S8
L8 RS T
4352 ¥ | 8%
\?\ R} Q9 5‘2
SX TR INK
N S 9 W
S X OB
70 g~ &
3 1500
| &0 4
i 1100410
50 -
T 900120
|40
] 7004 10
430
s0af.50
[ 20.
+ 300430
10 1
T+ 100.{10
‘ i [ 1 [ ! 1 i { 1} 1

1968 1969 #970 (971 4972 1973 1974 1975 1976 1977 1978

Figure 19. Evolution de la peche d'Heterotis niloticus a l'epervier au lac artificiel
d'Ayame en Cote—d'Ivoire (d'apres Doudet, 1979)



36

FIR/S131 Heterotis niloticus

100t

50

Nombre d'éperviers employes par
les pécheurs du village d'Ayame

Variations saisomniéres du nombre
d'eéperviers utilises au Lac arti-
ficiel d'Ayame (d'aprés Doudet, 1979)

TN

4

Production exploitee

25k (tonnes)
Moyenne mensuelle des captures
- d'Heterotis debarquees a Ayame
10k
; F M & M 4§ J 4 § © § p OIS
26004 Poids moyen des individus
captures (g).
2000
Variations saisonnieres du poids
- moyen des individus debarques A
Ayame
M4y r x4 w7 7 A 8 O N D gois
| i L i
Figure 20, Resume de l'etude des péeches d'Heterctis a l'épervier effectuge par

Doudet (1979) sur le lac artificiel d'Ayame en Cote-d'Ivoire
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il a ete denombre 60 pecheurs recherchant unique-
ment cette espece et la capturant au filet (cf,
plus haut).

Ailleurs, Heterotis est exploité en meme
temps que les autres especes et n'est donc
1'objet d'aucun effort particulier. Il1 n'a fait
1'objet d'aucune estimation de 1a prise par unite
d'effort sauf au barrage d'Ayame (Doudet, 1979),
1'unit 4 effort etant dans ce cas le trava11
d'un pecheur 3 1' eperv1er Selon les annees le
resultat est extrémement variable (10 i 30 kg
de poisson par eBeEV1er) commg le montre_la
figure 19. Au Senegal 1l'unite d'effort etait
1 filet de 200 m? posé pendant 1 nuit (14 heures)
le rendement varie selon la taille de la maille
de 0,3 & 31 kg au mois de decembre, mois de
peche maximale.

5.4.2 Seélectivite

Les dlff’es@nts engins employes se revélent
assez selectifs pour Heterotis niloticus.

Dans le Nyong, les paniers utilises par les
femmes pechent des poissons dont le poids est
compris entre 110 et 420 g, la longueur standard
variant de 18 .32 30 cm environ.

Au nger, d'aprés Daget (1957), les barra-
ges destines & la capture des jeunes permettent
de retenir des individus mesurant 20 a 30 cm de
longueur standard.

La figure 21 est un resume de nos observa-—
thnS sur les Heterotts du barrage de Kan captue
res 3 1'épervier a maxlle de 3 cm et sur ceux
du lac Ivakoina sur la cote est de Madagascar
pecheq au filet dormant & mailles de 6 cm noeud
a noeud. Le p01ds moyen des poissons est de
1 200 kg a 1°' eperV1er et 1 700 au filet a grande
maille. Figurent egalement des donneées de
Hopson (1972) sur la peche des Heterotis au
lac Tchad. Cependant, c'est au Senegal que la
peche d'Heterotis au filet maillant a ete le
mieux etudiée, semble-t-il, par Reizer (1971).
Heterotis peut 8tre peché avec des mailles de
20 @ 80 mm de cote; la plus grande partie du
peuplemerit est exp101tee avec des mailles de
30 a 60 mm nceud a noeud.

Proportion specifique numérique cumulée en
fonction de la maille:
Mailles 20 30 40 50 60
0 10,2 87,7 95,9 100
Dans les conditions du fleuve Sepegal les
filets maillants s'avarent trées sélectiﬁs comme
le montrent les resultats ci-dessous (2 partir
des ohservations de Reizer, 1971).
Dimensions des mailles {(noeud a noeud):

30 mm 40 mm 50 wmm 60 mm 70 mm 80 mm

P01ds moyen individuel des Heterotis
capturés (g):

190 320 550 700 1000 2 100
5.4.3 Captures

Les divers aspects de ce point ont deja
ete abordes: il faut mentionner simplement
que les Heterotis captures au filet dormant
meurent trés souvent d'asphyx1e faute de pou-
voir venir prendre de l'air 3 la surface de
1'eau.

6 PROTECTION ET AMENAGEMENT

Il n'y a pas & notre connaissance de
milieu oli la peche 3 1'Heterotis subisse la
réglementation particuliére lie 3 la biolo-
gie de cette espece (limitation de 1'effort

de pEche donc de la capture totale, taille

minima des mailles des filets, protection des
frayeres, etc.).

Les reglements de la peche dans les zones
exploitees lorsqu'ils existent, concernent
1nd1st1nctement l'ensemble des especes
presentees.

Dans la mesure ou le probleme majeur est
le recrutement, etr01gement iie & la survie
des alev1ns, il paraitrait logique de limiter
la peche avant et pendant la reproduction et
surtout de la prohiber dans les zones de fraie.
Le blen fonde de ces propositions necessite
bien slr une etude detaillée dans chaque cas.

Pour la mise en valeur de plus1eurs collec~
tions d'eau, 1'1ntroduct10n de 1! Heterotis,
volontaire -ou non, s‘est averee un amenagement
judicieux car il s"agit d'une espéce occupant
du point de vue allmentalre une niche ecologi-~
que vide (microphage & tendance zoophage). Les
diverses 1ntroduct10ns d'Heterotis en milieu
naturel ont eté traitées au paragraphe 2.1.

7 AQUACULTURE EN ETANG

7.1 Approvisionnement des stocks

Dans toutes les stations de p1sc1cu1tures
experlmentales les stocks d'Heterotis ont ete
constitués i partir d'individus captures a
1'eépervier en milieu naturel; les peches au
filet dormant ne permettent que l'obtentlon
d'individus morts. C'est ainsi qu*il faut
debuter toute nouvelle pisciculture d'Heterotis.

. 7.2 Selection génetique des stocks

Reizer (1964) suggére de developper une
sélection massale des Heterotis de pisciculture
en ne conservant pour la reproduction que les
sujets a crozssance rapide. En fait, Heterotis

'ntlottcus n'a ete 1'objet d'aucune recherche

genetique.
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Figure 2L. La péche d'Heterotis niloticus aux filets dormants.
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7.3 Fraie (artificielle, induite,
naturelle)

Vu les difficultes rencontrees dans la
conservation des alevins d'Heterotis en pisci-
culture, les efforts des experimentateurs ont
porte sur l'amelioration des conditions de la
reproduction naturelle et sur son obtention
regullere en etangs de petlte superficie. Il
n'y a eu aucun essai de fecondation artifi-
cielle ni de reproduction provequée i la suite
d'injection d'extraits hypophysaires par
exemple.

Heterotis se reproduit sans difficultes
en etangs de grande surface (plus d'un hectare)
muni de vegetation aquatique peripherique mais
on sait maintenant 1e faire se reproduire en
petits etangs (200 & 1 000 m?) comme 1'ont fait
Reizer (1964), Tillon (1957), M!'Vogo (1962),
Rakotomariampison (1966), Olanyan et Zwilling
(1963) et Vincke (1971).

Les etangs doivent presenter une legere
pente (2 3 2,5%) et pouvoir etre nettoyes avant
le debut de la saison de reproduction car la
vase en excédant peut creer des conditions
d'anox1e dangereuses pour les alevins. Les
etangs seront débarrassés de toute végéta-
tion aquathue sauf dans des "boxs" de quelques
metres carres chacun. Ces boxs 1soles du reste
de 1'etang par une palissade constituee de
piquets jointifs, seront les sites de nidifica-
tion des Heterotis ou l'on pourra surveiller le
comportement reproducteur et controler ensuite
1'apparition et le devenir des alevins. De
plus, la destruction de 1a vegetatlon aquatique
en dehors des "boxs de ponte 1limite d'autant
les possibilites de prol1ferat1on d'insectes
aquatiques et de leur larves, predateurs poten-
tiels des jeunes Heterotts._

Dans 1'1mposs1b111te de separer les sexes
exter1eurement, on est conduit a mettre en
charge les etangs de reproductlon avec plusieurs
géniteurs, par exemple 10, en esperant que le
lot ainsi constitue comprendra des individus
des 2 sexes. Rakotomanampison suggere d'isoler
les gEniteurs en fermant complEtement les boxs
par des systemes de grillages des que les
couples sont formes et commencent a ebaucher la
construction 4' tn nid.

Pour assurer les meilleures chances de
survie des alevins, les etangs de reproduction
doivent otre fertilises en vue du developpement
massif de plancton, tres recherche.

Les alevins survivants seront retires.de
1'etang dont on abaissera le niveau pour cela
dés qu'ils ne seront plus 1'objet de soins
parentaux;

L'ensemble de ces operatlons doit etre
meneé pendant la saison présumee de ponte de
1'Heterotis dans les conditions ecologiques

de la pisciculture (installation de la saison
des pluies, augmentatlon simultanée de la tem—
perature, de la durée du jour, etc. ); il faut se
rappeler la possibilite de provoquer une acti-
vite sexuelle en simulant artificiellement une
crue en remplissant 1'@tang de ponte méme aprés
installation compléte de la saison des pluies
ou lorsque la temperature est theéoriquement
insuffisante (inferieure a 25°C) comme 1'ont
fait De Kimpe (1967), Reizer (1964), Vincke
(1971) et Micha (1973).

7.4 Entretien du stock

Les problemes majeurs d'entretien du stock
concernent les alevins pour lesquels il faut
assurer une survie maximale jusqu'au stade de
ce qu'on pourrait appeler "fingerling", jeunes
poissons de 10 a2 30 g, poids & partir desquels
la croissance est tré&s rapide.

Divers essais ont ete tentés pour prote-
ger les alevins y compris des elevages en cages
a paroi en grillage fin (Vincke, 1971) ou a
parois etanches (De K1mpe, 1967) Divers ali-
ments artificiels ont eté testes sans resul-

.tat vulgarisable; le probléme de la survie des

jeunes alevins en station de pisciculture reste
donc entier.

7.5 Amenagement des etangs

Les &tangs 3 Heterotis ne donnent aucun
lieu & aménagement spécifique dans la mesure
oli ce poisson s'@léve dans les conditions
optimales en association avec Sarotherodon
niloticus (Micha, 1973). La densité des
Heterotis soit rester faible (250 individus
i l'hectare semblant &tre le maximum) méme
s'ils sont élevés seuls, les jeunes alevins
eux méme ne supportant pas les densités élevées.

7.6 Alimentation et nourriture

La nourriture artificielle n'est pas inge-
rée avant 1'age d'un mois (Iltis, 1961). Chez
des poissons de 6,5 cm de long, elle ne cons-
titue encore que 50Z de la ration. En se
decomposant dans l'étang, 1'aliment engendre
une augmentation de la teneur en NH4 rapide~
ment responsable des mortalites. C'est pour-
qu01 on recommande de fert111ser mineralement
plutot que de nourrir les etangs abritant de
tres jeunes Heterotis: la presence d'aliments

.artificiels est surtout interessante dans la

mesure ol elle provoque elle-méme la prolife-
ration de plancton notamment de Rotiferes
(Reizer, 1964 et 1968).

En etang, les graines de coton et le
tourteau d'arachide sont meilleurs que le son
de riz, mais les graines de coton concassees
acidifient dangereusement le milieu et pro-
voquent la diminution du plancton. D' apres
Bard (1960), le tourteau d'arachide et la
dréche de biére sont tres apprecies par
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Comparaison de la vitesse de digestion de la drache de brasserie chez trois especes
Indice de remplissage de 1'estomac cu du bulbe intestinal
Especes
0h 3h 6 h 9h i2h 24 h
Tilapia nilotica 762 714 303 99 10 0
Heterotis niloticus 47 93 36 29 73 67
Clarias lazera 247 124 4 0 0 0
Heterotis. Micha fait remarquer que la dreche alors de 2 t/haian, ceci obtenu a partir d'ale-

de brasserie n'est pas digeree rapidement.

I1tis recommande d'ailleurs le tourteau
d'arachide.

Pour les alevins, Vincke suggére le melange
suivant: duplanctonfrais, un melange nitrate
du sang seche, du tourteau d'arachide et de la
farine de poisson. Le succeés obtenu est mal-
heureusement irregulier.

D'une fagon ‘generale, il faut admettre
qu'Heterotis est surtout tributaire de 1'ali-
mentation naturelle et que c'est celle-ci qu'il
faut chercher a dzvelopper mais cela limite la
densite d'elevage; c'est pourqu01 on suggere
d'elever Heterotts en accompagnement avec
d'autres espéces surtout I%lapia nilotica
(Micha, 1973). La figure 22, resumant les
rEsultats obtenus par Micha, montre que la
croissance d'Heterotis peut etre alors tres
rapide.

7.7 Maladies et tontroles des parasites

En etang de pisciculture ¢n a surtout cons-
taté la presence de crustaces du genre
bernaogtraffa qui parasitent les branchies.
Quarante pour cent du cheptel peut etre conta-
mine (Micha, 1973). Dans une pisciculture du
Ghana on a signalé la présence de Lermaeq. Il
r'y a pas de traitement specifique connu; dans
i'etat actuel des conmaissamces, ces parasites
n'entrainent pas d'hecatombes.

7.8 Reécoltes
En un an d'elevage les Heterotis peuvent

etre recoltes car leur poids atteint ou dépasse
kg. Le rendement dii & cette espice pouvant Stre

vins de 30 3 50 g. La récolte d'individus de
taille marchande (1 kg pour fixer les idees)
peut survenir beaucoup plus tot en cas de
croissance rapide. En conditions défavorables,
Bard (1960) rapporte des croissances quot1u1en-
nes de 2,7 g/j/poisson considerees comme med1o-
cres (p01ssons de 1 kg obterus en 350 jours a
partir d'alevins de 50 g).

Avec nourriture abondante on obtiendrait
un croissance journaliére de 4,3 &
8.8 a/j/poisson, le kilo etant atteint en 108 &
220 jours. Au bout d'un an d'@levage les
Heterotis peuvent peser 3 kg, il faudrait etu-
dier ]a cr01ssance en fonction de la dens1te ce
qui n'a pas eté fait de fagon systematique a
notre comnaissance. Quoi qu'il en soit, Micha
(1973) deconseille, comme l'avait fait Reizer
(1968), les elevages sur plus d'un an; les ale-
vins etant mis en charge a 1'age de 3 a 4 mois
et la croissance optimale etant obtenue entre
le 6e et le 12e mois{voir figure 23).

7.9 Transport

Quel qu'en soit le but, les transports
d'Heterctis vivants sont parfaitement pessibles
pour une courte periode (moins de 3 h). Les
poissons de petite taille (5C gr par exemple)
peuvent &tre enveloppés dans des serpilléres
épaisses compl&tement imprégnées d'eau (ils se
trouvent en fait dans 1l'impossibilité de se
debattre et grice i leur respiration aérienne,
ils voyagent sans dommages). Indépendamment de
cette technique peu connue parce que peu vulga-—
risée, les méthodes habituelles de transport
dans 1l'eau de poissons anesthé&si&s et sous atmos—
phére suroxygénée peuvent naturellement &tre
mises en oeuvre.
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