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ABSTRACT

At Nkolbisson (YYaoundé, Cameroon) in 2015, during the short raining season (march-
june) and short dry season (july-august), Theobroma cacao L. (Malvaceae) flowers were
observed. The study of foraging behavior of insects and determining of their impact on the
yields of pods realised.

For this plant species, four blocks were determined from the presence banana
pseudostems and for each block two different treatment were made by the presence or
absence of insect protection. The activity of foraging and pollination by ants was evaluated.
fruiting rate, the number of seeds per fruit and the percentage of normal seeds (well
developed) were evaluated.

11 families species recorded on Theobroma cacao flowers, Formicidae, Milichidae
Aphididae and occupy the 1st, 2nd and 3rd rows with 51.25%, 11.25% and 10.00% of 80
visits respectively. Formicidae attending Theobroma cacao to collect nectar and pollen.The
average length ofa flower tour from 1 to 5 min.

Comparing the performance of the flowers left open-pollinated (in treatments with
pseudostems) than free flowers (in treatments without pseudostems), it appeared that
anthophilous insects have a positive impact on the fruiting of Theobroma cacaofrom 10% to
55%.

Furthermore, treatment with chemical pesticides should be avoided during the
flowering period of the plant studied, so as not to threaten pollinators. Ifthe fight against pests
is essential, it is recommended to use integrated pest management, including protection

Apoidea and other pollinating insects.

Keywords: Formicidae, Theobroma cacao, nectar, pollen, pollination, yield.
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Les insectes jouent un réle important en agronomie (Jacob-Remacle 1990). Au cours
de la croissance des plantes cultivées ou spontanées, divers organes sont visités par les
insectes. La visite d’un type d’organe donné est sans doute liée a I’élément recherché par
I’ insecte.

Lors de leur activitée de butinage, les insectes assurent souvent la pollinisation des
fleurs visitées (Vaissiere & lzard 1995, Tchuenguem et al. 2007, 2008). Une pollinisation
efficace est suivie d’une bonne fructification ou d’une forte production de graines (Guerriat,
1996). Elle permet d’obtenir de nombreuses graines, une forme et un calibre adéquat des
fruits (Jean-Prost 1987,Jacob-Remacle 1989). Les insectes et les fleurs se rendent des services
mutuels dont le principal bénéficiaire est ’homme. De tels résultats sont salutaires pour le
développement agricole dans les pays en voie de développement, plus singulierement le
Cameroun dont I’économie repose essenticllement sur I'agriculture. Pourtant la carence
d’insectes pollinisateurs au moment de la floraison peut entrainer une insuffisance des
rendements en fruits et/ou en graines chez certaines cultures (Mc Gregor 1976).

En milieu naturel comme dans les agro écosystemes, les insectes floricoles ont une
grande importance écologique et économique du fait qu’ils influencent positivement la
production agro-alimentaire (Mutsaers1991, Desquesne 1996, Morison et al. 2000a,
Tchuenguem 2005, Djonwangwé 2013, Kingha 2014).

Le Cacaoyer (Theobroma cacaolL.) est une Malvacée originaire de I’ Amérique Latine
produisant les cabossesdont les feves sont utilisées dans les industries alimentaires (FAO
2009b). Le Nectar et le pollen produit par les fleurs de cette plante attirent les insectes
floricoles. En dépit de I'importance économique et écologiquede I'entomofaune floricole du
cacaoyerest peu etudiéet I’impact des insectes sur la pollinisation reste assez méconnu.
Pourtant, le Cameroun est le 4° producteur Africain aprés la Cote d’Ivoire, le Ghana et le
Nigeria, avec une production est estimé & 233000 tonnes et le 5¢ producteur mondial. Malgré
ce rang le rendement en cabosses est faible pour faire face a une tres forte demande
(MINADER 2010).

Pour améliorer la production en feves de cacao, certaines pratiques culturales sont
expérimentées telles que le systéme agro forestier, le systeme de mono culture, la fertilisation
des sols et la régénération des vergers. D’autres pratiques consistent a attirer les insectes dans
les plantations et augmenter leur population a travers la pose des pseudos troncs de bananiers.

Considérant la nécessité d’augmenter les rendements du cacaoyer au Cameroun, des
investigations ont été menées sur les insectes floricoles de T. cacao dans la région du Centre,
localité de Nkolbisson (YYaoundé), pendant sa période de floraison de Mars a Aout 2015.
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Le présent travail est une contribution a la maitrise des relations existant entre T.
cacao et les insectes floricoles pour une gestion optimale.

Il vise quatre principaux objectifs:

- inventorier les insectes floricoles de cette plante ;

- évaluer I’activité de ces insectes sur les fleurs de T. cacao ;

- déterminer I’impact des insectes floricoles sur la pollinisation du cacaoyer;

- déterminer I’influence des pseudo-troncs de bananier sur la diversité des insectes

floricoles de cette essence.
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I.1. Pollinisation et productions végétales

La pollinisation se définit comme le transfert du pollen fécondant des étamines
productrices aux stigmates réceptifs d’une autre plante (Villiéres1987). Le pollen étant
I’organe reproducteur male des végétaux produit des étamines des fleurs (Villiéres 1987). La
pollinisation d’un grand nombre d’espéces végétales est assurée par les insectes (Phillippe
1991) mais on dénombre deux grands types de vecteurs de pollen : les vecteurs abiotiques(le
vent, ’eau) ; les vecteurs biotiques, les insectes, les oiseauxet les mammiféres. Les insectes
anthophiles peuvent avoir un role passif ou actif dans la pollinisation.Selon la ressource qu’il
recherche sur la fleur les insectes pollinivores sont des pollinisateurs actifs alors que les
nectarivores sont des pollinisateurs passifs et ne récoltent pas le pollen (Phillippe 1991).

La pollinisation est indispensable pour le maintien de la biodiversité dans le
monde(Klein et al.2007). Environ 80% des especes de plantes a fleurs sont pollinisées
principalement par les insectes(FAO2009b).Une pollinisation efficace permet d’accroitre le
taux de fructification et d’améliorer la qualité du fruit (Phillippe 1991, Vaissiére& 1zard1995,
Segeren et al. 1996,Morison et al.2000a)

Les travaux de Tchuenguem Fohouo (1993) sur Zea maysrévelent que les insectes
anthophiles notamment les Abeilles provoquent la déhiscence des anthéres afin d’y récolter le
pollen, elles secouent les panicules entrainant ainsi la libération du pollen dansl’air. Le pollen
ainsi libéré est transporté principalement par le vent jusqu’aux stigmates réceptifs. Cette
libération de pollen dans I’air sous ’action des insectes anthophiles favorise indirectement la
pollinisation. Selon le méme auteur les insectes anthophiles agitent les fleurs
d’Arachis.hypogaeaet favorise I’autopollinisation de celles-ci. Plusieurs de ces insectes jouent
un réle direct sur la pollinisation des fleurs d’arachides par exemple en favorisant la
geitogamie (cas de Megachile sp.et les Halictides).

Plusieurs insectes ont montré leur activité pollinisatrice notamment : () Les
Hymeénoptéres (Apoides) sur: Adenocalymmabracteatum (Almeida - Soares et al.
2010),Allium cepa (Tchindébé& Tchuenguem 2014) ; Allium cepa et Brassicanapus (Vaissiére
2002) ; Brachiariabrizantha (Adamou&Tchuenguem 2014) ; Brassicanapus (Klein et al.
2006 ; Jauker&Wolters 2008, Hoyle &Cresswell 2009, Pierre et al. 2010) ;Cajanuscajan
(Saxenaet al. 1990, Singh et al. 1990, Reddyet al. 2004, Pando et al.201la, Maziet
al.2014) ; (Fameniet al. 2012); Citrus paradisis (Chacoff& Ain 2007); Citrulluslanatus
(Azo’oet al. 2010) ; Cucurbitapepo(Julier&Roulston 2009) ; Cucumismelo (Philippe 1991,
Vaissiere& lzard 1995, Morison et al. 2010a) ;Cyrtanthusbreviflorus (Vaughtonet al. 2010) ;
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Ecballium elaterium(Rust et al. 2003) ; Glycine max (Milfontet al.2013,) ;Gossypiumhirsutum
(Maziet al.2013) ; Helianthusannus (Tchuenguemet al. 2009a) ;Medicagosavita (Yocum et al.
2010) ; Phaseolus coccineus (William & Free 1975, Kendall & Smith 1976, Koltowski 2004,
Pando et al. 2011b); Panax quinquefolius (Mooney& Mc Graw 2007); Phaceliatana
cetifolia (Kumovaet al. 2001) ;Phaseolus vulgaris (Kinghaet al. 2012, Douka&Tchuenguem
2013, Tchuenguemet al. 2014a) ;Syzygium guineense var. guineense; Vitellaria paradoxa
(Djonwangwé et al. 2011c) ; Vigna unguiculata (Vazet al. 1998, Asiwe 2009, Pando et al.
2013) ; Ximenia americana (Djonwangwé et al. 2011b) ; Zea mays (Tchuenguem & Messi

1998a). (b) Les Diptéres (Muscidae) sur Ricinus communis (Douka & Tchuenguem 2014).

1.2. Caractéristiques des insectes pollinisateurs

Un insecte pollinisateur recherche sur une fleur le nectar et/ou le pollen; les pieces
buccales caractérisentgéneralement le comportement de butinage et les produits floraux
récoltés (Philippe 1991, Borror & White 1991). Pour la recherche du nectar il entre dans le
tube corollaire, puis déploie sa trompe pour sucer le nectar et peut visiter plusieurs fleurs sur
une méme plante lors d’un voyage de butinage (Philippe 1991).

Pour récolter le pollen, la butineuse entre dans le tube corollaire de la fleur et se pose
sur les étamines. Puis, a l'aide de ses pattes et des mandibules, elle gratte rapidement les

antheres pour y prélever le pollen quiest ensuite accumulé dans les corbeilles.

1.2.1. Hyménopteres

L’ordre des Hyménoptéres avec la super-famille des Apoides sont les pollinisateurs les
plus efficaces par rapport au Diptéres (Douka 2013). Cet ordre comprend aussi les Vespoides
dont I’activité de butinage est généralement suivie par une bonne production des fruits (Borror
& White 1991). Parmi les apoides, on trouve la famille des bourdons et de 1’abeille
domestique utilisée par ’Homme pour la pollinisation de certaines de ces cultures. Les
abeilles et les bourdons se sont spécialisés dans la récolte du pollen et du nectar (Pesson &
Louveaux 1984). Les Hyménoptéres rassemblent prés de 280 000 especes dans le monde
(Michel et al. 1994). Ils possédent 2 paires d’ailes translucides et membraneuses, 'antérieure
étant plus grande que la postérieure (Borror & White 1991). Ils peuvent vivre de maniere
solitaire ou en colonies (Borror & White 1991). Toutes ces espéces récoltent le pollen et le
nectar pour leur propre alimentation mais surtout pour I'alimentation de leurs larves. L’ordre

des Hyménopteres présente un labium long qui permet
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a ces insectes d’aller chercher du nectar moins accessible (Kingha 2014).

1.2.2. Diptéres

Ces insectes, présentent une paire d’aile, a la place de la deuxiéme paire d’aile, il y a
deux petits batonnets que 1’0on appelle les balanciers ou les halteres (Borror & White 1991).
Ces organes sont de Veéritables stabilisateurs. En vols, ils transmettent au systéme nerveux
central des informations sur la direction et sur la vitesse de I’inclinaison du corps lors des
déplacements, on denombre pres de 140 000 especes dans le monde (Borror & White 1991).
Les brachycéres ont des antennes courtes et rassemblent les mouches au sens large,
reconnaissables avec leurs gros yeux a facettes (Borror & White 1991). C’est dans ce groupe
que 1’on rencontre les espéces qui se nourrissent de nectar et/ou de pollen. Les syrphes sont
les dipteres les plus étudiés dans le cadre de la pollinisation. Ils sont facilement
reconnaissables pendant le vol car ils font tres souvent le vol stationnaire ( Borror & White
1991). Les Muscidés possédant un labium court visitent des fleurs aux nectaires accessibles.
Certains ont un labium long qui leur permet d’accéder aux nectars moins accessibles chez
certaines fleurs dont la corolle est étroite et sont ainsi les bons pollinisateurs. Les diptéres sont
légers, avec un vol rapide et sdr, les rendant aptes a se poser sur les fleurs délicates. Ils sont

utiles pour la pollinisation de petites fleurs dont la faible quantité de nectar n’est pas attractive
pour les Abeilles ( Borror & White 1991).

1.2.3. Coléopteres

Ce groupe d’insectes compte plus de 300 000 especes dans le monde. Les coléoptéres
adultes se distinguent facilement par leurs ailes antérieures qui sont totalement dures et rigides
et forment une solide carapace qui protége 'abdomen et les ailes postérieures membraneuses
(Borror & White 1991). Les adultes sont trés souvent de gros consommateurs de pollen et
certaines especes, comme la cétoine dorée, ont des piéces buccales adaptées a ce régime
alimentaire ( Borror & White 1991). Quelques longicornes ont le thoraxet la téte tres effilés ce
qui leur permet de s’alimenter plus facilement en nectar et sont capables de pénétrer dans les
fleurs fermées et ont un role majeur dans la pollinisation de plantes. Mais de maniére
générale, les coléopteres sont considérés comme des pollinisateurs peu performants par
rapport aux hyménoptéres et Dipteres. Les Coléopteres sont les insectes les moins adaptés a la
pollinisation des fleurs, en raison notamment de leurs pieces buccales courtes et de leur poids

important (Borror & White 1991). La pollinisation par les coléopteres est ainsi assez brutale et
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peut causer des dommages aux fleurs (stigmates ou pistils endommageés). Il arrive parfois que
ces insectes aient un impact négatif sur les cultures lorsqu’ils sont trop nombreux (Borror &
White 1991).Les coléoptéres offrent une participation modeste (présente surtout en milieu
tropical) a la pollinisation des plantes d’intérét agronomique ; de nombreuses especes sont en
effet glabres, ce qui ne permet pas I'adhérence des grains de pollen, d’autres brouteuses
peuvent méme se nourrir des ovaires ou des antheres des plantes (Borror & White 1991). Par
ailleurs, ce sont des insectes pesants, dont I’activité peut parfois étre lente, avec un penchant a
séjourner longtemps sur une méme fleur, ce qui peut entrainer la dessiccation des grains de

pollen transportés.

1.2.4. Lépidopteres

Les Iépidoptéres sont des insectes phytophages, qui rassemblent plus de 160 000
espéces dans le monde (Borror & White 1991). Certains, comme la piéride duchou, sont les
rhopalocéres ou «papillons de jour» ;il existe aussi autres espéces appelées «papillons de
nuit» ;ces termes sont abusifs, car certaines especes comme les zygenes ont une activitédiurne
(Borror & White 1991, Baude 2011).Ce qui distingue le plus les papillons des autres insectes
pollinisateurs, c’est la structure de leur trompe ; Elle est constituée d’un ensemble de picces
buccales tres bien adaptées a la récolte du nectar (Borror & White 1991). Au repos, elle est
maintenue enroulée en spirale. Le long de la trompe, de multiples petits muscles entrainent
par contraction son déroulement (Borror & White 1991). Au premier tiers de sa longueur, il
existe des muscles particuliers qui permettent a la trompe de former un coude. Ainsi, un
papillon est capable de rechercher le nectar sous n’importe quel angle et le mouvement de la
trompe dans la fleur provoque le dépbt de grains de pollen (Borror & White 1991).Les
Lépidopteres possedent une trompe permettant d’atteindre le nectar de fleurs trés étroites,
moins accessible aux autres pollinisateurs. Les Lépidoptéres, ou papillons, ont de grandes
ailes écailleuses aux couleurs parfois vives, les larves, apteres et phytophages, ont de

puissantes pieces buccales broyeuses.

1.3. Theobroma cacao

1.3.1. Géneralités

Le cacaoyer, Theobroma cacao, est un arbre originaire du bassin amazonien ;
précédemment rangé dans la famille des Sterculiaceae, il est actuellement classé dans la
famille des Malvaceae (APG IIl 2009). Il existait déja depuis 4000 ans avant J. C. dans
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certaines zones tropicales d’ Amérique du Sud (Bergman 1969).La féve de cacao a été utilisée
par les Maya comme monnaie d’échange ; cette monnaie bien que peu pratique était la plus
répandue, aprés I’or et I’argent dans cette contrée et est connu sous le nom de nourriture des
dieux. La culture du cacao arrive en Asie au XVI*™ siécle tandis que son introduction en
Afrique, principale région actuelle de sa production ne date que du XIX®*™ siécle. Il est
introduit au Cameroun en 1886 (Assoumou 1977).

1.3.2. Morphologie

Le cacaoyer est unarbuste de sous-bois sa culture a souvent été réalisée sous ombrage
(Mossu 1990), indispensable pendant les premieres années de culture; cet ombrage doit étre
relativement dense, ne laissant filtrer que 50 % de la lumiére totale. La durée de vie du
cacaoyer peut aller jusqu’a 80 ans. La plante atteint sa taille adulte vers I’dge de 10 ans mais
la production de fruits démarre vers ’age de 3 ans (Braudeau 1969). Cet arbre peut atteindre
10 metres de haut a I’état sauvage, mais lorsqu’il est cultivé, sa taille est maintenue entre 4 et
7 metres afin de faciliter sa récolte . Les feuilles sont persistantes de formes simples,
lancéolées, pointues ou oblongues, molles et tendres avec une coloration variant du vert tres
clair a diverses tonalités de rouge, (Vera 1987).Les fleurs poussent directement sur le tronc et
les branches de I’arbre et attirent les insectes floricoles (Mossu 1990). Le tronc est
genéralement droit avec une écorce peu épaisse de couleur brun grisatre. Les jeunes fruits qui
font au maximum 10cm de long sont appelés chérelles (Figure 1). Le fruit est ensuite appelé
cabosse et arrive a maturité aprés un total de cing a six mois de croissance (Vera 1987). La
cabosse (Figure 1) est verte ou rouge-violet; elle devient jaune ou orange a maturité et
mesure environ 20 cmsur 7 a 9 cm de largeur et peut peser, selon la variété, de 200 ga 1 kg ;
en général, elle arrive a maturité entre 4 et 6 mois apres la floraison (Mossu 1990). Les

graines, couramment appelées féves, sont entourées d’une pulpe mucilagineuse et imbriquées

dans une seule cavité qui renferme de 16 a 60 féves reparties sur 5 rangées longitudinales
(Braudeau 1969).
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A B
Figure 1. Jeunes fruits ou chérelles (A) et cabosse du Cacaoyer (B)(GIDOIN2013)

1.3.3. Position systématique

S BUCAIYOTC. ..ttt et et et e e e e Domaine : Eucarya

- multicellulaire ; autotrophe ; paroi cellulaire cellulosique..............ceevviiiiiiniiiinnn....
.............................................................. Régne : Plantae

- plante a graines.........................ceevvieeveeneene..... Embranchement : Spermaphytes

- ovule protégée par une enveloppe appelée carpelle...........coovviviiiiiiiiiiiiiie
.............................................................. Sous - embranchement : Angiospermes

- graine a deux cotylédons ; feuille & nervure ramifiée ; fleursde type 5 .....o.coeviiiiniinnn.n.
................................................................. Classe : Dicotylédones

- pétale libre ; ovaire supere ; étamine a développement centripete............ooevvviniinininnnn...
................................................................. Sous - Classe : Dilleniidea

- ovaire contenant plusieurs ovules ; le fruitest une capsule...............ccooviiiiiiiiiiiiiiiinnn,
.................................................................. Ordre : Malvales

- feuille trilobée, isolée ; fleur bisexuée, actinomorphe et habituellement pentamére...........
................................................................. Famille : Malvaceae

- corolle enroue ; cing pétales ; calice cinq parties...Genre : Theobroma

S et eeeteenateenneeraeeenneeen e eeentoanteenteerneeenreennen Espece : cacao

Nom scientifique : Theobroma cacao L.

1.3.4. Usage et importance du cacaoyer

Le cacaoyer est essentiellement cultivé pour ses feves, dont on tire le chocolat
(MINADER 2010). La féeve contient des matieres grasses (50% a 55%), des polyphénols (7
%), des tannins (7 %), de la caféine (1 %), de la theobromine (2 %), des glucides (12 %), des
protéines (10 %), des fibres (17 %), des sels minéraux, de la sérotonine, des vitamines des
groupes A, B et D, du magnésium, du phosphore, du calcium, du fer et des oligoéléments

(Brerton et al.1994).Le cacao possede de nombreuses vertus : lutte contre le mauvais
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cholestérol (LDL) grace a I’acide oléique et I’acide stéarique ;anti-constipation grace aux
tanins hydrolysables ; anti-stress grace a la théobromine et la caféine. Le beurre de cacao en
plus de son utilisation dans I’industrie chocolatiére, a des propriétés émollientes ; dans le
domaine traditionnel il est utilisé pour assouplir la peau et est en plus utilisé dans la
fabrication de certains produits cosmétiques et médicaments (Assoumou 1977).

Outre les feves, les coques des cabosses peuvent étre utilisées pour 1’alimentation du
bétail, la fabrication d’engrais (fertilisant organique), les produits pharmaceutiques et la
savonnerie (MINADER 2010).Dans certaines régions d’Amérique du Sud, les feuilles de
cacaoyer sont utilisées comme tonique cardiaque (Mossu 1990).

On distingue trois grande variétés de cacaoyer : les Criollo, les Forastero et les
Trinitarios présentant chacune les caractéristiques morphologiques, la saveur des fruits, et la
couleur.

- Les Criollos avec des cabosses rouges orangées lorsqu’elles sont matures, sont

sensibles aux maladies et aux insectes ;

- Les Forasteros sont cultivés principalement en Afrique, au Brésil et a I’Equateur.

Ce sont des arbres a cabosses jaunes ou brunes a maturité. certains sont vigoureux,
résistants aux maladies et de haut rendement.

- LesTrinitarios généralement tres vigoureux, sont encore cultivés sous forme de

clone. Les variétés les plus cultivées au Cameroun sont les Forasteros et les

Trinitarios.

|.4. Relations insectes floricoles —Theobroma cacao

Les relations entre le cacao et les insectes floricoles ont été tres peu étudiées par le
passé. Au Ghana, en 1984, Young rapporte que les principaux pollinisateurs du cacao sont les
Dipteres Ceratatopogonidés, les Abeilles, les Fourmis, les Aphididés électriques, les Thrips.

L'entomofaune floricole et I’impact des insectes sur la pollinisation et les rendements
fruitiers et ou grainiers d’une espéce végétale peuvent varier dans le temps et dans I’espace
(Djonwangwé 2013, Pando et al. 2013, Azo’0 2013, Kingha 2014). De ce fait il est nécessaire
de mener des investigations a Nkolbisson dans la Région du Centre au Cameroun sur

Theobroma cacao et leurs insectes anthophiles.
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I1.1. Site d’étude

Les travaux ont été réalisés de mars a aolt 2015 pendant la petite saison de pluies
(Mars - Juin) et la petite seche (Juillet — Aout), a Nkolbisson (Yaoundé) (latitude : 3° 51.350
N, longitude : 11° 30.380 E)(Figure2), département du Mfoundi, Région du Centre au
Cameroun. Les coordonnées géographiques ci-dessus ont été enregistrées a I’aide d’un
«Global Positioning System» (Garmin GPS I1+).

I1.1.1. Apercu climatique et végétale de la Région du Centre

Le climat de la ville de Yaoundé fait partie du domaine guinéen classique a 4 saisons
bien marquées. C’est un climat de type continental caractérisé par :
- Une grande saison seche qui va de mi-novembre a mi-mars suivie d’une petite saison
de pluies (mi-mars - fin juin). Le maximum de cette petite saison de pluie se situe en mars.
- Une petite saison séche (juillet-aout), cette petite saison étant la plus variable.
- Une grande saison de pluie (septembre-mi-novembre) avec un maximum en octobre.

Diagranune ombrothenmlique de la localite de Yaounde
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Figure 2. Diagramme ombrothermique de Yaoundé selon la méthode de Walter & Liethen
1964. (LEVO YAGEUR.NET consulté le 28/06/2016).

Rédigé et présenté par MBALLA Félix Page 13



Biodiversité des insectes pollinisateurs et leur activité de butinage sur les fleurs du cacaoyer (Theobroma cacao) dans la lo calité de Nkolhisson (Yaoundé)

Des précipitations moyennes sont de 1600 mm3/an. Avec une amplitude des
fluctuations thermiques faible (environ 2,51°C) et la moyenne thermique est 24,25°C (Annexe
4). La végétation originelle dans la ville de Yaoundé est une forét semi-décidue caducifoliée.
Cette forét subit de nos jours une dégradation poussée par ’action de I’homme. Les causes de
cette dégradation tiennent, a 1’urbanisation, a la pratique des cultures vivriéres et des arbres
fruitiers, a ’exploitation du bois (Nké& Ndih 2008).
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Figure 3. Carte présentant la Région du Centre (A), le département du Mfoundi(B) et

localisant Nkolbisson dans I’ Arrondissement de Yaoundé 7 (C)

I1.2. Station d’étude et matériel biologique

I1.2.1. Station d’étude

Le site d’expérimentation (Figure 3) est une collection de cacaoyers mise en place a
’IRAD en 2010. Il a une superficie d’environ 2100 m?. Elle est entourée par plusieurs autres
espéces Végétales dont les fleurs sont susceptibles d’attirer les insectes floricoles de
Theobroma cacao. Les plus représentatives de ces plantes sont : Asystasia gangetica,
Chromoleana odorata, Ageratum conizoides, Mimosa sp., Anelema sp., Cyathula prostrata,
Emilia coccinea, Spermacocea monticola, Sida alba, Albizia sp., Mariscus alternifolius,
Oxalis variegatum. Il existe aussi des arbres d’ombrage dans notre parcelle a savoir : Elaeis

guineensis, Vitex sp, Ceiba pentandra, ...
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Figure 4. Plan du terrain et disposition des cacaoyers dans la parcelle expérimentale.
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11.2.2. Matériel végétal

120plantes (Theobroma cacao L.) reparties sur 4 blocs dont ’Age moyen est de 6 ans £
2 ont été étiquetees dans le champ expérimental de 'IRAD de Nkolbisson (Yaoundé) (Figure
5).

Figure 5. Fleur (A) et plante (B) de Theobroma cacao L. (20X).

11.2.3.Matériel animal

L’entomofaune floricole est représentée par diverses populations d’insectes

naturellement présentes dans I’environnement expérimental du cacaoyer.

11.2.4. Matériel technique

Nous nous sommes servi des densitometres pour la mesure de 1’ombrage, d’un
décamétre pour la mesure des dimensions des blocs, d’une balance pour la pesée des pseudo-
troncs de bananiers, des thermohygrométres pour mesurer la température et I'l’hydrométrie,
d’un piege malaise et un filet fauchoir pour capturer les insectes, les tubes a essai pour

conserver les especes capturées, les toiles gaze pour isoler les fleurs de Pactivité des
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insectes,d’un aspirateur a bouche pour capturer les insectes sur les fleurs(Figure 6). On peut

également citer : un appareil photo; les bottes ; la machette; la loupe binoculaire.

Figure 6. Matériels techniques

(Densiométre (A) ; Décametre (B); Balance (C); Thermohygrometre (D) ; Malaise (E);
Tubes (F) ; Aspirateur a bouche).

11.3.Méthode
11.3.1. Préparation de la parcelle expérimentale

Durant la période du 17 au 29 Mars 2015, la parcelle expérimentale a été nettoyée et
scindée en 4 blocs :
-bloc N° 1 (40m x15m), 30 pieds de cacaoyer, avec pseudo-troncs de bananier ;
-blocN° 2 (15m x 15m), 30 pieds de cacaoyer, sans pseudo-troncs de bananier ;
-blocN° 3 (15m x 11m), 30 pieds de cacaoyer, sans pseudo-troncs de bananier ;

-blocN° 4 (27m x 11m), 30 pieds de cacaoyer, avec pseudo-troncs de bananier.

Les pseudo-troncsde bananier découpés et pesés, sont déposés autour de chaque pied
de cacaoyer dans les blocs N° 1 et 3 a raison de 500¢/pied (figure 7) un mois avant le début
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des manipulations. Pendant ce temps, ilsse décomposentet attirent les insectes quis’en servent

comme niche écologique. En effet,ces derniers peuvent s’y abriter et pondre les ceufs.

g G = o7 P
g M s L 50 —,

Figure 7. Pseudo-troncs de bananier disposés autour d’un pied de Theobroma cacao L.

11.3.2. Influence de pollinisation sur la fructification de Theobroma cacao

A partir du 14 mai 2015, 120 fleurs au stade bouton floral ont été étiquetées dans la
parcelle expérimentale et 04 traitements constitués.

- 80 fleurs ont été étiquetée et isolées de I'activité des insectes sur 16 arbres choisis
dans les 04 blocs (en raison de 04 plantes par bloc et 5 fleurs par arbre ; 40 fleurs isolées dans
les parcelles avec pseudo-troncs et 40 dans les parcelles sans pseudo-troncs) ;

- Parallelement 40 fleurs ont été étiquetées et laissées en libre pollinisation des insectes
(20 fleurs dans les blocs ayant regus les pseudo-troncs et 20 autre dans les blocs sans pseudo-

troncs ;

Figure 8. Branche de Theobroma cacao L. avec deux fleurs étiquetées et laissées en libre
pollinisation
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Figure 9. Tronc de Theobroma cacao L. avec quatre fleurs isolées a ’aide de
sachets en toile gaze

DIX jours apres la tanaison de la derniere tleur, le nombre de cherelles Tormes a été
compté dans chacun des traitements 1, 2, 3 et 4. Pour chaque traitement, l'indice de
fructification (Ifr) est calculé selon la formule ci-aprés :

Ifr = (F1/F2) ou F; est le nombre de fruits formés et F, le nombre de fleurs
initialement portées(Tchuenguem et al., 1998a).

La difference entre les indices de fructification des traitements 1 et 3 puis 2 et 4
permet d’évaluer I'effet d’ajout des pseudo-troncs sur le taux de fructification de Theobroma
cacao :

TC = {[(Ifr1— Ifr2)/ Ifrl] x 100}, ou Ifry et Ifr, sont les indices de fructification obtenus
dans les traitements aux fleurs en libre pollinisation (traitement 1 ou 3) et dans les traitements

aux fleurs protégées des insectes (traitement 2 ou 4) respectivement ;

11.3.3. Détermination de la place des insectes dans I’entomofaune floricole
de Theobroma cacao

Sur les 80 fleurs isolées et laissées en libre pollinisation (Figures 9), les observations
ont été effectuées tous les jours du 16 mai au 14 juin 2015, selon trois tranches horaires : 7h-
8h, 9h-10h et 11h-12h. A chaque passage, les differents insectes rencontrés sur les fleurs
étaient observés et comptés. A la weille de chaque observation, les boutons floraux étaient
délicatement couverts de sachets en toiles de toile de gaze fixée par les épingles. Dés le debut
de la premiére tranche d’observation les sachets en toiles de gaze sont retirés sur 5 fleurs
épanouies par arbre, pour permettre aux éventuels insectes de les visiter. A chague passage
les différents insectes rencontrés sur les fleures sont comptés, leur activité de butinage
appréciées. Les résultats cumulés ont été exprimés par les nombres de visites (Tchuenguem

2005).Les données sur la fréquence relative des visites des différents insectes floricoles
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recensésont permis de déterminer la place des différentes espéces des insectes dans
I’entomofaune floricole de Threobroma cacao.
A la fin de chaque séance les fleurs observées sont de nouveau délicatement

recouvertes de sachets en toiles de gaze.

11.3.4. Produits floraux récoltés

Il s’agissait de noter si sur une fleur, I’insecte récolte le pollen et/ou le nectar.
Uninsecte qui plonge sa trompe dans une fleur est une butineuse de nectar alors que celle qui
gratte les anthéres a ’aide de ses mandibules est une butineuse du pollen. Les produits floraux

récoltés parles insectessur les fleurs de Theobroma cacaoont été notés.

I1.4. Etho-écologie de butinage
11.4.1. Ethologie

Le comportement de I'insecte lors de la récolte du pollen et/ou du nectar sur une fleur
de Theobroma cacaoa été noté a la suite des observations directes.

La vitesse de butinage a été enregistrée : elle correspond au nombre de fleur visitée par
minute (Jacob-Remacle 1989).

Le chronométre mis a zéro était déclenché dés qu’un insecte se posait sur une fleur et
arrété des qu’elle quittait la fleur. La vitesse de butinage (Vp ) est :

Vp = [(60/di) x Fi] ou di est la durée donnée par le chronométre (en seconde) et Fi est
le nombre de fleurs correspondant a di.

Au cours de cette manipulation, si I'insecte revient sur une fleur déja visitée, le

comptage est effectué comme s’il s’agissait de deux fleurs distinctes (Tchuenguem 2005).

11.4.2. Ecologie

11.4.2.1. Effet de I’interaction entre les insectes visiteurs
L’influence de la faune a été systématiquement enregistrée pendant les mémes dates et
tranches horaires que la fréquence des visites. 11 s’agissait de noter, par un signe en exposant,

chaque visite interrompue, en précisant ’auteur de cette interruption.

11.4.2.2. Influence de quelques facteurs climatiques

Desthermo-hygrométres sont été installésdans le site pour capter 'humidité et la

température. Certains ont été placés dans la litiere, protégés dans les gobelets, d’autres fixés
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sur les arbres (Figures 9) et ont permis d’enregistrer la température et ’hygrométrie de la
station d’étude tout au long de la période d’observation. Les effets physiques du vent, de
I’insolation, de la pluie et de la nébulosite ont été aussi notés. Les arbres fournissant
I’ombrage dans la station ont été identifiés et les mesures de 'ombrage prises a I’aide d’un

densiométre.

Figure10. Thermohygrométre installé dans la litiere (A) et accroché sur une branche (B)

11.5. Evaluation de Pimpact des insectessur la pollinisation de Theobroma

cacao

Ce parametre a été enregistré lors de 1’étude de la fréquence des visites. Il s’agissait de
noter, pendant la récolte du nectar et/ou du pollen, le nombre de fois ou le corps d’une
butineuse entre en contact avec le stigmate de la fleur visitée. Les données obtenues
permettent de mettre en évidence les possibilités d’intervention de [Iinsecte dans

’autopollinisation et la pollinisation croisée (Tchuenguem 2005).

11.6. Evaluation de I’'impact desinsectessur les rendements de Theobroma

cacao

L’impact des insectes sur le rendement est basée sur :
- L’impact de la pollinisation sur la fructification de Threobroma cacao
- Le pourcentage (Pi) du taux de fructification dit a I’influence des insectes floricoles est
calculé a I’aide la formule ci - aprés :Pi= {[(F1— F3) / F1] x 100} ou F; et F3 sont les taux de
fructification dans les traitements 1 (fleurs laissées en libre pollinisation dans les blocs avec
pseudo-tronc) et 3 (fleurs laissées en libre pollinisation dans les blocs sans pseudo-tronc)

respectivement.

Rédigé et présenté par MBALLA Félix Page 23



Biodiversité des insectes pollinisateurs et leur activité de butinage sur les fleurs du cacaoyer (Theobroma cacao) dans la lo calité de Nkolhisson (Yaoundé)

Pour un traitement, le taux de fructification = (nombre de cabosses/nombre de fleurs)
x100 (Tchuenguem 2005).

11.7. Capture et détermination des insectes floricoles

Durant les tranches suivant les périodes d’observations, les insectes observés on été
capturés a I’aide d’un filet fauchoir pour les insectes volants, d’un aspirateur a bouche pour
les insectes observés sur les fleurs et du piege malaise pour les insectes de la litiere.

Aprés la capture, les insectes sont conserves dans des flacons contenant de I'alcool a
70 %, excepté les Lépidopteres et les Odonates qui étaient conservés dans des papillotes,
selon les recommandations de Borror & White (1991). La détermination et I’identification des
spécimens a éte faite par :

- Stephanie KAKAM au Laboratoire d’Entomologie de I'IRAD a I’aide de la clé
d’identification des familles d’insectes de Delvare (1989).

- Dr. DOUNIA au Laboratoire de Zoologie de I’Ecole Normale Supérieure de I’Université de
Yaoundé |.

11.8. Traitement des données

L’analyse des données a été faite a 1’aide de :
- la statistique descriptive (calcul des moyennes, écart-types et pourcentages) ;
- quatre tests : Test - t de Student (comparaison des moyennes de deux échantillons) ; Chi-
carré (x%) (la comparaison des pourcentages) ; ANOVA (F) (comparaison des moyennes de
plus de deux échantillons) ; Coefficient de corrélation de Pearson (r) (étude des relations
linéaires entre deux variables).
Nous avons entre autre utilisé les logiciels Microsoft Excel 2007 et STATISTICA 10.1
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I11.1.Entomofaune floricole de Theobroma cacao

I11.1.1. Parcelle expérimentale
Durant la période de floraison, 80 visites de 25espéces d’insectes appartenant a 11
familles ont été enregistrées sur 80 fleurs de T. cacao. La figure 10 présente les fréquences de

visites de chaque famille d’insectes.

5,0%
0, ’
3’80/‘2)’SAJ B Formicidae

6.3% B Myrmaridae
B Staphylidae
B Aphididae

11,3%

2,5% /

2,5%

B Drosophilidae

>1,3% B Cecidomyiidae

Milichidae

Carsidaridae

Chironomidae

10,0% _
Muscidae

1,3%3,89

Figure 11. Pourcentage des visites des différentes familles des insectes dans la parcelle

expérimentale

Il ressort de ce diagramme que les Formicidae sont fortement représentée (51,3 %),
Les Milichidae (11,3 %) et les Aphididae (10 %) sont faiblement représentées,les autres

familles sont rares.
Les travaux de Saunders (1908), Kaufann (1975)et Youg.(1986) sur le cacaoyer
présentent les Formicidaea commeles insectes floricolesles plus fréquents sur cette plante.

I11.1.2. Parcelle avec pseudo-troncs

37 visites de 5 familles d’insectes ont été enregistrées sur 40 fleurs de T. cacao. La

figurel3 présente les frequences des visites des insectes dans la parcelle avec pseudo-troncs
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5,41%

2,70%

2,70% [———

72,97%

B Formicidae
B Staphylinidae
M Aphididae
B Drosophilidae
B Milichidae

Figure 12. Pourcentage des visites des différentes familles des insectes dans des parcelles

avec pseudo-troncs

Il ressort de cette figure que la famille de Formicidae occupe le 1% rang (72,97 %)
suivi des Aphididae (16,22 %) et de Milichidae (5,41 %) ; chacune des autres familles avait

un taux de visites inférieur a 7 %

111.1.3. Parcelle sans pseudo-troncs

43 visites de 10 familles d’insectes ont été enregistrées sur 40 fleurs de T. cacao. La

figure 14représente les pourcentages des différentes familles des insectes.
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Figure 13. Pourcentage des visites dans la parcelle sans pseudo-troncs
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Il ressort de ce diagramme que la famille de Formicidae occupe le 1% rang (27,50 %),
suivi de Milichidae(17,60 %) ensuite Aphididae(15,70 %) et Psilidae (9,8) ; chacune des
autres familles avait un taux de visites inférieur a 7 %.

La différence est hautement significative entre pourcentage de fourmis dans le
traitement des parcelles avec pseudo-troncs de bananier et des parcelles sans pseudo-troncs de
bananier (X?= 3,53 ; P< 0,01).

Ainsi les insectes visitent plus fréquemment les fleurs de T. cacao se trouvant dans la
parcelle sans pseudo-troncs que celles se trouvant dans la parcelle avec pseudo-troncs de
bananiers ; cependant on observe un phénoméne inverse avec les Formicidae dont la
fréquence des visites est plus élevée dans les parcelles avec pseudo troncs que dans les
parcelles sans pseudo troncs. L’ajout des pseudo-troncs influencerait les insectes
pollinisateurs en favorisant la présence des fourmis qui, non seulement sont des potentiels
pollinisateurs mais également des potentiels prédateurs pour les autres insectes.

Nos résultats sont en accord avec ceux Saunders (1908), Soria (1961), Winder (1977),
et Kaufmann (1975) a Trinidad ou les Diptéres et les Formicidae ont été signalés comme
étant les insectes les plus fréquents sur les fleurs du cacaoyer.

Au Cameroun, les Diptéeres et les Fourmis sont connues comme faisant partie des
insectes floricoles de plusieurs autres espéeces végétales dont : Callistemon rigidus (Fameni

2012) et Phaseolus vulgaris var Petite Graine Rouge (Douka & Tchuenguem 2013).

111.1.3. Effet d’ajout des pseudo-troncs sur les familles d’insectes

L’analyse des traitements 2(insectes recensés sur les fleurs du cacaoyer, nombres et
pourcentage des visites des insectes dans les parcelles avec pseudo-troncs) et 3 (insectes
recensés sur les fleurs du cacaoyer, nombres et pourcentage des visites des insectes dans les
parcelles sans pseudo-troncs) nous permet de constater que la famille des Formicidae dans les
parcelles avec pseudo-troncs est élevé (72,97%) nettement supérieur a celle des Formicidae
dans les parcelles sans pseudo-troncs (32,56%). D’autres familles tel que les Aphididae sont
mieux représentees dans les parcelles avec pseudo-troncs (16,32%) et moins fréquentes dans
les parcelles sans pseudo-troncs (10,39%). Les espéces de ces familles d’insectes présentent
une préférence pour les parcelles traitées aux pseudo-troncs de bananiers que des parcelles
non traitées. Certaines familles telles que des Milichidae, des Staphilidae sont présentes dans
les parcelles traitées aux pseudo-troncs alors qu’elles sont absentes dans les parcelles sans

pseudo-troncs. De méme nous notons la présence des Myrmaridae, Cecidomidae dans les
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parcelles sans pseudo-troncs alors qu’elles sont absentes dans les parcelles avec pseudo-
troncs.

La famille des Drosophilidae présente dans les deux traitements garde relativement
une méme fréquence des visites soit 2,6 % dans les parcelles traitées aux pseudo-troncs et 2,7

% dans les parcelles non traitées

111.2. Activité des insectessur les fleurs de Theobroma cacao

111.2.1. Aliments récoltés

Sur les fleurs de T. cacao, les insectes prélevent fortement le nectar et faiblement le
pollen (Tableaul), la forte attractivité du nectar de cette plante par les insectes pourrait
s’expliquer en partie par une disponibilité en quantité et en qualité du produit floral. En effet,
selon Philippe (1991), Les insectes sont constants sur une fleur lorsque sa disponibilité en

nectar et sa concentration en sucres totaux du nectar sont élevées.

Tableau 1. Produits floraux récoltés par les insectes sur les fleurs de Theobroma cacao

Insectes
Ordre Famille Espéces Produits floraux récoltés
Hymenoptera Formicidae 7 P
Myrmaridae 1 N P
Coleoptera Staphilinidae 1 N
Hemiptera Aphididae 2 N
Diptera Drosophilidae 2 N
Cecidomyiidae 1 N
Milichidae 5 NP
Carsidaridae 3 N
Chironomidae 1 P
Muscidae 1 N
Phoridae 1 N
Total 11

(P = pollen N = nectar)
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Lors d’une visite florale les Fourmis récolte le pollenet/ou le nectar. Ces résultats sont
conformes a celle de Reffye et al. (1980) au Trinidad sur T. cacao. Cette attractivité élevee
serait liée au fait que le nectar est produit en grande quantité et est particulierement accessible
aux insectes.

Pour les Fourmis (Myrmica spp. Et Polyrachis spp.), Fameni (2012) et Douka (2015)
ont trouvé qu’a Ngaoundéré et a Maroua respectivement ces insectes récoltent activement le
pollenet le nectar sur les fleurs de Callistemon rigidus et Phaseolus vulgaris var Petite Graine
Rouge.

Cependant pour ce qui est du cas de la fleur de Theobroma cacao il n’est pas évident
de déterminer avec exactitude le produit récolté car les fleurs tout comme les pollinisateurs

sont extrémement minuscules.

111.2.2. Frequence journaliére des visites

Dans I’ensemble, les insectes pollinisateurs et les fourmis visitent les fleurs de T.
cacao tout au long de la matinée avec un pic de visites qui se situe entre 9 h et 10 h (Tableau
2, Figure 15). Pendant cette période journaliére, 1’hygrométrie moyenne et la tempeérature
ambiante moyenne sont élevées et seraient favorables a la forte disponibilité du nectar et
participant a D’attractivit¢ des insectes. Ces conditions pourraient en partie expliquer les

fréquences plus élevées des visites de fourmis pendant cette tranche horaire.

Tableau 2. Nombre de visite des pollinisateurs sur les fleurs de Theobroma cacao selon les

tranches horaires journalieres

Tranche horaire

Insectes 7h-8h 9h-10h 11h-12h Total
formicidae 0 9* 4 13
Autres pollinisateurs 1 17* 12 30

*pic d’activité
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Figure 14. Pourcentage de visites des insectes sur les fleurs de Theobroma cacao selon les

tranches horaires journaliéres

Selon Pesson & Louveaux (1984), lorsque le butin n’est plus facilement exploitable ou
réduit en quantité et/ou médiocre en qualité, les butineurs diminuent leur activité sur les fleurs
pour que 1’énergiec dépensée pour le butinage ne soit pas supérieure a celle pouvant étre tirée
du butin. Des résultats similaires aux notres ont été trouvés par Mazi et al. (2013) sur les
fleurs d’une Malvacae (Gossypium hirsutum)a Ngaoundéré et a Maroua respectivement.

En effet, selon ces auteurs, la fréquence de visites des fleurs par les insectes décroit
lorsqu’elles sont pauvres en nectar et en pollen. De plus, selon Bramel et al. (2004) et
Julianna & Rufus (2010), une température trés élevée accompagnée d’une trés faible humidité
relative de I’air influencent négativement l'activité des insectes pollinisateurs au niveau des

fleurs.

111.3. Etho-€cologie de butinage
111.3.1. Ethologie

Les fourmis recherchant le nectar entrent dans la corolle, suce le nectar. Les insectes
pollinisateurs et surtout les fourmis peuvent visiter entre 1 a 3 fleurs sur une méme plante. Le
retour sur une fleur déja visitée a été observé. Le passage des fourmis de plante en plante est
trés rarement observé.

Pour récolter le pollen, I'insecte entre dans la fleur sous la cuculle et se pose sur les
¢tamines. Puis, a 'aide de ses mandibules, elle gratte rapidement les anthéres pour y prélever

le pollen.
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Le passage de fleur en fleur se fait par le vol pour les insectes volants et par la marche

pour les fourmis.

20
18 = nombres d'insectes observés sur les fleurs
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o N B OO
1

: =u W

[0; 1] [1; 5[ [5; 10[ [10; [

Nombres d'insectes observés sur les
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Figure 10. Nombres d’insectes observés et durée de visites sur les fleurs en fonction du temps

Les résultats illustrés par la figure 16 montrent que la majorité des insectes visiteurs de
T. cacao ont une durée de visites généralement supérieure a une minute ¢’est-a-dire comprise
entre 1 a 5 minutes. Ces insectes appartiennent aux familles suivantes : Formicidae,
Milichidae, Drosophilidae, Phoridae, Staphylinidae et Carsidaridae. Ceux qui mettent moins
d’une minute sont : les Aphididae, les Formicidae et les Cecidomyiidae ; les Formicidae étant
majoritaires.

Sur une espece végétale, la visite sélective des fleurs ouvertes se justifierait par le
parfum que dégagent de telles fleurs (Tchuenguem 2005). En période de forte floraison de
chacune des essences étudiées, un parfum caractéristique se dégagerait donc de

I’environnement immédiat des plantes porteuses di au nombre élevé de fleurs épanouies.

111.3.2. Ecologie

Certains insectes étaient perturbés dans leurs activités de butinage par d’autres
insectes qui sont soit des prédateurs, soit des concurrents pour la recherche de pollen ou du
nectar.

Ces perturbations avaient pour conséquence I’interruption de certaines visites. Ainsi,

sur 41 visites des Formicidae 10(4,1%) ont éte interrompues par d’autres. Les insectes ayant
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subi de telles perturbations sont obligées de visiter d’autres fleurs libres dépourvus de
compétiteurs et de prédateurs.

En dehors des Formicidae, le nombre de pollinisateur n’exceéde pas deux sur une
méme fleur ; au-dela des deux on assiste a une compétition intra-spécifique. Certains insectes
au cours de leur visite seraient interrompus par d’autres soit de la méme espéce, soit d’especes

différentes.

I11.4. Effet d’ajout des pseudo-troncs sur ’indice des fructifications de
Theobroma cacao L.

Le tableau 3 donne le taux de fructification, le nombre de graines par cabosse et le
pourcentage de graines normales dans le traitement 1 (fleurs en libre pollinisation et butinées
par tous les insectes appartenant aux parcelles avec pseudos tronc de bananier) et le traitement
3 (fleurs en libre pollinisation et butinées par tous les insectes appartenant aux parcelles sans

pseudos tronc de bananier).

Il ressort de ce tableau que :

- Le taux de fructification a été de 55 % dans le traitement 1 et de 10 % dans le
traitement 3 ; la différence entre ces deux pourcentages est trés hautement significative (y° =
9,23 ;ddl=1;P<0,001).

Tableau 3. Taux de fructification selon les traitements aux pseudo-troncs de bananier ou non

de Theobroma cacao a Nkolbisson.

Traitements NFE NCF TF
1 (Flpst) 20 11 55
3 (FI psst) 20 2 10

NFE : nombre de fleurs étudiées; NCF : nombre de cabosses formés; TF: taux de
fructification; FI pst: fleurs libres parcelles avec pseudos troncs ; FI psst: fleurs libres
parcelles sans pseudos troncs.
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IV.1. Notion de didactique et de pédagogie

- La pédagogie désigne I’ensemble des méthodes et des techniques d’enseignement
destinées a assurer une bonne transmission ou appropriation du savoir en fonction des

données de la psychologie et de la physiologie de I'apprenant.

- La didactiqgue d’une discipline étudie les différents processus de transmission des
savoirs relatifs a une discipline considérée et leur acquisition par les €leves. L’objet d’étude
est ici le systeme didactique formé par trois éléments qui sont : ’enseignant, les éléves, le
savoir et la relation tertiaire qui les lie (contrat didactique)

-Le contrat didactique désigne I'ensemble des attentes réciproques, enseignants-
apprenants qui s’établissent a propos de I’enseignement d’un savoir donné et qui tendent a
définir le role, la fonction, la place de chacun dans le déroulement de cet enseignement. C’est
une interaction entre I’enseignant et l’apprenant en relation avec le savoir. Selon
Brousseau « le contrat didactique est I’ensemble des comportements spécifiques de
I’enseignant qui sont attendus de I’éleve et 'ensemble des comportements de I'éléve qui sont
attendu par I’enseignant ». On distingue deux types de savoir : le savoir savant qui est
I’ensemble des connaissances brutes et le savoir enseigné qui désigne le savoir enseignable

contenu dans les manuels scolaires.

- La transposition didactique est une action qui vise a rendre les savoirs enseignables et
susceptibles d’étre appris au prix de la simplification et d’une vulgarisation en rapport avec

I’age et les acquis préalables des apprenants.

- Dans le cadre de notre étude sur la biodiversité des insectes pollinisateurs et leurs
activités de butinage sur les fleurs du cacaoyer, les résultats obtenus constituent un ensemble
de connaissances brutes qui font parti du savoir savant. Pour une pratique de ces savoirs dans

la salle de classe, il est important que ceux-ci soient transformés en savoir enseigner.
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Fiche Pédagogique de Préparation d’une lecon des SVT

Etablissement : Lycées et colléges d’enseignement générale Date :.../.../....
Théme : comportement alimentaire des invertébrés Classe : 5°

Titre de la lecon : quelques types de régimes alimentaires des invertébrés

Effectif ........ Gargons :...... Filles :...

Durée : 1 heure Période @...............

Objectifs Pédagogiques Opérationnels : A la fin de cette legon I’apprenant sera capable de distinguer les types de
régimes

Alimentaires des invertébrés.

bénéfiques a
I’homme

types des régimes
alimentaires des
invertébrés

ACTION OPI CONTENU MATERIELS ACTIVITES EVALUATIONS o
M (OU SUPPORTS | D’ENSEIGNEMENT/ -
N DIDACTIQUES) | APPRENTISSAGE ﬁ
-g% m
— | -Présener les 1-Etablir le -Titre de la lecon : -Programme de -Ecriture du titre de la lecon
5 insectes bénéfiques | contrat quelques types de SVT/classe de 5° | au tableau par I'enseignant
X | a P'homme enseignant régimes alimentaires des -communication des OPO
8 -utiliser les apprenant invertébrés aux apprenants
% méthodes -OPO : a la fin de cette -prise des notes par les
— | susceptibles legon I’apprenant sera apprenants
g d’attirer les insectes capable de distinguer les

-Définir invertébré
-citer quelques exemples
d’invertébrés

2-Veérifier les
prés requis

Vécu quotidien -enseignant pose les
questions de I’évaluation
diagnostique

-les apprenants réfléchissent

Evaluation
diagnostique :

Q : définir invertébré
R : les invertébrés sont
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ACTION

sade1g

OPI

CONTENU

MATERIELS
(OU SUPPORTS
DIDACTIQUES)

ACTIVITES
D’ENSEIGNEMENT/
APPRENTISSAGE

EVALUATIONS

334Nd

et répondent aux questions
de I’évaluation diagnostique

des animaux quin’ont
pas de colonne
vertébrale

Q : citer quelques
exemples d’invertébrés
R : les verres de terre,
les insectes

3-determiner
I’intérét de la
séguence
d’apprentissage

Maitriser les régimes
alimentaires des
invertébrés bénéfiques
aux activités et a la santé
de 'homme

Vécu quotidien

-Penseignant amene les
apprenants a déterminer
I’intérét de la legon

-les apprenants déterminent
I’intérét de la legon

-Q : crter quelques
invertébrés bénéfiques a
I’action de ’homme

-R : les fourmis, les
abeilles
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= 4-identifier et Probleme scientifique : | -situation -presentation de la Situation probleme : la

— formuler le ou les | Qu’est ce quiaugmente | probleme situation probleme par fréquence des insectes

3 probleme(s) a la fréquence des I’enseignant pollinisateurs augmente

8 résoudre insectes ? ) o dans les parcelles avec

Q -|dent|f|c_at|on et pseudo tronc de bananier

- formulation du

(z) probleme scientifique Q :qu’estce qui
augmente la fréquence des
insectes ?
R : la présence des pseudo
troncs de bananiers

) Définir régime I-définition : Planches Exploitation du Q :citer les différents

7 alimentaire - . _ document types des régimes

p Le reglme.alllmentalre alimentaires

e est la qualité et la

3 quantité d’aliment R :-consommateurs

E qu’un individu d’aliments solides

M consomme par jour

5 -consommateurs
d’aliments liquides
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Citer quelques I1-Consommateur - planches Exploitation du Q :citer quelques
régimes d’aliments solides ) o document consommateurs
alimentaires ] Vecu quotidien d’aliments solides

1-les carnivores : se

nourrissent d’autres R : les carnivores

animaux )

Les herbivores

Exemple : les fourmis

qui se nourrissent du

nectar des fleurs

2- les herbivores : qui

se nourrissent d”herbes

exemple : le criquet
Citer les I11-les consommateurs | Vécu quotidien Exploitation du Q : Citer les insectes qui
consommateurs d’aliments liquides. document se nourrissent d’aliments
d’aliments S liquides
liquides Parmi les insectes se

nourrissant d’aliments R : les moustiques les

liquides on peut citer le poux

moustique et poux

Rédigé et présenté par MBALLA Félix

Page 39




Biodiversité des insectes pollinisateurs et leur activité de butinage sur les fleurs du cacaoyer (Theobroma cacao) dans la lo calité de Nkolbisson (Yaoundé)

Citer un moyende | IV-moyens de Planches Exploitation du Q :citer un moyende
préservation des | préservation des insectes document préservation des insectes
insectes utilesa | utiles a I’homme utiles a 1’homme
I’homme

-pose des pseudo-troncs R : la pose des pseudo-

de bananiers troncs de bananiers dans le

champ
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-Synthese
des notions
construites

-ouverture
de la
prochaine
séance

NOISNTONOD

Evaluation sommative

Lecondu jour

Q :citer les différents
types des régimes
alimentaires des
invertébrés

R : -consommateurs
d’aliments solides

-consommateurs
d’aliments liquides

Q : conséquence de cette
alimentation sur les
activités de 1’homme

R : pollinisation des
fleurs

Q : moyende
préservation des insectes
utiles a I’homme

R : pose des pseudo-
troncs dans le champ

Q :citer les différents
types des régimes
alimentaires des
invertébrés

Q : conséquence de cette
alimentation sur les
activités de I’homme

Q : moyen de préservation
des insectes utiles a
I’homme
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IV.2. Contenu spécifique
Titre de la legon : Quelques régimes alimentaires des invertébres
Introduction :

Les invertébrés en général et en particulier les insectes ont des régimes alimentaires

variés qui peuvent étre bénéfiques aux activités de ’homme
I. Définition : inve rtébrés
Les invertébrés sont des individus qui ne possédent pas la colonne vertébrale.
Il. Les consommateurs d’alime nts solides
1. Les camivores
Ce sont des invertébrés qui se nourrissent d’autres animaux. On peut citer :

- Les fourmis qui se nourrissent des insectes mais surtout du nectar des fleurs contribuant

ainsi indirectement a la pollinisation de celles-ci.

Les araignées qui attrapent leurs proies a l'aide des toiles qu’elles tissent entrainant la

destruction des insectes pollinisateurs.
2. les herbivores

Ce sont des invertébrés qui se nourrissent d’herbes et d’autres plantes. Comme exemple nous

avons :

- Les criquets qui se nourrissent des feuilles des plantes en diminuant la production des

légumes
- Les charangons qui consomment les graines et baissent la production des céréales
I11. les consommateurs d’alime nts liquides

Ce sont des invertébrés qui possedent buccales leur permettant de sucer des liquides. Comme

exemple on peut citer :

- Les psylles ils sucent la seve des plantes et entrainent leur mort
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- les moustiques qui consomment le sang des Animaux transmettant ainsi des maladies a

I”homme.
IV. les moyens de préservation des insectes utiles a ’action de I’homme
- Lapose des pseudo-troncs de bananiers

Conclusion

Les invertébrés ont des régimes alimentaires trés variés qui peuvent étre bénéfiques a I’activité
de I'homme. On peut attirer les insectes utiles par la pose des pseudo-troncs de bananiers qui

leur sert de niche écologique.
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L’objet visé dans notre travail était d’inventorier les insectes floricoles de Theobroma
cacao L. afin d’améliorer la production de cette essence. Dans la parcelle expérimentale, sur
11 familles d’insectes recensés sur les fleurs de Theobroma cacao L., La famille de
Formicidae vient en premiére position (51,30 % de 80 visites) suivi de Milichidae (11,30 %)
et Aphididae (10 %). Que ce soit dans les parcelles avec pseudo-troncs ou sans pseudo-troncs,
les Formicidae occupent toujours le premier rang avec un pourcentage de 72,97% et 27,5%
respectivement. Les insectes floricoles butinent les fleurs de cette plante toute la matinée avec
un pic entre 9 h et 10 h.Les ouvrieres de Formicidae visitent les fleurs de Theobroma cacao
L.pour récolter le nectar et le pollen. En comparant les rendements des fleurs libres dans des
blocs avec pseudo-tronc et a ceux des fleurs laissées en libre pollinisation dans des parcelles
sans pseudo-tronc, il apparait que I’ajout de pseudo troncs de bananier intervient dans
I’augmentation de la fructification via son effet sur les insectes pollinisateurs pour 81,81 %
dans l'augmentation du taux de fructification. Ces augmentations des rendements sont
statistiquement significative et se justifie par ’action positive des insectes sur la pollinisation

des fleurs de Theobroma cacao L.

Dans nos futurs travaux, nous envisageons :

- mener d’autres investigations similaires en plantation paysanne ;

- approfondir I’étude de la pollinisation entomophile de Theobroma cacao, par la pose
des structures de nidification de insectes dans les plantations expérimentales ;

- étendre les travaux a d’autres plantes cultivées dans d’autres zones Agro-écologiques

du Cameroun.
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Ordre Famille Espéces
Formicidae 7 41 51,25
Hymenoptera ~ Myrmaridae 1 03 3,75
Coleoptera Staphilinidae 1 01 1,25
Hemiptera Aphididae 2 08 10,00
Diptera Drosophilidae 2 02 2,50
Cecidomyiidae 1 02 2,50
Milichidae 5 09 11,25
Carsidaridae 3 05 6,25
Chironomidae 1 03 3,75
Muscidae 1 02 2,50
Phoridae 1 04 5,00
Total 11 25 80 100

Annexe 1 : Insectes recensés sur les fleurs de Theobroma cacao, nombre et pourcentage des
visites des différents insectes.

n : nombre des visites sur 80 fleurs de T. cacaoyer en 90 heures d’observations réparties sur
30 jours d’observations ; P :pourcentage des visites = (n/80) x 100.

Annexe?2 : Insectes recenses sur les fleurs de Theobroma cacao, nombre et pourcentage des
visites des différents insectes sur les parcelles avec pseudo-troncs

Insectes
Ordres Familles Espéces n p (%)
Hymenoptera Formicidae 5 27 72,97
Hemiptera  Aphididae 2 6 16,22

. Milichidae 2 2 5,41
Diptera .

Drosophilidae 1 1 2,7

Coleoptera  Staphilinidae 1 1 2,70

Total 5 11 espéces 37 100

n : nombre des visites sur 80 fleurs de Theobroma cacao en 90 heures d’observations réparties sur 30
jours d'observations ; P : pourcentage des visites = (n/ 37) x 100.

Rédigé et présenté par MBALLA Félix Page 57



Biodiversité des insectes pollinisateurs et leur activité de butinage sur les fleurs du cacaoyer (Theobroma cacao) dans la lo calité de Nkolhisson (Yaoundé)

Annexe3 : Insectes recensés sur les fleurs de Theobroma cacao, nombre et pourcentage des
visites des différents insectes sur la parcelle sans pseudo-troncs de bananier.

Insectes

Ordre Famille Espéces n p (%)

Hymenoptera Formicidae 6 14 32,56
Mymaridae 1 03 6,98

Hemiptera  Aphididae 1 08 10,39

Diptera Drosophilidae 1 02 2,60
Cecidomyiidae 1 02 2,60
Milichidae 3 09 11,70
Carsidaridae 3 05 6,50
Chironomidae 1 03 2,60
Muscidae 1 01 1,30
Phoridae 1 04 5,20

Total 10 19

especes o1 100

n : nombre des visites sur 80 fleurs de Theobroma cacao en 90 heures d’observations
réparties sur 30 jours d’observations ; P : pourcentage des visites = (n/43) x 100.

Annexe4d : Insectes recensés sur les fleurs de Theobroma cacao, produits floraux récoltés (P =

pollen N = nectar)
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