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Résumé

Pour caractériser I'environnement social et écologique du Colobe Vert (Procolobus verus), des observations régulieres
par tranche de 15 minutes d’animaux focaux dans trois groupes ont été méné. Les observations et les enregistrements
de cris occasionnels (Ad libitum) ont permis de répertorier huit (8) types de cris unitaires émis par différentes classes
de sexes et d'ages. Ces cris peuvent étre regroupés en quatre catégories selon les contextes sociaux dans lesquels
ils interviennent : les cris a, b et ¢ en cas de prédation et de trouble (présence de prédateur, cris d’'alarme d’'autres
espéces), les cris f et g en situation de conflit (combat entre individus), les cris b, c et e en contexte de stabilité (calme
apparent), et les cris b, c et e pour signaler des rencontres inter-groupes (rencontre avec d’autres groupes de singes).

Mots clés : Colobe Vert, vocalisation, cri unitaire, contexte social, communication, Parc National de Tai, C6éte d'lvoire.

Abstract

Repertoire and social contexts of Olive Colobus’ (Procolobus verus) unit calls in the Tai National Park
(TNP), Ivory Coast.

In order to knod how Olive Colobus monkeys (Procolobus verus) interact with their social and ecological environment,
we carried out regular observations by 15 minutes old section of focal animals in three groups. These observations
associated with the recordings of occasional calls (Ad libitum) enabled us to index eight (8) types of unit calls emitted
by various sex and age classes. These calls can be gathered into four types according to social contexts in which
they happened : the calls a, b and c in context of predation and disturbance (presence of predator, alarm calls from
other monkey species), the calls f and g in a situation of conflict (fights between individual), the calls b, ¢ and e as
a signal of stability (peaceful context), and the calls b, ¢c and e in case of intergroup encounters (encounter with other
monkey groups).

Key words : Olive Colobus, vocalization, unit call, social context, communication, Tai National Park, Ivory Coast.

1. Introduction derniéres années (Hauser, 1998; Palombit et al.,

1999; Rendall & Cheney, 2000; Fischer et al.,
L’étude de la communication vocale chez les 2001; Seyfarth & Cheney, 2003). Cependant, les
populations de Primates non-humains dans espéeces vivant dans des habitats comme la

leurs milieux naturels a connu un essor ces savane ont été les plus étudiées par rapport a



celles des foréts. D’'un point de vue
évolutionniste, ce déficit constitue un handicap
parce que la forét tropicale est I'un des habitats
clés des Primates non-humains et représente
une force sélective majeure sur les capacités
cognitives des Primates. En effet, la visibilité dans
les foréts tropicales étant souvent extrémement
faible, les vocalisations restent le moyen le plus
efficient pour la transmission d’informations
sociales et écologiques.

De nombreuses études ont mis en évidence la
sémanticité des cris émis par les Singes,
notamment face a leurs prédateurs. En effet,
chaque type de prédateur suscite chez les Singes,
I’émission d'un cri d'alarme spécifique
(Strushaker, 1967; Seyfarth et al., 1980;
Zuberblhler et al., 1997; Hauser, 1998;
Zuberblhler, 2000a, 2002). Ainsi, le
Cercopithéque Diane (Cercopithecus diana
diana) et la Mone de Campbell (C. campbelli) du
Parc National de Tai (PNT), en Cobte d’lvoire
produisent des cris d’alarme qui indiquent de
facon spécifique, la présence de la Panthere
(Panthera pardus) ou celle de 'Aigle Couronné
(Stephanoeatus coronatus), deux de leurs
principaux prédateurs (Zuberbuhler, 2000a,
2001). En savane, les études menées sur les
Babouins de Chacma (Papio cynocephalus
ursinus) ont montré que des individus utilisent
diverses vocalisations bien précises dans
différents contextes sociaux (Cheney et al., 1995;
Cheney & Seyfarth, 1997; Rendall & Cheney,
2000; Kitchen et al., 2003). Les Primates de forét
produisent de tels types de vocalisations, qui
interviennent dans le contrdle de la proximité
spatiale des membres du groupe (Gautier &
Gautier, 1977). Ces cris donnent aux membres
du groupe, des informations sur des événements
récurrents dans leur environnement (Uster &
Zuberbihler, 2001). De plus, les études récentes
sur la Mone de Campbell en captivité suggerent
que ces cris permettent de véhiculer des
messages comportant des informations sur
I'état social des individus (Lemasson et al., 2003).

Dans la forét du PNT vivent sympatriquement
trois espéces de colobiné : le Colobe Bai d’Afrique
de I'Ouest (Procolobus [Piliocolobus] badius), le
Colobe Blanc-et-Noir d’Afrique de I'Ouest
(Colobus polykomos) et le Colobe Vert
(Procolobus verus). Le Colobe Blanc-et-Noir est
le plus gros et le Colobe Vert, le plus petit des
trois. Si le répertoire vocal du Colobe Blanc-et-

Noir ainsi que celui du Colobe Bai ont été établis,
il n’en est pas le cas du Colobe Vert. En effet, les
Colobes Vert ont été étudiés dans leurs milieux
naturels sur I'lle de Tiwai (Sierra Leone) et dans
le PNT, mais leur comportement vocal n’a jamais
été systématiquement décrit (Booth, 1957; Galat-
Luong, 1983; Oates, 1984, 1988 ; Whitsides,
1989 ; Oates & Whitesides, 1990; McGraw, 1996,
1998 ; Honer et al., 1997; Davies et al., 1999;
Korstjens, 2001). Ces études ont montré que les
individus forment des associations presque
permanentes avec un groupe particulier de
Cercopitheque Diane, méme dans les habitats
ou la pression de prédation est relativement faible
(Oates, 1984; Bshary & Noé&, 1997a). En plus,
des males adultes ainsi que des femelles ont
été observés changeant de groupe. Ceci explique
I'existence chez le Colobe Vert, d'un systéme
social remarquablement fluide selon plusieurs
modeles, avec des groupes d'un male et de
plusieurs femelles et des groupes de plusieurs
méles et plusieurs femelles (Korstjens, 2001).
Des observations pilotes ont suggéré que le
Colobe Vert posséde un répertoire vocal
relativement peu varié, mais que les individus
sont capables de combiner plusieurs de leurs
cris en des séquences complexes, comme cela
a été récemment rapporté chez le Cercopithéque
de Campbell (Zuberbiihler, 2002).

Cette étude se propose de répondre a la question
de savoir quels sont les différents types de cris
unitaires du Colobe Vert du PNT et quels sont les
contextes sociaux d’émission de ces cris ?

2. Matériel et méthodes

2.1. Site d’étude

Le Parc National de Tai a servi de cadre a notre
étude. Ce parc est caractérisé par la présence
d’'une végétation dense humide de type
« sempervirente ou forét ombrophile ». Le PNT
est situé au sud-ouest de la Céte d'lvoire entre
les latitudes 5’08 et 6’07 nord et les longitudes
0’47 et 7’25 ouest. Le site d’étude se situe a
environ 1 km a l'est de la station du Centre de
Recherches en Ecologie (CRE) située a une
dizaine de kilomeétres de la frontiére ouest du parc,
a la hauteur du village de Paulé Oula. Cette forét
abrite environ 140 especes de Mammiféres dont
12 espéces de Primates (Rieizebos E. P. et al.,
1994; Hoppe-Dominik, 1995).



2.2. Animaux et groupes sociaux

Les observations ont porté sur 20 individus
repartis en trois groupes (groupe 1, groupe 2 et
groupe 3). Ces 20 individus comprennent trois
males adultes, neuf femelles adultes, deux
juvéniles et six petits. Les adultes représentent
les individus dont les caractéres sexuels
secondaires sont développés et bien visibles.
Les juvéniles sont ceux dont les caractéres
sexuels secondaires ne sont pas visibles et les
petits, les individus qui continuent de taiter (Hsu
& Lin, 2001).

2.3. Collecte des données

Trois techniques ont été utilisées pour la collecte
des données entre les mois de juin 2001 et février
2002 : Il'observation d’'animal focal, des
observations Ad libitum et I'enregistrement de cris.

2.3.1. Observation d’animal focal

Tous les individus des trois groupes sont bien
identifiés. Chaque groupe est suivi pendant deux
jours. Au cours d'une journée, chaque individu
est suivi sur une période de 15 min, et ce,

plusieurs fois de maniére alternative. Les
observations commencent généralement a 07
heures pour prendre fin a 17 heures 30 minutes.
Le premier individu & observer est choisi au
hasard, puis on marque une pause de 15
minutes entre deux individus cibles. Le choix de
I'individu suivant se fait de maniére a ne pas
suivre un méme individu deux fois de suite. On
récolte alors des informations sur le
comportement de l'individu focal et ceux liés au
milieu suivant les parameétres contenus dans le
tableau 1.

2.3.2. Observation Ad libitum

En dehors de la période de collecte des données
précédentes (pendant la période de la pause de
15 minutes), tous les cris émis par le Colobe
Vert sont enregistrés en utilisant les variables du
tableau 1. Ceci a permis, en addition avec les
cris des observations focales, de recenser tous
les cris émis par le groupe au cours de la journée.

2.3.3. L'enregistrement des cris

Il s’est réalisé a l'aide d'un microphone
Sennheiser connecté a un enregistreur de type
« walkman professional ».

Tableau 1 : Description des différents parameétres environnementaux et sociaux

Variables Modalités Description
Male adulte Male ayant atteint la maturité sexuelle
Individu Femelle adulte Femelle ayant atteint la maturité sexuelle
Juvénile Jeune mais n'ayant pas atteint la maturité sexuelle
Cri Unitaires Type de cri émis seul
ris > ) .
Combinés Types de cris en combinaison
Sombre Absence d’ombre au sol, ciel couvert
Eclairement général Moyen Ciel modérément éclairé
Eclairé Ciel tres éclairé
Dense Touffue, canopée invisible
Densité de la végétation Moyenne Modérée ou peu touffue
Ouverte Cimes de certains arbres visibles
Localisation dans le Bordure Environ 100m de la limite du territoire
domaine vital Centre A l'intérieur du territoire, jusqu’a 100 m avant la limite
Mixte Les groupes sonta O m
Groupes voisins Proche Groupes séparés d’environ 50 m
Lointain Groupes séparés d’au moins 100 m
o Mixte Les groupes sonta O m
Associations A PR
polyspécifiques Prc_)ch(_e Groupes séparés d’enV|ron 50 m
Lointain Groupes séparés d’au moins 100 m
Déplacement Action de se déplacer, locomotion
Jeu Action de jouer seul ou avec d’autres individus
Comportements Fourragement Action de se nourrir
principaux Station assise Etre assis
Epouillage Action de se gratter, de gratter ou d’étre gratté

Sommeil

Action de dormir




2.4. Analyse des données

L'analyse des cris enregistrés en forét s’est faite
par I'établissement de sonagrammes au moyen
des logiciels CoolEdith 2000 et Praat 3.9.31. Ces
logiciels nous ont permis de mesurer la durée et
la fréquence de chaque type de cri. Le logiciel
Adobe Photoshop 6.0 nous a permis d’améliorer
les contrastes et les couleurs des sonagrammes.
Pour relier les différents types de cris du colobe
vert avec les différents contextes d’émission de
ces cris, on a procédé a une Analyse en
Composantes Principales avec le logiciel
XLSTAT. Le test de Chi2 nous a permis de
comparer les données avec une différence
significative au seuil de 5 %.

3. Résultats

3.1. Répertoire des cris unitaires du
Colobe Vert

Fréquence (Hz)

Durée (s)
a : Spectrogramme représentant un cri a (zih) émis par
un méle adulte

Fréquence (Hz)

Le répertoire vocal du Colobe Vert est constitué
de huit (8) types de cris unitaires identifiés sous
forme de lettres a, b, c, d, e, f, g, h. Ces cris sont
émis par des individus de sexes différents et dans
divers contextes sociaux regroupés en quatre
grands groupes : prédation, conflit, stabilité,
rencontre intergroupe.

Trois de ces cris sont fréquemment émis (Fig.
1), ce sont : le cri « zih » ou a (Fig. 1a), le cri
« hoo » ou b (Fig. 1b), le cri « zuk » ou ¢ (Fig. 1c).
Au total 733 cris unitaires ont été enregistrés dans
différents contextes sociaux. Nous avons une
dominance nette du cri b (65,1%), suivi du cri a
(15,3%), du cri e (11,9%), puis du cris ¢ (3,5%).
La différence entre ces fréquences de cris est
hautement significative ( ¥ 2 = 196,624 ; df = 24
et p < 0,001). Les autres cris (d, f, g et h) sont en
trés faibles proportions. Hormis le cri b qui est
émis également par les juvéniles, tous ces trois
cris sont émis uniqguement par les adultes des

Fréquence (Hz)

1465 Hz
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b : Spectrogramme représentant trois (3) cris b (hoo)
émis par un male adulte

Durée (s)

¢ : Spectrogramme représentant deux (2) cris ¢ (zuk)
émis par un male adulte

Figure 1: Spectrogrammes représentant des cris de male adulte de Colobe Vert.



deux sexes.

3.2. Contextes sociaux des cris unitaires
du Colobe Vert

L’émission des trois cris commun est suscitée
par des facteurs comme la présence de
prédateurs, I'émission de cris d’alarme par
d’'autres Singes, la chute de branches ou
d’arbres, ou les rencontres d’autres groupes. En
plus, les cris «hoo» et «zuk» sont aussi émis
durant les périodes de stabilité, en réponse a
des cris de contact du Cercopithéque Diane, ou
en réponse a des cris (hoo, zuk, zz, thio) d'autres
Colobe Vert. Quant aux autres cris, ils sont émis
dans des circonstances moins fréquentes mais
relativement bien précises par les femelles et
les juvéniles. Ce qui donne des indications
claires sur les fonctions de ces cris (Fig. 2).

Le cri «tr » ou cri d (Fig. 2a) est produit par les
juvéniles en conjonction avec des gestes de
menace, souvent contre I'observateur. En
général, l'individu descend au sol, court pour
s'arréter juste a quelques metres de
I'observateur en émettant ce cri.

Le cri « zz » ou cri e (Fig. 2b) est produit par les
petits et sert a rétablir le contact avec leurs meres.
lls peuvent entrainer une réponse vocale d'autres
individus du groupe. Le cri «zz» est aussi produit
par les juvéniles au cours des rencontres
intergroupes et quelques fois lors des
progressions du groupe.

Le cri « whi » ou cri f (Fig. 2c) est produit par les
femelles adultes et les juvéniles lorsqu’ils sont
agressés par un conspécifique ou par un

congénere. Ce cri est émis pendant un
mouvement de fuite.

Le cri « ha » ou cri g par contre, (Fig. 2d), émis a
la fois par les femelles adultes et par les
juvéniles, précede les attaques de l'individu qui
I'émet. Ces attaques peuvent étre dirigées aussi
bien contre des individus de la méme espece
que contre des individus d’autres especes.
L'émission de ce cri s'accompagne d'ouvertures
de la bouche, signes de menace. Les méales
adultes ne semblent pas produire ce type de cris
mais combinent les gestes de menace avec un
son non vocal, probablement issu de
grincements de dents.

Le cri « thio » ou cri h (Fig. 2e) est émis lorsque
I'individu est surpris par un événement, par
exemple, lorsqu’il découvre soudainement qu'il
est trés proche de 'observateur.

L’Analyse en Composantes Principales (ACP),
confirme la corrélation entre les cris unitaires et
des contextes sociaux précis. En effet, la
projection des cris et des contextes sociaux dans
le plan 1-2 de 'ACP (Fig. 3), a permis de distinguer
guatre groupes de cris reliés a différents
contextes sociaux. Ainsi, on distingue le cri f dans
les contextes de conflit uniquement, le cri b dans
les contextes de stabilité, d’alarme et de vent. Le
cri ¢ est émis pendant la chute de branche, les
rencontres intergroupes et des bruits d’animaux.
Les cris g, h, a, d et e sont liés aux contextes de
conflit, de chute accidentelle d'un petit, de
présence d'observateur trés proche et pour le
rétablissement du contact entre un petit et sa
mere.



Fréquence (Hz)

Fréquence (Hz)

Durée (s) Durée (s)
a : Spectrogramme représentant trois (3) cris d (tr) émis b : Spectrogramme représentant un cri e (zz) émis par
par un juvénile. un juvénile.

Fréquence (Hz)
Fréquence (Hz)

Durée (s) Durée (s)
c : Spectrogramme représentant un cri f (whi) émis par d : Spectrogramme représentant une série de cris g
une femelle adulte. (ha) émis par un juvénile.

Fréquence (Hz)

Durée (s)
e : Spectrogramme représentant deux (2) cris h
(thio) émis par un juvénile.

Figure 2 : Spectrogrammes représentant les cris de juvénile et de femelle adulte de Colobe Vert
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Figure 3: Analyse en Composantes Principales (ACP) montrant les relations entre les différents types de cris
unitaires et les contextes sociaux d’émission des ctis.




4. Discussion

Les animaux qui communiquent beaucoup au
moyen de la vocalisation sont ceux qui vivent
dans des milieux ou les autres moyens de
communication sont difficilement utilisables.
Chez les Singes en plus, I'importance de la
communication est liée a la vie en groupe. Cette
communication régule des fonctions sociales
et les fonctions de reproduction (Gautier &
Gautier, 1977). Les cris émis par le Colobe Vert,
peuvent étre regroupés en quatre catégories.

4.1. Cris a, b et ¢ émis en contexte de
prédation et de trouble

Si I'on considére la pression de prédation qui
s’exerce sur les Singes de la forét de Tai, I'on
s’attend a voir ces animaux développer un réel
systéme d’alarme (Zuberbihler & Holenweg,
1991; Zuberbihler et al., 1997). Chaque
prédateur ayant un style différent de chasse,
suscite une réponse comportementale différente
de ces Singes. Les trois cris les plus communs
chez le Colobe Vert (zih, hoo, et zuk), ont été
produits dans plusieurs contextes, rendant leur
analyse fonctionnelle peu précise. Tous ces trois
cris sont émis en réponse a des perturbations
telles que la présence de prédateurs, I'émission
de cris d'alarme par d'autres Singes, la chute
d’arbres ou de branches. Ce qui suggére que
ces cris fonctionnent comme des cris d’alarme
classiques (Zuberbuhler, 1999; Zuberbihler &
Jenny, 1999 ; Zuberbihler et al., 1999). Ainsi, le
Colobe Vert du PNT produit ces trois types de
cris face a la Panthére et a I'Aigle Couronné,
mais trés souvent en les intégrant dans des
combinaisons de cris plus complexes. En
revanche, en cas d'attaques des Chimpanzés,
le Colobe Vert reste plut6t silencieux et semble,
dans ces circonstances, se contenter de réagir
au cri d'alarme de la femelle du Cercopitheque
Diane, notamment en se cachant ou en fuyant
tout en utilisant les strates supérieures dont les
branches ne peuvent pas supporter le poids de
ce prédateur (Boesch, 1990). Dans ces
circonstances, ces Singes restent calmes
(Boesch, 1990; Bshary & Noé&, 1997a, b; Noé &
Bshary, 1997) jusqu’a une ou deux heures apres.
Lorsque le Colobe Vert découvre I'observateur
trop prés de lui, seuls des cris unitaires sont
émis. Il s’agit du cri «tr» et «thio» qui font penser

au « nyow » émis par le Singe Vert quand il
découvre soudainement un petit prédateur
(Strushaker, 1967).

4.2. Cris b, c et e émis en Contexte de
stabilité

La limitation de la visibilité en forét tropicale
comme celle de Tai rend les informations vocales
plus efficientes que les informations visuelles
(Boesch, 1990; Teixidor & Byrne, 1997). La
discrimination vocale devient alors, le moyen le
plus efficient pour celui qui écoute de savoir si
l'individu émetteur est familier ou pas (Boinski,
1993; Teixidor & Byrne, 1997). Ainsi, pendant les
contextes sans agressivité et paisibles, le Colobe
Vert du PNT émet les cris hoo et zuc (cris b et c)
en réponse au cri de contact du Cercopithéque
Diane, ou en réponse au cri d'un congénére (cris
b, c ou e). Ces cris trés frequemment émis qui
interviennent dans plusieurs contextes sont des
cris de contact et de maintien de la cohésion
sociale (Marler, 1970; Gautier & Gautier, 1977;
Snowdon et al., 1983; Palombit, 1992; Uster &
Zuberbuhler, 2001). Ceci suggére que ces cris
sont produits dans des contextes plus larges que
dans une situation de danger.

4.3. Cris b, c, e émis en contexte de
rencontre inter-groupe

Chacun des groupes étudiés possede son
domaine vital qu'il parcourt tous les jours. Au cours
de ces tournées, il arrive que des groupes se
retrouvent en méme temps a une frontiere
commune. Au cours de ces événements, il n'y a
eu aucun affrontement entre les Colobes Vert
comme c’est souvent le cas chez le
Cercopithéque Diane. Seuls des cris ont été émis.
Les cris unitaires émis sont des répétions du cri
b ou du cri c qui, le plus souvent, sont des
réponses des adultes au cri e des juvéniles. En
plus de ces cris unitaires, plusieurs cris combinés
sont aussi émis dans les mémes circonstances.
Ces cris de rencontre intergroupe servent a
informer les groupes voisins de la présence d’'un
autre groupe. lls fonctionnent donc comme le «
intergroup grunt » du méale et le « long aar » des
femelles et juvéniles du Singe Vert (Cercopithecus
aethiops) (Strushaker, 1967), le « roar » du Colobe
Blanc et Noir (Marler, 1972) et le « long cri » du
Cercopithéque Diane (Zuberbihler et al., 1997).



4.4. Cris f et g émis en contexte de conflit

Malgré I'entente relative qui existe entre le Colobe
Vert et le Cercopitheque Diane, il arrive
quelquefois des conflits entre des individus de
ces deux especes de Singes. Ces conflits, ainsi
que ceux qui opposent certains membres du
groupe de Colobe Vert, entrainent I'émission de
deux types de cris (f (whi) et g (ha)). Le cri « ha »
est un cri de menace qui précéde les attaques
du Colobe Vert comme c’est le cas du « huh huh
» du Singe Rouge (Erythrocebus patas) (Estes,
1991). Cependant, quand le Colobe Vert est
attaqué, c'est le « whi » qu'’il émet en fuyant. Ce
dernier cri fonctionne ainsi comme les cris de
soumission « chutter », « woof-woof », « wa », et
« woof-wa » du Singe Vert (Strushaker, 1967).

5. Conclusion

D’'une maniére générale, les animaux qui
communiquent le plus par voie sonore sont ceux
qui vivent dans des milieux ou les autres voies
de communication sont difficilement utilisables
comme c’est le cas des foréts tropicales denses
(Gautier & Gautier, 1977). Notre étude révele plutdt
que le Colobe Vert du PNT, forét tropicale dense,
est une espeéece relativement silencieuse. Ce
Singe a un répertoire vocal pauvre gu'il utilise
rarement. Au nombre de ces cris, huit sont
unitaires c’est-a-dire qu’ils peuvent étre émis
seuls. Ce sont le zih (cri a), le hoo (cri b), le zuk
(cric), letr (crid), le zz (crie), le ha (crif), le whi (cri
g) et le thio (cri h). De ceux-ci, cinq interviennent
dans des contextes sociaux bien spécifiques
comme lors des conflits, avec les cris d, fet g. En
période de stabilité et lors des rencontres
intergroupes, c'est le juvénile qui émet souvent le
cri e. Par contre, trois cris (a, b et ¢), interviennent
dans différents contextes a la fois. Leur
occurrence dans divers contextes qualifiés de
troubles dans le groupe permet de dire gqu'ils
agissent comme des cris d’alarme classiques
méme si deux d’entre eux (cris c et b) interviennent
aussi dans des contextes de stabilité.
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