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RESUME

Pour expliquer la rareté de sites de nidification du Martin-pécheur huppé dans la région de
Kinshasa, trois hypothéses ont été successivement testées au cours de ce travail. Une premiere
hypothése suggérait que le choix de son habitat de reproduction résulterait d’un compromis entre
le taux de survie de ses nids, de son succes reproducteur et de la qualité des sols utilisés pour la
construction des nids. Le résultat obtenu a révélé qu’un sol propice a I’excavation est constitué de
10,8 + 6,1% de limon, 7,5 + 6,6% d’argile et de 81,4 + 11,4% de sable. Par contre les falaises
dont les sols sont constitués en moyenne de 8,5+5,6% de limon; 11,6+6,5% d’argile et de
78,9+13% de sable, étaient soit abandonnées, soit non occupées. Il semble que la teneur en argile
pour un sol favorable chez la plupart des oiseaux nichant dans le terrier est généralement
inférieure a 10%. Une différence d’environ 1% de teneur en argile, en comparaison avec les
falaises abandonnées ou sans nids dans la région, nous a paru inconcevable pour relier 1’absence
des nids dans certains habitats naturels avec la dureté des sols. La seconde hypothése confirme le
role de la relation structure fonction a partir des suivis réguliers de 138 poussins de 1’éclosion a la
sortie des nids. Le résultat obtenu montre que la croissance et le développement des organes
expliquent le patron de consommation de 1’espéce et les paramétres plus ou moins importants a la
survie de I’espéce en milieux urbanisés (Kisasa Kafutshi sous presse). Et enfin, la troisieme
hypothése suggére que le choix de proies a capturer par les adultes dépendrait des exigences des
poussins et leur disponibilité dans le site. Pour toute la durée d’élevage, la consommation d’une
nichée a été estimée a environ 17 proies. Il s’agissait des insectes, des grenouilles et de poissons
de tailles variant de 2-6,5cm. Nous avons montré que le Martin-pécheur huppé module le choix de
son habitat de reproduction non seulement en fonction de la texture du sol des falaises (Kisasa
Kafutshi & Aloni Kumanda 2011), de la disponibilité des proies (Kisasa Kafutshi 2012a), mais

surtout de la chance de survie de ses nids d’une année a 1’autre (Kisasa Kafutshi 2012b).

Mot- clefs : Perturbations ; Reproduction ; Habitat, Régime alimentaire.
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INTRODUCTION GENERALE

Choix du Martin-pécheur huppé

Les oiseaux constituent une classe intéressante parce qu'ils tiennent un grand rdle dans les
recherches environnementales. lls sont présents dans tous les habitats, des plus artificiels aux plus
naturels. Par leurs spécialisations et leurs exigences spatiales, de nombreuses espéces d’oiseaux
sont sensibles aux variations des habitats, ce qui leur confere une valeur bio-indicatrice évidente
de la quiétude de ’environnement (Couvet et al. 2005 ; Doctrinal et al. 2005 ; Aizen et al.2009).
C’est le cas du Martin-pécheur huppé, une des espéces afro tropicales, sans intérét économique
évident mais qui est réputé sélectif pour son habitat de reproduction. Il semble qu’il compte aussi
parmi des oiseaux indicateurs de la qualité de I’habitat (Imboma & Nalianya 2007). Cependant,
dans I’optique de I’utilisation de la plupart des oiseaux comme bio-indicateurs de la qualité d’un
habitat, de nombreuses recherches sont encore nécessaires (Lemaitre 2009).

Dans le contexte de la sélection de I'habitat de reproduction, le succés reproducteur local des
congéneres dans un habitat donné a récemment été suggéré comme l'un des meilleurs indicateurs
de la qualité de I’environnement (Couvet et al. 2005, Morris et al.2009).

La sélection de I'habitat est un des principaux processus qui régit la répartition des especes et les
patrons de biodiversité (Rosenzweig 1991, Pulliam 2000). C'est un processus hiérarchique dans
lequel un organisme selectionne son domaine vital et ses microsites d'alimentation, de nidification

ou de protection contre les prédateurs (Johnson 1980, Boyce 2006, Lemaitre 2009).

A Kinshasa, les falaises sont nombreuses et les cours d’eau riches en proies sont disséminés a
travers la région. Cependant, les sites de nidification de Martin-pécheur huppé (Alcedo cristata)
deviennent de plus en plus rares. L’information sur la qualit¢ de son sol de prédilection pour

I’installation des nids fait défaut.

La texture du sol est un facteur crucial contr6lant la distribution, la fréquence et le succes de
reproduction des oiseaux nichant dans les terriers (Heneberg 2004). Par exemple, les sols des
falaises des Guépiers d’Europe (Merops apiaster) est prédominé par des particules de sable de
taille de 28,0 et 9,2 um ce qui est 20 fois supérieure a celle observée sur les falaises des
Hirondelles de rivage, Riparia riparia (Henerberg 2004, Yuan et al. 2006). La taille de grains de
sable détermine particulierement la profondeur du tunnel, laquelle est corrélée avec le succés de
reproduction (Heneberg 2009). Chez les Hirondelles de rivage, les Guépiers d’Europe et les
Martins-pécheurs d’Eurasie (Alcedo atthis), Heneberg (2001, 2004) a démontré que le succés de



reproduction était plus élevé pour les textures du sol contenant des particules de tailles
respectivement inférieures a 900 um et 40,000 pm.

Bien ailleurs, le Martin-pécheur huppé est identifié comme un concurrent indésirable par les
pécheurs, qui le piége et le tue en conséquence. Ses sites de nidification deviennent de plus en plus
rares dans nombreuses villes africaines en pleine expansion; c’est la situation de 1’espéce dans la
région de Kinshasa (Kisasa Kafutshi 2012), dans le Parc National des lles Ehotilé au sud-est de la
Cote d’Ivoire (Yaokokoré-Béibro 2010) et a Nairobi (Imboma & Nalianya 2007), et aucune
mesure de protection n’est envisagée. Selon I’Union Internationale pour la Conservation de la
Nature, I’espéce n’est pas menacée et son statut de conservation est une préoccupation mineure
(Birdlife 2000).

Les informations concernant son régime alimentaire sont particulierement fragmentaires voire
anecdotiques. Celui-ci est composé de Coléoptéres aquatiques, notonectes, larves d’insectes
aquatiques, libellules, insectes terrestres, crevettes, crabes, tétards, grenouilles, lezards et poissons
(Brian 1977, Lippens & Wille 1976, Fry et al. 1992). Dans des cas extrémes, le Martin-pécheur
huppé peut étre totalement insectivore, si les poissons disparaissent du milieu (Libois & Laudelout
2004) ou totalement piscivore avec une préférence pour les cichlidae en présence de plusieurs
types de proies (Reyer et al. 1988, Fry et al. 1992). Reyer et al. (1988) et Fry et al. (1992) ont
comparé les différentes proies consommées par le Martin-pécheur huppé et le Martin-pécheur pie
Ceryle rudis, du lac Nokoué au sud du Bénin, afin d’évaluer le niveau de chevauchement de leur
niche écologique. lls ont constaté que les deux oiseaux consommaient en grande partie des
poissons dans la végétation flottante du lac, notamment Kribia spp., Hemichromis fasciatus et
Sarotherodon melanotheron, et que le Martin-pécheur pie pouvait étendre sa chasse vers la zone
pélagique, au contraire de 1’autre espéce. Son régime alimentaire est ainsi plus diversifié (14

especes proies) que celui de Martin-pécheur huppé (quatre especes proies).

Le besoin alimentaire d’une espéce est trés important et varie en fonction de divers facteurs tels
que I’age des poussins (Doucet1971, Hallet-Libois 1985), le changement de la composition
gastrique (White 1939), le nombre des jeunes (Hallet-Libois 1985) et la localisation des proies
(Carlson & Moreno 1981). Dans la foulée de ces facteurs, les mécanismes d’adaptation du
comportement des adultes Martins-pécheurs huppés aux besoins de leur progéniture et aux sites
sont encore inconnus. Et pourtant, ces informations sont importantes pour comprendre 1’impact de

la prédation de I’oiseau sur la faune piscicole.

L’un des maillons clefs de la compréhension des réponses adaptatives apportées par un organisme

pour réaliser sa reproduction est la connaissance de I’évolution de sa masse corporelle et de ses



réserves énergétiques (Ricklefs 1968, Durant 2000). Les informations sur la croissance et
développement des poussins font defaut. Et pourtant, elles sont importantes pour mettre en

évidence des paramétres plus ou moins importants pour la survie de 1’espece en milieux urbanisés.
Objectif général de la these

Notre objectif a été d’affiner le diagnostic sur le devenir de la population de Martin-pécheur huppé
en estimant des paramétres démographiques tels que le succes de reproduction et la fidélité au site
de nidification.

Le présent travail est une contribution a une meilleure connaissance de la biologie et 1’écologie de
cet oiseau, une des meilleures stratégies pour mieux comprendre comment certaines especes
d’oiseaux ajustent leurs comportements™ dans des habitats naturels ou fortement modifiés par

[’activité humaine.

Nous avons consideéré un habitat naturel lorsque le succes de reproduction enregistré est > ou =
70%. Dans le cas contraire, ¢’est-a-dire pour des valeurs < ou = 70%, I’habitat a été consideré
comme modifié. Le 30% a été imputé a un échec de reproduction di probablement aux ennemis

naturels.

Cadre de la these
Le présent travail va d’avril 2004 a septembre 2009 et s’articule autour de quatre publications
relatives a la biologie de la reproduction, a la sélection de 1’habitat, au régime alimentaire et a la

biologie de conservation de I’espéce.

Le premier chapitre, décrit la méthodologie générale, les milieux d’étude et présente bricvement le
Martin-pécheur huppé. Cette présentation porte sur sa position systématique, sa morphologie, sa

distribution géographique et son statut de conservation.

Au deuxieme chapitre, nous avons émis une hypothése concernant le patron de croissance de
I’espece, en suivant régulierement 138 poussins de Martin-pécheur huppé de 1’éclosion a la sortie
de nids. Chez le Martin-pécheur huppé, la maturation des fonctions physiologiques, la chronologie
et le mode de croissance des différents organes répondraient a une pression sélective et leur
croissance est susceptible de mettre en évidence des paramétres plus ou moins importants pour sa

survie.

! Selon Alcock (2005) « le comportement est une action exprimée par un organisme, en réponse a son environnement,
biotique ou abiotique, et excluant les activités physiologiques de 1’organisme ».



Au troisieme chapitre, nous avons émis une hypothése concernant I’impact de la prédation de
I’oiseau sur la faune piscicole dans les deux sites de la région de Kinshasa, en analysant 198
poignées de pelotes de réjection récoltées dans ses nids. En comparant les différentes proies
énumérées dans les études antérieures (Lippens & Wille 1976, Laudelout & Libois 2004) a celles
que j’ai trouvées (Kisasa Kafutshi 2012a), Nous avons émis 1’hypothése que le Martin-pécheur
huppé est un prédateur opportuniste et sans impact évident sur la faune piscicole. 1l serait identifie

a tort comme compétiteur aux éleveurs de poissons.

Le quatrieme chapitre concerne la répartition des nids du Martin-pécheur huppé dans la région de
Kinshasa. Bien que les proies, les falaises et les perchoirs soient disponibles dans presque toute la
région, les nids ne sont pas répartis uniformément. Nous avons vérifié I’influence de la texture du
sol sur la sélection de falaises, en initiant les analyses granulométriques des échantillons de sols
des falaises avec nids et sans nids de la région. L'information recueillie devrait permettre d'établir

une référence écologique en vue de connaitre le sol de prédilection pour ’excavation des nids.

Au cinquiéme chapitre, nous avons émis I’hypothése que les activités anthropiques constitueraient
la principale cause de la rareté des nids et répartition de 1’espéce dans la région. En effet, en
comparant la texture du sol des falaises avec nids et sans nids, la différence d’environ 1% de
teneur en argile nous a paru inconcevable pour relier 1’absence des nids dans certains habitats

naturels avec la dureté des sols.

Nous avons fait le lien entre ces differents chapitres dans le cadre de la discussion générale. Le
lecteur trouvera dans cette discussion génerale notamment les paragraphes sur la biologie de
conservation de 1’espéce et des perspectives pour des études ultérieures relatives aux autres

oiseaux en milieux urbanisés.

Résultats attendus
Les différentes hypothéses se proposent :

a. d’estimer le nombre des populations nicheuses et de leur fluctuation dans le temps ;

b. de contribuer a la connaissance de la période de reproduction ;

c. d’estimer le succeés reproducteur (nombre des nichées, nombre d’ceufs pondus,
nombre des jeunes a I’envol...) ;

d. d’étudier le comportement de reproduction (fidélité au site, au partenaire, longévité,

dispersion des jeunes...) ;



d’étudier la croissance des jeunes et I’évolution de leurs besoins alimentaires en
fonction de I’age ;
de déterminer le régime alimentaire de I’espéce :

v’ son aspect qualitatif ;

v’ son aspect quantitatif ;

d’évaluer la compétition entre I’espeéce étudiée et les pécheurs.



Chapitre 1.

METHODOLOGIE GENERALE

1.1 Modéele biologique
1.1.1 Description

Woodall (2001) classe le Martin-pécheur huppé, Alcedo cristata, dans la famille des Alcedinidae
dans I’ordre des Coraciiformes. Dans cet ordre, on trouve également les Meropidae (guépiers), les
Upupidae (huppes), Phoeniculidae (moqueurs), Bucerotidae (calaos), Todidae (todiers),
Motmotidae (motmots), les Coraciidae (rolliers), les Brachyptéraciidae (brachyptérolles) et les
Leptosomatidae (courol).

Le Martin-pécheur huppé adulte posséde des plumes au front et au sommet du créane, longues
surtout sur les cOtés, et tachetées de noir et de bleu pale ou de bleu verdatre (Fig.1). Les
parotiques, les joues et les moustaches affichent une teinte rousse bien délimitée du menton et de
la gorge blanche, ainsi qu’une tache blanche du c6té du cou. La nuque et le reste du dessus sont
bleu outremer brillant. La poitrine, les flancs, le ventre et les sous caudales présentent une couleur
rousse assez foncée. Le bec est rouge, I’iris brun foncé et la patte rouge orange. Aucun trait de

dimorphisme sexuel n’a été mis en évidence chez les adultes (Bouet 1961, Serle & Morel 1994)



Figurel. Martin-pécheur huppé de la région de Kinshasa (Photo R. Kisasa)

Chez le poussin, les plumes sont plus ternes et plus foncées (Fig.2). Le bec est noir, les plumes du
front et du vertex sont plus larges et courtes. Elles sont de couleur bleue verdatre avec des barres
noires plus larges. Le manteau et les couvertures alaires affichent une teinte noire de suie tachetée
de bleu vif. La tache frontale est chamois et non pas rousse. Les moustaches sont en partie tachées

de noir. Le bec noir commence a devenir rouge a environ 3 mois (Gill et Donsker, 2011).



Figure 2 Un Martin-pécheur huppé 4gé d’environ 13 a 15 jours (Photo R. Kisasa)

1.1.2 Quelques Martins-pécheurs de la R.D.Congo

Au cours de leur expédition en République démocratique du Congo (excluant la partie Ouest du
pays), Lippens & Wille (1976) ont inventorié 14 espéces de Martins dont 8 Martins-pécheurs
(Martin-pécheur géant, Megaceryle maxima ; Martin-pécheur pie, Ceryle rudis ; Martin-pécheur a
demi-collier, Alcedo semitorquata); Martin pécheur huppé, Alcedo cristata; Martin-pécheur a
ventre bleu, A. leucogaster ; Martin-pécheur azuré, A. quadribrachys ; Martin-pécheur pygmée a
téte marron, Ceyx picta) et 6 Martins-chasseurs a tendance omnivore (Martin-chasseur a poitrine
bleue, Halcyon malimbica ; Halcyon strié, Halcyon chelicuti ; Halcyon a téte brune, Halcyon
albiventris; Halcyon a téte grise, Halcyon leucocephala ; Halcyon marron, Halcyon badia et

halcyon du Sénégal, Halcyon senegalensiis).



1.1.3 Distribution mondiale du Martin-pécheur huppé

Le Martin-pécheur huppé occupe toute I’Afrique intertropicale (Fig.3). Il est absent des zones

arides. Sa présence est signalée surtout pres de riviéres poissonneuses a végétation ouverte. C’est

un oiseau partiellement migrateur en plusieurs endroits de son aire de répartition (en République

démocratique du Congo, au Nord du Nigeria, Soudan, Kenya, Sud Angola, au Gabon, Botswana,

Afrique du Sud, Uganda, Nord Namibie, Zimbabwe, Sud Congo Brazzaville (Serle & Morel,

1994 ; Woodall, 2001 ; Sinclair & Ryan, 2003).
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Figure 3. Répartition de Martin-pécheur huppé, Alcedo cristata (Woodall, 2001)

La reproduction et le régime alimentaire du Martin pécheur huppé feront 1’objet des chapitres des

publications scientifiques (en annexe).



1.1.3.1 Distribution des nids de Martin-pécheur huppé dans la région de Kinshasa.

Kinshasa (9.965 km?), capitale de la République Démocratique du Congo, est comprise entre 4° et
5° S, 15° et 16°30°E. La ville province de Kinshasa est caractérisée par un climat tropical humide
avec quatre mois de saison seche de mi-mai a mi-septembre et huit mois de saison des pluies de
mi-septembre & mi-mai (Koy Kasongo 2010).

La ville province de Kinshasa compte 24 communes subdivisées en ancienne et nouvelle cité. Les
communes de I’ancienne cité sont Ngaliema, Kintambo, Linguala, Bandalungua, Kasa-Vubu,
Barumbu, Kinshasa la commune, Gombe et Limete (Fig.4). Celles-ci sont caractérisées par
I’absence de foréts, la présence de cours d’eau et de caniveaux insalubres dans lesquels se
développent divers insectes et le petit poisson Gambusie Gambusia affinis. La nouvelle cité
regroupe les communes a la périphérie de la région. Il s’agit des sites de Monastére (commune de
Mont-Ngafula), Kemi (commune de Lemba), Symphonies de Nda-Gye (dans la périphérie de la
commune de Ngaliema), et de la réserve et domaine de chasse de Bombo-Lumene (commune de
Maluku). C’est dans ces derniers que tous les sites de nidification et nids du Martin-pécheur
huppé ont été observés. On y trouve des étangs de piscicultures et falaises potentiellement

propices a I’excavation de nids, disséminés dans ses lambeaux forestiers.

Pour les sites de Kemi et Bombo-Lumene, les nids ont été deétruits tous en plein élevage des
poussins (Bombo) ou de couvaison des ceufs (Kemi). Ainsi donc, ces deux sites ont été omis

expressément des analyses.

a. Site de Monastere

Le site de Monastere est une galerie forestiére (environ 45 hectares) adjacente a des savanes
défrichées et aménagées pour les cultures. Cependant, il y a des sablieres qui créent des talus et
ravins offrant des berges artificielles propices a I’établissement des Martins pécheurs. Une forte
concentration de nids a été observée a 328m d‘altitude, S 04° 25' 06,3" ; E 15° 17' 54,8 (Fig.5).
En plus du Martin-pécheur huppé, le site héberge de nombreuses espéces animales reparties dans

les six classes :

1. Classe de mammiferes : Les écureuils (Sciurus sp.), les rats (Mastomys sp., Potamogale
Verox) ;
2. Classe des insectes: on y trouve les especes de I’ordre des coléoptéres, orthoptéres et

odonates) ;
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3. Classe des reptiles : on compte des petits serpents (Eunetes sp., Dendroaspis sp.) et des
Iézards (Agama agama)

4. Classe des oiseaux : on dénombre beaucoup d’espéces d’oiseaux notamment le Martin-
chasseur du Sénégal (Halcyon senegalensis), Martin-pécheur pygmée(Ceyx pictus),
Martin-pécheur huppé (Alcedo cristata), les guépiers ( Merops sp.), les hirondelles
(Hirundo sp.), les moineaux (Lonchura striata domestica), etc... ;

5. Classe des batraciens : dans les étangs abandonnés proliférent les larves de grenouilles (
Rana esculenta) ;

6. Classe des poissons : deux espéces sont ¢levées. Il s’agit de Tilapia, Oreochromis niloticus
et de Clarias sp. Les cours d’eau alimentant les étangs hébergent aussi la Gambusie,

Gambusia affinis.

Figure 5 Etangs aux alentours de la forét de Monastére

Les étangs de Monastére sont aussi des gites des mouches Tse-Tsé, Glossina sp. (vectrices de la
maladie du sommeil) et moustiques, vecteurs de la malaria. On y distingue deux types de

moustique; le Culex (Culex quinquefasciatus) et les Anopheles Anophela Gambiae).

Le Martin-pécheur huppé construit son nid sur une falaise verticale (Fig.6 et 8) ou dans un ravin

au voisinage des étangs de pisciculture ou d’une riviére poissonneuse (Fig. 7). Le nid est installé
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au fond d’un tunnel de 0,37 & 1m de profondeur, excavé sur une falaise ou une berge. Les
diamétres horizontal et vertical a ’entrée de ce tunnel sont respectivement de 8 et 6 cm (Kisasa
Kafutshi 2006).

Figure 6. Falaise favorable aux nids du Martin-pécheur huppé dans le site de Monastére.

12



Figure 7. Un nid construit dans le ravin situé entre I'université de Kinshasa et Monastere.

b. Site des Symphonies

Le site de Symphonies *“ Zamba ya Nda-Gye’’, est une forét secondaire de 500 hectares. Une
forte concentration de nids a été observée a 295m d'altitude, S 04° 21'56,4" et E 15° 13' 47,4".
L’unique activité qui s’y exerce est la pisciculture. Des étangs y ont ét¢ aménagés et leurs eaux
regorgent de poissons (Oreochromis niloticus, Clarias sp., Hemichromis elongatus) et divers
insectes (Orthopteres, Odonates, Coléopteres terrestres et aquatiques) . Le site héberge aussi des
reptiles (divers serpents et lézards), des batraciens (Rana esculenta), de petits et de grands
mammiféeres notamment des écureuils, singes, antilopes et des chéroptéres (des chauves souris).
Ce site est considéré ““ comme protégé’’ car son acces nécessite une autorisation de la part des
autorités responsables. Les touristes sont autorisés a visiter le site deux fois par semaine, tandis

que les chercheurs peuvent y aller tous les jours.
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Figure 4. Distribution des foréts et nids du Martin-pécheur huppé dans la région de Kinshasa



1.1.4 Statut de conservation

Selon I’Union Internationale pour la Conservation de la Nature (UICN), Le Martin-pécheur huppé
est un résident commun dans son habitat. Par conséquent, son statut de conservation est jusque la

une préoccupation mineure (BirdLife, 2000).

1.2 Méthodologie générale

Le travail de terrain consistait & la localisation de sites de nidification, & la surveillance réguliere
de ces sites, a la collecte des pelotes de réjection et au prélevement des échantillons de sols sur
les falaises pour les analyses granulométriques. Le lecteur trouvera les détails sur le matériel et

méthodes suivies dans les publications en annexe.
1.2.1 Localisation des nids

La localisation des sites de nidification a été faite par parcours a pied (Fig.8) ou en pirogue le
long des rivieres (Fig.9) a la recherche des berges favorables au creusement des terriers dans
lesquels niche le Martin-pécheur huppé.

24708/2009

Figure 8 Localisation par parcours a pied. ~ Figure 9 Localisation en pirogue.



1.2.2 Suivi des nids

Les nids repérés ont été surveillés réguliérement pour le comptage des ceufs, le controle et le
baguage des jeunes, bref, pour assurer le suivi de la phénologie et du succes de la reproduction
(voir les détails dans I’article 3 et 4 en annexe). Le comptage des ceufs a été fait au moyen d’une

lampe de terrier

A

)

Figurel0 Suivi d’un nid a I’aide d’une lampe de terrier.

La capture et baguage des oiseaux ont été réalisés sur les sites de nidification apres 1’ouverture des
terriers. A 1’occasion, nous avons récolté les pelotes de régurgitation soit dans les nids, soit sur les
falaises en vue de I’¢tude du régime et des besoins alimentaires de l’espéce en période de

reproduction.



Le régime alimentaire d’un animal peut étre étudié de plusieurs manieres. La méthode idéale est
celle qui permet un grand nombre d’observations sans pour autant mettre en danger 1’espece
¢tudiée surtout si cette dernicre est peu fréquente. En général, I’observation directe est malaisée et,
dans le cas du Martin-pécheur, elle s’avére impraticable en raison de la vélocité de 1’oiseau et de
la petitesse de ses proies. L’analyse systématique des contenus stomacaux se révele peu
intéressante car elle ne permet qu’un nombre fort restreint d’observations et surtout parce qu’elle

est incompatible avec la protection d’espeéces peu abondantes.

La détermination des restes de proies contenus dans les réjecta (feces ou pelotes de réjection) a
retenu notre attention. Cette technique a été utilisée avec succes chez des mammiféres et chez de
nombreux oiseaux tels les Martins-pécheurs (Hallet-Libois, 1985), les cormorans (Vanderlinden,
2005).

L’identification des poissons a été facilitée grace aux équations de références. Celles-Ci ont été
établies a partir de squelettes de reférence de poissons locaux préalablement identifiés (voir les
détails dans I’article relatif au régime alimentaire).

Les enquétes effectuées auprés des pécheurs locaux, nous ont donné idée de la portion de
I’ichtyofaune exploitée pour la consommation de la population Kinoise.

A la fin de chaque descente, nous avons pris une poignee de sable sur les falaises avec et sans nids

pour les analyses granulometriques.



Chapitre 2.

REPRODUCTION, CROISSANCE ET DEVELOPPEMENT
DU MARTIN-PECHEUR HUPPE.

2.1 Préambule

Chez les oiseaux nidicoles, la maturation des fonctions physiologiques, la chronologie et le mode
de croissance des différents organes répondent a une pression sélective et leur croissance est
susceptible de mettre en évidence des paramétres plus ou moins importants pour la survie de
I’oiseau (Hallet-Libois 1985). Dans la présente étude, nous avons suivi attentivement la croissance
et développement des poussins afin de cerner les besoins de la nichée et d’expliquer le patron de

consommation de I’espece en période de la reproduction.

Au total 195 Martins-pécheurs huppés dont 57 adultes nicheurs et 138 poussins ont été bagues.
Les résultats obtenus montrent que chez le Martin-pécheur huppé la taille de la ponte est de 2—4
ceufs et la période d’incubation va de 15 a 16 jours. La durée d’élevage des poussins a varié¢ de 16
a 17 jours. La vitesse de maturation des organes est fonction de leurs roles pendant 1’¢levage et a
la sortie du nid. Cette vitesse a été estimée par comparaison de quelques structures anatomiques
telles que la taille des rémiges, des mandibules et des tarses des jeunes a la sortie des nids, a
celles des adultes.

Les exigences physiologiques (par ex. I’émergence des plumes) et écologiques (activités

anthropiques et disponibilité des proies) peuvent expliquer le patron de croissance de 1’espéce.



2.2 Phénologie de la reproduction

Les pontes ont été observées exclusivement dans la région pendant la saison pluvieuse. Le nombre

des pontes le plus important a été enregistré entre février et mai (Fig. 11).
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Figure 11 Distribution du mois de ponte pour les 94 pontes du Martin-pécheur huppé observées
dans la région de Kinshasa. Le seul nid de mai était du début du mois, et tous les nids de
septembre étaient de la deuxiéme partie du mois.

Figure 12. Trois petits ceufs blancs et ovales du Martin-pécheur huppé.

Le tableau 1 présente les variables de nidification pour les premiéres et les deuxiémes nichées. La

différence n’est pas significative entre les valeurs des premieres et des deuxiémes nichées (Mann-



Whitney U, P > 0,05). La taille de ponte était de 2—4 ceufs (soit 32 pontes de deux ceufs, 55 de
trois et 7 pontes de quatre); en plus, cing ceufs ont étés trouvés détruits dans un nid qui nous a
semblé récemment abandonné. Sur les 257 ceufs pondus dans ’ensemble (n = 94 pontes), 138
jeunes (n = 67 nichées) ont pu survivre et étre élevés, bagués et envolés. La destruction des nids
parait la principale cause de la diminution de taux de reproduction pour les secondes nichees
(Kisasa Kafutshi & Aloni Komanda 2011, Kisasa Kafutshi 2012). Cette destruction peut étre
involontaire (le sable utilisé dans les constructions anarchiques des maisons au voisinage des sites
de nidification est extrait sur les falaises de nidification occasionnant ainsi la destruction des nids,
des ceufs et parfois des jeunes) ou volontaire (I’oiseau est souvent piégé, chassé et tu¢ comme
concurrent indésirable aux pisciculteurs lorsqu’il installe son nid au voisinage des €étangs). Les
nids ayant survécu a la destruction étaient soigneusement nettoyés par les couples nicheurs avant
de les réutiliser pour de nouvelles pontes, ce qui justifierait I’absence des ectoparasites chez tous
les oiseaux capturés.

Tableau 1. Variables de nidification pour premiere et deuxieme nichée chez le Martin-pécheur
huppé. Les données présentées sont: moyenne + écart type (n) minimum-—maximum.

Premiere nichée Deuxiéme nichée Dans I’ensemble

Intervalle (jours) entre deux pontes du méme couple

(n = nombre des deuxiémes pontes) 46,4 + 30,62 (37) 28-111
Taille de pontes (n = nombre de pontes) 2,3+0,57 (57) 24 2,8+0,45(37) 24 2,5+0,59 (94) 24
Durée d’incubation (n = nombre des pontes) 15,1+0,36 (57) 15-16  15,2+0,50 (37) 15-17  15.0 £ 0,49 (94) 15-17
Taille de nichées (n = nombre des nichées) 2,5+1,33(40) 0-4 2,5+1,10(27) 0-3 2,7+0,97 (67) 04
Durée d’élevage (n = nombre des nichées) 16,1+ 0,34 (40) 16-17 16,2 +0,27 (27) 16-17 16,1 +0,31(67) 16-17
Jeunes produits (n = nombre de nichées) 2,7+0,73 (40) 24 2,8+0,54 (27) 2-4 2,8+0,62 (67) 2-4
Durée de nidification (incubation + élevage)

(n = nombre de nichées) 31,4+0,62 (40) 31-33 31,0+0,52(27) 31-33  31,1+0,58(67) 31-33
Succes de reproduction (% des jeunes envolés

par rapport au nombre total des ceufs pondus) 87,7 45,5 67,3

2.3 Croissance et développement de poussins

Jusqu’a I’4ge d’environ trois jours, les poussins étaient nus, aveugles, avec la mandibule inférieure
plus longue que la mandibule supérieure (les deux mandibules étant noires), et deux de trois doigts
soudés. Le plumage des jeunes émerge essentiellement entre le 5eme et le 9eme jour. Les gaines
des plumes sont perceptibles sous la peau des le 5éme jour. Les rémiges primaires et secondaires
percent les premieres ; puis les ptéryles spinaux et ventraux émergent presqu’au 7éme jour. Les
rectrices, les plumes des faces dorsales et latérales de la téte, des ptéryles huméraux et fémoraux
émergent aux environs du 9éme jour et les trois doigts sont libres, les yeux sont ouverts et la
mandibule supérieure dépasse légerement la mandibule inférieure (de 2,8 mm). Dés le 11eme jour,
tout le corps des poussins est couvert a la fois des fourreaux et des plumes. Et enfin, du 13 au

17eme jour, tout le corps des poussins est complétement couvert des plumes.



La Figure 13 montre une croissance de masse pondérale jusqu’au 13éme jour suivi d’un léger
plafonnement. La courbe obtenue présente donc deux phases de croissance: une phase
d’augmentation du poids caractérisée par I’émergence de plumes et ’ouverture d’yeux (9-13éme

jour) puis une phase de perte du poids d’environ 0,8 g a la sortie du nid.
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Figure 3. Croissance pondérale de 121 poussins (seulement sept le 17éme jour) du Martin-
pécheur huppé (moyenne + écart-type).

2.4 Rapport morphologique adulte-jeune (a la sortie du nid)

Les données morphologiques et masses corporelles des poussins et des adultes sont consignees
dans le Tableau 2. Elles nous ont permis de suivre le développement des jeunes lorsqu’ils quittent
le nid et I’évolution de leur croissance apres I’envol. En effet, les jeunes quittent le nid a la taille
corporelle presque des adultes, mais toutes les structures chez les poussins continuent a croitre
aprés I’envol. Cependant les différents rapports de tailles obtenus montrent que cette croissance
varie d’une structure a I’autre. Le tarse et la rémige primaire ont pratiquement leur taille adulte
tandis que les mandibules, les rectrices et les rémiges secondaires doivent encore croitre de

maniére substantielle.



Tableau 2. Données morphométriques (mm) et masse corporelle (g) des poussins (n = 121 jusqu'a
I’age de 11 jours, et 121 dés le 13éme jour) et de 57 adultes du Martin-pécheur huppé.

Age Mandibule Mandibule 1ére rémige 1eére rémige Rectrices Tarse Taille Masse
(jour) supérieure  inférieure primaire  secondaire du corps

3 9,8+0,6 10,2+ 0,7 - - - 54+0,7 55,9+55 6,4+0,5
5 139+19 141+138 - - - 6,2+0,8 61,0+45 7905
7 16,1+13 16,0+ 17 - - - 6,8+0,6 66,0+4,1 9,2+05
9 18,1+14 178+1,6 21,8+6,4 9,7+21 7,0+£34 7.0+£00 66,7 + 3,2 11,3+0,9
11 20,3+1,3 198+11 23,5+6,6 10,7+ 2,2 10,0+ 2,3 7,0£05 71,0+4.2 13,1+0,8
13 22,010 21,0+1,0 26,8+4,0 13,0+19 10,4+£2,0 7,1+0.0 73,3£4,0 14,7+£0,7
15 23,0+0,8 221+10 30,1+3,6 136+15 122+1,7 7,1+0,6 75,5+£23 143+0,4

16 (J16) 241+11 232+1,1 32,7+3,8 148+1,7 13,1+1,38 72+04 78,0+13 14,3+0,4
Adultes (A) 35,0+0,3 33,0+0,2 39+11 22,0+£3,3 19,0+0,8 80+0,1 1200+2,7 170138
Rapport J16:A 0,69 0,70 0,84 0,67 0,69 0,90 0,65 0,84

2.5 Discussion

Dans la région de Kinshasa, la ponte du Martin-pécheur huppé a été observée uniquement en
saison des pluies (Fig. 11). Au sud du Katanga en République Démocratique du Congo, Lippens &
Wille (1976) ont observé sa ponte en saison seche comme en saison pluvieuse (déja a partir de
janvier). Au Kenya, c’est aussi pendant la saison des pluies que les pontes ont été observées
(Imboma & Nalianya 2007). C’est probablement la disponibilit¢é de la nourriture, fortement
corrélée avec la latitude, qui serait un facteur déterminant I’activité reproductrice (Morel & Morel
1971).

A Kinshasa, a chaque saison séche, les feux de brousse sont provoqués dans les savanes herbeuses
pour préparer le sol a ’agriculture sur brilis. Les étangs sont vidangés (une des techniques les plus
utilisées habituellement pendant la saison séche pour capturer les poissons et nettoyer les étangs).
Ces deux pratiques contribueraient a la diminution de la disponibilité des petits poissons et
insectes exploités par le Martin-pécheur huppé et pourraient expliquer 1’absence de ponte pendant
la saison séche dans la région de Kinshasa.

La taille des pontes de Martin-pécheur huppé varie de deux a quatre (mode trois) ceufs. Lippens &
Wille (1976) parlent de trois ceufs et Woodall (1991) de trois a quatre.

La durée d’incubation et d’élevage chez le Martin-pécheur huppé est de 31-33 jours; il est court
comparativement aux autres espéces de la famille. Chez le Martin-pécheur d’Europe Alcedo atthis,
elle est de 4648 jours (21 jours d’incubation et 25-27 jours d’¢levage des poussins: Doucet 1971,
Hallet-Libois 1985), et pour le Martin-pécheur pie Ceryle rudis 44 jours (18 jours d’incubation et
26 jours d’¢élevage: Reyer 1980). La taille de I’espece ainsi que le climat pourraient expliquer la

durée de nidification (Ricklefs 1968).



La premiére partie de la courbe de croissance pondérale des poussins (Fig. 13) présente une allure
sigmoidale. L’augmentation du poids (soit 6-15 g) est particulierement prononcée entre le 5éme et
13eéme jour. Par la suite, les jeunes maigrissent concomitamment avec la restriction alimentaire
partielle (Kisasa Kafutshi 2012) et, au moment de 1’envol, ils pésent environ 14 g. Ce fait a été
aussi signalé chez le Martin-pécheur d’Europe (Hallet-Libois 1985). La perte de la masse
corporelle ne modifie pas les autres parametres de la croissance tels que la taille corporelle et la
maturation des fonctions (Tableau 2).

Eastman (1969) suggere que chez les poussins inexpérimentés des Martins-pécheurs, le mouillage
constant des plumes suite aux tentatives répétées de péche est une cause majeure de mortalité
juvénile. La nécessité dun vol rapide et précis pour la péche et d’une protection efficace du corps
contre 1’eau pourraient expliquer la maturité des rémiges primaires au moment de la sortie du nid.
Ce fait a également été observé chez le Martin-pécheur d’Europe (Hallet-Libois 1985) chez qui
les jeunes sont encore nourris quelques jours apreés la sortie du nid. Il est cependant difficile de
confirmer le nourrissage de jeunes du Martin-pécheur huppé quelques jours aprés ’envol. Tous les
nids étaient tres secs, et ne présentaient aucun signe de vie aprés I’envol des poussins. Le nombre
faible des jeunes recapturés ne serait-il pas imputé d’une part a ’existence d’une structure
sociale basée sur une territorialité stricte et 1’intolérance des adultes reproducteurs vis-a-vis de
leurs jeunes une fois envolés comme chez le Martin-pécheur d’Europe (Libois 1994) et d’autres
part a la quiétude du site ?

La croissance du bec est réguliére mais lente (Tableau 2). Il en résulte qu’a I’envol, le bec des
jeunes est beaucoup plus petit que celui des adultes (69—70 %). Cela signifierait qu’un long bec
n’est pas un élément capital pour la survie des oiseaux, c’est-a-dire pour la péche (O’Connor
1977). Chez le Martin-pécheur d’Europe, les jeunes sont capables de se nourrir eux-mémes des
I’envol et ce malgré leur petit bec (Codourey 1967, Hallet-Libois 1985).

Jusqu’au 5¢me jour environ, la mandibule inférieure des poussins du Martin-pécheur huppé
dépasse la supéricure, ensuite c’est le contraire a partir du 9¢éme jour (Tableau 2). Ce fait a été
aussi signalé chez d’autres alcédinidés comme le Martin-pécheur d’Europe (Hallet-Libois 1985) et
Alcyon géant, Ceryle maxima (Dowsett 1971). On peut des lors se demander si ces différences
répondent a une fonction. Les poussins des Martins-pécheurs sont nourris avec des poissons
entiers qui sont engagés téte premiére dans leur gosier. Chez les petits poussins qui réclament la
nourriture en dressant le cou verticalement et dont la dimension du bec est faible, la présence

d’une mandibule inférieure plus grande faciliterait le positionnement de la proie.



Par contre, pour la préhension une mandibule supérieure légérement plus grande que I’inférieure
est probablement plus commode. Hallet-Libois (1985) note que les différences s’inversent au
moment ou les jeunes commencent a rester seuls, lorsqu’ils sont capables d’assurer eux-mémes
leur thermorégulation par I’acquisition des plumes; ils se tiennent alors a 1’entrée de la chambre, la
téte tournée vers le tunnel et le nourrissage se fait dans une position horizontale. Dans ces
conditions, I’avantage pour tous les jeunes alcédinidés d’avoir une mandibule inférieure plus
longue serait indiscutablement moindre.

Chez le Martin-pécheur canadien Megaceryle alcyon, la thermorégulation augmente avec la
croissance et le développement du plumage, les plumes ne jouant toute fois un role isolant qu’une
fois sorties de leur fourreau (Hamas 1994). Ces observations sont vraisemblablement
transposables au Martin-pécheur huppé. Ces trois espéces ont en effet des mceurs fort semblables:
nidification saisonniere dans le terrier, jeunes nus et aveugles a 1’éclosion et restant plus d’une
semaine au nid ; les paupicres se forment puis s’ouvrent dés 9¢me jour apres 1’éclosion.

Lorsque les parents arrétent le réchauffement, les poussins sont donc capables de voir. Ceci
faciliterait le nourrissage, les jeunes pouvant mieux se positionner pour quémander la becquee
(Hallet-Libois 1985).



Chapitre 3.

REGIME ALIMENTAIRE

3.1 Préambule

Au total 182 poignées de pelotes de réjection ont été traitées, dont 61 récoltées dans six nids (20
nichées) des 70 nids repérés au Monastére et 122 récoltées dans 13 nids (45 nichées) des 107
repérés aux Symphonies. Les différentes pelotes ont été nettoyées, séchées et triées.
L’identification et I’estimation des proies dans chaque pelote de réjection ont été facilitées par les
équations de référence pour les poissons.

Dans les deux sites (Monastere et Symphonies), le régime alimentaire a été prédomine par les
poissons et les odonates. Parmi les poissons dont le tilapia, Oreochromis niloticus, Hemichromis
elongatus et Gambusie, Gambusia affinis ont représenté 92% du régime alimentaire contre 8%
d’autres proies (insectes, reptiles, larves et batraciens). La taille de ces poissons soumis a la
prédation de Martin-pécheur huppé a varié de 2 a 6,5 cm. Le Martin-pécheur huppé est un
opportuniste qui sélectionne ses proies en fonction de I’age de ses poussins.

Certaines proies consommees par les différentes nichées ne pouvant probablement pas laisser des
traces (cas des vers de terre, des tétards d’amphibiens ou de certaines larves), il serait donc
difficile sur base de cet échantillon de pelotes analysées, d’aboutir a une conclusion fiable sur la

consommation et I’impact réel de ce petit prédateur sur la faune piscivore.

3.2 Le régime alimentaire en fonction des sites

Dans les deux sites d’¢tude, le régime alimentaire identifi¢ a montré une prédominance des
poissons notamment les tilapia Oreochromis niloticus et des insectes, les odonates (Tableau 3).
Pour toute la durée d’élevage, 1100 proies ont été trouvées aux 65 nichées, soit une consommation
moyenne de 17 proies par nichée. Les poissons O. niloticus sont représentés a 87 %, Hemichromis
elongatus a 5,5 %, la Gambusie, Gambusia affinis a 0,2 %, les insectes (odonates a 5,3% et

orthopteres a 0,6%) et les grenouilles a 0,5%.



Tableau 4 Résultats du test d’homogénéité de proportions entre les espéces proies trouvées dans
les nids du Monastere et des Symphonies.

Proie Symphonies n (%) Monastere n (%) Ghartiel

Batraciens 5() 1(0) 2.03 Homogeéne
Gambusia affinis 0(0) 2(0) 0.63 Homogeéne
Hemichromis elongatus 27 (4) 33(7) 2.95 Homogeéne
Odonates 32(5) 26 (5) 0.02 Homogeéne
Oreochromis niloticus 546 (88) 421 (87) 0.06 Homogene
Orthoptéres 7(1) 0 3.72 Homogene
Gglobal 14 4 Homogéne

3.3 Le régime alimentaire en fonction de I’age des poussins

Deux périodes ont été considérées ; avant que les jeunes n’aient atteint 1’Age de huit jours et aprés.
Le nombre des proies trouvées a vari¢ significativement avec 1’age des poussins (Fig. 14: Fg 229 =
10,4; P < 0,00001). La premiére période peut en effet comporter des pelotes émises au nid par les
adultes (premier prélevement) alors qu’ils réchauffaient leurs jeunes. C’est apres le huitiéme jour

qu’une consommation €levée a été observée, suivie d’une restriction a partir déja du 13éme jour.
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Figure 14. Evolution du nombre des proies trouvées dans les pelotes collectées du nid, en fonction
de I’age des poussins (moyen + 0.95 CI).



En dépit de ce que la quantité des proies semble varier significativement avec 1’age des jeunes, les
Gpartiel POUr les deux sites montrent qu'il y a héterogénéité uniquement au niveau de Hemichromis

elongatus au site Monastére (Tableau 4).

Tableau 4. Evolution de la proportion des proies en fonction de 1’dge des poussins (n = 138
poussins).

Age des poussins .

Site Proie <8 jours > 8 jours Ghartiel
Symphonies Batraciens 1 4 14  Homogéne
(n=107, Hemichromis elongatus 9 18 1.5 Homogéne
Gyobat G4 = 7.2, Oreochromis niloticus 254 292 0.6  Homogéne
Homogene) Odonates 12 20 0.7  Homogéne
Orthoptéres 1 6 3.0 Homogéne
Monastere Batraciens 1 0 0 Homogeéne
(n=31, Gambusia affinis 2 0 0.5  Homogéne
Gyobat G4 = 34.4, Hemichromis elongatus 30 3 30.2 Hétérogene
Hétérogene) Oreochromis niloticus 176 245 3.0 Homogéne
Odonates 14 12 0.6 Homogeéne

3.4 Relation entre longueur des proies capturées et age des poussins

La sélection de la taille des poissons capturés a évolué au cours de 1’élevage des poussins (Fg 2604
= 45,4, P < 0,00001). A 1’éclosion, la taille était supérieure a celle observée cinq jours plus tard.
Dans cet intervalle de temps, il s’agirait vraisemblablement d’un mélange de pelotes de parents et
des jeunes. A partir du 5¢me jour a I’envol, la taille des poissons trouvés semble croitre

concomitamment avec 1’age des nichées (Fig.15).
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Figure 15. Evolution de la taille moyenne des poissons consommés en fonction de 1’age des
poussins (moyen £ 0.95 CI).

3.5 Distribution de fréquences de tailles de poissons consommeés.
La taille des poissons a varie de 2 a 6,5 cm, ceux de taille comprise entre 5,5 et 6 cm étant

prédominants (Fig.16).
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Figure 16 Distribution de fréquence de la taille des poissons capturés par Alcedo cristata dans

la région de Kinshasa.

3.6 Discussion

ait constitué beaucoup plus de poissons de petites tailles
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poussins. La qualité du site et ’effort de nourrissage des poussins auraient sans doute un impac
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non négligeable sur la disponibilité des proies (Jan & Keeps 1994). Les Symphonies constituen

un site relativement calme, par conséquent les proies sont disponibles a chaque période d’¢élevage



contrairement au site du Monastere tres menacés par la déforestation, les feux de brousses et les
activités agropastorales.

Quant a I’estimation quantitative de la consommation des proies par nichée, le nombre de 17
proies en moyenne obtenues parait tres faible comparativement aux travaux réalisés sur Martin-
pécheur d’Europe (Iribarren & Nevado 1982, Hallet-Libois 1985). Ce fait pourrait étre lié au fait
que certaines proies n’ont laissé aucune trace dans les pelotes analysées. C’est le cas par exemple
de tétards d’amphibiens ou des lombrics.

La taille des poissons capturés a varié de 2 a 6,5cm. Avant le 8éme jour, les différentes pelotes
pourraient étre un mélange des proies consommeées par les parents et les jeunes ou étre uniquement
constituées de proies des jeunes. On peut s’¢tonner qu’au 3eéme jour, il y ait des poissons de plus
de 5 cm de longueur. En effet, les poussins de Martins-pécheurs peuvent ingurgiter des proies bien
plus longues qu’eux: une fois tué, le poisson est engouffré dans le bec, téte en avant. La téte atteint
I’estomac, commence a étre digérée alors que le corps dépasse le bec. Le poisson avance dans le
tube digestif au fur et a mesure de sa dissolution dans 1’estomac. En revanche, un adulte ne peut
pas se permettre ce genre d’exercice: il ne volera pas la bouche pleine sauf s’il transporte une
proie pour ses jeunes. Les adultes ont donc tendance a consommer de petites proies alors que, sans
doute pour des raisons d’efficience énergétique, ils apportent des proies plus grosses a leurs
jeunes. Lorsque les jeunes grandissent, cela a été vu chez le Martin-pécheur d’Europe, les proies
apportées au nid ont tendance a étre plus grosses (Hallet-Libois 1985, Raven 1986).

La diversité des proies trouvées dans ces pelotes en général et les poissons en particulier montre
que ce petit prédateur pourrait compter parmi les bons échantillonneurs de la faune piscicole d’un
site. En majorité, il s’agit de petits poissons de taille de 2-6,5 cm (Fig.16), en faible quantité (17
proies diversifiées pour une nichée) et sans grand intérét économique évident, qu’il capture pour
nourrir ses poussins jusqu’a la sortie du nid (16—17 jours apres 1’éclosion).

Parmi les poissons consommeés par le Martin-pécheur huppé compte la Gambusie, qui représente
0,2 % de son spectre alimentaire. Il s’agit d’un petit cyprinidé pullulant dans les cours d’eau tres
pollués de la région. Une étude de dosage de quelques polluants courants de la région dans ses
plumes ou ses ceufs est envisagée dans le but de contréler la chaine trophique qui est I'un des

parametres importants a maitriser dans la stratégie de la gestion de la biodiversité.



Chapitre 4.

IMPACT DE LA TEXTURE DU SOL SUR LE CHOIX
DE L’HABITAT.

4. 1 Préambule

Dans le présent travail, nous voulons comprendre I’origine de la rareté de sites de nidification du
Martin-pécheur huppé dans une région ou les falaises, les étangs et riviéres poissonneuses sont
disponibles. Sur ce, une premiere analyse granulométrique des échantillons de sol de falaises avec
et sans nids de Martin-pécheur huppé a été effectuée en vue de connaitre le sol de prédilection

pour I’excavation des nids.

Au total 56 échantillons de sol ont été récoltés et analysés par la méthode de Kohn. L’analyse a
consisté en la détermination et la comparaison du pourcentage du sable, de 1’argile et de limon de
deux catégories de falaises. Le résultat obtenu a révélé qu’un sol propice a creuser serait constitué
de 10,8 + 6,1% de limon, 7,5 £+ 6,6% d’argile et de 81,4 + 11,4% de sable. Par contre les falaises
dont les sols étaient constitués en moyenne de 8,5+5,6 de limon, 11, 6+£6,5% d’argile et 78,9+13%
de sable, étaient soit abandonnées (tentative d’occupation), soit non occupées. Selon Petersen
(1955), la teneur en argile pour un sol propice a creuser serait inférieure a 10%( au-dela de cette
teneur le sol est généralement dur et difficile a creuser). Une différence d’environ 1% de teneur en
argile en comparaison avec les falaises abandonnées ou sans nids dans la région de Kinshasa, nous
a paru inconcevable pour lier 1’absence des nids dans certains habitats naturels avec la dureté des
sols. Dans I’hypothése ou le Martin-pécheur huppé éviterait une falaise a cause de sa durete, on
pourrait envisager une stratégie visant une bonne gestion de 1’énergie nécessaire a I’incubation des

ceufs, a I’¢levage des jeunes (pour la chasse des proies, le réchauffement des jeunes et le nettoyage

du nid).

4.2 Caracteéristique des falaises de Martin-pécheur huppé

De 56 falaises étudiées, 68% ont été utilisées d’une année a I’autre par les oiseaux de 2004 et
2009. Le résultat des analyses granulométriques des échantillons de sols avec et sans indices de
nidification est présenté dans le tableau 1 dont les détails sont repris a I’annexe de I’article relatif a

I’habitat.



Tableau 5 La granulométrie des sols de falaises avec (n=23) et sans (n=23) indice de nidification
du Martin-pécheur huppé de la région de Kinshasa.

Caractéristiques Falaises occupées Falaises non occupées
Taille des particules (%) Sable Limon Argile Sable Limon Argile
moyenne = s 814+114 10,8 + 6,1 75%6,6 78,9+13 85 +5,6 11,6 + 6,5
Minimum 66,2 49 2,1 56,9 31 2,7
Maximum 92,6 18,8 18,9 92,4 14,7 18,7

Le test de student a révélé une différence significative dans la teneur en argile entre les falaises
avec et sans nids (t= 3. 27: p<0.05). Par contre, la teneur en sable et en limon est presque constante

d’une falaise a ’autre.
4.3 Discussion

Des études antérieures sur I’habitat des Martins-pécheurs soulignent ’importance de la présence
de perchoirs de 2-4m de haut pour les Martin-pécheur pie (Ceryle rudis) et Martin-pécheur geant
(Megaceryle maxima), <2m pour le Martin-pécheur a demi collier, Alcedo semitorquata (Brown
1934, Monadjem & Owen-Smith 1994) et <1m pour le Martin-pécheur huppé, Alcedo cristata
(Bonnington et al 2007). Les resultats de notre étude suggérent comme dans la littérature sur
d’autres especes nichant sous sol (Heneberg 2009), que la texture du sol détermine la sélection de
sites de nidification chez le Martin-pécheur huppé. Une différence dans la teneur en argile peut
considérablement affecter la qualité de falaises pour creuser de nids de Martin-pécheur huppé.
Une teneur argile de 7% et 10% de limon semble suffisante pour creuser des nids sans risque
d’effondrement par le Martin-pécheur huppé de la région. Par contre pour des teneurs en argile (>
10%) les falaises ont été non occupées. Selon Gilroy et al. (2008), Des oiseaux nicheurs cherchent
des sols propices dont le mélange de différentes fractions du sol (% sable, argile et limon) est un
compris entre la dureté et la stabilité du sol (Heneberg 2004, Gilroy et al.2008). Une corrélation
significative a été mise en évidence entre la profondeur du tunnel du terrier, le diamétre d’entrée
de nid, le % de la pente et hauteur de la falaise ou berge occupée par les Hirondelles de rivage
(Heneberg 2001). L’auteur suggére que la profondeur du tunnel serait un des facteurs important
influencant le succes de reproduction de cet oiseau nicheur sur des berges dont la taille des
particules du sol (<900um) est prédominante. Par contre, le Martin-pécheur d’Europe (Alcedo

atthis) ne semble pas choisir les berges dont la taille des particules dépassent 40,000um (Heneberg



2004). Heneberg (2009) stipule que la taille des particules détermine la pénétrance d’un sol qui est

un des facteurs affectant la nidification des oiseaux.

Une différence d’environ 1% de teneur en argile en comparaison avec les falaises abandonnées ou
sans nids dans la région de Kinshasa, nous a paru inconcevable pour lier 1’absence des nids dans
certains habitats naturels avec la dureté des sols. Dans I’hypothése ou le Martin-pécheur huppé
éviterait une falaise a cause de sa dureté, on pourrait envisager une stratégie visant une bonne

gestion de 1’énergie nécessaire a I’incubation des ceufs, a I’¢levage des jeunes.



Chapitre 5.

REACTIONS DU MARTIN-PECHEUR HUPPE AUX PERTURBATIONS
DE SON HABITAT.

5.1 Préambule

La région de Kinshasa connait une dégradation alarmante de son environnement naturel,
consécutivement & un accroissement? de la densité de sa population humaine. La pression qui
s’exerce sur les oiseaux piscivores a tendance a augmenter. Dans le présent chapitre, nous nous
proposons 1’évaluation de la réaction de Martin-pécheur huppé aux perturbations de ses nids.
Deux colonies de cet oiseau ont éte suivies par le baguage des adultes et juveniles, le comptage
des ceufs et la description des activités journalieres des adultes au nid de site des Symphonies et
de Monastere.

Il ressort de ces observations que 10 % des nids étaient détruits par les gens au site des
Symphonies contre 78 % au site du Monastere. Par conséquent, le nombre des nids
potentiellement favorables a la nidification est faible au Monastére et plus élevé aux
Symphonies. Le nombre de jeunes produits par nid aux Symphonies était le double du nombre
par nid au Monastére. Le degré de fidélité au site est plus élevé pour les adultes nichant aux
Symphonies (26 %) que ceux du Monastere (11 %). Cela suggere que le site du Monastere est
moins favorable a la survie du Martin-pécheur huppé que celui des Symphonies. Un compromis
adaptatif semble se dégager entre le nombre de nids disponibles et le succés de reproduction
chez le Martin-pécheur huppé. La destruction des nids justifierait indiscutablement 1’échec de

nidification et I’abandon des sites observés chez les adultes nicheurs de deux sites.

5.2 Distribution des nids dans le temps

Au total, 177 nids potentiellement favorables aux activités de nidification ont été repérés dans les

deux sites, dont 70 au Monastére, 107 aux Symphonies (Tableau 6). Au Monastére, la plupart des

nids construits ont été détruits la méme année, mais aux Symphonies, la plupart des nids ont

survécu pour étre réutilisés a la prochaine année ()2 = 59,45; P < 0,05) et le nombre de nouveaux

nids construits d’une année a I’autre est faible. Aux Symphonies en 2004, quatre nids seulement,

construits dans la zone défrichée aux alentours du site, ont été détruits. Contrairement au site du

2 D’apres Toulier et al. 2010, la population kinoise est passée de 60,76400 habitants en 2005 a 10,076099 habitants en 2009.



Monastere (nids construits a I’extérieur de la forét et a environ 150 m des habitations humaines),
les nids aux Symphonies sont concentrés a I’intérieur du site (a 1’abri de la population humaine

dans les alentours de ce site).

Tableau 6 Fluctuation des nids potentiellement favorables a la nidification, des nids détruits et
des nids non détruits (survécus a la fin de ’année pour étre réutilisés pendant la prochaine), dans
les sites du Monastére et des Symphonies.

N nids disponibles* N nids détruits N nids non détruits
Monastére
2004 16 7 9
2005 11 11 0
2007 13 12 1
2008 13 12 1
2009 17 11 6
Total 70 53 (78 %) 17 (22 %)
Symphonies
2004 24 4 20
2005 21 0 21
2007 22 2 20
2008 20 0 20
2009 20 5 15
Total 107 11 (10 %) 96 (90 %)

*Y compris le nombre des nids non détruits de 1’année antérieure avec le nombre construits de nouveau cette année.

5.3 Succes de reproduction

La taille de la ponte observée chez 67 nichées du Martin-pécheur huppé a varié de deux ceufs (n =
1 nichée) a quatre (5 nichées), la plupart (61 nichées) de trois ceufs. Ces ceufs sont incubés 15-16
jours dans le nid creusé sur une falaise verticale. Aux Symphonies, le succes d’éclosion était
presque le double du Monastere (Tableau 7: Mann Whitney U, z = -2,2, P < 0,03). Par contre,
I’¢levage des poussins du Monastére semble presqu’égale par rapport a cela du site des
Symphonies. Le succes de reproduction était respectivement de 31 jeunes produits sur 70 nids
potentiellement favorables au Monastére (= 0.44 jeunes par nid) et 107 jeunes produits sur 107

nids potentiellement favorables aux Symphonies (= 1 par nid).



Tableau 7 Nombre d’ceufs pondus et nombre de jeunes produits aux sites du Monastére et des

Symphonies.
Monastére Symphonies

Nids  Eufs (Eufs Jeunes élevés Nids Eufs Eufs Jeunes élevés

actifs pondus éclos  etenvolés actifs pondus éclos et envolés
2004 7 23 17 17 7 22 21 19
2005 4 14 14 11 3 10 7 4
2007 1 3 0 0 7 21 18 18
2008 1 3 3 3 13 39 36 35
2009 6 19 0 0 17 51 39 31
Total 19 62 34 31 47 143 121 107
% succes 55 91 85 88
5.4 Baguage

Au Monastere, 18 adultes ont été capturés, bagués et relachés dont deux seulement ont été
recaptures. Par contre aux Symphonies, 39 adultes ont été capturés, bagues et relaches dont 2—4
recapturés chaque année a I’exception de I’année 2005 (Tableau 8). Le taux de fidélité des adultes
nichant au site des Symphonies était de 26 %
supérieur a celui observé chez ceux du Monastéere avec 11 % (2 repcaturés sur 18 bagués). D’autre

part, sur 31 jeunes bagués au Monastére, aucun n’a été recapturé, et aux Symphonies, deux sur

(10 recapturés sur 39 bagués) soit deux fois

107 jeunes bagués et relachés en 2004 ont éte recapturés en 2008 et 20009.



Tableau 8 Fidélité au site des adultes et des jeunes du Martin-pécheur huppé de 2004 a 2009 dans
la région de Kinshasa.

Adultes bagués Adultes recapturés Jeunes bagués Jeunes recapturés
Monastére
2004 8 (jan—avr) 1 (oct) 17 0
2005 5 (jan—avr) 0 11 0
2007 1 (avr) 1 (bagué mars 2004) 0 0
2008 0 0 3 0
2009 4 (jan—avr) 0 0 0
Total N (%) 18 2 (11 %) 31 0
Symphonies
2004 16 (jan—avr) 4 (oct) 19 0
2005 1 (jan—avr) 0 4 0
2007 3 (jan—avr) 2 (bagués avr 2004) 18 0
2008 10 (mars) 2 (1 bagué 2005; 35 1 (bagué 2004)
1 (oct) bagué mars 2008)
2009 9 (jan-avr) 2 (oct: 1 bagué 2008; 31 1 (bagué 2004)
1 bagué mars 2009)
Total N (%) 39 10 (26 %) 107 2(2)

5.5 Effort parental de nourrissage des juvéniles

Des 26 nichées suivies, dont 13 au Monastére et 13 aux Symphonies, I’apport journalier en proies
aux nichées n’a pas présenté de différence significative dans les deux sites, bien qu’au Monastére
qu’il soit marqué par deux pics dans ’avant et aprés midi. Aux Symphonies, un seul pic a été
observé le matin (Fig. 17). Dans les deux sites, cet apport était plus élevé I’avant-midi et a

diminué I’aprés-midi.
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Figure 17. Apport journalier de proies aux poussins issus de 13 nichées de chacun des deux sites.



L’apport en proies aux poussins dans les deux sites semble relativement faible avant le 8 ou 9¢me
jour deés I’éclosion, avec un pic environ le 9 ou 10éme jour, puis diminuant jusqu'a I’envol des

poussins (Fig. 18).
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Figure 18. Apport en proies a 13 nichées de chaque site, en fonction de 1’age des poussins.



5.6 Discussion

Les résultats de nos travaux démontrent qu’un compromis adaptatif semble se dégager entre le
nombre de nids disponibles et 1’optimisation de 1’effort du succes de reproduction chez le Martin-
pécheur huppé. Le succes de reproduction du Martin-pécheur huppé a varié selon le site. Il était
deux fois supérieur aux Symphonies a celui obtenu au Monastére. Le succes de reproduction était
influencé par le succes d’éclosion des ceufs et de la survie des poussins. Le taux de destruction de
nids est plus élevé au Monastére qu’aux Symphonies. Par conséquent, aux Symphonies, on peut
observer un nombre plus important des jeunes produits. Les adultes des Symphonies seraient
probablement dispensés de I’effort supplémentaire li¢ a I’excavation des nids étant donné que la

plupart des ces nids (90 %) ont été réutilisés d’une année a I’autre. Par contre, ceux du Monastére

ont reconstruit les nids chaque année (la chance de survie d’un nid d’une année a I’autre étant de
22 %), et peut-étre ils ne peuvent pas avoir suffisamment d’énergie a dépenser pour la suite de
nidification (la couvaison et I’¢élevage).

Les adultes semblent ajuster I’apport en proies aux nids dans les deux sites en fonction de 1’heure
et de I’age des poussins. La fréquence d’apport en proies aux nids des Symphonies était plus basse
gu’a celle observée aux nids du Monastere de 13h00 a 15h00. Le soleil est trés accablant dans cet
intervalle de temps. La plupart des activités humaines au site du Monasteére sont a I’arrét. La
diminution des activités serait probablement favorable aux oiseaux pour maximiser 1’apport en
proies aux nids a 1’abri des éventuels curieux. Ce qui ne semble pas étre le cas aux Symphonies,
un site relativement calme et a I’abri de dérangement. De 15h00 a 17h00, une augmentation
d’apport était observée. Cependant, dans les deux sites aux environs de 18h00, les adultes
semblaient apporter plus d’insectes que de poissons. En effet, la rétine des martins-pécheurs est
adaptée pour une bonne visibilité¢ des proies dans I’eau mais cette visibilit¢é diminuerait avec le
coucher du soleil (Moroney & Pettigrew 1987). Lorsque les proies sont rares, le prédateur a
tendance a capturer tout ce qu’il rencontre (Royama 1970, Estabrook & Dunham 1976).
L’augmentation d’apport en proies observée dans les deux sites chez les jeunes de plus de neuf
jours pourrait se justifier par les exigences physiologiques liées a I’émergence des plumes et la
maturation des organes (Hallet-Libois 1985).

Des jeunes bagués, seulement 1,4% (2 sur 138) ont été recapturés 2-3 ans plus tard. La dispersion
des jeunes serait un compromis entre la durée de la période d’immaturité sexuelle avant de se
reproduire, le taux de mortalité aprés avoir quitté les nids et la structure sociale de I’espéce. Chez
le Martin-pécheur d’Europe Alcedo atthis (Hirner & Libois, 2004) par exemple, la structure

sociale est basée sur une territorialité stricte et I’intolérance des adultes vis-a-vis des jeunes apres



I’envol.
En ce qui concerne le Martin-pécheur huppé, les études similaires par microsatellite sur un grand
échantillon des jeunes, sont envisagées pour connaitre la structure sociale de 1’espéce, un des

paramétres importants dans le suivi des populations des oiseaux.

En outre, le taux de fidélité chez les adultes nichant au site des Symphonies (26 %) est deux fois
supérieur a celui observé chez ceux du Monastere (11 %). Le degré de fidélité au site d’un animal
est souvent corrélé avec la qualité de son habitat (Peris & Rodriguez 1996, Malcolm et al 2006), et
la présence d’un nombre important des nids potentiellement favorable a la nidification est un atout
décisif pour le succés de reproduction du Martin-pécheur huppé (Libois 1994, 2001).

La destruction des nids justifierait indiscutablement I’échec de nidification et I’abandon des sites
observes chez les adultes nicheurs de deux sites. Protéger le Martin-pécheur huppé sous-entend

donc le maintien d’un nombre important des nids favorables a la nidification.



DISCUSSION GENERALE

Les différentes études que nous avons réalisées ont permis de nuancer certaines idées générales
“‘trés bien établies’” concernant le comportement des oiseaux en période de reproduction. Bien
que le Martin-pécheur huppé soit identifi¢é comme un bon indicateur de la qualité de
I’environnement, il était intéressant de mettre en évidence de différents indices biologiques et
écologiques permettant une meilleure évaluation de I’impact de I1’urbanisation sur son
comportement. Les principaux indices qui nous ont semblé intéressants pour le suivi de cet oiseau
sont le succeés de reproduction, la fidélité au site et la courbe de croissance pondérale enregistrée

chez ses poussins.

Nous avons montré que I'urbanisation anarchique de la ville province de Kinshasa a un impact
négatif sur les composantes de I’habitat de 1’oiseau tels que les nids, les perchoirs et la
disponibilité des proies. De 2004 & 2009, le succes de reproduction était deux fois supérieur aux
Symphonies en comparaison du site de Monastére. Ce résultat pourrait étre expliqué par le
caractéere trés anthropisé du site de Monastere. Le nombre des nids potentiellement favorables a la
nidification apparait plus stable d’une année a l’autre dans le site des Symphonies qu’au
Monastére. En réalité, le site des Symphonies est une concession privée et protégée dans laquelle
toutes les visites sont réglementées, a I’opposé du site du Monastére, ou les activités humaines
empéchent probablement les Martins-pécheurs de chasser ou de nourrir leurs poussins en toute

quiétude.

Le Martin-pécheur huppé apparait extrémement farouche et sensible au dérangement puisqu’une
série de tests tendent a montrer qu’une présence humaine a moins de 15 meétres suffit pour que

I’adulte venant de chasse, ne pénétre pas dans son nid.

Symphonies est un site relativement calme par conséquent les proies sont disponibles et les
activités de nidification sont fréquentes. Par contre, Monastere est un site trés menacé par la
déforestation, les feux de brousses et les activités agropastorales, les activités de nidification sont

rares.

La rareté de I’espéce pourrait s’expliquer aussi bien par I’existence probable d’une compétition
intra et interspécifique qui découle de la réduction de nourriture dans un milieu perturbé (Morris
1999, Lemaitre 2009). Une étude de régime alimentaire des autres oiseaux de la région est

envisageée afin d’avoir une idée sur le chevauchement de niches écologiques

Bien ailleurs, I’absence de perchoir le long de la riviére ou d’un étang (comme point de guet)



réduirait le succes de chasse a l'affiit effectué généralement par les especes de cette famille.
Plusieurs auteurs soulignent I’importance des perchoirs. A titre illustratif, le Martin-pécheur pie
(Ceryle rudis) et le Martin-pécheur geant (Megaceryle maxima) sélectionnent les perchoirs de 2 a
4 m de haut, inférieurs a 2m pour le Martin-pécheur a demi collier, Alcedo semitorquata
(Monadjem & Owen-Smith 1994) et inférieurs a 1m pour le Martin-pécheur huppé, Alcedo
cristata (Bonnington et al 2007).

Dans le présent travail, nous avons constitué une référence écologique de sol de prédilection pour
I’installation de nids. Un sol propice a creuser est constitué de 10,8 + 6,1% de limon, 7,5 + 6,6%
d’argile et de 81,4 £ 11,4% de sable. Ce pendant I’é¢tendue de I’espace vital de 1’espece reste

encore non connue.

L’oiseau observé s’est avéré un modéle exceptionnel d’étude d’une stratégie de reproduction.
Cette ¢tude a montré I’existence des compromis adaptatifs entre certains traits comportementaux
et ’optimisation du succés de reproduction chez le Martin-pécheur huppe.

Le degré d’affinité des adultes et des jeunes a I’'un ou I’autre site pourrait s’expliquer par la limite
de tolérance de I’espece a la destruction de ses nids et probablement a la disponibilité de proies.
Des jeunes bagués, seulement 1,4% (2 sur 138) ont été recapturés 2—-3 ans plus tard. La dispersion
des jeunes serait un compromis entre la durée de la période d’immaturité sexuelle avant de se
reproduire, le taux de mortalité, la qui¢tude de I’habitat et la structure sociale de I’espece. Chez le
Martin-pécheur d’Europe Alcedo atthis (Loncin & Libois 1994, Hirner & Libois 2004) par
exemple, la structure sociale est basée sur une territorialité stricte et 1’intolérance des adultes vis-a-
vis des jeunes apres 1’envol. En ce qui concerne le Martin-pécheur huppé, les études similaires par
microsatellite sur un grand échantillon des jeunes sont envisagées pour connaitre la structure
sociale de I’espece, un des parametres importants dans le suivi des populations des oiseaux. En
plus, le taux de fidelité chez les adultes nichant au site des Symphonies (26 %) est deux fois
supérieur a celui observé chez ceux du Monastere (11 %). Le degré de fidélité au site d’un animal
est souvent corrélé avec la qualité de son habitat (Peris & Rodriguez 1996, Jenkins et al. 2003,
Malcolm et al 2006), et la présence d’un nombre important des nids potentiellement favorables a
la nidification est un atout décisif pour le succés de reproduction des oiseaux nicheurs (Libois
1994, Kisasa Kafutshi 2011, Kisasa Kafutshi 2012b).

Le profil de croissance pondérale des jeunes du Martin-pécheur huppé est en forme de ““ cloche”’
(Fig.13). Un pic de masse pondérale a été observé chez ses jeunes (entre le 9 et le 13°™ jour de

naissance) puis une perte de la masse (enregistrée 2 a 3 jours avant I’envol) probablement liée a la

diminution spontanée de I’apport journalier en proies par les adultes nicheurs (Fig.17) Cette



évolution de la masse corporelle commune aux juvéniles de nombreuses espéces d’oiseaux
nidicoles serait liée a une accumulation d’eau probablement associée aux intenses synthéses
protéiques des plumes et des muscles (Hallet-Libois 1985, Durant 2000, Kisasa Kafutshi 2012b).
Un compromis semble se dégager entre le développement de différents organes et leur réle
pendant et aprés I’élevage. La compréhension d’importants problemes comme celui du caractére
spontané d’une restriction alimentaire ou ‘‘jeun’’ imposé aux jeunes par les parents (Fig.14 &18),
la diminution de la masse corporelle avant le premier envol et I’importance de la texture du sol sur
le choix d’une falaise (tableau 5), nécessitent de réduire le panel des facteurs qui pourrait
interagir, et implique donc d’envisager d’études approfondie sur la phénologie de la reproduction
des proies identifiées, de I’économie de I’énergie (par la connaissance de ’actogramme de
I’espéce).

Nous avons montré que les perturbations de 1’habitat ont un *‘effet mécanique3” sur le Martin-
pécheur huppe de la région. Elle affecte principalement le Martin-pécheur huppé par la destruction

de ses nids, support principal de son succes de reproduction.

% Selon Wilcox & Murphy (1985) «il s’agit d’une perte immédiate des espéces endémiques & la zone fragmentée suite a la
disparition d’un certain nombre d’éléments qui était nécessaire a la survie de I’espece ».



CONCLUSION GENERALE

1. Le Martin-pécheur huppé est trés sensible a la modification de son habitat. Sa conservation
dépendrait fortement de la volonté humaine de préserver son habitat naturel. Dans ce sens,
comme le soulignent André et al. (2003), I'éducation & I'amour de I'environnement de tout un
chacun, notamment des jeunes qui vont prendre en main notre destinée future, constitue une action
prioritaire.

2. Le Martin-pécheur huppé est diurne, ce qui rend son observation facile. Il pourrait de ce fait,
compter parmi des outils exceptionnels pour la sensibilisation a la préservation des ressources
naturelles, a 1’éveil scientifiques (par 1’observation précise, p.ex.) et a I’éveil esthétique (par sa
coloration).

3. Le régime alimentaire du Martin-pécheur huppé est riche et varie avec 1’dge des poussins. I1
mérite de ce fait, d’€tre protégé par ce qu’il peut avoir un rdle sanitaire potentiel dans la région.
Son régime alimentaire pourrait contenir aussi bien les mouches tsé-tsé, Glossina sp. (vectrices de
la maladie du sommeil), les nymphes de moustiques ou les moustiques, Anophela gambiae

(vecteurs de la malaria) et Culex quinquefasciatus (vecteur de la filariose).

4. A la sortie du nid, certaines structures chez les jeunes ont presque la taille de celles des adultes
(les tarses et rémiges primaires par ex.) D’autres par contre, continuent a croitre de maniere
substantielle telles que les deux mandibules. L aptitude au percher (a ’aide de ses tarses par ex.), a
la protection contre le mouillage et a la réussite du premier vol seraient plus importantes pour la

survie des jeunes par rapport a la capture des proies (a I’aide de ses mandibules par ex.).



PERSPECTIVES

L’ensemble des données originales recueillies dans ce travail constitue maintenant une base solide

sur laquelle appuyer notre réflexion pour aborder un certain nombre de questions en suspens

comme :

Le dimorphisme sexuel entre male et femelle qui est resté encore non connu. Et pourtant,
cette information est importante pour le contréle de sex ratio et la compréhension de la
contribution de chaque sexe a I’investissement parental et au succes reproducteur. A Cet
effet, deux études sont envisagées : recherche du dimorphisme en se basant sur le
sonagramme (chant de I’oiseau) et une anatomie comparée des organes ano-génitaux de

quelques adultes ;

Les différences de comportements observées dans les deux sites (par ex. I’effort de
construction de nids, 1’ajustement de 1’effort journalier d’apport des proies aux juvéniles,
I’affinité au site de reproduction ou au partenaire sexuel), sont-ils des facteurs qui
découlent de différences dans leur bagage génétique ou bien uniquement de leur

environnement passe ou présent ?

Par quel (s) critére (s) s’opére les choix de partenaire sexuel chez le Martin-pécheur
huppé ? Le suivi régulier des individus bagués est envisagé pour avoir une idée sur la
formation de couple et dans la mesure du possible I’existence ou non des ‘‘helpers®”, la

longévité de I’espece et sur 1’étendu de son espace vital.

Quelle est la signification du changement de la coloration de bec de noir au rouge observe

dans le développement des juvéniles du Martin-pécheur huppé ?

* Selon Libois (1987) « Un Helper est un oiseau qui aide a la nidification d’un individu autre que son partenaire
ou qui nourrit ou s’occupe d’un oiseau d’dge quelconque qui est ni son partenaire ni son descendant ».
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ANNEXES

Annexe 1 :
- Chronologie de pontes dans la région de Kinshasa
- Exemple de calcul de Global test.

- Fluctuation de nombre des nids dans le site de Monastére des prieures de Mont-Ngafula et
des Symphonies de Nda-Gye dans la commune de Ngaliema.



Firsts cluches and incubation ending incubation period | hatched eggs nestling petiod nestling duration  Fledged chicks
? -16/04/2008 3 ? 3 17 to 03th april2005 16 3
2-0510312009 3 Destroyed
?-150472009 3 Killed
13 to 28th febr 2004 3 15 3 01 to 17mars2004 16 3
11th to 26 march 2004 2 15 2 27th mar- 13th apeil 2004 16 2
12 to 27th march 2004 3 15 3 28th mar-13th april 2004 16 3
16 to 31th march 2004 3 15 3 01/04/2004 -17th april2004 17 3
16 to 31th rmarch 2004 3 15 3 101/04/2004 -16th april2004 16 3
20th rmarch to 04th april 2004 3 Destroyed
07 to 22th sept2004 3 15 3 23th sept04 to OTth oct 2004 16 3
31th sept.04 3 Destroyed
13 to 28th march 05 3 15 3 20th mar- 15th april 2005 16 3
9 to 24th april .05 3 15 3 25th apri- 13th mai 2005 16 3
26th dec.04 to 10th jan. 05 3 15 3 11th Jan- 27th jan 2005 16 3
30th dec-04 tal4dth jan.05 2 15 2 15th jan—31th jan 2005 16 2
04 to 19th jan.07 3 Destroyed
12 to 28th fehruary 208 3 16 3 0103/~ 17/05/08 16 a
22/02£2009 2 Destroyed ] kil
03/03/2009. 2 Destroyed 0
03/03/2009. 3 Destroyed 0
03A03£2009-7 3 Destroyed
13-avr-09 3 Destroyed 0
Fledged chicks to monastery site 62 15-16. 34 16-17. 31
11t026th mar2004 3 15 3 27th mar- 13april 2004 17 2
11to 26 mar 2004 3 15 3 27th mar- 12april 2004 16 3
13 to 28mar 2004 3 15 3 20th mar- 14april 2004 16 3
13 to 28thmar2004 3 15 3 20th mar-15april 2004 17 1
13 t028 mar2004 3 15 3 29th mar-14th april 2004 16 3
060452004 - 210404 3 16 3 22/04 - & th may 04 16 4
010552004 - 160572004 3 15 3 17th may- 02th june 2004 16 3
05 to20th febr 2005 4 15 4 21th february- 10th march 2005 17 4
11to 26 febr2005 3 15 3 27th febraary 15th march 2005 16 3
14 apryl 2005 3 15. 1 a
01 to 16 th jan.07 4 17 4 17th January- 3th Febmary(7 16 E]
05to 20th mard? 4 15 4 21th mar-18th apeill7 16 3
07 to 22th mal7 3 15 3 23th mar-23th aprild7 16 3
07to Z2thmar 07 3 15 3 23th mar-20th apeil 07 16 3
10 to 25th april 07 3 16 3 J6th april-12th may 07 16 3
11th april 2007 3
26th dec.06 - 10th jan.07 3 15 3 11th january 07-18 January 07 16 3
Odth april 08 - 21/04/2008 3 15 3 22th aptil- 6 th may 2008 16 3
12 th april 05 - 27/04/2003 3 18 3 28th april-16th may2003 16 3
28th /09,2005 4 15, 4 0
16/01/08 - 31/01/08 3 15 3 01/02/08 - 17/02/08 16 3
24th dec.07 - 08th jan.08 3 18 3 19th january 08-25th Januwary03 16 3
15th febr.08 - 02th ma 08 4 15 3 3th mar 2008 16 3
05th april 08 - 20th  april 08 3 18 3 21/04 to 06 may 2008 16 3
05th marda - 20/03/2008 4 16. 4 21th mar- 6 th april 08 16 3
09th rmar 08 - 24th mar 03 3 17 3 25th mar- 11th april 2008 16 3
12th mar 08 - 17/03/2008 3 18, 3 18th mar-4th april 08 16 3
140308-30/0308 3 16 3 31/03/08 - 17704408 17 3
110472008-27042008 3 16 28th april 08-14th may 08 16 3
11avr 08 - 26/04/2008 4 15 4 27/04 to 16 may 2008 16 3
05th april 09 - 20th  april 09 3 18 3 21th april.02 - 07/05/039 16 3
05th mard3- 20th mard9 4 18 4 25th mar.2009-06th april 09 16 3
11th april 09-26th april 09 3 15 3 27 april-13th april 09 16 3
14th april 12009-259th april 09 3 18 3 30 th aprd3-16th may 09 16 3
17th april2009-01thaprild2 3 15 3 02th rnay 09-19th may 09 16 3
17/04,/2009. 4
25th febr 09- 12/03/2009 3
27/04,2003. 3
27-mars-09 3
28th pril 2009-13thrmay 09 3 15 3 14th rmay-30th may 09 16 3
28 th febr 09-15th mar.09 4 18 4 25th mar 2009 -7 16 3
30th april-16th may 02 3 15 3 17th may -02th june 20039 16 3
31th mar 09 - 15th apd3 4 15 4 0
Sth mar 2003 -11th april 09 3 15 3 12th april 09-27th avi]3 16 3
Fledged chicks to symphonies site 143 15-16 121 16-17 107
Bombo-lumene 3 15 3 ? ? 3
march 2008 3 Destroyed
rnarch 2008 3 Destroyed
march 2008 3 Destroyed
march 2003 3 Destroyed
Fledged chicks to Kemi 12 0 0



CALCUL DU TEST G (Goodness of fit test)

selon SOKAL, R, & ROHLF, J. (1987) Biometry. 2nd ed., Freeman & Co., Mew-York, 859 p.

MB. Le tableau bleu peut &tre complété & condition d'8tendre les calculs aux zones mauves

Il peut également &tre réduit & condition de faire disparaitre les #UM! qui apparaitront dans la zone mauve

Dans les deux cas, les formules des facteurs de correction doivent étre adaptées 1l
Les commentaires en rouge sur vert se rapportent a l'exemple chiffré

1]
Preys <3 days =8 days
Poissons 73,2 905
Insectes 18,8 31
Batraciens g 6.3
100 100 200
CALCUL DES FREQUENCES TRANSFORMEES
835,158
67 5241
38,0417
460,517 460,517 1059 66
G= 14 55386
S'apprécie comme un chi caré 3 {lig-1) * {col-1) ddl
Chi2 pour 12 ddl et 0,05 21,028

Gcaorrigé pour petits échantillons
Facteur de correction simplifig™
G corr 14,37419

Facteur de correction™

* Le dénominateur du facteur dépend du n. de lignes et du nombre de colonnes
Ses deux derniers chiffres correspondent respectivernent & col-1 et lig-1

** Le numérateur de la fraction est égal au produit de (lig +1) par (col+1)

TABLE « 8| EURS du C IE

| l l 0,005 0,001

3841 5024  BB3E FETY 10825
5591 7378 921 10897 13816
7815 9348 1345 120838 16266
9438 11,143 13277 1486 18467
107 12532 158080 1678 20518
12892 14449 IEE12 15545 22 455

15507 17535 2000 21955 26124
18819 19023 21886 238689 27877
18307 20483 23208 25,188 29588
19675 2192 24725 HB757 31264
21026 23337 2B.217 B3 329
22362 24736 2 BES 289819 34523
23p85 26,119 28141 31319 36,123
24996 27488 30578 32801 37 R9T

26 296 32 39252
27 587 33,409 40,49
28 869 34,805 42312
30,144 36,181 43,82
3141 37 566 45315
3267 38,932 46 797
33924 40,289 48 265
35,172 41,638 49728
BA415 42538 41,179
37 Ba2 44314 5262
38 8955 45 642 a4 052
40,113 46 963 55 476
41337 48 278 a6 592
42 557 48583 58,301
43,773 a0,852 a4 703
44985 48232 52,191 61 095
46,194 49 48 43466 B2 487
474 80725 54F7B 63,87
48602 51966 56,061 B5 247
49802 63,203 &7 342 66 619
80995 54437 55619 B7 985
52192 55668 59892 62 346
53384 56896 61,182 70,703
54 572 68,12 62,423 72055

85758 589342 636591 73402

Calcul de m(lignes)

163,53 Poissons 365,0003 471,0839
219 Insectes | 65,18768 5656103
14,3 Batracien 2218071 1596229

1456
Calcul de M(co\onnes)
3288778 46378
96,73853 10,36402
3773993 2821523
5679479 8.874384 14 55386

10125



-Fluctuation de nombre des nids au site de Monastére de 2004 a 2009
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2. Fluctuation de nombre des nids au site de Symphonies de Nda-Gye de 2004 420009.
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Annexe 2 : Publications relatives au mémoire
Les quatre publications relatives au présent travail sont jointes ci-apres.

1. Kisasa Kafutshi, R. 2012. Réponses du Martin-pécheur huppé Alcedo cristata a la
perturbation de ses sites de nidification. Malimbus 34 : 29-38.

2. Kisasa Kafutshi, R and Aloni Komanda, J. 2011. The impact of soil texture on the
selection of nesting sites by the Malachite Kingfisher (Alcedinidae: Alcedo cristata
PALLAS 1764). Ostrich 82 (3) : 243-246.

3. Kisasa Kafutshi, R. 2012. Le regime alimentaire du Martin-pécheur huppé Alcedo cristata
pendant la période de reproduction dans la région de Kinshasa (R.D. Congo). Malimbus
34 :17-28.

4. Kisasa Kafutshi, R. Contribution a I’é¢tude de la biologie de reproduction du Martin-
pécheur huppe (Alcedinidae : Alcedo cristata PALLAS 1764). Accepte pour publication.



