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INTRODUCTION

Le parasitisme est une relation d’exploitation qui constitue 1’un des modes de vie les
plus réussis (Palm & Klimpel, 2007). Plus de la moitié de toutes les espéces animales et
végétales de la terre sont des parasites et, probablement, aucun organisme n’échappe aux
infections parasitaires durant sa vie. Comprenant approximativement 256 familles et plus de
40 000 espéces connues, les nématodes constituent 1’un des groupes d’invertébrés le plus
riche en especes et le plus abondant. Ils sont libres ou parasites d’animaux ou de végétaux.
Les nématodes parasites de poissons ont fait I’objet de plusieurs études. Ils sont généralement
ectoparasites, mésoparasites ou endoparasites. Les espéces décrites a travers le monde se
répartissent dans 3 ordres, 20 familles et 103 genres.

La plupart des travaux de recherche sur la nématofaune des poissons effectués a
travers le monde sont le plus souvent d’ordre systématique : en Asie (Nagasawa & Moravec,
1995 ; Moravec et al., 1998, 2003, 2004 ; Hirasawa & Yuma, 2003 ; Petter & Sey, 1997), en
Amérique (Gonzales-Solis & Moravec, 2004 ; Caspeta-Mandujano et al., 1999, 2000 ; Carney
& Dick, 2002 ; Moravec et al., 1997b ; Choudhury et al., 2004 ; Cremonte et al., 2002 ;
Navone et al., 1998 ; Likely & Burt, 1992 ; Martins et al., 2005 ; Ramallo, 2005 ; Shields et
al., 2002 ; Sardella et al., 1997) et en Europe (Frantova & Moravec, 2003 ; Kall et al., 2004 ;
Laimgruber et al., 2005 ; Levsen & Berland, 2002 ; Moravec & Malmqvist, 1977 ; Koie &
Fagerholm, 1995 ; Petter & Radujkovic, 1986 ; Petter et al., 1974 ; Rokicki et al., 1993 ;
Valovaia, 1977...). Cependant, durant ces derniéres décennies, les traits de vie (cycle
biologique et relations hote-parasite) de ces nématodes parasites de poissons ont été abordés
(Kaie, 2000 ; Valles-Rios et al., 2000 ; Coyner et al., 2003 ; Bergmann & Motta, 2004 ;
Klimpel et al., 2004).

En Afrique, les travaux sur les nématodes parasites de poissons ont porté¢ sur les
thémes susmentionnés (Amin, 1978 ; Boomker, 1982, 1993, 1994 ; Boomker & Petter, 1993 ;
Campanat-Rouget, 1957, 1961 ; El Alfi, 2005 ; Kabre & Petter, 1997 ; Moravec & Van As,
2004 ; Petter & Baudin-Laurencin, 1986 ; Vassiliades & Chevalier, 1973 ; Vassiliades &
Troncy, 1973, 1974...). Treize familles de nématodes comprenant 39 genres sont identifiées.
Vingt-quatre et 23 genres sont respectivement présents en eau douce et de mer, avec 8 genres
communs aux deux milieux : Capillaria, Contracaecum, Cucullanus, Goesia, Philometra,

Philometroides, Rhabdochona et Raphidascaris.
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Au Sénégal, les recherches sur les nématodes parasites de poissons ont débuté dans les
années 50 avec les travaux de Campanat-Rouget. Ces investigations ont été surtout orientées
vers les poissons péchés aux larges des cotes. En revanche, les nématodes parasites de
poissons d’eau douce n’avaient jamais fait I’objet de recherches systématiques approfondies.
Ce n’est que vers les années 70 (Petter et al., 1979 ; Petter & Baudin-Laurencin, 1986 ;
Vassiliades, 1970, 1972, 1973, 1975, 1982 ; Vassiliades & Chevalier, 1973 ; Vassiliades et
Diaw, 1978 ; Vassiliades & Petter, 1972, 1981 ; Vassiliades & Troncy, 1973, 1974), avec les
recherches sur les poissons péchés dans différentes localités du pays (fleuve Sénégal, lac de
Guiers, Fandéne, Casamance et Kolda) que des descriptions de nouvelles espéces ont vu le
jour. Cependant, a notre connaissance, des ¢tudes de ce genre en eau saumatre n’ont jamais
été abordées.

Les nématodes de la famille des Anisakidae sont parasites de plusieurs especes de
poissons de mer, d’eau douce et d’eau saumatre incluant Mugil cephalus. Leur distribution est
mondiale et les poissons leur servent d’hdtes intermédiaires (Bomker, 1982 ; Farjallah et al.,
2006, 2008 ; Umehara et al., 2006 ; Abowei et Ezekiel, 2011 ; Quiazon et al., 2011 ; Rosas-
Valdez et al., 2007 ; Tantanasi et al., 2012) ou encore d’hétes définitifs (De Oleivera
Rodrigues et al., 1975 ; Nuchjangreed et al., 2006).

Les larves d’Anisakidaec sont présentes dans différents organes des poissons
notamment les muscles (Olivero-Verbel et al., 2005 ; Martins et al., 2005 ; Valero et al.,
2006 ; Rello et al., 2009 ; Suzuki et al., 2010 ; Abattouy et al., 2011). Leur présence dans la
chair diminue la valeur marchande de 1’hdte mais augmente le risque de contamination par
consommation de poissons crus ou mal cuits.

Durant ces derniéres années, les investigations sont surtout orientées sur ces larves qui
constituent un groupe a risque pour la sant¢ humaine. En effet, les larves L3 d’Anisakidae
provoquent chez ’homme une maladie appelée anisakidose qui devient anisakiase si les
larves appartiennent au genre Anisakis (Audicana & Kennedey, 2008). L’anisakiase se
manifeste par des granulomes €osinophiles, des réactions allergiques parfois séveres (Chord-
Auger et al., 1995 ; Pecquet et al., 2002), ou encore de douleurs abdominales et/ou de pseudo
obstruction de I’intestin (Dominguez-Ortepa et al., 2003). Cette helminthozonose est observée
au Japon avec plus de 2500 cas/an, en Europe principalement en Espagne, au Norveége, aux
Pays Bas, au Royaume-Uni, en France avec environ 500 cas/an (Audicana et al., 2002 ;
Fuentes et al., 2002), aux Etats-Unis d’Amérique avec 50 cas/an (Audicana et al., 2002).
Actuellement, 14 000 cas d’anisakiase dont 95% au Japon sont recensés (Audicana et al.,

2002), la transmission du parasite étant clairement en relation a la consommation de poissons
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infestés crus ou insuffisamment cuits. Néanmoins en Afrique, une détection clinique de cette

maladie reste trés rare.

Bien que provoquant des effets pathogenes plus ou moins importants chez les
poissons (Bomker, 1982 ; Murphy et al., 2010 ; Abowei & Ezekiel, 2011) et constituant des
problémes de santé publique (Sher et al., 2003 ; Caballero et al., 2011 ; Daschner et al.,
2011 ; Gonzales et al., 2005, 2010, 2011), les larves d’ Anisakidae jouent des roles importants.
En effet, elles sont utilisées comme étiquettes biologiques (marqueurs génétiques) pour
identifier les stocks ou les sub-populations de poissons pélagiques et démersaux (Mattiucci,
2006 ; Mattiucci et al., 2007 ; Braicivich & Timi, 2008 ; Rebecca et al., 2011). Elles
constituent également des marqueurs biologiques de la pollution marine car ayant la
possibilité d’accumuler 300 fois plus de métaux lourds que leurs hotes (Hogue & Peng, 2003 ;
Pascual & Abollo, 2005).

Des ¢tudes immunologiques portant sur les réponses cellulaires provoquées par ces
parasites chez les oiseaux (Nemeth et al., 2012), les mammiferes (Cattan et al., 1976 ; Migaki
et al., 1982 ; Spraker et al., 2003) y compris I’homme (Chord-Auger et al., 1995 ; Cuéllar et
al., 2010 ; Daschner et al., 2011 ; Gonzalez et al. 2010, 2011), et les poissons ( Munday et al.,
2003 ; Longshaw et al., 2004 ; Murphy et al., 2010 ; Abowei & Ezekiel, 2011 ; Buchmann,
2012) sont faites a travers le monde. En Afrique, des études histopathologiques chez des
poissons appartenant a plusieurs familles ont été réalisées, mais des investigations sur I’effet
des Anisakidae sur les mulets est une premiere en Afrique, spécialement au Sénégal.

En aquaculture, le probléme de la pathologie liée aux parasites se pose avec toute son
acuité. Les nématodes déterminent des pathologies ralentissant la croissance et augmentant le
taux de mortalité de leurs hotes, et constituent par conséquent un facteur limitant de la réussite

de la productivité des fermes aquacoles (Belghyti et al., 1994).

Les Cucullanidae constituent une trés grande famille de nématodes parasites décrits a
travers le monde (Rasheed, 1968 ; Soota, 1983 ; Hasegawa et al., 1991 ; Moravec et al., 1997
; Morand & Rigby, 1998 ; Caspeta-Mandujano et al., 1999 ; Timi & Lafranchi, 2006). Elle
comprend trois genres : Cucullanus Mueller 1777, Dichelyne Jégerskiold 1902 et
Neocucullanus Travassos, Artigas & Pereira 1928 (Petter, 1995). Approximativement, 160
especes sont décrites pour le genre Cucullanus. Ce genre est largement distribué en Afrique et

certaines de ses espéces ont €té trouvées chez des poissons d’eau douce et marins (Campana-
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Rouget, 1957, 1961 ; Vassiliades & Troncy, 1974 ; Vassiliades, 1982 ; Al-Bassel, 2003 ;
Bayoumy et al., 2008).

Les lagunes et estuaires cotiers sont des écosystémes clés, peu étendus (environ 6% de
la surface du globe), mais qui produisent 26% des ressources alimentaires totales de la
biosphere (Guélorget et al., 1998). Une exploitation intensive de la productivité naturelle
croissante de ces écosystémes est faite par les pécheurs locaux (Kapetsky, 1984).

En Afrique de I’Ouest, la zone littorale et ses ressources représentent une composante
essentielle pour le développement économique des pays. En effet, prés de 60% des
populations s’y concentrent et de nombreuses activités économiques y sont réalisées. La
péche artisanale y occupe notamment une position centrale. La richesse en espeéces observée
dans les estuaires de 1I’Afrique de 1’Ouest est la résultante de deux phénomeénes antagonistes
avec la pénétration de faune ichtyologique respectivement d’origine marine et continentale
(www.idéecasamance.net). Au Sénégal, les ressources estuariennes sont essentiellement
constituées de poissons (environ 104 espéces en moyenne) dont les Mugilidae représentés par
6 ou 7 especes suivant les milieux, de crustacés (crevettes et crabes) et de mollusques (huitres,
arches, volute, rochers, mélogenes). La production annuelle de poissons dans les eaux
estuariennes est de 30000 a 50 000 tonnes. La part des ressources halieutiques dans
I’alimentation des populations est trés importante et augmente constamment. Ces ressources

contribuent jusqu'a 70 voire 90% des apports en protéines.

Les especes de la famille des Mugilidae communément appelées mulets ou encore
muges sont des poissons ayant de grands intéréts alimentaire, économique et écologique. En
effet, ils sont abondants dans les estuaires sénégalais et sont bien représentés dans les
débarquements (Anonyme 2005, 2009 ; Bousso, 1991 ; Ndour, 2003). Véritable source de
protéines, les mulets sont consommés frais ou transformés (poissons séchés « tambadiang »)
par les populations locales. Ils sont également trés appréciés et ont subi ces derni€res années
une surexploitation pour des besoins d’exportation. Vu leur importance économique, ils font
souvent I’objet d’une pécherie spécialisée (Albaret & Legendre, 1985 ; Albieri et al., 2010 ;
Wang et al., 2010 ; Durand et al., 2012).

Les mulets ont été tres tot utilisés en aquaculture car ils offrent beaucoup d’avantages :
ils sont eurythermes, euryhalins, se nourrissent d’aliments peu coliteux et grossissent
rapidement. Leur caractére euryhalin permet de les élever dans des milieux variés, qui vont de

I’eau sursalée a 1’eau douce et en polyculture avec un grand nombre d’espéces. Mugil
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cephalus est I’espéce la plus communément élevée en raison de son caractére cosmopolite,
son adaptabilit¢ a [’eau douce ainsi que ses performances de croissance
(www.idéecasamance.net).

Les muges sont des poissons présents en permanence dans les écosystémes cotiers,
estuariens ou lagunaires qui constituent leur domaine de prédilection. Ces milieux estuariens
sont des environnements trés instables ou les conditions €cologiques varient dans 1’espace et
dans le temps. Leur conservation est I’un des plus grands défis pour ’humanité. C’est dans
cette optique que des chercheurs de nombreux pays du nord et du sud ont initi¢ un programme
appelé Programme Mugil. Ce dernier consiste a utiliser Mugil cephalus comme indicateur de
I’état de santé des estuaires. Par ailleurs, les Mugilidae jouent un réle écologique important

dans ces écosystémes car ils sont des consommateurs primaires (Tantanasi et al., 2012).

Compte-tenu des divers roles importants que jouent les mulets, en particuliers Mugil
cephalus, de I’importance écologique qu’ont les espéces de la famille des Anisakidae et du
danger que constituent les nématodes parasites tant pour les poissons que pour I’homme, nous
nous sommes intéressés a 1’étude descriptive et bioécologique des nématodes parasites des
mulets du Sénégal. De plus, malgré 1’importance économique et écologique des mulets au
Sénégal, il y a peu d’information sur leur nématofaune. Dans le but d’approfondir les
connaissances sur les nématodes parasites des mulets du Sénégal, nous nous sommes proposé
d’étudier leur taxinomie et leur écologie. Les objectifs généraux (O. G.) de cette étude sont au

nombre de trois et sont déclinés chacun en 1 ou 2 objectifs spécifiques (O. S.).

» 0. G. 1 : Connaitre les espéces de nématodes parasites des mulets des estuaires
sénégalais
v' 0. 8S. 1.1. : Identifier les nématodes rencontrés
v' 0.S. 1.2.: Décrire les espéces
» 0. G. 2 : Comparer le parasitisme par les nématodes des mulets
v 0. S. 2. 1. : Etudier la distribution des populations de parasites dans les
populations hotes des différentes localités
» 0. G. 3.: Comprendre les interactions entre les parasites et leurs hotes
v' 0. S. 3. 1. : Etudier I’influence de la taille, du poids, du sexe de I’hote et de
la saison sur le parasitisme

v 0. 8. 3.2.: Caractériser les l1ésions provoquées par les parasites




Cette étude a permis d’obtenir des résultats qui sont présentés dans ce document
comportant deux parties avec une section introductive et une conclusion.

La premiére partie est consacrée aux matériels et méthodes et comprend trois
chapitres.

Le premier chapitre porte sur la présentation des milieux d’étude. Dans ce chapitre,
nous présentons les estuaires du Sénégal en donnant leur situation géographique, leurs
conditions physico-chimiques, leur mode de fonctionnement et leur végétation.

Dans le deuxiéme chapitre, les espeéces de poissons choisies dans le cadre de cette
¢tude sont présentées en apportant des informations relatives a leur biologie et a leur écologie.

Le troisiéme chapitre traite des méthodologies d’étude des nématodes parasites, de
leur distribution dans les populations d’hotes des différents estuaires et de D’effet de
parametres biologiques relatifs aux poissons et de la saison sur le parasitisme.

La deuxiéme partie porte sur les résultats et discussion et est structurée en deux
chapitres.

Dans le premier chapitre, la taxonomie des nématodes parasites de mulets originaires
des estuaires sénégalais est abordée. Une étude descriptive des nématodes a été menée et a
donné lieu a un article (Dione et al., 2014a) publié dans Comparative Parasitology.

Le deuxiéme chapitre traite de leur écologie. Une analyse comparative de la
distribution des nématodes dans les populations d’hotes, une étude de 1’effet de la saison, du
poids, de la taille ou du sexe des hotes sur le parasitisme et une étude histopathologique ont
été effectuées. Elles ont fait 1’objet de deux articles (Dione et al., 2014b,c) publiés dans

Journal of Biology and Life Science.
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CHAPITRE 1: PRESENTATION
DES ZONES D’ETUDE



PREMIERE PARTIE MATERIEL ET METHODES

CHAPITRE 1 : PRESENTATION DES ZONES D’ETUDE

I. Cadre géographique

Situé a ’extréme ouest du continent africain, le Sénégal s’étend sur une superficie de
196 720 km2. 11 est limité¢ au Nord et Nord-Est par la Mauritanie, au Sud-Est par le Mali, au
Sud par la Guinée et la Guinée Bissau et a I'Ouest par I'Océan Atlantique. Le Sénégal occupe
la partie méridionale du bassin sédimentaire sénégalo-mauritanien régulierement incliné vers
I’ouest en direction de 1’Océan Atlantique.

De relief plat, le Sénégal est essentiellement constitué de plaines et de plateaux qui
sont traversés par le réseau hydrographique fossile du Ferlo (Sénégal), du Sine et du Saloum
et entaillés plus profondément par la Gambie et la Casamance.

Cette position ajoutée a son histoire géologique confére au pays une grande diversité
d’écosystémes dont les écosystémes aquatiques qui regroupent les écosystémes fluviaux et
lacustres et les écosystémes cotiers constitu¢s des zones estuariennes et deltaiques des fleuves

susmentionnés.

Les estuaires du Sénégal, du Saloum et de la Casamance constituent les sites choisis
dans le cadre de cette étude (Figure 1). Rattaché au domaine continental, 1’estuaire se définit
comme une zone d’interface entre les milieux continental et marin. Chaque estuaire est un
systetme physique et écologique dynamique et unique, incluant des zones humides, des
méandres sans cesse remodelés au gré des courants, des charges de matiéres en suspension
apportées par le fleuve, et selon la nature du contexte géologique et du bassin versant, le
climat, les vents et les interventions humaines historiques et contemporaines.

Ces estuaires sénégalais constituent des milieux différents dont le régime est soumis a
I’action conjuguée des marées et des courants de salinité. Ils appartiennent a deux types de
systemes fluviaux : les systemes locaux (Casamance et Saloum) et les systemes sous-

régionaux (Sénégal) (Bousso, 1994).
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Figure 1. Localisation des cotes et des estuaires du Sénégal (Sall, 1982 modifi¢)

II. Caractéristiques morpho-dynamiques et physico-chimiques des estuaires

sénégalais
I1.1. Estuaire de la Casamance

La région naturelle de la Casamance a des limites qui tiennent a la fois a la nature et a
I’histoire. Ces limites sont a I'Ouest 1'océan Atlantique, a 1'Est la riviére Kuluntu (affluent du
fleuve Gambie), au Nord la Gambie, et au Sud la Guinée Bissau. Cette région d'une superficie
de prés de 30 000 km” porte le nom du fleuve de 360 km de long qui la traverse. Cette partie
la plus méridionale du Sénégal est caractérisée par une vallée d’une grande étendue envahie
par la mer avec un bassin versant de 14 000 km? (www.idéecasamance.net). La basse vallée
du fleuve est constituée par un étroit estuaire, aux rivages bordés de mangroves, qui a une

longueur de 220 km.




II.1.1. Climat

Le climat est de type tropical humide (subguinéen) et se caractérise par 1’alternance
d’une saison séche pouvant étre froide ou chaude et d’une saison des pluies chaude et humide.
La température connait des variations journaliéres, mensuelles, saisonniéres et annuelles.
Ainsi, en saison séche froide, de novembre a mars, avec I’influence des masses d’air boréales,
les moyennes thermiques mensuelles varient entre 23 et 26°C. En saison seéche chaude
précisément aux mois d’avril et mai, avec I’installation de I’air austral chaud, la température
moyenne mensuelle se situe entre 27 et 29°C. Durant la saison chaude et humide de juin a
octobre, la température moyenne oscille entre 26 et 28°C.

La Casamance est la région la plus arrosée du Sénégal, avec une précipitation
moyenne a Ziguinchor de 1397 mm entre 1918 et 2010. Les normales pluviométriques
connaissaient une nette régression allant de 1522 mm en 1918-69 a 1141 mm en 1970-92.
Cependant une hausse est notée a partir de 1993 avec une moyenne de 1366 mm

(www.idéecasamance.net).

I1.1.2. Salinité

La ria Casamance est un estuaire inverse, avec une forte salinit¢ augmentant vers
I’amont jusqu’a atteindre 170 (idéecasamance.net). Cette salinité est tributaire de 1’apport

d’eau marine, de 1’évaporation et principalement de la pluviosité locale (Albaret, 1987).

I1.2. Estuaire du fleuve Saloum

Le Sine-Saloum n’est ni un delta, ni méme véritablement un estuaire ; il n’est
aujourd’hui qu’une ria dont le chenal est exclusivement parcouru par les eaux marines
(Marius, 1979). Il ne communique avec aucun cours d’eau en amont, et les pluies constituent
le seul apport d’eau douce. L’estuaire occupe un bassin versant de 29 720 km?” avec un relief
plat en général et de pente faible, inférieur a 0,55%o, favorisant ainsi la remontée profonde de
la mer. La surface en eau est de 90 000 ha (Bousso, 1996).

Situé a 100 km au sud de Dakar, entre 13°55” et 14°10° Nord et 16°03° et 16°50°
Ouest, le delta du Saloum comprend trois systémes hydrologiques qui sont, du nord au sud, le

Saloum, le Diomboss et le Bandiala.
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Le systéme hydrologique du Saloum a une longueur d’environ 130 km et de largeur
maximale de 2 km au sud de Niodior. Il présente, apres la rupture de la fléche de Sangomar
en 1987, deux embouchures situées a Sangomar et a Lagoba. En effet, le Saloum a une
direction sud-nord sur environ 13 km a partir de la mer, puis se dirige vers le nord-est jusqu’a
Foundiougne. De Sangomar a Foundiougne, la profondeur du chenal est généralement
supérieure a 13 m et peut parfois dépasser 25 m au niveau des fosses. En amont de
Foundiougne, le Saloum prend une direction nord puis est jusqu’a Kaolack. Dans ce trongon,
la largeur exceéde rarement 500 m et la profondeur diminue, restant le plus souvent inférieur a
8 m (Ngom, 2005).

Le Diomboss, long de 68 km et large de 2,5 km en considérant les deux bras, a une
embouchure relativement large de 4 km et présente généralement une direction nord-est. Son
chenal est plus ou moins profond pouvant parfois atteindre 10 m. Cependant, des profondeurs
de 25 m sont notées dans certaines fosses (Ngom, 2005).

Le Bandiala, situé plus au sud, a une longueur d’environ 34 km et est large de 1 a 2
km. De direction nord-nord est, il est nettement plus étroit et plus court que le Saloum et le
Diomboss. Le Bandiala est aussi le moins profond avec des fonds qui atteignent rarement 10

m (Ngom, 2005).

Ces systemes hydrologiques Saloum, Diomboss et Bandiala sont interconnectés et
forment deux groupes d’iles distincts : les 1les du Gandoul au nord et les iles Betanty au sud.
Ces 1les sont séparées par de petits chenaux, les bolong en nombreux ilots généralement

habités (Bousso, 1996).

I1.2.1. Caractéristiques climatiques

De type soudanien, le climat du Sine-Saloum est caractérisé par deux saisons bien
distinctes : une longue saison séche et une courte saison des pluies. La saison seche, froide de
novembre a mars et chaude d’avril a juin, est marquée par une dominance des alizés
maritimes frais issus de 1’anticyclone des Acores et de I’harmattan issu de 1’anticyclone de
Libye en maghrébien. Ces vents dominants sont respectivement de directions nord-nord-ouest
et nord-est. La saison des pluies, chaude et humide, s’étend de juillet a octobre et est marquée
par le passage de la mousson, vent chaud et humide en provenance de ’anticyclone de Saint

Héléne et de direction ouest-sud-ouest.
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Le régime pluviométrique est unimodal et la pluviométrie présente des irrégularités
interannuelles. Depuis les années 1920, la pluviométrie a baissé, d’abord lentement jusqu’en
1961, et plus séveérement durant ces dernieres décennies. Les effets combinés d’une
pluviométrie faible, d’une évaporation importante et d’un gradient (pente) faible dans le bas
estuaire ont conduit a une augmentation considérable de la salinité et a une inversion du
gradient de salinité. Mais a partir de 2005, la pluviométrie a connu une certaine hausse
(Gning, 2008), ce qui a provoqué une baisse de la salinité surtout en saison des pluies puisque
le seul apport d’eau douce est les eaux de pluies. Selon Gning (2008), si cette situation
perdure, certaines hypothéses sur I’irréversibilité de 1’état du Sine-Saloum pourraient étre

remises en cause.

I1.2.2. Caractéristiques géomorphologiques

Quatre unités géomorphologiques sont distinguées dans le bassin du Sine-Saloum. Ce
sont: les vasieres, les tannes, les cordons sableux et les amas coquillers.

Les vasicres sont localisées sur la bordure immédiate des « bolongs » et des principaux
bras. Elles sont caractérisées par des dépots de sédiments, formés d’un mélange complexe de
sable ou de vase et de débris organiques calcaires, sur lesquels se développe la mangrove.

Les tannes sont de basses terrasses inclinées faisant suite a la vasiére a mangrove. Ils
comprennent les « tannes nus » inondables ou a efflorescences salines et les « tannes herbus ».
Selon Diop (1980), ces formations présentent un facics sur sable marin typique et un autre sur
matériel fin caractéristique des milieux fluvio-lagunaires.

Les cordons sableux sont des parties de la terre ferme qui séparent les influences
marines de celles du Sine-Saloum. Ils se subdivisent en deux grands ensembles : les cordons
des iles du nord, étroits et discontinus, et ceux des iles du sud plus étendus et plus larges.

Les amas coquillers sont des témoins de [D’activité humaine. Ils sont liés a

I’exploitation de deux mollusques : Senilia senilis et Gryphea gasar.

I1.2.3. Caractéristiques hydrologiques

I1.2.3.1. Salinité

La salinité dans I’estuaire du Sine-Saloum est fortement tributaire de la pluviométrie et

de 1’évaporation, car I’estuaire est entiérement parcouru par I’eau de mer et les eaux de




ruissellement constituent les seuls apports d’eau douce (Gning, 2008). Sur I’ensemble du
delta, la salinité est nettement supérieure a celle de 1’eau de mer; elle croit régulierement du
sud au nord, c’est-a-dire du Bandiala au Saloum et de I’aval vers ’amont (36-70) selon la
saison et la distance a I’embouchure. Ainsi, dans le Saloum, et a une extension dans le
Diomboss, cette salinité croit vers 1’amont quelle que soit la saison. Dans le Bandiala, la
salinit¢ diminue pendant et juste apres la saison des pluies grace aux apports d’eaux douces

(Simier et al., 2004).

11.2.3.2. Température

Dans I’estuaire du Sine-Saloum, la température moyenne de I’eau oscille entre 21°C et
32°C selon les périodes de I’année et augmente d’aval en amont (Simier et al., 2004). Les
maxima thermiques sont enregistrés entre juin et octobre et les minima, entre décembre et

février. Les différences de température dans les principaux bras ne sont pas trés importantes.

11.2.3.3. Turbidité

La turbidité dans I’estuaire du Saloum diminue en période de flot en méme temps que
la salinité. En période de jusant c’est le phénoméne inverse qui est observé (Ngom, 2005). La
transparence de I’eau est fortement liée a ’abondance de matiéres organiques en suspension
provenant de la mangrove. Ainsi, en saison s¢che froide, la transparence est élevée, ce qui
correspond a une faible quantité de matiéres organiques en suspension tandis qu’en saison
séche chaude et en saison des pluies, les concentrations plus ou moins fortes de chlorophylle
font que la transparence diminue. La transparence est plus élevée dans le Diomboss que dans
les autres bras du fleuve. Dans le Bandiala, de 1’aval vers I’amont, la transparence est
généralement croissante alors que dans le Saloum ce paramétre diminue vers I’amont (Simier

etal., 2004).

I1.2.4. Caractéristiques hydrodynamiques

L’estuaire du Saloum fonctionne de maniére inverse. Ce fonctionnement est lié au

déficit pluviométrique enregistré ces dernieres décennies entrainant une réduction des apports

d’eau de pluies.




Selon Diop (1990), la durée et la vitesse du flot sont supérieures a celles du jusant
dans le Saloum et le Diomboss, contrairement au Bandiala. Le flot dure 16h 30’ (de 16h 30” a
9h) avec une vitesse de 112 cm/s alors que le jusant ne dure que 7h (de 9h 30” a 16h 30’) avec
une vitesse de 105 cm/s (Diop et al., 1983). Les faibles apports d’eau douce, 1’évaporation
importante et I’inertie des zones adjacentes (mangroves, tannes et « bolongs ») jouant le role
de réservoir expliquent la prédominance du flot sur le jusant. Ces zones s’opposent a I’entrée
de I’eau de mer dans 1’estuaire lors de la haute marée. Il en découle un retard dans le
remplissage en amont du Saloum. Le retard accusé dans le vidange de ces zones signifie
¢galement que le courant dans le chenal est encore en jusant alors que le niveau marin est déja

en train de s’¢lever (Ngom, 2005)

I1.3. Estuaire du Fleuve Sénégal

N¢é des régions montagneuses guinéennes, le fleuve Sénégal parcourt 1800 km avant
de se jeter en mer au sud de la ville de Saint Louis par une embouchure unique large de 400 a
500 m. Il est situé entre 10°30 et 17°30 de latitude nord respectivement en Guinée et en
Mauritanie et entre 7°30 et 16°30 de longitude ouest. Son bassin couvre une superficie de
300 000 km2 et comprend trois régions principales, le haut-bassin, la vallée et le delta, qui
différent fortement par leurs conditions topographiques et climatologiques.

Le delta, partie terminale du fleuve, correspond a la zone estuarienne ou le bassin
fluvial est envahi par les eaux marines. Avant I'aménagement du barrage hydro agricole de
Diama, la marée remontait le cours du fleuve jusqu'au village de Diould¢ Diabé situé¢ a 450
km de l'embouchure, et la langue salée jusqu'a Podor. La zone estuarienne était alors
beaucoup plus vaste qu’elle ne 1’est actuellement ; le fleuve y alimentant de nombreuses
zones d’inondation occupées par des vasiéres a mangrove (Camara, 2008). Les travaux
d’aménagement réalisés dans la zone, avec la construction du barrage de Diama en 1986, ont
donc entrainé une réduction de la superficie de I’estuaire qui est limité en amont par le
barrage de Diama, et en aval par ’embouchure du fleuve caractérisée par une extréme
mobilité. Ce milieu saumatre est constitué de deux marigots en rive droite en aval du barrage,
du Djeuss barré au niveau de Dakar-Bango, de petits affluents comme le Khor et le Marméal
qui recoupent le Sénégal en amont de Gandiole, du petit bras du fleuve entre la Langue de
Barbarie et I'lle de Saint-Louis et enfin du complexe lagunaire situé entre Saint Louis et

Gandiole.
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I1.3.1. Climat

Le climat dans I’estuaire du fleuve Sénégal est de type sahélien avec une saison des
pluies chaude et une saison séche froide et chaude. La zone est néanmoins constamment
balayée par les alizés maritimes du nord-ouest, ce qui contribue a adoucir le climat. Les
températures moyennes annuelles sont respectivement 16°C pour les mois les plus froids et
30°C pour les mois les plus chauds. La pluviométrie est faible, mal répartie dans le temps et
est de 'ordre de 250 mm en moyenne annuelle. Les pluies sont réparties sur une courte durée
de deux a trois mois (mi-juillet a mi-octobre selon Seck (2004) et fin juin-fin septembre selon

Anonyme 2 (2007)).

I1.3.2. Géomorphologie

De topographie basse, le delta du fleuve Sénégal est principalement constitué de
plaines, parfois inondées et de bas plateaux. Il comprend également des dunes rouges

continentales ou « ogoliennes » qui sont remplacées par des cordons sableux vers le littoral.

11.3.3. Salinité

La salinit¢ de I’eau dans I’estuaire est fortement tributaire de I’ouverture ou de la
fermeture des vannes du barrage. Ainsi en saison séche, lorsque les vannes sont fermées, le
taux de salinité avoisine celui de 1’eau de mer (35). En revanche, en saison des pluies, avec
I’ouverture des vannes qui permet d’évacuer les eaux de crue, la salinité connait une baisse
variable suivant 1’espace : les taux de salinité les plus élevés sont obtenus a I’embouchure du

fleuve et les plus faibles, en amont, au niveau du barrage de Diama (Dia, 2000).

I1.3.4. Turbidité

La turbidité est sous 'influence de la marée et des eaux de crue. Ainsi, pendant la
période des hautes eaux, 1’eau dans 1’estuaire devient trés trouble. Cela est di aux importants
apports de limons par les eaux fluviales apreés 1’ouverture des cluses. Mais, lorsque les vannes
sont fermées et que la marée monte dans la zone estuarienne, la transparence de 1’eau devient

élevée.




I1.3.5. Hydrodynamisme

A D’opposé des estuaires du Saloum et de la Casamance, 1’estuaire du Sénégal a un
fonctionnement normal contrdlé par le fleuve et la marée dont les actions ne sont pas les plus
importantes. Les apports fluviaux, en se déposant sur le rivage interne de la Langue de
Barbarie, ont tendance a I’édifier. Ainsi, le fleuve contribue, de maniére plus ou moins
importante, a la construction de la fleche littorale dont 1’érosion est fortement occasionnée par
les eaux de crue. Cette érosion entraine la rupture compléete de la fleche et la création d’une
nouvelle embouchure.

Comme pour la salinité, le principal déterminant de 1’hydrodynanisme estuarienne est
le barrage de Diama. En période de crue, avec I’ouverture des vannes, I’estuaire est envahi par
les eaux douces du fleuve et en période de basses eaux, lorsque les cluses sont fermées, ce

milieu subit I’influence de la marée océanique.

III. Végétation dans les estuaires sénégalais

Les écosystemes estuariens du Sénégal sont caractérisés par une végétation
particuliére, la mangrove. Cette dernicre est définie comme étant I’ensemble des formations
végétales, arborescentes ou buissonnantes qui colonisent les atterrissements intertidaux
marins ou fluviaux des cotes tropicales (Marius, 1985). Ces formations végétales sont
caractérisées par des adaptations morphologiques et physiologiques qui leur permettent de
coloniser les littoraux des eaux influencées de maniere périodique par les eaux saumatres ou
marines (Ngom, 2005). La mangrove est un écosystéme important qui tire sa particularité et
son importance de sa biodiversité et de ses fonctions écologiques et économiques.

La répartition des écosystémes de mangroves au Sénégal est calée sur la position des
différentes unités hydrologiques que sont le fleuve Sénégal, le Sine-Saloum et la Casamance.
Ce qui fait que trois systemes de mangrove se différencient nettement au Sénégal : celui de
I’embouchure du fleuve Sénégal, celui du Saloum et celui de la Casamance (Anonyme 1,

2007 ; UICN, 2007).

La mangrove des estuaires de la Casamance et du Sine-Saloum, est composée de six
especes appartenant a trois familles, les Rhizophoracées, les Verbénacées et les

Combrétacées.




Les Rhizophoracées se caractérisent par leurs racines échasses, partie trés importante
de la plante, entre lesquelles se fixent les sédiments et par leurs propagules qui sont vivipares.
Cette famille comprend le genre Rhizophora, le plus représenté dans les écosystémes de
mangrove du Sénégal, qui comporte trois especes. Ces derniéres sont, par ordre de
représentativité croissant, R. mangle, R. racemosa et R. harrisonii (Faye et al., 2010). R.
racemosa constitue la mangrove haute (taille pouvant atteindre 20 m) et occupe les bordures
des chenaux, les formations plus étendues de R. mangle et R. harrisonii constituent en arri¢re
la mangrove basse. Du fait de leur forte ressemblance morphologique, ces trois espéces se
distinguent difficilement. Toutefois, leur identification au niveau spécifique est possible grace
a leur inflorescence qui est biflorale, multiflorale condensée (4 a 16 fleurs) et multiflorale non
condensée (32 fleurs au minimum) respectivement pour R. mangle, R. racemosa et R.

harrisonii (Ndour, 2005).

Les Verbénacées, représentées par une seule espéce Avicennia africana (Avicennia
nitida), se situent a la limite supérieure des vasiéres. Cette espéce présente des adaptations
aux fonds vaseux asphyxiants et a la salinité. En effet, elle posseéde des racines, appelées
pneumatophores, qui croissent verticalement hors de la vase (géotropisme négatif) et dont une
partie émerge. Ces pneumatophores ont un role respiratoire. Les feuilles sont pourvues de

glandes sécrétrices qui permettent d’éliminer le surplus de sel absorbé par les racines.

Les Combrétacées moins abondantes sont représentées par les especes Conocarpus
erectus et Laguncularia racemosa qui colonisent une zone immergée qu’a haute marée.

La mangrove de la Casamance est, sur le plan floristique, plus riche et plus dense que
celle du Saloum. Son étendue est également plus vaste (100 000 hectares contre 90 000 pour
le Saloum) (UICN, 2007).

La mangrove de I’estuaire du fleuve Sénégal est d’importance mineure en
comparaison des mangroves de la Casamance et du Saloum. Elle couvre une superficie de
quelques dizaines d’hectares et est localisée entre I’embouchure et un bief situé en amont de
St-Louis. De densité faible a éparse et d’'une hauteur dépassant rarement 5 m, elle est

constituée de deux espéces : Rhizophora racemosa et Avicenia africana.
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CHAPITRE 2 : PRESENTATION DES MULETS DES ESTUAIRES SENEGALAIS

I. Classification

La classification adoptée est celle du Systeme d’Information Taxonomique Intégré

(SITI) (http://www.itis.gov). La position systématique est la suivante :

Régne : Animal

Embranchement : Cordés
Sous-Embranchement : Vertébrés
Classe : Actinoptérygiens

Ordre : Mugiliformes

Sous-Ordre : Percoidés Berg, 1940
Famille : Mugilidae Cuvier, 1829

II. Caractéristiques de la famille des Mugilidae

Les Mugilidae constituent une famille de poissons dont plusieurs especes sont
communément appelées mulets ou muges. Selon le Systeme d’Information Taxonomique
Intégré (SITI), c’est I’'unique famille des Mugiliformes. Elle comprend principalement des
espéces marines cotieres qui sont largement distribuées dans toutes les mers tropicales, sub-
tropicales et tempérées (Albaret & Legendre, 1985 ; Durand et al., 2012). Trés euryhalins, ces
poissons colonisent les milieux hypersalés et remontent dans les eaux douces du cours
inférieur des fleuves. Suivant les espéces, la reproduction a lieu en mer (le plus souvent) ou
dans les estuaires et lagunes. Ce sont des poissons hétérosexuels chez lesquels le
gonochorisme est la régle générale, bien que 1’existence d’individus hermaphrodites ait été
signalée en quelques occasions (Albaret & Legendre, 1985). Essentiellement phytophages et
détritivores, ils se nourrissent sur le fond qu’ils sucent ou broutent. En effet, les mulets
obtiennent leur énergie des premiers maillons de la chaine trophique. Ils disposent d’un filtre
pharingobranchial complexe qui, associ¢ avec un systéme de racleur branchial, leur permet
d’avaler tout aussi bien une variété de microorganismes et de matiére organique détritique que
de nourritures plus grandes comme des algues, des larves d’insectes et de petits mollusques.
Ces poissons effectuent des migrations tout au long de leur cycle biologique et évoluent dans

des zones indispensables pour la croissance, I’alimentation ou la reproduction.
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Les mulets sont des poissons allongés fusiformes dépourvus de ligne latérale, au corps
comprim¢ latéralement a sa partie postérieure et recouvert d’écailles dentelées petites ou
grandes. La téte est large et aplatie dans le sens dorso-ventral, le museau obtus et court, la
bouche plutdt petite, terminale et infére. Les dents sont petites, difficilement visibles. Les
deux nageoires dorsales sont courtes et bien séparées I’une de 1’autre ; la premiere se compose
de 4 épines minces. Les pectorales sont situées assez haut sur les flancs et les pelviennes sont
en position abdominale. Des écailles modifiées (processus axillaire) peuvent étre présentes au
dessus des nageoires pectorales et pelviennes. Les mulets sont généralement des poissons aux
flancs argentés, avec parfois des reflets dorés, et une partie dorsale plus sombre. Ils possedent

un estomac en forme de gésier a parois épaisses (Figure 2).
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Figure 2. Forme générale et caractéres taxonomiques des Mugilidae (Thomson, 1981)

Les différences morphologiques et anatomiques qui permettent de distinguer les
espeéces sont peu nombreuses et souvent difficilement perceptibles ; d’ou une certaine
confusion dans la taxonomie de ce groupe tant au niveau des genres qu’au niveau des especes.
Cela a valu plusieurs révisions taxonomiques de la famille (Schultz, 1946 ; Thomson, 1997 ;
Ghasemzadeh, 1998 ; Nelson, 2006). Selon Eschmeyer & Fricke (2011), il existe 20 genres
valides dans la famille des Mugilidae, mais un tout nouveau renseignement venant du
Systéme d’Information Taxonomique Intégré (SITI) (http://www.itis.gov/) a permis de retenir
16 genres actuellement reconnus et valides. Les genres Liza et Mugil sont les plus représentés

au niveau mondial car ils constituent 40% de la richesse spécifique dans la famille




(Eschmeyer & Fricke, 2011). En Afrique de I’Ouest, ils sont les seuls présents dans les
milieux saumatres et sont souvent abondants (Albaret & Legendre, 1985).

Le choix des espéces présentées ci-dessous repose sur leur abondance relative dans les
estuaires sénégalais, leur utilisation comme 1’une des principales ressources alimentaires et

sur leur adaptabilité a des milieux différents rendant leur pisciculture possible.

III. Biologie et écologie des especes examinées

IIL.1. Liza dumerili Steindachner, 1870 (Figure 3)

Cette espece est rencontrée dans 1’ Atlantique Est, de la Mauritanie a 1’ Afrique du sud
et dans la partie ouest de 1’océan Indien, de la Mozambique a I’ Afrique du sud. Elle fréquente
les milieux d’eau saumatre (estuaires, lagunes et zones saumatres) et d’eau douce (rivieres et
ruisseaux).

Elle se nourrit principalement de plancton et de détritus et occupe les niveaux
trophiques 2,2-2,79 (Diouf, 1996). Les individus de L. dumerili possédent de petites dents qui

conviennent parfaitement a I’ingestion du substrat sableux.

I11.2. Liza falcipinnis Valenciennes, 1836 (Figure 4)

La répartition de L. falcipinnis va de la Mauritanie a la riviére du Congo et a I’Angola.
Cette espece évolue aussi bien dans les eaux marines et saumatres que dans les rivicres. Elle
utilise comme principale nourriture les plantes (algues et diatomées) et les détritus et occupe
le niveau trophique 2,3 (Blay, 1995). Aux stades larvaire et juvénile, L. falcipinnis est
prédateur et se nourrit essentiellement du zoobenthos (crustacés benthiques, ostracodes et

autres invertébrés benthiques.
II1.3. Liza grandisquamis Valenciennes, 1836 (Figure 5)
C’est une espece qui est rencontrée dans 1’ Atlantique Est, de la Mauritanie a la Guinée

équatoriale. Elle habite les eaux cotieres peu profondes, les estuaires et les lagunes a eau

saumatres, y compris les mangroves et les rivieres. Se nourrissant préférentiellement la nuit,
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Figure 3. Liza dumerili (Dione, 2013)

Figure 4. Liza falcipinnis (Dione, 2013)

Figure 5. Liza grandisquamis (Dione, 2013)
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L. grandisquamis ingére principalement des débris de plantes en broutant le substrat (King,
1986).

I11.4. Mugil bananensis Pellegrin, 1928 (Figure 6)

Mugil bananensis est distribué de la Mauritanie a 1’Angola mais aussi dans les iles
Canaries entre Gibraltar et Mauritanie. Cette espece fréquente les eaux cotieres et estuariennes
et se nourrit de phytoplancton et de détritus a 1’état adulte, occupant ainsi le niveau trophique
2,77 (Diouf, 1996). Les larves et les juvéniles se procurent une nourriture constituée
principalement du zoobenthos, du zooplancton et de crustacés benthiques (ostracodes et

crustacés non identifiés).

II1.5. Mugil cephalus Linnaeus, 1758 (Figure 7)

C’est I’espece la plus cosmopolite des eaux cotieres des mers des zones tropicales,
subtropicales et tempérées. Sa répartition va de la Californie (Etats-Unis) au Chili dans 1’Est
du Pacific, du Japon a 1’Australie dans le Pacific Ouest. Dans la partie ouest de 1’océan
Indien, I’espéce est distribuée de 1’'Inde a I’Afrique du sud. Dans 1’Atlantique Ouest, sa
distribution va de la Nouvelle Ecosse (Canada) au Brésil, de la baie du Cap de Morue (Etats
Unis) au sud du Golf du Mexique et dans 1’ Atlantique Est, de la baie de Biscay a I’ Afrique du
sud, y compris les mers méditerranéenne et noire. L’espéce est présente dans la mer
d’Okhotsk, dans la partie sud-ouest de la mer Baltique et au sud de la Nouvelle Zélande.

Mugil cephalus ou mulet jaune est une espéce cotiére qui pénétre fréquemment les
estuaires et les rivieres. Il est capable de supporter des températures élevées, des variations de
salinité et une certaine pollution organique. Il forme des bancs sur le fond sableux ou vaseux
entre 0 et 10 m de profondeur. Son activité est principalement diurne. Il se nourrit du
zooplancton au stade larvaire, de détritus, d’algues microscopiques et d’organismes
benthiques aux stades juvénile et adulte. Cette espece constitue un lien écologique important
dans le flux d’énergie entre les niveaux trophiques bas et une large variété de poissons et
d’oiseaux piscivores. La reproduction a lieu en mer a différentes périodes de 1’année suivant
les localités (Ameur et al., 2003). Les femelles libérent 0,8 a 2,6 million d’ceufs (ovocytes)
dans I’eau de mer qui seront fécondés par les cellules reproductrices males. L’age de premiére

maturité sexuelle est 3 a 4 ans correspondant a une taille moyenne de 58 cm.
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La migration du mulet jaune est fortement tributaire de son cycle de développent. En
effet en début de saison chaude, une certaine proportion de juvéniles agés quittent les
estuaires et se regroupent sur les fonds cdtiers jusqu’a la fin de la saison chaude. A ce
moment, ils entament leur migration vers la mer en bancs le long du littoral. Cette migration
pourrait étre associée aux périodes de hautes eaux des fleuves et est appelée migration des
« durs intestins » car les intestins des mulets sont vides. Les mulets en migration vers la mer
ne se nourrissent ni pendant la migration des « durs intestins », ni durant la migration de
reproduction.

Considéré comme le plus abondant téléostéen marin dans le monde (Thomson, 1963 ;
Odum, 1970), M. cephalus revét une importance économique considérable et est également
une véritable espéce de récréation (Collins, 1985 ; El Cafsi et al., 2003 ; Bacheler et al.,
2005). En effet, il est vendu frais, séché, salé et frits et ses ceufs sont vendus frais or fumés.

Ce poisson est ¢galement utilisé dans la médecine chinoise.

I11.6. Mugil curema Valenciennes, 1836 (Figure 8)

Mugil curema est présente a I’ouest de 1’ Atlantique, de la Nouvelle Ecosse, mais est
peu commune au nord du Cap de Morue, en Argentine. Dans 1I’Est de 1’Atlantique, sa
distribution va de I’Espagne a la Namibie. Dans le Pacific Est, la répartition de I’espéce va de
la Californie au Chili.

Il habite les cotes sableuses et les étangs littoraux, mais se rencontre aussi dans les
fonds vaseux des estuaires et des lagunes. Il peut également &tre présent dans les rivicres et les
récifs coralliens. Les juvéniles sont fréquents dans les eaux cotiéres et peuvent migrer dans les
estuaires et les lagunes cotiers. Ils se nourrissent d’algues microscopiques ou filamenteuses et
de juvéniles d’organismes planctoniques. La reproduction se déroule a différentes périodes de
I’année suivant les zones géographiques. Le plus souvent, cette reproduction a lieu de la fin de
I’hiver a 1’été (Albieri et al., 2010). Cette espéce pond plusieurs million d’ceufs pourvus d’un
important jaune d’ceuf. Elle est ovipare, les ceufs sont pélagiques et non-adhésifs. Trés utilisé
dans la consommation humaine, ce poisson est vendu frais ou salé. M. curema est une
importante ressource économique supportant beaucoup de petites activités a travers la péche

et ’aquaculture (Albieri et al., 2010 ; Wang et al. 2010).
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Figure 6. Mugil bananensis (Dione, 2013)

Figure 7. Mugil cephalus (Dione, 2013)

Figure 8. Mugil curema (Dione, 2013)
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IV. Distribution des mulets au Sénégal

Les estuaires du Saloum et du Sénégal ont une richesse spécifique respective de 114 et
111 especes, donc sont les milieux estuariens les plus riches en Afrique de 1’Ouest apres la
lagune d’Ebri¢ en Cote d’Ivoire qui présente 153 espéces. L’estuaire de la Casamance
possede une richesse spécifique plus faible (86 especes) (Diouf, 1996). Les Mugilidae
constituent, dans ces trois estuaires du Sénégal, un des taxons les plus fréquents et les plus
abondants. Six espéces sont signalées dans chacun de ces estuaires : Mugil bananensis
Pellegrin, 1928, Mugil cephalus Linneacus, 1758, Mugil curema Valenciennes, 1836, Liza
dumerili Steindachner, 1870, Liza falcipinnis Valenciennes, 1836 et Liza grandisquamis
Valenciennes, 1836. Toutefois, dans ’estuaire du Saloum, il existe une septiéme espéce, Liza

bandialensis (Diouf, 1991 ; Ngom, 2005) que nous n’avons pas rencontrée.

Les especes de mulets péchées dans les trois estuaires sénégalais appartiennent a deux
catégories bioécologiques selon qu’elles présentent des affinités avec le gradient
marin (Figure 9) :

> les espéces estuariennes d’origine marine (Em) que sont L. dumerili, L. falcipinnis, L.

grandisquamis et M. curema. Nées en milieu marin, ces espéces ont effectué une
migration, sans retour, dans les estuaires. Elles sont parfaitement adaptées au milieu
estuarien et y passent une partie de leur cycle biologique pour se nourrir ou se
reproduire ;

> les espéces marines-estuariennes (ME) comprenant M. bananensis et M. cephalus. Ces

especes se rencontrent dans les mers et les estuaires. Leur migration s’effectue donc
vers les estuaires. Mugil bananensis et M. cephalus ont habituellement une
reproduction qui se déroule en mer, ce qui les différencie du groupe précédent. Seuls
les alevins gagnent les estuaires et les lagunes ou ils vont trouver 1’habitat, la
nourriture et la protection contre les prédateurs. Les géniteurs restent en mer apres la
ponte (Ameur, 2003), ce qui fait que la population de ces especes est essentiellement

constituée de larves et de juvéniles dans les estuaires.

Toutes ces especes sont considérées comme des résidents partiels dans les mangroves, car
elles sont associées aux mangroves durant leur stade larvaire et juvénile ou pendant leur vie

adulte.
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Figure 9. Les grandes catégories écologiques dans les peuplements de poissons estuariens d’Afrique de I’Ouest (Albaret, 1999). APL : abondance des populations lagunaires

# rares, ## abondantes, ### trés abondantes ; R : reproduction lagunaire ; D. L : distribution lagunaire V = vaste, L = limité, S = saisonniére, P = permanente ; E : euryhalinité

# faible, ## forte, ### quasi-totale.




CHAPITRE 3 : METHODES
D'ETUDE DES NEMATODES




CHAPITRE 3 : METHODES D’ETUDE DES NEMATODES

I. Méthode d’échantillonnage des mulets

Les poissons ont été¢ péchés dans les estuaires des fleuves Sénégal, Saloum et
Casamance. Les points de collecte des poissons sont Saint-Louis, Djilor, Bakassouk, Haere,
Hitou et Niomoune (Figure 1). A Saint-Louis et a Djilor, nous avons fait appel a des
personnes ressources pour la collecte des mulets alors qu’a Bakassouk, Haere, Hitou et
Niomoune, nous [’avons réalisée nous-mémes. Dans les différents milieux, les
échantillonnages se faisaient de facon réguliére par trimestre, ce qui a fait que dans chaque

milieu nous avons effectué trois prélévements en saison séche et un en saison des pluies.

I.1. Engins et techniques de péche utilisés

C’est la péche artisanale qui est essentiellement pratiquée dans les estuaires de la
Casamance, du Saloum et du Sénégal. Les techniques de péche utilisées sont les sennes de

plage et les filets maillants.

I.1.1. Les sennes de plage

Ce sont des engins qui sont considérablement évolués avec 1’apparition des fibres
synthétiques: dimensions largement augmentées, longévité accrue, permettant le passage d’un
régime d’exploitation saisonnier a un régime plus continu. Les sennes nécessitent
généralement un espace particulier pour étre halées (bancs de sable notamment). Elles ont une
puissance de péche élevée. Les captures sont généralement multispécifiques, bien qu’il existe

un type spécialisé pour la péche des Mugilidae, la senne de plage opane (mbal law opane).

La senne a une longueur de 400 a 500 m, elle est montée par les pécheurs de Fambine,
Ndangane et Fayaco. La hauteur du filet peut atteindre 7,5 m. Le maillage, homogene, est de
28 mm. L’engin est presque entiérement construit avec le méme type de fil (2220 m/kg) sauf
quelques fois dans les zones ou il est trés vulnérable. Plus le filet est haut, plus il est efficace,
(Bousso, 1996).

Les pécheurs utilisent une embarcation et un moteur hors-bord pour une sortie de

péche. Les sennes de plage mobilisent des équipages importants (8 a 40 personnes).

-



L’utilisation de la pirogue ngueth est plus fréquente. L’engin est utilisé le jour comme la nuit,
quel que soit 1’état de la marée. Il est plus efficace en période de reflux. Les zones privilégiées

sont les bolong, les fonds cdtiers, les bras du fleuve et les passes (Bousso, 1996).

1.1.2. Les filets maillants

La péche au filet maillant est basée sur une nappe de filet placée entre deux laringues,
I’une étant plombée, 1’autre flottante maintenant le filet en surface.

La zone d’action des filets maillants est la passe c'est-a-dire la zone située entre le chenal
principal et I’extrémité de la berge, mais ils peuvent également étre utilisés sur le canal. La
péche a lieu la nuit et ’'une des caractéristiques de cette technique est qu’elle est ambulante.
L’engin est actionné par trois pécheurs (Figure 10) :

» le capitaine d’embarcation se charge de manceuvrer la pirogue ;

» les deux autres pécheurs s’occupent du mouillage et du relévement du filet.

La longueur du filet est variable, elle peut atteindre 200m voire plus. Nous avons utilisé

des mailles de diameétre variable fluctuant entre 8 et 40mm.
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Figure 10. Schéma du filet maillant
I.2. Identification et Dissection des poissons
Les poissons collectés dans les estuaires de la Casamance, du Saloum et du Sénégal

ont été identifiés grace aux clés de Diouf (1991) et de Levéque et al. (1992). Ils appartiennent

a la famille des Mugilidae et se répartissent dans deux genres et six especes.




Nous avons effectu¢ des dissections quotidiennes qui se sont étalées sur plusieurs
mois. Pour chaque individu, la longueur totale, la longueur a la fourche ont été déterminées a
I’aide d’un ichthyometre, le poids total et le poids éviscéré, a I’aide d’une balance de
précision. L’ouverture de la cavité abdominale s’est faite en pratiquant une incision depuis
I’anus et en remontant jusqu’a la bouche. Les viscéres sont vidés dans le bac a dissection et le
sexe déterminé. Apres cela, différents organes (branchies, cesophage, estomac, caeca, intestin
et leurs contenus, cavité générale, rein, foie, gonades) de ces poissons ont été prélevés, mis
dans des boites de Pétri et examinés a la loupe binoculaire. L’estomac, les ceecums pyloriques
et ’intestin sont séparés et ouverts longitudinalement dans des boites de Pétri. Avant d’étre
ouvert, I’intestin est déroulé dans le bac a dissection et sectionné en trois parties : antérieure,

moyenne et postérieure.

II. Recherche et étude morphologique des nématodes

II.1. Recherche des nématodes

L’examen des différents organes (cesophage, estomac, caeca, intestin et de leur
contenu, cavité générale, rein foie, gonades) a été fait a la loupe binoculaire. Chaque organe a
€té ouvert et minutieusement observé a la loupe. Les nématodes ont ét¢ également recherchés
dans la chair des poissons en dilacérant les muscles dans de 1’eau sous une loupe binoculaire.
Des photos in situ d’organes parasités y ont ¢galement été prises.

Les nématodes trouvés ont été mis dans des salieres contenant de 1’eau. Avec une
plume et des pinceaux, ils sont enlevés de la capsule ou ils étaient logés, nettoyés puis
conservés dans des tubes étiquetés contenant de 1’éthanol 70%. Sur chaque étiquette, le nom
de I’hote, la date, le lieu de récolte et ’organe dans lequel le parasite a été¢ trouvé sont
marqués.

Le nombre de parasites de chaque espéce et leur position dans 1I’hdte ont été

mentionnés dans un cahier.
I1.2. Etude morphologique des nématodes
Les vers ont ét¢ montés entre lames et lamelles dans une goutte de lactophénol qui

permet leur éclaircissement et observés au microscope photonique type Nikon et les dessins

ont été réalisés a la chambre claire.




Pour les larves d’Anisakis sp., a cause de leur grande taille, seule la longueur est mesurée

a la loupe binoculaire. Elle est exprimée en mm.

Quant au genre Contracaecum sp., ’habitus est dessiné a la chambre claire au faible
grossissement et la longueur déduite de mesures effectuées grace a un curvimetre. Le
diametre maximal du corps, la longueur de 1’cesophage, sa largeur, la longueur et la largeur de
I’appendice ventriculaire, la longueur et la largeur du caecum intestinal, la longueur de la
queue ont été tous mesurés au microscope photonique, en général a I’objectif @ immersion. Ils
sont exprimés en mm.

Les critéres morphométriques utilisés pour la détermination spécifique du genre
Cucullanus sp. sont :

» la longueur du corps, exprimée en mm, qui est un parametre mesuré a la loupe
binoculaire ;

» la largeur (ou diamétre maximal) du corps, la longueur de I’cesophage et sa largeur, la
distance anneau nerveux-extrémité antérieure, la longueur de la queue, la distance
vulve-extrémité postérieure, la taille des ceufs, qui ont été mesurés au microscope
photonique et sont tous exprimés en pm.

» le rapport longueur spicule/longueur corps (Lg. sp. / Lg. ¢).

I11. Etude de la Richesse spécifique en nématodes

Pour connaitre la richesse spécifique moyenne dans une population héte, nous avons
d’abord évalué le nombre d’especes parasites qu’héberge chaque individu héte puis calculé la

moyenne a partir des valeurs obtenues.

IV. Détermination des parametres écologiques

Pour étudier le parasitisme, nous avons considéré les populations composantes de
parasites c’est-a-dire les populations parasitaires que 1’on trouve dans les populations hotes et
la communauté composante c’est-a-dire tous les parasites découverts dans une population
hote. Chaque poisson hote est une mesure répétée comme tout quadrat sur un sol forestier, ce
qui permettra de calculer différents parametres écologiques.

Les termes écologiques prévalence (P), abondance moyenne (Am) et intensité

parasitaire moyenne (Im) ont été calculés selon Margolis et al. (1982). Les valeurs de




I’abondance et de I’intensité moyennes sont accompagnées d’écart-type. Dans une population

hote donnée, la prévalence d’une espeéce parasite correspond a sa fréquence.

IV.1. Prévalence

La prévalence (P) ou taux de parasitisme est le rapport en pourcentage du nombre
d’hotes infestés (N) par une espece de parasite donnée sur le nombre de poissons examinés
(H).

P (%) =N/H * 100

IV.2. Abondance moyenne

L’abondance moyenne (Am) correspond au rapport du nombre total d’individus d’une
espece parasite (n) sur le nombre total de poissons examinés (H).

Am=n/H

IV.2.1. Répartition des parasites dans les sites d’infestation en fonction de la

saison

Chez les différentes populations d’hotes, le pourcentage des individus d’Anisakis sp. et
de Contracaecum sp. dans leurs sites d’infestation respectifs a été calculé suivant la saison.
Pour ce faire, nous avons calculé, pour chaque espéce hote, le rapport en pourcentage du
nombre d’individus parasites trouvés dans chaque organe sur le nombre total d’individus
parasites de I’hdte. Les résultats ont ensuite été graphiquement représentés sous forme de

diagramme en secteurs.

IV.2.2. Calcul de probabilité de colonisation et de présence des parasites dans les

hotes

Des parasites ont été recherchés dans 4 sites différents dans 1’organisme de chaque
individu d’une espéce. Les 4 sites sont le mésentére, le foie, le rein et la cavité générale.
L’observation d’un parasite dans chacun des sites est alors un phénoméne aléatoire puisque

qu’on ne peut pas prédire avec certitude la présence d’un parasite dans ['un des 4 sites avant




de I’observer dans le site considéré. Le nombre de possibilités de présence d’un parasite chez
un individu est égal 4 correspondant a 4 événements complémentaires de probabilité :

> Pmss: la probabilité de colonisation ou de présence d’un parasite dans le mésentére ;

> Pov : la probabilité de colonisation ou de présence d’un parasite dans les ovaires ;

> Proie - 1a probabilité de colonisation ou de présence d’un parasite dans le foie ;

»  Prein : 12 probabilité de colonisation ou de présence d’un parasite dans le rein ;

> Peav : la probabilité de colonisation ou de présence d’un parasite dans la cavité

générale.

La distribution de probabilités de colonisation ou de présence d’un parasite obéit ainsi a
une loi multinomiale notée M (n, Pméss Povs Proies Preins Peav)

Le nombre de parasites par individu et par site est consigné dans un tableau de
contingence qui a permis de calculer la probabilit¢ de colonisation suivant la formule ci-
dessous :

P = nombre d’individus d’un parasite dans un site/nombre total d’individus chez les individus
examines.

Ce tableau de contingence a ensuite ¢été transformé en un tableau binaire
(absence/présence). La probabilité de présence dans chaque site est donc calculée suivant la
formule suivante :

P = nombre de présence d’un parasite dans un site/nombre total de présence chez les individus

examinés.

L’étude des probabilités de colonisation et de présence des parasites en fonction du
sexe des hotes et du site d’infestation permettra d’étayer les résultats sur leur abondance

moyenne.
IV3. Intensité parasitaire moyenne
L’intensité parasitaire moyenne (Im) correspond au rapport du nombre total

d’individus d’une espéce parasite (n) sur le nombre de poissons infestés (N).

Im=n/N




IV.4. Indice de dominance

L’indice de dominance (D) de chaque espéce parasite dans la communauté
composante a également été calculé. Il correspond au rapport en pourcentage du nombre
d’individus d’une espéce parasite (n) sur le nombre total d’individus (toutes especes
confondues) (Ni).

D (%) = n/Ni*100

Pour déterminer les différences de 1’intensité parasitaire moyenne suivant la saison et
de ’abondance moyenne suivant la localité, la saison, le sexe ou le site d’infestation, nous
avons utilisé le test non paramétrique de Kruskal-Wallis (KW) ou celui de Wilcoxon. La

signification de ces analyses statistiques est établie a 0,05.

V. Agrégation parasitaire

L’agrégation des parasites, phénomene trés répandu en écologie, est leur mode de
distribution dans les populations hotes. Elle peut étre étudiée pour tous les parasites, micro et
macroparasites. Elle peut concerner une espéce parasite : c’est 1’agrégation intra spécifique ou

plusieurs espéces : ¢’est I’agrégation inter spécifique.

V.1. Agrégation intra spécifique

Il existe plusieurs méthodes de quantifications des populations de parasites telles que
le rapport variance sur abondance, le parametre de la distribution binomiale négative k,
I’index de « discrepancy » D ou encore la loi puissance ou loi de Taylor. Nous avons utilisé la
premiére méthode car elle est plus simple et permet non seulement de mesurer le degré
d’agrégation des parasites mais d’apprécier leur effet régulateur sur leurs populations hotes.
Facilement calculable, ce rapport fournit une estimation de la variation des niveaux
d'infestation relative a la moyenne de 1'infestation dans 1'échantillon hote (Poulin, 1993) :
R = Var (Am)/Am

ou Var (Am) est la variance de I’abondance et Am, I’abondance moyenne.
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Si R est égal a 1, il s'agit d'une distribution poissonienne. S'il est inférieur a 1, la
distribution des parasites est sous-dispersée ou réguliere. Enfin, si R est supérieur a 1, cela

correspond a une agrégation des parasites.

V.2. Agrégation inter spécifique

Pour étudier I’agrégation d’une communauté de parasites dans des populations hotes, il
faut construire des patrons emboités. Un patron emboité est une matrice ou un échiquier
correspondant & une organisation simple des communautés ou chaque sous-assemblage
pauvre en especes est un sous-ensemble parfait d’un assemblage plus riche. Pour le construire,
il faut procéder de la manicre suivante :

» ordonner les populations hotes de la gauche vers la droite, avec les populations hotes

hébergeant le maximum de parasites a gauche ;

» ordonner les espéces de parasites du sommet a la base, avec les espéces de parasites

occupant le maximum de localités en haut de la matrice ;

» matérialiser la présence des parasites par une couleur.

VI. Effet du poids, de la taille et du sexe des hotes et de la saison sur le parasitisme

Nous considérons I’intensité ou charge parasitaire comme étant une variable a
expliquer ou variable réponse et le poids ou la taille, la saison et le sexe sont des variables
explicatives. Parmi les variables explicatives, il y a une variable continue qui est le poids ou la
taille et deux variables catégoriques ou facteurs, la saison et le sexe, qui sont a deux niveaux.
Une relation de régression linéaire permet d’étudier I’effet de la taille, du poids et/ou du sexe
de chaque hote et de la saison sur la charge parasitaire. La signification des données est

établie a 0,05.

VII. Etude histopathologique

Des prélévements ont été effectués sur les différents organes parasités en vue d’une étude
histologique. Le matériel a été inclus, coupé et coloré suivant les procédés classiques :

» 1 bain d’éthanol a 95% pendant 4 heures ;

> 2°™ bain d’éthanol 2 95% pendant 3 heures ;

> 3™ bain d’éthanol & 95% pendant 3 heures ;




>
>
>

1 bain de butanol pendant 4 heures ;
2°™ bain de butanol pendant 3 heures ;

3°™ bain de butanol pendant 3 heures.

Le matériel a été maintenu dans de la butyparaffine pendant 14 heures.

>
>
>

1 bain de paraffine pendant 4 heures;
2°™ bain de paraffine pendant 3 heures ;

3°™ bain de paraffine pendant 3 heures.

La mise en bloc s’est fait immédiatement aprés le 3™ bain de paraffine dans des « barres

de Leuckart » posées sur une plaque de verre. La paraffine neuve et préalablement filtrée est

d’abord versée dans le moule. Apres formation d’une fine pellicule de paraffine au contact du

moule, le matériel est mis a son tour dans le moule et orienté. Pour une meilleure adhésion du

matériel au milieu d’inclusion, la paraffine qui ’entoure a été réchauffée. Les blocs sont

ensuite étiquetés puis refroidis.

Des coupes de 5 a 7 um d’épaisseur sont réalisées deux a trois jours apres la mise en bloc,

au moyen de microtome a paraffine de type Minot. Elles ont ensuite été étalées et collées a

I’albumine sur des lames nettoyées a I’éthanol 95%. Le séchage s’est fait a 1’étuve a paraffine

a 60°C.

Les lames préalablement chauffées ont été colorées suivant la technique du Trichome de

Masson :

>

YV V.V V V V V V V VYV V

1 bain de toluéne pendant cinq minutes ;
2°™ bain de toluéne pendant cing minutes ;
1 bain de butanol pendant cinq minutes ;
2°™ bain de butanol pendant cinq minutes ;

un bain d’éthanol 95% pendant cinq minutes ;

un bain d’éthanol 70% pendant cinq minutes ;

lavage a I’eau courante pendant cinq minutes ;

coloration a I’hématoxyline de Groat pendant deux a cinq minutes ;
lavage a I’eau distillée pendant cinq minutes ;

coloration a la Fushine-acide-ponceau pendant cinq minutes ;

lavage a 1’eau acétique ;

coloration a I’orangé G pendant cinq minutes ;
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» lavage a I’eau acétique ;

» coloration au vert lumiére acétique ;
» lavage a I’eau acétique.
Déshydratation et montage :

» un bain d’éthanol 70% pendant cinq minutes ;
» un bain d’éthanol 95% pendant cinq minutes ;
» 1% bain de butanol pendant cinq minutes ;

> 2°™ bain de butanol pendant cing minutes ;

» 17 bain de toluéne pendant cinq minutes ;

> 2™ bain de toluéne pendant cinq minutes.

Le montage des lames a été fait au baume de Canada aussitot apres leur sortie du toluéne

et leur séchage a plat dans 1’étuve a 60°C.
VIII. Logiciels de traitement et d’analyse de données

Nous avons utilisé les logiciels Microsoft Office Word 2007 pour la saisie des données
et Microsoft Office Excel 2007 pour le calcul de moyenne et d’écart-type. Ce dernier nous a
permis également de tracer certains graphiques. Le logiciel R a été utilisé pour I’analyse
statistique des données et également la représentation graphique de la longueur totale ou du

poids total en fonction du sexe.
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DEUXIEME PARTIE : RESULTATS ET DISCUSSION

Dans cette deuxieéme partie, nous présentons les résultats de 1’étude de la systématique
et de la bioécologie des nématodes chez les mugilidae des estuaires du Sénégal. Elle est
subdivisée en deux chapitres et chaque chapitre comprend différentes parties.

Dans le premier chapitre, nous allons faire, aprés une présentation des résultats
globaux de cette étude, une description des nématodes adultes puis larvaires parasites des
mulets.

Le deuxieéme chapitre traite de 1’écologie parasitaire. Il s’agit 1a de voir la distribution
des nématodes dans les populations de mulets d’abord en déterminant la richesse spécifique
en nématodes, ensuite en spécifiant des parameétres écologiques (prévalence, abondance et
intensité moyennes et indice de dominance) et enfin en étudiant 1’agrégation intra et inter-
spécifique. Il s’agit également d’étudier 1’influence de la saison et de paramétres liés aux

hotes sur le parasitisme et de caractériser les 1€sions provoquées par les parasites.
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CHAPITRE 1 : ETUDE MORPHOLOGIQUE DES ESPECES DE NEMATODES
RENCONTREES

I. Présentation des résultats globaux

Les résultats globaux obtenus dans le cadre de cette thése sont consignés dans le tableau 1 ci-

dessous. Le nombre d’individus examinés de certaines espeéces est faible et statiquement leur

échantillonnage n’est pas représentatif. Mais nous avons tenu a présenter ces résultats parce

que c’est une premicre étude et que certaines de ces espéces ayant un effectif faible ont

hébergé des parasites. L’étude de la nématofaune révele la présence de nématodes larvaires

appartenant aux genres Anisakis et Contracaecum et de nématodes adultes

du genre

Cucullanus dans les populations de mulets des estuaires de la Casamance, du Saloum et du

Sénégal.
Tableau 1. Tableau récapitulatif des résultats obtenus
Localité Espéce hote Nombre de Nombre de Nombre de larves | Nombre d’individus de
poissons larves d’Anisakis | de Contracaecum Cucullanus djilorensis
examinés sp. sp. n. sp.
L. dumerili 16 0 15 (3) 0
Casamance L. falcipinnis 3 0 0 0
L. grandisquamis 179 7(7) 54 (2) 0
M. bananensis 1 1(1) 26 (1) 0
M. curema 2 0 0 0
L. dumerili 60 0 3254 (60) 0
L. falcipinnis 88 0 1838 (54) 0
Saloum L. grandisquamis 30 3(2) 95 (18) 0
M. bananensis 28 27 (18) 212 (19) 0
M. cephalus 129 81 (51) 421 (45) 0
M. curema 112 57 (45) 1518 (75) 23 (12)
L. dumerili 63 0 265 (27) 0
L. falcipinnis 86 0 75 (18) 0
Sénégal L. grandisquamis 21 3(3) 0 0
M. bananensis 12 54 (10) 104 (4) 0
M. cephalus 167 710 (133) 348 (31) 0
M. curema 9 18 (7) 1(1) 0

Les valeurs entre parenthéses correspondent au nombre de poissons parasités




I1. Description des stades adultes de Cucullanus djilorensis n. sp.

I1.1. Position systématique

La classification adoptée est obtenue a partir du site

http://www.gbif.org/species/2284230. La position systématique est la suivante :

Régne : Animal

Embranchement : Nématodes

Classe : Secernentea

Ordre : Ascaridida

Famille : Cucullanidae Cobbold 1864

Genre : Cucullanus Muller 1777

Espeéce : Cucullanus djilorensis n. sp. Dione et al., 2014

I1.2. Caracteres généraux

Ce sont des nématodes, de couleur blanchatre, de taille moyenne, recouverts d’une
cuticule épaisse présentant de fines stries transversales. L’ouverture buccale, perpendiculaire
a I’axe du corps, est formée de deux valves latérales délimitées par un bourrelet cuticulaire
portant une collerette membraneuse garnie de nombreux petits denticules. En vue apicale, la
téte porte deux paires de papilles céphaliques et une paire d’amphides. L’cesophage
musculaire est dilatée a sa partie antérieure formant une pseudo capsule buccale semblable a
un entonnoir avec un revétement cuticulaire interne épais. Il est aussi large que 1’cesophage
glandulaire qui s’ouvre dans I’intestin par une structure semblable avec trois valves. L’anneau
nerveux, situé a la limite du tiers antérieur de I’cesophage, est intermédiaire entre le pore
excréteur et les déirides. L extrémité caudale des deux sexes est conique et se termine par un
petit processus digitiforme plus prononcé chez la femelle. Les ailes caudales sont absentes

(Figure 11).
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Figure 11. Cucullanus djilorensis n. sp. 1 : région antérieure de la femelle, vue ventrale ; 2 :

extrémité céphalique de la femelle, vue apicale ; 3 : ceuf'; 4 : région vulvaire de la femelle,
vue latérale droite ; 5 : région postérieure de la femelle, vue latérale doite ; 6 : région

postérieure du male, vue latérale doite ; 7 : région postérieure du male, vue ventrale droite.
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I1.3. Mensurations des spécimens de Cucullanus djilorensis n. sp.

Male : 1 holotype

Longueur du corps : 8,5 mm ; sa largeur dans la partic moyenne : 290 ; longueur de
I’cesophage : 960 ; largeur de 1’cesophage : 175 ; anneau nerveux : 340 de D’extrémité
antérieure ; le pore excréteur est situé a mi-chemin entre I’extrémité antérieure et 1’anneau
nerveux ; les déirides sont localisés a la limite antérieure du tiers postérieur de I’cesophage ;
longueur de la queue : 190 ; spicules sub-égaux, longueur du spicule gauche : 910 ; longueur
du spicule droit : 850 ; longueur du gubernaculum : 100 ; il y a 11 paires de papilles cloacales
céciles, disposées de la maniére suivante : 4 paires pré-cloacales, 4 ad-anales et 3 post-anales ;

la ventouse pré-cloacale est présente.

Males paratypes (n =7)

Longueur du corps : 7,88 (4,2-10) mm ; largeur dans la partie moyenne : 302,5 (180-
380) ; longueur de 1’cesophage : 852 (570-1000) ; largeur de I’cesophage : 153,2 (90-201) ;
pore excréteur : 149,25 (105-178), anneau nerveux : 308 (210-360) et déirides : 564,75 (394-
687) de I’extrémité antérieure ; longueur de la queue : 177 (125-200); longueur du
spicule gauche : 675 (388-880) ; longueur du spicule droit : 628 (388-800) ; longueur du
gubernaculum : 97,83 (32-130) .

Femelle : 1 allotype

Longueur du corps : 11 mm ; largeur dans la partie moyenne : 460 ; longueur de
I’cesophage : 1060 ; anneau nerveux : 410 de I’extrémité antérieure du corps; le pore
excréteur est situé a mi-chemin entre 1’extrémité antérieure et I’anneau nerveux ; les déirides
sont localisés a la limite antérieure du tiers postérieur de 1’cesophage ; longueur de la queue :
260 ; la vulve se situe a 6 mm de I’extrémité postérieure, elle est 1égérement postérieure a la
moitié du corps et posséde des lévres saillantes. Les gonades, bien développés, sont
amphidelphes et les deux cornes utérines contiennent beaucoup d’ceufs d’environ 95 de long

et 50 de large.
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Femelles paratypes (n = 13)

Longueur du corps : 10,86 (9-13,5) mm ; largeur dans la partie moyenne : 445 (360-
500) ; longueur de I’cesophage : 1028 (930-1130) ; largeur de I’cesophage : 191,11 (157-210)
; pore excréteur : 188,67 (168-214) ; anneau nerveux : 386 (350-430) ; déirides : 688,11
(630-746) ; queue : 294,17 (260-370) ; distance vulve-extrémité postérieure : 4,29 (3,5-6)

mm ; longueur moyenne des ceufs : 86,5 (78-95) et leur largeur moyenne : 52,5 (50-55) .

I1.4. Taxonomie

Matériel type : 1 male holotype, 1 femelle allotype Zoologie des Invertébrés Terrestres
(Z.1.T.) / IFAN 0111. 7 males et 13 femelles paratypes Z.1.T. / IFAN 0121.

Origine géographique : Djilor (Iles du Saloum) (14°20°N; 16° 42°W) Fatick/Senegal.

Date de collecte : 19 - 02 - 2005

Hoéte : Mugil curema

Site d’infestation : Intestin

Prévalence : 11,93% (13/109).

Intensité : 1,7 (22 adultes dont 8 males and 14 femelles).

Etymologie : Le nom d’espéce « djilorensis » est donné en référence a I’origine géographique

de I’hote.




I1.5. Discussion

Les Cucullanides sont des parasites intestinaux particuliers ayant une cavité buccale
hautement développée formée a partir de [’cesophage. Leur développement et leur
transmission restent mal connus surtout lorsqu’ils concernent des espéces ayant des hotes
marins. Primitivement hétéroxéne, ce groupe utilise les vertébrés comme hétes intermédiaires,

mais pour certaines especes, 1’hote intermédiaire est remplacé par une courte phase dans

I’hote définitif.

La famille des Cucullanidae Cobbold, 1864 comprend deux sous-familles : la sous-
famille des Campanarougetiinae et celle des Cucullaninae. Cette derniére regroupe trois
genres : le genre Cucullanus Muller, 1777, le genre Neocucullanus Travassos et al., 1928 et le
genre Dickelyne Jagerskiold, 1902. Ces genres sont des parasites de poissons d’eau douce,
saumatre et de mer partout dans le monde (Caspeta-Mandujano, 1999).

Le genre Cucullanus parasite généralement les poissons d’eau douce, estuariens et
marins, et rarement les tortues aquatiques. Il comprend le plus souvent des especes, de taille
moyenne ou grande avec une cuticule épaisse, qui ont une morphologie presque identique et
plusieurs d’entre elles sont mal décrites, ce qui fait que leur comparaison est souvent difficile.
Néanmoins, certains auteurs défissent comme criteres de comparaison la position
systématique de 1’hote (Petter, 1974 ; Moravec et al., 2005, 2008 ; Park & Moravec, 2008 ;
Gonzalez-Solis et al., 2007) ou la répartition géographique de I’espéce parasite (Lafranchi et
al., 2004 ; Cabanas-Carranza & Caspeta-Mandujano, 2007 ; Moravec et al., 2008). Vu le
nombre peu important d’especes décrites chez les mulets et I’ancienneté des travaux de
recherche sur les Cucullans en Afrique, nous avons pris en compte les deux critéres sus
mentionnés, mais aussi nous avons comparé nos spécimens avec quelques espéces décrites
durant cette derniére décennie dans d’autres localités a travers le monde.

Chez la plupart des espéces de Cucullanus décrites, le pore excréteur est postérieur a
I’anneau nerveux. Campanat-Rouget (1957), utilisant cette position du pore excréteur comme
critére de classification, précise que cet organe est toujours situ¢ derriere I’anneau nerveux.
En revanche, la position antérieure du pore excréteur a 1’anneau nerveux a été une fois
constatée par Tornquist (1931) chez C. sphaerocephalus. Il faut noter que cette information
n’était pas confirmée par cet auteur. De méme, le présent travail révele que le pore excréteur
est localisé entre 1’extrémité antérieure et 1’anneau nerveux. Par ce travail, nous découvrons

donc que le pore excréteur peut €tre antérieur a ’anneau nerveux. Cet important caractere




distingue d’emblée nos spécimens des autres espéces de Cucullanus excepté C.
sphaerocephalus qui différe par ses spicules petits et de méme longueur.

Parmi les espéces appartenant au genre Cucullanus, 13 ont été trouvées chez les
poissons d’eau douce et de mer en Afrique : Cucullanus barbi Baylis 1923, Cucullanus
baylisi Campanat-Rouget 1961, Cucullanus clarotis Baylis 1923, Cucullanus chrysophrydis
Gendre 1927, Cucullanus dodsworthi Barreto 1922, Cucullanus elongatus (= C. smedleyi)
Smedley 1933, Cucullanus gendrei Campanat-Rouget 1957, Cucullanus hians Dujardin 1845,
Cucullanus longicollis Stossich 1899, Cucullanus mauritanicus Gendre 1927, Cucullanus
murenophidis Campanat-Rouget 1957, Cucullanus pulcherrimus Barreto 1918 et Cucullanus
tripapillatus Gendre 1927 (Campanat-Rouget, 1957, 1961 ; Vassiliades et Troncy, 1974 ;
Vassillades, 1982 ; Al-Bassel 2003 ; Bayoumy et al., 2008). Certaines de ces espéces,
Cucullanus smedleyi (= C. elongatus), Cucullanus mauritanicus et Cucullanus tripapillatus,
ont ensuite été reclassées dans le genre Dichelyne, c’est pourquoi nous ne les avons pas pris
en compte pour la comparaison avec nos spécimens.

Au point de vue morphologique, nos spécimens ressemblent a C. baylisi, C.
chrysophrydis, C. dodsworthi, et C. pulcherrimus. Cependant, ils s’en distinguent par un
certain nombre de caractéres dont la position antérieure du pore excréteur a I’anneau nerveux,
le nombre et la disposition des papilles caudales, la longueur des spicules entre autres
(Tableau 2).

La présence d’un nombre faible de papilles caudales (6 paires : 2 pré cloacales, 2 ad
anales et 2 post anales) sépare principalement C. baylisi de nos spécimens. C. chrysophrydis
présente 3 paires de papilles précloacales et 4 paires de papilles post cloacales, ce qui le
différencie de nos spécimens qui en ont respectivement 4 et 3. Le rapport longueur
spicules/longueur corps (0,073) de cette espéce est différent de celui de la nouvelle espéce
(0,088).

Nous avons également comparé nos spécimens avec les spécimens de C. dodsworthi
retrouvés chez Lagocephalus laevigatus et chez Sphoeroides testudineus au Sénégal par
Campana-Rouget en 1957, mais aussi avec ceux qui ont été découverts et redécrits par Hugo
& Aguirre-Macedo (2011) chez Sphoeroides testudineus au Brésil. En plus de la position du
pore excréteur, C. dodsworthi différe de nos spécimens par la présence de membrane latérale
s’é¢tendant chez les males de I’extrémité antérieure jusqu’en avant de la premiére paire de
papilles ad cloacales et par I’existence de de trois paires de papilles pré cloacales (Campana-
Rouget, 1957 ; Hugo & Aguirre-Macedo, 2011) et d’une simple papille pré cloacale (Hugo &

Aguirre-Macedo, 2011). La membrane latérale des femelles de C. dodsworthi s’étend de la
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région céphalique a I’anus (Hugo & Aguirre-Macedo, 2011). Cette structure les sépare des
femelles de C. djilorensis.
Cucullanus pulcherrimus se distingue de C. djilorensis par ses spicules qui sont égaux

et plus petits et par la possession de 3 paires de papilles précloacales.

A notre connaissance, aucun mulet n’a ét¢ mentionné comme hote de ces espéces
parasites en Afrique. Par ailleurs, 4 espéces, C. bioccae Orecchia & Paggi, 1987, C.
dodsworthi Barreto, 1922, C. mugili Belous, 1965 et C. spirocaudus Lee, 1984 ont été
trouvées chez les Mugilidae respectivement en Italie (Orecchia & Paggi, 1987; Merrella &
Garripa, 2001), en Floride (Skinner, 1975), en URSS (Belous, 1965) et en Chine (L1, 1984).
C. bioccae et C. dodsworthi ont parasité Mugil cephalus, C. mugili a été trouvée chez Mugil
soiuy et C. spirocaudus chez Liza haematocheila. C’est pour la premiére fois que le genre
Cucullanus est trouvé chez Mugil curema qui constitue un hote nouveau.

Cucullanus bioccae présente un pore excréteur situé nettement derriére 1I’extrémité
postérieure de 1’cesophage. Il a des spicules égaux. Ses papilles cloacales ont aussi une
disposition différente de celles de nos spécimens: trois paires de papilles pré cloacales avec la
premicre paire pouvant occuper des positions variables, 4 paires de papilles ad anales dont 3
paires subventrales et 1 paire latérale située au méme niveau que la paire postérieure ad
cloacale, et 4 paires de papilles post cloacales dont 2 latérales et 2 ventrales. Les spécimens de
C. dodsworthi trouvés chez M. cephalus (Skinner, 1975) sont plus petits que ceux qui ont été
trouvés par Campanat-Rouget (1957) chez Lagocephalus laevigatus et chez Spheroides
testiduneus. Néanmoins, les rapports du corps et 1’arrangement des papilles cloacales étaient
identiques pour ces deux groupes de spécimens.

La comparaison de C. djilorensis n. sp. avec C. spirocaudus ne se fera que pour les
males car nous ne disposons que de leurs mensurations. Les males de C. spirocaudus différent
des males de C. djilorensis n. sp. par leur corps long, le nombre faible de paires de papilles
caudales (7) et leur disposition : 2 paires de papilles pré cloacales, 2 paires a coté de
I’ouverture cloacale et 3 paires post anales. Il s’en distingue également par la forme en Y du
gubernaculum et ses spicules égaux (Tableau 2).

Cucullanus djilorensis n. sp. a été comparée avec des espéces de Cucullanus décrites
en eau douce ou marine et que Lopez-caballero et al. (2009) ont cités dans leur article. La
position antérieure du pore excréteur chez nos spécimens constitue un caractere distinctif. C.

grandistomis présente le méme nombre de paires de papilles caudales (11) avec une
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disposition identique a celles de C. djilorensis n. sp. Toutefois, son corps moins long et ses
spicules égaux la distinguent de la nouvelle espece.

Toutes les autres espéces de Cucullanus utilisées par Lopez-Caballero et al., 2009
dans leur discussion différent de C. djilorensis n. sp. soit par un nombre plus petit de paires de
papilles caudales (C. armatus, C. angeli, C. australiensis, C. bagre, C. brevispiculus, C.
caballeroi, C. carioca, C. cirratus, C. colossomi, C. genypteri, C. longipapillatus, C.
marplatensis, C. mexicanus, C. micropapillatus, C. oceaniensis, C. palmeri, C. pargi, C.
parvus, C. pauliceae, C. pinnae, C. pseudoplatystomae, C. quadrii, C. scianae, C. theraponi,
C. trachinoti, C. zungaro), soit par une disposition différente des papilles caudales (C.
bonaerensis, C. mogi) et des spicules pouvant étre plus longs (C. filiformis, C. pedroi, C.
robustus, C. rougetae) ou plus courts (C. heliomartinsi, C. laurotravassosi, C. pimelodellae).
Récemment, une nouvelle espéce C. angeneiosus (Elane et al., 2010) est décrite chez un
poisson d’eau douce, Ageneiosus ucayalensis. Cette espéce se distingue essentiellement de
nos spécimens par le nombre et la disposition des papilles caudales, la présence d’une papille

impaire et par ses spicules plus petits (Tableau 2).

Eu égard aux caractéristiques spécifiques permettant de distinguer les especes de
Cucullanus décrites chez les Mugilidae ou récemment décrites a travers le monde, nous
considérons que les spécimens décrits dans cette présente ¢tude appartiennent a une nouvelle

espéce nommeée C. djilorensis n. sp.
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Tableau 2. Comparaison des caractéres morphométriques de la nouvelle espéce a ceux des espéces du genre Cucullanus décrites a travers le monde

Espéces de Cucullanus

Hote

Famille

Localite

Environnement
Longueur totale

)

?

Longueur de I’cesophage
3

?

Anneau nerveux
)

?

Déirides

)

?

Pore excréteur
)

?

Position de la vulve
Longueur des spicules
Droit

Gauche

Longueur du gubernaculum

Disposition des papilles

Lévres cloacales

Référence

C. djilorensis n. sp. (n=22)

Mugil curema
Mugilidae
Fleuve Saloum, Sénégal

Saumatre

4,2-10
9-13,5

0,57-1
0,93-1,13

0,21-0,36
0,35-0,43

0,39-0,68
0,63-0,74

0,10-0,17
0,16-0,21

Postéquatoriale

0,38-0,80
0,38-0,88
0,03-0,13 (en forme de V)
11 p:4pr/4ad3sv-1L)/3 po (2sv-
1L)

Saillantes

C. ageneiosus
Elane et al. 2010 (n=7)
Ageneiosus ucayalensis
Auchenipteridae
Baie de Guajara, Belém, Para, Brézil

Saumatre

3,65-8,94 (8,94)
10-12 (12)

0,51-0,57 (0,57)
0,941 (0,98)

0,30-0,31 (0,30)
0,32-0,34 (0,32)

0,53-0,62 (0,56)
0,57-0,75 (0,65)

0,54-0,61 (0,61)
0,65-0,80 (0,69)
Postéquatoriale

0,14-0,18 (0,18)

0,08-0,10( 0,08)
10p:5pr(sv)/5po (3sv-2L)
+ 1 ad impaire
Non saillantes

Elane et al. (2010)

C. barbi
Baylis 1923

Barbus bunny

Cyprinidae

Eau douce

15,5
19

1,7
1,9

0,5-0,58

0,82

1,02

0,67
0,85

0,10
11p:3pr/4ad(3sv-1L)/
4 po

Campanat-Rouget (1957)

C. baylisi

Campanat-Rouget 1961 (n=30)

Synodontis shall
Mochocidae
Lac Albert

Eau douce

5,07-8,77
5,45-11,75

0,56-0,93
0,92

0,32-0,37
0,28-0,41

0,69
0,69

0,58
0,46-0,60

0,40-0,60

0,09-0,12

11p:3pr/4ad(1L-3sv)/

4 po (1L-1v-2sv)

Campanat-Rouget (1961)

C. bioccae

Orecchia & Paggi 1987 (n=56)

Mugil cephalus
Mugilidae
Lac Sabaudia, Italie

Saumatre

10,03-14,44
13,00-21,00

1,05-1,20
1,16-1,34

0,37-0,43
0,41-0,49

1,02-1,24
1,14-1,30

1,68-2,10
1,83-2,29
Postéquatoriale

0,78-1,27

0,11-0,16 (triangulaire)
11p:3pr/4ad3sv-1L)/
4 po (2L-2sv)

Orecchia & Paggi (1987)
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Tableau 2 suite

Espéces de Cucullanus

Hote

Famille

Localité

Environnement
Longueur totale

d

?

Longueur de I’cesophage
d

?

Anneau nerveux
J

?

Déirides

d

?

Pore excretory

§)
?

Positionde la vulve
Longueur des spicules
Droit

Gauche

Longueur du gubernaculum

Disposition des papilles

Lévres cloacales

Référence

C. clarotis
Baylis 1923
Synodontis shall
Mochocidae
Nil, Soudan

Eau douce

07-10
11

0,35
0,38

0,6

0,64

0,5

0,80

0,08

Campanat-Rouget (1961)

C. chrysophrydis
Gendre 1927 (n=3)
Pagellus bogaraveo

Sparidae
Mauritanie

Marin

6,00
8,87

1,10
1,14

0,425
0,45-0,46

0,88
0,91

1,2
1,25
Postéquatoriale

0,44

0,11
11p:3pr/4ad@sv-1L)/
4 po (1sd-1L-2sv)
Saillantes

Campanat-Rouget (1957)

C. dodsworthi
Barreto 1922 (n=20)
Sphoeroides testudineus
Tetraodontidae
Bahia de Guanabara, Brézil

Marin

6,63-10,8
10,7-14,7

0,71-0,91
0,95-1,06

0,26-0,34
0,30-0,45

0,69-0,93

Droit:0,77-1,0 ; Gauche: 0,79-0,99

0,81-1,00
0,98-1,73

Postéquatoriale

0,51-1,24
0,51-1,17

0,06-0,11 (en forme de baguette)

10p:3pr/4ad/
3 po + 1 pr impaire

Saillantes

Hugo & Aguirre-Macedo (2011)

C. gendrei
Campanat-Rouget 1957 (n=21)
Syacium micrurum
Bothidae
Sénégal

Marin

3,2-6

0,78
0,87

0,370

0,380

0,780

0,75

0,14
11 p: 3 pr/4ad (3sv-1L)/
4 po (1L-2sv-1sd)

Campanat-Rouget (1957)

C. hians
Dujardin 1845
Conger vulgaris, Muraena
Anguilliformes
Sénégal

Marin

14-15
13,4-20,7

1,36
1,47

0,475
0,480

1,01
1,03

1,35
1,48

1,26

0,16

11p:3pr/4ad (3sv-1L)/

4 po

Campanat-Rouget (1957)
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Tableau 2 suite

Espéces de Cucullanus

Hote

Famille

Localité
Environnement
Longueur totale
d

?

Longueur de I’acesophage
d

?

Anneau nerveux
d

?

Déirides

d

?

Pore excreteur
d
?

Position de la vulve
Longueur des spicules
Longueur du gubernaculum

Disposition des papilles

Levres cloacales

Référence

C. longicollis
Stossich 1899 (n=12)

Mullus sumuletus
Mullidae
Syrt coast, Libye

Marin

12,3
16,76

0,93
1.4

0,36
0,44

0,89
1,1

0,91
0,96

0,64
0,06
11p:Spr/lad/
5 po (3sv-2L)

Bayoumy et al. (2008)

C. murenophidis
Campanat-Rouget 1957
(n=1)
Murenophidis robustus
Mureanidae
Afrique de I’Ouest

Marin

5,00

0,59

0,225

0,325

0,670

0,44
0,09
11p:3pr/4ad3sv-1L)/
4 po (3sv-1L)
Saillantes

Campanat-Rouget (1957)

C. pulcherrimus
Barreto 1918

Caranx lugubris
Carangidae
Isla Trinidad, Brézil

Marin

13,30
15,90

1,59

0,65
0,60

1,10
1,25

1.15
Equatoriale
0,62
0,133
10p:3pr/4ad3v-1L)/
3 po (2v-1L)
Non saillantes

Barreto (1918)

C. spirocaudus
Li Minmin 1984

Liza haematocheila
Mugilidae
Zone de Penglai, Golfe de Bohai, Chine

Marin

11,65-14,57

1,21-1,34

1,53-1,72
0,11-0,13 (en forme d’Y)
7p:2pr/2ad/3po

Li (1984)
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I11. Description des stades larvaires d’ Anisakidae

I11.1. Description des larves d’Anisakis sp.

Origine géographique : estuaires de la Casamance, du Saloum et du Sénégal/République du
Sénégal.

Dates de collecte : janvier, avril, juillet et octobre 2009

Hotes : Liza grandisquamis, Mugil bananensis, Mugil cephalus et Mugil curema

Sites d’infestation : Foie, rein et cavité générale

I1.1.1. Position systématique

La classification adoptée est celle de Myers et al. (2013). La position systématique est
la suivante :
Régne : Animal
Embranchement : Nématodes
Classe : Secernentea
Ordre : Ascaridida
Famille : Anisakidae Railliet & Henri, 1912

Genre : Anisakis

II1.1.2. Caractéres généraux

Ce sont des nématodes blanchatres a cuticule trés épaisse et striée transversalement.
Elles sont grandes et d’aspect robuste. L’ouverture buccale est perpendiculaire a I’axe du
corps. En vue apicale, la téte porte quatre grosses papilles submédianes et trois sortes de
tentacules. (Figure 12b.)

L’cesophage se termine par un ventricule avec un appendice développé. Il n’y a pas de
cecum intestinal. (Figure 12a.). Mis a part la vue apicale et I’cesophage, aucune structure

différenciée n’a été observée.
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Figure 12. Larve d’Anisakis sp. parasite de mulets : a. région antérieure, b.

extrémité céphalique (vue apicale)

I11.1.3. Mensurations des larves d’Anisakis sp.

Nous n’avons que la longueur de 1’habitus comme paramétre mesuré au niveau des

différents sites infestés. Le parasite est rencontré dans le rein, le foie et/ou la cavité générale

de différentes especes venant de localités différentes. Quelle que soit I’espéce hote ou la

localité, les larves d’Anisakis sp. logées dans le rein ont une longueur moyenne supérieure a

celle des larves qui infestent le foie ou la cavité générale (Tableaux 3 a 5).

Tableau 3. Longueur des larves d’Anisakis sp. parasites de L. grandisquamis et M. bananensis

en provenance de I’estuaire de la Casamance. Cav. gén. = Cavité générale, Lg. Moy. =

longueur moyenne, No. larves = nombre de larves

Espéces hotes Tissus infestés Lg. moy. (mm) No. larves
Rein 20,5 1
Liza grandisquamis Foie 19,7 (18-20,2) 4
Ca. gén. 16 (15-17) 2
Mugil bananensis Rein 21,2 1
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Tableau 4. Longueur des larves d’Anisakis sp. parasites de L. grandisquamis, M. bananensis,

M. cephalus et M. curema en provenance de I’estuaire du Saloum. Cav. gén. = Cavité

générale, Lg. Moy. = longueur moyenne, No. larves = nombre de larves

Especes hotes Tissus infestés Lg. moy. (mm) No. larves
Liza grandisquamis Foie 18,4 (17,6-19,2) 2
Rein 22,8 (18-29) 17
Mugil bananensis Foie 20,6 (17,8-23) 9
Ca. gén. 14 1
Mugil cephalus Rein 23 (18,5-31) 40
Foie 22,5 (18-26) 16
Rein 22,6 (18-27) 30
Mugil curema Foie 21,7 (17,9-25,8) 3
Ca. gén. 15,25 (11-19) 4

Tableau 5. Longueur des larves d’Anisakis sp. parasites de L. grandisquamis, M. bananensis,

M. cephalus et M. curema en provenance de I’estuaire du Sénégal. Cav. gén. = Cavité

générale, Lg. Moy. = longueur moyenne, No. larves = nombre de larves

Espéces hotes Tissus infestés Lg. moy. (mm) No. larves

Rein 21 1
Liza grandisquamis Foie 19 1
Ca. gén. 15,5 1

Rein 23 (19,2-29,5) 24

Mugil bananensis Foie 21,2 (18,6-27.,4) 18
Ca. gén. 15,3 (15-15,7) 4

Rein 22,8 (18,4-28) 150

Mugil cephalus Foie 21,9 (17,6-25,8) 50
Ca. gén. 16 (13-19,5) 6
Mugil curema Rein 22,2 (18,4-28) 6
Foie 21,9 (17,5-25) 5




I11.2. Description des larves de Contracaecum sp.

Origine géographique : Djilor (Iles du Saloum), République du Sénégal.

Date de collecte : janvier, avril, juillet et octobre 2009

Hotes : Liza dumerili, Liza falcipinnis, Liza grandisquamis, Mugil bananensis, Mugil
cephalus et Mugil curema

Sites d’infestation : Ovaires et mésentére

I11.2.1. Position systématique

La classification adoptée est celle de Myers et al. (2013). La position systématique est
la suivante :
Régne : Animal
Embranchement : Nématodes
Classe : Secernentea
Ordre : Ascaridida
Famille : Anisakidae Railliet & Henri, 1912

Genre : Contracaecum

I11.2.2. Caracteres généraux

Ce sont des larves, de petite taille, de couleur blanchatre, dont le corps est enveloppé
d’une cuticule striée transversalement (Figure 13a.). L’extrémité de la téte est ronde.
L’ouverture buccale est délimitée par trois lévres : une, dorsale, portant deux papilles latérales
et deux, latéro-ventrales, ayant chacune une petite papille. Entre ces derniéres, se situe une
petite dent céphalique (Figure 13c¢.). Il n’y a pas d’ailes cervicales.

L’cesophage est étroit et long. Le ventricule, petit et presque sphérique, a un appendice
développé possédant une longueur inférieure a celle de I’cesophage. Le cacum intestinal,
antérieur, est plus long que la moiti¢ de la longueur de 1’cesophage. L’anneau nerveux est
localisé au premier tiers de la longueur de 1’cesophage (Figure 13b.). Le pore excréteur est non

observé. La queue est conique et courte. (Figure 13d.)
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I11.2.3. Mensurations des larves de Contracaecum sp.

Les mesures de différentes parties des larves de Contracaecum sp. sont consignées dans le

tableau 6 ci-dessous.

Tableau 6. Mensurations des larves de Contracaecum sp. parasites des mulets en provenance
des estuaires de la Casamance, du Saloum et du Sénégal. Lg = longueur, lg = largeur, ces. =

cesophage, app. vent. = appendice ventriculaire, cac. int. = ceecum intestinal

Parameétres mesurés Estuaire de la Estuaire du Saloum | Estuaire du Sénégal
Casamance
Lg. corps (mm) 3,2(1,4-4,2) 3,62 (1,6-4,7) 2,9 (1,34-3,9)

lg. corps (um)

206 (157-278)

215 (160-280)

195 (140-250)

Lg. ces. (um) 429 (258-595) 432 (260-610) 428 (250-570)
lg. ces. (um) 29,5 (13-49) 32 (14-54) 27 (12,5-50)
Lg. app. vent. (um) 340 (184-482) 345 (188-496) 337 (190-480)
lg. app. vent. (um) 61,5 (28-95) 60 (30-100) 58 (26-90)
Lg. cec. int. (pm) 258,5 (60-455) 260 (60-450) 261 (58-460)
lg. cec. int. (um) 69 (38-128) 70 (40-130) 68,7 (40-125)
Lg. queue (um) 92 (60-180) 90 (50-195) 89 (45-198)
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Figure 13. Larve de Contracaecum sp. parasite de mulets : a. habitus, b. extrémité antérieure,

c. extrémité céphalique (vue apicale), d. extrémité caudale.




II1.3. Cycle de développement des Anisakidae

Les nématodes parasites se sont d’abord développés dans les organismes terrestres et
ont seulement pu envahir les organismes aquatiques apres le développement de 1’hétéroxénie
(utilisation d’hoétes intermédiaires) et de la paraténie (utilisation d’hdtes de transport). Dans
les hotes intermédiaires se déroulent le développement et la croissance des larves jusqu’a un
stade ou le nématode est capable d’infecter son hote définitif. Les hotes intermédiaires et
paraténics jouent un role prépondérant dans la dispersion spatiale et temporelle du parasite et

par conséquent augmentent la chance de transmission a I’hote définitif (McClelland, 2005).

La famille des Anisakidae comporte des nématodes appartenant a des genres tres
proches dont les plus importants sont Anisakis, Contracaecum et Pseudoterranova qui
peuvent se distinguer morphologiquement et par leur spectre d’hdtes définitifs. Ces
nématodes ont un cycle évolutif, relativement complexe (Figure 14), comprenant un stade de
vie libre et un large spectre d’invertébrés et de poissons, hdtes intermédiaires ou paraténics.
Ce cycle comporte 3 ou 4 stades larvaires et un stade adulte dans I’hote définitif. Le mode de
transmission dépend de I’habitat et se fait via la chaine alimentaire. L’étude du cycle de
développement des anisakides est difficile mais des études empiriques sur la distribution et
I’abondance de leurs larves dans les hotes intermédiaires et définitifs ont permis de 1’¢lucider.

Nous allons présenter les cycles de développement d’Anisakis spp. et de Contracaecum spp.
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Figure 14. Cycle évolutif des Anisakidae (schéma général)
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Les espéces d’Anisakis sont responsables de 1’anisakiase, et donc ont une importance
capitale pour la santé humaine. Elles infectent principalement les baleines et une catégorie de
bancs de poissons pélagiques a travers le monde. De ce fait, le cycle de développement peut
étre considéré d’avoir lieu dans le milieu pélagique. Les stades larvaires du cycle de
développement sont au nombre de 4 (L1-L4) dont les 3 premiers se trouvent a I’intérieur des
ceufs et dans les hotes intermédiaires ou paraténics et le stade préadulte (L4), dans les cétacés
qui constituent les hotes définitifs. Actuellement, 34 espéces de cétacés hébergeant des
especes d’Anisakis ont été recensées (Klimpel & Palm, 2011).

En effet, les ceufs d’Anisakis sont émis avec les fécés des cétacés et embryonnent dans
I’eau de mer. Ils éclosent au bout de quelques jours ou de quelques semaines, libérant des
larves du 2° stade larvaire devant étre ingérées par des crustacés marins, premiers hotes
intermédiaires, afin de faciliter leur développement jusqu'au 3° stade. Des invertébrés plus
gros, notamment des copépodes et des euphausides, et de petits poissons seraient les seconds
hétes intermédiaires, et beaucoup d’especes de poissons prédateurs et de céphalopodes
constituent les hotes paraténics. Si les petits poissons sont dévorés par des poissons piscivores
plus grands, les larves vont infester ces derniers sans une nouvelle mue. Par conséquent, les
poissons piscivores pourraient accumuler beaucoup de larves. Les cétacés, hotes définitifs,
acquicrent les larves en se nourrissant d’hotes intermédiaires. Les larves sont libérées dans
l'estomac ou dans l'intestin des hotes définitifs et y subissent d'autres mues avant d'atteindre le

4° stade larvaire et, finalement, I'état adulte.

Le cycle de développement des nématodes du genre Contracaecum est également
complexe et comprend des invertébrés et des poissons benthiques et pélagiques. Leur
transmission aux poissons pélagiques et démersaux est assurée par les euphausides, les
crevettes et les petits poissons qui se trouvent pres du fond dans la journée mais se nourrissant
pélagiquement la nuit. Dans le cycle de développement, les hotes définitifs de Contracaecum
sont des mammiféres marins (des especes des Ottariidae et Phocidae) et différents oiseaux

piscivores des genres Larus, Pelecanus, Phalcrocorax.




I11.4. Discussion

Les Anisakidés sont associés aux organismes aquatiques et aux oiseaux piscivores. La
transmission des espeéces de la famille nécessite de 1’eau et se passe généralement grace aux
invertébrés aquatiques et aux poissons qui sont des hotes intermédiaires ou paraténiques.

Les especes de la sous famille des Anisakinae ont un pore excréteur situé
généralement dans la région labiale. Elles parasitent principalement les mammiféres marins,

les tortues, les oiseaux piscivores et les élasmobranches.

Les larves d’Anisakis spp. sont logées dans la cavité générale ou dans les tissus de
nombreux poissons téléostéens marins et d’eau douce. Il existe quatre stades larvaires (Type I
a IV). Le type I est décrit chez Clupea harengus, Scomber scombrus et Sebastes marinus et
s’identifie a A. simplex. Le type II est décrit chez Scomber scombrus et correspond a A.

physeteris.

Chez les poissons, les larves s’encapsulent dans les visceres. Elles sont fréquemment
trouvées sur le foie et dans le mésentere. L’encapsulement se fait immédiatement apres que le
ver ait envahi la cavité générale du poisson. Dans le stade qui infeste le poisson, Anisakis sp.
se présente sous une forme enroulée caractéristique qui évoque un ressort de montre. Cela est
en parfaite adéquation avec les sections multiples du ver qu’on a observées sur les coupes
histologiques. En plus de cet enroulement, la coupe apicale montre des sortes de tentacules au
niveau de I’ouverture buccale qui, spécifiques au genre, servent a 1’alimentation et aux
sensations tactiles.

Ces principales caractéristiques nous permettent d’identifier nos larves au genre

Anisakis sp.

Nous avons trouvé les larves d’Anisakis sp. dans le foie, la cavité générale et/ou le rein
de L. grandisquamis, M. bananensis, M. cephalus et M. curema qui constituent donc des hotes
nouveaux pour ce parasite. Le foie et le rein constituent également de nouveaux sites
d’infestation pour Anisakis sp. qui est décrit pour la premiére fois en eau saumatre.

Les espéces hotes du genre Mugil favorisent plus la croissance des larves d’Anisakis
sp. dans la mesure ou la longueur moyenne des larves y est plus élevée. La longueur
moyenne des larves d’Anisakis sp. varie suivant le site d’infestation. En effet, elle est plus

importante dans le rein que dans les autres sites quel que soit I’hote.




Les stades larvaires de Contracaecum sp. sont au nombre de trois (Type I a III), avec
les types II et III présentant des caracteres bien définis. Le type II a une dent cuticulaire
ventrale par rapport a I’ouverture buccale, un ventricule et un appendice ventriculaire délicat.
I1 utilise la cuticule du type I comme enveloppe. Le type III possede des lévres rudimentaires
sans interlabia, une structure en forme de dent se situe sur la lévre, la queue est courte et
incurvée ventralement, 1’appendice ventriculaire et le caecum intestinal sont bien développés.
Divers poissons lui servent d’hotes intermédiaires.

En Afrique les larves de Contracaecum sp. sont décrites chez plusieurs poissons en
eau douce et en eau de mer plus précisément en Afrique du Sud, en Egypte, au Sénégal, au
Tchad et au Zaire (Boomker, 1982, 1994a, b, ¢ ; Campant-Rouget, 1961 ; Al-Bassel 2003 ;
Vassiliades, 1975, 1982 ; Paperna, 1974 ; Vassiliades & Troncy, 1974).

Parmi les especes hotes identifiées a travers les travaux antérieurs, seul figure M.
cephalus est mentionné pour la famille des Mugilidae. En Espagne, ce mulet constitue un hote
inetmédiaire pour Contracaecum multipapallatum en eau douce (Valles-Rios et al., 2000).

Nous pouvons donc dire que les autres mulets examinés constituent des hotes

nouveaux pour Contracaecum sp.

Pour déterminer le type larvaire, nous avons comparé nos spécimens a des larves
décrites par Moravec (1993, 1997a) et Timi et al. (2001) (Tableau 7).

En effet, les larves de Contracaecum sp. que nous avons récoltées, ressemblent par
leur taille et leur rapport Lg. ca./Lg. app. aux larves de type I décrites chez Galeocharax
humeralis, G. knerii, Raphiodon vulpinus, Hoplias malabaricus, Plagioscon squamosissimus
et Crenicichla lepidota (Moravec et al., 1993). Cependant, elles s’en distinguent par la
longueur de I’appendice ventriculaire qui est plus courtes chez nos spécimens (Tableau 7). En
outre les caracteres qu’ils présentent sont différents de ceux du type I qui ne sont pas bien

définis.

Nos larves sont différentes de celles de type I décrites par Moravec et al. (1997) chez
Pygocentrus caribe, Markiana geayi, Thoracocharax sternicla, Hoplias malabaricus,
Hoplerythrinus unitaenitus, Gymnotus carapo, Loricariichthys brunneus, Pseudoplatystoma
fasciatu et Astronotus ocellatus. Elles présentent aussi un rapport Lg. cae./Lg. app. plus faible.
Elles sont ¢galement moins larges et posseédent un cesophage, un appendice ventriculaire et un

caecum intestinal courts. De ce fait, nous les séparons des larves de type II.
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Les différents parametres mesurés chez nos larves sont identiques a ceux de larves
dérites par Timi et al. (2001) chez Engraulis anchoita, mais la longueur du caecum intestinal
est plus courte pour nos larves. Nos spécimens possedent également les mémes
caractéristiques morphoanatomiques. C’est pour ces raisons que nous les identifions aux

larves de type III.




Tableau 7. Comparaison des caractéres morphométriques (mm) des larves de Contracaecum sp. décrites chez les différents mulets et chez

d’autres poissons.

Parameétres Présent travail Présent travail Présent travail Moravec et al. Moravec et al. Timi et al. (2001),
(Casamance) (Saloum) (Sénégal) (1993), Type I (1997a), Type Il Type III

Lg. totale 1,40-4,2 1,60-4,7 1,34-3,9 3,89-4,80 22,03-24,01 4,06-5,82

lg. maximum 0,157-0,278 0,16-0,28 0,14-0,25 0,150-0,313 0,680-0,762 0,160-0,240

Lg. cesoph. 0,258-0,595 0,26-0,61 0,25-0,57 0,537-0,693 2,260-2,630 0,400-0,630

lg. cesoph. 0,013-0,049 0,14-0,054 0,012-0,05 - - -

Lg. app. vent. 0,184-0,482  0,188-0,496 0,19-0,48 0,510-0,721 0,490-0,503 0,300-0,430

lg. app. vent. 0,028-0,095 0,03-0,1 0,026-0,09 - 0,095-0,109 -

Lg. cz. int. 0,06-0,455 0,06-0,45 0,058-0,46 0,310-0,476 1,560-1,990 0,210-0,340

lg. ce. int. 0,038-0,128 0,04-0,13 0,04-0,125 - - -

Lg. ca./Lg. app. 1:1,06-3,03 1:1,1-3,13 1:1,04-3,23 1:1,50-1,70 1:0,24-0,39 -

Lg. queue 0,06-0,18 0,05-0,195 0,045-0,198  0,078-0,126 0,109-0,190 0,09-0,13

Lg. =longueur ; Ig = largeur ; app. = appendice ; vent. = ventriculaire ; int. = intestin ; Lg. ca./Lg.app. = rapport longueur du caecum sur

longueur de I’appendice ventriculaire.
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CHAPITRE 2 : DISTRIBUTION DES NEMATODES DANS LES POPULATIONS DE
MULETS DES ESTUAIRES DU SENEGAL

I. Richesse spécifique en nématodes

Les populations de L. dumerili et L. falcipinnis sont parasitées par une espéce,
Contracaecum sp. dans toutes les trois localités. Quant a la plupart des individus de L.
grandisquamis, ils sont uniquement infestés par une espece, Anisakis sp. dans ’estuaire de la
Casamance et Contracaecum sp dans le delta du Saloum. Dans ces deux localités, un seul
individu hote héberge les deux types de larves d’Anisakidae. Par contre dans I’estuaire du

Sénégal, cet hote n’est affecté que par des larves d’Anisakis sp (Tableau 8).

Chez M. bananensis, le seul individu examiné venant de I’estuaire de la Casamance se
trouve parasité par les types larvaires. Dans le delta de Saloum, la plupart des individus
héberge les deux parasites alors que dans I’estuaire du Sénégal, ce sont les individus qui
abritent une espéce, généralement Anisakis sp., qui sont les plus nombreux. Dans les estuaires
du Saloum et du Sénégal, le pourcentage des individus de M. cephalus parasités par une seule
espece, le plus souvent Anisakis sp., est supérieur a celui des individus abritant deux espéces.
Chez M. curema, les individus infestés par une espéce de parasite, généralement
Contracaecum sp. dans I’estuaire du Saloum et Anisakis sp. dans celui du Sénégal, sont plus
nombreux que ceux parasités par deux espéces dans les deux milieux ou trois especes dans

I’estuaire du Saloum (Figure 15).

La richesse parasitaire est globalement tres faible, mais elle est généralement plus
importante chez les espéces du genre Mugil que chez celles du genre Liza. Elle ne varie
significativement ni avec la localité, ni avec la saison ou encore le sexe chez presque tous les
hotes. Toutefois une variation significative en fonction de la saison a ét¢ notée chez M.
cephalus venant de ’estuaire du Sénégal (p = 0,005). En effet, les individus de M. cephalus
hébergeant deux parasites sont significativement plus nombreux en saison séche qu’en saison
des pluies. Autrement dit, c’est en saison séche que la plupart des individus hétes abritent

deux especes de parasites.
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Tableau 8. Richesse spécifique moyenne en nématodes des différentes populations hdtes

Localité
Espéces hotes Casamance | Saloum Sénégal

L. dumerili 1£0 1£0 1£0

L. falcipinnis 1+0 1+0 1+0

L. grandisquamis | 1,1 +£0,32 |1,06+0,24 1+£0
M. bananensis 2+0 1,68 0,48 | 1,33 +0,49
M. cephalus - 1,35+048 | 1,19+0,39
M. curema - 1,47+0,52| 1,14+0,38

Distribution de la richesse spécifique en nématodes
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I1. Variabilité spatiotemporelle de I’infestation

I1.1. Détermination de parametres écologiques

I1.1.1. Prévalence ou taux de parasitisme

I1.1.1.1. Anisakis sp.

Les espéces parasitées par Anisakis sp. sont L. grandisquamis et M. bananensis dans
les trois estuaires, M. cephalus et M. curema dans les estuaires du Saloum et du Sénégal. Or
pour M. bananensis venant de I’estuaire de la Casamance, ce n’est qu’un seul individu
femelle qui a été examiné en saison séche. Il se trouve parasité par Anisakis sp. au niveau du
rein et par Contracaecum sp. au niveau du mésentére, ce qui correspond a des valeurs de
prévalence parasitaire de 100%.

D’une maniere générale, chez ces hotes, la prévalence de ce parasite (Anisakis sp.)
augmente du sud au nord c’est-a-dire de la Casamance au Sénégal en passant par le Saloum
chez L. grandisquamis et du Saloum au Sénégal chez les espéces du genre Mugil. Par ailleurs,
la prévalence parasitaire notée chez L. grandisquamis est inférieure a celle obtenue chez M.
bananensis, M. cephalus ou M. curema (Figure 16).

Selon la saison et la localité, la prévalence d’Anisakis sp. obtenue en Casamance en
saison des pluies (6,66%) est supérieure a celle enregistrée en saison seche (3,37%). Dans
I’estuaire du Saloum ou L. grandisquamis a été uniquement capturé en saison séche, on note
une prévalence faible (6,67%), mais plus élevée que celle qui a été obtenue en Casamance
pendant la méme saison. Dans I’estuaire du Sénégal, les individus de L. grandisquamis sont
parasités en saison des pluies ou la prévalence d’Anisakis sp. est assez importante (23,07%) et
est supérieure a celle enregistrée en Casamance quelle que soit la saison ou au Saloum en
saison seche (Figure 16).

Chez M. bananensis en provenance du Saloum, la prévalence d’Anisakis sp. est plus
¢levée en saison seche (81,82%) qu’en saison des pluies (60%). Dans 1I’estuaire du fleuve
Sénégal, les larves d’Anisakis sp. ont parasité cet hote qui a été uniquement rencontré en
saison séche. Durant cette saison, la prévalence parasitaire est d’autant plus importante au

Sénégal (90%) qu’au Saloum (Figure 16).
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Dans I’estuaire du fleuve Saloum, les larves d’Anisakis sp. ont été rencontrées chez M.
cephalus avec une prévalence de 51,02% en saison des pluies et 32,5% en saison séche. Ce
parasite présente, dans I’estuaire du fleuve Sénégal, une prévalence qui est de 90% en saison
des pluies et 73,83% en saison séche. La prévalence d’Anisakis sp. est donc plus élevée dans
I’estuaire du fleuve Sénégal que dans celui du Saloum et ceci quelle que soit la saison (Figure
16).

Les larves d’Anisakis sp. ont été retrouvées chez M. curema durant toute I’année dans
I’estuaire du Saloum, mais leur prévalence est plus élevée en saison des pluies (70,59%)
qu’en saison séche (37%). Cette prévalence est encore d’autant plus importante chez M.
curema venant de 1’estuaire du Sénégal en saison séche (84,62%) ou les vers ont résidé dans

le foie et/ou le rein (Figure 16).

I1.1.1.2. Contracaecum sp.

Dans les différents estuaires du Sénégal, les larves de Contracaecum sp. sont trouvées
chez plusieurs espéces de mulets. Elles ont parasité toutes les six espéces de poissons
examinées en provenance du Saloum alors qu’au Sénégal, seul L. grandisquamis a échappé au
parasitisme par ces larves. Par contre, dans 1’estuaire de la Casamance, seuls L. dumerili, L.
grandisquamis et M. bananensis sont parasités. La prévalence de ce parasite varie suivant la
localité et la saison.

Chez L. dumerili, rencontré dans les trois estuaires pendant au moins une saison de
I’année, la prévalence de Contracaecum sp. est plus €levée au Saloum qu’au Sénégal ou en
Casamance. Ce parametre est également plus €élevé en saison séche qu’en saison des pluies
dans les estuaires de la Casamance et du Sénégal. En revanche, dans I’estuaire du Saloum, il
n’a pas pu étre évalué en saison des pluies car I’hote n’a pas été rencontré durant cette saison
(Figure 17). Toutefois, en saison séche, tous les individus de L. dumerili sont parasités par les
larves de Contracaecum sp.

Chez L. falcipinnis, la prévalence de Contracaecum sp. obtenue dans I’estuaire du
Saloum est supérieure a celle que nous avons eue dans le fleuve Sénégal. Dans ces deux
localités, ce paramétre écologique est respectivement de 35,85% et 12% en saison des pluies
et de 80% et 24,6% en saison seche, donc est plus élevé en saison séche qu’en saison des

pluies (Figure 17).
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Figure 17. Prévalence de Contracaecum sp. parasite de L. dumerili, L. falcipinnis et L.
grandisquamis
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Chez L. grandisquamis originaire des estuaires de la Casamance et du Saloum,
Contracaecum sp. a été uniquement rencontré en saison seéche et a une prévalence beaucoup

plus ¢élevée dans le Saloum (63,64%) qu’en Casamance (2,01%) (Figure 17).

Chez les espéces du genre Mugil, la prévalence de Contracaecum sp. enregistrée dans
I’estuaire du saloum est supérieure a celle obtenue dans les autres estuaires. Ce parametre
¢cologique connait également une variation saisonniére suivant les especes hotes. Ainsi, chez
M. bananensis, le parasite Contracaecum sp. a une prévalence de 100% (liée au fait que c’est
un seul individu qui a été examiné) en Casamance en saison séche, de 52,63% et de 100
respectivement en saison des pluies et saison seche dans 1’estuaire du Saloum et de 53,85% en
saison séche dans le fleuve Sénégal (Figure 18).

Les larves de Contracaecum sp. ont été trouvées chez M. cephalus avec une
prévalence de 22,45% en saison des pluies et 38,75% en saison seéche dans I’estuaire du
Saloum et de 6,66% en saison des pluies et 25,23% en saison séche dans I’estuaire du Sénégal

(Figure 18).

Chez M. curema, la prévalence de Contracaecum sp. est plus élevée en saison des
pluies (78,57%) qu’en saison se€che (65,31%) au Saloum. Celle notée au Sénégal en saison

séche (11,11%) est inférieure a celle obtenue au Saloum quelle que soit la saison (Figure 18).

I1.1.1.3. Cucullanus djilorensis n. sp.

Une nouvelle espéce de Cucullanus a été trouvée chez M. curema venant de 1’estuaire

du Saloum en saison seche avec une prévalence de 12,25%. Ce parasite a infesté 1’intestin de

I’hote a différents niveaux : intestin antérieur, moyen et postérieur (Figure 19).
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Figure 18. Prévalence de Contracaecum sp. parasite M. bananensis, M. cephalus et M.

curema

Prévalence de Cucullanus djilorensis parasite de M.

curema
14 4
12 A
£10 -
g8
2 6]
\2 4 -
~

0
SS
Saison

Figure 19. Prévalence de Cucullanus djilorensis n. sp. parasite M. curema

E



I1.1.2. Abondance moyenne des espéces parasites

I1.1.2.1. Anisakis sp.

L’abondance moyenne d’Anisakis sp. augmente généralement de la Casamance au
Sénégal en passant par le Saloum ou du Saloum au Sénégal suivant les hotes.

En effet, chez L. grandisquamis, elle est plus élevée dans 1’estuaire du Sénégal que
dans les estuaires de la Casamance et du Saloum, mais les différences ne sont pas
significatives (p = 0,122). Elle varie aussi saisonniérement : en Casamance, elle est plus
¢levée en saison des pluies qu’en saison seche (p = 0,427) tandis que dans les estuaires du
Saloum et du Sénégal ou le parasite est respectivement noté en saison seéche et en saison des
pluies, I’abondance moyenne d’Anisakis sp. y est plus ¢levée qu’en Casamance. Les individus
de L. grandisquamis en provenance de 1’estuaire de la Casamance sont soit males, soit
femelles ou de sexe indéterminé. L’abondance moyenne d’Anisakis sp. chez les individus de
sexe indéterminé est significativement supérieure a celle des males ou des femelles (p =
0,024). Dans le delta du Saloum ou les individus parasités sont uniquement des femelles,
I’abondance parasitaire y est plus élevée que chez les femelles venant de la Casamance. Dans
I’estuaire du Sénégal, ce paramétre écologique a une valeur plus importante chez les males
que chez les femelles, mais la variation n’est pas significative (p = 0,643).

Dans les estuaires de la Casamance et du Sénégal, les larves d’Anisakis sp. ont été
retrouvées dans la cavité générale, le foie et le rein de L. grandisquamis. Dans ces sites,
I’abondance parasitaire moyenne est la méme dans 1’estuaire du Sénégal (p = 1) et sa valeur
est supérieure a celle enregistrée en Casamance ou elle est plus élevée au niveau du foie qu’au
niveau des autres organes parasités (p = 0,719). Au Saloum, les larves d’Anisakis sp. ont
parasités uniquement le foie avec une abondance moyenne qui est supérieure a celle obtenue
au niveau organes infestés dans les estuaires de la Casamance et du Sénégal (Figure 20).

L’abondance moyenne d’Anisakis sp. chez M. bananensis est significativement plus
¢élevée dans I’estuaire du Sénégal que dans ceux de la Casamance et du Saloum (p = 0,000).
Dans les estuaires de la Casamance et du Sénégal, les larves d’Anisakis sp. sont rencontrées
en saison séche. Dans le delta du Saloum ou le parasite est retrouvé toute I’année, 1’abondance
parasitaire moyenne est plus élevée en saison séche qu’en saison des pluies avec une
différence non significative (p = 0,209). En tenant compte du sexe de M. bananensis, nous

notons une méme valeur de I’abondance moyenne chez les femelles que chez les males en
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Figure 20. Variation de I’abondance moyenne d’Anisakis sp. parasite de L. grandisquamis et
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provenance du delta du Saloum (p = 0,893). Ce parametre écologique est plus élevé chez les
males que chez les femelles venant de 1’estuaire du Sénégal (p = 0,269), tandis que dans
I’estuaire de la Casamance, les larves d’Anisakis sp. ont été retrouvées uniquement chez un
individu femelle. Dans les estuaires du Saloum et du Sénégal, les larves d’Anisakis sp. ont
infesté la cavité générale, le foie et le rein avec une abondance moyenne plus élevée au niveau
du rein qu’au niveau des autres organes (Saloum : p = 0,076 ; Sénégal : p = 0,016) alors que le
parasite a ét¢ uniquement trouvé dans le rein de M. bananensis en provenance de 1’estuaire de
la Casamance (Figure 20).

Chez M. cephalus, I’abondance moyenne d’Anisakis sp. varie significativement
suivant la localité. En effet, celle relevée dans 1’estuaire du Sénégal est supérieure a celle
enregistrée dans 1’estuaire du Saloum (p = 0,000). Dans chaque milieu, 1’abondance
parasitaire moyenne est plus élevée en saison des pluies qu’en saison seéche, avec une
différence significative (Saloum : p = 0,0038 ; Sénégal : p = 0,004). Les individus de M.
cephalus échantillonnés dans 1’estuaire du Saloum sont matures, alors que ceux originaires de
I’estuaire du Sénégal sont males ou de sexe indéterminé. Les variations de 1’abondance
parasitaire moyenne suivant le sexe ne sont pas significatives (Saloum : p = 0,092 ; Sénégal :
0,918). L’examen de différents organes de M. cephalus révéle, dans I’estuaire du Saloum, la
présence des larves d’Anisakis sp. dans le rein et le foie de M. cephalus avec une abondance
moyenne plus élevée dans le rein que dans le foie. Le test de Kruskal-Wallis montre qu’il y a
une différence hautement significative entre le nombre moyen des larves d’Anisakis sp. logées
dans les sites susmentionnés (Saloum : p = 0,000). Dans I’estuaire du Sénégal, les larves ont
été retrouvées dans le rein, le foie et la cavité générale, toujours avec une abondance
parasitaire moyenne significativement plus importante dans le rein que dans les autres organes
(p =0,000) (Figure 21).

Chez M. curema, 1’abondance moyenne d’Anisakis sp. varie significativement suivant
la localité. Ainsi, elle est plus élevée dans 1’estuaire du Sénégal que dans celui du Saloum (p =
0,001). Dans I’estuaire du Sénégal, les larves d’Anisakis sp. ont été recouvrées en saison
séche seulement tandis que dans le delta du Saloum, elles sont présentes toute I’année avec
une abondance moyenne plus élevée en saison des pluies qu’en saison séche (p = 0,01). Les
individus examinés en provenance de 1’estuaire du Sénégal sont immatures alors que ceux
originaires de 1’estuaire du Saloum sont femelles ou males et le parasite y présente des valeurs
de I’abondance parasitaire qui ne différent pas de maniére significative (p = 0,845) (Figure

21). L’abondance moyenne d’Anisakis sp. enregistrée dans le rein de M. curema au Saloum
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est significativement supérieure a celle obtenue dans le foie ou la cavité générale (p = 0,000).
Dans I’estuaire du Sénégal, elle a aussi une valeur significativement plus €élevée dans le rein

que dans le foie de cet hote (p = 0,013) (Figure 21).

I1.1.2.2. Contracaecum sp.

Les larves de Contracaecum sp. sont généralement plus abondantes dans 1’estuaire du

Saloum que dans les autres localités quelle que soit I’espece hote.

Chez L. dumerili, I’abondance moyenne de Contracaecum sp. obtenue dans le delta du
Saloum est significativement supérieure a celle enregistrée dans les estuaires de la Casamance
et du Sénégal (p = 0,000). Dans ces derniers, elle est plus élevée en saison séche qu’en saison
des pluies avec une différence signification dans 1’estuaire du Sénégal (Casamance : p =
0,120 ; Sénégal : p = 0,004). Cependant, les larves de Contracaecum sp. rencontrées
uniquement en saison seche dans I’estuaire du Saloum ont une abondance moyenne assez
importante qui est trés supérieure a celle notée dans les estuaires de la Casamance et du
Sénégal quelle que soit la saison. Eu égard au sexe de L. dumerili, les larves de Contracaecum
sp. présentent une abondance moyenne plus élevée chez les femelles que chez les males en
provenance des estuaires de la Casamance et du Saloum alors que dans I’estuaire du Sénégal,
la valeur la plus ¢€levée de ce parametre écologique a été relevée chez les individus de sexe
indéterminé. Toutefois dans ces trois milieux, la variation de I’abondance parasitaire moyenne
suivant le sexe n’est pas significative (Casamance : p = 0,12 ; Saloum : p = 0,443 ; Sénégal : p
= 0,303). Si nous nous intéressons aux organes infestés, nous trouvons, dans le delta du
Saloum, une abondance parasitaire moyenne significativement plus élevée dans le mésentere
que dans les ovaires (p = 0,000). Dans les estuaires de la Casamance et du Sénégal, les larves
de Contracaecum sp. ont été seulement rencontrées dans le mésentére avec une abondance

plus faible (Figure 31).

L’abondance moyenne de Contracaecum sp. chez L. falcipinnis est plus élevée dans le
delta du Saloum que dans I’estuaire du Sénégal (p = 0,000). Aussi I’est-elle plus en saison
séche qu’en saison des pluies dans chacun de ces estuaires. Dans ’estuaire du Saloum comme
dans celui du Sénégal, ce parametre est également plus élevé chez les individus femelles que

chez les males (Saloum : p = 0,812 ; Sénégal : p = 0,297). Les sites d’infestation sont le

v
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mésentére et les ovaires ou I’abondance moyenne de Contracaecum sp. est plus faible que
dans le premier site mentionné (Saloum : p = 0,000 ; Sénégal : p = 0,560) (Figure 22).

Chez L. grandisquamis, I’abondance moyenne de Contracaecum sp. obtenue au
Saloum est supérieure a celle notée en Casamance (p = 0,000). Dans ces deux contrées, les
larves de Contracaecum sp. ont été trouvées chez I’hdte en saison séche. Dans 1’estuaire du
Saloum, I’abondance moyenne obtenue chez les femelles est supérieure a celle notée chez les
males, mais la différence n’est pas significative (p = 0,665), alors que dans ’estuaire de la
Casamance, les larves de Contracaecum sp. ont uniquement infesté les femelles. En tenant
compte du site d’infestation, nous avons enregistré une abondance parasitaire plus élevée dans

le mésentére que dans les ovaires (Casamance : p = 0,560 ; Saloum : p = 0,000) (Figure 23).

Contrairement a ce qui a été noté chez les précédentes especes de mulets, 1’abondance
moyenne de Contracaecum sp. parasite de M. bananensis ne varie pas significativement selon
la localité (p = 0,331). Cependant, elle est plus élevée en saison séche qu’en saison des pluies
dans I’estuaire du Saloum (p = 0,004), alors que dans I’estuaire du Sénégal, les larves de
Contracaecum sp. ont été rencontrées en saison séche. Dans ces deux milieux, les femelles
aussi bien que les males de M. bananensis ont hébergé des parasites et I’abondance parasitaire
moyenne obtenue chez les femelles est supérieure a celle enregistrée chez les males avec une
différence non significative (Saloum : p = 0,103 ; Sénégal : p = 0,476). Les organes infestés
sont le mésentere dans ’estuaire du Saloum tandis que les parasites ont colonisé le mésentere
et les ovaires de M. bananensis dans I’estuaire du Sénégal avec une abondance moyenne plus

importante dans le mésentére que dans les ovaires (p = 0,140) (Figure 23).
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Figure 23. Variation de 1’abondance moyenne de Contracaecum sp. parasite de L
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Chez M. cephalus, les larves de Contracaecum sp. présentent une abondance moyenne
significativement plus élevée dans I’estuaire du Saloum que dans celui du Sénégal (p =
0,002). Dans ces deux biotopes, ce paramétre écologique a, en saison seéche, une valeur
hautement supérieure a celle notée en saison des pluies (Saloum : p = 0,008 ; Sénégal : p =
0,003). La population étudiée de M. cephalus venant du delta du Saloum est composée
d’individus femelles et males, tandis que celle en provenance de I’estuaire du Sénégal est
constituée d’individus males et de sexe indéterminé. Dans 1’estuaire du Saloum, 1’abondance
moyenne de Contracaecum sp. chez les femelles est inférieure a celle obtenue chez les males,
mais la différence n’est pas significative (p = 0,636). Dans I’estuaire du Sénégal,
Contracaecum sp. a une abondance moyenne plus ¢levée chez les males que chez les
individus de sexe indéterminé (Figure 24). Toutefois, le test de Wilcoxon montre des
différences non significatives (p = 0,507) entre les deux groupes. Les larves de Contracaecum
sp. ont infesté le mésentére de M. cephalus avec une abondance moyenne plus €levée dans
I’estuaire du Saloum que dans celui du Sénégal. Le test de Wilcoxon montre que les
différences entre les valeurs de 1’abondance moyenne sont trés significatives (p = 0,002)

(Figure 24).

Chez M. curema péché dans les estuaires du Saloum et du Sénégal, 1’abondance
moyenne de Contracaecum sp. varie de maniére significative suivant la localité¢ (p = 0,001).
Dans le delta du Saloum ou le parasite est rencontré toute I’année, 1’abondance parasitaire
moyenne est plus élevée en saison des pluies qu’en saison séche, mais la différence n’est pas
significative (p = 0,608). Dans I’estuaire du Sénégal, les larves de Contracaecum sp. sont
rencontrées seulement en saison seche. En relation au sexe, 1’abondance moyenne de
Contracaecum sp. obtenue chez les femelles de M. curema venant du delta du Saloum est
supérieure a celle notée chez les males (p = 0,544), alors que dans ’estuaire du Sénégal, seuls
les individus de sexe indéterminé ont été parasités par les larves de Contracaecum sp. avec
une abondance moyenne tres inférieure a celle notée chez les femelles ou les males originaires

de I’estuaire du Saloum (Figure 24).
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I1.1.2.3. Cucullanus djilorensis n. sp.

Les individus adultes de Cucullanus djilorensis n. sp. ont été trouvés chez les males
ainsi que les femelles de M. curema en provenance de I’estuaire du Saloum en saison séche
avec une abondance moyenne plus élevée chez les males que chez les femelles, mais la
différence n’est pas significative (p = 0,897). Ce nématode a occupé différents niveaux de
I’intestin : antérieur, moyen et postérieur avec une abondance moyenne significativement plus

grande dans I’intestin moyen (p = 0,03) (Figure 25).
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Pour comprendre les variations notées dans I’abondance parasitaire, nous avons étudié
la distribution des parasites dans les différents sites d’infestation et cela suivant la saison puis

calculé¢ les probabilités de colonisation et de présence de ces parasites.

RS

» Répartition des parasites dans les sites d’infestation en fonction de la

saison

Les individus d’Anisakis sp. et de Contracaecum sp. sont répartis dans différents
organes en fonction des localités et des saisons. Quant aux adultes de Cucullanus djilorensis

n. sp., ils ont été trouvés uniquement dans 1’intestin en saison seche.

v' Répartition des larves d’Anisakis sp.

Les larves d’Anisakis sp. ont parasité¢ le foie, le rein et/ou la cavité générale de
différents hotes : L. grandisquamis, M. bananensis, M. cephalus et M. curema. Elles
présentent une certaine distribution suivant les saisons. En effet, dans I’estuaire de la
Casamance en saison des pluies, tout comme dans celui du Saloum en saison seéche, toutes les
larves d’Anisakis sp. (100%) ont infesté le foie de L. grandisquamis. Dans I’estuaire de la
Casamance, en saison se¢che, cette espece hote héberge le parasite dans son foie, son rein et sa
cavité générale, mais les pourcentages des individus d’Anisakis sp. dans le foie et la cavité
générale sont égaux et supérieurs a celui obtenu dans le rein. Chez les individus de cet hote en
provenance de 1’estuaire du Sénégal en saison des pluies, le foie, le rein et la cavité générale
sont infestés et les pourcentages des individus d’Anisakis sp. y sont sensiblement égaux
(Figure 26).

Chez M. bananensis originaire de 1’estuaire du Saloum en saison des pluies, les larves
d’Anisakis sp. présentent un pourcentage plus élevé dans le foie que le rein, mais la différence
n’est pas trés grande. Par contre en saison seéche, cet hote héberge plus du 4/5 des vers dans
son rein ; son foie et sa cavité générale étant peu infestés. Dans 1’estuaire du Sénégal en
saison séche, M. bananensis est parasité au niveau des trois sites d’infestation avec une plus
forte présence des larves d’Anisakis sp. dans le rein (Figure 26).

Dans I’estuaire du fleuve Saloum, en saison séche, 34% des individus d’Anisakis sp.
ont infecté le foie de M. cephalus alors que les 66% ont été trouvés dans son rein. Cette

différence s’accentue en saison des pluies avec 12% des vers retrouvés dans le foie et 88%
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dans le rein. Le pourcentage de larves logés dans le rein est plus élevé en saison des pluies
qu’en saison seche, tandis que celui des larves se trouvant dans le foie connait une variation
inverse c’est-a-dire qu’il est plus important en saison séche qu’en saison des pluies. Dans
I’estuaire du fleuve Sénégal, en saison seéche, le pourcentage d’individus parasites trouvés
dans le rein dudit hote (70%) est supérieur a celui des individus rencontrés dans son foie
(30%) ou sa cavité générale (environ 0%). Quant au pourcentage des individus d’Anisakis sp.
récoltés en saison des pluies, il est également plus élevé dans le rein (75%) que dans le foie
(23%) et la cavité générale (2%). Le constat fait au niveau du fleuve Saloum reste valable
pour le fleuve Sénégal c’est-a-dire que dans le foie, le pourcentage des individus d’Anisakis
sp. est plus ¢€levé en saison séche qu’en saison des pluies tandis que pour le rein, il est plus
¢levé en saison des pluies qu’en saison seche. Le pourcentage des individus d’Anisakis sp. se
trouvant dans la cavit¢ générale est également plus important en saison des pluies qu’en
saison seche (Figure 26).

Chez M. curema, les larves d’Anisakis sp. colonisent soit le foie et le rein en saison
séche (estuaire du Sénégal), soit le foie, le rein et la cavité générale durant toute I’année
(estuaire du Saloum) avec un pourcentage beaucoup plus élevé dans le rein que dans les autres

sites d’infestation (Figure 27).

v' Répartition des larves de Contracaecum sp.

Les especes parasitées par les larves de Contracaecum sp. hébergent le parasite soit
dans le mésentere, soit dans le mésentére et les ovaires suivant la saison.

En effet, chez L. dumerili en provenance des estuaires de la Casamance et du Sénégal
en saison séche, toutes les larves sont rencontrées dans le mésentére. En revanche, chez les
individus hotes venant de 1’estuaire du Saloum en saison des pluies, les larves de
Contracaecum sp. ont colonisé, en plus du mésentere, les ovaires. Cependant, le pourcentage
d’individus parasites trouvés dans le mésentére est supérieur a celui des individus rencontrés

dans les ovaires (Figure 28).

Chez L. falcipinnis originaire de 1’estuaire du Saloum, les larves de Contracaecum sp.
sont seulement trouvées dans le mésentere en saison des pluies alors qu’en saison séche, elles
sont abritées par les deux sites sus mentionnés. Toutefois, le pourcentage trouvé dans les

ovaires est tres faible. Les individus hotes venant de I’estuaire du Sénégal ont hébergé ledit
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Figure 28. Répartition saisonniere des individus de Contracaecum sp. dans les sites

d’infestation chez L. dumerili, L. falcipinnis et L. grandisquamis originaires des estuaires de

la Casamance, du Saloum et du Sénégal
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parasite dans les deux sites d’infestation, avec un pourcentage beaucoup plus élevé dans le

mésentere que dans les ovaires (Figure 28).

Chez L. grandisquamis péché dans les estuaires de la Casamance et du Saloum, les
larves de Contracaecum sp. sont présentes dans le mésentére et les ovaires, toujours avec un

pourcentage plus important dans le premier que dans le second site (Figure 28).

Les individus de M. bananensis, M. cephalus et M. curema en provenance de
I’estuaire du Saloum et ceux de M. cephalus originaires de I’estuaire du Sénégal ont hébergé
toutes les larves de Contracaecum sp. dans leur mésentere quelle que soit la saison. De méme,
les individus de M. curema originaire de 1’estuaire du Sénégal en saison seche ont abrité les

larves dans ce site.

¢ Probabilité de colonisation et de présence des nématodes parasites

v" Anisakis sp.

Dans les populations de L. grandisquamis de la Casamance et du Sénégal, Anisakis sp.
a des probabilités de colonisation et de présence plus élevées chez les males que chez les
femelles alors que dans le Saloum, ce sont les individus femelles qui sont seulement parasités.
Chez M. bananensis provenant des estuaires du Saloum et du Sénégal, les probabilités de
colonisation et de présence d’Anisakis sp. obtenues chez les femelles sont supérieures a celles
que nous avons eues chez les males. Il en est de méme chez M. curema venant de Saloum.

Les probabilités de colonisation ou de présence d’Anisakis sp. dans un individu male
de M. cephalus provenant du Saloum sont supérieures a celles de la femelle. La tendance qui
s’observe dans I’estuaire du fleuve Sénégal est que les larves d’Anisakis sp. sont plus
présentes chez les individus de sexe indéterminé que chez les males. Il en est de méme pour la
probabilité de coloniser un individu (Tableau 9).

Les larves d’Anisakis sp. sont logées dans le foie, le rein et/ou la cavité générale des
différents hotes. Chez les espéces hotes du genre Mugil, les probabilités de colonisation et de
présence du parasite sont plus €élevées dans le rein que dans les autres sites d’infestation tandis
que chez L. grandisquamis, c’est généralement dans le foie que ces probabilités sont plus

¢levées (Tableau 10).
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Tableau 9. Probabilités de colonisation et de présence des larves d’Anisakis sp. suivant le sexe

des hotes. n; = nombre de larves d’Anisakis sp., n, = nombre de présence des larves

d’Anisakis sp. dans 1’hote selon le sexe

Probabilité de Probabilité de
Localités Espéces hotes Sexe n; colonisation n, présence
Male 4 0,57 4 0,57
Casamance | L. grandisquamis Femelle 2 0,29 2 0,29
Indéterminé 1 0,14 1 0,14
M. bananensis Male 0 0 0 0
Femelle 1 1 1 1
L. grandisquamis Male 0 0 0 0
Femelle 3 1 2 1
M. bananensis Mile 10 0,37 7 0,39
Saloum Femelle 17 0,63 11 0,61
M. cephalus Femelle 5 0,06 3 0,06
Male 76 0,94 48 0,94
M. curema Male 19 0,32 14 0,31
Femelle 41 0,68 31 0,69
L. grandisquamis Male 2 0,66 2 0,66
Femelle 1 0,33 1 0,33
M. bananensis Mile 13 0,24 3 0,3
Femelle 41 0,76 7 0,7
Sénégal Male 145 0,4 53 0,38
M. cephalus Femelle 18 0,05 9 0,06
Indéterminé 201 0,55 79 0,56
Male 0 0 0 0
M. curema Femelle 0 0 0 0
Indéterminé 18 1 7 1




Tableau 10. Probabilités de colonisation et de présence des larves d’Anisakis sp. suivant le
site d’infestation. n; = nombre de larves d’Anisakis sp., n, = nombre de présence des larves

d’Anisakis sp. dans un site donné

Site Probabilité de Probabilité
Localités Espéces hotes d'infestation n; colonisation n, de présence
Foie 4 0,57 4 0,57
L. grandisquamis Rein 1 0,14 1 0,14
Casamance Cavité générale 2 0,29 2 0,29
Foie 0 0 0 0
M. bananensis Rein 1 1 1 1
Cavité générale 0 0 0 0
Foie 1 1 1 1
L. grandisquamis Rein 0 0 0 0
Cavité générale | 0 0 0 0
Foie 9 0,33 7 0,33
M. bananensis Rein 17 0,63 13 0,62
Saloum Cavité générale 1 0,04 1 0,05
Foie 19 0,23 17 0,27
M. cephalus Rein 62 0,77 45 0,73
Cavité générale | 0 0 0 0
Foie 4 0,07 4 0,08
M. curema Rein 50 0,83 40 0.8
Cavité générale 6 0,1 6 0,12
Foie 1 0,33 1 0,33
L. grandisquamis Rein 1 0,33 1 0,33
Cavité générale 1 0,33 1 0,33
Foie 18 0,33 6 0,32
Sénégal M. bananensis Rein 32 0,59 9 0,47
Cavité générale 4 0,08 4 0,21
Foie 99 0,28 67 0,37
M. cephalus Rein 253 0,71 113 0,62
Cavité générale 3 0,01 3 0,02
M. curema Foie 6 0,33 5 0,45
Rein 12 0,67 6 0,55




v' Contracaecum sp.

Dans D’estuaire de la Casamance, quelle que soit I’espéce hote, les individus
hébergeant les larves de Contracaecum sp. sont femelles ; les males et les individus de sexe
indéterminé n’étant pas infestés. Au Saloum, les individus males et femelles sont affectés par
le parasitisme, mais les probabilités de colonisation et de présence de Contracaecum sp. sont
plus élevées chez les femelles que chez les males sauf chez M. cephalus ou les parasites sont
plus présentes chez les males que chez les femelles. Dans ’estuaire du Sénégal, selon I’espece
hoéte, les individus parasités sont soit males et femelles, soit males, femelles et de sexe
indéterminé soit uniquement de sexe indéterminé. Dans les populations hotes constituées
d’individus males et femelles, les probabilités de colonisation et de présence de
Contracaecum sp. chez les femelles sont supérieures a celles notées chez les males. Lorsqu’en
plus des males et femelles, il existe des juvéniles dans la population héte, ces probabilités
deviennent plus ¢levées chez ces derniers que chez les males ou femelles (Tableau 11).

Les espéces hotes en provenance des trois estuaires du Sénégal sont parasitées par
Contracaecum sp. soit au niveau du mésentere, soit au niveau du mésentére et des ovaires.
Lorsqu’ils hébergent les larves de Contracaecum sp. dans les deux sites susmentionnés, les
probabilités de colonisation et de présence du parasite sont beaucoup plus élevées dans le

mésentere que dans les ovaires (Tableau 12).




Tableau 11. Probabilités de colonisation et de présence des larves de Contracaecum sp. suivant le sexe
des hotes. n; = nombre de larves de Contracaecum sp., n, = nombre de présence des larves de

Contracaecum sp. dans 1’hote selon le sexe

Probabilité de Probabilité
Localités Espéces hotes Sexe n; colonisation n, de présence

Male 0 0 0 0
L. dumerili Femelle 10 1 3 1
Indéterminé 0 0 0 0
Mile 0 0 0 0
L. grandisquamis Femelle 54 1 1 1
Casamance Indéterminé 0 0 0 0
Male 0 0 0 0
M. bananensis Femelle 26 1 1 1
Indéterminé 0 0 0 0

L. dumerili Male 1104 0,33 27 0,45

Femelle 2210 0,67 33 0,55

L. falcipinnis Maile 515 0,28 26 0,48

Femelle 1326 0,72 28 0,52

L. grandisquamis Male 20 0,21 4 0,22

Saloum Femelle 75 0,79 14 0,78

M. bananensis Maile 33 0,15 6 0,32

Femelle 180 0,85 13 0,68

M. cephalus Mile 383 0,98 43 0,96

Femelle 8 0,02 2 0,04

M. curema Male 358 0,24 27 0,36

Femelle 1162 0,76 48 0,64

Male 58 0,22 8 0,3

L. dumerili Femelle 61 0,23 7 0,26

Indéterminé 149 0,55 12 0,44

L. falcipinnis Male 12 0,15 6 0,33

Femelle 66 0,85 12 0,67
Sénégal M. bananensis Mile 0 0 0 0
Femelle 104 1 4 1

Mile 109 0,62 10 0,31
M. cephalus Femelle 0 0 0 0

Indéterminé 66 0,38 22 0,69
Male 0 0 0 0
M. curema Femelle 0 0 0 0
Indéterminé 1 1 1 1




Tableau 12. Probabilités de colonisation et de présence des larves de Contracaecum sp.

suivant les organes infestés. n; = nombre de larves de Contracaecum sp., n, = nombre de

présence des larves de Contracaecum sp. dans un site donné

Site Probabilité de Probabilité de
Localités Espéces hotes d'infestation n; colonisation n, présence
L. dumerili Mésentére 10 1 3 1
Casamance | L. grandisquamis | Mésentére 42 0,78 2 0,67
Ovaires 12 0,22 1 0,33
M. bananensis Mésentere 26 1 1 1
L. dumerili Mésentere 3296 0,99 60 0,91
Ovaires 18 0,01 6 0,09
Saloum L. falcipinnis Meésentere 1833 1 47 0,96
Ovaires 8 0 2 0,04
L. grandisquamis | M¢ésentére 90 0,95 18 0,86
Ovaires 5 0,05 3 0,14
M. bananensis Mésentére 213 1 19 1
M. cephalus Mésentére 354 1 52 1
M. curema Meésentere 1520 1 75 1
L. dumerili Mésentere 268 1 27 1
L. falcipinnis Mésentére 72 0,92 16 0,84
Sénégal Ovaires 6 0,08 3 0,16
M. bananensis Mésentere 99 0,95 3 0,6
Ovaires 5 0,05 2 0,4
M. cephalus Mésentére 174 1 31 1
M. curema Mgésentere 1 1 1 1
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v" Cucullanus djilorensis n. sp.

Les stades adultes de Cucullanus djilorensis n. sp. ont parasités des individus adultes

de M. curema avec des probabilités de colonisation et de présence plus importantes chez les

femelles que chez les males (Tableau 13).

Considérant le niveau d’infestation, les probabilités de colonisation et de présence des

individus de Cucullanus djilorensis n. sp. sont plus élevées dans I’intestin moyen que dans les

intestins antérieur et postérieur (Tableau 14).

Tableau 13. Probabilités de colonisation et de présence de Cucullanus djilorensis n. sp.

suivant de M. curema. n; = nombre d’individus de Cucullanus djilorensis n. sp., n, = nombre

de présence de Cucullanus djilorensis n. sp. selon le sexe

Espéce Probabilité de Probabilité

Localité hote Sexe n; colonisation n; de présence
Saloum | M. curema Male 9 0,39 4 0,33
Femelle 14 0,61 8 0,67

Tableau 14. Probabilités de colonisation et de présence de Cucullanus djilorensis n. sp.

suivant le niveau d’infestation. n; = nombre d’individus de Cucullanus djilorensis n. sp., n,=

nombre de présence de Cucullanus djilorensis n. sp.. dans un niveau donné

Localité | Espéce hote Niveau n; Probabilité de Probabilité
d’infestation colonisation n; de présence
Intestin 5 0,22 4 0,29
antérieur
Saloum | M. curema Intestin 13 0,56 7 0,5
moyen
Intestin 5 0,22 3 0,21
postérieur
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I1.1.3. Intensité moyenne

I1.1.3.1. Anisakis sp.

L’intensité moyenne d’Anisakis sp. varie également suivant I’héte et la localité. Ainsi,
chez L. grandisquamis, ce paramétre écologique est plus élevé au Saloum qu’en Casamance
ou au Sénégal. Chez M. bananensis, M. cephalus et M. curema, l’intensit¢ moyenne
d’Anisakis sp. obtenue dans 1’estuaire du Saloum est inférieure a celle enregistrée dans le
Sénégal.

Chez L. grandisquamis, cette intensité moyenne ne connait pas de variation
saisonniere en Casamance ou elle est égale a 1 quelle que soit la saison. Dans 1’estuaire du
Sénégal, elle est aussi égale a 1 en saison des pluies. La valeur enregistrée de ce parameétre au
Saloum est de 1,5 = 0,71 donc supérieure a celle obtenue dans les estuaires de la Casamance
ou du Sénégal, mais la différence n’est pas significative (p = 0,670) (Figure 29).

L’intensité parasitaire d’Anisakis sp. enregistrée chez M. bananensis varie suivant la
localité. En effet, celle obtenue dans I’estuaire du Sénégal est significativement supérieure a
celle enregistrée au Saloum (p = 0,000). En outre, au Saloum, la valeur de ce paramétre
écologique est plus élevée en saison seche (1,33 £ 0,5) qu’en saison des pluies (1,25 + 0,45)
avec une différence non significative (p = 0,717) (Figure 29).

Comme pour la prévalence, nous constatons chez M. cephalus une intensité parasitaire
plus élevée dans I’estuaire du fleuve Sénégal que dans I’estuaire du fleuve Saloum (p =
0,000). Ce constat reste également valable quelle que soit la saison. En saison des pluies,
I’intensité moyenne d’Anisakis sp. (1,6 = 0,71) est sensiblement égale a celle enregistrée en
saison seche (1,58 £ 0,64) au Saloum (p = 0,033). En revanche, dans I’estuaire du fleuve
Sénégal, cette intensité est significativement plus importante en saison des pluies (3,09 +
1,92) qu’en saison seche (2,38 £ 1,5) (p = 0,038) (Figure 29).

Dans 1’estuaire du Saloum, chez M. curema, 1’intensité moyenne d’Anisakis sp. suit la
méme tendance que la prévalence: elle est plus importante en saison des pluies (1,4 = 0,97)
qu’en saison seche (1,16 = 0,37), mais la différence n’est pas significative (p = 0,705). Au
Sénégal, la valeur de ce paramétre enregistrée en saison séche (1,64 + 1,03) est supérieure a
celle obtenue dans le Saloum quelle que soit la saison, mais la différence n’est pas

significative (p = 0,122) (Figure 29).
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Intensité moyenne d'Anisakis sp. parasite de L.
grandisquamis
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Figure 29. Intensité moyenne d’Anisakis sp. parasite de L. grandisquamis, M. bananensis, M.

cephalus et M. curema. * = différence significative
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I1.1.3.2. Contracaecum sp.

L’intensit¢ moyenne de Contracaecum sp. chez L. dumerili au Saloum est
significativement supérieure a celle obtenue en Casamance ou au Sénégal (p = 0,000). En
Casamance, elle est plus élevée en saison des pluies (5 + 0) qu’en saison séche (3,33 £ 3,21),
avec une différence non significative (p = 1). Dans I’estuaire du Sénégal, I’intensité
parasitaire obtenue en saison seche (10,25 = 7,08) est supérieure a celle notée en saison des
pluies (9,5 = 10,61), mais la différence n’est pas significative (p = 0,893) (Figure 30).

Celle notée chez L. falcipinnis est significativement plus élevée dans le Saloum que
dans I’estuaire du Sénégal (p = 0,000). Sa valeur obtenue en saison seéche est supérieure a
celle notée en saison des pluies quelle que soit la localité. En effet dans le delta du Saloum,
I’intensit¢ moyenne est de 10,47 + 17,96 en saison des pluies et de 56,52 = 69,1 en saison
séche (p = 0,000) tandis que dans ’estuaire du Sénégal, elle est de 2 + 1,73 en saison des
pluies et de 4,79 + 6,68 en saison se¢che. Du fait du faible nombre d’individus parasités de L.
falcipinnis en provenance de 1’estuaire du fleuve Sénégal, le test de Wilcoxon n’a pas pu étre
fait (Figure 30).

Contrairement a ce qui a été noté chez L. dumerili et L. falcipinnis, I’intensit¢é moyenne
obtenue chez L. grandisquamis en Casamance (18 + 9,54) est significativement supérieure a

celle obtenue au Saloum (4,52 + 3,82) (p = 0,012) (Figure 30).
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Figure 30. Intensité moyenne de Contracaecum sp. parasite de L. dumerili, L. falcipinnis et L.

grandisquamis. * = différence significative
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L’intensité moyenne de Contracaecum sp. obtenue chez M. bananensis ne varie pas de
manicre significative suivant la localité (p = 0,432). Elle est de 26 £ 0 en saison seéche en
Casamance, de 10,6 + 14,06 et 11,89 + 9,44 respectivement en saison des pluies et en saison
séche dans le Saloum et de 20,8 = 20,7 en saison seéche dans le fleuve Sénégal. Dans le delta
du Saloum, la variation de I’intensité parasitaire suivant la saison n’est pas significative (p =
0,1897) (Figure 31).

Chez M. cephalus, I’intensité parasitaire notée dans le delta du Saloum (10,02 £ 14,06)
est significativement supérieure a celle enregistrée dans 1’estuaire du fleuve Sénégal (5,61 +
6,79) (p = 0,001). Elle est également plus élevée en saison séche qu’en saison des pluies
quelle que soit la localité. En effet, dans I’estuaire du fleuve Saloum, elle est de 12,48 +
15,65 vers en saison seche et de 3,09 = 1,81 vers en saison des pluies, avec une différence
significative (p = 0,000). Au niveau de I’estuaire du fleuve Sénégal, la charge parasitaire est
de 3,5 + 2,78 vers en saison des pluies et de 5,93 + 7,16 en saison séche (p = 0,633) (Figure
31).

L’intensité parasitaire moyenne chez M. curema en provenance du delta du Saloum
(20,51 £ 48,99) est supérieure a celle notée dans I’estuaire du fleuve Sénégal (1 + 0). Dans ce
dernier milieu, du fait qu’il n’y a qu’un seul individu parasité, le test de Wilcoxon n’a pas pu
étre réalis¢ pour comparer les intensités moyennes suivant la localité. Cependant, ce
parametre écologique est plus €levé en saison seéche (21,75 = 52,91) qu’en saison des pluies
(13,45 £ 10,03) au Saloum, avec une différence non significative (W = 713 ; p-value =
0,4327), tandis qu’il est encore plus faible dans 1’estuaire du Sénégal en saison seéche (Figure

31).

I11.1.3.4. Cucullanus djilorensis n. sp.

L’intensité moyenne de Cucullanus djilorensis est de 1,92 + 1. Ce parasite a infesté

I’intestin de 1’hote a différents niveaux : intestin antérieur, moyen et postérieur (Figure 32).
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Figure 31. Intensité moyenne de Contracaecum sp. parasite de M. bananensis, M. cephalus et

M. curema. * = différence significative
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Figure 32. Intensité moyenne de Cucullanus djilorensis n. sp. parasite de M. curema




I1.1.4. Indice de dominance

Les valeurs de dominance des especes parasites obtenues dans les populations-hdtes
des différentes localités montrent que, dans les estuaires de la Casamance et du Saloum,
Contracaecum sp. domine largement les autres nématodes présents alors que dans 1’estuaire
du Sénégal, ¢’est Anisakis sp. qui est fortement dominant sur Contracaecum sp. (Tableau 15).

D’une maniere générale, dans ’estuaire de la Casamance, en saison seche, et dans
celui du Saloum, quelle que soit la saison, les valeurs de dominance de Contracaecum sp. sont
supérieures a celles d’Anisakis sp. En revanche, dans I’estuaire du Sénégal, le parasite
dominant est Anisakis sp quelle que soit la saison (Tableau 16).

En effet dans I’estuaire de la Casamance, L. dumerili est parasité par Contracaecum
sp. toute 1’année, L. grandisquamis et M. bananensis abritent uniquement des larves
d’Anisakis sp. en saison des pluies. En saison séche, les deux parasites sont présents dans ces
hétes avec une prédominance de Contracaecum sp. (Tableau 16).

Dans I’estuaire du Saloum, L. dumerili rencontré seulement en saison séche n’héberge
que des larves de Contracaecum sp., L. falcipinnis se trouve infesté par Contracaecum sp.
toute I’année. Dans la population de L. grandisquamis échantillonné en saison séche, les
larves du dit parasite sont dominantes. Elles le sont également toute ’année dans les
populations de Mugil sauf chez M. cephalus ou les larves d’Anisakis sp. sont légérement
dominantes en saison des pluies (Tableau 16).

Dans I’estuaire du Sénégal, L. dumerili et L. falcipinnis sont seulement parasité par
Contracaecum sp. toute I’année. L. grandisquamis est uniquement infesté par Anisakis sp. en
saison des pluies. Quant aux populations de Mugil, elles se trouvent parasitées par les deux
types de parasites, mais c’est Anisakis sp. qui possede les valeurs les plus élevées de I’indice

de dominance (Tableau 16).




Tableau 15. Indice de dominance des espéces parasites dans les populations-hotes

Espéce parasite

Localités Espéce hote Anisakis sp | Contracaecum sp. | Cucullanus djilorensis n. sp.
L. dumerili 0% 100% 0%
Casamance | L. grandisquamis | 11,48% 88,52% 0%
M. bananensis 3,70% 96,30% 0%
L. dumerili 0% 100% 0%
L. falcipinnis 0% 100% 0%
Saloum | L. grandisquamis 3,06% 96,94% 0%
M. bananensis 11,25% 88,75% 0%
M. cephalus 17,06% 82,94% 0%
M. curema 4,34% 94,23% 1,43%
L. dumerili 0% 100% 0%
L. falcipinnis 0% 100% 0%
Sénégal | L. grandisquamis 100% 0% 0%
M. bananensis 93,10% 6,90% 0%
M. cephalus 67,11% 32,89% 0%
M. curema 94,74% 5,26% 0%

Tableau 16. Indice de dominance des especes parasites dans les populations-hotes en fonction

des saisons

Saison des pluies

Saison séche

Anisakis | Contracaecum | Anisakis | Contracaecum| Cucullanus

Localités Espéce hote sp sp. sp sp. djilorensis n. sp.
Casamance | L. grandisquamis | 100% 0% 11,45% 88,52% 0%
M. bananensis 100% 0% 3,70% 96,30% 0%
L. grandisquamis 0% 0% 3,06% 96,94% 0%
Saloum M. bananensis 12,40% 87,60% 10,08% 89,92% 0%
M. cephalus 52,11% 47,89% 10,80% 89,20% 0%

M. curema 9,76% 90,24% 3,73% 94,68% 1,59%

M. bananensis 0% 0% 93,10% 6,90% 0%
Sénégal M. cephalus 92,27% 7,73% 54% 46% 0%
M. curema 0% 0% 94,74% 5,26% 0%




I1.2. Agrégation parasitaire

I1.2.1. Agrégation intra spécifique

I1.2.1.1. Anisakis sp.

Le rapport variance de I’abondance sur abondance moyenne d’Anisakis sp. est de 1
chez L. grandisquamis venant de I’estuaire de la Casamance. Il est supérieur a 1 chez la
population de L. grandisquamis en provenance de 1’estuaire du Saloum et chez M. bananensis
et M. cephalus originaire de 1’estuaire du Sénégal. En revanche chez les espéces du genre
Mugil en provenance du delta du Saloum et chez L. grandisquamis et M. curema péchés dans
I’estuaire du Sénégal, ce rapport est inférieur a 1 (Tableau 17). Dans les populations hdtes ou
le rapport est supérieur a 1, nous avons une distribution sur-dispersée d’Anisakis sp. alors que
la distribution du parasite est sous-dispersée ou réguliere dans les populations ou ce rapport
est inférieur a 1 et poissonnienne (loi de Poisson) dans la population ou ce rapport est ¢gal a 1.

La distribution est d’autant plus agrégée que le rapport variance de I’abondance sur
abondance est ¢levé. De plus, ce rapport nous permet de comparer des échantillons de
prévalence et d’abondance différentes. Ainsi, dans les différentes populations d’hdtes se
trouvant dans la méme localité, Anisakis sp. a une distribution plus agrégée chez L.
grandisquamis au Saloum, alors qu’au Sénégal, la population parasitaire est plus dispersée

chez M. bananensis.

Tableau 17. Coefficient d’agrégation d’Anisakis sp. dans les différentes populations hotes

Localités Espéce hote Coefficient d'agrégation
Casamance | L. grandisquamis 1

L. grandisquamis 1,6
Saloum M. bananensis 0,6
M. cephalus 0,95
M. curema 0,96
L. grandisquamis 0,93
Sénégal M. bananensis 1,29
M. cephalus 1,12
M. curema 0,91
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I1.2.1.2. Contracaecum sp.

Quelle que soit la localité¢ ou I’hdte, le rapport entre la variance de I’abondance et
I’abondance moyenne est supérieur ou égal a 1 (Tableau 18). Cela correspond respectivement
a une distribution sur-dispersée et poissonnienne des larves de Contracaecum sp.

Contrairement a ce qui a été observée pour Anisakis sp., la distribution de
Contracaecum sp. est plus dispersée dans les populations hdtes du Saloum que dans celles de
la Casamance ou du Sénégal. Cependant, chez L. grandisquamis, la distribution des larves de
Contracaecum sp. est plus agrégée en Casamance qu’au Saloum et chez M. bananensis, elle
est plus dispersée au Sénégal qu’au Saloum.

En Casamance, la distribution des larves de Contracaecum sp. est plus agrégée chez L.
grandisquamis que chez L. dumerili. Dans le delta Saloum, la distribution la plus agrégée a
¢été notée chez M. curema alors qu’au Sénégal, c¢’est chez M. bananensis qu’elle a été obtenue.
Une distribution aléatoire des larves de Contracaecum sp. a été notée chez M. curema en

provenance de I’estuaire du Sénégal (Tableau 18).

Tableau 18. Coefficient d’agrégation de Contracaecum sp. dans les différentes populations

hotes
Localités Espéce hote Coefficient d'agrégation
Casamance L. dumerili 4,61
L. grandisquamis 21,2
L. dumerili 34,13
L. falcipinnis 107,96
Saloum L. grandisquamis 4,74
M. bananensis 1591
M. cephalus 26,23
M. curema 123,3
L. dumerili 10,76
L. falcipinnis 11,13
Sénégal M. bananensis 28,57
M. cephalus 12,76
M. curema 1
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I1.2.1.3. Cucullanus djilorensis n. sp.

Ce parasite est seulement présent chez M. curema venant du Saloum. Le rapport
variance de I’abondance sur abondance est égal a 2,14 ; ce qui correspond a une distribution

sur-dispersée.

I1.2.2. Agrégation inter spécifique

En considérant les localités hotes ou tous les poissons hotes (