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1 RESUME

Pour déterminer la richesse spécifique, la fréquence relative, les produits alimentaires
recherchés, les insectes pollinisateurs et 'impact de ces insectes sur les rendements, deux
traitements ont été formés a partir du marquage de 240 boutons floraux en 2015 et 2017
chacun selon la présence ou ’absence de protection contre les insectes. Les observations
ont été faites sur les fleurs de Abelmoschus esculentus en libre pollinisation du 11 au 22
septembre 2015 et du 7 au 19 septembre 2017 a Wourndé et Palar respectivement. La
diversité spécifique des insectes floricoles de gombo était de 17 et 20 especes respectivement
a Wourndé et a Palar. L’indice de Jacard (J = 0,15) révéele une similarité entre les deux sites,
preuve que les conditions environnementales sont similaires dans les deux habitats. Les
insectes butinaient les fleurs du gombo de 8 h a 13 h, avec le pic de Pactivité de Pensemble
de visites de ceux-ci situé¢ entre 10 h et 11 h. Les insectes développaient un comportement
tres élaboré lors de la récolte du nectar et/ou du pollen et la consommation du pétale. On peut
regrouper ces insectes en pollinisateur majeur (Lipotriches collaris), pollinisateurs mineurs
[Sphecodes albilabris, Camponotus flavomarginatus, le Vespidae (1 sp.), Lasioglossum
albilabris, Seladonia sp., Lasioglossum albipes, Lipotriches pulchriventris et le Formicidae
(1 sp.)] et pollinisateurs occasionnels. La comparaison des rendements des fleurs non
protégées a celui des fleurs protégées des insectes ont montré que les insectes ont un impact
positif sur ce rendement. L’influence de ces insectes est estimée a 9,57%, 7,18% et 4,34%
pour le taux de fructification, le nombre de graines/capsule et le pourcentage de graines
normales respectivement. Afin d’améliorer le rendement de A. esculentus, il est conseillé de
préserver les insectes floricoles non nuisibles dans les champs de gombo en évitant les
traitements aux pesticides pendant la période de floraison lorsqu’ils ne se justifient pas.

ABSTRACT

To determine the species richness, the relative frequency, desired food products, the
pollinating insects and impact of these insects on the yields, two treatments were formed
from the marking of 240 flower buds in 2015 and 2017, differentiated according to the
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presence or absence of protection against insect’s activities. Observations were made on
free-pollinated Abelmoschus esculentus flowers from 11 to 22 September 2015 and from 7 to
19 September 2017 in Wourndé and Palar respectively. The specific diversity of the flowering
insects of okra was 17 and 20 species respectively in Wourndé and Palar. The Jacard index (J
= 0.15) reveals a similarity between the two sites, proof that the environmental conditions
are similar in both habitats. The insects foraged the flowers of the okra from 8h to 13h, with
the peak of the activity of the set of visits of them located between 10 h and 11 h. The insects
developed a much elaborated behaviour during the harvest of the nectar and / or the pollen
and the consumption of petal. These insects can be grouped into major pollinators
(Lipotriches  collaris), minor pollinators  [Sphecodes  albilabris, = Camponotus
flavomarginatus, Vespidae (1 sp.), Lasioglossum albilabris, Seladonia sp., Lasioglossum
albipes, Lipotriches pulchriventris and Formicidae (1 sp.)).] and occasional pollinators. By
comparing the yield of unprotected flowers to that of insect-protected flowers, it appeared
that insects have a positive impact on this yield. The influence of these insects is estimated
at 9.57 %, 7.18 % and 4.34 % for the fruiting rate, the number of seeds / capsule and the
percentage of normal seeds respectively. To improve the yield of A. esculentus, it is
advisable to preserve the flower-dwelling insects in okra fields by avoiding pesticide
treatments during the flowering period when they are not justified.

2 INTRODUCTION

Abelmoschus escutentus (1..) Moench (1794) est une
Malvacée des régions tropicales et subtropicales
largement cultivée en Afrique (George, 1989).
Cest une plante annuelle robuste, érigée,
atteignant 4 m de haut, plus ou moins
fortement ramifiée (Charrier, 1983). Ses fleurs
éphémeres, hermaphrodites, axillaires et
solitaires (Hamon, 1987) attirent les insectes
(Al-Ghzawi et al, 2003 ; Njoya et al, 2005 ;
Olugbenga and Eludire, 2014). Dans les pays en
voie de développement dont le Cameroun ou
Iéconomie est basée essentiellement sur
Pagriculture (DSCE, 2009), le réle des insectes
pollinisateurs ~ dans  Paugmentation  des
rendements  agricoles est peu  connu
(Tchuenguem e al., 2014 ; Pando ez al., 2018).
La plupart des agriculteurs de ces pays pensent
que les rendements élevés sont exclusivement
dus aux techniques culturales diverses, aux
¢léments fertilisants et au controle des
infestations (Kumar, 1991). Ils ignorent qu’en
I'absence d’insectes anthophiles ou en présence
d’un nombre insuffisant de ceux-ci au cours de
la floraison de plusieurs plantes, les rendements
peuvent ¢tre fortement diminués ou nuls
(Philippe, 1991 ; Klein ez a/, 2007 ; Pando et al.,
2019). De part le monde, les données

concernant les relations entre A. esculentus et les
insectes floricoles sont existent mais sont
insuffisantes. Crane (1991) et Free (1993) ont
montré que Pabeille Apis cerena et les abeilles du
genre  Halictus  sont les  pollinisateurs
prépondérants de A. esculentus en Inde. Au
Burkina Fasso, Angbanyéré et Matthew (2012)
ont signalé que _Apis mellifera est le pollinisateur
majeur de cette plante. Au Cameroun, a
Iexception des travaux menés a Yaoundé et a
Maroua par Njoya et al. (2005) et Azo’o et al.
(2012) respectivement, aucune autre production
scientifique dans ce sens n’est disponible a
notre connaissance. Ces auteurs ont trouvé que
Apis  mellifera, Megachile spp., Halictus spp. et
Xylocopa spp. (Njoya ez al., 2005), puis Tetralonia
fraterna et Eucara macrognata (Azo’o et al., 2012)
augmentent significativement les rendements de
cette plante. Au Cameroun, la production du
gombo qui est estimée a 54776,5 tonnes / an
(MINADER, 2012) est insuffisante pour
satisfaire la demande évaluée a 7011392 tonnes
/an (DSCE, 2009). Les travaux antérieurs faits
sur la pollinisation des insectes floricoles de A.
esculentus ont été réalisés a Yaoundé par Njoya ez
al. (2005) et Maroua par Azo’o ez al. (2011), sont
des zones urbanisées. Il s’aveére nécessaire de
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mener des recherches dans un environnement
agricole afin de compléter les données
existantes. De plus, d’apres Roubik (2000), la
diversit¢ et l'abondance de I’entomofaune
pollinisatrice d’une plante peuvent varier dans
le temps et dans 'espace. Ainsi, la connaissance
de la diversité des insectes pollinisateurs du
gombo devraient permettre D’élevage des
potentiels insectes pollinisateurs efficaces de
cette Malvacée. L’objectif général du présent
travail est une contribution a la maitrise de

3 MATERIEL ET METHODES
31 Site, stations d’étude et matériels
biologiques : Les investigations se sont

déroulées a Palar (10°36°16,7”N ; 14°16’36,5”
E et 416 m) en 2015 et a Wourndé
(10°38°15,7’N ; 14°18’40,4”E et 437 m) en
2017, dans Tarrondissement de Maroua II,
département du Diamaré, Région de I’'Extréme-
Norddu  Cameroun  (Figure 1). Ces
coordonnées ont ¢été obtenues a laide dun
GPS de marque GARMIN etrex 10. Le choix
de ces sites d’observation se justifie par
Pexistence des champs paysans d’autres cultures

I'entomofaune floricole de A. esculentus en vue
de sa gestion optimale a 'Extréme Nord du
Cameroun. Ce travail vise quatre objectifs
spécifiques : (a) recenser les insectes floricoles
de A. esculentus ; (b) évaluer la fréquence de
visites de ces insectes sur les fleurs et les
substances prélevées; (c) déterminer les
insectes pollinisateurs de cette plante ; (d)
évaluer 'impact des insectes floricoles sur les
rendements fruitier et grainier.

et la garantie de sécurit¢é des parcelles
expérimentales et de I'observateur. Le matériel
végétal était représenté par: (a) les graines de
gombo achetées au marché Abattoir de
Maroua ; (b) les diverses especes végétales
situées a proximité des parcelles expérimentales
et qui étaient en fleurs en méme temps que A.
esculentus. Le matériel animal était représenté de
Iensemble des insectes présents dans les sites
d’investigation et qui visitaient les fleurs de A.
esculentus.
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3.2  Méthodes

3.2.1 Préparation, semis et entretien de la
parcelle  expérimentale: La  parcelle
expérimentale était un terrain de 19 m de
longueur sur 11 m de largeur pour une
supetficie de 209 m®. Le 20 juillet 2015 et le 08
juillet 2017, les parcelles expérimentales ont
subi successivement les opérations suivantes :
défrichement, labour a la charrue et formation
des quatre sous-parcelles. Le 21 juillet 2015 a
Palar et 13 juillet 2017 a Wourndé, les semis
ont été faits, en ligne sur les sous-parcelles, a
raison de 10 lignes par sous-parcelle. Les
graines étaient semées a raison de trois par
poquet, 'espacement étant de 40 cm entre les
poquets et 60 cm entre les lighes et 2 4 cm de
profondeur. Le démariage a été fait lorsque
les plantes portaient quatre feuilles et seule la
plante la plus vigoureuse a été conservée par
poquet. De la germination (survenue le 25
juillet 2015 et 17 juillet 2017) a Papparition des
premicres fleurs (10 septembre 2015 et 6
septembre 2017), les opérations de sarclage a la
houe ont été effectuées régulierement toutes les
deux semaines. De la période de floraison a la
maturation des capsules, le désherbage était fait
régulicrement a la  main  selon les
recommandations de Pando ¢7 a/. (2018).

3.2.2 Détermination du mode de

reproduction de Abelmoschus esculentus :

Le 10 septembre 2015 et le 6 septembre 2017,
240 et 240 fleurs au stade bouton floral ont été

étiquetés a Palar et Wourndé respectivement et
deux traitements constitués :
- traitements A (2015) et A’ (2017), constitués
chacun de 120 boutons floraux non protégés,
c'est-a-dire les fleurs sont laissées en libre
pollinisation (Figure 2A) pour la mise en
¢vidence de la  pollinisation  mixte
(autopollinisation et pollinisation croisée) ;
- traitements B (2015) et B’ (2017), constitués
de 120 boutons floraux également, protégés
délicatement a laide des sachets en toile
gaze (Figure 2B) pour la mise en évidence de
P'autopollinisation. Cing jours apres la fin de
floraison, le nombre de capsules formées dans
chaque traitement a ¢été évalué et lindice de
fructification a été calculé a l'aide de la formule
ci-apres : Ifr = Fo/F) (Tchuenguem ez al,, 2014)
(1) ou Fyest le nombre de fruits formés et Fi le
nombre de fleurs viables initialement portées.
Pour chaque saison d’observation, la différence
entre les indices de fructification des deux
traitements a permis de calculer les taux
d’allogamie (TC) et d’autogamie (I.A4) au sens
large, selon les formules ci-apres (Demarly,
1977) :

TC = {[(Ifix- Ifi) / Ifis] * 100} ()
ou Ifix et Ifry sont respectivement les indices de
fructification dans le traitement aux fleurs libres
(traitement X) et dans le traitement aux fleurs
protégées (traitement Y).

T:A=100 - TC. (3)

B

Figure 2: Différents traitements appliqués sur Abelmoschus esculentus (A = bouton floral en libre
pollinisation ; B : bouton floral isolée des visites d’insectes)
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3.2.3 Détermination de la diversité et de
la fréquence relative des insectes floricoles
de Abelmoschus esculentus dans chaque
site : Pour déterminer la diversité des insectes
floricoles, durant la période d’étude, les insectes
ont ¢été capturés sur les fleurs en libre
pollinisation et non étiquetées a la main et/ou
au filet entomologique. Sur le terrain, les
insectes capturés ont été conservés dans des
flacons contenant de I’éthanol a 70 %, excepté
les Lépidopteres qui ont été conservés dans les
papillotes, selon les recommandations de
Borror & White (1991). Sur Détiquette
correspondant a chaque spécimen, il a été noté
I'heure, la date et le lieu de capture, et les
produits floraux récoltés ou recherchés. Pour
les espéces non identifiées avec précision sur le
terrain, il leur a été attribué un code et une
description pour faciliter les observations. La
détermination des spécimens a été faite au
Laboratoire de Sciences Biologiques de Ecole
Normale Supérieure de I'Université de Maroua
a laide notamment des collections de
références et des clés d’identification de
Delvare & Arbelenc (1989), Eardley e a/. (2010)
et Pauly (2014, 2018). Pour évaluer la fréquence
de visites des différents insectes, les
observations ont été faites chaque jour pendant
la période de floraison sur des fleurs des
traitements A et A’ (non protégés), suivant les
tranches horaires 8-9h, 10-11h et 12-13h. A
chaque passage, les différents insectes étaient
comptés sur les fleurs épanouies. Ceux-ci
n’étant pas marqués, les résultats sommés ont
été exprimés par le nombre de visites selon
Tchuenguem ¢t al (2014). Les données
obtenues ont permis de déterminer la fréquence
de chaque espece d’insecte (F7) sur les fleurs de
A. esculentus, selon la formule suivante : F; =
{[V?/ V1] * 100} (Tchuenguem ef al, 2014) (4),
ou I;le nombre de visites de I'insectes 1 sur les
fleurs du traitement A et v le nombre de
visites de tous les insectes sur ces mémes fleurs.
Pour apprécier la richesse spécifique de la
diversité des insectes floricoles de cette
Malvaceae, les indices de diversité de Shannon
(H) et I’équitabilité de Piclou (EQ) ont été

calculés a 'aide des formules :
H= -, pi(log, pi) ( Dajoz, 2008) (5) et
EQ = m;‘rs} (Dajoz, 2000) (6), ot pi = m/N ;
n : nombre d’individu de i (correspondant au
nombre de visites de 1); N: nombre total
d’individus (correspondant au nombre total des
visites) et §': nombre total d’espéces observées.
L’indice de Jacard (/) a été calculé pour
déterminer la similarité entre les deux sites. | =

+:_ (Jaccard, 1908) (7), ou a = nombre

d’especes de la liste a (relevé A) ; b = nombre
d’especes de la liste b (relevé A’) ; ¢ = nombre
d’espéces communes aux relevés A et A’

3.2.4 Détermination de DPimpact des
insectes floricoles sur la pollinisation de
Abelmoschus esculentus: 1 évaluation de
I'impact des insectes sur la pollinisation de A.
esculentus a été notée tout au long de Iétude de la
fréquence des visites. Il s’agissait d’enregistrer le
nombre de fois quun insecte entrait en contact
avec le stigmate de la fleur visitée. Ceci a permis
la. mise en ¢évidence des possibilités
d’intervention des insectes dans
l'autopollinisation et la pollinisation croisée des
fleurs visitées (Delaplane e al, 2013). Pour
déterminer les différents catégories de
pollinisateurs, 'indice de régularité (R) a été
calculé a 'aide de la formule: R = [(P/100) *
(//100)] (Tchuenguem, 1993) (8), ou P est le
pourcentage des visites de linsecte et f la
fréquence relative des visites de I'insecte.

3.2.5 Détermination de Pimpact des
insectes floricoles sur les rendements de
Abelmonchus esculentus: 1 évaluation de
I'impact des insectes floricoles sur les
rendements de A. esculentus est basée sur la
comparaison des rendements fruitiers et
grainiers des traitements A (fleurs en libre
pollinisation) et B (fleurs protégées des visites
d’insectes). A la maturité, le nombre de
capsules, le nombre de graines par capsule et le
nombre de graines normales (Tchuenguem ef
al., 2014) ont été déterminés. Le pourcentage
(P/) du taux de fructification attribuable aux
insectes floricoles est calculé a laide de la

formule : Pf = {[(fi — fB) / f4 * 100}
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(Tchuenguem ez al, 2014) (9) ou /4 et fz sont les
taux de fructifications dans les traitements A et
B respectivement.

Le pourcentage (Pg du nombre moyen de
graines par capsule attribuable aux insectes
floricoles est calculé a 'aide de la formule : Pg =
{[(ex — g) / g4 * 100} (Tchuenguem et al,
2014) (10) ou g4 et gs sont les nombres moyens
de graines par capsule dans les traitements A et
B respectivement.

Le pourcentage (Pr) de graines normales dd aux
insectes floricoles est calculé a laide de la
formule : Pr = {[(gna — gns) / gn4 * 100}
(Tchuenguem ez al., 2014) (11) ou gn4 et gny sont
les pourcentages de graines normales dans les
traitements A et B respectivement.

3.2.6 Traitement des données: Le
traitement des données a été fait a I'aide de la

4 RESULTATS ET DISCUSSION
4.1 Mode de reproduction de
Abelmoschus esculentus: 1’indice de

fructification a été de 0,96 (» = 120, s = 0,21),
0,80 (2 =120, s = 0,20), 0,92 (» = 120, s = 0,12)
et 0,90 (# = 120, s = 0,17) respectivement pour
les traitements A, B, A’ et B’. Ainsi pour 2015,
TC = 16,67 % et T4 = 83,33 % ; pour 2017, les
valeurs correspondantes sont de 2,17 % et
97,83 % respectivement. Pour les deux années
d’investigation cumulées, TC = 9,42 % et T4 =
90,58 %. Les données des deux années
d’investigation cumulées indiquent largement
une prédominance de l'autogamie. Ce résultat
est conforme a ceux obtenus par Georges
(1989), Free (1993) et Angbanyéré & Matthew
(2012) aux Ftats-Unis d’Amérique, en Grande
Bretagne et au Burkina Fasso respectivement
chez la méme Malvacée.

4.2 Diversité et fréquence des insectes
floricoles de Abelmoschus esculentus : l.e
tableau 1 présente la diversité et la fréquence de
visites des insectes observés sur les fleurs de 4.
esculentus 2 Palar en 2015 et Wourndé en 2017. 11
ressort de ce tableau que sur les 120 fleurs de
chacune des périodes d’observation, 737 visites
de 17 especes d’insectes et 697 visites de 20
especes d’insectes ont été recensées en 11 jours

7355

statistique descriptive (calcul des moyennes,
écart- types et pourcentages), du test Z pour la
comparaison de deux moyennes, de ’ANOVA
pour la comparaison de plus de deux
moyennes, du test 7 de Student modifié pour la
comparaison des indices de diversité spécifique
de deux sites est calculé a I'aide de la formule :

, |5, - Hy|
Var(Hy )+ Var( Hy)
(Mathew ez al., 1998) (12),
avec Hi et H> les indices de Shannon-Wiener
des sites 1 et 2 respectivement, du Khi— carré

(X2) pour la comparaison des pourcentages
(Schwartz, 1984) grice notamment au logiciel
SPSS 19.0.

et 13 jours, en 2015 et 2017 respectivement.
Pour lensemble des deux  périodes
d’observation, richesse  spécifique des
insectes floricoles de A. esculentus était de 32.
Cette richesse spécifique est de loin supérieure
a celle de 9 obtenue a Domayo par Azo’o e/ al.
(2011). La différence entre les deux richesses
spécifiques est hautement significative (¢
=4528 |ddl = 7722; P < 0,001]). Ceci
s’expliquerait soit par la plus forte attractivité
des fleurs de Gossipium barbadense avoisinante
des Mégachiles au détriment de celles du
gombo, soit par le fait que Domayo est une
zone urbanisée, alors que Palar et Wourndé
sont des sites a exploitation agricole. D’apres
Chagnon (2008), l'urbanisation peut causer la
fragmentation et la perte d’habitats de
nombreux pollinisateurs, entrainant de graves
déséquilibres ayant des effets écologiques
néfastes qui ont pour conséquence la
disparition de nombreux biotopes spécifiques a
certaines especes florales et wune rupture
d'équilibre entre les plantes et leurs
pollinisateurs. De plus, selon Frick et Tallamy
(1996), les populations de pollinisateurs sont
réduites par l'exposition aux lumieres des villes
et les autres sources lumineuses artificielles car

la
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celles-ci nuisent a la capacité de navigation de
nombreuses especes. C’est ce qui pourrai

expliquer la faible richesse spécifique obtenue
par Azo’o et al. (2011) a Domayo.

Tableau 1: Diversité, fréquence de visites et produits alimentaires recherchés des insectes au niveau
des fleurs de _Abelposchus esculentus 2 Maroua en 2015 et en 2017.

Insectes Palar 2015 Wourndé 2017 Maroua II
Ordres Familles Genres et espéces ny Py (%) nz P2 (%) n, P, (%)
Hymenoptera Halictidae Lipotriches collaris NP 190 25,78 59 08,50 249 17,36
Sphecodes albilabris NP 94 12,76 - - 94 06,55
Seladonia sp. NP 4 00,64 - - 4 00,28
Lasioglossum albilabris NP - - 9 01,29 9 00,63
Lasioglossum sp. NP - - 7 01,00 7 00,49
Lasioglossum albipes NP - - 4 00,57 4 00,28
Lipotriches cribrosa NP - - 1 00,14 1 00,07
Lipotriches pulchriventris NP - - 3 00,43 3 00,21
Sphecidae Larra sp. » 1 00,14 - - 1 00,07
Prionyx atratus v 3 00,41 - - 3 00,21
Vespidae Ammophila sabnlosa NP - - 4 00,57 4 00,28
(1sp) P 18 02,44 - - 18 01,25
Polistes exceamans N - - 2 00,28 2 00,14
Formicidae Camponotus flavomarginatus 46 06,24 76 10,99 122 08,51
(Isp)rp 6 00,81 - - 6 00,42
Total 04 15 362 49,12 165 23,77 527 36,75
Coleoptera Pyrochroidae  Pyrochroa sp.PCP 276 3745 - - 276 19,25
Meloidae Hycleus senegalensis PCP 04 00,54 198 28,53 202 14,08
Hyclens affinis © 04 00,54 - - 4 00,28
Anobiidae Stegobinm sp. PCP - - 232 33,42 232 16,18
Coccinellidae  Epilachna borealis P - - 2 00,28 2 00,14
Total 4 5 284 38,53 432 62,24 716 49,93
Diptera Syrphidae Paragus barbonicus 50 06,78 - - 50 03,49
Drosophilida  Drosgphila sp.N 18 02,44 12 01,72 30 02,09
e
Psychodidae  Clogmia sp. N - - 63 09,07 63 04,39
Total 3 3 68 09,22 75 10,80 143 09,97
Lepidoptera Pieridae Eurema senegalensis N 19 02,58 - - 19 01,32
Catopsilia florella N 1 00,14 - - 1 00,07
Eurema lisa™ - - 13 01,87 13 00,91
Eurema sp. N - - 2 00,28 2 00,14
Hesperidae Pelopidas mathias N 2 00,27 - - 2 00,14
Nymphalidae  Vanessa cardui N 1 00,14 00,43 4 00,28
Satyridae Lasiommata megera N - - 1 00,14 1 00,07
Total 4 7 23 03,13 19 02,30 42 02,93
Orthoptera Tettrigoniida  Neoconocephalus robustus P - - 2 00,28 2 00,14
e
Total 1 1 2 00,28 2 00,14
Odonata Libellulidae Corcothemis erythraea Pt - - 4 00,57 4 00,28
Total 1 1 4 00,57 4 00,28
Total 17 32 737 100 697 100 1434 100

1 : nombre de visites sur 120 fleurs en 11 jours en 2015 ; 72 : nombre de visites sur 120 fleurs en 13 jours en 2017 ; 7 : nombre de visites sur 240 fleurs
en 24 jours en 2015 et 2016 ; Pr : pourcentage de visite en 2015, P> : pourcentage de visites en 2017 ; P; : pourcentage de visites en 2015 et 2017 ; Py =
(n1/737) * 100 5 P> = (n2/697) * 100 ; P = (n,/1434) * 100 ; sp. : Espéce non déterminée ; - : aucune visite ; NP : récolte du nectar et du pollen ; N :
récolte du nectar ; P : récolte du pollen ; CP : consommation de pétales ; Pr : prédateur.

L’indice de diversité de Shannon-Weaver (Hi)
était de 2,59 a Palar et de 2,68 (H) a Wourndé.
La différence observée entre les indices de
diversit¢é de Shannon-Weaver des deux sites
d’étude est non significative (# = 1,02; dd/ =
1471 ; p > 0,05). Selon Mathew ez al. (1998), une

différence non significative entre les indices de
diversité de deux sites d’observation montre
que leffet des insecticides n’a pas d’incidence
sur les conditions environnementales. Les deux
sites sont par ailleurs peu diversifiés, d’apres les
valeurs de I'indice de Shannon qui se situent en
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dessous de 5. L’équitabilité de Piélou (EQ) était
de 0,64 et 0,62 respectivement a Palar et a
Wourndé. Les équitabilités de Piélou des deux
sites étant trés proches, ceci prouve que les
deux sites ont a peu pres les mémes conditions
environnementales. Le calcul de lindice de
Jacard (] = 0,15) révele une similarité de la
diversit¢ de I'entomofaune floricole de A
esculentus entre les deux sites, preuve de plus que
les conditions environnementales y sont
similaires. Il ressort également du tableau 1
que six ordres d’insectes visitaient les fleurs du
gombo : Hymenoptera (36,75 % de visites),
Coleoptera (49,93 %), Diptera (9,97 %o,
Lepidoptera (2,93 %), Orthoptera (0,14 %) et
Odonata (0,28 %y). L’ordre le plus riche en
especes était celui des Hymenoptera (15
especes), viennent ensuite les Lepidoptera (7),
des Coleoptera (5), des Diptera (3) et des
Orthoptera (1) et des Odonata (1). Azo’o et al.
(2011) sur les fleurs du gombo ; Djonwangwé ez
al. (2017, 2019) sur Vigna wunguiculata et Allinm
cepa 5 Pando et al. (2018, 2019) sur Cajanus cajan
et Zea mays a Maroua ont trouvé que les
Hyménoptera ¢étaient les insectes les plus
fréquents sur les fleurs de ces plantes.

4.3 Produits floraux prélevés : Du tableau
1, i ressort que sur 32 espeéces dinsectes
recensés sur les fleurs de A. esculentus dans les
deux sites: neuf (Lapotriches collaris, Sphecodes
albilabris, ~ Seladonia sp., Lasigglossum albilabris,
Lasioglossum sp., Lasioglossum albipes, Lipotriches
cribrosa,  Lapotriches  pulchriventris et _Ammophila
sabulosa) récoltaient a la fois le nectar et le
pollen; sept (Vespidae (1 sp.), Hycleus affinis,
Paragus - barbonicus, Larra sp., Prionyx  atratus,
Camponotus flavomarginatus et Formicidae (1 sp.))
prélevaient du pollen uniquement; trois
(Pyrochroa sp., Hycleus senegalensis et Stegobium sp.)
consommaient le pollen et les pétales des fleurs
; deux (Epilachna  borealis et Neoconocephalus
robustus) étaient des consommateurs exclusifs de
petales ; une  (Corcothemis — erythraea) — était
prédateur ; les neuf autres espéces récoltaient
exclusivement du nectar. Exception faite de
Polistes exceamans qui récoltait exclusivement du
nectar, il se dégage aussi bien a Palar qua

Wourndé que les Hymenoptera de cette
Malvacée étaient des butineurs de pollen, avec
un pourcentage de visites de 93,32 %. Ces
résultats sont en accord avec ceux de Azo’o ef
al. (2011) qui avaient trouvé que cet ordre
regorgeait des préleveurs de pollen du gombo,
avec un pourcentage de visites de 95,3 %. Par
contre, Mishra ez al. (1987) en Inde signalaient
que les Hymenoptera tels que Xylcopa sp.,
Bombus spp., Ceratina sexmaculatus et Megachile
spp. visitaient les fleurs du gombo pour récolter
essentiellement le nectar. Dans Pensemble,
pendant les 24 jours d’observation, les insectes
¢talent rencontrés quotidiennement sur les
fleurs de A. esculentus comme T'illustre le tableau
2. De ce tableau, nous tenons que A. esculentus a
des visiteurs plus ou moins fréquents. Ainsi, il y
a: (a) les visiteurs tres fréquents avec une
fréquence de visites supérieure a 50 % du
nombre total de jours d’observations
(Tchuenguem, 1993): Lapotriches collaris, Hycleus
senegalensis,  Stegobium  sp.,  Clogmia  sp. et
Camponotus  flavomarginatus ; (b) les visiteurs
fréquents avec une fréquence de visites
comprise entre 25 et 50 % du nombre total de
jours d’observations (Tchuenguem, 1993):
Sphecodes albilabris, Lasioglossum albilabris, Pyrochroa
sp., Drosophila sp., Eurema senegalensis et Eurema
lisa ; (c) les visiteurs rares qui avaient une
fréquence de visites inférieure a 25 % du
nombre  total de jours d’observation
(Tchuenguem, 1993). Ces résultats permettent
de supposer que les fleurs de A. esculentus
produisent des quantités importantes de pollen
et de nectar qui attirent les insectes qui lui
restent fideles pendant sa période de floraison.
Njoya et al. (2005) ont trouvé a Yaoundé que
Apis mellifera, Megachile spp., Halictus spp. et
Xylocopa spp. sont fideles aux fleurs de cette
méme Malvacée. 11 ressort également du
tableau 2 que la fréquence de Lipotriches collaris
en 24 jours d’observation est de 100 %. Ceci
serait une preuve du bon attachement de cette
abeille au pollen et/ou au nectar de A. esculentus.
Par contre les travaux de Azo’o ¢ al. (2011) a
Domayo ont montré que ce sont Tetralonia
fraterna, Eucara macrognatha et Apis mellifera
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adansonii qui étaient les abeilles les plus
fréquentes sur les fleurs (100 % du nombre total
des jours d’observations) du gombo. Ceci

pourrait ¢tre da a labsence ou a la faible
présence de Li collaris durant cette période
d’étude a Domayo.

Tableau 2: Nombre et pourcentage de jours de visites des différents insectes floricoles de
Abelmoschus esculentus 2 Maroua en 2015 et en 2017.

Insectes Palar 2015 Wourndé 2017 Maroua II
ny £; (%) ) £ (%) £ £ (%)
Lipotriches collaris 11 100,00 13 100,00 24 100,00
Sphecodes albilabris 10 90,90 - - 10 41,67
Seladonia sp. 3 27,27 - - 3 12,50
Lasioglossum albilabris - - 11 84,61 11 45,83
Lasioglossum sp. - - 3 23,07 3 12,50
Lasioglossum albipes - - 3 23,07 3 12,50
Lipotriches cribrosa - - 1 07,69 1 04,17
Lipotriches pulchriventris - - 2 15,38 2 08,33
Larra sp. 1 09,09 - - 1 04,17
Prionyx atratus 1 09,09 - - 1 04,17
Ammophila sabulosa - - 3 23,07 3 12,50
Vespidae (1 sp.) 2 18,18 - - 2 08,33
Polistes exceamans - - 2 15,38 2 08,33
Camponotus flavomarginatus 10 90,90 13 100,00 23 95,83
Formicidae (1 sp.) 3 27,27 - - 3 12,50
Pyrochroa sp. 11 100,00 - - 11 45,83
Hycleus senegalensis 2 18,18 13 100,00 15 62,50
Hyclens affinis 1 09,09 - - 1 04,17
Stegobinm sp. - - 13 100,00 13 54,17
Epilachna borealis - - 2 15,38 2 08,33
Paragus barbonicus 5 45,45 - - 5 20,83
Drosophila sp. 4 36,36 6 46,15 10 41,67
Clogmia sp. - - 13 100,00 13 54,17
Eurema senegalensis 6 54,54 - - 6 25,00
Catapsilia florella 1 09,09 - - 1 04,17
Eurema lisa - - 6 46,15 6 25,00
Eunrema sp. - - 2 15,38 2 08,33
Pelopidas mathias 1 09,09 - - 1 04,17
Vanessa cardni 1 09,09 3 23,07 4 16,67
Lasiommata megera - - 1 07,69 1 04,17
Neoconocephalus robustus - - 2 15,38 2 08,33

Corcothemis erythraea - - : 23,07 3 12,50

(S8

#n, : nombre de jours de présence des insectes pendant 11 jours d’observation en 2015 ; 7, : nombre de jours de présence des insectes pendant 13 jours
d’observation en 2017 ; 7, : nombre de jours de présence d’insectes pendant 24 jours d’obsetvation en 2015 et 2017 ; f7 : Fréquence relative des visites de
Pinsecte (71/11)*100 ; f> : Fréquence relative des visites de I'insecte (72 / 13)*100, f : Fréquence relative des visites de Pinsecte (1:/24)*100.

3.4 Rythme des visites d’insectes selon
les tranches horaires journaliéres
d’observation : Les insectes visitaient les fleurs

recherché : (a) ceux qui visitaient les fleurs entre
8 h et 9 h et récoltaient uniquement le nectar,
représentés par Larra sp., Catopsilia florella et

de A. esculentus de 8 h a 13 h et la période
journalicre de butinage variait avec les insectes,
comme l'indique le tableau 3 dans les deux sites
d’observation. A Domayo, Azo’o et al. (2011)
ont montré que les insectes visitaient les fleurs
cette espece végétale de 7 h a 14 h. Il ressort
également du tableau 3 que les insectes
floricoles de A. esculentus pouvaient étre placés
dans quatre groupes en fonction de la tranche
horaire d’activité et du type de produit floral

Pelopidas  mathias ; (b) ceux qui récoltaient le
pollen et/ou le nectar sur les fleurs entre 10 h
et 11 h uniquement, représentés par Ewurema sp.,
Lasiommata megera et Neoconocephalus robustus ; (c)
ceux qui collectaient le pollen et/ou le nectar
sur les fleurs entre 12 h et 13 h uniquement,
représentés par Lipotriches cribrosa et Epilachna
borealis ; (d) les autres insectes qui visitaient les
fleurs durant au moins deux tranches horaires
et butinaient soit le pollen, soit le nectar.
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Tableau 3 : Variation du nombre de visites d’insectes sur les fleurs de _Abelmonchus esculentus selon les
tranches horaires en 24 jours d’observation en 2015 et en 2017 a Maroua.

Insectes Nombres de visites par tranche horaire
8h-9h 10h-11h 12h-13h
NV, Py (%) NV, P2 (%) NV; P5 (%) Total

Lipotriches collaris 108 43,38 120 48,19 Q 21 08,43 249
Sphecodes albilabris 26 27,66 66 7021 Q 2 02,13 94
Seladonia sp. 03 75,00 Q 01 25,00 - - 04
Lasioglossum albilabris 02 22,22 06 66,67 Q 01 11,11 09
Lasioglossum sp. 02 28,57 04 5714 Q 01 14,29 07
Lasioglossum albipes - - 02 50,00 Q 02 50,00 Q 04
Lipotriches cribrosa - - - - 01 100 €2 01
Lipotriches pulchriventris 01 25,00 02 75,00 Q - - 03
Larra sp. 01 100 $ - - - - 01
Prionyx atratns 01 25,00 02 75,00 Q - - 03
Ammophila sabulosa 01 25,00 02 50,00 Q 01 25,00 04
Vespidae (1 sp.) 10 5555 Q 07 38,89 01 05,56 18
Polistes excceamans 01 50,00 Q - - 01 50,00 Q 02
Camponotus flavomarginatus 32 26,23 62 50,82 Q 28 22,95 122
Formicidae (1 sp.) 01 16,67 02 33,33 03 50,00 Q 06
Pyrochroa sp. 128 46,38 Q 116 42,03 32 11,59 276
Hyclens senegalensis 24 11,82 103 50,74 Q 75 37,44 202
Hyclens affinis 02 50,00 Q 02 50,00 Q - - 04
Stegobinm sp. 88 37,93 132 56,90 Q 12 05,17 232
Epilachna borealis - - - - 02 100 €@ 02
Paragus barbonicus 16 32,00 17 34,00 Q 17 34,00 Q 50
Drosophila sp. 12 40,00 13 4333 Q 05 16,67 30
Clogmia sp. 18 28,57 23 36,51 Q 22 34,92 63
Eurema senegalensis 12 63,16 Q 04 21,05 03 15,79 19
Catopsilia florella 01 100 $ - - - - 01
Eurema lisa 06 46,15 Q 05 38,46 02 15,39 13
Eurema sp. - - 02 100 @ - - 02
Pelopidas mathias 02 100 @ - - - - 02
Vanessa cardui 01 25,00 02 50,00 Q 01 25,00 04
Lasiommata megera - - 01 100 $ - - 01
Neoconocephalus robustus - - 02 100 Q - - 02
Corcothemis erythraea 02 50,00 Q 02 50,00 Q - - 04
Total 501 34,94 700 4881 Q 233 16,25 1434

N1/; : nombre de visites entre 8h et 9h ; N2 : nombre de visites entre 10h et 11h ; NI : nombte de visites entre 12h et 13h ; P/ : pourcentage des

visites entre 8h et 9h ; P2 : pourcentage des visites entre 10h et 11h ; Ps : pourcentage des visites entre 12h et 13h ; (Q) : pic d’activité de l'insecte

Du tableau 3, il ressort en plus que la période
d’activité intense de 'ensemble des insectes se
situait entre 10 h et 11 h, avec 48,81 % de
visites. Ce pic d’activité pourrait s’expliquer par
le fait que c’est a cette tranche horaire que
chacune des parcelles expérimentales avait le

maximum de fleurs épanouies ou la stratégie de
fourragement optimale adoptée par les
butineurs pendant la matinée. Elle est
caractérisée par une exploitation accrue du
pollen qui est plus disponible et facilement
prélevable en matinée comme Davait déja
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signalé Mc Grégor (1976). Par ailleurs, Kasper
et al. (2008) ont mentionné que chez les Abeilles
sauvages et  solitaires  qui  visitaient
prioritairement les fleurs de A esculentus,
Pactivité matinale prépondérante étant un
instinct de survie. La baisse des activités
observée au niveau des fleurs apres la tranche
horaire 10 - 11 h (16,25 % de visites) serait liée
a la diminution de la qualité et/ou de la quantité
des produits floraux d’une part et la fermeture
graduelle des fleurs d’autre part. Selon
Schemske & Hortvitz (1988) et Kasper ef al.
(2008), lorsque le butin n’est plus facilement
exploitable ou il est réduit en quantité et/ou
médiocre en qualité, les insectes diminuent leur
activit¢é sur les fleurs pour que Iénergie
dépensée pour le butinage ne soit pas
supérieure a celle pouvant étre tirée du butin.

3.5 Impact des insectes sur la

pollinisation de Abelmoschus esculentus :

Le nombre et les pourcentages de visites de
quelques insectes ayant été en contact
régulierement avec les antheres et le stigmate de
A. esculentus durant les 24 jours d’observation
sont indiqués dans le tableau 4. Il ressort de ce
tableau que toutes les 32 especes d’insectes
floricoles avaient eu des contacts avec les
anthéres et/ou les stigmates: (a) quatorze de
ces insectes ont eu une fréquence de contacts
avec les anthéres de 100 %, 13 une fréquence
de contacts avec les anthéres comprise entre 50
% < P < 90 % et cinq avaient un pourcentage
de contacts avec les anthéres de plante
inférieure a 50 % ; (b) un seul insecte a eu une
fréquence de contacts avec le stigmate de 100
%, 15 une fréquence de contacts avec les
stigmates comprise entre 50 % < P < 90 % et
sept avaient un pourcentage de contacts avec
les stigmates de cette Malvacée inférieure a 50
%. Au cours de leurs activités, ces insectes
passaient de fleur en fleur et étaient en contact
régulierement avec anthéres et/ou le pistil. Ce
passage de fleur en fleur pouvait provoquer soit
une autopollinisation en faisant tomber les
grains de pollen sur le stigmate d’'une méme
fleur comme l'ont été signalés Delaplane ¢ al.

(2013), soit une pollinisation croisée en
emportant les grains de pollen sur le stigmate
d’une autre fleur a I'aide notamment de leurs
pattes, leurs pieces buccales et leur fourrure
comme l'avaient mentionnés Lobreau-Callen &
Coutin (1987). L’indice de régularité (Tableau
4), la fréquence relative (Tableau 2) et le
comportement spécifique de chaque espece
d’insecte sur la fleur ont permis de définir les
insectes pollinisateurs de cette Malvacée. Ainsi,
les différentes especes d'insectes recensés sur les
fleurs de A. esculentus sont répartis dans trois
catégories de pollinisateurs : (a) pollinisateurs
majeurs caractérisés par I'indice de régularité (R)
élevé (R > 0,05) doublé d’une bonne récolte du
pollen (Tchuenguem, 1993) : Li collaris; (b)
pollinisateurs mineurs caractérisés par un indice
de régularité faible (0,001 = R < 0,05) auquel
sajoute la récolte du pollen (Tchuenguem,
1993): 8. albilabris, C. flavomarginatus, le Vespidae
(1 sp.), La. albilabris, Seladonia sp., La. albipes, Li.
pulchriventris et le Formicidae (1 sp.) ; (¢
pollinisateurs occasionnels qui se caractérisaient
soit par lindice de régularité tres faible (R <
0,001) doublé d’une absence de comportement
lic a la recherche du pollen, soit par leur
capacité a détruire les organes de la
fleur (Tchuenguem, 1993): les autres insectes.

Les résultats relevent une importante présence des
abeilles sauvages comme principaux insectes
pollinisateurs de cette culture. Njoya ef a/. (2005) a
Yaoundé et Azo’o et al. (2011) a Maroua avaient
déja signalé que les abeilles sauvages des genres
Megachile, Halictus et Xylocopa ; puis les especes
Tetralonia  fraterna et Ewcara  macrognata
respectivement sont les principaux pollinisateurs
de cette Malvacée. Les abeilles sauvages
permanemment trés actives et constantes au
niveau des fleurs joueraient un réle important sur
Pautopollinisation de A. esalentus comme T'ont
signalé George (1989) et Free (1993) concernant
les genres Megachiles et Halictus. ID’apres Rader e al.
(2009), en labsence de _Apis mellifera dans
Pentomofaune pollinisatrice de A. esaulentus, les
abeilles  sauvages sont considérées comme
pollinisateurs alternatifs de cette espece végétale.
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Tableau 4 : Indice de régularité, nombre et pourcentage de visites des insectes avec contact aux
antheres et stigmates de Abelmonchus esculentus a Maroua.

2015 2017 Total Nt NV

Insectes Antheres Stigmates

R R Rr n, L) g Ly )
Laipotriches collaris 0,2578 0,0850 0,1736 249 249 100 224 89,96
Sphecodes albilabris 0,1159 - 0,0273 94 94 100 68 72,34
Seladonia sp. 0,0017 - 0,0003 04 04 100 3 75,00
Lasioglossum albilabris - 0,0109 0,0028 09 09 100 7 77,78
Lasioglossum sp. - 0,0002 0,0006 07 07 100 5 62,50
Lasioglossum albipes - 0,0013 0,0003 04 04 100 - -
Lipotriches cribrosa - 0,0001 0,0000 01 01 100 - -
Lipotriches pulchriventris - 0,0013 0,0002 03 03 100 1 3333
Larra sp. 0,0001 / 0,0000 01 01 100 - -
Prionyx atratus 0,0003 / 0,0001 03 02 606,67 - -
Ammophila sabulosa - 0,0004 0,0003 04 04 100 - -
Vespidae (1 sp.) 0,0044 - 0,0011 18 13 72,22 5 27,78
Polistes exceamans - 0,0004 0,0001 02 01 50,00 1 50,00
Camponotus flavomarginatus 0,0567 0,1099 0,0816 122 98 80,33 9 07,38
Formicidae (1 sp.) 0,0022 - 0,0005 06 04 66,67 3 50,00
Pyrochroa sp. 0,3745 - 0,0882 276 231 83,69 208 75,36
Hyvdleus senegalensis 0,0009 0,2853 0,0880 202 117 57,92 103 50,99
Mylabris sp. 0,0005 - 0,0001 04 01 25,00 3 75,00
Stegobinm sp. - 0,3342 0,0876 232 93 40,08 48 20,69
Epilachna borealis - 0,0004 0,0001 02 02 100 - -
Paragus barbonicus 0,0111 - 0,0072 50 41 82,00 27 54,00
Drosophila sp. 0,0088 0,0079 0,0087 30 1 36,67 18 60,00
Clogmia sp. - 0,0907 0,0238 63 45 71,43 22 3492
Eurema senegalensis 0,0141 - 0,0033 19 09 47,37 4 21,05
Catopsilia florella 0,0001 - 0,0000 01 01 100 - -
Eurema lisa - 0,0086 0,0023 13 05 38,46 9 69,23
Eurema sp. - 0,0004 0,0001 02 01 50,00 2 100
Pelopidas mathias 0,0003 - 0,0001 02 02 100 - -
Vanessa cardui 0,0001 0,0010 0,0005 04 03 75,00 2 50,00
Lasiommata megera - 0,0001 0,0000 01 01 100 - -
Neoconocephalus robustus - 0,0004 0,0001 02 01 50,00 1 50,00
Corcothemis erythraea - 0,0013 0,0003 04 03 75,00 1 25,00

R = (P/100) * (//100) ; P : pourcentage des visites de Iinsecte (tableau 1) ; /: Fréquence relative des visites de Iinsecte (7 / 36) * 100 ;
n,: nombre de visites étudiées ; NT/CP : nombre de visites avec contact a 'anthére et/ou au pistil, 7, : nombre de visites avec contact
aux antheres ; 7 : nombre de visites avec contact stigmatique ; P, : pourcentage de visites avec contact aux antheres ; P, : pourcentage
de visites avec contact stigmatique

3.6 Impact des insectes sur les fructification, le nombre de graines par
rendements grainiers de de Abelmoschus  capsule et le pourcentage de graines normales
esculentus : Le tableau 5 présente le taux de obtenues dans les différents traitements.

Tableau 5: Rendement en gousses et en graines dans les différents traitements de Abelmoschus
esculentus.

Paramétres Traitement (A, A’) Traitement (B, B’) Comparaison (A et B; A’ et B’)
Thos 96,88 % 80,00% Y2015 = 0,19 [dd/ =1 ; P> 0,05]
Ngoots 115,36 (» =90, s = 17,47) 104,16 (z =90, s =14,906) Zao15 = 3,38 [ddl =178 ; P < 0,01] *
G5 96,66 % 90,40% Y2015 = 273,24 [dd/ =1 ; P < 0,001] *
Thory 91,66 % 90,00% Y2017 = 0,15 [dd/ =1 ; P > 0,05]
Ngoot7 105,11 (» =100, s =5,52) 100,22 (2 =100, s =4,69) Zao17 = 7,07 [dd]l = 198 ; P < 0,01] *
Gmyorr 97,87 % 95,71% Y2017 = 1,73 [dd/ =1 ; P > 0,05]

Tf: taux de fructification, Ng: nombre de graines par fruit, Gn : pourcentage de graines normales, * : Significatif a P<
0.05.
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11 ressort de ce tableau que :

(a) la différence est non significative entre les
taux de fructification des traitements A et B
(o015 = 0,19 5 [ddl = 1 ; p > 0,05]), puis les
traitements A’ et B’ (V207 = 0,15 ; [ddl =1 ;p >
0,05]).  Ces  résultats  prouvent  que
l'autopollinisation prédomine chez cette espece
comme l'avaient déja signalé Georges (1989) et
Free (1993) aux Etats Unis d’Amérique et en
Grande Bretagne respectivement. Néanmoins,
les taux de fructification da aux insectes
floticoles étaient de 17,42 % en 2015 et 1,72 %
en 2017. La faible contribution des insectes en
2017 pourrait s’expliquer par I'abondance de
Hycleus senegalensis qui est un ravageur des fleurs
du gombo. Pour les deux années, le taux de
fructification di aux insectes floricoles a été de
9,57 %. Ce chiffre est supérieur a celui de 2,65
% obtenu par Azo’o et al. (2011) 2 Domayo. La
différence entre les deux pourcentages est
significative (Y = 4,17 ; [dd/ = 1 ; p < 0,05]). Par
contre Al-Ghzawi ¢t al. (2003) avaient trouvé
quen Jordanie la contribution des insectes
¢taient de 45 %. Ceci serait da au fait que la
contribution numérique de lensemble des
insectes floricoles dans le taux de fructification
de la méme Malvacée dans une localité est la
résultante des efficacités pollinisatrices de
chacune des especes d’insectes impliquées. Les
pollinisateurs majeurs de A. esculentus en
Jordanie qui étaient différents de ceux de

4 CONCLUSION

A Palar et a Wourndé, respectivement 17 et 22
especes d’insectes réparties dans 17 familles et
six ordres visitaient les fleurs de _Abelnoschus
esculentus pour la récolte du nectar, du pollen et
la consommation de pétales. L’ordre le plus
riche était celui des Hyménopteres avec 15
especes, suivi des Lépidopteres avec sept
especes, ensuite de Coléopteres avec cing
especes, des Dipteres avec trois especes et enfin
des Orthopteres et Odonates avec une seule
espece chacun. Ces insectes butinaient les fleurs
de cette Malvaceae de 8 h a 13 h, avec un pic
d’activité situé entre 10 h et 11 h, soit 48,81 %

Maroua, seraient plus aptes a polliniser les
fleurs du gombo.

(b)  Les  différences sont  hautement
significatives entre les traitements A et B (Zzp5
= 3,38 [dd/=185 ; P < 0,01], puis les traitements
A et B’ (Zair = 7,07 [ddl = 216 ; P < 0,01]). Le
nombre moyen de graines par capsule a été plus
élevé dans les traitements aux fleurs en libre
pollinisation (traitements A ou A’) que dans
ceux a fleurs protégées des insectes (traitements
B ou B’). Ces résultats sont en accord avec ceux
obtenus par Al-Ghzawi ¢ al. (2003) qui ont
signalé en Jordanie une différence significative
entre le nombre moyen de graines issues des
plantes en libre pollinisation et celui des plantes
autopollinisées. Le pourcentage du nombre de
graines par capsule di aux insectes est de 7,18
%. Azo’o et al. (2011) ont trouvé a Domayo la
valeur correspondante de 9,50 %o.

(c) Les différences sont tres hautement
significative entre les traitements A et B (s
= 273,24 [dd/=1 ; P < 0,001]) d’une part, et non
significative entre les traitements A’ et B* (17
= 1,73 [dd/ = 1; P > 0,05]) d’autre part. Le
nombre de graines normales issues des fleurs en
libre pollinisation (traitements A ou A’) a été
plus élevé que celui des fleurs protégées des
visites des insectes (traitements B ou B’). Le
pourcentage du nombre de graines normales di
aux insectes était de 4,34 %.

des visites observées a cette tranche horaire. En
comparant le rendement des fleurs non
protégées a celui des fleurs protégées des
insectes, il est apparu que les insectes ont
augmenté le taux de fructification, le
nombre moyen de graines par fruit ainsi que
le pourcentage de graines normales de 9,57
%, 7,18 % et 4,34 % respectivement. Le
traitement des plants de gombo aux pesticides
chimiques est a éviter pendant la période de
floraison afin de bénéficier du service
¢cosystémique des insectes pollinisateurs.
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