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ABSTRACT: Parameters of the weight-length relationship and the condition factor are very important in the knowledge of
several aspects of biology and in the management of fisheries. Unfortunately, there are few studies relating to the ichthyofauna
of Lake Tanganyika in general and cichlids in particular. This study was conducted with the aim of contributing to enrich the
existing database and the rational management of the lake. Total lengths and weights were obtained based on T. unimaculatum
and O. niloticus fish samples collected over 8 months (January to August 2021). The correlations between the length and the
weight of the specimens are very strong with coefficients of determination ranging from 0.95 to 0.99. In both stations, positive
allometry was recorded in T. unimaculatum (b>3) while isometric growth was recorded in O. niloticus. Mean K is greater than
1in O. niloticus while mean K <1 in T. unimaculatum. In the latter species, the average K varies significantly depending on the
sites (p<0.5) whereas the variation in the average K is not significant in the two sites in O. niloiticus (p>0.). This shows that the
two species of cichlid fish adapt differently to the two stations with different environmental characteristics: O. niloticus seems
indifferent to the degree of pollution while T. unimaculatum displays an average K in a station known to be less polluted
compared to the ‘other.

KEYWORDS: Cichlid -fishes, Lake Tanganyika, biological parameters, fisheries management.

RESUME: Les parameétres de la relation poids-longueur et le facteur de condition sont trés importants dans la connaissance de
plusieurs aspects de la biologie et dans la gestion des pécheries. Malheureusement les études s’y rapportant sont peu
nombreuses pour I'ichtyofaune du Lac Tanganyika en général et des cichlidés en particulier. La présente étude a été menée
dans le but de contribuer a enrichir la base de données existantes et la gestion rationnelle du lac. Les longueurs et poids totaux
ont été obtenus sur base des échantillons de poissons de T. unimaculatum et O. niloticus collectés pendant 8 mois (de janvier
a aolt 2021). Les corrélations entre la longueur et le poids des spécimens sont trés fortes avec des coefficients de
détermination qui vont de 0,95 a 0,99. Dans les deux stations, une allométrie positive a été enregistrée chez T. unimaculatum
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(b>3) alors qu’une croissance isométrique I'a été chez O. niloticus. K moyen est supérieur a 1 chez O. niloticus alors que K
moyen <1 chez T. unimaculatum. Chez cette derniere espece, K moyen varie significativement suivant les sites (p<0,5) alors
que la variation du K moyen n’est pas significative dans les deux sites chez O. niloiticus (p>0,). Cela montre que les deux espéeces
de poissons-cichlidés s’adaptent différemment aux deux stations aux caractéristiques environnementales différentes: O.
niloticus semblant indifférente au degré de pollution alors que T. unimaculatum affichant un K moyen dans une station réputée
moins polluée par rapport a I'autre.

MoOTs-CLEFS: Poissons-cichlidés, lac Tanganyika, parametres biologiques, gestion de la péche.

1 INTRODUCTION

D’aprés Allisson et al. (2000), le lac Tanganyika est I’écosystéme d’eaux douces le plus riche du monde et prés de 1500
especes animales (vertébrés et invertébrés) ont été déja inventoriées. Parmi les poissons, Devos et Snoeks (1994) ont déja
inventorié 337 especes de poissons réparties en 101 genres et 22 familles. Plus de 70% de ces espéeces sont endémiques et
prés 90% d’entre elles appartiennent a la famille des cichlidés. Ce sont ces derniers qui ont retenu le plus d’attention au cours
de la présente étude. Parmi les deux especes étudiées, 'une d’entre elles est endémique. Il s’agit de Trematocara
unimaculatum Boulenger 1901, I'autre étant Oreochromis niloticus (Linnaeus, 1758). Ntakimazi et al. (2000) indiquent que le
plus grand nombre d’espéces de poissons surtout les cichlidés habitent dans la zone littorale du lac Tanganyika. Elle est, en
effet, le milieu propice pour la reproduction, le lieu d’abri contre les prédateurs et le lieu de croissance pour certaines especes
y compris les especes pélagiques. Malheureusement, on constate que la zone littorale est menacée par diverses formes de
dégradation telles qu’évoquées par West et al. (2001), Hassan (2006), Buhungu et al. (2017), etc. D’apres ces derniers, les
différentes formes de dégradation (pollution, péche intensive avec des engins de péche inappropriés, destruction des berges
qui sont des lieux privilégiés pour la reproduction des poissons, etc.) observées dans la zone littorale sont dues notamment a
la présence de la ville de Bujumbura (capitale économique du Burundi) et celle d’Uvira en RDC implantées a proximité du lac
Tanganyika. Ces formes dégradation ont une incidence négative sur les aspects de la biologie des poissons parmi lesquels on
peut citer la croissance, I'alimentation, la reproduction, etc. Malheureusement, certaines informations comme la relation
poids-longueur et le facteur de condition manquent pour beaucoup de poissons de ce lac. Or, d’aprés Sidibé (2002), I'étude
des relations longueur-poids (RLP) permet de déterminer le poids des poissons dont on connait la longueur ou inversement et
de décrire la forme, I'embonpoint des poissons et ses variations au cours de sa croissance. Khallaf et al. (2003) soulignent que
ces données peuvent varier en fonctions de multiples facteurs tels que le sexe, le stade de maturité sexuelle, les conditions
alimentaires, la pression due a la péche. Non seulement les paramétres de la RLP fournissent des informations sur I’habitat des
poissons mais aussi, ils sont des outils de comparaison entre diverses populations d’'une méme espéece vivant dans des
écosystemes similaires ou différents (Stergiou et Moutopoulos, 2001; Thomas et al., 2003; Odat, 2003).

L’objet de la présente étude de contribuer a combler le déficit d’informations sur les aspects de la biologie des poissons du
lac Tanganyika en général et des cichlidés de la zone littorale nord du lac en particulier en fournissant les informations en
rapport avec les RLP et en proposant des mesures de gestion rationnelle des stocks de poissons des especes de poissons
étudiés.

2 MATERIEL ET MESTHODES
2.1 MILIEU D’ETUDE

L’étude a été menée dans les eaux littorales du nord du lac Tanganyika situées sur la cote burundaise. Deux stations ont
été retenues: station Kumase et station estuaire de la Rusizi (figure 1).

Le site de débarquement de péche de Kumase est une plage de la partie Nord du lac Tanganyika. Il est localisé dans le
secteur industriel et a 3,5 km du centre de la ville de Bujumbura et a 773 m d’altitude. D’aprés Nzigidahera et al. (2011), la
végétation y est composée Typha domingensis, Eichhornia crassipes. Ony remarque une dominance nette de Vossia cuspidata,
entrecoupée par des touffes de Phragmites mauritianus dans I'eau peu profonde. La transparence de |’eau est réduite a cause
des déchets y compris les matériaux plastiques provenant de diverses localités de la ville.

Cette station, localisée a I'embouchure de la Rusizi, est une zone de mélange des eaux de la riviére et du lac est située a
I’extréme nord du lac Tanganyika et est située a environ 6 km de la ville de Bujumbura sur la route Bujumbura-Gatumba-RDC
(Nibona, 2010; Sibomana, 2008). C'est une zone ou le substrat est sablonneux et vaseux dont la végétation environnante est
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dominée par des Cyperus papyrus et Phragmites mauritianus Kunth partiellement inondées dans les parties les plus proches
du lac.
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Fig. 1.  Localisation des sites d’échantillonnage (Auteurs)
2.2 METHODOLOGIE

Les échantillons de poissons ont été collectés auprés des pécheurs artisanaux, ayant péché en notre présence dans la zone
d’étude afin de nous rassurer que les poissons proviennent exactement du milieu d’étude. La collecte mensuelle des données
au niveau de chacune des stations s’est étalée sur une période de 8 mois (de janvier a aolt 2021) couvrant 3 saisons a savoir:
une petite saison séche (janvier a février); une grande saison pluvieuse (mars a début juin) et une grande saison seche (mi- juin
a ao(t). L’échantillonnage se faisait les matins, a partir de 6 heures 30min, au moment ou les pécheurs traditionnels débarquent
sur la plage avec leurs engins de péche et leurs captures.

Les longueurs totales en cm et les poids totaux en gramme ont été mesurés respectivement au moyen de I’ichtyometre et
d’une balance électronique (SF-400).

2.2.1 DETERMINATION DE LA RELATION-POIDS-LONGUEUR

Partant de I’équation de Le Cren (1951), P = a * L® ou L, est la longueur totale du poisson en cm et P, le poids total du
poisson en g, les paramétres a et b, représentant respectivement I'intercepte et le coefficient d’allométrie ont été déduits par
linéarisation logarithmique. Le Facteur de condition de Fulton (K) a été calculé afin d’apprécier 'état d’embonpoint des
poissons, suivant la formule: K = 100 = (P) / (L) ® (Bagenal et Tesch, 1978) cités par Lévéque et Paugy (2006). Les constantes a
et b sont respectivement des facteurs caractéristiques du milieu et de I’espéce. Lorsque la valeur de b est égale a 3, la croissance
est isométrique. Pour b supérieur a 3, la croissance est dite allométrique positive. Par contre une valeur de b inférieure a 3
indique une croissance allométrique négative. Le test t de Student au seuil de 5% a été effectué pour vérifier si la valeur de b
déduite des courbes de régression est différente de 3.
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2.2.2  DETERMINATION DU FACTEUR DE CONDITION
Le facteur de condition a été déterminé selon la formule suivante: K=Pt / Lt b * 100 (Kone et Teugels, 2003), avec Pt et Lt
respectivement le poids total en gramme et longueur total en centimeétre et b étant déduit de la relation poids-taille

Les figures de la relation poids-longueurs et celles montrant I’évolution du facteur de condition suivant les mois ont été
tracées a I'aide du logiciel Excel. Un test t de Student au seuil de 5% a été calculé avec le logiciel R pour vérifier s’il y’avait ou
non une différence significative de K suivant les stations étudiées.

3  RESULTATS
3.1 RELATIONS POIDS-LONGUEURS

Au total, 960 poissons des deux especes ont été échantillonnés dans les deux stations a raison de 240 individus par chacune
des deux espéces et par station. Les longueurs totales de T. unimaculatum sont comprises entre 5 et 12,5 cm dans la station
de Kumase et entre 5,5 cm et 13,5 cm dans 'estuaire de la Rusizi. Chez O. niloticus, elles varient de 6 a 22 cm dans la station
Kumase et de 6 a 48,5 cm dans I’estuaire de la Rusizi.

Les relations poids-longueurs, les parametres a et b des relations poids-longueurs et les coefficients de détermination
sont présentés dans le tableau 1 et aux figures 2 et 3 suivants. Les corrélations entre la longueur et le poids des spécimens
sont trés fortes avec des coefficients de détermination qui vont de 0,95 a 0,99.

Les coefficients d’allométrie b de T. unimaculatum pour toutes les stations sont supérieur a 3, (b= 3,12 a Kumase et b=3,10
a l'estuaire de la Rusizi). Il s’agit d’'une allométrie positive. Ces résultats montrent que |’espéce croit plus en poids qu’en
longueur. Chez O. niloticus, on remarque une croissance presqu’isométrique dans les deux stations avec des coefficients
d’allométrie b de 3,04 et 3,06 respectivement a I’estuaire de la Rusizi et a Kumase. On remarque que pour chacune des deux
especes, les valeurs de b sont tres voisines dans les deux stations quoique celles de la station Kumase soient légerement
supérieures a celles de I'estuaire de la Rusizi.

Tableau 1. Paramétres de la relation poids-longueurs des deux espéces
. O. niloticus T. unimaculatum
Parametres - —_ - - — -
Estuaire de la Rusizi Station Kumase Estuaire de la Rusizi Station Kumase
a 0,0158 0,0154 0,0076 0,0069
b 3,0425 3,0699 3,1063 3,1289
Coéfficient de
. - ) 0,9924 0,9802 0,973 0,9515
détermination R
Type de croissance | I A+ A+
PT = 0.0076LT3.1063
25 35 R?=0/973
PT = 0.0069LT3.1289 30
20 R?=0.9515
25
15 20
= £
= 15
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Fig. 2.  Courbes de la relation poids-longueur chez T. unimaculatum a Kumase (al) et a I'estuaire de la Rusizi (a2).
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Fig. 3.  Courbes de la relation poids-longueur pour O. niloticus a I’estuaire de la Rusizi (b1) et a Kumase (b2)
FACTEUR DE CONDITION

Les valeurs du facteur de condition, les équations de régression et le coefficient de détermination R? sont présentés dans

le tableau 2. Des faibles variations du facteur de condition ont été enregistrées dans les deux stations pour chacune des deux
espéces, de 1,57 a 1,59 (coefficients de variation de 27,42 et 10,9 %) chez O. niloticus puis de 0,73 a 0,81 (coefficients de
variation de 13,9 et 10,3%) chez T. unimaculatum respectivement a la station Kumase et a I’estuaire de la Rusizi. Pour toutes
les deux espéces, les valeurs élevées de K ont été enregistrées dans |’estuaire de la Rusizi. Cela signifierait que les conditions
de I'habitat et de I'alimentation y sont meilleures par rapport a celles de la station Kumase.

Tableau 2. Equations de la relation poids-longueur et facteur de condition moyen K.
. 0. niloticus T. unimaculatum
Parametres - — - - — -
Estuaire de la Rusizi Station Kumase Estuaire de la Rusizi Station Kumase
Equation PT=0,0158 LT304%5 Pt= 0, 0154 LT306%° PT=0,0076 LT3106 PT=0,0069 LT3128
R? 0,9924 0,9802 0,973 0,9515
K'moyen 1,59 1,57 0,81 0,73
Ecart-type 0,1746 0,4321 0,08471 0,102
CV (%) 10,97 27,42 10,3 13,9

Concernant I’évolution mensuelle du facteur de condition chez T. unimaculatum, I'analyse de la figure 4 montre que:

Les deux courbes de I’évolution de K dans la station Kumase et |’estuaire de la Rusizi ont la méme allure avec la courbe de
K de I'estuaire de la Rusizi superposée au-dessus de celle de la station Kumase. Cela montre clairement que les valeurs de
K obtenues a Kumase sont toujours inférieures a celles de I’estuaire de la Rusizi.

Les valeurs de K les plus élevées sont observées dans les deux cas aux mois de février et avril (correspondant a la saison de
pluies, le mois de mars ayant fait exception dans les deux cas). Cela voudrait dire que les espéeces étudiées se trouveraient
en bonnes conditions écologiques au cours de cette période.

Le test statistique t de Student confirme qu’il existe une différence trés significative entre les deux sites avec df = 12,976;
p-value = 0,003028 (p<0,05) et l'intervalle de confiance a 95% est de (-009964631; -0,02535369). Cette différence
significative observée dans les deux milieux d’étude pourrait attribuable aux conditions écologiques différentes des deux
milieux. En effet, la station Kumase est réputée étre trés polluée car recevant les eaux résiduaires des usines environnantes
ainsi que les apports de déchets et eaux boueuses charriés par les rivieres Kinyankonge et Ntahangwa.
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En ce qui concerne I'évolution mensuelle du facteur de condition d’O. niloticus, I'analyse de la figure 5 montre que:

K moyen
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~
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70.63
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Rusizi

- == o [Kumase

Fig. 4. Evaluation mensuelle du facteur de condition chez T. unimaculatum

e Comme dans le cas de T. unimaculatum, les valeurs les plus élevées de K sont observées en février et avril au niveau de
I'estuaire de la Rusizi et entre mars et mai pour la station Kumase. Cela signifierait que c’est durant cette période de la
saison pluvieuse que |'espéce se trouve dans des conditions favorables. Cela pourrait étre di a I’'abondance de nourriture
dans le milieu d’étude.

e Au niveau des deux stations, on remarque le facteur de condition continuent de baisser a partir de mai pour atteindre les
minimas au mois d’ao(t, c.-a-d. K= 1,52 et K=1,51 respectivement pour I’estuaire de la Rusizi et la station Kumase. On

pourrait penser que c’est durant cette période que I'espéce se trouve dans des conditions défavorables.

e Letest statistique t de Student confirme qu’il n’a pas une différence trés significative entre les deux stations avec df =12,146,
p-value = 0,8153 (p>0.05) et I'intervalle de confiance a 95% est de (-0, 10116376; 0,08116376). Cela est probablement d{
au fait que O.niloticus est une espéce qui tolére les conditions écologiques extrémes. Les différences écologiques des deux
sites ne I'affectent donc significativement pas.

K moyen mensuel
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Fig. 5.  Evaluation mensuelle du facteur de condition chez O. niloticus
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4 DISCUSSION
4.1  RELATION POIDS-LONGUEUR

Divers chercheurs dont Minoungou et al. (2020) et Coulibaly (2008) ont déja montré qu’une valeur de b supérieure a 3
montre que I'espéce prend de I'embonpoint au cours de sa croissance en longueur. Yakubu et al. (2016) a montré que le
coefficient d’allométrie est lié a la qualité de I’environnement aquatique. On peut affirmer que T. unimaculatum montre une
tolérance relativement élevée vis-a-vis des conditions environnementales pendant la période de I’étude dans la mesure ou
cette espece affiche une allométrie positive. Selon Kumolu-Johnson & Ndimele (2010), les poissons plus lourds d’une longueur
donnée sont en meilleure condition physiologique. Les résultats de la présente étude sont différents de ceux observés
antérieurement pour une espece du méme genre T. variabile (b =2,5) comme le montre Bigirimana (2011). C'est le méme
constat aussi pour les résultats qui se trouvent dans la base de données fishbase (b=2,7) (www.fishbase.org).

Chez O. niloticus, le coefficient d’allométrie de la relation poids-longueur varie selon les auteurs. Si les résultats de la
présente étude ont montré une allométrie positive tendant vers I'isométrie, soit b= 3,04 et 3,06 respectivement a |'estuaire de
la Rusizi et a Kumase, d’autres auteurs comme Adite et al. (2017) ont trouvé dans le lac Toho au sud du Bénin prouvé que le
coefficient d’allométrie b était de 2,98. Il s’agit d’un résultat plus ou moins similaire a celui se trouvant dans www.fishbase.org,
soit b=2,96. Au vu de ces résultats, on peut retenir que O. niloticus, la croissance tend vers I'isométrie dans la mesure ou
I’ensemble de ces valeurs de b sont treés proches de 3.

4.2 FACTEUR DE DE CONDITION

Les valeurs de K obtenues sont supérieures a 1 pour O. niloticus pour toutes les stations et inférieures a 1 pour T.
unimaculatum pour toutes les deux stations. D’apres Alhassan et al. (2015), un coefficient K moyen inférieur a 1 suggére que
les poissons sont dans de mauvaises conditions (cas de T. unimaculatum) et un coefficient supérieur a 1, ils sont dans les
conditions favorables (cas d’O. niloticus). Chez T. unimaculatum, les études de comparaison sont rares. Il s’agit, comme évoqué
plus haut d’une espéce endémique du lac Tanganyika et de peu d’intérét commercial mais d’'une grande importance du point
de vue de la biodiversité du lac. Cette étude en rapport avec la biologie des poissons des especes endémiques du Lac
Tanganyika serait, a notre connaissance, la premiére; plusieurs études s’étant focalisées sur la taxonomie et la biodiversité.
Chez O. niloticus, les valeurs de K trouvées dans la présente étude sont comprises entre 1,49 et 1,78 avec un K moyen de 1,59.
Ces valeurs quoique supérieures a 1 (et donc témoignant une bonne adaptation aux conditions du milieu d’apres Alhassan et
al. (2015)), restent de loin inférieures a celles menées lors de I’étude de fin d’études universitaires mais non publiées menée
par Bangirinama (2011). En effet dans I'estuaire de la Rusizi (une des stations retenues pour la présente étude), cet auteur a
trouvé un K moyen de 7,2. Une valeur de K=11,73 a été également trouvée par Minoungou et al. (2020) au Burkina Faso. Ces
résultats prouvent que le facteur de condition moyen varie d’une localité a une autre en fonction des conditions
environnementales prévalant dans cette localité.

Un autre constat qui se dégage de cette étude sur le facteur de condition est que les facteurs de condition moyen sont plus
élevés durant la saison des pluies (entre mars et mai) pour toutes les deux especes et au niveau des deux stations. Minoungou
et al. (2020) ont fait le constat contraire a celui fait lors de la présente étude. Ills ont montré que les valeurs de K moyen ont
été menées sont plus élevées en saison seche qu’en saison des pluies. Les divergences entre ces deux études seraient liées aux
milieux d’études d’étude différents: 'une ayant été menée dans un grand lac avec beaucoup d’affluents charriant divers
nutriments durant la saison pluvieuse et I’autre dans un réservoir de Samadeni (Burkina Faso) aux conditions hydrologiques
différentes.

Cette étude a montré également que chez O. niloticus, les valeurs les élevées de K ont été observées dans la station Kumase,
réputée étre polluée par rapport a celle de “estuaire de la Rusizi. Le constat similaire a été fait par Amara et al. (2007) qui
montre que le facteur de condition du plan d’eau trés dégradé, est plus élevé que celui moins dégradé. Cela n’est pas le cas
chez T. unimaculatum ou K est toujours plus élevé dans I’estuaire de la Rusizi moins pollué que la station Kumase.

5 CONCLUSION
Cette étude fournit les premiéres informations publiées sur les paramétres de poids de longueur et les facteurs de condition

des deux espéeces de poissons de poissons-cichlidés (une famille la plus représentée de I'ichtyofaune du Lac Tanganyika), une
des deux especes, T. unimaculatum, étant endémique. Les deux especes sont d’allométries différentes. Les valeurs de K
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trouvées pour cette derniére espéce, plus élevées a I’estuaire de la Rusizi, réputé moins pollué que la station Kumase, et les
valeurs maximales de K observées dans la station Kumase chez O. niloticus montrent que les espéces s’adaptent différemment
aux variations du milieu. Les valeurs élevées de K durant la saison pluvieuse pour toutes les deux espéces constituent des
informations importantes en prendre en compte dans la gestion des stocks des poissons.
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