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1  RESUME

Dans le but de recenser la diversité des insectes floricoles de A. esculentus et d’évaluer son impact
sur sa productivité, des recherches ont été conduites a la station de 'TTRAD du 30 aott au 21
septembre 2023 ensuite du 1 au 20 septembre 2024. Du moment ou, cette Malvacée commencgait
a porter des fleurs, 360 boutons floraux ont été étiquetés et deux traitements distincts par année
ont été formés pour les suivis : (a) traitements 1 et 3 formés de 90 fleurs chacun, étiquetées sur 18
plants a raison de 6 par pieds et laissés a la visite des insectes floricoles ; (b) traitements 2 et
4 étaient constitués de 90 fleurs chacun, étiquetées sur 18 plants a raison de 6 par pieds, isolées par
des sachets en toiles gazes. Il en résulte que 1734 visites de 22 insectes ont été inventoriées sur les
fleurs de cette Malvaceae. L’ordre le plus fréquent était celui des Hyménopteres avec 74,16% (7 =
1286) suivi respectivement, des Lépidopteres avec 14,25% (n = 247), des Coléopteres de 7,43% (n
= 129), des Dipteres de 2,31% (7 = 40) et des Orthopteres avec 1,84% (7 = 32) de visites. L’activité
de butinage de 'ensemble de ces insectes était plus élevée entre 10-11h (f, = 51,54% de visites
enregistrées) et ils récoltaient plus de pollen que de nectar. Apis mellifera et Amegilla calens sont
identifiés comme des potentiels pollinisateurs majeurs de gombo. Les insectes floricoles ont
impacté de 17,07 %, 12,57 %, 4,41 % et 13,89 % le taux de fructification, la taille moyenne de
capsules, le nombre moyen de graines par capsules et le pourcentage de graines normales
respectivement. Il est déconseillé d’utiliser les produits chimiques pour éliminer les insectes
ravageurs pendant la période de floraison de cette Malvaceae.

ABSTRACT

Aiming to identify the floricultural entomofauna frequency visits of A. esculentus (Malvaceae) and
to evaluate its impact on its production, a research was carried out at the ITRAD from August 30
to September 20, 2023, then from September 1 to 20, 2024. When this Malvaceae began to bear
flowers, 360 flower buds labeled and two treatments were formed for the follow up: (a) treatments
1 and 3 made up of 90 flowers each, labeled on 18 plants at a rate of 6 per plant and left to be
visited by floricultural insects; (b) treatments 2 and 4 consisted of 90 flowers each, labeled on 18
plants at a rate of 6 per plant, isolated from visits by gauze bag. Ultimately, 1734 visits of 22 insects
have been recorded on flowers of this Malvaceae. The most frequent visit was that of the
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Hymenoptera with 74.16% (n=1280), followed respectively by those of the Lepidoptera with
14.25% (n =247), the Coleoptera of 7.43% (n=129), the Diptera of 2.31% (n=40) and Orthoptera
with 1.84% (n = 32). The foraging activity of all insects was higher between 10-11a.m (= 51.54%)
of recorded visits and they collected more than nectar. Apis mellifera and Awmegilla Calens are
identified as potential major okra pollinizers. Insects increased of 17.07%, 12.57%, 4.41% and
13.89%, the fruiting rate, the average of pods sizes, the average number of seeds per pod and the
percentage of normal seeds respectively. It is not recommended to use chemicals to eliminate pests

during the flowering of this Malvaceae.

2 INTRODUCTION

Abelmoschus  esculentus oa  Hibiscus  esculentus
communément appelé gombo est une plante
annuelle largement cultivée dans des régions
tropicales et Méditerranées (George, 1989).
Elle est robuste, érigée et trés peu ramifiée avec
une hauteur variant entre 30 cm 2 4m
(charrier, 1983). Ses fleurs éphémeres,
hermaphrodites, axillaires et solitaires attirent
les insectes (Hamon, 1987 ; Njoya ez al, 2005 ;
Olugbenga & Eludire, 2014). Ses feuilles sont
consommées en Afrique comme des épinards
(Charrier, 1983), elles ont des propriétés
émollientes et sont utilisées dans le traitement
de la dysurie (Nilesh ez a/., 2012 ; Sathish et 4/,
2013 ; Habtamu et /., 2014). La décoction de
racine du gombo est employée dans certaines
traditions médicinales pour traiter diverses
affections, notamment les troubles
respiratoires comme la bronchite et la
pneumonie (Marwat et «/, 2011), sa culture a
une haute valeur alimentaire et médicinale en
milieu rural et urbain (Siemonsma, 1982). Au
Tchad, la culture de gombo se pratique sur
I'ensemble du territoire, a petite échelle et aux
cultures maraichéres; les récoltes sont
destinées a la consommation des familles
productrices et vendues localement sur les
marchés, ce qui contribue substantiellement a
la réduction de la pauvreté et de l'insécurité
alimentaire (FAO, 2016). Les rendements de
cette Malvacée sont globalement faibles,
estimés a environ 300kg/ha (ONDR, 2010),
alors que la demande en fruit de cette plante
est de plus en plus importante d’ou la nécessité
de mener des recherches sur les paramétres qui
peuvent contribuer a rehausser les rendements
fruitiers et grainiers pour satisfaire les besoins
locaux. La politique générale pour un
développement agricole durable consiste a
diversifier les systemes de production pour

tirer le meilleur parti des ressources
disponibles (De Silguy, 1997). La pollinisation
est un service écosystémique essentiel pour
lagriculture et pendant longtemps, elle a été
considérée comme un "service gratuit" offerts
par la nature (FAO, 2005). Cependant, avec la
prise de conscience croissante de 'importance
des pollinisateurs et des menaces qui pesent
sur eux, les agriculteurs et les scientifiques
commencent 2 reconnaitre la  valeur
économique et écologique de la pollinisation
(Kleien et al, 2007 ; Gallai ez al., 2009). La
recherche concernant les relations entre 4.
esculentus et les insectes floricoles est faite de par
le monde. Howard (1975) en Hollande, Mishra
et al., (1987) en Inde, Georges (1989) et Crane
(1991) aux Etats Unis d’Amérique, Free (1993)
en Grande Bretagne, Al-Ghzawi ef a/. (2003) en
Jordanie, Angbanyéré et Matthew (2012) au
Burkina Faso et Pando ¢ &/ (2020) au
Cameroun ont montré que les insectes
floricoles en générale et les Hyménopteres en
particuliers jouent un réle important et positif
dans l'accroissement des rendements de cette
plante (Njoya e# al., 2005 ; Azo’o et al., 2012
Otiobo et a4/, 2020; Pando et 4/, 2020 ;
Pharaon ef al., 2021). Au Tchad, a la limite de
nos  connaissances, production
scientifique n’a été faite concernant les
interactions entre les insectes floricoles et .A4.
esculentus. D’apres Roubik (2000), en fonction
des conditions environnementales, la présence
d’autres plantes compétitrices et/ou les
interactions avec d’autres insectes, la diversité
et l'abondance de I'entomofaune floricole
d’une plante peuvent varier dans le temps et
dans I'espace. 1l serait important d’effectuer les
travaux a Bébédjia au Tchad afin d’inventorier
autres potentiels pollinisateurs capables de
booster la productivité du gombo. Le présent
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travail de recherche a pour objectif principal de
contribuer a4 la mise en ceuvre des
connaissances  entomologiques  pouvant
faciliter la hausse des rendements dans les
pratiques agricoles courantes. Plus
spécifiquement, il vise quatre objectifs : (a)
recenser les insectes floricoles de 4. esculentus;

3 MATERIEL ET METHODES

3.2 Matériel

3.2.1 Site et station d’étude : Les travaux
se sont déroulés a la station de IInstitut
Tchadien de Recherche Agronomique pour le
Développement (ITRAD) de Bébédjia
(08°40.898 N, 016°33.459 E, 389m). lLa
localisation précise du site d’étude a été faite a
laide d’'un GPS de marque GARMIN etrex 10.
Bébédjia, Chef-lieu du Département de la Nya,
Province du Logone Oriental, le choix de cette
zone de recherche se justifie par la garantie du

(b) étudier lactivité des insectes sur les fleurs
de cette plante ; (c) déterminer ses insectes
pollinisateurs potentiels et leur importance sur
la pollinisation; (d) évaluer 'impact de ces
insectes floricoles sur les rendements en
gousses et en graines de cette Malvaceae.

suivi permanant de la culture et la sécurité du
chercheur.

3.2.2 Matériels biologiques: Le matériel
végétal est représenté par les graines de gombo
(Figure 1) de variété ‘Nima mba'al fournis
gratuitement par la station de 'TTRAD et les
autres especes végétales avoisinantes portant
des fleurs au moment de la floraison de 4.
esculentus. Le matériel animal était constitué de

lensemble des insectes naturellement présents
dans I'environnement et qui visitaient les fleurs
de cette Malvacée.

3.3 Méthodes

3.3.1 Labour, semis et entretien de la
parcelle d’expérimentation: La parcelle
expérimentale est un champ carré de 35 m de
coté soit une superficie de 1225m*. Apres les
opérations de défrichage, cette parcelle avait
été labourée a I'aide du tracteur le 16 juin 2023
et le 22 juin 2024, ensuite elle était subdivisée
en six sous-parcelles de 204 m* chacune
séparée les unes de l'autre d’une allée de 1m.
Le 10 juin 2023 et 24 juin 2024, les semis ont
été effectués en ligne sur les sous-parcelles a
raison de 10 lignes par sous-parcelle et de trois
graines par poquet, 'espacement étant de 40
cm entre les poquets et 60 cm entre les lignes

et a 4 cm de profondeur selon les
recommandations de Pando ¢7 a/. (2020). Le
démariage a été fait au momentou les plantes
portaient quatre feuilles, seule la plante la plus
vigoureuse et la plus saine a été conservée par
poquet. De la germination a l'apparition des
premiceres fleurs, les opérations de sarclage a la
houe ont été faites régulicrement apres chaque
deux semaines. De la période de floraison a
la maturation des fruits, le désherbage était
effectué réguliecrement si nécessaire a la main
afin de réduire la compétition entre les
plantes pour les ressources alimentaires telles
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que leau, les nutriments et la lumicere selon
les recommandations de Pando e a/ (2020).
3.3. 2. Détermination de la diversité et de
la fréquence des insectes floricoles de
Apelmoschus esculentus: 360 fleurs (180
fleurs/année) au stade boutons floraux ont été
étiquetées en 2023 et 2024 et reparties sur 60
plants a raison de six par pied. Quatre
traitements étaient constitués pour les suivis :

Figure 2: Différents traitements apph'ql.lés sur les fleurs de Abelmoschus esculentus

- traitements 1 et traitement 3 étaient
constitués de 90 boutons floraux chacun,
étiquetées et laissés en libre pollinisation
(Figure 2a) ;

- traitements 2 et traitement 4, constitués de 90
boutons floraux chacun, protégés délicatement
des visites d’insectes a I'aide des sachets en
toile gaze (Figure 2b).

o+

e
(a: boutons floraux

étiquetés et laissés en libre pollinisation, b : boutons floraux étiquetés et isolés de visites d’insectes ; Photo

"Tébaya, 2024).

Pour évaluer la fréquence de visites des
insectes floricoles de _A. esculentus, les
observations ont été faites six fois par semaine
sur les fleurs des traitements non protégés (1 et
3), suivant les tranches horaires de 8-9h, 10-
11h et 12-13h. A chaque passage de
Pobservateur, les insectes rencontrés étaient
systématiquement comptés sur les fleurs
épanouies (Tchuenguem e @l 2014). Les
résultats sommés ont été exprimés par le
nombre de visites, les données obtenues ont
permis d’évaluer la fréquence de chaque espéce
d’insecte (f7)) sur les fleurs de cette Malvacée,
selon la formule (1) :

(Vi (Tchuenguem ez 4l
= (7 )~ roo}

2014), ou 7 est le nombre de visites de
Iinsecte i et I”I" le nombre de visites de tous
les insectes rencontrés sur les fleurs du lot 1 et
lot 3. Les insectes rencontrés sur les fleurs non
étiquetées et non protégées ont été capturés a
la main et/ou au filet entomologique puis
conservés dans des flacons contenant de
I’éthanol a 70 %, excepté les Lépidopteres qui
ont été conservés dans des enveloppes, selon
les recommandations de Borror et White
(1991). Les spécimens capturés ont été codifiés
par une étiquette sur laquelle, il est mentionné

la date et les produits floraux prélevés ensuite
la détermination et Iidentification de ces
spécimens ont été faites au Laboratoire des
Sciences de la Vie et de la Terre de Ecole
Normale Supérieure de I'Université de Maroua
a l’aide de collections de références et des clés
d’identification de Delvare et Arbelenc (1989),
Eardley ef al. (2010) et Pauly (2014, 2018).
3.3.3 Etude des activités de butinage des
insectes floricoles

3.3.3.1 Produits floraux prélevés par les
insectes : Les observations étaient faites dans
les tranches horaires 8-9 h, 10-11 h et 12-13 h.
Il s’agissait de noter, si sur une fleur de A
esculentus linsecte récoltait le pollen, le nectar
ou ces deux aliments (Pando ez a/, 2011). Un
insecte qui plonge sa téte ou sa trompe dans
une fleur pour aspirer le nectar est un butineur
de nectar ; si a 'aide de ses pieces buccales
et/ou de ses pattes, il gratte les anthéres, il
s’agissait d’'un butineur de pollen ; il utilise
également des structures spécialisées, telles que
les corbeilles a pollen pour stocker et
transporter le pollen (Pando ez 4/, 2014). Dans
ce cas, on peut observer des pelotes de pollen
dans les organes de transport (pattes
postérieures ou brosses ventrales)
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(Tchuenguem ef al., 2014). Les produits floraux
prélevés ont ¢été systématiquement notés
pendant toute la durée des observations.

3.3.3.2 Détermination de ’abondance des
butineurs : Pour une espece d’insecte,
I'abondance a été exprimée par le plus grand
nombre d’individus simultanément en activité
sur une fleur (Af), un pied (Ap) ou 1000 fleurs
(Aron). Af et Ap ont été évaluées par une
observation directe (Pando ef al., 2014). Pour
Am()()’ le nombre d’individu a été compté sur un
nombre connu de fleurs épanouies.
L’abondance par 1000 fleurs a été par la suite
calculée é Paide de la formule (2):

41000 = X 1000 (Tchuenguem ¢ al., 2014),
Fx

ou, A, et I, représentent le nombre d’insectes
et le nombre de fleurs épanouies. Les données
ont été enregistrées pendant les mémes dates
et les mémes périodes journalicres que pour la
durée de visites a raison de trois observations
par parametre, par période journaliere et pour
chaque espéce d’insecte anthophile, si son
activité le permettait (Tchuenguem ez al., 2014).
3.3.3.3 Evaluation de la durée de visites de
quelques insectes sur la fleur : La durée des
visites est le temps que met un insecte pour
prélever un aliment (pollen et / ou nectat) sur
une fleur. Ce temps mis pour récolter le pollen
et celui pour prélever du nectar ont été
enregistrés  séparément a laide dun
chronometre, pendant les mémes tranches
horaires journalieres que celles des abondances
des butineurs (Pando ¢ al., 2020).

3.3.4. Evaluation de Pimpact des insectes
anthophiles sur la quantité et la qualité de
rendements de Abelmoschus esculentus
3.3.4.1 Evaluation de 'impact des insectes
anthophiles sur la quantité de rendement :
Ce parametre a été enregistré lors de I'étude de
la durée des visites par fleur. Il s’agissait de
noter, pendant la récolte des produits floraux,
le nombre de fois que le corps de I'insecte
butineur entrait en contact avec le stigmate de
la fleur visitée, ceci a permis la mise en
¢évidence des possibilités d’intervention dans
lautopollinisation et dans la pollinisation
croisée.

3.3.4.2 Evaluation de 'impact des insectes
floricoles sur les rendements de

Apelmoschus esculentus: La contribution
numérique de I'impact des insectes floricoles
sur les rendements était basée sur la
comparaison des fruits et des graines dans les
traitements 1 et 2 et les traitements 3 et 4. La
contribution numérique (C.) des insectes
floricoles pour les fructifications a été calculée

a partir de la formule (3) : C {[ Jrx—fry ] % 100}
nf

frx
(Tchuenguem e al, 2014), ou frx et fr,
représentent les taux de fructification dans le
lot x et lot y. La contribution numérique des
insectes floricoles dans I'augmentation de la
taille moyenne des gousses (Crmg) a été

déterminée la  formule (4
ngx — ITmgy 1
. { Tmgx = OO}

(Tchuenguem ez al., 2014), ou Tmgx et Tmgy
sont respectivement les moyennes des tailles
de gousse dans le Traitement x et traitement y.
Le pourcentage (Pg du nombre moyen de
graines par capsule attribuable aux insectes
floricoles est calculé a l'aide de la formule (5) :
Pan = {(g”x—g”y Jxloo} (T'chuenguem ef al.,
gnx
2014) (10) ou Px et Py sont les nombres
moyens de graines par capsule dans les
traitements x et y respectivement. lLa
contribution numérique des insectes floricoles
dans la formation (Cgn) des graines normales
par lots a été déterminée a I'aide de la formule
©: ¢ :{(ng_ngjxloo} avec Pgx et
&n Pgx

Pgy représentant les pourcentages des graines
normales dans les traitements x et y.

3.3.5 Traitement des données: ’analyse
des données a été faite a I'aide de la statistique
descriptive (calcul des moyennes, écart-types et
pourcentages). Quatre tests ont été utilisés :
ANOVA (F) pour la comparaison des
moyennes de plus de deux échantillons ; Test -
t de Student pour la comparaison des
moyennes de deux échantillons ; Khi-carré (%)
pour la comparaison des pourcentages ;
Coefficient de corrélation de Pearson (r) pour
Iétude des relations linéaires entre deux
variables. Les logiciels Statgraphic et Xlstat
14.1 ont été utilisés pour I'analyse des données.
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4 RESULTATS ET DISCUSSION

4.1 Diversité et fréquence de visites des
insectes sur les fleurs de Abelmoschus
esculentus : Le tableau 1 présente la diversité

et la fréquence de visites des insectes floricoles
de A. esculentus en 2023 et en 2024 a Bébédjia.

Tableau 1 : Diversité et fréquence de visites des insectes floricoles de _Abelmoschus esculentu

B

[

Années d’étude
Insectes 2023 2024 2023 et 2024
Ordres Familles Genres et Espeéces 2 S m Sz A Su
Hyménopteres Apidae Xylocgpa pubescence 18 01,70 21 3,13 39 2,25
Xylocopa inconstans 0 0 33 4,92 33 1,90
Thyreus sp. 13 1,22 0 0 13 0,75
Apis mellifera 225 26,80 35 522 260 15
Amegilla calens 285 21,14 100 14,92 385 2220
Halictidae Seladonia sp. 1 56 5,26 22 3,28 78 45
Seladonia sp. 2 00 00 45 6,72 45 2,6
Vespidae Synagris cornuta 155 14,57 50 7,46 205 11,82
Belanogaster juncea juncea 0 0 50 7,46 50 2,89
Formidae Camponotus flavomarginatus 102 09,58 24 3,58 126 7,26
Megachilidae Chalicodoma cincta 12 01,12 0 0 12 0,69
Colletidae Hylacus nigritus 11 01,03 29 432 40 2,30
06 12 877 82,42 409 61,04 | 1286 74,16
Lépidopteres Nymphalidae Biigyclus campina 52 04,89 28 4,18 80 4,61
Pieridae Catopsilia florella 71 06,68 59 8,80 130 7,5
Lycaenidae Anthene amarash 3 00,28 16 2,39 19 1,1
Papiliodae Papillio demodocus 0 0 18 2,70 18 1,04
04 04 126 11,84 121 18,06 247 14,25
Orthopteres Tittigonidae Tylopris lillifolia 21 01,97 0 0 21 1,21
Neoconocephalus sp. 0 0 11 0 11 0,63
01 02 21 1,97 11 1,64 32 1,84
Coléopteres Tenebrionidae Cleniopus sulphurens 40 03,75 44 6,57 84 4,84
Meloidae Mylabris sp. 0 0 45 6,72 45 2,60
02 40 03,75 89 13,28 129 7,43
Dipteres Muscidea Mousca domestica 0 0 05 0,75 05 0,29
Calliforidae Chrysomya marginalis 0 0 35 5,22 35 2,02
02 0 0 40 5,97 40 2,31
05 15 22 1064 100 670 100 1734 100

n; : nombre de visites d’insectes en 2023 ; n, : nombre de visites d’insecte en 2024 ; n.: nombre de visites d’insectes
cumulé ; /: fréquence de visites d’insectes en 2023= (n1/1064) x 100 ; f : fréquence de visites d’insectes en 2024 =
(n2/574) x 100 ; f# : fréquence de visites d’insectes cumulée = (n,/1734) x 100 ; 0 : aucune visite recensé

11 ressort de ce tableau que 1734 visites de 22
especes d’insectes ont été enregistrées sur les
fleurs de cette Malvacée. Cette richesse
spécifique des insectes floricoles a Bébédjia est
largement supérieure a celle obtenue par Azo’o
et al. (2011) a Domayo et par Otiobo e al.
(2021) a Bambili qui n’était que de 9 et de 3
especes  respectivement, cela  pourrait
s’expliquer du fait que Bébédjia (ITRAD) est
une zone rurale a exploitation exclusivement
agricole. Par contre, Domayo et Bambili sont
des zone semi-urbanisées. D’aprés Chagnon
(2008), I'urbanisation peut causer la réduction
de la diversité des especes de pollinisateurs, le
changement dans la composition des

communautés de pollinisateurs, la perte de
spécialistes pollinisateurs qui dépendent de
certaines plantes ou habitats et 'augmentation
de la dominance de quelques espéces
généralistes de pollinisateurs. Cependant, la
richesse spécifique d’insectes a Bébédjia est
inférieure devant celle obtenue par Pando ¢ .
(2020) a Maroua qui était de 32 especes. Ce
pourrait s’expliquer par des différences
caractéristiques existant entre les deux sites
d’étude (Bébédjia et Maroua). En effet, le
climat de Bébédjia favoriserait une végétation
qui est plus sahélienne que Maroua. Cette
différence de la richesse spécifique se justifie
par le fait que la diversité de 'entomofaune
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floricole d’une plante varie dans Pespace et
dans le temps d’aprés Roubik (2000). On
retient ce tableau en plus que cing ordres
d’insectes ont été inventoriésa savoir les
Hyménopteres : 74,16 % (X. pubescence, X.
inconstans, Thyreus sp., A. mellifera, A. calens,
Seladonia 1 sp., Seladonia 2 sp., S. cornuta, B. j.
Juncea, C. flavomarginatus, C. cincta , H, nigritus),
les Lépidopteres : 14,25 % (B. campina, C.
Sflorella, ~A.  amarash, P.  demodocus), les
Coléopteres : 7,43% (C. sulphureus, Mylabris
sp.), les Dipteres : 2,31% (M. domestica, C.
marginalis) et les Orthopteres: 1,84 % (T.
lillifolia, Neoconocephalus sp.).  L’ordre des
Hyménopteres est le plus représenté avec sept
familles parmi lesquelles celle des Halictidae
comprenant 'espece A. calens qui est la plus
abondante avec 22,20% de l’ensemble de
visites. Ce résultat est contraire de celui obtenu
par Azo’o et al. (2011) qui ont trouvé plutot que
c’est T. fraterna qui était le pollinisateur le plus
fréquent sur les fleurs de cette plante avec 88%
de visites de 'ensemble. Pando ez 2/ (2020) ont
signalé a Maroua que ce sont Pyrochroa sp., L.
collaris et Stegobium sp. qui sont les insectes les
plus prépondérants sur les fleurs de cette
Malvaceae. Egalement dans la méme lancée,
Mishra et a/. (1987) en Inde ont signalé que ce
sont les fourmis du genre camponotus qui sont
les plus fréquentes sur cette Malvacée. Ceci
serait di a une faible représentativité de A.
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calens ou a la présence d’autres especes
végétales avoisinantes dont les fleurs sont plus
attractives pour cet insecte. Ces résultats
confirment les travaux de Roubik (2000) selon
lesquels, la diversité et PIabondance de
I'entomofaune floricole d’une plante varient
d’une région a l'autre et méme d’une saison a
autre.

4.2.  Activités des insectes sur les fleurs
de Abelmoschus esculentus a Bébédjia
4.2.1 Rythme de visites d’insectes

floricoles de Abelmoschus esculentus en
fonction des tranches horaires : La figure 4
présente le rythme de visites des insectes
floricoles de A. esculentus par tranche horaire en
2023 et 2024 a Bébédjia. Il ressort de cette
figure que les insectes visitent les fleurs de 4.
esculentus de 8 h a 13h avec le pic d’activité situé
entre 10h et 11h. Ce pic d’activité des insectes
peut ¢tre expliqué par la  stratégie de
fourragement optimal 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 selon Mc Grégor (1976).
Par ailleurs, Kasper ef /. (2008) mentionnent
que chez les abeilles sauvages et solitaires qui
visitent prioritairement les fleurs de _A.
esculentus, Pactivité matinale prépondérante de
ces animaux est un instinct de survie.

60 52.37
50
8
B 40
2 26.8
30 08
20
g
4 10
g
) 0
2 8-9h 10-11h 12-13h

Tranches horaires d’observation

Figure 4 : Rythme de visites d’insectes floricoles de Abelmoschus esculentus par tranche horaires en 2023 et

2024 a Bébédjia.

Ces insectes retournent dans leur nichoir apres
2 a 3 heures de recherche du butin ; ils
échappent ainsi aux prédateurs, cleptoparasites
ou dérobeurs de réserves nutritives qui
pullulent dans le milieu et évitent occupation
de leur nichoir par les concurrents indésirables

d’apres Eardley ez al. (2010). Ces observations
sont similaires a celles obtenues a Maroua par
Pando ¢7 al. (2020). La baisse de visites florales
d’insectes observée apres la tranche horaire 10
- 11 h s’expliquerait par la fermeture des fleurs
qui rend difficile Pacces au nectar et au pollen,
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ce qui les rendra moins attractives pour les
pollinisateurs.  Cela  pourrait  expliquer
pourquoi on observe une baisse de lactivité
des insectes sur les fleurs de gombo apres 11h.
Schemske et Hortvitz (1988) et Kasper ez 4.
(2008) expliquent que, lorsque le butin n’est
plus facilement exploitable ou il est réduit en
quantité et/ou médiocte en qualité, les insectes
réduisent leur préférence florale pour que
I’énergie dépensée pour le butinage ne soit pas
supérieure a celle pouvant étre tirée du butin.

4.2.2 Produits récoltés par les insectes
sur les fleurs de Abelmoschus esculentus :
Le tableau 2 présente le régime alimentaire et
le pourcentage des produits floraux des
insectes en activité sur les fleurs de 4. esculentus.
Il ressort de ce tableau que, les insectes
floricoles rencontrés peuvent étre regroupés
en trois catégories selon leur habitude
alimentaire a savoir les pollinivores exclusifs,
les nectarivores exclusifs et les pollinivo-
nectarivores. Les chercheurs de pollen ou

pollinivores comprennent, les insectes qui
récoltent et transportent activement le pollen
d’une part et qui le consomment sur place
d’autre part ceux ; les quels sont représentés
par six familles appartenant lordre des
Hyménopteres avec les Apidae (X. pubescence,
X. inconstans, Thyreus sp., A. mellifera, A. calens),
les Halictidae (Seladonia sp. 1, Seladonia sp. 2),
Vespidae (Synagris cornuta, B. j. juncea), les
Formicidae (C. flavomarginatus), Megachilidae
(C. cincta) et les Collectidae (H. nigritus). Les
insectes anthophiles qui consomment le pollen
sur place appartiennent principalement a
quatre ordres comprenant plusieurs familles,
les dipteres (M. domestica, C. marginalis), les
coléopteres (C. sulphurens, Mylabris sp.), les
lépidopteres (P. demodocus, Bicyelus campina) et
les Orthopteres (1. /illifolia, Neoconocephalus sp.).
Les insectes qui collectent exclusivement le
nectar ¢étaient représentés par lordre de
Lépidopteres avec les familles de Pieridae (C.
florella) et de Lycaenidae (A. amarash).

Tableau 2 : Produits floraux prélevés par les insectes sur Abelmoschus esculentus a Bébédjia en 2023

et 2024.
Produit floral récolté
Insectes N Nectar Pollen
Années Ny fn np Fp
Amegilla calens 2023 237 48 16,85 237 83,15
2024 100 24 24 76 76
Synagris cornuta 2023 153 5 322 150 96,78
2024 50 11 22 39 78
Apis mellifera 2023 225 55 2291 170 70,83
2024 35 9 25,71 26 74,28
Hylacus nigritus 2023 11 4 36,36 7 63,63
2024 29 11 3793 18 62,06
Anthene amarash 2023 3 3 100 / /
2024 16 16 100 / /
Catopsilia florella 2023 71 71 100 / /
2024 59 59 100 / /
Xylocgpa pubescence 2023 17 67 39,18 104 60,81
2024 84 48 46,15 56 53,86
Xylocopa inconstans 2023 / / / / /
2024 / 69 38,33 111 61,66
Thyreus sp. 2023 180 / / / /
2024 173 101 58,38 72 41,61
Seladonia sp. 2023 138 52 37,68 86 62,31
2024 70 31 4428 39 55,71
Belanogaster juncea juncea 2023 56 22 39,28 34 60,71
2024 85 48 56,71 37 43,52
Camponotus flavomarginatus 2023 22 13 50,09 9 49,90
2024 17 9 52,94 8 47,05
Chalicodoma cincta 2023 150 67 44,66 83 55,33
2024 200 89 445 111 50,5
Biigyclus campina 2023 92 55 59,78 37 40,21
2024 92 / / 92 100
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Papillio demodocus 2023 12 / / 12 100
2024 23 / / 23 100
Tylapris lillifolia 2023 / / / / /
2024 13 2 15,38 11 84,61
Neoconocephalus sp. 2023 / / / / /
2024 11 2 18,18 9 81,81
Ctenigpus sulphurens 2023 / / / / /
2024 33 / / 33 100
Mylabris sp. 2023 / / / / /
2024 17 2 11,76 15 88,23
Musca domestica 2023 / / / / /
2024 26 12 46,15 14 53,84
Chrysomya marginalis 2023 / / / / /
2024 8 / / 8 100

N : nombre de visites étudiées, A, : nombre de visites pour la récolte de nectar, 12, : nombre de visites pour la récolte
de pollen, f : fréquenec de visites pour la récolte de nectar, fp : fréquence de visites pour le prélevement de pollen.

Il se dégage enfin de cette étude que les
insectes ont une préférence pour le
prélevement de pollen que du nectar ; la forte
attractivité du pollen vis-a-vis des insectes
butineurs est liée a sa grande accessibilité par
rapport au nectar. Le tube corollaire des fleurs
de A. esculentus est profond (m = 4,68 *
0,64 cm; n = 164 ; maxi = 5,42 cm; mini = 4,28
cm) ceci rend difficile accés aux nectaires qui
sont lotis au fond de la fleur d’aprés Azo’o et
al. (2012).

4.2. 3. Abondance des butineurs sur les
fleurs : Ce paramétre a ¢été évalué pour A

calens A. mellifera, C. florella et B. campina. Le
nombre d’individu par fleur était un pour
chacun de ces insectes. Le tableau 3 présente
I'abondance par 1000 fleurs de ces insectes sur
A. esculentus. 11 ressort de ce tableau que,
I'abondance moyenne par 1000 fleurs est de
86,07 (n =50 ; 5 = 6,03) et 29,77 (n =30 ; s =
3,99), 63,95 (=50 ;5= 6,24) et 10,41 (=30 ;
§=1,90), 21,44 (n = 50 ; s = 4,25) et 17,56 (n
=30; 5 =23,58) et 15,70 (n =50 ; s = 2,71) et
833 (n = 30; s = 1,85) pour A. calens A.
mellifera, C. florella et B. campina en 2023 et 2024
respectivement.

Tableau 3: Abondance par 1000fleurs de quelques insectes floricoles de Abelmoschus esculentus a
Bébédjia

Abondances moyenne pour 1000
fleurs
Insectes Années n m s Mini Maxi Comparaison des moyennes
Amegilla calens 2023 50 86,07 6,03 4 25 +=4493; ddl =78
2024 30 2977 | 3,99 2 20 P <0,001;THS
2023/2024 80 57,72 6,24 2 25
Apis mellifera 2023 50 63,95 6,27 1 23 1= 4494 ; ddl =78
2024 30 10,41 1,90 1 7 P < 0,001 ; THS
2023/2024 80 38,98 5,89 1 23
Total 2023/2024 F=19,03;ddl=5; P <0,001;THS
Catopsilia florella 2023 50 21,44 4,25 1 15 t=413
2024 30 | 17,56 | 3,58 1 P <0,001;THS
2023/2024 80 19,49 3,65 1 E
Bicyclus campina 2023 50 15,70 2,71 1 9 t=13;dd/=78
2024 30 8,33 1,85 1 6 P <0,001; THS
2023/2024 80 11,99 482 1 9
Total 2023/2024 480 32,04 1,16 1 25 F=790;dd/=5;P<0,001;THS

n = effectif ; m = moyenne ; s = écart-type ; mini = minimum ; maxi = maximum ; F = ANOVA ; THS = Différence
tres hautement significative.

L’abondance faible des insectes sur les fleurs
de cette Malvacée serait due a la présence de
prédateurs tels que S. cormuta et B. j. juncea qui
découragent les pollinisateurs et/ou aux
caractéristiques morphologiques des fleurs qui

rendent P'acces difficiles a ces pollinisateurs.
En effet, le fait que le pollen de cette plante
soit collant et que la position ou se trouve le
nectar ne facilite pas lattraction des insectes.
Ainsi, les individus présents y sont pour des
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besoins spécifiques et doivent étre capables
d’accéder au nectar et aptes a transporter le
pollen. La comparaison globale de moyennes
des abondances par l'ordre d’insectes est tres
hautement significative (F= 19,03 ; dd/ = 5; P
< 0,001) et (F=79;ddl =5;p < 0,001)
respectivement pour les Hyménopteres et les
Lépidopteres.  Les  comparaisons  des
moyennes d’une année a l'autre de A. calens (¢
= 4493 ; dd/ = 78 ; P < 0,05), de A. mellifera (¢
= 44,94 ; dd/ =78 ; P < 0,05), de C. florella (t =
4,13 ; P <0,05) et de B. campina (+ =13 ; dd] =
78; P < 0,05 sont significatives dans
I'ensemble. Il apparait que pour chaque espece
donnée, 'abondance par 1000 fleurs a été plus
importante en 2023 qu’en 2024. En définitive,
les variations des abondances de visites sur les
fleurs de cette plante seraient liées a la quantité
et a la qualité des aliments floraux en fonction
du temps donné (Pesson et Louveaux, 1984).

4.2.4. Durée de visites de quelques
insectes : Les résultats du tableau 4 indiquent
que la durée moyenne d’une visite florale varie
avec I'insecte et par saison culturale. Il ressort
de ce tableau que la durée de visites moyenne
est de 54,47 sec (# =50 ; s =20,59) et de 26,22
sec (7 =50; s =17,10), de 48,16 sec (» = 50
s = 19,84) et de 19,33 sec (# = 50 ; s =10,72),
de 38,58sec (7 = 50 ; s =19,17) et de 18,73 sec
(n=150;5=9,78) et de 25,5 sec (# =50 ; s =
19,59), de 24,52 sec (# =50 ; s = 17,74) et de
38,55sec (7 =50 ; s = 20,99) et de 19,37 sec (
= 50 ; 5 = 15,00) pour A. mellifera, A. calens, .
cornuta , C. florella et B. campina en 2023 et 2024
respectivement. Les durées de visites des
Apoidea sont plus longues; elles sont
spécifiques par accroissement du  taux
d’autopollinisation sur les fleurs de cette
plante.

Tableau 4 : durée de visites de quelques insectes sur les fleurs de Abelmoschus esculentus a Bébédjia

Durée d’une visite (seconde)
Insectes Année n m s Min | maxi Comparaison

Apis mellifera 2023 50 54,47 20,59 1 89 =738 [ddl =98 ; P < 0,05]
2024 50 26,22 17,10 1 92

Amegilla calens 2023 50 48,16 19,84 1 55 t = 8,94 [ddl = 98 ; P < 0,05]
2024 50 19,33 10,72 1 67

Synagris cornuta 2023 50 38,58 19,17 1 82 += 6,45 [ddl =98 ; P < 0,05]
2024 50 18,73 9,78 1 98

Catopsila florella 2023 50 25,5 19,59 1 122 | +=0,25 [ddl =98 ; P < 0,05]
2024 50 24,52 17,74 1 114

Bicyclus campina 2023 50 38,55 20,99 1 112 | +=513 [dd/ =98 ; P < 0,05]
2024 50 19,37 15,60 1 133

N': nombre de visites ; m : moyenne ; s: écart-type ; maxi= maximum ; mini= minimum ; ¢= t-student; dd/:
degté liberté

Il découle de ce tableau que la durée de visite
peut varier chez un insecte et non chez un
autre au fil des ans dans un site donné, ces
variations observées seraient liées aux besoins
alimentaires réels d’une espece d’insecte
donnée et d’une année a une autre comme l’ont
signalé Ségeren et al. (1996). La comparaison
globe des moyennes des durées de visites chez
ces insectes montre des différences hautement
significatives (FF = 10,12 [dd/ = 4 ; P < 0,05])
ensuite la comparaison des moyennes des
durées de visites d’'une année a2 une autre chez
A. mellifera (t = 17,38 [dd/ =98 ; P < 0,05]) , A
calens (t = 8,94 |dd/ = 98 ; P < 0,05] ), S. cornuta
(t= 6,45 [ddl = 98 ; P < 0,05] et B. campina (t =

513 [dd/ =98 ; P < 0,05]) présente des
différences significatives pour ces insectes par
contre  cette comparaison  était non
significative (# = 0,25 [dd/ =98 ; P < 0,05])
pour C. flore/la. En somme, les variations des
durées de visites observées sur les fleurs de
cette Malvacée en fonction des années étaient
liées a la variation du contenu floral en nectar
ou en pollen ; d’apres Pesson et Louveaux
(1984), la quantité de nectar et de pollen
produite par une fleur est assujettie a I'état
physiologique de la plante, aux conditions
atmosphériques et aux saisons.
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4.2.5 Influence de quelques facteurs
climatiques : La figure 3 présente la variation
du nombte de visites des insectes floricoles en
fonction de la température et de I’hygrométrie
pendant 10  jours d’observation en 2023
(Figure 3A) et 2024 (Figure 3B). Il ressort de
cette figure que plus ’humidité relative de l'aire
n’est élevée, le nombre de visites d’insectes
augmente. De méme la température oscillante
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entre 26 2 28°c est trés favorable a Pactivité des
insectes sur les fleurs de cette Malvaceae. Ces
insectes étant essentiellement pollinivores,
d’aprés Mc Grégor (1976), une élévation
journaliecre de la température ambiante
entraine une diminution du potentiel
d’agglutination des grains de pollen qui
deviennent ainsi difficilement prélevables par
les insectes.
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Figure 5 : Variation du nombre de visites des insectes floricoles en fonction de la température et de ’humidité relative

de Pair a Bébédjia de Abelmoschus esculentus.

La corrélation s’est révélée positive et non
significative entre le nombre de visites
d’insectes et la température en 2023 (r = 0,34
[ddl = 8 ; P> 0,05]) et en 2024 (r= 0,52 [ddl =
8 ; P > 0,05]) d’'une part et négative et non
signification entre le nombre de visites
d’insectes et 'hygrométrie en 2023 (r = -0,04
[ddl =8 ; P> 0,05]) et en 2024 (r = -0,44 [dd/ =
8 ; P> 0,05]) d’autre part. Pour ce qui est de la
température, ces résultats sont en accord avec
les travaux de Azo’o et a4/ (2011) a Maroua
(Cameroun) qui ont signalé une corrélation
positive et non significative entre le nombre de
visites d’insectes et la température de la
parcelle expérimentale.

4.3 Insectes pollinisateurs potentiels et
leur importance sur la pollinisation: Au
moment des investigations, certains insectes se
sont distingués des autres par des criteres
spécifiques tels que la présence des organes
collecteurs des pollens, la fidélité aux fleurs,
aucun dommage causé aux fleurs visitées,
l'aptitude prompte de passer d’une fleur a une
autre, les contacts réguliers qu’entretient
I'insecte avec les organes reproducteurs des
fleurs visitées, la fréquence importante de
visites de Iinsecte butineur. Une observation

minutieuse des différents insectes nous a
permis de constater que A. mellifera et A. calens
étalent quasiment en contact avec les anthéres
et les stigmates lors de visites. Ces contacts
étaient assurés a I'aide notamment des pattes,
des pieces buccales, du thorax et de 'abdomen.
De ce fait, ils étaient susceptibles de jouer un
role positif sur la géitogamie selon Robertson
(1992) et Klinkhamer et De Jong (1993) en
mettant le pollen d’une fleur sur le stigmate
d’une autre fleur de la méme plante. Il se
dégage que A. mellifera et A. calens sont classés
comme des pollinisateurs potentiels majeurs
de cette Malvacée. Des résultats similaires ont
été rapportés par Pando e /. (2020) a Maroua
et Kingha e a4/ (2021) a Garoua
(Cameroun). D’apres Rader ez al. (2009), en
labsence d’abeille domestique, les abeilles
sauvages peuvent ¢étre utillisées comme
pollinisateurs alternatifs de cette espece végétale.

4.4 Impact des insectes floricoles sur
les rendements de  Abelmoschus
esculentus: lLe Tableau 5 indique les

rendements de A. esculentus dans les différents
traitements étudiés. Il ressort de ce tableau que
les taux de fructification dans les lots 1, 2, 3 et
4 sont de 92,22%, 73,33%, 90% et 77,77%
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respectivement. A Garoua, Kingha e a/. (2021)
ont obtenu les chiffres correspondant de 100
% et 90,83 % pour les fleurs laissées en libre
pollinisation et pour celles protégées des visites

d’insectes respectivement. De méme, Azo’o ez
al. (2011) a Maroua (Cameroun) ont indiqué
des taux de fructification variant de 95,6% 2
100% dans les différents traitements.

Tableau 5 : Rendements de Abelmoschus esculentus dans les différents traitements a Bébédjia

Années | Tr | NFE | NGF | PI&# | TMC NGNc NGTc %
GN
1 [90 |83 [9222 [1721 (n=40; | 11923 (n=350; | 122,66 (n= 400 ; | 92,28
2023 s =5,7) s= 16,26) s= 57,41)
2 (90 |66 7333 [1508(x=30; | 113,08 (n=323; | 117,8 (n=350; | 88,57
s=29) s= 15,09) s=33,37)
3 (90 |81 |90 1802(n = 40; | 124,8(418; 126,34(n=397; | 73,90
2024 s = 833) =45 49) s= 112,31)
4 [90 [70 [77,77 [ 1572(1=36;s | 116,56(n=408; | 120,19(n=311; | 56,37
=10,35) s=44,22) 5=98,72)

NFE : nombre de fleurs épanouies ; NCF: nombre de capsules formées ; PIfr: pourcentage de 'indice de fructification ; TMC':
taille moyenne des capsule ; NGINc : nombre de graines normales par capsule ; NGTg : nombre de graines totales par capsule ; %

GN : pourcentage de graines normales.

La comparaison entre les quatre pourcentages
ont montré une différence significative (° =
4,16 ; dd/= 3 ; P < 0,05). La comparaison des
taux de fructifications issus des traitements 1
et2 (x’=1,13;dd/=1; P> 0,05) d’une part et
traitements 3 et 4 (x*= 0,68 ; dd/ = 1 ; P> 0,05)
d’autre part montre des différences non
significatives. On tient de ces résultats que
l'autopollinisation est prédominante chez cette
espece végétale. Cependant, les insectes
apportent une part non négligeable évaluée a
20,48% et 13,58% sut le taux de fructification
respectivement en 2023 et 2024. Pour les deux
années cumulées, il est de 17,07%. Ce
pourcentage est largement supérieur a ceux
obtenus par Pando e a/ (2020) a Maroua et
Kingha ¢ al. (2021) a Garoua (Cameroun)
étaient de 9,57 % et 9,11 % respectivement.
Cette différence serait da au fait que ces
auteurs n’ont pas obtenus les mémes insectes
qu’a Bébédjia d’une part et d’autre part, ils ont
noté une abondance de coléopteres qui sont
connus comme des ravageurs par excellences
des fleurs de A. esculentus. La taille moyenne de
capsules est de 17,21 (» = 40, s = 5,7), 15,08 (»
=30,s =29), 18,02 (n = 40, s = 8,33) et 15,72
(n = 36, s = 10,35) dans les traitements 1, 2, 3
et 4 respectivement. Les capsules issues de
fleurs en libre pollinisation sont plus longues.
La pollinisation induite par les insectes stimule
la sécrétion des phytohormones responsables
de la croissance de fruits. L.es contributions

numériques dues a 'impact des insectes sont
de 12,38 9% et 12,76% en 2023 et 2024
respectivement. Pour les années
cumulées, elle est de 12,57 %. Le nombre
moyen des graines par capsule est de 122,66 (#
=400 ;5 = 57,41), 117,8 (n = 350 ; s = 33,37),
126,34 (n = 397 ; s = 12,31) et 120,19 (n =
311 ;s = 98,72 dans les traitements 1, 2, 3 et 4
respectivement. La comparaison entre les
quatre moyennes montre une différence
hautement significative (F= 18,41 ; dd/ = 3 ; P
< 0,01) et la comparaison des moyennes des
graines par capsule dans les traitements 1 et 2
(t = 494; ddl = 748 ; P < 0,05 et les
traitements 3 et 4 (7= 2,92 ; dd/= 708 ; p< 0,05)
révele des différences significatives dans ces
traitements. Ces résultats sont semblables a
ceux obtenus par Al-Ghzawi ez al. (2003) ; ces
auteurs ont fait mention qu’il existerait des
différences significatives entre le nombre
moyen de graines issues des plantes pollinisées
par les insectes a celui issu des plantes
autopollinisées. L’apport numérique da a
Iinfluence des insectes sur le nombre de
graines par capsule est évalué a 4,41%. Par
contre, ces trésultats sont inférieurs devant
ceux obtenus par Pharaon ez 2/ (2021) a Bilone
(Cameroun) qui était plutot de 20,59 %. En
effet, ces auteurs n’ont pas relevés I'impact
négatif avéré des ravageurs au cours de leurs
Ceci pourrait justifier la forte
influence des pollinisateurs sur 'augmentation

deux

travaux.
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du nombre de graine par capsule de ceux-ci.
Les pourcentages des graines normales par
fruit sont de 92,28 %, 88,57 %, 73,9 % et 56,37
% dans les traitements 1, 2, 3 et 4
respectivement. La comparaison entre les
quatre pourcentages montre une différence
trés hautement significative (¥ = 268,04 ; dd/ =
3 ; P< 0,001). Les comparaisons des
pourcentages des graines normales par fruit
dans les traitements 1 et 2 et dans les
traitements 3 et 4 révelent des différences

5 CONCLUSION

A Bébédjia, 1734 visites de 22 especes
d’insectes ont été recensées sur les fleurs de 4.
esculentus. Ces insectes sont répartis dans 15
familles et cing ordres a savoir les
Hyménopteres,  Lépidopteres,  Dipteres,
Coléopteres et Orthopteres. Ils butinaient les
fleurs de cette plante de 8h a 13h avec le pic
d’activité de 'ensemble de visites situé entre
10h et 11h (51,54 %) et sont fortement
pollinivores et faiblement nectarivores. L’ordre
le plus riche était celui des Hyménopteres avec
12 especes, suivi des Lépidopteres avec quatre
especes, ensuite de Coléopteres, Dipteres et
Orthopteres avec deux especes chacun. Apis
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