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Introduction

Le cotonnier représente la plante a fibre la plus cultivée au monde. Les utilisations sous forme
de tissus, de tricot, de fil et de fibre, sont nombreuses. La confection destinée a I'nabillement
consomme plus de 50% de la production mondiale. Le linge et les articles domestiques
(serviettes, draps, couvertures, rideaux) consomment 30% suivi des produits industriels
(fournitures médicales, baches, fil, etc.) (Bachelier, 1998). Dans la sous-région ouest africaine,
le coton constitue 1’une des principales cultures de rente. En 2019, la production totale était de
2,5 millions de tonnes sur une superficie d’environ 2,7 millions d’hectares (Anonyme, 2020).
En Cote d’Ivoire, la culture cotonniére génére 7% des recettes d’exportation et contribue a 1,7%
du Produit Interieur Brute (PIB) (Koffi, 2013). Aussi, le coton joue un rdle stratégique dans
I’économie agricole des zones savanicoles (Aiwa, 2015). En outre, la culture du coton a
largement contribué a la modernisation de 1’agriculture dans ces zones par la mécanisation et
I’intensification des cultures. Elle a aussi aidé a I’amélioration des conditions de vie des
populations rurales, a la structuration du mouvement coopératif et au développement industriel
par la construction d’usines d’égrenage, de filature et de trituration pour la production d’huile
(Zagbai, 2005). La superficie a commencé a baisser a partir de la campagne agricole 2000-
2001. Cette baisse s’est amplifiée en 2003-2004 et a partir de 2006, a cause de la crise
sociopolitique, la baisse des cours, la désorganisation du mouvement coopératif, etc.
Cependant, la filiere a amorcé sa relance avec une progression depuis les campagnes recentes
(Nicolas, 2010 ; Koné, 2019 ; Intercoton, 2020).

Cependant, la filiére cotonniére est confrontée a d’autres difficultés telles que la baisse de la
fertilité des sols, la pression parasitaire et le codt élevé des intrants qui affectent la production
et impactent 1’économie (Badiane et al., 2015). En effet, les ravageurs du cotonnier sont
particulierement importants et diversifié (Vaissayre et al., 1995). Ce sont spécifiquement les
Hétéropteres, les Homoptéres et les Lépidoptéres auxquels s’ajoutent les acariens. Les
principaux Lépidoptéres sont les chenilles des capsules, les pucerons et les chenilles
défoliatrices (Brévault, 2010). En I’absence de protection phytosanitaire, les pertes de
production imputables a ces arthropodes nuisibles peuvent varier entre 30 et 75% selon les

années et les zones cotonniéres (Badiane et al., 2015).
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Au regard donc de ce fort parasitisme, plusieurs méthodes de lutte (chimique, variétale,
agronomique) ont été développées par la recherche et vulgarisées en milieu paysan. Dans le
cadre de la protection phytosanitaire du cotonnier, les producteurs ont eu recours a une
utilisation massive de matieres actives de familles chimiques tel que I’endosulsan trés efficace
contre les ravageurs de la culture (Koné, 2019 ; Djagni & Fok, 2019). Cependant, toutes ces
molécules chimiques libérées dans I’environnement, s’infiltrent dans le sol ou ruissellent et

rejoignent les écosystéemes aquatiques comme réceptacle final (Chao & Perfang, 2009).

Les plus dangereux, en particulier les organochlorés, integrent les chaines alimentaires et sont
surtout neurotoxiques tant pour les insectes (nuisibles et bénéfiques) que pour les mammiferes,
y compris I'homme (Adigoun, 2002 ; Kan & Meijer, 2007 ). Les dégats sont encore plus
importants lorsqu’il s’agit de la faune aquatique (Agbohessi et al., 2012). Compte tenu de cette
nuisance sur l’environnement et sur la sant¢é humaine, les organochlorés, notamment
I’endosulfan ont été interdits et remplacés par d’autres formulations a base de pyréthrinoides
depuis 1977 (Mbaye, 2008 ; Agbohessi et al., 2011). Cette forte dépendance de la culture
cotonniere aux insecticides a base pyrethrinoides a entrainé 1’apparition de la résistance chez la
chenille carpophage Helicoverpa armigera Hibner (Lepidoptera, Noctuidae) (Ochou et al.,
1998 ; Hema, 2004). De méme, I’utilisation fréquente et peu raisonnée des insecticides depuis
une trentaine d’année affecte fortement les populations d’insectes utiles, et continue a engendrer
des mécanismes de résistance chez certaines especes nuisibles en Afrique de 1’Ouest (Koné,
2019). Cela réduit également la réalisation des services assurés par les écosystemes tels que la
pollinisation ou la régulation biologique des ravageurs (Benton et al., 2003 ; Leroux et al.,
2008).

Face & ce phénomene, un Programme de Gestion de la Résistance aux Insecticides (PGRI),
inspiré du modéle de programmes « fenétres australien », a été proposé en Cote d’Ivoire en vue
d’un meilleur contréle des ravageurs du cotonnier (Ochou & Martin, 2002). Ce programme a
pour but de réduire 1’utilisation des produits a base de pyréthrinoides et fait ainsi appel a des
alternatives chimiques (diamides, spinosynes, sulfoximines, inhibiteurs de croissance, etc.)
pour assurer une partie des traitements foliaires (Ochou et al., 2012). De méme, les données sur
les effets secondaires des produits phytosanitaires et en particulier les conditions de leur
compatibilité avec les insectes auxiliaires entomophages présentent un intérét majeur pour les

pratiques de protection intégrée.
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Afin de s’assurer que la lutte biologique, en particulier I’utilisation des insectes utiles, est une
alternative durable d’un point de vue agronomique, environnemental et écologique, il est
nécessaire de bien comprendre les effets qu’elle peut avoir sur les agroécosystemes et les
services gu'ils peuvent rendre a l'agriculture. Cependant, il existe trés peu d’études sur les
méthodes de lutte biologique basée sur I’action de I’entomofaune utile en Céte d’ivoire en
général, et en particulier la lutte biologique dans les exploitations cotonnieres. Aussi, des études
sur I’inventaire et I’influence des facteurs agroécologiques, sur la dynamique des populations
d’insectes utiles dans le bassin cotonnier et la proposition de méthodes de lutte biologique
prenant en compte 1’entomofaune utile manquent-elles. 1l est donc important de mener une
étude sur I’entomofaune utile du cotonnier dans le bassin cotonnier ivoirien. Le travail a pour
objectif général d’ameliorer la production cotonniére en Cote d’Ivoire par la proposition de
méthode de lutte intégrée durable contre les ravageurs de la culture. De facon spécifique, il

s’agira de :

e faire ’inventaire des pricipaux insectes utiles : prédateurs des insectes ravageurs et
pollinisateurs du cotonnier ;

e analyser I’effet du contexte spatial et I’influence de quelques facteurs climatiques sur la
densité des populations dans les parcelles cotonniéres ;

e Caracteriser I’effet de quelques pratiques culturales sur 1’abondance des insectes utiles
dans les parcelles cotonnieres ;

e déterminer ’effet de quelques familles chimiques d’insecticides vulgarisés en milieu
paysan sur Cheilomenes sulphurea (Coleoptera : Coccinellidae) 1’un des principaux

insectes utiles.

Ces travaux contribueront a la connaissance des principales familles d’insectes utiles, en vue
de leur préservation dans la gestion des organismes nuisibles et de mieux cerner les facteurs

capables d’influencer leur abondance dans les parcelles cotonnieres en Cote d’Ivoire.
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1.1. Géneralités sur le Cotonnier
1.1.1. Origine et répartition géographique
Le cotonniern du genre Gossypium est la plante a fibre la plus cultivée depuis des millénaires

dans plusieurs régions du monde. C’est un arbuste originaire de I’Inde. Il est répandu dans la
zone tropicale (Ameérique du Sud et Centrale, Afrique, Indes, Pakistan et Asie du Sud Est), les
zones désertiques (Moyen Orient, Asie Central) ou la culture peut étre irriguée et dans les zones
tempérées (Etats-Unis, Chine, Europe) (Cirad-Gret, 2002). Les premiéres cultures de cotonnier
en Afrique datent du XVII®™ siécle, époque a laquelle I’espéce Gossypium barbadense Linné
1753 a été introduite (Hau, 1988). La culture de cette espéce en Cote d’Ivoire a démarreé a la fin
du XVI11I°™e siécle et a longtemps été la mieux cultivée (Mahdavi, 1997). L’introduction de la
variété Allen et des techniques culturales qui lui sont associées, a marqué le démarrage d’une
agriculture moderne et productive qui sera a la base, du développement économique des zones
de savanes de la Cote d’Ivoire (Hau, 1988).

1.1.2. Botanique et systématique

Le cotonnier est une plante dicotylédone dialypétale de I'ordre des Malvales, de la famille des
Malvacées (Cirad-gret, 2002). Dans cette famille, le genre botanique Gossypium L. rassemble
50 espéces de cotonniers répertoriées dont 45 sont diploides et 5 tétraploides. Les especes
diploides sont représentées par Gossypium herbaceum L. et Gossypium arboreum L. et les
tétraploides par Gossypium hirsutum L. et Gossypium barbadense L. Les espéces diploides sont
peu productives et donnent un coton a fibre courte, épaisse et peu tenace. On ne les retrouve
que dans certaines régions d'agriculture traditionnelle en Asie et en Afrique. Elles représentent
moins de 5% de la production mondiale de fibre (Parry, 1982 ; Bénédict, 1984). De nouvelles
especes continuent d’étre découvertes (Wendel & Cronn, 2002). Le genre Gossypium serait issu
d’un phylum ancestral, aujourd’hui disparu, qui se serait différencié il y a plus de cent millions
d’années en plusieurs groupes génomiques sous ’influence de la pression de sélection induite
par la dérive des continents (Wendel & Cronn, 2002). Huit groupes génomiques désignés par
les lettres majuscules A, B, C, D, E, F, G et K, comprenant des especes de cotonnier diploides,

(2n=2x=26 chromosomes) sont a ce jour reconnus.
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Par une hybridation naturelle entre espéces des génomes A et D suivie d’un doublement
spontané du nombre de chromosomes, un groupe génomique allo-tétraploide (2n=4x=52
chromosomes) désigné par le symbole (AD) est apparu, il y a environ un million d’années
(Wendel & Cronn, 2002). G. hirsutum est une espéce allotétraploide (2n = 4x = 52
chromosomes) qui est la plus cultivée, fournissant pres de 95% de la production mondiale
actuelle (Parry, 1982). Elle est plus productive et produit des fibres de bonne qualité.

La position systématique du cotonnier est la suivante (Parry, 1982) :

Regne : Végétal
Classe : Magnoliopsidae
Ordre : Malvales
Famille : Malvaceae
Genre : Gossypium
Espéces : G. hirsutum, G. arboreum, G. barbadense, G. herbaceum

1.1.3. Caractéres morphologiques
Le cotonnier est une plante arbustive pérenne mais qui est exploitée sous forme de plante

annuelle. Une espéce sauvage se présente sous la forme d'un arbuste pouvant atteindre plusieurs
metres de hauteur. A 1'dge adulte, la tige du cotonnier forme des nceuds réguliérement espacés
au niveau desquels émergent des rameaux de natures distinctes (Ritchie et al., 2007). Le
cotonnier Gossypium hirsutum, cultivé, est un arbuste n’atteignant le plus souvent que 1 a 1,5

m de haut parfois plus (Imorou, 2013) (Figure 1).
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Figure 1: Plant de cotonnier Gossypium hirsutum L.

a : Capsule verte ; b : Tige principale ; ¢ : branche végétative ; d : Branche fructifere
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1.1.4. Ecologie
La culture du cotonnier nécessite tout d’abord un climat réunissant des conditions de

température, d’ensoleillement et d’humidité du sol favorables a une bonne production, puis une
saison seche marquée, indispensable a une bonne ouverture des capsules et a la récolte. Le
cotonnier est une plante héliophile qui exige beaucoup de lumiére et de chaleur, en fonction des
différentes phases de son cycle. Sa croissance est possible entre 14 et 38 °C. Il se développe
mieux dans les sols profonds, perméables et assez homogeénes (Lagiere, 1986 ; Parry, 1982).
Les sols fertiles et bien drainés favorisent sa croissance. C’est pourquoi, les sols limono-argilo
sableux ou limonosablo argileux sont les plus indiqués pour sa culture. 1l tolere les sols acides
et alcalins. 1l se développe mieux sur les sols dont le pH est compris entre 6 et 7. Les sols
engorgés d’eau lui sont défavorables. Les besoins en eau du plant durant le cycle végétatif sont

compris entre 600 et 800 mm d’eau et bien répartis sur le cycle cultural (du semis a la récolte)

(Cirad-gret, 2002).

1.1.5. Physiologie et cycle de développement du cotonnier

Le cotonnier est une plante vivace cultivee comme une culture annuelle. La fleur est
hermaphrodite et le mode de reproduction est préférentiellement autogame avec des taux
d'allogamie pouvant atteindre 30 % dans certaines localités en fonction de la densité des

insectes pollinisateurs (Hau, 1987).

La floraison chez le cotonnier progresse du bas vers le haut et de I'intérieur vers I'extérieur de
des branches fructiféeres. Il s'écoule en moyenne 2 a 3 jours entre I'ouverture des 2 capsules
situées a la méme position sur 2 sympodes successifs et 6 a 9 jours entre 2 positions successives
d'un méme sympodes. Le rythme de floraison est accéléré par un climat plus sec et plus chaud
et peut étre considéré comme constant pour un climat donné (Demol, 1992). Le cycle de
développement du cotonnier G. hirsutum Linné, du semis a la récolte, dure environ 180 jours
(Vaissayre & Cauquil, 2000). Il y a 3 stades de développement, dont les durées sont fonction

des conditions climatiques :

- la levée de semis : elle survient environ 4 jours apres le semis et est suivie de 1’étalement des

cotylédons, qui dure environ 10 jours ;

- le stade végétatif : il correspond a la croissance de la plante depuis 1’apparition des premiéres

feuilles jusqu’a I’ouverture de la premiére fleur (50° au 65° jour apres le semis) ;
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- le stade reproductif : il comprend la floraison, puis la formation et la maturation des capsules.
La floraison commence au premier nceud de la premiere branche fructifére et se poursuit en
progressant sur la branche immédiatement supérieure, et d’un nceud a 1’autre le long des
branches. Les fleurs fécondées donnent des capsules qui mettent 3 a 4 semaines pour atteindre
leur taille définitive ; puis 2 a 3 semaines pour dessécher et s’ouvrir en laissant apparaitre le

coton graine (Sément, 1986).

1.1.6. Importance socio-économique

La culture cotonniére est particulierement importante pour de nombreux pays, en raison de son
impact social et économique, tant dans les secteurs agricoles qu'industriels. Les cotonniers
produisent la fibre textile naturelle la plus exploitée dans le monde. Le coton revét une
importance économique et sociale considérable pour les pays africains qui le cultivent, en
particulier ceux de la zone CFA (Hussein et al., 2005 ; Berti et al., 2006).

Initialement considéré comme culture de « case » en Cote d’Ivoire, le cotonnier a connu un
intérét spéculatif a partir de 1959, avec I’introduction de variétés plus productives,
I’amélioration des techniques culturales et la protection des cultures (Renaudin, 2011). Les
effets conjugués de 1’augmentation des superficies et des rendements en coton-graine ont porté
la production nationale de 69 tonnes en 1960 a un niveau record de 402 367 tonnes de coton
graine en 1999, avant de chuter a 167 800 tonnes en 2009, du fait de la crise militaro-politique
(Doffou, 2013). Pour la campagne 2014-2015, la production de coton-graine dans le pays a
atteint 450 000 tonnes (Coulibaly, 2015). Le coton représente, suivant les années, entre 5 et 10
% des exportations du pays et génére annuellement des revenus de 1’ordre de 120 milliards de
francs CFA de chiffre d’affaires dont 70-80 % en devises. La culture cotonniéere constitue la
principale source de revenu des agriculteurs de la zone des savanes et une importante source
d’entrée de devises pour la Cote d’Ivoire (Zagbai et al., 2006 ; Edmond, 2015). Des opérateurs
agro-industriels et commerciaux, regroupés au sein de "PINTERCOTON ou I’interprofession de
la filiére coton et comprenant les Organisations Professionnelles Agricoles (OPA) affiliées a
des faitieres (lvoire coton, COIC, SECO, CIDT, etc.) ont généré des emplois, contribué a
I’amélioration du cadre de vie et a la réalisation d’infrastructures sociales et communautaires
(pistes, centres de sante, écoles) dans les zones nord de la Cote d’Ivoire (Zagbai et al., 2006 ;
Edmond, 2015). La culture du coton a permis aussi un début d’industrialisation de la région des

savanes avec 10 usines d’égrenage, une filature et une huilerie de graine (Edmond, 2015).
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Actuellement, I'exploitation du cotonnier ne se limite plus a la seule production de fibre,
puisque la graine est devenue une source importante de matiéres premiéres alimentaires pour
I'nomme et le bétail (Bachelier, 1999). L'huile extraite des graines de coton représente
aujourd’hui l'essentiel de la consommation d'huile alimentaire dans les pays sahéliens, au

Cameroun et en Cote d'lvoire.

Elle est également utilisée comme matiére premiére de l'industrie savonniére, ou pour le
fonctionnement de certains types de moteurs (Fok & Barbier, 2001 ; Vaitilingom, 2006). De
plus, les farines de coton constituent une matiere protéagineuse de choix (avec une teneur en
protéines pouvant atteindre 50 %) pour I'alimentation animale, servant ainsi de base essentielle

a une modernisation de I'élevage (FAO, 1990).

Toutefois, I’importance socio-économique que revét cette culture pour les populations des
zones de production et 1’économie du pays, peut se trouver menacée par les ravageurs du

cotonnier, en I’occurrence les insectes.

1.2. Principaux insectes ravageurs du cotonnier
1.2.1. Insectes phyllophages
Les insectes phyllophages composés essentiellement de chenilles de Lépidopteres, se nourissent

des feuilles du cotonnier a tous les stades phénologiques :

- Spodoptera littoralis (Boisduval, 1833) (Lepidoptera : Noctuidae) : Les jeunes chenilles
groupées rongent les jeunes feuilles du cotonnier. Les chenilles agées (5 cm, de couleur trés
variable, brune, rosatre ou grise avec des rangées de triangles noirs sur le corps) se dispersent
par la suite pour causer des dégats qui peuvent aller jusqu’a une défoliation compléte du
cotonnier. Les chenilles consomment les feuilles, les fleurs, les boutons floraux et les capsules
vertes (Ochou et al., 2015).

- Cosmophila flava (Fabricius, 1775) (Noctuidae) : La chenille est de couleur vert rayée de
plusieurs lignes blanches longitudinales. Elle a une téte de couleur vert-jaune. La chenille

perfore la feuille en laissant des trous circulaires de 1 a 3 cm (Ochou et al., 2015).

- Syllepte derogata (Fabricius, 1775) (Lepidoptera : Crambidae) : la larve est de couleur
verdatre translucide avec une téte noire. La chenille s’attaque aux feuilles et provoque leur

enroulement sous forme de cigare a I’aide de fils soyeux, d’ou son nom de chenille enrouleuse

des feuilles (Ochou et al., 2015).
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1.2.2. Insectes carpophages
11 s’agit essentiellement des chenilles de Lépidoptéres qui attaquent les organes floriféres et

fructiferes de la plante (boutons floraux, fleurs et capsules) (Ochou, 1998). Selon leur habitude

alimentaire, ces chenilles sont divisées en deux groupes :

1.2.2.1. Carpophages a régime endocarpique
Les insectes carpophages a regime endocarpoique sont :

- faux ver rose Thaumatotibia leucotreta Meyrick, 1913 (Tortricidae). La chenille est de
couleur blanchétre a la naissance, vire au rose uniforme. La larve déposée au contact de la
capsule dés les premiéres minutes de sa vie larvaire, la chenille néonate effectue tout son cycle
a lintérieur de la capsule a ’abri des agressions extérieures (Ochou et al., 2015). Les dégats
sur les capsules sont caractérisés par la présence d’un tortillon de substance mucilagineuse

sécrétée au niveau du trou de pénétration;

- ver rose Pectinophora gossypiella Saunders, 1843 (Gelechiidae). La chenille néonate
blanchatre de P. gossypiella ressemble a T. leucotreta, puis elle vire au rose lors de son
développement avec des bandes transversales rose foncé. La larve s’attaque aux fleurs, aux
boutons floraux et aux capsules. L’attaque de la fleur se traduit par le symptome caractéristique

de « fleur en rosette » (les pétales restent soudés a leur extrémité distale) (Ochou et al., 2015).

1.2.2.2. Carpophages a régime exocarpique
Les insectes carpophages a regime exocarpique sont :

- La chenille américaine Helicoverpa armigera Hubner, 1805 (Noctuidae). La chenille de
couleurs variables, est caractérisée par deux lignes latérales claires qui permettent de ne pas le
confondre a S. littoralis. H. armigera est trés polyphage, c’est le ravageur le plus régulier et le
plus dangereux de la culture cotonniere. Les chenilles attaquent les boutons floraux, les fleurs

et les capsules dont elles vident I’intérieur a partir d’un trou d’entrée (Ochou et al., 2015) ;

- les chenilles épineuses Earias spp représentées par Earias insulana Boisduval, 1833
(Noctuidae) et Earias biplaga Walker, 1866 (Noctuidae). La chenille d’Earias présente des
excroissances en forme d’épines d’ou son nom de chenille épineuse. Leurs dégats consistent en
des écimages tres caractéristiques en début de saison, puis a la destruction des organes

fructiferes (boutons floraux, fleurs et capsules) (Ochou et al., 2015) ;

- le ver rouge Diparopsis watersi Rothschild, 1901 (Noctuidae). Le genre Diparopsis est
strictement d’origine africaine. La chenille néonate est blanchatre ou jaune pale. Au cours de

son cycle de développement, la chenille de couleur verdétre a partir du deuxiéme stade, vire au
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rouge, avec de grosses taches rouges sur le dos. La téte et les pattes thoraciques sont noires
brillant. Les chenilles attaquent les boutons floraux et les capsules. Les boutons floraux attaqués
se fanent, se détachent du rameau qui les porte mais y restent suspendus par des fils de soie.
Les capsules attaquees sont souvent le siége de pourritures dues a divers micro-organismes
(Ochou et al., 2015).

1.2.3. Insectes piqueur-suceurs
Les insectes piqueur-suceurs attaquent le cotonnier par de multiples piqlres sur la face

inférieure du limbe foliaire, généralement des le début du cycle, avant la floraison. Cependant,
ils sont présents tout le long du cycle de développement du cotonnier. Ils sont représentés
principalement par les pucerons Aphis gossypii, Glover, 1877 (Hemiptera : Aphididae) ;
I’aleurode ou mouche blanche Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera : Aleyrodidae) les
mirides Lygus vosseleri Popp, 1912 (Heteroptera : Miridae) ainsi que Helopeltis schoutedeni
Reuter, 1906 (Hemiptera : Miridae). Il y’a aussi les punaises Dysdercus voélkeri Schmidt, 1932
(Hemiptera : Pyrrhocoridae); le thrips Scirtothrips dorsalis Hood, 1919 (Thysanoptera :
Thripidae).

- Aphis gossypii Glover, 1877 (Hemiptera : Aphididae).

Ce sont de petits insectes de couleur jaune verte ou brune vivant en colonie sur la face inférieure

de la feuille. lls sont suceurs de seve, ils vivent sous les feuilles du cotonnier, en sucant la séve
en continu (Rodrigues et al., 2013). Les piqgQres entrainent la déformation des feuilles (Aspect
gaufré). Ils sont vecteurs de maladies virales (maladie bleue), le miellat qu’ils secrétent attire
les fourmis et dégrade la qualité de la fibre du coton (coton collant, fumagine) (Miranda et al.,
2013)

- Bemisia tabaci Gennadius, 1889 (Hemiptera : Aleyrodidae).

Les adultes et les larves sont rencontrés a la face inférieure de la feuille. Les larves ou formes
fixes jaunatres sont immobiles a 1’inverse des larves de A. gossypii. Les adultes de couleurs

blanche appelé « mouche blanche » portent deux paires d’ailes blanches (Djiguemde, 2015) ;
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- Dysdercus voélkeri Schmidt, 1932 (Hemiptera : Pyrrhocoridae).

Les adultes ont un abdomen strié de rouge et des ailes rouges et noires. Les larves de couleur
rouge Vvif se rencontrent parfois groupées sur des capsules ouvertes. Les larves et les adultes se
nourrissent en piquant la graine au stade laiteux. 1l détériore la qualité de la fibre (la formation
de « coton jaune », d’ou le surnom de Teinturier du coton) (Rodrigues et al., 2013) ;

- Jacobiella fascialis Jacobi, 1912 (Hemiptera : Cicadellidae).

Ce sont des cicadelles dont les larves et les adultes sont de couleur verte. Ils vivent a la face
inférieure des feuilles et se déplacent en oblique sur les feuilles (Miranda et al., 2013). Les
jassides font des piqdres sur la face inférieure de la feuille, entrainant des déformations
(enroulement de la feuille vers le bas) et un changement de coloration (jaunissement puis

rougissement de la feuille), surtout sur la bordure des feuilles dus a I’injection dans les nervures

1.3. Méthodes de lutte contre les insectes ravageurs du cotonnier en Céte d’Ivoire
Les insectes ravageurs représentent une contrainte majeure a 1’augmentation des rendements en

production cotonniere en Afrique de 1’Ouest, avec des pertes de récolte de 1’ordre de 25 % en
moyenne malgré les traitements insecticides (Brevault et al., 2019). Selon Renou & Brévault
(2016), plus de 200 espéces ont été identifiées, mais seules quelques-unes sont reéellement tres
nuisibles. La lutte contre les ravageurs peut prendre des formes trés diverses qui ont, soit un but
préventif en rendant difficile le développement des déprédateurs, soit un but curatif en
s’attaquant directement au ravageur au cours de 1’évolution du cotonnier (Parry, 1982). Pour
réduire l'incidence économique des insectes ravageurs sur la production de coton, la recherche
agronomique a développée des programmes de lutte intégré et vulgarisé en milieu paysan basés
sur trois modalités de lutte contre les insectes : la lutte génétique, la lutte agronomique et la
lutte chimique (Badiane et al., 2015). Mais la lutte chimique reste le principal moyen de lutte

contre les ravageurs du cotonnier (Badiane et al., 2015).

1.3.1. Lutte génétique
Les caracteres de résistance ou de tolérance aux ravageurs les plus utilisés dans le bassin

cotonnier ivoirien sont la résistance a la fusariose et a la virescence. Les variétés sélectionnées
empéchent également la ponte, I’alimentation ou le déplacement du ravageur sur la plante, grace
a des obstacles meécaniques (pilosité foliaire suffisamment élevee, dureté des parois
capsulaires), des obstacles biochimiques, organoleptiques ou toxiques (gossypol, etc.) (Pascua,
2002 ; Khalil et al., 2015).
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Cette lutte se fait aussi par la création de lignées ayant un grand pouvoir de récupération apres
une attaque foliaire ou une perte de boutons floraux, ainsi que la création de variétés tolérantes
a certains insectes. La sélection concerne aussi des variétés possédant des glandes a gossypol
pour lutter contre les attaques des altises (Badiane et al., 2015). Les potentialités qu’offre la
diversité génétique du cotonnier pour la résistance aux ravageurs restent cependant
insuffisamment exploitées dans les programmes de sélection variétale. L’utilisation de coton
transgénique produisant des toxines provenant de la bactérie du sol Bacillus thuringiensis (Bt)
permet de protéger la culture contre certains lépidoptéres phytophages (Showalter et al., 2009).
Toutefois, depuis le développement des plantes génétiquement modifiées, des inquiétudes ont
été exprimées sur les effets écologiques potentiellement nuisibles de leur utilisation a grande
échelle (Somé, 2007).

1.3.2. Lutte agronomique

Certaines pratiques culturales permettent de réduire I’impact des insectes ravageurs et celui des
maladies du cotonnier. Ainsi, selon Javaid (1995) cité par Brévault et al., (2019), la réalisation
de semis précoces est recommandée pour éviter les fortes infestations de chenilles de la capsule
en fin de campagne. La mise en place de variétés a cycle court, de fortes effectifs de semis, ou
I’utilisation de régulateurs de croissance, participent de la méme stratégie d’évitement des
infestations de chenilles de la capsule en fin de campagne. De méme, le labour permet de
détruire les billons et d’exposer les larves diapausantes et les chrysalides de certaines especes
et les insectes terricoles au soleil et aux prédateurs (Badiane et al., 2015). La méthode de lutte
agronomique la plus employée est le semis précoce (Silvie & Gozé, 1991). Elle permet a la
culture d’éviter les attaques de certains ravageurs ou leurs périodes de fortes pullulations. Les
semis groupés permettent d’obtenir des champs homogénes et d’éviter ainsi le report successif
des ravageurs d’une culture a I’autre (Ochou, 1998). La destruction des tiges apres récolte par
I’arrachage ou le briilage des pieds de cotonnier, permet de diminuer la densité des populations
des ravageurs soit par leur destruction par le feu, ou d’éliminer directement les insectes en
nymphose dans les graines (P. gossypiella et C. leucotreta, D. watersi) (Anon, 1996 ; Ochou et
al., 1998, Badiane et al., 2015). Il faut éviter de cultiver le cotonnier pendant plusieurs années
successives sur le méme bloc est également recommandg, car il est connu que la fusariose

survient dans les zones ou le cotonnier est cultivé sans rotation appropriée (Ochou, 1998).
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1.3.3. Lutte chimique

Selon Badiane et al., (2015), dans la plupart des pays africains, les programmes de traitements
chimiques foliaires actuellement appliqués sont basés a la fois sur un calendrier préétabli et sur
des interventions sur seuil. En Afrique de 1’Ouest, depuis sa conception, le principe de la
protection de la culture du coton sur calendrier a connu deux variantes. Il s’agit du programme
standard et des programmes calendaires. En Cote d’Ivoire, la stratégie de protection est basée
sur le développement de programmes calendaire qui consistent, d’une part, a la non utilisation
des pyréthrinoides, mais a 1’usage de leurs alternatives chimiques (organophosphorés tel le
profenofos) (Koné, 2019). Ainsi, le choix des produits a appliquer s’opére avec beaucoup de
discernement. Au stade végétatif du cotonnier qui s’étend jusqu’au 10 ao(t, les traitements sont
toujours réalisés avec un produit n’appartenant pas a la famille des pyréthrinoides, afin de

mieux gérer la résistance de Helicoverpa armigera.

Les molécules alternatives aux pyréthrinoides commercialisés sont : le profenofos,
I’indoxacarb, le spinosad, 1’association flubendiamide-spirotétramate entre autres (Traore,
2008). Pendant la phase végeétative-fructifere, les traitements sont réalisés avec des produits
binaires contenant un pyréthrinoides en association avec des molécules synergisantes. Dans le
programme calendaire, on peut intervenir avec des produits acaricides au niveau de la deuxiéme
fenétre puis des produits aphicides et/ou aleurodicides en troisieme fenétre. Les produits
acaricides tels que cyperméthrine/profenofos, deltaméthrine/triazophos et
aphicides/aleurodicides comme lambdacyhalothrine/acetamiprid, alphaméthrine/imidacloprid
sont souvent utilisés (Ochou & Martin, 2001 ; Badiane et al., 2015). Cette nouvelle stratégie a
permis de freiner I’aggravation de la résistance de H. armigera aux pyréthrinoides. Toutefois
une évolution vers la définition de seuils dynamiques, tenant compte des processus
d’¢laboration de la production associés aux capacités de compensation de la plante, du potentiel
de rendement, ou de la présence d’ennemis naturels, reste a établir pour rationaliser encore

davantage I’utilisation d’insecticides (Renou & Brévault, 2016).
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1.4. Entomofaune utile

Un grand nombre d’insectes exercent une action répressive sur les insectes ravageurs des
cultures tandis que d’autres interviennent dans la pollinisation et de se fait sont bénéfiques pour
I’agriculteur. Parmis ceux-ci, il y a les prédateurs, les parasitoides, les entomopathogénes et les
pollinisateurs.

1.4.1. Prédateurs
Les predateurs sont des organismes vivants, représentés par des insectes et des arachnides,

incluant aussi bien des formes larvaires qu’adultes. IIs s’attaquent a d’autres étres vivants pour
les tuer et se nourrir de leurs substances. Ils dévorent successivement plusieurs proies au cours
de leur vie. Leur spécificité pour certains d’entre eux est trés large (José et al., 2013 ; Ochou et
al., 2015). Les insectes prédateurs des insectes ravageurs du cotonnier sont nombreux et
appartiennent a plusieurs ordres. Ce sont entre autres les Coléopteres (Cheilomenes sulphurea,
Harmonia axyridis etc.), les Diptéres (Episyrphus balteatus), les Hyménoptéres (Camponotus
maculatus, Crématogaster sp.), les Dermapteres (Forficula auricula), les Odonates
(Coenagrion lunulatum, Platemis lydia), les Mantopteres (Mantis relogiosa). La plupart des
prédateurs sont généralistes, c¢’est-a-dire qu’ils se nourrissent d’une grande diversité de proie
(José et al., 2013). Cependant, certaines especes ont des préférences marquées pour un groupe
d’espéces en particulier telles que les larves de Coccinellidae. Chez certaines espéces, seul un
stade du cycle biologique est prédateur (adultes de fourmis, larves de syrphes), tandis que chez
d’autres, les larves et les adultes sont prédateurs (punaises prédatrices, chrysopes, carabes,
coccinelles etc.). Leur alimentation est généralement variée et constituée d’especes utiles
comme nuisibles. (José et al., 2013).

1.4.2. Parasitoides
Les parasitoides tels ques Aphidius funebris, Syrphophagus aphidivorus sont des insectes dont

tout ou bien une partie du développement larvaire et parfois nymphal se déroule a I’intérieur du
corps, ou de I’ceuf de la proie considérée comme héte, ce qui entraine sa mort (Joseé et al., 2013).
Le développement des parasitoides peut se passer, soit dans 1’ceuf, dans la larve, dans les
nymphes, dans les adultes, soit dans 1’ceuf pour se terminer dans les larves, ou au stade nymphal
de I’hoéte, puis I’adulte s’en échappe en y laissant un trou (Ochou et al., 2015). Quand I’insecte
parasitoide émerge de sa chrysalide en tant qu'adulte, il se nourrit habituellement sur le miellat,
le nectar ou le pollen, bien que quelques adultes se nourrissent des fluides du corps des hotes et

que d'autres exigent de I'eau additionnelle (Altieri et al., 2005).
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Selon Joseé et al., 2013, une méme femelle est capable de parasiter un nombre important de
ravageurs, parfois plus d’une centaine, mais chaque parasitoide n’élimine qu’un hote pour se
développer, ce qui n’est pas le cas des prédateurs pour lesquels un méme individu a besoin de
consommer plusieurs proies pour atteindre le stade adulte. Beaucoup de parasitoides présents
dans les cultures s’attaquent a des ravageurs et sont par conséquent bénéfiques. Selon José et
al., (2013), les parasitoides sont en genéral spécifiques d’un hote ou d’un groupe d’hotes, ce
qui les rend plus intéressants pour la lutte biologique (cas des trichogrammes vis a vis des ceufs
de Lepidopteres).

1.4.3. Organismes entomopathogenes

Les entomopathogenes sont des organismes infectieux qui causent des maladies aux insectes
ravageurs des cultures. Dans certains cas, ils sont a I’origine d’épizooties susceptibles de
décimer une population de déprédateurs. Ces germes pathogenes appartiennent a différents
groupes taxonomiques dont les champignons (les Entomophthorales et les Deutéromyceétes),
les bactéries dont le plus connu est Bacillus thuringiensis Berliner, 1915 (= Bt) et les virus dont
les plus promoteurs pour la lutte contre les ravageurs appartiennent a la famille des Baculovirus
(José et al., 2013). Selon Benserradj (2014), les champignons entomopathogénes, sont plus
efficaces lorsque I’insecte ciblé est préalablement affaibli par un autre facteur comme un stress
nutritif. Leur abondance est favorisée par les températures élevées et surtout par des degrés
¢levés d’hygrométrie (José et al., 2013). Compte tenu de leur mode de transmission, ils sont
généralement tres efficaces lorsque la densité des populations d’insectes ciblés est tres élevée.
Les insectes attaqués par le champignon meurent généralement dans un délai de 3 a 10 jours.
Quand I’insecte meurt, le champignon entre dans un stade nymphal, colonise les organes
internes puis sporule a la surface de I’insecte (Bakelli & Habibi, 2019). La bactérie Bacillus
thuringiensis est un bacille Gram positif, aérobie et sporulé. Il se retrouve pratiquement dans
tous les sols, I'eau, l'air et le feuillage des végetaux. Il fait partie d'un groupe de six bacilles,
rassemblés sous le terme « groupe Bacillus cereus » : B. anthracis (responsable de la maladie
du charbon), B. cereus, B. mycoides, B. pseudomycoides, B. weihenstephanensis et B.
thuringiensis (Lonc et al., 1997). Selon Rihab (2016), Bacillus thuringiensis se trouve dans le
sol, sur le feuillage des plantes et dans les cadavres de certains insectes. A I'état végétatif,
Bacillus thuringiensis a la forme d'un batonnet de 5um de long sur 1um de large, et est pourvu
de flagelles. 1l se distingue des autres bacilles du groupe cereus par sa capacite a synthetiser des
cristaux formés de protéines (Hofte & Whiteley, 1989; Martin, 1994).
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Basilus thuringiensis produit des toxines désignées sous le terme de protéines Cry ou 6-
endotoxines dont certaines ont un effet entomopathogénes (Rihab, 2016). En effet, ’activité
insecticide de ces toxines est spécifique d’un ordre d’insectes: par exemple, les protéines Cryl
et Cry2 sont actives sur certains Lépidopteres, alors que les toxines Cry3 sont actives sur
certains Coléopteres et les toxines Cry4 sur des especes de Diptéres (Bravo et al., 2011; Palma
et al., 2014). Les protéines cristallisées exercent leurs effets sur 1’hote en lisant les cellules
¢épithéliales de I’intestin moyen et en provoquant la paralysie du tube digestif. L’insecte infecté
cesse de se nourrir et finit par mourir s’il ne parvient pas a se rétablir (Kirouac et al., 2002;
Vachon et al., 2012).

Les virus sont des organismes pathogéniques obligatoires, ultramicroscopiques et
intracellulaires. Ils sont constitués d'un seul type d'acide nucléique (Acide Desoxyribonucléique
(ADN) ou Acide Ribonucléique (ARN) entouré ou non d'une enveloppe protectrice de nature
protéine ou lipoprotéine appelée capsule. Les virus entomopathogénes sont classés selon
différents criteres tels que le matériel génétique, la morphologie, la taille, la présence ou non
d’un corps d’inclusion ou encore I’h6te concerné (Van et al., 2005, Ibarra & Castro, 2008).
Treize familles contiennent les 650 virus entomopathogénes isolés a partir d’insectes
(Kergunteuil et al., 2016). Certaines d'entre elles infectent seulement les Arthropodes et d'autres
Crustacés. Cependant, en pratique, seuls les Baculovirus posseédant plus de 600 isolats dont
90% possédent un hote de 1’ordre des 1épidopteres sont actuellement utilisés comme agents de
lutte biologique (Castro & lbarra, 2011). Les Baculovirus utilisent plusieurs modalités pour
infecter leurs hdtes : l'ingestion, les voies ovariennes, l'infection par contact direct. Mais,
I'infection baculovirale commence par I'ingestion des corps d'inclusion sur le régime de l'insecte
hote. Au cours du processus d'infection dans le noyau des cellules, ces virus forment des corps
d'inclusion constitués de plusieurs particules virales dans une matrice protéinique composée
principalement de la polyédrine, simple polypeptide. Les polyédres, une fois ingérés par les
larves, sont dissouts dans le suc intestinal en général tres alcalin ; les virions sont libérés puis
pénétrent dans les cellules intestinales par fusion membranaire ou endocytose. Apres leur
passage dans I'épithélium intestinal, ces virus infectent les hémocytes et les tissus adipeux de
leur héte ou ils se multiplient (Castro & Ibarra, 2011).
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Selon Cloutier & Cloutier (1992), aprés la mort de I'insecte, les corps d'inclusion tres résistants
sont disséminés dans la nature pour reinitier une autre infection aprés libération des particules
virales qu'ils contiennent. Les polyedres représentent principalement la forme d'infection de
larve a larve a l'intérieur de l'insecte alors que les virions sont transmis de cellule a cellule par

exocytose.

1.4.4. Principaux prédateurs et pollinisateurs du cotonnier

1.4.4.1. Coccinelles

La faune auxiliaire constitue 1'un des principaux facteurs de limitation des arthropodes
ravageurs des cultures. Parmi cette faune, les coccinelles constituent un groupe entomophage
susceptible de jouer un réle important dans la réduction des populations de pucerons et de
cochenilles (Saharaoui, 2017). Les larves et les adultes sont des prédateurs principalement de
pucerons. Les ceufs orangés, fusiformes, sont déposés par petits groupes sur les feuilles. Les
larves et les adultes vivement colorees, sont carnivores. Les Nymphes immobiles, fixées a la
face inferieure des feuilles de cotonniers ne s’alimentent pas. Il existe plusieurs especes de
coccinelles (Coccinella septempuctata, Scymnus sp., Coleomegille maculata, Harmonia sp.,

Eriopis sp., Cycloneda sp., Brachyacantha sp., etc) (Ochou et al., 2015).

e Systématique
Les coccinelles font partie de la famille des Coccinellidae qui comprend environ 4000 espéces
connues, réparties dans le monde entier. Elles font partie de lI'ordre des Coléopteres, du sous-
ordre des Polyphagae, a la superfamille des Cucujoidae et a la famille des Coccinellidae
comprenant plusieurs genres et espéces (Saharaoui, 1998 ; Saharaoui et al., 2014). La position

sytématique de 1’espece Cheilomenes sulphurea (Olivier, 1791), est la suivante :

Régne : Animal
Embranchement . Arthropodes
Classe . Insectes
Ordre : Coléoptére
Superfamille : Cucujoidae
Famille : Coccinellidae
Genre : Cheilomenes
Espece : Cheilomenes sulpurea
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e Morphologie

Les coccinelles se différencient des autres Cucujoidae par les palpes maxillaires dont le dernier
segment est sécuriforme. Le métasternum est le premier segment abdominal pourvu d'une
suture fémorale. La présence des cing paires de stigmates fonctionnels, des élytres jamais
tronqués a I'apex et en fin une téte non recouverte par rebord antérieur du pronotum. Les
coccinelles n'atteignant jamais plus de 1cm de taille et pouvant descendre au- dessus de 1 cm
pour les formes réduites. Leur forme est régulierement arrondie, presque hémisphérique ou
ovalaire, convexe, au corps glabre ou pubescent (balachowsky, 1962 cité par Saharaoui, 1998).
(Figure 2A).
e Cycle biologique

La majorité des coccinelles sont actives entre le mois de mai et juillet. C’est aussi la période de
multiplication (reproduction) de toutes les coccinelles (Saharaoui, 1994). Leur cycle de
développement comprend 4 stades larvaires séparés du stade adulte par un stade nymphal
(Saharaoui, 1998). La durée du cycle dépend des conditions climatiques (température, humidité
relative et photopériode) et I'abondance de la nourriture, chez la plupart des coccinelles, elle est
d'un mois environ. Chez les phytophages, elle est de deux mois (Iperti, 1986). Le nombre de
génération varie d'une région a une autre et d'une espece a une autre. Dans un cycle on peut

rencontrer jusqu'a trois générations par an (Figure 2B).
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Figure 2 : Adultes et cycle biologique d’une coccinelle (Durieux, 2012)

A- Adultes de coccinelles (Cocinella septempuctata, Cheilomenes sulphurea et Cheilomenes propinqua)
B- Cycle biologique d’une coccinelle
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1.4.4.2. Syrphes
Les syrphes sont des auxiliaires volants s’attaquant aux pucerons des grandes cultures, au stade
larvaire. A I'age adulte, la plupart des espéces butinent sur les fleurs et participent de fait & leur
pollinisation. Ils sont présents dans presque tous les habitats terrestres. D’apparence trés variee,
ils ressemblent pour la plupart & de petites guépes, et présentent une grande variété de modes
de développement. D’autre part, ils sont souvent qualifiés de mimétiques du fait de leur
ressemblance avec certains apiformes (guépes, abeilles et frelons...). (Dor et al., 2011a). Les
larves des syrphes sont prédatrices de pucerons ou de pupes d’aleurodes, mais aussi d’ceufs et
de larves de Iépidopteres (Ochou et al., 2015).

e Systematique

La systématique de I’espéce Episyrphus balteatus (De Geer, 1776), est la suivante.

Regne : Animal
Embranchement : Arthropodes
Classe . Insectes
Ordre : Diptere
Superfamille : Syrphoidae
Famille : Syrphidae.
Genre : Episyrphus
Espéce : Episyrphus balteatus

e Morphologie

Les Syrphidés sont une famille de Dipteres. Ces derniers sont des insectes n’ayant qu’une seule
paire d’ailes membraneuses. Chez les Dipteres, la seconde paire d’aile présente normalement
chez les insectes a été transformée en une paire d’organes gyroscopiques stabilisateurs connus
sous le nom d’haltéres ou de balanciers. Une seconde caractéristique de hombreux Diptéres,
syrphes inclus, réside en une modification importante des pieces buccales : les mandibules ont
disparu et ont été remplacées par une structure spongieuse, le labre, au travers duquel ces

insectes absorbent la majeure partie de leur nourriture (Dor et al., 2011).

Les larves mesurent 10 mm de long a la fin de leur développement. Comme tous les asticots,
elles n’ont pas de pattes (apodes) et leur téte n’est pas distincte du reste du corps (acéphales).
Elles sont de couleur jaunatre et d’aspect translucide. Le régime alimentaire des larves, varie

selon I’espéce (phytophage, saprophage ou entomophage). Certaines especes de larves sont
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d'importants prédateurs de pucerons, de cochenilles ou d'autres ravageurs des cultures. Au cours
de son développement, qui dure de 1 & 2 semaines, la larve peut consommer de 400 & 900
pucerons. L’adule mesure environ 35 mm. Les syrphes n’ont pas la taille des Hyménoptéres
dont les abeilles et les guépes. Les yeux sont gros et couvrent presque toute la téte. La couleur
du corps est parfois zébrée ou tacheté de jaune ou de bleu sur fond noir (Ochou et al., 2015). Il
est possible de les confondre avec les guépes, les abeilles ou les bourdons (Hymenoptera)

lorsqu’ils sont glabres ou lorsqu’ils sont poilus (Figure 3A).

e Cycle biologique

Les syrphes adultes font leur apparition a la fin de I'hiver dés les premiers beaux jours, mais
s'activent fortement en mai ou ils commencent par repérer les colonies de pucerons puis pondent
au milieu, ou a proximité, leurs ceufs (entre 500 et 1000 par femelle). Au bout d'une semaine,
les larves (environ 12 mm de long et de couleur variable selon I'espéce) apparaissent et durant
une douzaine de jours vont se nourrir des pucerons. Vient ensuite la nymphose, moment ou la
larve se transforme en pupe puis au bout de 15 jours, en sort un adulte. Selon les espéces, le
nombre de générations peut varier entre 1 et 5 par an. Puis, dés novembre, les derniéres
générations de syrphes hivernent a I'état de larve ou de pupe (rarement adulte) sous un paillis,
dans les interstices des vieux murs, sous les écorces ou les feuillages persistants (Isabelle, 2020)
(Figure 3B).
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Figure 3: Adultes et cycle biologique d’un syrphe (Djellab, 2013)

A- Adultes de syrphes (Ischiodon aegyptius, Episyrphus balteatus et Sphaerophoria scripta)
B- Cycle biologique d’un syrphe
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1.4.4.3. Fourmis

Ce sont des prédateurs trés actifs de chenilles et de coléoptéres. La présence de petits monticules
de sable qui entourent I’entrée des nids indique la présence de fourmis. La grande majorité de
ces hymeénoptéres sociaux sont des predateurs trés actifs qui chassent des proies variées. Les
fourmis sont attirées par le miellat produit par les pucerons et les cochenilles, ce qui explique
qu’on les observe fréquemment parmi les colonies de ces Hémiptéres. Elles ne sont pas
prédatrices de ces insectes et peuvent parfois faciliter leur installation. Des fourmis coupeuses
de feuilles comme Messor peuvent causer des dégats importants a certaines cultures en

découpant des morceaux de feuilles qu’elles emportent dans leurs nids (Ochou et al., 2015).
e Systématique

La systématique de la fourmi Camponotus maculatus (Fabricius, 1781), est la suivante :

Régne > Animal
Embranchement : Embranchement

Classe : Insectes

Ordre : Hyménoptéres

Superfamille : Vespoidae
Famille : Formicidae
Genre . Camponotus
Espéce : Camponotus maculatus

e Morphologie

Les fourmis sont des arthropodes hexapodes dont le corps est formé de métameéres qui se
modifient au cours de leur développement. Elles ont un corps divisé en trois parties: la téte, le
thorax et I'abdomen. La téte porte une paire d'antennes coudées, les yeux composes, les ocelles
et les pieces buccales. Le thorax comportant trois segments (le prothorax, le mésothorax et le
métathorax) abrite les organes de locomotion. L'abdomen est constitué de métameéres dont le
nombre varie selon I'espéce. Il renferme le mésosome, le pétiole, le postpétiole (s'il existe) et le

gastre (Figure 4A).

e Cycle biologique
Les fourmis se reproduisent par voie sexuée. Et cela grace a la multiplication et a la dispersion
des genes qui constituent des impératifs pour leur reproduction. En effet, elles permettent la

propagation et la pérennisation de leurs especes. Ces processus sont rendus possibles grace a
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de multiples stratégies de reproduction résumées en deux grands ensembles (Peeters & Ito,
2001) : fondation indépendante (ou claustrale): dans laquelle la reine fondatrice éléve toute
seule la premiére génération d'ouvrieres fondation dépendante est caractérisée par la fission de
la colonie de départ. Les fourmis ont un développement holométabole, c'est-a-dire que les
différents stades de développement (ceuf, larve, nymphe et imago) sont différents entre eux. La
mise en place d'une nouvelle colonie commence par une jeune reine essaimant qui s'accouple
avec un ou plusieurs males (la polyandrie) (Keller & Reeve, 1995; Fjerdingstad & Boomsma,
1998).

La reine ailée, aprés accouplement, se debarrasse de ses ailes et recherche un lieu approprié
(orifice du sol ou les cavités des plantes) pour ensemencer un nouveau nid ou elle va démarrer
la ponte des ceufs. Elle convertit ses muscles thoraciques et corps gras en acides aminés. Aussi,
produit-elle des ceufs alimentaires pour nourrir les premieres larves. Apres I'émergence des
premieres ouvrieres. Ces dernieres assurent les soins du couvain et I'élevage des larves (Weber,
1982). Désormais la reine se consacre essentiellement a la ponte des ceufs (Tschinkel, 1993)

(Figure 4B).
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Figure 4 : Adultes et cycle biologique d’une fourmi (Cheny, 2020)

A- Adultes de fourmis (Camponotus sp. et Crématogaster sp.)

B- Cycle biologique d’une fourmi
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1.4.4.4. Abeilles
Les abeilles sont des insectes appartenant a I'ordre des Hyménopteres. (Kelomey et al., 2015).

Cet ordre est I’un des plus importants apres celui des Coléopteéres par le nombre d’espéces qu’il

renferme et la masse d’individus qui le composent. Les Apidae appelés communément abeilles

et nommeés également melliferes Latreille (1802) sont considérés comme une super famille des

hyménoptéres. Elle renferme un nombre élevé d’espéces décrites. Si I'abeille @ miel Apis

mellifera Linné 1758 (Apidae) est I’espéce sociale domestique la mieux connue, la plupart des

abeilles, plus de 80 % des espéces sont solitaires et sauvages.

Systématique

La systématique de I’espéce Apis mellifera (Linnaeus, 1758), est la suivante.

Regne : Animal
Embranchement : Arthropodes
Classe . Insectes
Ordre : Hymenoptére
Superfamille : Apoidae
Famille : Apidae.
Genre : Apis
Espéece . Apis mellifera
Biologie

(Eufs : Les 2 extrémités de I’ceuf sont de grosseurs différentes. L extrémité antérieure
est la plus grosse; elle constitue le pdle oral ou pble céphalique. La téte de la larve a
naitre est orientée vers ce pble qui comporte une partie amincie du chorion : le champ
micropylaire. Cette plage possede au centre un orifice microscopique : le micropyle.
C’est par cette ouverture que s’introduit le spermatozoide qui vient féconder I’ceuf.
L’extrémité postérieure constitue le pdle anal ou caudal. C’est par cette extrémité que

I’ceuf est fixé au fond de la cellule (Figure 5B).

La larve d’abeille : A la fin du troisiéme jour suivant la ponte, la larve éclot a partir de
I’ceuf et présente tous les caractéres anatomiques qu’elle conservera tout au long de sa
croissance, jusqu’a sa transformation en pronymphe. Le stade larvaire ne représente
donc qu’une période de croissance de cing jours. La larve est un asticot blanchatre sans
yeux, sans pattes, sans antennes ni aiguillon, possédant des pieces buccales simples qui

ont seulement besoin de lécher les quantités copieuses de nourriture placées dans la
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cellule par des ouvriéeres nourrices. La plupart de la cavité du corps est remplie par
I’intestin antérieur et la poche rectale, avec les glandes salivaires sécrétant les enzymes

et les tubes excréteurs qui sont les autres structures internes principales (Figure 5B).

La pupe : Le stade pupal est la derniére période avant la mue finale en imago. A ce
stade, la téte, les yeux, les antennes, les pieces buccales, le thorax, les pattes et
I’abdomen montrent tous les caractéristiques de ’adulte. Au fur et a mesure du
développement de la pupe, la cuticule devient graduellement plus foncée et ces
changements de couleurs bien définis peuvent étre utilisés pour déterminer I’age de la
pupe. Les pupes ne grandissent pas, ni ne changent de forme extérieurement, mais
intérieurement les muscles et les systémes des organes subissent des changements

massifs vers leur forme adulte (Figure 5B).

L’adulte : Apres cette mue finale de I’exosquelette, I’adulte reste a 1’intérieur de la
cellule pendant plusieurs heures pendant que la nouvelle cuticule durcit. Pour émerger,
les imagos commencent par utiliser leurs mandibules pour perforer I’opercule de petits
trous, et, comme ils tournent a I’intérieur de la cellule, les antennes sortent souvent par
ces trous. Les opercules de cire sont manipulés avec les mandibules et fixés a la paroi
de la cellule, ou les ouvrieres adultes les prennent pour operculer d’autres cellules.
Aprés des efforts considérables et des essais manqués, 1’abeille naissante finalement
¢largit suffisamment la cellule et sort. Une fois sur le rayon, I’imago étale ses ailes et

antennes, laisse sécher les poils de son corps et commence ses activités. (Figure 5B)
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Figure 5: Adultes et cycle biologique d’une abeille (Belaid & Bensalem, 2020)

A- Adultes d’abeilles (Apis mellifera et Nomia sp..)

B- Cycle biologique d’une abeille
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1.5. Zone d’étude
Les travaux ont été réalisés au nord de la Cote d’lvoire, précisément dans la région

administrative du Tchologo. La zone d’étude est limitée au Sud par la région du Hambol, a I’Est
par le Boukani, a I’Ouest par le Poro, au Nord par le Burkina Faso et le Mali. (Figure 6). C’est
une zone stratégique de développement du fait de sa proximité avec les capitales du Burkina-
Faso et de la République du Mali. Elle est composée des départements de Ferkessédougou, de
Kong et de Ouangolodougou (Anonyme, 2014). La Région du Tchologo couvre une superficie
de 17 382 km?2 avec une population de 467 958 habitants (Anonyme, 2014).

1.5.1. Climat
Le climat est de type soudanais avec deux grandes saisons : une saison seche de novembre a

avril caractérisée par I’harmattan avec pour points culminants décembre et février et une saison
pluvieuse de mai a octobre avec des pics en ao(t et septembre. Les amplitudes thermiques
quotidiennes et annuelles y sont relativement importantes, de lI'ordre de 27° C (Figure 7), le
taux d'humidité, inférieur a celui du sud du pays, varie de 40% a 50%. La pluviométrie moyenne
annuelle est comprise entre 1000 mm et 1200 mm (Figure 7). La saison seche dure de 6 a 8
mois et son intensité augmente régulierement avec la latitude entre 8° et le 11° degré de latitude
Nord. On enregistre des vents secs et chauds d’origine saharienne en Décembre, Janvier et un
vent de harmattan en Février. La température moyenne annuelle de 24 ° C, varie de 12 °C en

décembre-janvier a 39 °C en mars-avril (Coulibaly et al., 2016).

1.5.2. Sol
Dans cette région nord de la Cote d’Ivoire, on trouve des sols ferralitiques (Coulibaly et al.

2016). Les sols de bas versants et de bas-fond appartiennent a la classe des sols hydromorphes.
Cependant, en dehors de ces deux principales classes, plusieurs autres classes ont été définies
(Leveque, 1979). On rencontre donc selon cet auteur la classe des sols peu évolués, la classe
des sols minéraux bruts, les sols ferrugineux tropicaux, la classe des vertisols et la classe des

sols brunifiés.

32



Généralités

' ZONE D’ETUDE:

MA LI ta

' REGION DU TCHOLOGO

BURKINA-FASO

Korokara

PORO

BOUNKANI!

LEGENDE

- Chef-lieu de Région

@ Localité détude

Bilimono O

@ Chef-lieu de département
O Localité

_ ! Limite de sous-préfecture

HAMBOL

|:] Limite de département
|:] Limite de région

Région du Tchologo

Source: INS

Figure 6: Zone d’étude

B Pluviométrie (mm) — e====Température (°C)

450 - - 225
400 - - 200
= 350 - -1758
£ 300 - - 150 ©
2 250 - - 125 3
D 5]
€ 200 - L 100 5
o o
'S 150 - - 75 g
=}
T 100 - L so P
50 - L 25
0_ _--I - || . I __0
O 0O 0O OOOWOWMOWOWOWOWOWWOVOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOODODOOODOOOO OO
Sttt S A S A A S S S S A QGG QA QA A
R = > @© .= S QO D R = > ®© .= S QO D . = > @©.= S QO D
SEEX>33280208L81=2533380205LLX=33328020
Mois 2018 a 2020
Figure 7:

Diagramme ombrothermique de la région du Tchologo de 2018 a 2020 (Soro, 2020)
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DEUXIEME PARTIE : MATERIEL ET METHODES




2.1. Matériel
2.1.1. Matériel biologique
Le cotonnier (Gossypium hursitum L.) a été le principal matériel végétal utilisé dans le cadre

de cette étude. Six variétés ont été utilisées (Gouassou F1, Sicama V1, Y 616 B, Y 331 C, Y
331 BLT et W 766 C). Ce mateériel est vulgarisé pour ses performances agronomiques et sa

tolérance a certaines maladies en milieu paysan.

2.1.2. Matériel de piégeage et de conservation
Le matériel de capture des insectes utiles et nuisibles était composé de :

- un filet fauchoir dont la manche a une une longeur de 70 cm et 3 cm de diametre. La
poche est formée d’un tissu en coton robuste de 30 cm de profondeur, permettant de
résister a la vigueur des mouvements dans les parcelles cotonnieres (Figure 8A).

- des pots barber ou pieges trappes en plastique de 10 cm de diametre et de 15 cm de
profondeur qui servi a la capture des insectes rempants. (Figure 8B).

- un aspirateur a bouche composé d’un flacon a vis facilement interchangeable, et d’un
filtre, indispensable a l'utilisation qui prévient tout passage des insectes dans le tube
d'aspiration (Figure 8C).

2.1.3. Matériel de collecte des données climatiques
Le matériel de collecte des données de la pluviometrie, de la température et de I’humidité

relative de 1’air était composeé de :

- quatre pluviometres a lecture directe, de grande capacité, graduée jusqu’a 100 mm
(Figure 9A).
- quatre Thermo-hygromeétres de marques HTC-2 (Figure 9 B).

2.1.4. Matériel de traitements insecticides et de protection
Pour I’¢tude de I’effet des insecticides chimiques de synthese sur 1’un des insectes utiles, trois

insecticides chimiques ontb été retenus. Ce sont, Thalis 56 EC, Duel 336 et de Conquest 88EC
(Figure 10), de differentes combinaisons de matiéres actives ont été utilisés sur les parcelles

d’expérimentation (Tableau I).
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Les insecticides ont éte épandue avec un pulvérisateur a dos de marque OSATU star 16
agro, a pression entretenue, de capacité utile 15 litres.
Pour épandre les produits chimiques, 1’applivcateur était vétu de vétements a manches

longues et de bottes, de gants, de masques de lunettes, communément appelé EPI

2.1.5. Matériel de laboratoire

Le matériel de laboratoire qui a servi a I’identification des spécimens était composé de :

des pinces entomologiques qui ont servi au tri des insectes collecté ;

des flacons de 100 mL contenant de 1’alcool ethylique 70 % qui servi a la conservation
des insectes collecté. (Figure 11A) ;

des étiquettes pour mentionner les informations relatives a chaque spécimen ;

une loupe binoculaire munie d’un systéme d’éclairage (Figure 11B).
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Figure 8: Matériel de collecte des insectes utiles et nuisibles

A- Filet fauchoir, B- Pot Barber, C- Aspirateurs a insectes,

TEMPERATURE

A

CLOCK / HUMIDITY
HTC-.2

Figure 9: Matériel de collecte de données climatiques

A- Pluviométre a lecture directe, B- Thermo-hygrométre
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Figure 10: Insecticides utilisés

A- Thalis 56 EC, B- Duel 336 EC, C-Conquest 88 EC

Figure 11: Mateériel de collecte des données climatiques

A- Tubes de collectes des insectes, B- loupe binoculaire avec éclairage.
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Tableau I: Insecticides chimiques utilisés pour 1’application des parcelles

Concentrations

Formulation Matiere active (@) Famille chimique Dose a I'hectare
Emamectine benzoate 24 Avermectines

Thalis 56 EC 1 L/ha
Acétamipride 32 Néonicotinoides
Profenophos 300 Organophosphorés

Duel 336 EC 1 L/ha
Cyperméthrine 36 Pyréthrinoides
Acétamipride 16 Néonicotinoides

Conquest 88 EC 1 L/ha
Cyperméthrine 72 Pyréthrinoides
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2.2. Méthodes

2.2.1. Etude de la diversité et de I’abondance des populations d’insectes utiles

2.2.1.1. Choix des parcelles en milieu paysan

Le choix des parcelles ou des producteurs a été fait en fonction des décades de semis et répartis

sur I’ensemble des sites, de fagon a prendre en compte la variabilité des facteurs écologiques et
agronomiques (Lebreton & Lebourgeois, 2005). La formule suivante a permis de sélectionner
les parcelles chagque année pendant la période des semis (Tableaux Il et 111).

__ Surface semée dans la décade 0 (1)

N =

Surface prevue par le site

Ainsi, de 2018 & 2019, dix (10) parcelles paysannes d’une superficie de 2500 m? chacune ont
été choisies et suivies dans chacune des quatre localités (Korokara, Diawala, Kaouara et Kong).

Le dispositif d’observation des insectes a impliqué un total annuel de 40 parcelles paysannes.

2.2.1.2. Méthodes d’échantillonnage des insectes utiles et nuisibles
Sur chaque parcelle d’observation, 15 relevés d’insectes utiles et nuisibles ont été effectués a

partir du 30°™ JAL (Jour Aprés Levée), jusqu’au 128°™ JAL de facon hebdomadaire selon le
dispositif (Figure 12). La méthode de capture a la main a été utilisée. Elle consiste a capturer
les insectes utiles et nuisibles directement & la main. Cette méthode donne de bonnes
informations sur la plante hote (Djerdalli, 1994). Les observations des insectes ont été faites
plant par plant, sur un échantillon de 30 plants pris par groupes de 5 plants consécutifs par ligne,
suivant la méthode séquentielle dite « de la diagonale » (Bruno et al., 2000 ; Nibouche et al.,
2003).

Le filet fauchoir a été utilisé pour capturer les utiles et nuibles. Cette méthode consiste a frapper
avec force la végetation de cotonnier de facon a déloger les insectes qui s’y trouveraient
(Moussa, 2005). Les pots barbers contenant chacun de 1’eau savonneuse ont été utilises pour

capturer une fois par semaine, les insectes rampants (Moussa, 2005).

Dans chacune des parcelles, 5 pots ont été enterrés dans le sol, entre les lignes de semis de

maniere a ce que chaque pot vienne coincider avec la surface du sol.
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5 plants consécutifs échantillonnés sur une ligne

Figure 12: Dispositif de collecte des données en milieu paysan (Ochou, 2011)
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2.2.1.3. ldentification des espéces
Les insectes capturés sur chaque parcelle, ont été identifiés par espece en se basant sur les

caracteres morphologiques externe, a I’aide de la collection en ligne des fourmis
www.antweb.org, la clé de détermination en ligne des mantes www.paca.lpo.fr. De plus, des
clés ou des guides d’identification des autres especes ont été utilisées (Aguilar & Dommanget,
1998 ; Connal et al., 2010 ; André, 2017 ; Poussereau et al., 2018).
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Tableau I1: Répartition des parcelles choisies en 2018

Nombre de parcelles choisies

Décades de semis

Korokara Diawala Kaouara Kong
21 au 31 Mai 0 0 1 1
ler au 10 Juin 4 4 5 1
11 au 20 Juin 3 3 2 4
21 Juin au 30 Juin 2 3 1 4
ler au 10 Juillet 1 0 1 0
Total 10 10 10 10

Tableau I11: Répartition des parcelles choisies 2019

Nombre de parcelles choisies

Décades de semis

Korokara Diawala  Kaouara Kong
21 au 31 Mai 0 0 0 1
ler au 10 Juin 2 1 4 2
11 au 20 Juin 4 4 2 2
21 Juin au 30 Juin 3 3 3 4
ler au 10 Juillet 1 2 1 1

Total 10 10 10 10




2.2.2. Méthodes d’exploitation des données
Les différents indices écologiques couramment utilisés dans les études de biodiversité ont été

utilisés

(Boukli, 2012). Dans le cadre de cette étude, les indices écologiques de composition tels que la
richesse totale (S), la richesse moyenne (Sm), I’abondance relative (AR%), puis les indices
écologiques de structure comme I’indice de Shannon-Weaver (H’), I’indice de Simpson et
1’équitabilité (E) de Pi¢lou ont été utilisés.

2.2.2.1. Indices écologiques de composition
- Richesse spécifique de I’entomofaune

Deux types de richesse ont été pris en considération dans cette étude, la richesse totale (S) et la
richesse moyenne (Sm)

- Richesse totale (S)

La richesse totale (S) correspond au nombre total d’espéces échantillonnées dans un milieu
donné (Blondel, 1979 ; Morin & Findlay, 2001). Elle est obtenue a partir de I’ensemble des
relevés. Selon Blondel (1979), ce parametre fait ressortir le cumul progressif des nouvelles
especes présentes au fur et & mesure qu’on agrandit 1’aire prospecté par I’adjonction de
nouvelles localités. D’aprés Ramade (2003), 11 s’agit de la mesure la plus fréquemment utilisée
dans la biodiversité. Dans ette étude, la richesse totale (S) pour les relevés effectués dans

chacune des localités a été déterminée.

@)

- S =) especes

- Richesse moyenne (Sm)

La richesse moyenne est le nombre moyen des espéces capturées a chaque relevé. Elle permet
de calculer I'nomogeénéité du peuplement (Ramade, 2003). Elle s’avere d’une grande utilité dans
I’étude de la structure des peuplements. Elle donne a chaque espéce un poids proportionnel a
sa probabilité¢ d’apparition le long de la séquence de relevés et autorise la comparaison
statistique des richesses de plusieurs peuplements (Blondel, 1979). Elle est donnée par la

formule suivante:
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Sm="Y S/N ®)

> S : Est la somme de la richesse totale obtenue a chaque relevé. C’est le nombre total des especes

N : Nombre total de relevés.

- Abondance relative des espéces (AR)

L'abondance relative (AR %) est une notion qui permet d’évaluer une espece, une catégorie,
une classe ou un ordre (n) par rapport a I’ensemble du peuplement animal présent, toutes
espéces confondues, dans un inventaire faunistique (Faurie et al., 2003). Elle est calculée selon

la formule suivante :

: 4
AR(%)=%*1OO )

AR : est I'abondance relative exprimée en pourcentage.

ni est le nombre total des individus de I'espéce prise en considération.

N est le nombre total des individus de toutes les espéces présentes confondues.

L’abondance relative sera calculée pour les familles d’insectes ayant au moins deux especes

dans 1’échantillon total.

2.2.2.2. Indices écologiques de structure
Deux indices écologiques de structure ont été utilisé dans cette étude, il s’agit de I’indice de

Shannon Weaver (H’) et I’indice d’équitabilité ou équirepartion de Piélou (E).
- Indice de Shannon Weaver

L’indice de Shannon permet d’exprimer la diversité en prenant en compte le nombre d’especes
et I’abondance des individus au sein de chacune de ces espéces (Lobry et al., 2003). Il tient
compte de la taille de I'échantillon et a pour avantage d'intégrer les deux composantes suivantes
: d’une part le nombre d’especes, exprimé en logarithme et d’autre part la répartition de leurs
fréquences relatives, résumée par le rapport de I’indice obtenu a la valeur qu’il aurait si toutes
les espéces étaient également abondantes (Dossou et al., 2012 ; Piba, 2016 ; Kellil, 2020).
L’indice de diversité de Shannon a été déterminé pour les 34 releves et a permis de comparer
la diversité des releves des espéces d’insectes utiles entre les différents sites. Sa formule

mathématique est :
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5 ®)
H' = —Z(Pixlogz Pi)
i=1

- S = nombre total d'especes

- Pi = probabilité de rencontre de ’espéce i; Pi = %

La valeur de H’ a deux probabilités, H> minimale et H maximale. H* égale a zéro (valeur
minimale) quand I’échantillon ne contient qu’une seule espece. La diversité H’ augmente
lorsque le nombre d’espéces s’accroit (Legendre & Legendre, 1984 ; Grall & Coic, 2006). Bien
que I’indice de Shannon varie directement en fonction du nombre d’espéces, les especes rares

présentent un poids beaucoup plus faible que les plus communes (Frontier et al., 2004).
- Indice d’équitabilité E de Piélou ou Equirepartition

L’indice d’équitabilité (E) permet de mesurer 1’équitabilité ou encore la répartition équitable
des especes du peuplement par rapport a une répartition théorique égale pour I’ensemble des
especes (Barbault, 1992). Celui-ci est le rapport entre l'indice de Shannon de I'échantillon et la
valeur maximale que cet indice pourrait atteindre si toutes les espéces qui constituent
I'échantillon y étaient également représentées. Il varie donc entre 0 et 1. Plus cet indice tend
vers 1 plus les especes sont équitablement réparties au sein du peuplement, plus il tend vers
z¢€ro, plus les especes sont réparties de maniere variée au sein du peuplement. L’équitabilité (E)

s’exprime comme suit :

E =1/ H’ max. (6)

H’ est ’indice de diversité de Shannon -Weaver.
H’ max = Log2 S

Avec H ' : est I’indice de diversité de Shannon ; H ' max = log2 S (S : la richesse spécifique totale)
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2.2.3. Influence de quelques facteurs écologiques sur les effectifs de I’entomofaune utile.

2.2.3.1. Méthodes de collecte des données climatiques

Les facteurs climatiques étudiés ont été la pluviométrie, I’humidité relative de 1’air et la
température. Les données climatiques ont été obtenues a partir des releves quotidiens effectués
par les agents du service Recherche et Développemnt (R&D) de la société cotonniere SECO-
SA. Les valeurs minimales et maximales quotidiennes de la température et de I’humidité
relative de I’air ont été notées sur des fiches de relevés, apres lecture des thermohygromeétres
numeriques. La lecture des pluviometres a été effectuée aprés chaque pluie et ensuite vidés et
replacé sur son support. La quantité d’cau tombée est notée sur une fiche de relevé

pluviométrique. Les données climatiques ont été enregistrées sur 2 années de suite.

Les valeurs moyennes hebdomadaires de température et d’humidité relative ont été calculées a
partir des minimales et maximales journaliéres enregistrées. Pour la pluviométrie, il a été
calculé aprés chaque semaine de piégeage, le cumul des précipitations enregistrées. Les
moyennes obtenues a partir des données climatiques ont permis d’analyser la relation entre
chaque facteur et et les effectifs moyen d’insectes utiles collectés dans chaque localité, a travers

les calculs de corrélations de Pearson.

2.2.3.2. Analyse de ’influence de la localité

L’étude de I’influence de la localité a consisté a calculer les populations moyennes des
différentes especes collectées. La comparaison des moyennes obtenues a permis de prendre en
compte les caracteres spatiaux et paysagers susceptibles d'influencer 1’abondance des especes

d’insectes utiles.

2.2.4. Etude de I’effet des pratiques culturales et des traitements insecticides

L’étude visait a analyser I’effet de quelques pratiques culturales sur la densité des populations
d’insectes utiles en milieu paysan et de déterminer I’impact de quelques matiéres actives
d’insecticides vulgarisés sur 1’un des insectes le plus abondant et plus actif dans les parcelles.
2.2.4.1. Méthodes de collecte de données des pratiques culturales

Les données sur les pratiques culturales ont été collectées au cours d’une enquéte aupres des
planteurs. Les résultats permettraient de decrire 1’effet des pratiques culturales réalisées sur
I’abondance des insectes utiles dans les parcelles. A cet effet, 11 pratiques culturales pour
chaque producteur et chaque parcelle ont été considérées. 1l s’ agit des pratiques culturales telles

que le labour avec les beeufs de cultures attelée, le labour avec le tracteur, la variété de semence
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utilisée, la fertilisation organique et minérale, la date de semis, la densité de semis, le précedent
cultural et le sarclage chimique, le sarclage manuel et le sarclage mécanique des parcelles.

2.2.4.2. Analyse de ’effet des d’insecticides sur I’entomofaune utile.

L’espéce Cheilomenes sulphurea (Coleoptera : Coccinellidae), a été utilisée pour réaliser le test
de I’effet des insecticides, a cause de son abondance dans les parcelles durant tout le cycle du
cotonnier et de sa capacité de prédation des pucerons Aphis gossypii au stade larvaire et adulte
(Nina, 2016 ; Soro et al., 2020).

2.2.4.2.1. Dispositif expérimental

L’essai a été réalisé sur 3 blocs de Fisher a 4 traitements (TO, T1, T2 et T3) (Figure 13). Chaque
parcelle élémentaire avait une longueur de 10 m et une largeur 5 cm permettant 6 lignes de
semis. L’écartement entre les lignes a été de 80 cm. La distance entre les poquets sur une ligne
a été de 30 cm. La distance entre les blocs a été de 2 m. La densité de semis de chaque parcelle

élémentaire a été de 496 plants.
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Bloc 1 T3 « TO T1 T2
yY 1m
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T2 T1 TO T3
Bloc 2
Bloc 3 TO T3 T2 T1

Figure 13: Dispositif d’échantillonnage des insectes en milieu controlé

TO : Témoin n’ayant recu aucune application d’insecticides

T1: Application effectuée avec le Thalis 56 EC, un insecticide binaire composé d’emamectine benzoate 24 g/l de
la famille des avermectines et d’acétamipride 32 g/1 de la famille des néonicotinoides.

T2 : Application effectuée avec le Duel 336 EC, un insecticide binaire composé de profenophos 300 g/l de la
famille des organophosphorés et de cyperméthrine 36 g/l de la famille des pyréthrinoides.

T3 : Application réalisée avec le Conquest 88 EC, un insecticide binaire composé de cyperméthrine 72 g/l et
d’acétamipride 16 g/l
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2.2.4.2.2. Conduite des traitements insecticides et collecte de I’insecte
- Traitements insecticides

Les traitements insecticides ont commencé 45 jours apres semis (JAS) avec 3 insecticides de
formulations différentes (Thalis 56 EC, Duel 336 EC et Conquest 88 EC) a la dose de 1 litre
par hectare chacun. Les quantités de produit ont été ramenées a la surface réelle de la parcelle
et dissoutes dans le pulvérisateur OSATU 16 de capacité utile 15 litres. Chaque parcelle
élémentaire a été traitée 6 fois avec le méme produit a intervalle régulier de temps de 15 jours

jusqu’au 128 JAS. Les parcelles témoins n’ont regues aucun traitement insecticide.

- Méthodes d’échantillonnage de Cheilomenes sulphurea
Six (6) séances d’observations ont été réalisées sur chaque traitement. Cette méthode a consisté
arelever les larves et les adultes de C. sulphurea rencontrés et vus a I'ceil nu sur les 30 cotonniers
pris au hasard sur chacune des parcelles élémentaires, 24 heures avant chaque application et 72

heures apres:

- 24 heures avant la premiére application d’insecticides (P1-1)

- 72 heures apres la premiére application d’insecticides (P1+3)

- 24 heures avant la deuxieme application d’insecticides (P2-1)
- 72 heures apres la deuxieme application d’insecticides (P2+3)
- 24 heures avant la troisieme application d’insecticides (P3-1)

- 72 heures apres la troisieme application d’insecticides (P3+3)
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2.2.4. Analyse statistique des données

Les différentes analyses statistiques ont été réalisées a 1’aide des logiciels Past 3, R 3.6.1 et
IBM SPSS statistics 22. Les inventaires réalisés sur I’ensemble des quatre sites (Korokara,
Diawala, Kaouara et Kong) de I’étude ont permis de déterminer les différents indices
écologiques et de calculer pour chaque espéce, la densité moyenne des insectes par parcelle
élémentaire. Des analyses de variance a un facteur ont ensuite été réalisées, pour comparer les
valeurs des indices et Les effectifs moyensobtenues. Lorsqu'une différence significative est
mise en évidence, les comparaisons ont été effectuées avec le test post Hoc de Dunn au seuil
de 5%. La Classification Ascendance Hiérarchique (C.A.H) a été utilisée pour regrouper les
especes les plus proches sous forme de dendrogramme. La bofte & moustache ou boxplot a été
utilisée pour mieux visualiser 1’évolution spatio-temporelle des différents indices écologiques

représentés en ordonnée et les localités en abscisse (Tomassone et al. 1993).

Pour les especes dont la richesse spécifique (S) a été supérieure a 3, une analyse en composante
principale (ACP) a été réalisée en regroupant les échantillons des deux années de collecte des
données (Ouro-Boya 2004).

Des tests de corrélation de Pearson ont été effectués pour évaluer 1’influence de la pluviométrie,

la température et I’humidité relative de 1’air, sur I’abondance des familles d’insectes utiles.

Les données des pratiques culturales ont été traitées a I’aide d’une analyse en correspondance
multiple (ACM). Cette méthode a permis de projeter dans le plan factoriel, les1l pratiques
culturales. Les nuages de points obtenus ont été regroupés par groupe homogeéne. Le groupe le

mieux représenté dans le plan factoriel a été retenu pour la suite des analyses statistiques.

Pour tester 1’effet des pratiques culturales retenues, une analyse de la variance a un facteur a
été réalisée. En cas de différence significative entre les pratiques culturales, la comparaison des

moyennes a été effectuee par le test de Fisher au seuil de 5%.

Au niveau de I’étude de I’effet des Olinsecticides de synthése sur la coccinelle, les effectifs
moyens calculés avant et apres les traitements insecticides ont été comparés suivi d’une analyse
de la variance a un facteur. En cas de différence significative, le test de comparaison multiple

de Fisher au seuil de 5 % a été réalisé pour identifier les groupes homogeénes.
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Résultats et Discussion

3.1. Résultats
3.1.1. Inventaire général des populations d’insectes utiles
- Au plan qualitatif

Les insectes utiles récoltés sur les parcelles cotonniéres des quatre sites de 1’étude (Korokara,
Diawala, Kaouara et Kong) durant deux ans, appartiennent a six ordres (Coléopteres, Diptéres,
Dermaptéres, Hyménoptéres, Odonates et Mantodea) et & neuf familles (Coccinellidae,
Syrphidae, Formicidae, Vespidae, Apidae, Gomphidae, Libellulidae, Forficulidae et Mantidae).
Ces familles sont représentées par 23 genres (Tableau V) ; Cheilomenes, Delphatus, Ischiodon,
Episyrphus, Sphaerophoria, Forficula, Camponotus, Paltothureus, Messor, Myrmicaria,
Pheidole, Lepisiota, Monomorium, Crematogaster, Polistes, Polybia, Apis, Nomia,
Onychogomphus, Orthetrum, Plathemis, Sympetrum et Mantis.

Concernant les Coccinellidae, le genre Cheilomenes est représenté par deux especes
(Cheilomenes sulphurea et Cheilomenes propinqua vicini), suivi du genre Delphatus avec une

seule espece : Delphatus pusillus.

Au niveau des Formicidae, le genre Camponotus est le plus abondant avec quatre especes
(Camponotus maculatus, Camponotus acvapimensis, Camponotus sericeus et Camponotus sp
1). Il est suivi du genre Monomorium avec deux espéces (Monomorium dakarense et

Monomorium afrum).

Quant a la famille des Syrphidae, les genres Ischiodon, Episyrphus et Sphaerophoria, sont
représentés chacun par une espece. Il s’agit de Ischiodon aegyptius, Episyrphus balteatus et
Sphaerophoria scripta. En ce qui concerne les Libellulidae, les trois genres Orthetrum,
Plathemis et Sympetrum sont également représentés chacun par une espéce. Il s’agit de
Orthetrum albistulum, Plathemis lydia et Sympetrum striolatum.

Pour les Vespidae, les genres Polistes et Polybia ont chacun une espeéce. 1l s’agit de Polistes
sp.et Polybia sp.. Les genres Apis et Nomia sont également représentés chacun par une espéce.
Ce sont Apis mellifera et Nomia sp. Les genres Forficula et Mantis sont représentés chacun par

une espece. Ce sont respectivement Forficula auricula et Mantis religiosas.
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Résultats et Discussion

- Au plan quantitatif
Les différentes techniques de collecte utilisées ont permis de recenser au total un effetif de
30 474 spécimens. Les effectifs des insectes varient en fonction des familles. Ainsi, les
Formicidae (49,63%) ont été les plus abondantes. Les proportions de Coccinellidae, Syrphidae,
Apidae et Libellulidae ont été respectivement d'environ 10% chacune. Les familles des
Mantidae, des Gomphidae et des Forficulidae ont été faiblement représentées. Elles n’atteignent

pas chacune 3% de I’effectif total (Figure 14).
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Tableau IV: Au plan quantitatif

Résultats et Discussion

Stades phénologiques du cotonnier

_ Stade Stade_ Stade Total Actions
Ordre Famille Espéces R végétatif- o
végetatif fructife fructifere
ructifere
Cheilomenes sulphurea
(Olivier, 1791) 535 1665 368 2568 Prédateur
s o Cheilomenes propinqua
Coléopteres Coccinellidae 2 i (Mulsant, 1850) 72 185 65 322 Prédateur
Delphatus. Pusillus (Le
Conte, 1852) 33 101 9 143 Prédateur
Ischiodon aegyptius Prédateur /
(Wiedemann, 1830) 193 770 389 1352 Pollinisateur
o . Episyrphus balteatus Prédateur /
Dipteres Syrphidae (De Geer, 1776) 176 609 274 1059 Pollinisateur
Sphaerophoria Scripta Prédateur /
(Linnaeus, 1758) 146 394 156 696 Pollinisateur
Dermapteres Forficulidae Fo_rficula auricula
(Linnaeus, 1758) 78 292 34 404 Prédateur
Camponotus maculatus
(Fabricius, 1782) 1002 2247 589 3838 Prédateur
Camponotus acvapimensis
(Mayr, 1862) 129 537 102 768 Prédateur
Hymeénopteres Formicidae Campo_notus SETICEUS .
(Fabricius, 1798) 528 2299 337 3164 Prédateur
Camponotus sp 1 88 210 26 324 Prédateur
Paltothyreus tarsatus
(mayr, 1862) 63 300 63 426 Prédateur
Messor galla (Mayr, 1904) 449 1655 238 2342 Prédateur
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Résultats et Discussion

) X .. Formicidae .
Hyménopteres (suite) (suite) Myrmicaria spl. 56 186 30 279 Prédateur
Pheidole spl. 300 918 198 1416 Prédateur
Lepisiota sp3.. 43 126 10 179 Prédateur
Monomorium dakarense
(Santschi, 1914) 144 384 31 559 Prédateur
Monomorium afrum (Andre,
1884) 50 125 8 183 Prédateur
Crematogaster sp 383 1103 167 1653 Prédateur
Polistes sp. Pré_dqteur /
. 97 595 49 741 Pollinisateur
Vespidae 4
Polybia sp. Pre_dqteur /
96 337 37 470 Pollinisateur
Apis mellifera (Linnaeus,
Apidae 1758) 91 1975 711 2777 Pollinisateur
Nomia sp. 20 178 216 414 Pollinisateur
. Onychogomphus forcipatus
Gomphidae (Linnaeus, 1758) 143 438 202 783 Prédateur
Orthetrum albistulum
(Selys, 1848) 100 337 97 534 Prédateur
Odonates : e
Libellulidae Plathemis lydia (Drury, ’
1773) 241 591 122 954 Prédateur
Sympetrum striolatum
(Charpentier, 1840) 306 765 327 1398 Prédateur
: Mantis religiosas (Linnaeus,
Mantodea Mantidae 1758) 130 486 119 735 Prédateur
Total 5692 19 808 4974 30474
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Résultats et Discussion

1% « Coccinellidae

» Syrphidae

= Forficulidae

- Formicidae
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Figure 14: Abondance relatives des familles de 1I’entomofaune utile du cotonnier

0,14

0,07

16,56

L = Aphis gossypii
Bemisia tabaci

= Jacobiella fascialis
Spodoptera litoralis

= Helicoverpa armigera

= Earias insulana

= Anomis flava

Figure 15: Abondance relatives des espéces de 1’entomofaune nuisible du cotonnier
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Résultats et Discussion

3.1.2. Inventaire de I’entomofaune nuisible
- Au plan qualitatif

Les insectes nuisibles récoltés sur les parcelles cotonniéres des quatre sites de 1’étude durant
deux ans, appartiennent a deux ordres (Hémiptéres et Lépidopteres) et a sept familles
(Aphididae, Aleyrodidae, Ciccadellidae, Noctuidae, Noctuidae, Nolidae et Erabidae). Ces
familles sont représentées par sept genres (Aphis, Bemisia, Jacobiella, spodoptera,
Helicoverpa, Earias et Anomis). Les Hémipteres, essentiellement des piqueurs-suceurs sont
representés par trois especes (Aphis gossypii, Bemisia tabaci et Jacobiella fascialis). Les
Lidopteres de régime phyllophage, comptent deux espéces (Spodoptera litoralis et Anomis
flava). Quant aux Lépidoptéres a régime carpophage, deux especes ont été dénombrées
(Helicoverpa armigera et Earias insulana) (Tableau V).

- Au plan quantitatif

Les différentes techniques de collecte utilisées ont permis de capturer au total 54 724 individus.
Les effectifs des insectes ont variés en fonction des espéces. Ainsi, Bemisia tabaci (58,87%) a
été la plus abondante, suivi de Jacobiella fascialis (24,16%) et de Aphis gossypii (16,56%). Les
proportions de carpophges (Hélicoverpa armigera et Earias insulana) et les phyllophages
(Spodoptera litoralis et Anomis flava) ont été trés faibles (Figure 15)
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Tableau V: Inventaire de 1’entomofaune nuisible du cotonnier

Résultats et Discussion

Stades phénologiques du cotonnier

Ordre Famille Especes Stade végetatif Stade ve_gfatatlf- Sta_dg: Total Actions
fructifere fructifere
Aphididae Aphis gossypii (Glover, 3020 6020 20 9060 Ravageur / Piqueur-
1877) suceur
Hémiptere Aleyrodidae  Cemisia tabaci 1768 14 744 15706 32218  ravageur/Piqueur-
(Gennadius, 1889) suceur
Ciccadellidae Jacobl_ellafasualls 792 5934 6 496 13 299 Ravageur / Piqueur-
(Jacobi, 1912) suceur
. Spodoptera litoralis
Noctuidae (Boiduval, 1833) 2 6 24 32 Ravageur / phyllophage
. Helicoverpa armigera
N \ Noctuidae (Hilbner, 1808) 2 70 8 80 Ravageur / Carpophage
Lépidoptére Earias insul Boiduval
Nolidae 12?:1,35 insulana (Boiduval, 10 48 18 76 Ravageur / Carpophage
Erabidae ﬁ;?g;'s flava (Fabricius, 12 10 14 36 Ravageur / phyllophage
Total 5 606 26 832 22 286 54 724
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Résultats et Discussion

3.1.3. Indices écologiques de composition

3.1.3.1. Richesse totale (S)

Les échantillonnages effectués ont permis d’identifier 28 especes. Les localités de Korokara et
de Kaouara ont enregistrées le plus grand nombre d’espéces (28 espéces dans chacune des

localites), suivie de Diawala (27 especes) et de Kong qui a enregistré 26 espéces (Figure 16).

3.1.3.2. Richesse moyenne et similarité des espéces

La richesse moyenne des espéces a été plus élevée dans les localités de Kong, de Diawala et de
Korokara (Tableau VI).

A Korokara trois groupes d’especes similaires ¢’est-a-dire ayant le méme poids proportionnel
a la probabilité d’apparition ont été observes sur les 34 releves. Les deux premiers groupes
comprennent les espéces les plus représentées. Il s’agit de Camponotus sericeus, Cheilomenes
sulphurea, Pheidole spl., Onychogomphus forcipatus, Ischiodon aegyptium, Apis mellifera,
Sympetrum striolatum, Crematogaster sp, Episyrphus balteatus, Messor galla. Au sein du
troisieme groupe, se trouve les especes ayant les plus faibles valeurs de richesse moyenne. Il
s’agit de Messor galla, Camponotus acvapimensis, Platemis lydia, Polistes sp., Forficula
auricula, Myrmicaria sp., Myrmicaria afrum, Lepisiota sp., Camponotus maculatus,
Sphaephoria scripta, Delphatus pusillus, Cheilomenes propinqua vicini, Camponotus sp 1, C.
propinqua vicini, Monomorium dakarense, Palothotureus tarsatus, Polybia sp., Orthetrum
albistulum et Nomia sp. (Figure 18).

A Diawala, quatre groupes similaires ont été constitués. Les deux premiers groupes rassemblant
les especes C. maculatus, C. sericeus, A. mellifera, 1. aegyptium, M. galla et C. sulphurea ont
été les plus présentes. L’espéce Myrmicaria sp 1 n’a pas été enregistrée dans cette localité
(Figure 19).

A Kaouara, les richesses moyennes obtenues ont permis de constituer trois groupes similaires.
Ainsi, ’espece C. maculatus est 1’espece la mieux représentée. Les autres espéces ayant des
richesses moyennes faibles sont représentées dans deux groupes différents (Figure 20). Les
richesses moyennes calculées dans la localité de Kong ont montré que les espéces M. galla, C.
sericeus, C. sulphurea, C. maculatus et A. mellifera contenues dans deux groupes différents

sont les mieux représentées (Figure 21).
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Tableau VI: Richesse moyenne des espéces

Résultats et Discussion

Espéces Korokara Diawala Kaouara Kong
C. sulphurea 18,88 17,82 7,21 31,62
C. propinqua vicini 1,79 1,03 0,53 5,12
D. pusillus 1,91 0,5 0,41 1,38
|. aegyptius 11,94 12,24 3,76 11,82
E. balteatus 9,18 8,82 1,91 11,24
S. scripta 3,59 5,26 0,79 10,82
F. auricula 5 4,26 1,91 0,71
C. maculatus 3,29 33,26 31,12 45,21
C. acvapimensis 4,59 1,09 2,68 14,24
C. sericeus 25,09 25,76 6,79 35,41
P. tarsatus 2,15 1,5 1,06 7,82
Camponotus sp 1,5 0,97 1,56 55
M. galla 8,35 19,15 5,88 35,5
Myrmicaria sp 5,85 0 1,41 0,74
Pheidole sp 10,71 4,65 6,94 19,35
Lepisiota sp 3,26 1,09 0,91 0
M. dakarense 2,47 2,29 1,24 10,44
M. afrum 3,26 0,97 1,15 0
Crematogaster sp 12,59 7,09 10,47 18,47
Polistes sp 4,76 3,76 3,85 9,41
Polybia sp 1,15 2,65 4,21 5,82
O. forcipatus 10,03 5,76 3,44 3,79
O. albistulum 1,03 7,18 6,44 1,06
P. lydia 4,53 7,53 7,76 8,24
S. striolatum 13,26 6,12 6,88 14,85
A. mellifera 11,35 15,38 10,47 44,47
Nomia sp 0,56 0,35 0,21 11,06
M. religiosas 4,59 5,97 3,94 7,12
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Résultats et Discussion
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Figure 19: Dendrogramme de similarité entre les richesses moyennes a Kaouara
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Figure 20: Dendrogramme de similarité entre les richesses moyennes a Kong

65



Résultats et Discussion

3.1.3.3. Abondance relative des espéeces
Les observations menées pendant I’étude ont montré que 1’abondance des insectes varie d’ une

localité a ’autre.
e Cas des Coccinellidae

L’espéce Cheilomenes sulphurea a été trés abondante dans toutes les localités de 1’étude. La
valeur maximale de I’abondance relative a été notée dans les parcelles cotonniéres de Diawala
représentant 92% du peuplement de 1’espece C. sulphurea, suivi de la localité de Kaouara avec
88%, de Kong avec 83% et de Korokara avec 80% du peuplement. Les especes C. propinqua
vicini et D. pusillus sont rares dans toutes les localités avec des abondances relatives tres faibles

comprises entre 3% et 13% (Figure 22).
e Cas des Syrphidae

Le maximum de capture de I’espece Ischiodon aegyptius a été réalisé dans les parcelles
cotonniéres de Kaouara avec un taux de 58%, suivi de Korokara (48%), de Diawala (46%) et
Kong (35%) (Figure 19). L’espece Episyrphus balteatus a été plus capturée dans les parcelles
de Korokara avec un taux de (37%), suivi de Diawala (34%), Kong (33%) et de Kaouara (30%).
Le nombre d’individus de 1’espéce Sphaephoria scripta récoltés dans les parcelles différe d’une
localité & une autre. L’abondance relative de cette espece est plus élevée a Kong (32%) et a
Diawala (20%), suivi de Korokara (15%) et de Kaouara (12%) (Figure 23).

e Cas des Formicidae

Les Formicidae du genre Camponotus et Messor étaient les plus abondants dans les parcelles
cotonniéres. A I’intérieur de chaque genre, le niveau de la population a varié considérablement
en fonction de 1’espece. Ainsi, chez le genre Camponotus, 1I’espéce C. maculatus est majoritaire
dans les localités de Kaouara (44%), Diawala (34%) et Kong (24%). Cette espéce est tres rare
dans la localité de Korokara (4%). Elle est suivie par C. sericeus dans les parcelles cotonnieres
avec une abondance relative dans les localités de Korokara (30%), Diawala (26%), Kong (18%)
et rare dans les parcelles cotonniéres des localités de Kong (18%) et de Kaouara (9%). Les
especes C. acvapimensis et Camponotus sp 1, ont été rare dans les parcelles cotonnieres avec
des abondances relatives toutes inférieure a 25%. S’agissant de Messor, 1’espece est

majoritaires dans les parcelles de Diawala (20%) et de Kong (18%).
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Quant a I’espece Crematogaster sp, elle est majoritaire dans les localités de Korokara (15%) de
méme que Kaouara (15%). L’espéce Myrmicaria sp 1 est absente dans les localités de Diawala
et de Kong et trés rare a Korokara (7%) et a Kaouara (2%). Les espéces Pheidole spl., Lepisiota
sp, M. dakarense , M. afrum, P. tarsatus et Crematogaster sp sont également présentes dans les
parcelles de toutes les localités, avec de faibles taux d’abondance relative inférieure a 20%
(Figure 24).

e Cas des Libellulidae

L’espéce Orthetrum albistulum, a une abondance relative dans les localités de Diawala (35%)
et Kaouara (30%) et trés peu abondante dans les parcelles cotonnieres de Korokara (6%) et de
Kong (4%). L’espece Platemis lydia inventoriée est présente dans toutes les localités, avec des
abondances relatives comprises entre 24% et 37%. L’espece Sympetrum striolatum a été
recoltée dans les parcelles des quatre localités. Le maximum de capture a été effectué dans les
localités de Korokara (70%) et et Kong (62%) (Figure 25).

e Cas des Vespidae

Deux espéeces de Vespidae ont été inventoriées dans les quatre sites de 1’étude présentant des
abondances relatives variables. L’espéce Polistes sp.a été la plus abondante dans la localité de
Korokara (81%), suivi de Kong (62%), Diawala (59%) et de Kaouara (48%). Quant a 1’espéce
Polybia sp.., I’analyse montre que 1’espéce a €été plus abondante a Kaouara (52%), suivi de
Diawala (41%), de Kong (38%) et rare dans les localités de Korokara (19%) (Figure 26).

e Cas des Apidae

L’échantillonnage effectué a permis de constater que 1’espéce A. mellifera a été abondante dans
toutes les parcelles cotonniéres avec des taux compris entre 80% et 95%. L’espece Nomia sp. a
été trés rare dans les parcelles cotonniéres de Kong (20%), Korokara (5%), Diawala (2%) et
Kaouara (2%) (Figure 27).
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3.1.4. Indices écologiques de structure

3.1.4.1. Diversité et équitabilité des Coccinellidae

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon Wiever sont variables. Elles oscillent entre 0,32
a Diawala et 0,63 a Korokara. Les valeurs des indices d’équitabilité varient entre 0,29 a Diawala
et 0,57 a Korokara. Les indices écologiques de structure ne varient pas significativement, selon
les résultats du test de Kruskal-Wallis (p = 0,17) (Figure 28 A).

3.1.4.2. Diversité et équitabilité des Syrphidae
Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon Wiever varient entre 0, 93 a Kaouara et 1,09 a

Korokara totalisant une richesse spécifique de 3 espéces. Les indices d’équitabilité de Pielou
oscillent entre 0,84 a Kaouara et 0,99 a Kong. L'analyse de variance appliquée a I'ensemble des
indices écologiques de structure montre que ces valeurs ne varient pas significativement d’une

localite & une autre, selon les résultats du test de Kruskal-Wallis (p = 0,55) (Figure 28 B).

3.1.4.3 Diversiteé et équitabilité des Formicidae

Les indices de diversité des Shannon Wiever ont atteint leur pic dans la localité de Korokara
(H” =2,14) totalisant 12 espéces, suivie de la localité de Kong (H’ = 2,02) avec 10 espéces. La
localité de Kong a enregistré le plus grand nombre d’individus (une abondance de 6 551
individus au total. Les valeurs des indices d’équitabilité varient entre 0,71 a Diawala et 0,87 a
Kong. Le test de Kruskal-Wallis pour 1’égalité des médianes montre que les indices écologiques

n’évoluent pas différemment entre les localités (p = 0,45) (Figure 28 C).

3.1.4.4. Diversité et équitabilité des Vespidae

Les indices de diversité des Shannon Wiever ont varié entre 0,49 et 0,69 totalisant deux espéces
dans chacune des localités. La localit¢ de Kong a enregistré le plus grand nombre d’individus
(une abondance de 518 individus au total). Les valeurs des indices d’équitabilité de Pielou
varient entre 0,70 a Korokara et 0,99 a Kaouara. Le test de Kruskal-Wallis pour 1’égalité des
medianes montre qu’il n’y a pas de différence significative entre les indices écologiques de
structure (p = 0,64) (Figure 28 D).

3.1.4.5. Diversité et équitabilité des Gomphidae et de Libellulidae
Les indices de diversité des Shannon Wiever sont compris entre 1,09 et 1,38 totalisant quatre

especes dans chacune des localités. La localité de Korokara a enregistré le plus grand nombre
d’individus avec une abondance de 981 individus, suivies de Kong (950 individus). Les valeurs
des indices d’équitabilité de Pielou varient entre 0,78 a Kong et 0,99 a Diawala. Le test de
Kruskal-Wallis pour 1’égalité des médianes montre qu’il n’y a pas de différence significative

entre les indices ecologiques de structure (p = 0,76) (Figure 28 E).
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3.1.4.6. Diversité et équitabilité des Apidae

Les valeurs de I’indice de diversité de Shannon Wiever varient entre 0,09 a Kaouara et 0,49 a
Kong totalisant une richesse spécifique de 2 espéces sur I’ensemble des parcelles des quatre
localités. Les valeurs des indices d’équitabilité sont relativement trés faibles pour les trois
localités de Korokara (0,27), Diawala (0,15) et Kaouara (0,13) excepté la localité de Kong
(0,72). Ce qui veut dire que les effectifs des espéces en présence, ne sont pas en équilibre entre
eux. Les indices écologiques de structure ne varient pas significativement, selon les résultats
du test de Kruskal-Wallis (p = 0,06) (Figure 28 F).
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3.1.5. Influences de quelques facteurs écologiques sur I’entomofaune utile.
3.1.5.1. Influence de la localité

e Cas des Coccinellidae

Les effectifs moyens de Cheilomenes sulphurea ont varié avec des moyennes comprises entre
0,72 et 3,16 individus par parcelle élémentaire. L’effectf moyen le plus élevé a été enregistree
a Kong (3,16 + 1,52 individus par parcelle élémentaire), suivi de Korokara (1,88 + 0,67
individus par parcelle élémentaire), de Diawala (1,78 + 0,99 individus par parcelle élémentaire)
et de Kaouara (0,72 £ 0,00 individus par parcelle élémentaire). Cependant, I’analyse statistique
de la variance n’a montré aucune différence significative entre les effectifs moyens des
individus suivent les localités (F = 1,19 ; ddl = 3; p = 0,37).

L’espece Cheilomenes propingua vicini a un effectif moyen plus élevé a Kong (0,51 + 0,13
individus par parcelle élémentaire), suivi de la localité de Korokara (0,27 = 0,07 individus par
parcelle élémentaire), de Diawala (0,10 £ 0,03 individus par parcelle élémentaire) et de Kaouara
(0,05 + 0,00 individus par parcelle élémentaire). L’analyse statistique réalisée n’a décelée
aucune différence significative entre les effectifs moyens de 1’espece suivent les localités (F =
1,72 ;ddl = 3; p =0,23).

Les effectifs moyens de Delphatus pusillus ont variés. La valeur la plus élevee a été obtenue
dans les localités de Korokara (0,19 £ 0,00 individus par parcelle élémentaire) et de Kong (0,13
+ 0,06 individus par parcelle élémentaire). Les plus faibles effectifs ont été enregistrés a
Diawala (0,05 + 0,01 individus par parcelle élémentaire) et a Kaouara (0,04 + 0,00 individus
par parcelle élémentaire). L’analyse statistique réalisée n’a décelée aucune différence
significative entre les effectifs moyens de 1’espéce suivent les localités (F =0,73 ; ddl =3; p =
0,56) (Tableau VII).

e Cas des Syrphidae

Au cours de la période de capture de 1’espéce, les effectifs moyens de Ischiodon aegyptus ont
variés. La localité de Diawala a enregistré un effectif de 1,22 + 1,05 individus par parcelle
élémentaire, suivi de Korokara (1,19 £+ 1,02 individus par parcelle élémentaire), de Kong
(1,18+0,67 individus par parcelle élementaire). Les plus faibles effectifs moyens de 1’espece
ont été enregistrées a Kaouara (0,37 = 0,22 individus par parcelle élémentaire). Cependant,
I’analyse statistique réalisée n’a montré aucune différence significative entre les effectifs des
individus (F = 0,67 ; ddl = 3; p =0,59).
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Les effectifs moyens de Episyrphus balteatus ont variés de 0,91 + 0,14 & 1,12 + 0,40 individus
par parcelle élémentaire respectivement dans les localités de Korokara et de Kong. Les plus
faibles valeurs ont été obtenues a Diawala (0,88 £ 0,17 individus par parcelle élémentaire) et a
Kaouara (0,19+0,00 individus par parcelle élémentaire). Les analyses statistiques réalisees

n’ont révélé aucune différence significative (F = 1,33 ; ddl = 3; p = 0,33).

Les effectifs élevés de Sphaephoria scripta ont été enregistrés dans les parcelles de Kong (1,08
+ 0,54 individus par parcelle élémentaire), suivi de la localité de Diawala (0,52 £ 0,15 individus
par parcelle élémentaire). Les faibles effectifs ont été obtenues sur les parcelles de Korokara
(0,35 £ 0,11 individus par parcelle élémentaire) et dans les parcelles de Kaouara (0,07 + 0,00
individus par parcelle élémentaire). Les analyses statistiques n’ont montré aucune différence
significative (F = 3,38 ; ddl = 3; p =0,07) (Tableau VIII).

e Cas des Formicidae

Les effectifs moyens de Camponotus maculatus ont variés. Les plus élevés ont été de 3,11 +
1,11 et 3,32 + 1,20 respectivement dans les localités de Kaouara et de Diawala. La plus faible
densité de I’espéce a €été enregistré a Korokara (0,32 + 0,19 individus par parcelle élémentaire).
Le test statistique de Newman keuls au seuil de 5% a montré qu’il n’existe aucune différence

significative (F = 0,72 ; ddl = 3; p = 0,56).

Les effectifs moyens de Camponotus acvapimensis obtenues ont été faibles dans I’ensemble
(comprise entre 0,10 et 1,42 individus par parcelles élémentaire). Les effectifs moyens plus
élevés ont été obtenu dans la localité de Kong (1,42 + 0,08 individus par parcelle élémentaire)
et le plus faible effectif moyen a Diawala (0,10 + 0,00 individus par parcelle élémentaire).
L’ analyse statistique n’a montré aucune différence significative (F = 2,62 ; ddl = 3; p =0,12).
Le nombre d’individus de Camponotus sericeus rencontré par parcelle élémentaire a été plus
élevé dans la localité de Kong (3,54 + 0,14 individus par parcelle élémentaire), suivi de Diawala
(2,57 + 0,50 individus par parcelle élémentaire) et de Korokara (2,50 + 0,49 individus par
parcelle élémentaire). Le plus faible effectifs moyen de 1’espéce a été enregistré a Kaouara (0,67
+ 0,00 individus par parcelle élémentaire). Les analyses statistiques réalisées n’ont révelé

aucune différence significative (F = 0,46 ; ddl = 3; p = 0,71).

L’espece P. tarsatus a été moins abondante dans les parcelles. Ces faibles effectifs moyens ont
variés de 0,10 £ 0,00 a 0,78 £ 0,10 individus par parcelle élémentaire, respectivement a Kaouara
et a Kong. Les parcelles de Diawala et de Korokara ont enregistré respectivement 0,15 + 0,08

individus par parcelle élémentaire et 0,21 + 0,00 individus par parcelle. Toutefois, les analyses
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statistiques ont montrées que ces faibles valeurs n’ont pas variées significativement d’une
localité a une autre (F = 1,23 ; ddl = 3; p = 0,36).

Pour I’espéce Camponotus sp 1, les effectifs moyens ont été faibles pendant les deux annees de
I’étude. A Kong, elles ont été de 0,55 + 0,79 individus par parcelle élémentaire, suivi de
Korokara et Kaouara respectivement avec 0,15+0,28 et 0,15 + 0,00 individus par parcelle
élémentaire et Diawala avec 0,09 £ 0,00 individus par parcelle élémentaire. Les analyses
statistiques réalisées n’ont montré aucune différence significative (F = 0,09 ; ddl = 3; p = 0,96).
Au cours de la période des observations, les effectifs moyens calculées de Messor galla ont éte
plus élevées dans la localité de Kong 3,55 * 0,14 individus par parcelle élémentaire, suivi de
Diawala 1,91 £ 0,00 individus par parcelle élémentaire et de Korokara 0,83+0,77 individus par
parcelle élémentaire. Le plus faible effectif moyen a été obtenue a Kaouara (0,58 + 0,76
individus par parcelle élémentaire). Les analyses statistiques réalisées n’ont montré aucune
différence significative (F = 1,45 ; ddl = 3; p = 0,29).

Le nombre moyen de Myrmicaria sp 1 ne varie pas significativement (F = 2,61 ; ddl =3; p =
0,12). La localité de Korokara présente, en moyenne, (0,58 + 0,44 individus par parcelle
élémentaire), contre (0,14 + 0,25 individus par parcelle élémentaire) a Kaouara et (0,07 + 0,24
individus par parcelle élémentaire) dans la localité de Kong. Aucun individu n’a été capturé
dans les parcelles élémentaires de Diawala. De méme, il n’existe aucune différence significative
entre les effectifs moyens de 1’espece Pheidole spl. par parcelle élémentaire (F = 2,04 ; ddl =
3;p=1,18).

Les effectifs moyens élevés de Lepisiota sp3. ont été enregistrées sur les parcelles élémentaires
de Kong (1,93 £ 0,17 individus par parcelle élémentaire) et de Diawala (1,07 + 0,73 individus
par parcelle élémentaire). Les plus faibles effectifs ont été obtenus dans les localités de Kaouara
(0,69 £ 0,62 individus par parcelle élémentaire) et de Diawala (0,46 + 0,40 individus par
parcelle élémentaire). Les analyses statistiques réalisées n’ont révélées aucune différence
significative de I’effectif moyen par parcelle élémentaire dans la capture de Lepisiota sp3. (F =
1,43 ; ddl = 3; p =0,30).
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A Korokara, la densité moyenne de M. dakarense a été de 0,32 + 0,28 individus par parcelle
élémentaire, suivi de Diawala 0,10 + 0,21 individus par parcelle élémentaire. L espece est
totalement absente a Kong. Les effectifs moyenspar parcelles élémentaire ont variées.
Cependant les valeurs de la densité moyenne calculées sont faibles dans toutes les localités. La
localité de Kong a enregistrée 1,04 + 1,98 individus par parcelle élémentaire, suivi de Korokara
0,24 £ 0,28 individus par parcelle élémentaire, de Diawala avec 0,22 + 0,29 individus par
parcelle élémentaire et de Kaouara 0,12 + 0,27 individus par parcelle élémentaire. Les analyses
statistiques réalisées n’ont révélé aucune différence significative (F = 0,52 ; ddl = 3; p = 0,67).
L’espéce M. afrum est moins dense dans les parcelles de Korokara, Diawala et Kaouara avec
respectivement 0,32 + 0,37 individus par parcelle élémentaire, 0,09 + 0,17 individus par
parcelle élémentaire et 0,11 = 0,30 individus par parcelle élémentaire. Aucune capture n’a été
réalisée a Kong. L’analyse de variance a un facteur n’a décelée aucune différence (F = 0,86 ;
ddl = 3; p = 0,5). Les effectifs moyensde capture de 1’espece Crematogaster sp ont été
comprises entre 0,70 et 1,84 individu par parcelle élémentaire. La localité de Kong a enregistré
1,84 + 1,75 individus par parcelle élémentaire, suivi des localités de Korokara (1,25 * 0,82
individus par parcelle élémentaire) et de Kaouara (1,04 £ 0,74 individus par parcelle
élémentaire). La densité moyenne de 1’espéce a été faible dans la localité de Diawala (0,70 £
0,42 individus par parcelle). L’analyse statistique de la variance n’a montré aucune différence

significative (F = 0,89 ; ddl = 3; p =0,48) (Tableau 1X).
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Tableau VII: Effectifs moyennes des especes de Coccinellidae

Localité Cheilomenes sulphurea Cheilomenes propinqua vicini Delphatus pusillus
Korokara 1,88+ 0,67 a 0,27 +0,07b 0,19+0,00c
Diawala 1,78+ 0,99 a 0,10+0,03b 0,056+0,01c
Kaouara 0,72+0,00 a 0,05+0,00 b 0,04+0,00c
Kong 3,16 +1,52a 0,51+0,13b 0,13+0,06 ¢
Statiques F 1,19 1,72 0,73

p 0,37 0.23 0,56

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau VI11I: Effectifs moyennes des especes de Syrphidae

Localité Ischiodion aegyptius Epysyrphus balteatus Sphaerophoria scripta
Korokara 1,19+1,02a 091+0,14a 0,35+0,11a
Diawala 1,22+1,05a 0,88+0,17 a 052+0,15a
Kaouara 0,37+£0,02a 0,19+0,00 a 0,07+£0,00 a
Kong 1,18+0,67a 1,12+0,40a 1,08+0,54a
Statiques F 0,67 1,33 3,38

p 0,59 0,33 0,07

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau IX: Effectifs moyennes des espéces de Formicidae

Localité Camponotus Camp_onotu_s Camponotus Paltothureus. Camponotus  Messor  Myrmicaria  Pheidole  Lepisiota Monomorium Monomorium Crematogaster

maculatus  acvapimensis  sericeus tarsatus spl galla spl spl. sp3. dakarense afrum sp
Korokara  0,32+0,19a  0,45+0,48a  2,50+0,49a  0,21+0,20a  0,15+0,17a 0,83+0,77a 0,58+0,44a 1,07+0,73a 0,32+0,28a 0,24+0,28a  0,32+0,37a 1,25+0,82a
Diawala 3,32+1,20a  0,10+0,00a  2,57+0,50a  0,15+0,28a  0,09+0,18a 1,91+0,00a 0,00+0,00a 0,46+0,40a 0,10+0,21a 0,22+0,29a  0,09+0,17a 0,70+0,42a
Kaouara 3,11+1,11a 0,26+0,43a  0,67+0,00a  0,10+0,22a  0,15%0,25a 0,58+0,76a 0,14+0,25a 0,69+0,62a 0,09+0,18a 0,12+0,27a  0,11+0,30a 1,0440,74a
Kong 4,52+1,00a 1,42+0,08a  3,54+1,14a 0,78+0,90a 0,55+0,79a 3,55+0,14a 0,07+0,24a 1,93+1,17a 0,00+0,00a 1,04+1,98a  0,00+0,00a 1,84+1,75a
Statisques F 0,72 2,62 0,46 1,23 0,09 1,45 2,61 2,04 1,43 0,52 0,86 0,89

P 0,56 0,12 0,71 0,36 0,96 0,29 0,12 1,18 0,30 0,67 0,5 0,48

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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e Cas des populations des Vespidae

Les effectifs moyens des deux espéces de Vespidae capturée dans les parcelles élémentaires des
localites sont plus élevés dans la localité de Kong. L’espéce Polistes sp.a un effectif moyen qui
a varié entre 0,37 et 0,94 individus par parcelle. La plus forte densité a été enregistrée a Kong
(0,94 + 1,00 individus par parcelle élémentaire), suivi de Korokara (0,47 £ 0,45 individus par
parcelle élémentaire), Kaouara (0,38 + 0,34 individus par parcelle élémentaire) et de Diawala
(0,37 £ 0,42 individus par parcelle élémentaire). L’analyse statistique de la variance n’a

montrée aucune différence significative (F = 0,58 ; ddl = 3; p = 0,64).

L’espéce Polybia sp. a été moins dense dans toutes les localités. A Kong, I’effectif moyen de
I’espece a été de 0,58 * 0,65 individus par parcelle élémentaire, suivi de Kaouara (0,42+0,27
individus par parcelle élémentaire). Les localités de Korokara et de Diawala ont enregistré
respectivement (0,11 + 0,12 et 0,26 + 0,35 individus par parcelle élémentaire. L’analyse
statistique de la variance n’a décelée aucune différence significative (F = 0,78 ; ddl = 3; p =

0,53) (Tableau X).

e Cas des populations des Gomphidae et des Libellulidae

Les effectifs moyens des espéces de Gomphidae et de Libellulidae par parcelle élémentaire ont
varié. Les plus élevés de I’espéce O. forcipatus a été obtenu a Korokara (1,00 £ 0,36 individus
par parcelle élémentaire), suivi de Diawala (0,57 + 0,57 individus par parcelle élémentaire) et
de Kong (0,37 = 0,49 individus par parcelle élémentaire). Le plus faible effectif moyen a été
observé dans les parcelles de Kaouara (0,34 + 0,39 individus par parcelle élémentaire). Les
effectifs moyens de 1’espéce par parcelle élémentaire n’ont indiqué aucune différence
significative (F = 1,31 ; ddl = 3; p = 0,33). Les effectifs moyens par parcelle de 1’espece O.
albistulum ont varié entre 0,10 et 0,71 individus. Les analyses statistiques réalisées n’ont révelé
aucune différence significative (F = 2,30 ; ddl = 3; p = 0,15). Les effectifs moyens de Platemis
lydia ont varié avec des moyennes comprises entre 0,45 et 0,82 individus par parcelle
élémentaire. L’effectif plus élevé a été enregistré a Kong (0,82 + 0,98 individus par parcelle
élémentaire), suivi de Kaouara (0,77 + 0,62 individus par parcelle élémentaire), de Diawala
(0,75 + 0,52 individus par parcelle élémentaire) et de Korokara (0,45 + 0,47 individus par
parcelle élémentaire). Cependant, I’analyse statistique réalisée n’a montré aucune différence
significative (F = 0,18 ; ddl = 3; p = 0,90). Au cours de la période de capture de 1’espéce S.
striolatum, Les effectifs moyens ont varié sur les parcelles élémentaires. La localité de Kong a
enregistré un effectif moyen de 1,48 = 1,88 individus par parcelle élémentaire, suivi de

Korokara (1,32 + 0,89 individus par parcelle élémentaire), de Kaouara (0,68 + 0,85 individus

82



Résultats et Discussion

par parcelle élémentaire). Les plus faibles effectifs de 1’espéce ont été enregistrées sur les
parcelles élémentaires de Diawala 0,61 * 0,44 individus par parcelle élémentaire. Cependant,

I’analyse statistique réalisée n’a montré aucune différence significative (F=0,44 ; ddl = 3;p =

0,72) (Tableau XI).

e Cas des populations des Apidae

Les effectifs moyens de I’espece Apis mellifera par parcelle élementaire ont été plus élevées
dans la localité de Kong (4,44 + 3,13 individus par parcelle élémentaire). Les effectifs moyens
ont été relativement faibles et constantes dans les autres localités avec 1,53 + 1,32 individus par
parcelle dans la localité de Diawala, 1,13 + 1,27 individus par parcellea Korokara et 1,04 + 2,03
individus par parcelle a Kaouara. L’analyse statistique de la variance n’a montré aucune
différence significative (F = 0,81 ; ddl = 3; p = 0,22). L’espéce Nomia sp. a été moins dense
dans les parcelles particulierement dans les localités de Kaouara (0,02 + 0,05 individus par
parcelle élémentaire), de Diawala (0,03+0,09 individus par parcelle élémentaire) et a Korokara
(0,05 + 0,09 individus par parcelle élémentaire). Les effectifs moyens plus élevés ont été
enregistrés a Kong (1,10 + 1,62 individus par parcelle élémentaire. L’analyse statistique de la

variance n’a montré aucune différence significative (F = 1,27 ; ddl = 3; p = 0,34) (Tableau XII).

e Cas des populations des Forficulidae
Les effectifs moyens ont été plus élevés dans les parcelles de Korokara (5,00 + 7,93 individus
par parcelle élémentaire), suivi de la localité de Diawala (4,26 + 3,53 individus par parcelle
élémentaire). Les effectifs moyens ont été relativement plus faibles a Kong (0,07 = 0,14
individus par parcelle élémentaire) et a Kaouara (0,19 * 0,30 individus / parcelle) (Tableau
XI111). L analyse statistique de la variance n’a montré aucune différence significative (F = 1,08 ;
ddl = 3; p =0,40).

e Cas des populations des Mantidae
Les effectifs moyens ont été plus élevés dans les parcelles de Diawala (5,97 + 6,03 individus
par parcelle élémentaire), suivi de la localité de Korokara (4,58+7,43 individus par parcelle
élémentaire). Les effectifs moyens ont été relativement plus faibles a Kong (0,71 + 0,46
individus par parcelle élémentaire) et a Kaouara (0,39 + 0,56 individus / parcelle) (Tableau
XI11I). L’analyse statistique de la variance n’a montré aucune différence significative (F =1,01 ;
ddl = 3; p=0,43).
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Tableau X: Effectifs moyennes des especes de Vespidae

Localité Polistes sp Polybia sp.
Korokara 0,47+0,45 a 0,11+0,12 a
Diawala 0,37+0,42 a 0,26+0,35 a
Kaouara 0,38+0,34 a 0,42+0,27 a
Kong 0,94+1,00 a 0,58+0,65 a
Statistiques F 0,58 0,78
p 0,64 0,53

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XI: Effectifs moyennes des espéces de Gomphidae et de Libellulidae

. Onychogomphus Orthetrum Plathemis Sympetrum
Localité ; . i .
forcipatus albistulum lydia striolatum
Korokara 1,00+ 0,36 a 0,10+ 0,13 a 0,45+0,47 a 1,32+0,89a
Diawala 0,57+ 0,57 a 0,71 +0,56 a 0,75+0,52 a 0,61+0,44 a
Kaouara 0,34+0,39a 0,64 +0,46 a 0,77 £ 0,62 a 0,68 +0,85a
Kong 0,37 +0,49 a 0,10+0,19a 0,82+0,98 a 1,48+1,88a
Statistiques F 1,31 2,30 0,18 0,44
P 0,33 0,15 0,90 0,72

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XII: Effectifs moyennes des espéces d’ Apidae

Localités Apis mellifera Nomia sp.
Korokara 1,13+1,27a 0,056+0,09 a
Diawala 153+132a 0,03+0,09a
Kaouara 1,04+ 203a 0,02+0,05a
Kong 444 +3,13a 1,10+162a
L. F 0,81 1,27
Statistiques 0 0.22 0.34

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XI1I: Effectifs moyennes des espéces de Forficulidae et de Mantidae

Localité Forficula auricula Mantis religiosas
Korokara 500+£793a 458+7,43b
Diawala 4,26 +353a 597 +6,03b
Kaouara 0,19 + 0,34A 0,39+0,56 b
Kong 0,07+0,14 a 0,71+0,46 b
. F 1,18 1,01
Statistiques 0 0.40 0.40

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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3.1.5.2. Influences de quelques facteurs climatiques

e Cas des Coccinellidae

L’analyse de la corrélation de Pearson a montré que les effectifs de Cheilomenes sulphurea,
sont corrélées positivement avec la hauteur de pluviométrie a Korokara (r = 0,35 ; p = 0,04) et
a Diawala (r = 0,39 ; p = 0,02). Cependant de faibles corrélations positives ont été observées
entre I’effectif de 1’espéce et la hauteur de la pluviométrie a Kaouara (r = 0,06 ; p=0,72) et a
Kong (r = 0,05 ; p = 0,76). De faibles effectifs de I’espece ont été observés en octobre ou la
pluviométrie a diminuée (Tableau XIV).

Les effectifs de Cheilomens propinqua vicini sont corrélées positivement avec les hauteurs de
la pluviométrie dans les localités de Korokara (r = 0,38 ; p = 0,02) et de Diawala (r =0,17 ; p =
0,33). Sur les sites de Kaouara (r =-0,04 ; p = 0,79) et de Kong (r =-0,13 ; p = 0,43), la densité
de I’espéce est corrélée négativement avec les hauteurs de pluies enregistrées. Ces faibles
corrélations négatives n’ont aucune influence sur la densité et 1’activité de régulation des
insectes ravageurs par 1’espece dans les parcelles (Tableau XV). La hauteur de la pluviométrie
était corrélée positivement a la densité moyenne des populations de Delphatus Pusillus durant
les deux années d’étude sur le terrain a Korokara (r = 0,30 ; p = 0,08). Il en a été de méme a
Diawala (r =0,30 ; p = 0,07), a Kaouara (r =0,16 ; p =0,35) eta Kong (r = 0,21 ; p =0,22). Ce

résultat révele que la pluviométrie n’a aucun effet sur la densité de cet insecte (Tableau XVI).

Dans les parcelles de Korokara, les effectifs de C. sulphurea, de C. propinqua vicini sont
corrélées positivement mais faiblement avec la température pendant la période des captures (C.
sulphurea, r = 0,065 p = 0,71 ; C. propinqua vicini r = 0,088 p = 0,62). A I’inverse, la densité
de population de D. pusillus est faiblement et négativement corrélée avec la température (r = -
0,12 p=0,5). Ce qui signifie qu’il n’existe aucune relation entre la température et la densité de
populations des trois especes de Coccinellidae durant période culture du cotonnier (Tableau
X1V). Dans la localité de Diawala, les effectifs des trois especes de Coccinellidae sont corrélées
négativement avec les températures enregistréees (C. sulphurear =-0,11 p=0,51 ; C. propinqua
vicini r =-0,20 p = 0,25 et D. pusillus r = -0,03, p = 0,86).
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Des corrélations négatives de faibles intensités et les températures enregistrées de juillet a
octobre n’ont aucune influence significative sur les trois espéces de Coccinellidae dans la
localité de Diawala (Tableau XV). Les températures moyennes enregistrées a Kaouara sont
corrélées négativement avec les effectifs de populations de C. sulphurea (r =-0,42 ; p = 0,01)
et C. propinqua vicini (r = -0,06 ; p = 0,70) et positivement avec les effectifs de D. pusillus (r
= 0,01 p = 0,92). Dans la localitt de Kong, les températures moyennes enregistrées
n’influencent pas significativement Les effectifs moyensde populations des trois especes de
Coccinellidae. Mais, il existe une corrélation positive entre les températures et les effectifs de
C. sulphurea (r =0,21 ; p = 0,21) et de C. propinqua vicini (r = 0,21 ; p = 0,21). C’est aussi le
cas pour D. pusillus (r =-0,13 ; p = 0,44) (Tableau XVI).

Le calcul des corrélations de Pearson a montré que 1’humidité relative de I’air est faiblement
corrélée avec les effectifs des trois espéces de Coccinellidae dans la localité de Korokara.
L’humidité relative n’a aucune influence sur les effectifs des trois espéces, C. sulphurea (r =
0,099 ; p =0,57), C. propinqua vicini (r = 0,007 ; p = 0,96) et D. pusillus (r=0,19 ; p =0,27).
La localité de Diawala présente une situation assez similaire, bien que les corrélations soient un
peu plus élevées avec C. sulphurea (r = 0,22 p = 0,19), C. propinqua vicini (r = 0,30 ; p = 0,08)
et D. pusillus (r = 0,11 ; p = 0,52).

A Kaouara, I'humidité relative de 1’air est corrélée positivement avec les effectifs de
populations de 1’espéce C. sulphurea (r = 0,47 ; p = 0,004). Ainsi, dans cette localité une
augmentation de I’humidité relative de 1’air est favorable a une augmentation de la densité de
population de I’espéce. Cependant, il n’existe aucun lien entre I’humidité relative de ’air et
I’effectif de C. propinqua vicini (r = 0,12 ; p = 0,49) et pour D. pusillus (r =0,04 ; p=0,79). A
Kong, par contre, les analyses ont montré que les effectifs de C. sulphurea (r =-0,27 ; p=0,11)
et C. propinqua vicini (r =-0,23 ; p = 0,17) sont corrélées négativement avec 1’humidité relative
de I’air. Toutefois I’humidité relative de I’air n’a aucune influence sur les effectifs de population
des deux especes. Les effectifs de population de D. pusillus sont corrélée positivement avec
I’humidité relative de I’air (r = 0,24 ; p =0,17).
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Tableau X1V: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Coccinellidae et les facteurs
climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la
probabilité (p) au seuil de 5%
Pluviométrie Température Humidité relative (%)

Espéces de Coccinellidae

(mm) Q)
Cheilomenes. sulphurea =035 r=0065 r=0099
p =0,04 p=0,71 p=0,57
Cheilomenes propinqua vicini r=038 r=0088 r=0,007
p=0,02 p=0,62 p=0,96
Delphatus pusillus r=030 r=-012 r=019
p =0,08 p=0,5 p=0,27

Tableau XV: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Coccinellidae et les facteurs
climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité
(p) au seuil de 5%
Pluviométrie Température

Espéces de Coccinellidae
Humidite relative (%)

(mm) (°C)
Cheilomenes. sulphurea r=039 r=-011 r=0,22
- p=0,02 p=0,51 p=0,19
Cheilomenes propinqua vicini r=017 r=-0,20 r=0,30
p=0,33 p=0,25 p=0,08
Delphatus pusillus r=030 r=-0,03 r=0,11
p=0,07 p=0,86 p=0,52

Tableau XVI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Coccinellidae et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)
au seuil de 5%

Espéces de Coccinellidae

Plummf trie Tem('?,ecr;‘t“re Humidité relative (%)
Cheilomenes. sulphurea r=0,06 r=-042 r=0,47
p=0,72 p=0,01 p = 0,004
Cheilomenes propinqua vicini r=-0,04 r=-0,06 r=0,12
p= 0,79 p= 0,70 p= 0,49
Delphatus pusillus r=016 r=001 r=0,04
p= 0,35 p= 0,92 p= 0,79

87



Résultats et Discussion

Tableau XVII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Coccinellidae et les facteurs
climatiques a Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)

Especes de Coccinellidae au seuil de 5%
Pluviometrie (mm)  Temperature Humidité relative
Cheilomenes. sulphurea r=005 r=0,21 r=-0,27
. p=0,76 p=0,21 p=0,11
Cheilomenes propinqua vicini r=-013 r=021 r=-0,23
p=043 p=0,21 p=0,17
Delphatus pusillus r=021 r=-0,13 r=0,24
p=0,22 p = 0,44 p=0,17
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e Cas des Syrphidae

A Korokara, les captures importantes ont été realisées pendant la phase végétative du cotonnier
qui coincide avec la floraison du cotonnier. L’analyse des corrélations de Pearson a montré que
la densité de Ischiodon aegyptius et de Episyrphus balteatus sont corrélés négativement avec la
pluviométrie (r = -0,29 ; p = 0,09) et (r = -0,24 ; p=0,15). Ce résultat indique que les fortes
pluviométries diminuent les effectifs des populations de I. aegyptius et E. balteatus (Tableau
XVIII). Par contre, Les effectifs moyensde Sphaephoria scripta sont corrélées positivement
avec la pluviométrie (r = 0,38 ; p = 0,02).

A Diawala, I’analyse de corrélation de Pearson montre que la densité de 1. aegyptius est corrélée
négativement (r = -0,26 ; p = 0,13) avec la pluviométrie. Quant aux espéces d’E. balteatus et S.
scripta, il existe une corrélation positive respectivement (r = 0,50 ; p =0,02) et (r=0,50 ; p =
0,000). Les captures ont été importantes entre juillet et aolt puis en septembre et octobre qui

correspond a la période de fructification (Tableau XIX).

A Kaouara, les pluviométries moyennes enregistrées n’ont pas influencé les effectifs de
population des especes de Syrphidae I. aegyptius (r = 0,17 ; p = 0,32), E. balteatus (r=0,17 ; p
=0,32) et S. scripta (r =- 0,17 ; p = 0,33). Les corrélations entre la pluviométrie moyenne et
les effectifs de 1. aegyptius et de E. balteatus sont positives tandis que la corrélation entre la
pluviométrie moyenne et I’abondance de S. scripta est négative. Les plus fortes captures ont été
enregistrées dans les mois de juillet, aolt et octobre (Tableau XX). L’analyse des résultats
montre que la pluviométrie influence 1’abondance des especes de Syrphidae a Kong. Les
effectifs de I. aegyptius (r = 0,37 ; p = 0,03) sont corrélées positivement avec la pluviométrie,
alors que 1’abondance de E. balteatus (r =-0,37 ; p = 0,03) et de S. scripta (r =-0,33 ; p = 0,05)

sont corrélée négativement avec la pluviométrie (Tableau XXI).

A Korokara, I’analyse de la corrélation de Pearson révéle que la corrélation entre les
températures et I’abondance des espéces de Syrphidae n’est pas significative I. aegyptius (r =
0,03 ; p = 0,83) et E. balteatus (r = -0,05 ; p = 0,74). En outre, la température influence trés
significativement 1’espece S. scripta (r = -0,51 ; p = 0,002) chez qui I’effectif baisse avec
I’augmentation de la température (Tableau XVI1II). A Diawala, les analyses de la corrélation de
Pearson ont montré une corrélation négative entre la température et l.eagyptius (r =-0,09 ; p =
0,59), de E. balteatus (r = -0,21 ; p = 0,59) et de S. scripta (r = -0,17 ; p = 0,32). Ce méme

constat a été fait a Kaouara. Une corrélation négative entre I. aegyptius (r =- 0,15 ; p = 0,38),
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E. balteatus (r = -0,09 ; p = 0,57) et de S. scripta (r = -0,03 ; p = 0,83) et la température est
observée (Tableau X1X). Ce méme constat a été fait a Kaouara (Tableau XX).

A Kong, I’effectif moyen de E. balteatus (r = 0,33 ; p = 0,05) et S. scripta (r =0,35 ; p = 0,04)
sont corrélées positivement avec la température enregistrée. Par contre, . aegyptius est corrélée

négativement et trés significativement avec la température (r =- 0,42 ; p = 0,01) (Tableau XXI).

La relation entre les effectifs de population de Syrphidae et I’humidité relative de I’air
enregistrée au cours de la période d’étude a montré qu’a Korokara, les effectifs sont faiblement
et négativement corrélées avec I’humidité relative de I’air pour I. aegyptius (r =-0,10 ; p = 0,56)
et E. balteatus (r =-0,089 ; p = 0,61). L’humidité relative de I’air enregistrée de juillet a octobre
n’a aucun effet sur les populations des deux espéces. Par contre, il existe une corrélation positive
entre S. scripta et I’humidité relative (r = 0,41 ; p = 0,01) dans cette méme localité (Tableau
XVIII). A Diawala, des corrélations positives et non significative ont été enregistrées entre 1.
aegyptius (r=0,17 ; p =0,32), E. balteatus (r =0,22 ; p = 0,20) et S. scripta (r = 0,29 ; p = 0,08)
et ’humidité relative de I’aire (Tableau XIX). A Kaouara, des corrélations positives ont été
enregistrées entre les effectifs de 1. aegyptius (r = 0,37 ; p = 0,02) et E. balteatus (r =0,21 ; p =
0,22), tandis que I’effectif moyen de S. scripta est corrélée négativement avec le taux
d’humidité relative (r =-0,004 ; p = 0,98) (Tableau XX).

A Kong, I’effectif moyen de I. aegyptius a été corrélée positivement avec I’humidité (r= 0,43 ;
p = 0,01). Quant a E. balteatus (r = -0,30 ; p = 0,08) et S. scripta (r = -0,32 ; p = 0,06), des
corrélations négatives ont été observées avec I’humidité relative de 1’air. Par contre, cette

corrélation est positive entre I’humidité relative et la densité de I. aegyptius (Tableau XXI).
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Tableau XVIII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Syrphidae et les facteurs

climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

Espéces de Syrphidae seuil de 5%
Pluviometrie (mm) Temperature ~ Humidité relative
Ischodon aeguptius r=-0,29 r=003 r=-0,10
p=0,09 p=0,83 p=0,56
: r=-0,24 r=-0,05 r=-0,089
Episyrphus balteatus 0=015 0=074 0=061
Sphaephoria scripta r=038 r=-0,51 r=041
p=0,02 p =0,002 p=0,01

Tableau XIX: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Syrphidae et les facteurs
climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

Especes de Syrphidae seuil de 5% —— -
Pluviometrie (mm) Temperature Humidité relative
(°C) (%)

Ischodon aeguptius r=-0,26 r=-0,09 r=017
p=0,13 p=0,59 p=0,32
: r=0,50 r=-0,21 r=0,22
Episyrphus balteatus 0 =002 0=022 0 =020
Sphaephoria scripta r=0,50 r=-017 r=029
p = 0,000 p=0,32 p=0,08

Tableau XX: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Syrphidae et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au
seuil de 5%

Espéces de Syrphes —— e
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humldl('([)/eo)relatlve

Ischodon aeguptius r=017 r=-0,15 r=037
gup p=0,32 p=0,38 p=0,02
. r=0,17 r=-0,09 r=0,21
Episyrphus balteatus 0=0,32 0=057 D =0,22
Sphaephoria scripta r=009 r=-0,03 r=0004
phaep p p=0,58 p=0,83 p=0,98

91



Résultats et Discussion

Tableau XXI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Syrphidae et les facteurs
climatiques a Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

\ seuil de 5%
Espéces de Syrphes Temperature
Pluviometrie (mm) (E’C) Humidité relative (%)

Ischodon aeguptius r=037 r=-042 r=043
gup p=0,03 p=0,01 p=0,01
, r=-0,37 r=0,33 r=-0,30
Episyrphus balteatus 0=0,03 0=005 0=0,08
Sphaephoria scripta r=038 r=035 r=-03
phaep P p=0,02 p=0,04 p=0,06
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e Cas des Formicidae

La richesse spécifique des Formicidae a variée entre 10 et 12 en fonction des localités. Une
analyse en composante principale (ACP) a été reéalisee par localité pour ne retenir que les 3
espéces qui contribuent le mieux aux différents axes en vue de simplifier les analyses (Figure
31).

L’analyse réalisée a montré que Camponotus sericeus, Camponotus spl et C. acvapimensis
contribuent mieux aux deux premiéres dimensions de 1’ACP, totalisant 48% de 1’information

dans la localité de Korokara (Figure 28A).

L’analyse globale incluant toutes les parcelles, a montré une corrélation positive et non
significative entre les effectifs de populations de Campnotus acvapimensis (r=0,17; p =0,31)
et de Camponotus sericeus (r = 0,23 ; p = 0,18), puis les hauteurs de pluviométrie enregistrées
pendant la période de collecte des données. Par contre une corrélation positive et significative
a été observées entre les effectifs de Camponotus spl et les hauteurs de pluviométrie (r = 0,38 ;
p = 0,02). Ainsi, les effectifs plus élevées de Camponotus spl ont été observée pendant les
périodes des pics de la pluviométrie (Juillet, Aolt et Septembre) (Tableau XXII).

Des corrélations négatives et non significatives ont été observées entre les effectifs des
populations des trois espéces et les températures moyennes enregistrées pendant la période des
captures. La baisse des températures n’influence pas les effectifs de C. acvapimensis (r =-0,25;
p =0,14), C. sericeus (r =-0,24 ; p = 0,16) et de Camponotus spl (r =-0,12 p = 0,47) (Tableau
XXII). Des corrélations positives ont été observées entre 1’humidité relative et les effectifs de
populations des trois espéces de Formicidae capturées sur toutes les parcelles (Tableau XXII).

A Diawala, les especes Lepisiota sp3., Messor galla et C. sericeus ont été les mieux
représentées sur 1’axe des corrélations totalisant 69,6 % de 1’information (Figure 28 B). Pour
les trois especes de Formicidae, de faibles corrélations positives ont été observées entre les
effectifs de populations de C. sericeus (r = 0,18 ; p = 0,30), de M. galla (r =0,24 ; p = 0,16) de
Lepisiota sp3. (r =0,33 ; p = 0,05) et les pluviométries moyennes enregistrées (Tableau XXIII).
Quant aux temperatures moyennes, les corrélations sont négatives pour C. sericeus et M. galla

et positive pour Lepisiota sp3. (Tableau XXIII).
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La densité de population de C. sericeus est positivement corrélée avec I’humidité relative de
I’air (r = 0,38 ; p = 0,02) enregistrée de juillet a octobre. Il en est de méme pour M. galla (r =
0,45 ; p = 0,007). Quant a la densité de population de Lepisiota sp3., une faible corrélation

positive a été observée avec I’humidité relative de 1’air (Tableau XXIII).

A Kaouara, les espéces Crematogaster sp, Camponotus maculatus et Camponotus

acvapimensis ont été fortement corrélées au cercle de corrélation avec 66,8 % de I’information

(Figure 28 C).

L’analyse statistique a montré qu’il existe une corrélation positive et significative entre les
effectifs de population de C. maculatus et les pluviométries enregistrées de juillet a octobre (r
=0,34; p=0,04). Toutefois, cette corrélation n’est pas significative entre la pluviométrie et les
effectifs de C. acvapimensis et de Crematogaster sp. (Tableau XXIV). En ce qui concerne les
résultats de la corrélation entre la densité des populations de C. maculatus et de C. acvapimensis
puis de la température, il a été remarqué que les effectifs de populations des deux especes sont
faiblement et positivement corrélées avec les températures moyennes enregistrées (r = 0,34 ; p
=0,95) et (r = 0,04 ; p = 0,95). Les températures moyennes enregistrées ont exercé un role
négatif sur la densité de population de Crematogaster sp (r = -0,11 ; p = 0,52) a Kaouara
(Tableau XXIV). L’humidité relative de I’air, a exercé une action négative sur les effectifs de
populations de C. maculatus (r =-0,005 ; p =0,97) et de C. acvapimensis (r =-0,06 ; p = 0,72).
A Dinverse, I’humidité relative a exercé une action positive mais non significative sur

Crematogaster sp (r = 0,19 ; p = 0,26) (Tableau XXIV).

Dans les parcelles de Kong, Palpthotureus tarsatus, Pheidole spl. et Messor galla ont été
fortement corrélée sur I’axe des corrélations totalisant 65% de I’information (Figure 28 D). En
effet, les pluviométries enregistrées a Kong ont exercé une action positive sur les effectifs de
populations de P. tarsatus (r = 0,05 ; p =0,73), de M. galla (r = 0,09 ; p = 0,60) et de Pheidole
spl. (r=0,07 ; p = 0,66) (Figure 32D). Des corrélations négatives ont été observées entre les
températures moyennes enregistrées et les effectifs de populations des trois especes. Cependant,
ces corrélations n’ont pas été significatives pour P. tarsatus (r = -0,33 ; r = -0,33) et Pheidole
spl. (r=-0,30 ; p = 0,08), mais trés significatives pour M. galla (r =-0,35 ; p = 0,04) (Tableau
XXV). Les résultats de I’analyse statistique ont montré des corrélations positives entre
I’humidité relative de 1’air et des effectifs de population de P. tarsatus (r = 0,17 ; p = 0,32), de
M. galla (r =0,29 ; p = 0,08) et de Pheidole spl. (r = 0,31 ; p = 0,07) (Tableau XXV).

94



m2 (15.2%)

1.0-

05-

Di

m2 (19.2%)

Di

-0.5-

-1.0-

00—-

Variables - PCA

Variables - PCA

1.0-

05-

00—-

-0.5-

-1.0-

-1.0 -0.5 0.0 05
Dim1 (47 6%)

Résultats et Discussion

B
A Variables - PCA
1.0-
05- - spt
ematogaster.sp
. contrib
g Atus 10.0
o : :
o0~ i T St ) =
o : 5.0
£
= otus.spi1
o Fum y 25
-05-
-1.0-
10
Dim1 (47.5%)
C Variables - PCA D
1.0-
05-
contrib contrib
10 =
8 o 10
™ o0--
[ [}
E 5
4 [m]
0
-05-
-1.0-

1.0

Figure 28: Projection des especes de Formicidae dans le plan factoriel de I’ACP

A-

Korokara, B- Diawala, C-Kaouara, D- Kong

95



Résultats et Discussion

Tableau XXII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Formicidae et les facteurs
climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité
(p) au seuil de 5%
Pluviometrie ~ Temperature

Espéces de Formicidae
Humidité relative (%)

(mm) (°C)
Camponotus acvapimensis r=017 r=-0,25 r=0,16
p=031 p =0,14 p =0,34
Campnotus sericeus r=0,23 r=-0,24 r=0,21
p=018 p =0,16 p=0,21
Camponotus spl r=038 r=-0,12 r=0,05
p=0,02 p =0,47 p=0,75

Tableau XXII1: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Formicidae et les facteurs
climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité
(p) au seuil de 5%
Pluviometrie Temperature

Espéces de Formicidae
Humidite relative (%)

(mm) (°C)
Camponotus sericeus - 0.18 ' __-0’24 - 0.38
p=0,30 p=0,16 p=0,02
Messor galla r=0,24 r=-0.24 r=0,45
p=0,16 p=0,16 p = 0,007
L evisiota sl r=0,33 r=0,03 r=0,06
episiota sp p=0,05 p=0,83 p=072

Tableau XXIV: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Formicidae et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)
au seuil de 5%

Especes de Formicidae Humidité relative
Pluviometrie (mm)  Temperature (°C)

(%)
Camponotus maculatus r=034 r=0,01 =-0,005
p=0,04 p=0,91 0=097
Camponotus acvapimensis r=0,33 r=0,04 r=-0,06
p=0,05 p=0,80 p=0,72
Crematogaster sp r=032 r=-0,11 r=0,19
p =0,06 p=0,52 0=026
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Tableau XXV: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Formicidae et les facteurs
climatiques a Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)
au seuil de 5%

Espéces de Formicidae Humidité relative
Pluviometrie (mm) Temperature (°C)

(%)
r=0,05 r=-0,33 r=0,17
Paltothyreus tarsatus 0=073 0 =0,05 p=0,32
Messor aalla r=20,09 r=-0,35 r=0,29
9 p =0,60 p=0,04 p=0,08
: r=20,07 r=-0,30 r=0,31
Pheidole spl 0= 0,66 0=0,08 p = 0,07
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e Cas des Gomphidae et des Libellulidae

Dans la localité de Korokara, la pluviométrie a eu une action positive sur les effectifs de
population de O. forcipatus (r = 0,35 ; p = 0,04) (Tableau XXVI). Une corrélation positive a
été observées entre la température et Les effectifs moyensde Onychogomphus forcipatus (r =
0,09 ; p =0,6) et Orthetrum albistulum (r = 0,19 p = 0,26) dans les parcelles cotonniéres de
Korokara. A I’inverse, des corrélations ont été observées entre les températures moyennes
observées et les effectifs de populations de Platemis lydia (r = -0,12 ; p = 0,49) et Sympetrum
striolatum (r =-0,19 ; p = 0,27) (Tableau XXVI). L’analyse statistique a révélé une corrélation
négative entre 1’humidité relative de 1’air et les effectifs de populations de O. forcipatus (r = -
0,18 ; p = 0,28) et O. albistulum (r = -0,23 ; p = 0,17). A I’inverse, des corrélations positives
ont été observées entre P. lydia (r=0,06 ; p=0,71) et S. striolatum (r = 0,25 ; p = 0,15) (Tableau
XXVI).

A Diawala, des corrélations positives ont été observées entre la pluviométrie et les effectifs de
population de O. forcipatus (r = 0,31 ; p = 0,06), de O. albistulum (r = 0,26 ; p = 0,12) et de P.
lydia (r=0,12 ; p = 0,49). L’analyse statistique a montré une corrélation positive et significative
entre la pluviomeétrie et la densité de population de S. striolatum (r = 0,40 ; p = 0,01) (Tableau
XXVII). Quant aux températures moyennes enregistrées, elles ont été corrélées négativement
avec les effectifs de populations de O. forcipatus (r =-0,16 ; p = 0,35), O. albistulum (r =-0,13;
r=-0,13) et P. lydia (r = -0,16 ; p = 0,36). Par contre une corrélation négative et significative a
été observée entre la température et les effectifs de populations de S. striolatum (r =-0,38 ; r =
-0,38) (Tableau XXV II)L’humidité relative de 1’air a exercé une action positive sur les quatre
especes d’Odonates capturées de juillet a aofit, O. forcipatus (r = 0,29 ; p = 0,09), O. albistulum
(r=0,20;p=0,25), P. lydia (r=0,17 ; p=0,32) et S. striolatum (r = 0,29 ; p = 0,08) (Tableau
XXVII)

A Kaouara, les pluviométries enregistrées ont été corrélées positivement mais non
significativement avec effectifs de population des quatre especes. Cependant, la corrélation a
été de faible intensité entre la pluviométrie et les effectifs de O. forcipatus (r = 0,09 ; p = 0,59)
(Tableau XXVIII). Les températures moyennes enregistrées ont exercé une action négative et
tres significatives sur les effectifs de population des especes O. forcipatus (r =-0,35; p =0,04),
O. albistulum (r = -0,36 ; p = 0,03) et de P. lydia (r = -0,37 ; p = 0,02). A I’inverse, les
températures moyennes ont exercées une action négative sur S. striolatum (r =-0,27 ; p =0,12)
(Tableau XXVIII).
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L’humidité relative de I’air a exercé une action positive sur O. forcipatus (r = 0,23 ; r = 0,23)
et sur S. striolatum (r = 0,32 ; p = 0,06), cependant, toute augmentation de I’humidité relative
de I’air augmente significativement la densité de population de O. albistulum (r = 0,43 ; p =
0,01) et de P. lydia (r = 0,38 ; p = 0,02) (Tableau XXVIII).

Dans I’ensemble des parcelles élémentaires de Kong, une corrélation négative a été observée
entre la pluviométrie et la densité de O. forcipatus (r = -0,38 ; p = 0,02). Au contraire, une
corrélation positive a été observée entre la pluviométrie et les effectifs de O. albistulum (r =
0,17 ; p=0,32), P. lydia (r = 0,10 ; p = 0,55). L’action de la pluviométrie a été négative sur les
effectifs de population de S. striolatum (r =-0,12 ; p = 0,47) (Tableau XXI1X). Les températures
moyennes enregistrées ont exercées une action négative sur les effectifs de populations de O.
albistulum (r =-0,01 ; p = 0,91), P. lydia (r =-0,04 ; p = 0,80) et S. striolatum (r =-0,25; p =
0,24). Une corrélation positive et non significative a été observée entre les températures
moyennes et les effectifs de population de O. forcipatus (r = 0,10 ; p = 0,54) (Tableau XXIX).
Les résultats de ’analyse de la corrélation de Pearson, ont montré une relation positive entre
I’humidité relative et les effectifs de population de O. albistulum (r = 0,24 ; p = 0,16), P. lydia
(r=0,12 ; p=0,49) et S. striolatum (r = 0,17 ; p = 0,31). Au contraire, ’humidité relative de
I’air a exercé une action négative mais non significative sur O. forcipatus (r =-0,15; p = 0,39)

dans les parcelles de juillet a octobre (Tableau XXIX).
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Tableau XXVI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Odonates et les facteurs
climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)

Espéces d'Odonates au seuil de 5%
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humidité relative (%)

Onychogomphus forcipatus r=035 r=009 r=-018
p=0,04 p=0,6 p=0,28
. r=-0,01 r=0,19 r=-0,23
Orthetrum. albistulum 0=092 0= 0.26 0= 0,17
Platemis lydia r=0,24 r=-0,12 r=0,06
p=0,16 p=0,49 p=0,71
Sympetrum striolatum r=030 r=-0,19 r=0,25
p=0,07 p=0,27 p=0,15

Tableau XXVII: XXVI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Odonates et les
facteurs climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au
seuil de 5%

Espéces d'Odonates

Pluviometrie (mm)  Temperature (°C) Humidite relative

(%)
i r=0,35 r=0,09 r=-018
Onychogomphus forcipatus b =004 =06 0028
' r=0,26 r=0,19 r=-023
Orthetrum. albistulum D =012 0= 026 017
Platemis lydia r=012 r=-0,12 r=0,06
g p=049 p=0,49 p=0771
Sympetrum striolatum r=04 r=-0,19 r=0,25
e p=0,01 p=0,27 p=0,15
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Tableau XXVIII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Odonates et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)
au seuil de 5%

Especes d'Odonates Humidité relative
Pluviometrie (mm) Temperature (°C)

(%)
. r=0,09 r=-0,35 r=0,23
Onychogomphus forcipatus 0=0,59 0= 0,04 0=0,17
. r=0,20 r=-0,36 r=0,43
Orthetrum. albistulum 0=024 0=0,03 0=0,01
Platemis Ivdia r=0,23 r=-0,37 r=0,38
y p=0,17 p=0,02 p=0,02
Sympetrum striolatum r=011 r=-027 r=032
ymp p=0,53 p=0,12 p=0,06

Tableau XXIX: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Odonates et les facteurs
climatiques & Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)
au seuil de 5%

Espéces d'Odonates Humidité relative
Pluviometrie (mm)  Temperature (°C)

(%)
. r=-0,38 r=0,10 r=-0,15
Onychogomphus. forcipatus 0=0,02 0 =054 0 =0.39
. r=0,17 r=-0,01 r=0,24
Orthetrum albistulum 0=032 0=091 0=0,16
. . r=0,10 r=-0,04 r=0,12
Plathemis lydia p =055 p=0,80 p=0,49
Sympetrum striolatum r=-0,12 r=-0,25 r=017
ymp p =0,47 p=0,24 p=0,31
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e Cas des Vespidae

Dans les parcelles de Korokara, les coefficients de corrélation enregistrés ne reflétent pas 1’ effet
de la pluviométrie sur la relation trophique de Polistes sp.(r = 0,26 ; p = 0,13) et de Polybia sp.
(r=0,32; p=0,06) (Tableau XXX). Les variations des températures moyennes enregistrées au
cours des périodes de capture de juillet a octobre défavorisent 1’activité trophique de Polistes
sp.(r = -0,22 ; p = 0,20) et de Polybia sp. (r = -0,16 ; p = 0,35). Néanmoins I’action de
température n’a pas été tres significative sur la densité des especes (Tableau XXX). L’analyse
statistique a révélé une corrélation positive et tres significative entre 1’humidité relative et des
effectifs de population de Polistes sp. (r = 0,34 ; p = 0,04). Alors que pour Polybia sp., toute
augmentation de I’humidité relative est favorable a I’augmentation de la densité de population

mais pas significativement (r = 0,20 ; p = 0,25) (Tableau XXX).

Dans la localité de Diawala, les pluviométries enregistrées agissent favorablement sur Polistes
sp.et Polybia sp. (r = 0,26 ; p = 0,13) et Polybia sp. (r = 0,14 ; p = 0,42) (Tableau XXXI). Par
contre des corrélations négatives ont été observée entre les températures moyennes observées
et les effectifs de Polistes sp.(r =-0,26 ; p = 0,12) et Polybia sp. (r =-0,11 ; p = 0,53) (Tableau
XXXI). Quant a I’humidité relative de 1’air, une corrélation positive et trés significative a été
observée avec les effectifs de populations de Polistes sp.dans les parcelles (r = 0,39 ; p = 0,02).
Il en est de méme pour Polybia sp. qui exerce une action positive sur les insectes ravageurs du
cotonnier (r = 0,21 ; p = 0,22) (Tableau XXXI).

Durant la période de collecte des espéces de juillet a octobre au cours des deux années de terrain
dans les parcelles élémentaires de Kaouara, a chaque fois que les pluviométries enregistrées
augmentent, les effectifs de population de Polistes sp.augmentent (Tableau XXXII). En effet
une corrélation positive avec la pluviométrie (r=0,32; p =0,06), est observé. Quant a Polybia
sp., toute augmentation de la pluviométrie, occasionne une augmentation tres significative des

effectifs de population de 1’espece dans les parcelles (r = 0,38 ; p = 0,02) (Tableau XXXII).

Des corrélations négatives ont été observées entre les températures moyennes enregistrées et
Polistes sp. (r =-0,24 ; p = 0,16) et de Polybia sp. (r =-0,20 ; p = 0,25) (Tableau XXXII). Par
contre, toute augmentation de ’humidité relative, entraine une augmentation non significative
des deux especes, Polistes sp.(r =0,29 ; p = 0,09) et de Polybia sp. (r=0,22 ; p=0,21) (Tableau
XXXII). En effet une corrélation positive a été observée entre la pluviométrie et la densité de
Polistes sp.(r = 0,32 ; p = 0,05) et la corrélation a été positive et trés significative entre la
pluviométrie et la densité de Polybia sp. (r = 0,40 ; p = 0,01) (Tableau XXXII).
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Résultats et Discussion

Les températures moyennes enregistrées ont quant a elles été défavorables a 1’action de
prédation de Polistes sp.et Polybia sp.. En effet toute augmentation de la température augmente
pendant la journée, cela empéche I’arrivée des especes de Polistes sp. (r =-0,24 ; p = 0,15) et
de Polybia sp. (r =-0,10 ; p = 0,54) sur les parcelles cotonniéres (Tableau XXXII). Quant a
I’humidité relative de 1’air, une corrélation positive a été observée avec les effectifs de
populations de Polistes sp.dans les parcelles (r = 0,42 ; p = 0,01). Il en est de méme pour Polybia
Sp. qui exerce une action positive sur les insectes ravageurs du cotonnier (r = 0,31 ; p = 0,07)
(Tableau XXXII).
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Résultats et Discussion

Tableau XXX: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Vespidae et les facteurs
climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

\ . seuil de 5%
Especes des Vespidae Humidité relative
Pluviometrie (mm)  Temperature (°C) (%)
Polistes s r=0,26 r=-0,22 r=0,34
p p=0,13 p=0,20 p=0,04
Polvbia s r=0,32 r=-0,16 r=0,20
ybia sp p=0,06 p=0,35 p=025

Tableau XXXI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Vespidae et les facteurs
climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

Espéces de Vespidae seuil de 5%
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humidité relative (%)
Polistes sp r=026 r=-0,26 r=0,39
p=0,13 p=0,12 p=0,02
Polybia sp r=0,32 r=-011 r=0,21
p=0,06 p=0,53 p=0,22

Tableau XXXII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Vespidae et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

N ’ seuil de 5%
Especes de Vespoidae Humidité relative
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) (%)
Polistes s 12092 i 000
p p=0,06 p=0,16 p=0,09
Polybia s =098 P oo
y p p =0,02 p=0,25 p=021

Tableau XXXIII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Vespidae et les facteurs
climatiques a Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

. . seuil de 5%
Especes de Vespoidae Humidité relative
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) (%)
Polistes s 12092 i 001
p p=0,05 p=0,15 p=0,01
Polybia s r=040 o e
ybia sp p=0,01 p = 0,54 p=0,07
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Résultats et Discussion

e Casdes Apidae

L’analyse statistique a révélé une faible corrélation négative entre les pluviométries enregistrées
au cours des deux années d’étude et les effectifs de populations de Apis mellifera (r =-0,03; p
= 0,84) dans la localité de Korokara. Une corrélation positive a été observée entre la
pluviométrie et la densité de population de Nomia sp. (r = 0,17 ; p = 0,32). Toutefois cette
relation positive est de faible intensité (Tableau XXXIV). Une corrélation positive a été
observée entre les températures moyennes et la présence de A. mellifera dans les parcelles (r =
0,12 ; p = 0,48). A T’inverse les températures moyennes quotidiennes n’influencent pas
significativement la présence de Nomia sp. dans les parcelles (r = -0,26 ; p = 0,13) (Tableau
XXXI1V). Quant a I’humidité relative, une corrélation positive de faible intensité a été observée
avec les effectifs de population de A. mellifera (r = 0,03 ; p = 0,84). Une corrélation positive a
¢té observée entre 1’humidité relative et la densité de population de Nomia sp. (r =0,15; p =
0,37) (Tableau XXXIV). Dans les parcelles cotonniéres de Diawala, durant les deux saisons on
a releve une correlation positive et non significative entre la pluviométrie et la présence de A.
mellifera dans les parcelles (r = 0,17 ; p = 0,32). A I’inverse, une corrélation négative et non
significative a été constatée entre la pluviométrie et la densité de population de Nomia sp. (r =
-0,07 ; p = 0,68) (Tableau XXXV). Des corrélations négatives ont été observées entre les
températures moyennes enregistrées et les effectifs de populations de A. mellifera (r =-0,16 ; p
=0,35) et Nomia sp. (r =-0,05 ; p = 0,76). Les analyses statistiques ont révélé une corrélation
positive et trés significative entre les températures moyennes quotidiennes et les effectifs de
populations de A. mellifera (r = 0,39 ; p = 0,02) (Tableau XXXV). L’humidité relative de 1’air
a également exercé un role positif de faible intensité sur la présence et ’activité de pollinisation
de Nomia sp. (r = 0,07 ; p = 0,67) (Tableau XXXV).

Dans la localité Kaouara, une corrélation positive a été constatée entre la pluviométrie et la
densité de population de A. mellifera (r = 0,18 ; p = 0,29) (Tableau XXXVI). Cependant, une
corrélation négative est observée entre la température et la densité de population de 1’espéece (r
=-0,38; p=0,02) (Figure 35C). A I’opposé, toute augmentation de I’humidité relative favorise
une augmentation de I’espéce dans 1’ensemble des parcelles (r = 0,43 ; p = 0,01) (Tableau
XXXVI). L’analyse de la corrélation de Pearson indique que la densité de population de Nomia
sp. est corrélée positivement avec la pluviométrie (r = 0,29 ; p = 0,09) (Tableau XXXVI). Quant
a la température, une faible corrélation positive est observée avec la densité de population de

I’espece.
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Résultats et Discussion

Dans les parcelles de Kong, les résultats de 1’analyse statistique révelent que la pluviométrie
est étre corrélée négativement avec la densité de population de 1’espece dans les parcelles (r =
-0,10; p =0,56). Il en est de méme pour le taux d’humidité relative de I’air (r =-0,29 ; p = 0,09)
(Tableau XXXVII). Les températures moyennes quotidiennes semblent par contre étre
corrélées positivement avec les effectifs de population de I’espece (r = 0,29 ; p = 0,09). Les
résultats de I’analyse statistique indiquent que la densité de population de Nomia sp. est corrélée
négativement avec la pluviométrie (r = - 0,29 ; p = 0,08) (Tableau XXXVII). Quant a la
température, une faible corrélation positive est observée avec la densité de population de
I’espeéce. Aussi, les résultats ont montré que le taux d’humidité relative de 1’air influence

négativement ’activité de 1’espece dans les parcelles.
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Résultats et Discussion

Tableau XXXIV: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Apidae et les facteurs
climatiques a Korokara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

Espéces d’Apidae seuil de 5%
Pluviometrie (mm) Tem(eeé? Wre - Humidité relative (%)
Apis mellifera r=-0,03 r=0,12 r=0,03
p=0,84 p=0,48 p=0,84
Nomia sp r=017 r=-0,26 r=0,15
p= 0,32 p= 0,13 p= 0,37

Tableau XXXV: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Apidae et les facteurs
climatiques a Diawala

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité

i 0,
Espéces d'Apidae (p) au seuil de 5%

Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humidite relative

(%)
Apis mellifera r=-0,03 r=0,12 r=0,03
p=0384 p=048 p=084
Nomia sp r=0,17 r=-0,26 r=0,15
p=032 p=013 p=0,37

Tableau XXXVI: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Apidae et les facteurs
climatiques a Kaouara

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p) au

Especes d'Apidae seuil de 5%
Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humidité relative (%)
Apis mellifera r=0,18 r=-0,38 r=0,43
p=0,29 p=0,02 p=0,01
Nomia sp r=0,29 r=0,06 r=-0,19
p=0,09 p=0,69 p=0,26

Tableau XXXVII: Coefficients de corrélation entre les effectifs des Apidae et les facteurs
climatiques a Kong

Coefficients de corrélation (r) et valeurs de la probabilité (p)

i 0,
Espéces d'Apidae au seuil de 5%

Pluviometrie (mm) Temperature (°C) Humidite relative

(%)
Apis mellifera r=-010 r=029 r=-0,29
D =0,56 p =0,09 p =0,09
Nomia sp r=-0,29 r=0,50 r=-0,52
p=0,08 p = 0,002 p = 0,002
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Résultats et Discussion

3.1.6. Relation entre I’abondance des insectes utiles et les insectes nuisibles

Les deux premiers axes (Dim 1 et Dim 2) obtenus aprés I’ACP, expliquent 60,1% de la
variabilité totale contenue dans la base de données. L’axe 1 explique 37,40% de la variance
totale et I’axe 2 en explique 22,7 % (Figure 29). L'axe 1, qui fournit 37,40% d'information, est
corrélé négativement avec les familles d’insectes utiles telles que les Formicidae, les Vespidae
et les Coccinellidae mais aussi, avec les insectes nuisibles tels que Aphis gossypii et Syllepte
derogata. Cet axe est positivement corrélé a la famille des insectes utiles que sont les Syrphidae,
les Libellulidae et les Gomphidae. Il est aussi corrélé avec celles des insectes nuisibles tels que
Bemisia tabaci, Jacobiella faciallis, Helicoverpa armigera, Earias spp et Spodoptera litoralis.
Avec 22,7% de l'inertie. L’axe 2 est corrélé positivement aux familles d’insectes utiles telles
que les Formicidae, les Coccinellidae, les Vespidae, les Gomphidae, les Libellulidae et les
Syrphidae, puis aux insectes nuisibles tels que H. armigera, Earias spp, J. facialis et B. tabaci.
Il est negativement associé S. derogata et S. lottoralis.

En projetant la position des points des familles d’insectes utiles sur les axes vectoriels des
insectes nuisibles, il apparait que les Formicidae, des Coccinellidae et les Vespidae sont corrélés
négativement & A. gossypii et S. littoralis. Les Libellulidae sont positivement corrélés a H.
armigera et a E. biplaga. Les Syrphidae sont positivement corrélés a J. facialis, B. tabaci et

corrélé négativement A. gossipii.
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Variables - PCA
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Figure 29: Projection des différentes familles d’insectes utiles et nuisibles dans le plan
factoriel de I’analyse en composante principale (ACP)
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Résultats et Discussion

3.1.7. Effets de quelques pratiques agronomiques sur I’entomofaune utile.

Les données collectées sur le terrain ont concernées onze (11) pratiques culturales en milieu
paysan. Il s’agit des décades de semis, du sarclage manuel, du sarclage chimique, du précedent
cultural, de I’utilisation de la fumure organique, de 1’apport de la fumure organique, de 1’apport
de I’Urée, de la densité de semis, des variétés de coton, du type de labour et du sarclage
mécanique. Les deux premiers axes (Dim 1 et Dim 2) obtenus aprés I’ACM, expliquent 31,1%
de la variabilité totale contenue dans la base de données. L’axe 1 explique 18,3% de la variance
totale et I’axe 2 en explique 12,8 % (Figure 37). L’analyse de la figure 30 a révéle trois groupes
sur le plan factoriel. Le premier groupe (G1) se démarque des autres par sa forte corrélation
avec I’axe 2, suivi du groupe (G2) et du groupe (G3). Le premier groupe (G1) est constitué de
quatre pratiques culturales a savoir les décades de semis, le sarclage manuel, le précédent
cultural et I’apport de la fumure organique. Les variables du groupe G1 ont donc été retenues

dans la suite des analyses en vue d’étudier les effets sur les différentes familles d’insectes utiles.
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Résultats et Discussion

e Cas des Coccinellidae

L’effectif moyen de Cheilomenes sulphurea a varié en fonction des dates de semis avec des
moyennes comprises entre 17 et 23,54 individus par décade de semis. L’effectif le plus élevée
a éte enregistre sur la décade du 21 au 30 juin (23,54 + 3,92 individus) et le plus petit effectif
sur la décade 11 au 20 juin (17 £ 3,47). Cependant, 1’analyse de variance n’a montré aucune
différence significative entre 1’effectif moyen de 1’espece et les décades de semis (ddl = 3; F =
0,54; p = 0,65). Aucune différence significative n’a été observé entre le nombre moyen de
Cheilomenes propinqua vicini et les décades de semis (ddl = 3; F = 0,18 ; p = 0,9). Toutefois,
le nombre moyen de capture de 1’espéce a été plus élevé sur les parcelles des semis du 20 au 30
juin, et du 01 au 10 juillet, tandis que les plus faibles captures ont été enregistrées sur les semis
du 11 au 20 juin.

Quant a Delphatus pusillus, le nombre moyen de capture a varié entre 1,63 et 3,50 individus
par décade de semis. L’effectif le plus élevé de 1’espéce a été observe sur les semis du 01 au 10
juillet (3,50 = 1,2 individus). Les décades de semis n’ont eu aucun effet sur 1’abondance de
I’espéce dans les parcelles cotonniéres (ddl = 3; F = 0,66 ; p = 0,57) (Tableau XXXVIII).

Les effectifs moyens de captures de Coccinellidae ont varié sur les parcelles dans toutes les
localités en fonction du précédent culturale. 1l ressort des résultats de I’analyse de variance que
le précédent cultural utilisé a un effet significatif sur I’abondance de C. sulphurea (ddl = 3; F =
3,36 ; p = 0,04). L’effectif de C. sulphurea a été plus faible sur les parcelles de coton ayant le
mais comme précédent cultural (15,96 + 2,41 individus), alors que 1’espece a été plus dense sur
les parcelles ayant comme précédent cultural le coton (27,60 + 12,82 individus), et I’arachide
(21,00 £ 5,39). En revanche, aucune différence significative n’a été révélée entre les différents
précédents culturaux utilisés y compris le coton et les différents effectifs moyens de C.
propinqua vicini sur les parcelles cotonniéres. Au niveau des effectifs moyens de D. pusillus
dans les parcelles cotonniéres, I’analyse de variance a montré une différence significative avec

les précédents culturaux utilisés (ddl = 3; F = 4,02 ; p = 0,02).

Les résultats des tests de comparaisons multiples de Fisher (LSD) effectués ont montré que
lorsqu’on utilise le coton successivement sur une méme parcelle, cela favorise I’abondance de
I’espece sur la parcelle (3,80 + 0,69 individus) contrairement a 1’arachide (1,20 £ 0,98
individus) et aux mais (1,60 + 0,44 individus) (Tableau XXXIX).
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Les effectifs moyens des especes de Coccinellidae capturés ont variés sur les parcelles de coton
ayant recues ou non de la fumure organique. Les effectifs les plus élevés ont été observés sur
les parcelles ayant recues de la fumure organique pendant la période de préparation du sol, C.
sulphurea (22,53 + 3,53 individus), C. propinqua vicini (7,07 £ 2,26 individus) et D. pusillus
(2,30 £ 0,66 individus). Cependant, 1’analyse de variance n’a montré aucune différence
significative entre les parcelles ayant regues ou non de la fumure organique pendant les périodes
de labour et les effectifs moyens de C. sulphurea (ddl = 3; F = 1,09; p = 0,30), de C. propinqua
vicini (ddl = 3; F=0,22; p=0,63) etde D. pusillus (ddl =3; F=0,14; p=0,7). (Tableau XL)
Les effectifs de Coccinellidae, toutes especes confondues ont été plus éleves sur les parcelles
ayant été sarclées deux fois suivies des parcelles qui n’ont subi qu’un seul sarclage. L’espece
D. pusillus a été complétement absente sur les parcelles qui n’ont pas été sarclées
manuellement. Cependant, 1’analyse de variance n’a montré aucune différence significative
entre les parcelles sarclées manuellement et les effectifs moyens de C. sulphurea (ddl = 3; F =
1,19; p =0,31), de C. propinqua vicini (ddl = 3; F = 3,13; p = 0,05) et de D. pusillus (ddl = 3; F
=1,80; p = 0,17) capturés sur les parcelles (Tableau XLI).
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Résultats et Discussion

Tableau XXXVIII: Effets des décades de semis sur les effectifs moyens des Coccinellidae

Péri . . Cheilomenes Cheilomenes Delphatus
ériode de semis Décade ) . i
sulphurea propinqua vicini pusillus

1au 10 juin D2 19,00 + 3,922 6,09 +2,07° 1,63+£0,72°¢
11 au 20 juin D3 17,00 + 3,47°2 5,50 +1,83" 2,28 £0,64°¢
21 au 30 juin D4 23,54 +3,922 7,45+ 2,07" 1,81+0,72°¢
1 au 10 juillet D5 18,5+6,5? 7,00 + 3,43° 350+1,.2¢
Statistiques F 0,54 0,18 0,66

p 0,65 0,9 0,57

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XXXI1X: Effets des précédents culturaux sur les effectifs moyens des Coccinellidae

. Cheilomenes Cheilomenes Delphatus
Précédent cultural ) . i
sulphurea propingua vicini pusillus

Arachide 21,00 + 5,39% 440 £2,88° 1,20 + 0,98 ¢
Coton 27,60+ 3,812 10,10 £2,03° 3,80+0,69°
Mais 15,96 +2,41° 524 +1,28 © 1,60 + 0,44 ¢
Statistiques F 3,36 2,29 4,02

a D 0,04 0,11 0,02

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XL: Effets de la fumure organique sur les effectifs moyens des Coccinellidae

Apport fumure Cheilomenes Cheilomenes Delphatus
organique sulphurea propinqua vicini pusillus
Fumure organique 22,53 +3,53% 7,07 £2,26° 2,30+ 0,66 °
Sans fumure organique 18,03 +4,3°2 6,00 + 1,86° 2,00+0,81°
Statistiques F 1,09 0,22 0,14

p 0,3 0,63 0,07

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLI: Effets du sarclage manuel sur les effectifs moyens des Coccinellidae

Nombre Cheilomenes Cheilomenes Delphatus
Sarclage de ) o i
sulphurea propinqua vicini pusillus
sarclage
Sarclage manuel 0 4,00+0,002 2,00 £0,00° 0,00 +0,00¢
Sarclage manuel 1 18,93 +2,282 522+1,13° 1,83+0,41°
Sarclage manuel 2 23,62+4,49% 11,25 +2,23° 3,37+£0,82°
Statistiques F 1,19 3,13 18
d D 0,31 0,05 0,17

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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Résultats et Discussion

e Cas des Syrphidae

Les trois espéces de Syrphidae au stade larvaire et adulte, identifiées sont présentes dans les
parcelles de coton quelle que soit la période de semis. Cependant, les effectifs les plus élevés
ont été observés sur les semis realisés entre le 1* et le 20 juin (D2 et D3). L’effectif moyen de
Ischiodon aegyptius a varié entre 10,45 et 25,35 individus en fonction des dates de semis. Les
résultats de 1’analyse de variance ont montré que les décades de semis influencent
significativement 1’abondance de 1’espece dans les parcelles (ddl = 3; F = 3,84; p = 0,01). De
méme, les décades de semis ont influencé significativement 1’abondance de Episyrphus
balteatus dans les parcelles (ddl = 3; F = 6,30; p = 0,02).

L’analyse globale indique que 1’espece est plus abondante sur les semis de D3 (24,42 + 2,84
individus) que sur les semis de D5 (13,25 + 5,32 individus), de D2 (13,18 + 3,21 individus) et
de D4 (6,18 + 3,21 individus). Quant a Sphaephoria scripta, aucune différence significative n’a
¢été constatée entre les décades de semis et I’abondance de 1’espece sur les parcelles (ddl = 3; F
=2,63; p =0,06) (Tableau XLII). Le nombre moyen de I. aegyptius (18,6 + 2,60 individus) et
E. balteatus (16,44 + 2,56 individus) a été plus élevé sur les parcelles lorsqu’on utilise le mais
comme précedent culturale. Concernant S. scripta, I’effectif moyen le plus élevé a été observé
lorsqu’on utilise 1’arachide comme précédent cultural (12,80 £ 4,01 individus) par rapport au
mais. L’analyse de variance effectuée a montré qu’il n’y a pas de différence significative entre
les effectifs moyens de I. aegyptius (ddl = 3; F = 0,67; p = 0,51), de E. balteatus (ddl = 3; F =
0,42; p=0,65) et de S. scripta (ddl = 3; F = 1,06; p = 0,35) (Tableau XLIII).

Les effectifs moyens des especes de Syrphidae capturés sur les parcelles ayant recues ou non
de la fumure organique ont variés dans des proportions relativement identiques. L’analyse de
variance n’a montré aucune différence significative entre les parcelles ayant regues ou non de
la fumure organique et les effectifs moyens de I. aegyptius (ddl = 3; F = 0,05; p = 0,81) E.
balteatus (ddl = 3; F = 0,04; p = 0,82) S. scripta (ddl = 3; F = 1,26; p = 0,26) (Tableau
XLIV). Les tests statistiques réalisés ont montré que le nombre de sarclages manuels effectués
pendant la période d’entretien de la culture, n’ont eu aucun effet sur I’abondance de I. aegyptius
(ddl =3; F=1,43; p=0,25), de E. balteatus (ddl = 3; F = 1,95; p = 0,15) et de S. scripta (ddl =
3; F=2,60; p=0,08).
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Tableau XLII: Effets des dates de semis sur les effectifs moyens des Syrphidae

Période de semis Décade Ischiod_on Episyrphus Sphaerpphoria
aegyptius balteatus scripta

1 au 10 juin D2 15,18 + 3,53% 13,18 +3,21 « 7,36 +2,55¢
11 au 20 juin D3 25,35 + 3,13° 24,42 + 2,84 9 13,14+ 2,26 ¢
21 au 30 juin D4 10,45 £ 3,53% 6,18 +3,21° 3,72+£255°
1 au 10 juillet D5 12,00 £ 5,672 13,25 + 5,32 < 8,25+4,23°¢
Statistiques F 3,84 6,30 2,63

p 0,01 0,02 0,06

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLIII: Effets du précédent cultural sur les effectifs moyens des Syrphidae

Précédent cultural Ischloqon Episyrphus Sphaerophoria scripta
aegyptius balteatus
Arachide 18+5,83 @ 15,40 +£5,73° 12,80 £4,01°
Coton 13 +4,12 @ 12,00 +4,05° 570+ 2,83°¢
Mais 18,6 +2,60° 16,44 + 2,56° 8,72+ 1,79°
Statistiques F 0,67 0,42 1,06
p 0,51 0,65 0,35

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLIV: Effets de la fumure organique sur les effectifs moyens des Syrphidae

Apport fumure Ischlod_on Episyrphus Sphaerophoria scripta
organique aegyptius balteatus
Fumure organique 16,77 £ 11,522 14,88 +11,14° 7,37 +8,45°¢
Sans fumure organique 17,84 + 15,972 15,84 +15,80° 10,76 £9,95°¢

. F 0,05 0,04 1,26
Statistiques 0 0,81 0.82 0.26

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLV: Effets du sarclage manuel sur les effectifs moyens des Syrphidae

Nombre de Ischiodon Episyrphus Sphaerophoria
Sarclage . )
sarclage aegyptius balteatus scripta

Sarclage manuel 0 10,00 £ 0,002 5,00 +£0,00° 9,00+£0,00°¢
Sarclage manuel 1 18,96 £2,292 17,25 +2,21° 10,06 £1,55°¢
Sarclage manuel 2 10,87 £ 4,522 8,50 +4,36° 2,25+0,61°
Statistiques F 1,43 1,95 2,26

d D 0,25 0,15 0,08

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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Résultats et Discussion

e Cas des Formicidae

Les deux premiers axes (Dim 1 et Dim 2) obtenus aprés I’ACP, expliquent 61,2% de la
variabilité totale contenue dans la base de données. L’axe 1 explique 43,2% de la variance totale
et ’axe 2 en explique 18%. Les cing espéces qui ont une meilleure contribution sur les deux
premiers axes (Pheidole spl., P. tarsatus, C. acvapimensis, Myrmicaria spl.et Crematogaster

sp) ont été retenues (Figure 31).

Les Formicidae ont été présentes sur les parcelles de coton de toutes les décades de semis.
Cependant, les parcelles de coton semées entre le 11 et 20 juillet (D3) renferment plus
d’individus de Pheidole spl. (30,35 + 3,98 individus), P. tarsatus (14,64 + 2,74 individus),
Camponotus acvapimensis (17,92 £ 3,07 individus), Myrmicaria spl. (5,50 + 1,35 individus)
et de Crematogaster sp (27,50 + 2,52 individus). Les analyses de variance réalisées sur
I'ensemble des données des quarante parcelles, ont montré que les dates semis ont un effet
significatif sur ’abondance de Pheidole spl. Le test de comparaisons multiples de Fisher (LSD)
au seuil de 5% a montré que I’effectif moyen de 1’espece observé sur les semis de D3, est
statistiquement différent des effectifs sur les parcelles de D2, D4 et D5 (ddl =3; F=3,40;p =
0,02).

Par contre, les effectifs moyens des espéces Paltothyreus tarsatus, Camponotus acvapimensis,
Myrmicaria spl. et Crematogaster sp n’ont pas variés significativement quelque soit la date
de semis (Tableau XLVI). Le méme constat a été fait au niveau des précédents culturaux
(Tableau XXI1). Toutefois, on note que les effectifs moyens de Pheidole spl. (28 + 7,29), de P.
tarsatus (18,20 + 4,62), de C. acvapimensis (17,44 * 5,38) et de Crematogaster sp (22,80 +
4,71) ont été plus élevés sur les parcelles de coton ayant I’arachide comme précédent cultural,
par rapport a Myrmicaria spl1.(6,30 + 1,53) qui est plus abondant lorsque le coton est cultivé
successivement sur la méme parcelle (Tableau XLVII). Les effectifs moyens de Pheidole spl.
(26,15 £ 4,40), de P. tarsatus (12,00 £ 2,94), de C. acvapimensis (17,07 + 3,20), de Myrmicaria
spl.(5,38 + 0,95) et de Crematogaster sp (22,92 + 2,05) ont été plus élevés sur les parcelles qui
ont été traitées avec la fumure organique par rapport aux parcelles non traitées avec la fumure
organique. Cependant, les analyses statistiques ont révélé qu’il n’existe aucune différence
significative (p > 0,05) entre les effectifs de Formicidae lorsque les parcelles sont traités ou non
avec la fumure organique pendant la période de préparation des sols (Tableau XLVIII).
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Figure 31: Projection des especes de Formicidae dans le plan factoriel de 1’analyse en
composante principale (ACP)
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Résultats et Discussion

Les effectifs moyens des espéces ont également varié en fonction du nombre de sarclage manuel
réalisé sur les parcelles. Toutefois, 1’analyse globale a montré que les effectifs moyens de
Pheidole spl. (23,06 +1,83), de P. tarsatus (10,96 + 1,83), de C. acvapimensis (13,09 = 2,16),
de Myrmicaria spl.(4,29 £ 1,20) et de Crematogaster sp (21,16 + 1,52) ont été plus élevés sur
les parcelles sarclées manuellement 1 seule fois pendant la période des entretiens culturaux
compareés aux parcelles qui ont été sarclées 2 fois. Néanmoins, les analyses de la variance ont
montré qu’il n’existe aucune différence significative (p > 0,05) entre le nombre de sarclage
manuel réalisés et les effectifs moyens des Formicidae observés sur les quarante parcelles
pendant la période de collecte des données (Tableau XXLIX).
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Tableau XLV I: Effets des dates de semis sur les effectifs des Formicidae

Résultats et Discussion

Période de semis Décade Pheidole spl. Paltothureus Camp_onotu_s Myrmicariaspl  Crematogaster sp
tarsatus acvapimensis

1au 10 juin D2 15,18 + 4,492 7,45+£3,092 10,00 + 3,467 3,45+ 1,622 18,54 £2,842

11 au 20 juin D3 30,35+ 3,98 ° 14,64 +£2,74°2 17,92 + 3,072 550+1,352 27,50+ 2,522

21 au 30 juin D4 13,45+ 4,492 6,09 £+ 3,092 7,45+ 3,462 3,27+1,522 17,09+ 2,842

1 au 10 juillet D5 16,50 + 7,46 % 525+5,132 7,50 £5,742 2,00 +£2,532 10,75+ 4,712
o F 3,4 1,92 2,12 0,73 4,63

Statistiques 0,02 0,14 0,11 0,53 0,08

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLVII: Effets du précédent cultural sur les effectifs des Formicidae

Précédent cultural Pheidole spl. Paltothureus Camp_onotu_s Myrmicaria spl Crematogaster sp
tarsatus acvapimensis

Arachide 28,00+ 7,292 18,20 + 4,62° 17,44 + 5,38 2 0,80+0,002 22,80 +4,71%
Coton 21,70 £5,15% 7,40 £ 3,272 13,10 £ 3,80% 6,30 £ 1,532 24,70 £ 3,33%
Mais 17,96 + 3,262 8,44 £ 2,062 10,20 £ 2,402 3,68+0,972 18,36 £2,112

. F 0,82 2,10 0,26 0,85 1,42
Statistiques

p 0,43 0,13 0,82 0,11 0,25

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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Résultats et Discussion

Tableau XLVIII: Effets de la matiére organique sur les effectifs moyens des Formicidae

Apport fumure organique Pheidole spl. P?;?;g%gus ;?/Z&?ﬁ:;;i Myrmicaria spl Crematogaster sp
Fumure organique 26,15+4,40% 12,00 £ 2,94 @ 17,07 £ 3,20 @ 538+0,952 22,92 +£2,052
Sans fumure organique 17,25 + 3,05% 8,14+2,04°2 9,29 +2,22°2 3,29+1,382 19,33 +2,952
Statistiques F 2,74 1,15 3,98 1,54 0,99

p 0,10 0,28 0,05 0,22 0,32

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau XLIX: Effets du sarclage manuel sur les effectifs moyens des Formicidae

Sarclage Nombre de Pheidole spl. Paltothureus Camponotus Myrmicariaspl  Crematogaster sp
sarclage tarsatus acvapimensis
Sarclage manuel 0 10,00 £2,55% 3,00+0,43% 3,00+0,00% 0,00+0,00% 16,00 + 0,002
Sarclage manuel 1 23,06 +1,83% 10,96 + 1,832 13,09+ 2,16% 429+1,20% 21,16 1,52
Sarclage manuel 2 10,12 +1,66° 4,12 +0,70% 8,00+ 1,25% 3,25+1,02% 18,50 + 4,312
Statistiques F 2,37 1,54 0,84 0,44 0,27
p 0,10 0,22 0,43 0,64 0,75

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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Résultats et Discussion

e Cas des Gomphidae et des Libellulidae

Les effectifs moyens de Onychogomphus forcipatus ont été plus élevés dans les parcelles dont
les semis ont été réalisés entre le 11 et 20 juillet (D3) (12,42 + 1,79) tandis que les plus faibles
effectifs ont été observés sur les semis réalises du 21 au 30 juin (D4) (4,54 £ 2,02) et du 1 au
10 juillet (D5) (5,00 + 3,36). De méme, I’analyse de variance a montré que les effectifs moyens
de I’espéce sont significativement plus élevés sur les semis de la D3 (ddl = 3; F =3,47 ; p =
0,02) que sur les semis des décades D2, D4 et D5. En revanche, aucune différence significative
n’est observée entre les effectifs moyens de Orthetrum albistulum et des décades de semis (ddl
=3; F =0,46 ; p = 0,70), de Platemis lydia (ddl = 3; F = 1,53 ; p = 0,22) et de Sympetrum
striolatum (ddl = 3; F = 2,76 ; p = 0,05) (Tableau L).

Les résultats des analyses de la variance realisés a partir des données des quarante parcelles ont
montré qu’il n’existe aucune différence entre les effectifs moyens de O. forcipatus (ddl = 3; F
=1,34; p = 0,27), O. albistulum (ddl = 3; F =0,49 ; p = 0,61), P. lydia (ddl =3; F=0,43 ;p =
0,65) et les trois précédents culturaux (Tableau LI). Toutefois, les valeurs les plus élevées pour
O. forcipatus (10,80 £ 2,29), pour O. albistulum (5,70 + 1,80) ont été obtenues sur les parcelles
cultivées successivement avec le coton, tandis que les effectifs moyens de P. lydia ont varié
entre 11,40 = 3,06 et 14,72 + 1,93 individus, respectivement lorsque le coton et le mais sont
utilisés comme précédents culturaux.

Les effectifs moyens de Sympetrum striolatum ont été significativement différents (ddl = 3; F
= 3,71 ; p = 0,03) sur les parcelles ayant 1’arachide comme précédent cultural (41,40 + 9,26)
par rapport aux effectifs moyens observés lorsqu’on utilise le coton (11,50 + 6,55) et le mais
(16,76 £ 4,14) comme précédent culturaux. Les effectifs moyens de O. forcipatus, de P. lydia
et de S. striolatum ont été plus élevés lorsqu’on utilise des doses de fumure organique pendant
la préparation des parcelles. Quant a Orthetrum albistulum, les effectifs moyens ont été plus
¢levés lorsqu’on n’utilise pas la fumure organique pendant la préparation des parcelles (Tableau
LII). Toutefois, les analyses de variance n’ont montré aucune différence significative entre les
effectifs moyens de O. forcipatus (ddl = 3; F =2,70 ; p = 0,10), de O. albistulum (ddl = 3; F
=1,41;p=0,24),de P. lydia (ddl =3; F=0,15; p=0,69) etdeS. striolatum (ddl = 3; F = 0,42
;. p = 0,51). Les effectifs moyens de O. forcipatus, de O. albistulum, de P. lydia et de S.
striolatum ont varié en fonction de la fréquence du sarclage manuel. Les analyses de variance
effectuées n’ont montré aucune différence significative entre les effectifs moyens de O.
forcipatus (ddl = 3; F =1,55 ; p = 0,22) O. albistulum (ddl = 3; F =2,89 ; p = 0,06) P. lydia (ddl
=3;F=0,15;p=0,85) S.striolatum (ddl =3; F=1,87; p=0,16) (Tableau LIII)
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Résultats et Discussion

Tableau L: Effets des dates de semis sur les effectifs de Gomphidae et de Libellulidae

Période de Dé Onychogomphus  Orthetrum Plathemis Sympetrum
. écade . ) : )

semis forcipatus albistulum lydia striolatum
1 au 10 juin D2 6,36 +2,02%  590+1,73® 15,00+2,82% 1518+6,252
11 au 20 juin D3 12,42 +1,79° 492+154% 16,71+250% 31,00+£5,542
21 au 30 juin D4 454 +2,02°2 400+1,73* 890+282% 9,36+6,25*%
1 au 10 juillet D5 5,00+ 3,362 2,25+£0,63* 1250+4,68% 9,25+3,30°%
Statistiques 3,47 0,46 1,53 2,76

0,02 0,7 0,22 0,05

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau LI: Effets du précédent cultural sur les effectifs de Gomphidae et de Libellulidae

Précedent cultural On)f/cho_gomphus Ort_hetrum Plathemis lydia Sympetrum
orcipatus albistulum striolatum
Arachide 480+1,252 260+£1,712 13,00+ 4,33 2 41,40 +9,26°¢
Coton 10,80 £ 2,292 570+£1,802 11,40 £ 3,062 11,50 + 6,55 ¢
Mais 7,28+ 1,452 4,68+1,14% 14,72 £1,932 16,76 + 4,14 ¢
Statistiques F 1,34 0,49 0,43 3,71
p 0,27 0,7 0,65 0,03

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau LII: Effets de la fumure organique sur les effectifs de Gomphidae et de Libellulidae

Apport fumure Onycho.gomphus Ort_hetrum Plathemis lydia Sympetrum
organique forcipatus albistulum striolatum
Fumure organique 10,53 + 1,382 3,15+1,552 14,53 + 2,672 21,84 +6,17%
Sans fumure organique 6,55+ 1,992 540+1,082 13,25+1,852 16,92 + 4,282
Statistiques F 270 1,41 0,15 0,42

p 0,1 0,24 0,69 0,51

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).

Tableau LIII: Effets du sarclage manuel sur les effectifs de Gomphidae et de Libellulidae

Sarclage Nombre de Onycho_gomphus Ort_hetrum Plathemis lydia Syrr_lpetrum
sarclage forcipatus albistulum striolatum
Sarclage manuel 0 4,00£0,00% 500+0,00® 11,00+0,00® 6,00+0,00%
Sarclage manuel 1 8,93+129% 361+0962% 14,12+175% 22,09+ 3,88%
Sarclage manuel 2 4,12 £1,55% 8,75+190% 1225+152% 6,25+1,362
Statistiques F 1,55 2,89 0,15 1,87
p 0,22 0,06 0,85 0,16

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au
seuil de 5% par la méthode de Fisher (LSD).
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Résultats et Discussion

e Cas des Vespidae

Les deux principales especes de Vespidae, identifiées sont présentes dans les parcelles de coton
quelle que soit la période de semis. Cependant les effectifs les plus élevés ont été observés sur
les semis réalisés entre le 1 et le 10 juillet (D5) pour 1’espece Polistes sp.(12,00 + 2,57) et
entre le 21 et 30 juin pour 1’espéce Polybia sp. (16,18 + 1,68). Les résultats de 1’analyse de
variance ont montré que les décades de semis influencent significativement 1’abondance de
Polistes sp.dans les parcelles (ddl = 3: F = 4,38 ; p = 0,01). Ce qui n’est pas le cas pour Polybia
sp. (ddl =3: F=1,16; p =0,33) (Tableau LIV).

Le nombre moyen de Polistes sp.(9,56 + 1,16 individus) a été plus élevé lorsqu’on utilise le
mais comme précédent cultural tandis que pour Polybia sp. (20,60 £ 1,23 individus) I’effectif
moyen a été plus ¢élevé sur les parcelles lorsqu’on utilise I’arachide comme précédent culturale.
L’analyse de variance effectuée a montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les
populations moyennes de Polistes sp.(ddl = 3: F = 2,22 ; p = 0,12), de Polybia sp. (ddl =3: F =
1,92 ; p=0,16) (Tableau LV).

Les effectifs moyens des especes de Vespidae capturés sur les parcelles de coton, ayant regues
ou non de la fumure organique ont variés. Cependant les effectifs plus élevés ont été observés
sur les parcelles ayant recues la fumure organique par rapport aux parcelles non fumées avec la
fumure organique (Tableau LVI). L’analyse de variance n’a montré aucune différence
significative entre les parcelles ayant recues ou non de la fumure organique et les effectifs
moyens de Polistes sp.(ddl = 3: F = 2,51 ; p = 0,12). En revanche, une différence significative
a eté observée entre les effectifs moyens de Polybia sp. (ddl =3: F=6,17 ; p = 0,01) (Tableau
LVI).

Les tests statistiques réalisés ont montré que le nombre de sarclages manuels effectués pendant
la période d’entretien de la culture, n’ont eu aucun effet sur I’abondance de Polistes sp.(ddl =
3: F=3,15; p = 0,05) et de Polybia sp. (ddl = 3: F = 1,38 ; p = 0,26). Pendant la phase de
développement du cotonnier, les effectifs de Polistes sp.(20, 00 + 1,20 individus) et de Polybia
sp. (32,00 £ 2,50 individus) ont été plus élevés sur les parcelles qui n’ont pas été sarclées

manuellement (Tableau LVII).
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Tableau LI1V: Effets des dates de semis sur les effectifs de Vespidae

Période de semis Décade Polistes sp Polybia sp.
1au 10 juin D2 400+1552 6,12 +0,892
11 au 20 juin D3 10,78 + 1,37° 14,42 £ 1,482
21 au 30 juin D4 7,27 £1,55%® 16,18 + 1,682
1 au 10 juillet D5 12,00 +2,57° 14,50 £1,23%
Statistiques F 4,38 1,16

P 0,01 0,33

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LV: Effets du précédent cultural sur les effectifs de Vespidae

Précédent cultural Polistes sp Polybia sp.
Arachide 7,40+0,122 20,60 + 1,232
Coton 520+0,992 6,60 + 0,27 2
Mais 9,56+ 1,162 13,48 +1,75%
- F 2,22 1,92
Statistiques P 0.12 0.16

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LVI: Effets de la fumure organique sur les effectifs de Vespidae

Apport fumure organique Polistes sp Polybia sp.

Fumure organique 9,18 +5,072 16,18 + 15,24 °

Sans fumure organique 6,15+ 6,76 2 530+543°
F 2,51 6,17

Statistiques P 0,12 0,01

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LVII: Effets du sarclage manuel sur les effectifs de Vespidae

Nombre de . .
Sarclage sarclage Polistes sp Polybia sp.
Sarclage manuel 0 20,00 £ 1,20% 32,00+ 2,502
Sarclage manuel 1 8,45+0,572 13,09 + 1,782
Sarclage manuel 2 575+0,062 8,50+ 0,132
.. F 3,15 1,38
Statistiques P 0.05 0.26

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.
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Résultats et Discussion

e Cas des Apidae

Les deux principales espéces d’Apidae, identifiées sont présentes dans les parcelles de coton
quelles que soit la période de semis. Les effectifs moyens de A. mellifera ont variés entre 26,18
+ 2,34 individus et 54,57 + 4,04 individus. L’espéce Nomia sp. a été particulierement abondante
sur les parcelles semées entre le 11 et le 20 juin (11,42 £+ 1,20) compare aux parcelles semees
entre le 1 et 10 juin (2,24 * 1,77). Les résultats de I’analyse de variance ont montré que les
décades de semis n’ont pas influencées 1’abondance de A. mellifera (ddl = 3: F=2,34 ; p =
0,08) et de Nomia sp. (ddl =3: F=1,26; p=0,30) (Tableau LVIII).

Le nombre moyen de A. mellifera (48,40 + 48,37individus) a été plus élevé lorsqu’on utilise
I’arachide comme précédent cultural, alors que pour Nomia sp. (9,80 £ 24,80 individus)
I’effectif moyen a été plus élevé sur les parcelles lorsqu’on utilise cultive successivement le
coton sur la méme parcelle. L’analyse de variance effectuée a montré qu’il n’y a pas de
différence significative entre les moyennes A. mellifera (ddl = 3: F = 0,70 ; p = 0,49) et de
Nomia sp. (ddl = 3: F = 0,67 ; p = 0,51) en fonction du précédent cultural (Tableau LIX).

Les effectifs moyens des espéces des Apidae capturés ayant recues ou non de la fumure
organique ont varies sur les parcelles de coton. Cependant les effectifs plus élevés ont été
observés sur les parcelles ayant recues la fumure organique (Tableau LX). L’analyse de
variance n’a montré aucune différence significative entre les parcelles ayant regues ou non de
la fumure organique et les effectifs moyens de A. mellifera (ddl =3: F=0,17 ; p = 0,67) et de
Nomia sp. (ddl = 3: F=2,93 ; p = 0,09) (Tableau LX).

Les tests statistiques réalisés ont montré que la fréquence de sarclage manuel effectué pendant
la période d’entretien de la culture, a eu un effet sur I’abondance de A. mellifera dans les
parcelles cotonnieres (ddl = 3: F = 3,66 ; p = 0,03), ce qui n’est pas le cas pour Nomia sp. (ddl
=3:F=0,76; p=0,47). En effet, pendant la phase de développement du cotonnier, les effectifs
de A. mellifera (44,64 + 34,51 individus) et de Nomia sp. (7,38 + 14, 87 individus) ont été plus

élevés sur les parcelles qui ont été sarclées manuellement une seule fois (Tableau LXI).
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Tableau LVIII: Effets des dates de semis sur les effectifs d’ Apidae

Période de semis Décade Apis mellifera Nomia sp.
1 au 10 juin D2 26,18 £ 2,34% 2,24 +£1,772
11 au 20 juin D3 54,57 + 4,042 11,42 +£1,202
21 au 30 juin D4 25,54 + 2,62 2,81+0,572
1 au 10 juillet D5 41,5+2,35% 525+0,212
Statistiques F 2,34 1,26

P 0,08 0,33

Les moyennes affectées d'une méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LIX: Effets du précédent cultural sur les effectifs d’Apidae

Précédent cultural Apis mellifera Nomia sp.
Arachide 48,40 £ 4,372 7,60+ 1,252
Coton 27,80 + 3,18% 9,80+2,80°
Mali's 39,16 +2,36° 4,16 +0,59°
- F 0,70 0,67
Statistiques 0 0,49 0.51

Les moyennes affectées d'une méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LX: Effets de la fumure organique sur les effectifs moyens d’ Apidae

Apport fumure organique Apis mellifera Nomia sp.
Fumure organique 40,69 + 4,33% 11,07 +£1,372
Sans fumure organique 35,92 +1,69°2 3,56 +0,862
. F 0,17 2,93
Statistiques 0 0.67 0,09

Les moyennes affectées d'une méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.

Tableau LXI: Effets du sarclage manuel sur les effectifs d’Apidae

Nombre de

Sarclage sarclage Apis mellifera Nomia sp.
Sarclage manuel 0 23,00+1,60% 4,00 £0,00%
Sarclage manuel 1 44,64 +3,71° 7,38+1,87°2
Sarclage manuel 2 11,50+1,452 0,87 £0,002
Statistiques F 3,66 0.76

p 0,03 0,47

Les moyennes affectées d'une méme lettre, dans une méme colonne, ne sont pas significativement différentes selon
le test de comparaison multiple de Fisher (LSD) au seuil de 5%.
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3.1.8. Effets des traitements insecticides sur I’espéce Cheilomenes sulphurea
En milieu expérimental, les populations de C. sulphurea (Coleoptera : Coccinellidae) ont été
suivies en fonction des stades phénologiques du cotonnier (le stade végétatif, le stade végétatif-

fructifere et le stade fructifére) afin d’évaluer I’effet des insecticides sur I’insecte (Figure 39).

3.1.8.1. Stade végétatif du cotonnier
Au cours du stade végétatif du cotonnier, les larves et les adultes de Coccinellidae ont été

observée sur tous les traitements (TO ; T1 ; T2 et T3) 24 h avant la premiére application des
differents insecticides (Figure 39A). Les résultats des tests de 1’effet de toxicité des insecticides
de synthéses vulgarisés en milieu paysan ont révélé qu’il n’existe aucune différence
significative entre les effectifs des larves (ddl =3; F=0,41 p =0,75), des adultes (ddl = 3; F =
0,13 p = 0,93) et les traitements (TO, T1, T2 et T3) (Figure 32A).

Cependant, 72 heures apreés la premiére application des différents insecticides a la méme dose,
I’analyse de variance indique un effet hautement toxique des insecticides larves et adultes de
Cheilomenes sulphurea. Pendant les périodes d’observation, I’analyse de variance a montré un
effet hautement significatif des insecticides utilisés sur les larves (ddl = 3; F = 13,66 p = 0,002)
et sur les adultes (ddl =3; F=17,87 p=0,001) a I’exception des traitements TO (Figure 32B).
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Figure 32: Effets des insecticides vulgarisés sur Cheilomenes sulphurea au stade végétatif du
cotonnier

A- Effectifs moyens de C. sulphurea 24 heures avant 1’application des insecticides

B- Effectifs moyens de C. sulphurea 72 heures prés I’application des insecticides
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3.1.8.2. Stade vegétatif-fructifere du cotonnier
Au cours de ce stade, les différentes observations réalisées sur les différents traitements ont

permis de constater des effectifs moyens de larves et d’adultes plus élevés sur les témoins (TO)
que sur les traitements (T1, T2 et T3) 24 heures avant et 72 heures aprés 1’application des
insecticides. Aussi, les résultats de I’analyse de variance indiquent des differences significatives

entre les différents insecticides et les effectifs de larves et d’adultes des Coccinellidae.

Pendant les périodes des observations (24 heures avant la deuxieme application des
insecticides), I’analyse de variance a montré un effet hautement significatif des insecticides
utilisées lors de la premiére application des insecticides sur les larves (ddl =3; F=5,65 p=
0,002) et sur les adultes (ddl = 3; F=7,99 p=0,009) a cause de la rémanence des insecticides
(Figure 33 A). Le méme constat a été fait lors des relevés 72 heures apres utilisation des
insecticides sur les larves (ddl =3; F =49 p=0,000) et sur les adules (ddl = 3; F=150,80p
=0,000) (Figure 33 B)..
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Figure 33: Effets des insecticides vulgarisés sur Cheilomenes sulphurea pendant le stade
vegétatif-fructifere du cotonnier

A- Effectifs moyens de C. sulphurea 24 heures avant I’application des insecticides

B- Effectifs moyens de C. sulphurea 72 heures pres ’application des insecticide
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3.1.8.3. Stade fructifére du cotonnier
Les effectifs moyens des larves et des adultes de Coccinellidae ont légérement augmenté 24

heures avant 1’application des insecticides par rapport aux derniéres applications des
insecticides du stade végétatif-fructifere. Ainsi, les effectifs moyens respectifs de larves (7 £ 1

individus) et d’adultes (26,66 + 5,03 individus) ont été observés sur les parcelles témoins.

Sur les traitements T1, T2 et T3 il a été obtenu des effectifs moyens respectifsde2+1; 1,66 +
0,57 et 1,66 + 0,57 larves, contre 08,33 £ 0,57 ; 6,33 £ 3,21 et 4,66 + 1,52 adultes par parcelle
élementaire. En outre, les résultats des tests de 1’effet de toxicité des insecticides de synthéses
ont révélé un effet hautement toxique des insecticides sur les larves (ddl =3; F=32,70 p=
0,000) et sur les adultes (ddl = 3; F=30,79 p =0,000) (Figure 34 A). Aussi, 72 heures apres
I’application des insecticides, les effectifs de larves et d’adultes ont baisses trés
significativement sur les différents traitements. Les résultats des analyses de la variance ont
révélé un effet hautement toxique des insecticides sur la survie des populations de larves (ddl =
3; F=96,57 p=0,000) et d’adultes (ddl =3; F=117,56 p =0,000) de Coccinellidae (Figure
34 B).
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Figure 34: Effets des insecticides vulgarisés sur Cheilomenes sulphurea au le stade fructifére

A- Effectifs moyens de C. sulphurea 24 heures avant I’application des insecticides

B- Effectifs moyens de C. sulphurea 72 heures prés I’application des insecticides
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3.2. Discussion
Cette étude est la premiére en termes d’évaluation de la diversité et de 1’abondance des especes

d’insectes utiles dans les parcelles cotonniéres en Cote d’Ivoire. Elle permet de prendre en
compte le role de I’entomofaune utile dans les programmes de lutte intégrée contre les ravageurs
du cotonnier. Les captures effectuées ont montré que la composition de I’entomofaune utile, en
termes de nombre d’espéces, est semblable sur les sites de Korokara, Diawala, Kaouara et
Kong. Ces résultats se rapprochent de ceux obtenus par Michel & Bournier (1997) dans le cadre
de I’étude sur les auxiliaires dans les cultures tropicales. Ils sont également comparables aux
travaux de Dupin (2017) qui ont portés sur 1’observation des ravageurs et de leurs ennemis

naturels dans des vergers d’agrumes menés avec des pratiques agroécologiques en Martinique.

Au plan quantitatif les travaux ont montré que les effectifs des insectes utiles varient. Cette
variation pourrait étre liée a plusieurs facteurs, notamment les caractéristiques physiques et
écologiques du milieu, au cycle de développement de chaque espéce, I’abondance des proies
dans les parcelles cotonnieres. Ces résultats se rapprochent de ceux de Philippart (2008) qui a
rapporté que la composition des biocénoses aquatiques, végétales et animales est déterminée
par les conditions générales de I’habitat et aux caractéristiques hydromorphologiques du milieu.
L’espece Cheilomenes sulphurea (Coleoptera) domine toutes les espéces de Coccinellidae
(92% a Diawala, suivi de Korokara et Kaouara 88%, puis de Kong a 82%). Cependant, la
localité de Kong est la plus représentée du point de vue nombre d’individus (1075 individus).
Cette différence se situe probablement au niveau des conditions de reproduction et de
disponibilité de nourriture plus favorable dans la localite de Kong. Ces résultats sont similaires
a ceux obtenus par Kellil (2020) qui rapporte que les Coléopteres sont les plus abondants en
nombre de famille, de genre et d’especes suivi des Hyménoptéres et des Diptéres, dans ses
travaux sur I'étude de la bio-écologie fonctionnelle des peuplements entomologiques inféodés

aux agro-écosystemes céréaliers dans la région du nord-est algérien.

Ces resultats se rapprochent également de ceux de Bhargava (2009) qui a indiqué que 1’ordre
des Coléopteres constitue la plus grande proportion par rapport & n’importe quelle autre

catégorie d’espéces animales.

L’analyse spatiale des Syrphidae a montré que 1’abondance des espéces identifiées varie.
L’espece Ischiodon aegyptius (Syrphidae) est plus abondante a Diawala (91%), Episyrphus
balteatus (Syrphidae) (100%) a Kong tandis que Sphaephoria scripta (Syrphidae) domine a
Kong (94%). Ces résultats sont semblables a ceux de Kellil (2011) dans ses travaux sur la

contribution a 1’é¢tude du complexe entomologique des céréales dans la région des hautes
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plaines de I’est algérien. Il a montré que les Syrphidae font partir de la famille des Diptéres les

plus abondants en nombre.

En effet, les Syrphidae, au stade larvaire jouent un réle probablement considérable dans la lutte
biologique contre les especes nuisibles. Au stade adulte, la plupart des espéces de Syrphidae
sont floricoles. Elles visitent fréquemment les fleurs du cotonnier et jouent probablement un
réle majeur dans la pollinisation (Ssymank et al. 2008). Par ailleurs, I’étude a montré que les
Formicidae ont enregistré la plus importante richesse totale (12 especes). Les espéces de
Formicidae Camponotus maculatus, Camponotus sericeus, Messor galla, sont les plus
abondantes dans les parcelles cotonnieres, suivi de Crematogaster sp et de Pheidole spl.
L'analyse de la diversité, par les indices écologiques de composition, montre une abondance en
nombre d’especes plus importante dans les parcelles de Kong avec 6551 individus toutes
especes confondues, suivi de Diawala avec 3326 individus par rapport aux localités de Korokara
et de Kaouara. Ces résultats sont similaires a ceux de Michel (2000) dans le cadre de I’inventaire
de la faune auxiliaire du cotonnier au Mali. Selon les travaux de Messner (1996) cité par Konaté
et al. (2005), la richesse totale en fourmis est de 130 espéces dans le parc national de la Comoé

(localite de Kong).

Concernant les Vespidae, les deux especes recensees sont présentes dans toutes les localités.
L’abondance relative de 1’espece Polistes sp.varie entre 11% a Kong et 17% a Korokoara, tandis
que I’abondance relative de Polybia sp. varie entre 4% a Korokara et 17% a Kaouara. Selon
Kellil (2020), deux espéces d’Hyménoptéres prédatrices Polybia sp.. et Polistes sp., sont
présentes sur toutes les cultures. Le genre Polistes est I’un des groupes de guépes sociales les
plus répandues, il comprend plus de 200 espéces présentes sur les six continents (Carpenter,
1996). Dans la localit¢ de Korokara, 1’étude a montré que les especes de la famille des
Formicidae (C. sericeus, Pheidole spl., Crematogaster sp. et M. galla), des Coccinellidae (C.
sulphurea), des Apidae (A. mellifera), des Syrphidae (I. aegyptium et E. balteatus) et des
Libellulidae (O. forcipatus et S. striolatum) sont les plus représentées dans les parcelles
cotonnieres. A Diawala les espéces de la famille des Formicidae (C. maculatus, C. sericeus, M.
galla), des Apidae (A. mellifera) des Syrphidae (I. aegyptium) et des Coccinellidae (C.
sulphurea), ont été les plus présentes dans les parcelles cotonniéres. Ces résultats montrent que
la richesse en ennemis naturels de ces deux localités est pratiguement identique. Cela pourrait
s’expliquer par les similitudes des caractéristiques agro-climatiques et des pratiques culturales
de ces deux localités. En effet cette richesse pourrait s’expliquer par I’abondance d’insectes

ravageurs comme proies dans les parcelles durant tout le cycle du cotonnier (Badiane et al,
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2015). Selon Silvie et al. (2014), la présence d’une grande diversité d’espéces d’ennemis
naturels permet, dans certains cas, de fortement limiter les applications d’insecticides sans
pertes de production. Les populations de C. sulphurea (Coccinellidae) et I. aegyptius
(Syrphidae) dans toutes les localités pourraient réduire 1’abondance des colonies de pucerons
Aphis gossypii. Ces résultats sont conforment a ceux de Tchibozo (1995) dans le cadre de ses
travaux sur I’inventaire préliminaire des ravageurs et des ennemis naturels du cotonnier du
département de ’Ouémé au Bénin. La localit¢é de Kong a enregistré les plus forts taux de
richesse totale notamment avec les espéces C. maculatus (Formicidae), A. mellifera (Apidae)
et C. sulphurea (Coccinellidae). Cette richesse pourrait s’expliquer par la présence de la réserve
naturelle de la Comoé qui est une zone tres riche en biodiversité. L’effet du contexte spatial sur
la dynamique des populations des insectes utiles inventoriés a été analysé. Une fluctuation de
la densité de chaque espéce d’insecte utile a été observée selon la localité. Les forts effectifs
d’insectes utiles de la famille des Coccinellidae ont été observés dans la localité de Korokara,
de Diawala et de Kong. De méme, les résultats ont montré que les effectifs de populations de I.
aegyptus, de E. balteatus et S. scripta appartenant a la famille des Syrphidae capturées au stade
larvaire et adulte ont été plus élevées dans les localités de Kong, Korokara et de Diawala. Selon
Tchuenguem et al. (2001), cités par Coulibaly (2016), le stade de la floraison attire de nombreux

insectes.

Les faibles effectifs des espéces de Coccinellidae et de Syrphidae ont été enregistrées dans les
parcelles cotonniéres de Kaouara. En effet, les fluctuations de densité des Coccinellidae et de
Syrphidae observées pourraient étre causées par plusieurs facteurs, notamment le déplacement
et les mouvements effectués par les individus de fagcon involontaires (occasionnés par le vent
ou I’homme) ou volontaires (recherche de nourritures ou de site de reproduction). Certaines
conditions climatiques pourraient également influencer les effectifs de populations des
Coccinellidae dans les parcelles cotonniéres des différentes localités. Ces résultats sont
comparables a ceux obtenus par Cailly (2011) dans le cadre des travaux de recherche portant
sur la modélisation de la dynamique spatio-temporelle d une population de moustiques, sources
de nuisances et vecteurs d’agents pathogenes qui a montré que dans 1’aire de distribution des
especes, les individus ne sont pas présents dans toutes les régions avec la méme densité a cause

du paysage écologique.

En effet, la présence et la diversité du paysage autour des parcelles cotonniéres pourrait avoir
un effet sur la densité des populations d’ennemis naturels. Ces résultats se rapprochent de

Tscharntke (2000) et Roschewitz et al. (2005) qui ont montré que le paysage autour d’une
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parcelle avait un effet sur I’abondance des ennemis naturels ou des ravageurs. Le suivi des
populations de Formicidae dans les différentes localités a permis de montrer que les populations
de C. maculatus (4.52 + 5 individus par parcelle élémentaire), de C. acvapimensis (1,42 + 1,08
individus par parcelle élémentaire), de C. sericeus (3,54 = 3,14 individus par parcelle
élémentaire) sont plus denses dans les parcelles cotonniéres situées dans la localité de Kong.
Par ailleurs, les différents pics de Formicidae observés pourraient étre liés également aux stades
phénologiques des cotonniers et a I’abondance des insectes ravageurs qui pourraient s’étendre
de juillet jusqu’a octobre dans chaque localité. Ces résultats sont semblables a ceux rapportés
par Ochou et al., (2018) dans le cadre de leur étude sur les caractéristiques de 1’évolution spatio-
temporelle de Thaumatotibia leucrotreta Meyrick (Lepidoptera : Tortricidae) dans les zones de
production cotonniére de Cote d’Ivoire. Ces auteurs ont montrés que les pullulations des
populations d’adultes et de larves ont été marqué en fin juillet et se sont étendues jusqu’en
octobre. Ils ont également montré que les différentes périodes de pics et de baisse d’activité des
papillons adultes pourraient étre liées au stade phénologiques des cotonniers dans chaque
localité. Selon Hala et al (2006), les parcelles de cotonniers a ces dates seraient propices a
I’apparition et a la multiplication de Thaumatotibia leucrotreta tout comme observé chez les
altises. Ainsi, la densité des populations d’insectes utiles et ravageurs évoluerait au fur et a
mesure que la plante serait dans sa phase de frutification (Attiques et al., 2004). En effet, les
pucerons Aphis gossypii produisent du miellat sucré et de la protéine servant de nourriture a de
nombreux ennemis naturels tels que les Coccinellidae, les Syrphidae et les Formicidae (Van &
Cuc, 2007 ; Gourmel, 2014). Ces résultats sont conformes a ceux obtenus par Van & Cuc
(2007), qui ont montré que I’apparition des jeunes feuilles flexibles et de Nectar a certaine phase
de développement des plantes hotes, peuvent influencer temporairement 1’abondance des
fourmis. De méme, la densité moyenne des especes de Apidae a variée. Cette variation de la
densité pourrait étre probablement due a de nombreux facteurs tels que I'utilisation intensive
des terres a des fins agricoles, d’orpaillages et de la végétation naturelle ou encore, aux facteurs

climatiques.

Il'y aurait également une spécialisation des abeilles en fonction des températures car, certaines
abeilles ne sont pas actives a des températures tres élevées. En effet, la comparaison de la
densité des insectes utiles entre les sites d’étude, a montré que la localité de Kong est la plus
dense en insectes. Cela pourrait s’expliquer par la présence a Kong, des habitats dominés par
des foréts bien protégées (Reserve naturelle de la Comoé et galeries forestieres situées le long

des riviéres) par rapport aux autres sites.
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Les relations entre les facteurs climatiques et les effectifs de populations des insectes utiles ont
été établies. En considérant toutes les localités, les pics de C. sulphurea, de C. propinqua vicini
et de D. pusillus ont été observés en juillet, aoQt et septembre et les faibles effectifs ont été
observés en octobre. Il existe certainement une relation entre les facteurs climatiques et les
variations des effectifs de population des especes. Ces différentes fluctuations de densité des
espéces n’ont pas toujours coincidé avec les variations des facteurs climatiques au cours des
mémes périodes. De facon générale, les résultats des analyses ont révélé que les facteurs
climatiques n’influencent pas significativement les effectifs de populations des especes de
Coccinellidae dans les parcelles cotonniéres. En effet, la présence des especes de Coccinellidae
a certaines périodes du cycle de développement du cotonnier pourrait fortement dépendre de
I’effet des facteurs climatiques sur I’abondance de certains ravageurs qui constitue 1’essentiel
de la nourriture des Coccinellidae telles que les pucerons. Selon Saharaoui (2017), les
conditions climatiques et 1’abondance de la nourriture favorisent la densité des populations des
coccinelles dans les parcelles. Les facteurs climatiques, se sont avérés variables dans la région
du Tchologo. Toutefois, I’étude a mis en évidence la présence d’insectes utiles dans les
parcelles cotonni¢res de toutes les localités de 1’é¢tude. La densité des différentes familles
d’insectes utiles dans les parcelles pourrait étre due aux conditions climatiques favorables et la
présence de proies telles que les pucerons et autres insectes ravageurs dans les parcelles
cotonniéres qui constituent la principale nourriture (Zitouni & Douar, 2017 ; Klana et al.,
2019).

En effet les especes sont toutes liées les unes aux autres par les réseaux trophiques (Pascal et
al., 2008; Sauvion & Iven 2013).

Pour évaluer I’influence des facteurs climatiques sur la densité des insectes utiles dans les
parcelles cotonniere, des tests de corrélation de Pearson ont été réalisés sur chaque site. Il ressort
de ces analyses que I’augmentation de la pluviométrie en juillet aotlit et septembre dans les
localités de Korokara et de Diawala favorise la présence des insectes utiles tels que C. sulphurea
dans les parcelles cotonniéres. Cependant, aucune influence de la pluviométrie sur I’espéce n’a
été constatée dans les localités de Kaouara et de Kong. Ces résultats sont conformes a ceux
obtenus par Tuo en 2013 qui a montré que les facteurs climatiques n’influencent pas
significativement la dynamique des insectes. Cette argumentation a été soutenue par Murugan
& Utamasamy (2011) qui ont indiqué que la pluviométrie joue un réle important dans les
fluctuations de population des parasites suceurs. Les études de corrélation ont révelé que les

températures moyennes journaliéres enregistrées dans la localité de Kaouara pendant la période
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d’étude ont été favorables a une augmentation de la densité de population de C. sulphurea
contrairement a Kong ou les températures n’ont eu aucun effet sur la densité des espéces de
Coccinellidae. Selon Babu & Meghwal (2014), des études de corrélation ont révélé que la
population de thrips était positivement corrélée avec tous les facteurs météorologiques, mais
une corrélation négative non significative a été observée avec la température et les heures
d'ensoleillement maximales. Les variations de températures au cours de I’année commandent
dans le temps les alternatives de repos et d'activité (germination et floraison, fructification,
défoliation) des plantes. Ces différentes variations ont des effets directs ou indirects sur la

reproduction et la croissance des insectes.

Pour évaluer I’'influence de ’humidité relative de ’air sur la densité des insectes utiles, des
analyses de la corrélation de Pearson ont été réalisée. De facon générale, il ressort de ces
analyses, que 1’humidité relative de I’air n’a pas influencé significativement la densité de
population des especes dans la période de juillet & octobre dans les différentes localités. En
effet, la période de capture des insectes coincide avec la saison pluvieuse. De plus, certaines
localités comme Korokara et Diawala sont entourées de foréts classées et Kong de la réserve
naturelle de la Comoé¢ et de champs d’anacardiers. Ces conditions sont favorables a une
augmentation de I’humidité relative de I’air, ce qui pourrait avoir un effet vaorable sur la

reproduction des insectes.

Selon Bessat et al., (2019), la taille des habitats semi-naturels ainsi que leur qualité botanique
sont deux facteurs, bien que controversés qui influencent la diversité végétale et entomologique.
En effet, pendant la période de capture des insectes, des variations de la densité des espéces de
Syrphidae ont été observées dans les parcelles cotonniéres. Ces variations pourraient étre, en
partie liées a la pullulation des pucerons dans les parcelles en juillet et aodt et a la fructification

des cotonniers en septembre et octobre.

L’analyse de la relation entre les températures moyennes enregistrées au cours de la période de
1’étude et les effectifs de populations des insectes utiles a montré que les températures n’ont pas
influencées significativement I’abondance des espéces de Syrphidae dans les parcelles
cotonnieres. Cette relation s’est traduite par des températures relativement basses observées
pendant les périodes de collecte des données. Toutefois les analyses ont montré que les fortes
températures pourraient diminuer les populations des espéces de Syrphidae dans les parcelles
cotonnieres. Selon Ouédraogo (2011), la température joue un role déterminant dans 1’abondance

des Tephritidae en diminuant le développement des populations de ces insectes. Ces résultats
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concordent avec ceux obtenus par Caetano en 2019 dans le cadre de son étude sur les impacts
du changement climatique sur le développement et sur la préférence du site d’oviposition du

syrphe ceinturé (Episyrphus balteatus De Geer).

Par ailleurs, I’effet des insecticides homologués et vulgarisés en milieu paysan sur les larves et
adultes de C. sulphurea (Coccinellidae) a été déterminé. Dans les systemes de productions de
coton en Afrique de I’Ouest et en Cote d’Ivoire en particulier, les insecticides de la famille des
néonicotinoides, des organophosphorés, des pyréthrinoides, des avermectines sont utilisés pour
lutter contre les différents insectes et autres arthropodes nuisibles du cotonnier. Les résultats
obtenus de cette étude montrent clairement que ces insecticides utilisés ne seraient pas sans
effet sur la faune auxiliaire qui existe de facon naturelle dans les parcelles et qui contribue
efficacement a la régulation des insectes ravageurs du cotonnier. Le Thalis 56 EC, composé de
I’emamectine benzoate 24 g/l, une matiére active de la famille des avermectines et
d’acétamipride 32 g/l de la famille chimique des néonicotinoides est utilisé comme alternative
aux pyréthrinoides pour geérer la résistance a H. armigera dans la lutte phytosanitaire contre les
insectes ravageurs du stade végétatif du cotonnier. En effet, I’emamectine benzoate, une matiére
active a effet ovo-larvicide agissant par ingestion et par contact, pourrait avoir un effet trés

toxique sur les larves de Coccinellidae (Bras et al., 2020).

Une observation similaire a été faite par Bras et al., (2020) qui ont montré 1’effet significatif du
traitement de 1’emamectine benzoate sur la mortalité des jeunes chenilles 9 a 11 jours apreés la
ponte, dans le cadre de leurs travaux sur I’effet de micro-injection d’emamectine benzoate dans
I’arbre hote sur la survie des premiers stades larvaires de la pyrale du buis. De méme les faibles
effectifs de larves observés pendant les périodes d’application pourraient étre causés par 1’effet
des insecticides sur le cycle de reproduction de C. sulphurea. Ces résultats sont proches de ceux
obtenus par Duchovskienne (2007), cité par Malika en 2018 qui a rapporté que 1’abamectine
(18g /L) a 1,2 L/ha est trés efficace sur les acariens et qu’elle peut atteindre 100% de mortalité
apres le premier traitement. Les résultats de 1’étude montrent également que le Duel 336 EC,
composé de profenophos 300 g/l de la famille des organophosphorés et de cyperméthrine 36 g/l
de la famille des pyréthrinoides contribue a la réduction des populations de la Coccinelle sur
les parcelles pulvérisées. Cette réduction de I’espéce pourrait étre due a I’effet répulsif du
profenophos sur les larves et les adultes. En effet, selon Louat (2013), les insecticides peuvent
avoir un effet répulsif sur les insectes dit benéfiques. Aussi, cette argumentation rejoint celle de
Singh et al., (2004) qui ont rapporté que les larves et les adultes de la coccinelle (Coccinella

septempunctata) consomment une quantité plus faible de pucerons s’ils ont été traités au
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préalable au diméthoate, un organophosphore. De méme, la réduction des populations de larves
et d’adultes de la coccinelle pourrait s’expliquer par une modification de la physiologie de

I’insecte provoqué par I’effet des insecticides.

Ces composés pourraient perturbés le développement chez les larves et les adultes de C.
sulphurea comme I’a indiqué Louat (2013) dans ses travaux sur 1’étude des effets liés a
I’exposition aux insecticides chez un insecte modéle, Drosophila melanogaster, se traduisant
géneralement par un rallongement de la durée de développement, 1I’apparition de malformations
morphologiques ou par une augmentation de la mortalité larvaire ou pupale. Ces résultats se
rapprochent également de ceux de Galvan et al., (2005), qui ont montré que le développement
de la coccinelle asiatique Harmonia axyridis est retardé en présence de doses sublétales de

certains neurotoxiques comme le spinosad et 1I’indoxacarbe.
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Conclusion

L’¢tude de I’entomofaune utile du cotonnier a révélé que les sites de Korokara, de Diawala, de
Kaouara et de Kong abritent les mémes familles d’insectes utiles. Il s’agit des especes des
familles de Coccinellidae, de Syrphidae, de Formicidae, de Gomphidae, de Libellulidae, de
Vespidae, d’Apidae, de Forficulidae et de Mantidae. La famille des Formicidae est la mieux
représentée sur I’ensemble des 4 sites avec un taux de 49,63% et la plus diversifiée avec 12
espéces. Les localités de Korokara et Kaouara ont enregistrées le plus grand nombre d’especes
(28 espéces dans chacune des localités), suivi de Diawala (27 espéces) et de de Kong qui a
enregistré 26 especes. L’étude de I’abondance relative a permis de montrer les espéces les plus
abondantes au niveau de chaque famille. Ainsi, au niveau des Coccinellidae, 1’espece C.
sulphurea est trés abondante dans toutes les localités de 1’étude (I’abondance relative est
supérieure a 75%). Les Syrphidae identifiées ont été présentes dans toutes les localités avec des
abondances relatives variables. Les résultats des échantillonnages ont montré que les
Formicidae des genres Camponotus, Messor et Crematogaster étaient les plus abondants dans
les parcelles cotonniéres. A I’intérieur de chaque genre, le niveau de la population a varié

considérablement en fonction de 1’espéece.

Au niveau des facteurs écologiques influencant les insectes, les résultats obtenus ont révélés
que la zone d’étude n’influence pas directement la dynamique des insectes. Les résultats de
I’étude ont montré que les facteurs climatiques influencent diversements les effectifs de
populations des espéces d’insectes utiles dans les parcelles cotonniéres. En effet, les fortes
effectifs d’insectes ont été observées lorsque les pluviomeétries enregistrées etaient élevées entre
juillet et aodt, tandis que les effectifs des insectes ont été trés faibles lorsque les températures
étaient élevées et que la pluviométrie baisse en Octobre. Cependant, les variations des facteurs
climatiques a elles seules ne peuvent pas expliquer la fluctuation des effectifs de populations

des espéces d’insectes utiles dans les différents sites.

Les pratiques culturales telles que les dates de semis, le sarclage manuel, le précédent cultural
et I’apport de fumure organique sont aussi responsables de la fluctuation des effectifs de

populations.

Les essais réalisés en milieu expérimental, ont également montré que les matieres actives des
insecticides de la famille des avermectines, des néonicotinoides, des pyréthrinoides et des
organophosphorés se sont avérées tres toxiques sur les larves et les adultes de C. sulphurea

(Coccinellidae) a tous les stades phénologiques du cotonnier..
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Conclusion

En définitive, cette étude a apporté de nouvelles données qui permettent de constituer une
premiére base d’informations scientifiques sur I’entomofaune utile du cotonnier en Cote

d’Ivoire.
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Perspectives et Recommandations

RECOMMANDATIONS

Les résultats de cette étude permettent de faire les recommandations suivantes a 1’endroit des

principaux acteurs de la filiere coton en Cdte d’Ivoire :

- former les producteurs sur la reconnaissance et le réle des insectes utiles prédateurs dans
la lutte biologique contre les insectes ravageurs et les pollinisateurs dans
I’accroissement des rendements

- Utiliser des insecticides chimiques de synthese moins toxiques pour les insectes utiles ;

- intégrer des pratiques de conservations et de reproduction des ennemis naturels dans les

systemes de production.

PERSPECTIVES

L’¢tude a révélé la présence effective de plusieurs familles d’espéces d’insectes utiles dans les
agroécosystémes cotonniers de la région du Tchologo en Cote d’Ivoire. Cela est un atout dans
le cadre de la régulation des populations d’insectes ravageurs et dans la préservation de
I’environnement contre 1’utilisation abusive des pesticides de synthése. Ainsi, des actions de

recherche complémentaires a la présente étude devront étre conduites en vue de :

- étudier la capacité de prédation des principales especes identifiees

- etudier la biologie et I’écologie des principales espéces d’insectes utiles identifiées dans
le cadre cette étude ;

- étudier I’effet de nouvelles matiéres actives d’insecticides sur les principales espéeces

d’insectes utiles identifiées dans le cadre de cette étude.
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Abstract

This study was conducted to analyse spatio-temporal dynamics and the impact of rainfall and temperature
on two beneficial insect-families in cotton farms in Coéte d’Ivoire, Formicidae and Coccinellidae. They
contribute to reduce the pest populations in the cotton farms. Data were collected in four localities treated
with chemical vulgarized. Sampling, of rainfall and temperature data were collected respectively by
direct counting, capture with mowing net, traps, rain gauges and thermo-hygro-meters installed. We have
inventoried 7675 insects including 93% for the Formicidae and 7% for the Coccinellidae. Analysis of
variance, showed that there is a significant difference in aboundance of Formicidae but there is no
significant difference between the population of Coccinellidae. Rainfall and temperature have not
affected the dynamics of beneficial insects populations. Knowledge of those beneficials insects is
important to developt an integrated cotton pests control methods.

Keywords: Cotton, beneficial insects, Formicidae, Coccinellidae, Cote d’Ivoire

1. Introduction

Cotton is most fiber’s crop grown in the world. Approximately, 26 million tons of cotton fiber
are produced annually ['). China, United States, India and Pakistan produces more than 60% of
cotton fiber 1. Worldwide, West Africa prodiuce only 5% of international production. In
Africa countries the cotton contributes considerably to the employment and income of rural
populations 34,

Cotton play a strategic position in the agricultural economy of the savannah areas, because of
his important role to the socio-economic development of these populations [ 'I. In addition,
cotton cultivation has contributed to modernize the agriculture in these areas through
mechanization and crop intensification. It also contribute to the improvement of the living
conditions of rural populations, the organization of cooperative movment and industrial
development through the construction of factories 5 4. However, cotton production is faced to
many constraints that deteriorate its production and causes economical drop for producers and
cotton companies. In particular, the parasitism caused by insects and other arthropods is
particularly important and diversified [°). They cause a significant drope of the yield, in a
proportion of 50 to 75% without phytosanitary protection 1%l According to Matthews [
mentioned by Castella ['2], cotton predatory insects includes no less than 1000 species, some of
them are present in all production areas in the world. Several control strategies have been
developed in order to maintain pest population at economically acceptable levels ['% %, These
include chemical control, agricultural pratices and varietal control. However, although many
studies have shown the importance of beneficial insects in the context of integrated protection.
This method is still very limited and vulgarised in rural areas in Coéte d'Ivoire, particularly in
cotton growing zones. A better knowledge of the main beneficial insects present in cotton
fields in Cote d'Ivoire and particularly in the Tchologo region and their role in crop protection
should be a first step towards developing an integrated pests control program in a context of
reducing pesticide use and environment preservation. The main objective of the present study
was to evaluate the spatio-temporal dynamics and the impact of the rain and temperature on
Formicidae and Coccinellidae populations. Specifically, the objective is to forecast population
variations and to understand the environmental influences on their dynamics. This will allow
the action of beneficial insects to be taken into account in an integrated pest management
program.
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2. Materials and Methods

2.1 Study sites

The work was realized in the cotton cultivation areas, (9° 35"
00” north, and 5° 11’ 00" west) located in the north of Cote
d'Ivoire (Figure 1). The climate is Sudanese type with two

http://www.entomoljournal.com

main seasons. A dry season from November to April
characterized by harmattan with peaks in December and
February and a rainy season from May to October with peaks
in August and September. Annual rainfall fluctuates between
1000 mm and 1400 mm (Figure 2).

LEGENDE

:’ Région du Tchologo
@ Localités d'étude

Fig 1: Study sites

35

300

250

200

150
= Rainfall (mm)

e Temperature (°C)
100

Fig 2: Umbro-thermal diagram

2.2 Choice of plots by sites proportionally over the main sowing periods in the region.
In the Tchologo region, four (4) cotton production areas were Each observation plot measures a quarter (%) of a hectare, or
selected and forty (40) farmers plots were chosen, with ten (2500 m?).

(10) plots per zone. The farmer plots were distributed
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2.3 Insects sampling

Capture with mowing nets and collection by hand method
have been used for the sampling. According to Kumar ['¥ a
significant number of samples can justify the precision of the
results obtained. Insect collections were made between July
and October 2018, using a mowing net and pitfall, during the
period of insect activity in the cotton farms. All samples were
collected at least 10 m from the field borders, in order to
capture only insects living inside the plots. Adult of
Coccinellidae were captured using mowing nets or by hand.
Formicidae and Coccinellidae larvae were captured using
plastic pitfall inserted into the ground and filled with a
preservation liquid. In each plot, two traps were placed 10 m
from each other. The datas were collected every week
between July and October. On each observation plot, a series
of 15 counts of beneficial insects was also carried out on
average from 30th days after rising, at regular intervals of one
week, until the 128" day of the plant cycle. Beneficial insects
were counted plant by plant, on a sample of 30 plants taken in
groups of 5 consecutive plants per row, following the
sequential method known as the 'diagonal' method [51.
beneficial insects were collected by four (4) agents from the
Research and Development Department of the cotton
company. They have been trained for this purpose. Rainfall
and temperature datas were also collected.

http://www.entomoljournal.com

2.4 Data analysis

The data obtained were subjected to a one-factor analysis of
variance (ANOVA 1) at the 5% threshold and ecological
indices of gama and alpha diversity were determined using
Past 3.2.6 software.

3. Results

3.1 Data sampling

‘We have inventoried 7675 insects (Table 1). The Formicidac
is the most important family with 6373 individus collected,
that represent 93% of the insects. The highest numbers of
insects were collected in Kong (59%) and Diawala (19%)
localities. Specifically, the species Camponotus maculatus,
Camponotus sericeus and Messor galla are more abundant
with respectively (28%, 26% and 24% species), followed by
Pheidole sp (10% species). Coccinellidae are present with
1302 species, that represent 7% of all insects captured.
Cheilomenes sulphurea is the most important species in all
the cotton plots with 1044 individus collected, it represents
80% of the Coccinellidae. Delphatus pusillus is the least
abundant with 61 individus, which is 5% of the total number
of Coccinellidae. The localities of Kong (722 individus) and
Korokara (277 individus) have the highest number of
Coccinellidae of all species combined. Diawala (186
individus) and Kaouara (117 individus) have the lowest
abundance of Coccinellidae.

Table 1: Distribution of insects inventoried by order, families and species according to localities in the Tchologo region

Order Families Species Korokara | Diawala | Kaouara | Kong | Total areas
Camponotus maculatus 32 313 149 1X72 1766
Camponotus acvapimensis 88 8 0 199 295
Camponotus sericeus 233 486 107 826 1652
Fiymenopte Formicidae Paltothureus tarsatus 32 0 0 18 50
Messor galla 172 351 102 928 1553
Pheidole sp 177 67 134 232 610
Monomorium dakarense 32 19 0 355 406
Monomorium afrum 41 0 0 0 41
Cheilomenes sulphurea 216 157 117 554 1044
Coleoptera Coccinellidae | Cheilomenes propinqua vicini 38 19 0 140 197
Delphatus pusillus 23 10 0 28 61
Total 1084 1430 609 4552 7675
Percentage of Formicidae 74% 94% 68% 84% 93%
Percentage of Coccinellidae 26% 6% 32% 16% 7%

3.2 Spatial distribution of Formicidae and Coccinellidae

Presence of Formicidae was observed in all the plots. The
highest abundance of insects was recorded in Kong, with
dominance of the species Camponotus maculatus (1272
individus), Camponotus sericeus (826 individus), Messor
galla (928 individus) followed by Pheidole sp and
Monomorium dakarense respectively with 232, 355 individus.
All the species were observed in all sites with mixed numbers.
However, at Kaouara the lowest abundance of insects was
recorded with total absence of Camponotus acvapimensis,
Paltothureus  tarsatus, ~ Monomorium  dakarense  and
Monomorium afrum (Figure 3). The specific richness (S) of
Formicidae is important in all the localities. The The highest
number of species was recorded in Korokara (8 species),
followed by Kong (7 species). Shannon wiener (H’) and
Piclou (E) index values trend in the same direction as the

specific richness (Table 2). Analysis of variance show that
there is significant difference beetween abundance of species
captured in the localities (df = 31, F = 4.08 and P = 0.015).
Coccinillidaec was captured in all the localities. Cheilomenes
sulphurea is the most abundant specie with mixed numbers.
Delphatus pusillus is rare in the plots with an absence in
Kaouara locality. Korokara, Diawala and Kong sites, recorded
the greatest specific richness with 3 species while in Kaouara
locality only one species was captured (Figure 4). The low
values of Pielou equitability index vary between 0.48 and
0.61 (Table 3). Its show that the distribution of Coccinellidae
in the different localities is not equal between them. Analysis
of variance show that there is no significant difference
between abundance of species captured in the localities (df =
11, F=0.99 and P = 0.44).
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Fig 4: Spatial distribution of Coccinellidae
Table 2: Ecological index of Formicidae
Localities Specific Richness (S) Individus (N) Sh Weaner (H') Pielou equitability (E)
Korokara 8 807 1.798 0.864
Diawala 6 1344 1.292 0.721
Kaouara 4 492 1.374 0.991
Kong 7 3830 1.610 0.827
Table 3: Ecological index of Coccinellidae
Localities Specific Richness (S) Individus (N) Sh Weaner (H') Pielou equitability (E)
Korokara 3 277 0.673 0.612
Diawala 3 186 0.533 0.485
Kaouara 1 117 0
Kong ¥ 722 0.643 0.589

~ 1050~




Journal of Entomology and Zoology Studies

3.3 Weekly fluctuations of Formicidae and Coccinellidae

The most important peak of Formicidae captures started the
last week of july (143 individus of Formicidae) in Korokara
(Figure 5a). Formicidae abundance droped in October
compared to the captures of Coccinellidae which were
observed during the period of the study, from july to October.
Weekly fluctuations of the two beneficial insects families
observed in Diawala locality (Figure 5b) show that the
number of insects observed varies according to the weeks.
The most important peak of Formicidae were reached during
the second week of August, 2018. Indeed, this important

http://www.centomoljournal.com

population would be due to the infestation of cotton plots by
aphids in August. In Kaouara plots, Formicidae populations
were present during the study period, Coccinellidae were
observed from July to the end of September with two peaks in
August, the most important one (36 individus) during the 3rd
week of August 2018 (Figure 5c¢). In Kong cotton plots,
Formicidae and Coccinellidae were observed from the
beginning of the inventories. The first peak of Formicidae was
observed as carly as the third week of capture (602 individus).
The number of Coccinellidae was relatively constant from the
beginning to the end of the observations in October 2018.

Formicidae Coccinellidae .
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Fig 5: Weekly fluctuations of Formicidae and Coccinellidae

3.4 Influence of Rainfall on Population Dynamics

August and September 2018 were more watered. Overlay
graphs of the temporal distribution of Formicidae and
Coccinellidae and the evolution of rainfall shows that peaks
of insects populations are independent of rainfall in all
localities (Figure 6). The dynamics of the Formicidae and
Coccinellidae are not influenced by rainfall.

3.5 Influence of temperature on population dynamics
Temperature data were relatively constant over the study
period. The temperature fluctuated between 24 °C and 26 °C.
Overlaying the graphs (Figure 6) shows that there is no
coincidence between the temperature variations recorded
during the surveys and the fluctuations of the Formicidae and
Coccinellidae populations.
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Fig 6: Influence of rainfall and temperature on the dynamics of Formicidac and Coccinellidae

4. Discussion

This work, conducted in 2018, made it possible to collect an
important but probably non-exhaustive population of
beneficial insects of Coleoptera and Hymenoptera from cotton
plots in the Tchologo region. These are: Camponotus sp,
Pheidole sp and Messor sp for Formicidae and Cheilomenes
sp and Delphatus sp Coccinellidae. These results are similar
to those obtained by Sigrist ez a/ (1994) '] in a study of the
non-intentional effects of pesticides on beneficial insects of
cotton in Chad. The work done by Galva (1993) ['] had also
noted the presence of several beneficial insects in the cotton
fields in northern Cameroon, including several species of
Formicidae and Coccinellidae. Also, according to Hamiti and
Bouchaala (2013) ['8], the role of biocontrol crop species is
important. They have the advantage to be non-toxic. The
study of the spatio-temporal dynamics of the two families of
the beneficial insects of cotton is by alternating high and low
population densities according to time and space. Density
fluctuations of insects populations observed during the study
has been done according to the areas and the species. Thus,
peaks of Formicidae and Coccinellidae were observed
between August and September in all localities. Tuo's work in
2013 [ showed that the peaks of palm entomofauna species
vary according to the study site. In order to appreciate the
influence of climatic factors on the two families of cotton
beneficial insects, the variation of rainfall and temperature
graphs in relation with time were compared for each family.
This analysis showed that climatic factors did not
significantly influence insect dynamics in the cotton plots.
These results are confirmed by Mariau ef al. (1991) % and
Tuo (2013) "1 who indicated that there is no significant

relationship between the emergence of insects in general and
climatology. The beneficial insects studied were observed
throughout the cotton cycle, which could be explained by the
fact that during the development cycle the climate influences
the development of the plants that serve as a biotope,
Chararas, (1959) 2!l for the insects. According to Koné ef al
2017 2?1, the parasite distribution currently observed in the
cotton production areas could be due to high rainfall intensity.

5. Conclusion

From the present investigation it can be concluded that
Formicidae and Coccinellidae are among the most importants
beneficial insects presents in cotton farms. After the
investigation in 2018, 1798 specimens have been recorded.
The spatial distribution analysis show that the Formicidae and
Cocciellidae are present in all the study localities durins the
cycle of the cotton plants and then the climatic factors don't
influence their abondance. It would therefore be important to
take into consideration the action of beneficial insects in the
development of cotton pest control programs in Céte d'Ivoire.
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1. RESUME

Il existe une diversité d’insectes utiles qui participent a la régulation des populations des insectes
ravageurs dans les parcelles cotonniéres. Parmi ceux-ci, les espéces appartenant a la famille des
Syrphidae jouent un réle important en s’alimentant essentiellement de pucerons au stade larvaire et
en étant pollinisateurs au stade adulte. Les espéces Lichiodon acgyptins (Wiedemann, 1830), Episyiphus
balteatus (De Geer, 1776) et Sphacraphoria seripta (Linnacus, 1758) ont été suivi dans le but d’identdifier
quelques facteurs climatiques, notamment la pluviométrie, la température et '’humidité relative de Pair
qui influencent leur densité dans les parcelles de Korokara, Diawala, Kaouara et Kong. les captures
a la main, a I'aide de filet fauchoir et de pots barbers ont été effectuées dans 40 parcelles cotonniéres.
Les résultats ont montré que la pluviométrie n’influence pas significativement I aegyprins (r = -0,29 ;
p = 0,09) etde E. balteatus (r = -0,24 ; p=0,15) dans la localité de Korokara. A Diawala la température
est corrélée négativement mais n’influence pas significativement L. aegyptins (r = -0,09 ; p = 0,59), E.
balteatus (r = -0,21 ; p = 0,59) et S. seripta (r = -0,17 ; p = 0,32). Une corrélation négative mais non
significative est observée entre ’humidité relative de I'air et la densité de 1. aggyptins (r = -0,10 p = 0,56)
et de E. balteatns (r = -0,089 p = 0,61). Les fluctuations de densité des espéces de Syrphidae dans les
différentes localités semblent ne pas ¢tre influencées par les facteurs climatiques.

ABSTRACT

There 1s a diversity of beneficial insects that contribute to the regulation of insect pest populations in
cotton plots. Among these, species belonging to the family of Syrphidae play an important role by
feeding essentially on aphids in the larval stage and being pollinators in the adult stage. The species
Ischiodon aegyptins (Wiedemann, 1830), Episyrphus balteatns (De Geer, 1776) and Sphacrophoria scripta
(Linnaecus, 1758) were followed in order to identify some climatic factors influencing their abundance
in the plots of Korokara, Diawala, Kaouara and Kong. Capture by hand, using mowing nets and
barber pitfall was carried out in 40 cotton plots. Results showed that rainfall did not significantly
influence I aegypting (r = -0.29; p=0.09) and E. balteatus (r = -0.24; p=0.15) in Korokara locality. At
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Diawala the temperature is negatively correlated but does not significantly influence I aegypiins (r = -
0.09; p = 0.59), E. balteatus (r = -0.21; p = 0.59) and S. scripta (r = -0.17; p = 0.32). A negative but
non-significant correlaton was observed between hygrometry and density of I aegyptins (r = -0.10; p
= 0.56) and E. balteatus (r = -0.089; p = 0.61). The fluctuations of Syrphidae species in the different
localities seem not to be influenced by climatic factors.

2. INTRODUCTION

I utilisation abusive des pesticides de synthése
dans la protection phytosanitaire du cotonnier
en Cote d’lvoire, combinée aux pratiques
culturales dans un contexte de changement
climatique et d’intensification des cultures,
menace la viabilité du systeme de production
(Duhaime et Pinel, 2005; Koffi ez «/ 2018).
Plusicurs travaux de recherches ont montré les
risques liés a I'utilisation massive et abusive des
pesticides de synthése notamment au niveau de
la santé humaine et de Penvironnement (Liliana,
2007 ; Dorothée, 2011). ILa recherche de
méthodes de lutte alternatives a la lutte chimique
s’avere donc nécessaire. Ainsi plusicurs études
ont démontré le role indispensable de
Pentomofaune utile dans la régulation des
populations  d’insectes ravageurs dans les
exploitations agricoles (Stéve et Robert, 2013 ;
Soro et al. 2020). C’est le cas des Syrphidae qui
sont des diptéres présents dans les parcelles
cotonnieres, Certaines larves sont aphidiphages,
d’autres saprophages ou encore mycophages

3. MATERIEL ET METHODES

3.1. Matériel

311 “Zone d’¢tude: les travaux ont été
réalisés dans le bassin cotonnier, précisément
dans la région administrative du Tchologo (9°
35' 00" nord, et 5° 11' 00" ouest) dans les localités
de Korokara, Diawala, Kaouara et Kong, situé¢es
au nord de la Cote d'Tvoire (Figure 1). Le climat
est de type soudanais avec deux grandes saisons :

(Duhautois, 2010 ; Caetano, 2019). Quant aux
adultes, ils sont pour la plupart polliniphages et
nectariphages (Leroy e a4, 2011; Caetano,
2019). Ces caractéristiques les rendent utiles
pour la production agricole. A I’état larvaire, ils
luttent contre les ravageurs de cultures
principalement les pucerons ou a I’état adulte
comme pollinisateurs. Cependant, certains
facteurs clés tels que les facteurs climatiques et
quelques pratiques culturales pourraient jouer un
réle important dans la régulation des populations
des Syrphidae. Pour une meilleure gestion des
espéces présentes dans les parcelles cotonniéres,
il est indispensable d’identifier les facteurs
susceptibles de réguler leurs populations. Ce
travail vise a étudier linfluence du contexte
spatial et de quelques facteurs climatiques sur L.
aegyptus, B. balteatus et S. seripta, trois insectes
utiles abondants dans les parcelles cotonniéres,
en vue de proposer une meilleure méthode de
geston. Spécifiquement, leur fluctuation sous
Ieffet des facteurs climatiques sera évaluce.

une saison séche de novembre a avril
caractérisée par le harmattan avec pour points
culminants décembre et février et une saison
pluvieuse de mai a octobre avec des pics en aout
et septembre. Ta région du Tchologo a une
température moyenne annuelle de 260,4°C et une

pluviométrie de 1260 mm.
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Figure 1: Zone d’étude

3.1.2 Matériel végétal : L’érude a été réalisée
avec six variétés de cotonnier Gossypinm hirsmtum
L. II s’agit de GOUASSOU F1, SICAMA VL, Y
616 B, Y 331 C, Y 331 BLT et W 766 C. Ces
variétés  sont  vulgarisées  pour leurs
performances agronomiques (variétés a haut
potentiel de rendement de 4000 kg/ha) et leurs
tolérances a certaines maladies telles que la
virescence florale et la fusariose en milieu paysan
(N’guessan ¢/ a/, 2018).

3.1.3 Matériel animal : L.c matériel animal est
constitué de trois espéces de Syrphidae
((Diptera), les plus abondantes : Isehiodon aegyptins
(Wiedemann, 1830), Episyrphus balteatns (De
Geer, 1776), Sphaeraphoria scipta (Linnaeus, 1758).
3.2. Méthodes

3.2.1. Dispositif expérimental: Quarante
parcelles paysannes ont ¢été sélectionnées, a
raison de dix parcelles par zone. Les parcelles
paysannes ont été proportionnellement réparties
sur les principales décades de semis dans la
région. Chacune des parcelles d’observations
mesure un quart (4) d’hectare soit (2500 m?).

3.2.2. Collecte des données climatiques :
Les facteurs climatiques ¢érudiés sont la
pluviométrie, ’humidité relative de Pair et la
température. La mesure de la pluviométrie dans
les différents sites a été effectuée a laide de 4
pluviométres i lecture directe. Les relevés de la
pluviométrie sont enregistrés juste aprés chaque
pluie. Quatre thermo-hygrométres ont été
également installés dans chacune des localités et
ont permis d’enregistrer au quotidien les
températures moyennes et ’humidité relative de
Iair, depuis la phase végétative jusqu’a la phase
fructifere du cotonnier (juillet a octobre en 2018
et 2019).

3.2.3. Echantillonnage et suivi des
populations des insectes : Trois méthodes
d’¢chantillonnages ont ¢té  effectuées. Ces
méthodes sont la capture au filet fauchoir, les
pots barbers et la capture des larves 4 la main.
Les capture avec le filet fauchoir ont consisté a
frapper avec force la végétation de cotonnier de
facon a déloger les insectes (les Diptéres, les
Coléopteres, les Hyménoptéres) qui 8’y trouvent,
Les pots en matiére plastique de 10 cm de
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diameétre et de 15 cm de profondeur ont été
enterrés dans le sol, entre les lignes de semis de
maniére a ce que chaque pot vienne coincider
avec la surface du sol. Cing pots ont été placés
dans chaque parcelle. Ils sont retirés du sol avec
leur contenu au bout d’'une semaine. La méme
opération est refaite durant la derni¢re semaine
de chaque mois. Les collectes d’insectes (larves
et adultes) ont été réalisées entre juillet et octobre
des années 2018 et 2019, a partir du 30* Jour
Apres Levée (JAL). Tous les échantillons ont été
collectés a au moins 10 m des bords du champ,
afin d’éviter l'effet des bordures (Soro ef 4/
2020). Sur chaque parcelle d’observations, il a
été effectué également une série de quinze
comptage directe a partir du 30°™ JAL, a
intervalles réguliers d’une semaine, jusqu’au
128°™ JAL. Les larves ont été compté plant par
plant, sur un échantillon de 30 plants pris par
groupes de 5 plants consécutifs par ligne, suivant
la méthode séquenticlle dite « de la diagonale »

4. RESULTATS

4.1. Effet du contexte spatial sur la
dynamique des trois espéces de Syrphidae
dans les localités: Au cours de la période de
capture de lespéce [ aggyptus, les densités
moyennes ont variées d’une localité a une autre
sur les parcelles élémentaires (Tableau). La
localité de Diawala a enregistré une densité¢ de
1,22 £ 1,05 individus/ parcelle élémentaire, suivi
de Korokara (1,19 * 1,02 individus/parcelle
¢lémentaire), de Kong (1,18%+0,67
individus/parcelle élémentaire). Les plus faibles
densités de 'espéce ont été enregistrées sur les
parcelles élémentaires de Kaouara 0,37 + 0,62
individus/parcelle  élémentaire.  Cependant,
Panalyse statistique réalisée n’a montré aucune
différence significative entre les densités des
individus d’une localité 2 une autre (F = 0,67 ;
ddl = 11 ; p = 0,59). Les densités moyennes de
Pespece E. balteatus ont variées de 0,9110,84
individus/parcelle élémentaire a2 1,12 + 0,40
individus/parcelle élémentaire respectivement
dans les localités de Korokara et de Kong. Les

(Nibouche e 4/ 2003). Les collectes ont été
effectuées par quatre techniciens de la Société
d’exploitation cotonniere Olam (SECO-SA),
formés a cet effet.

3.2.4. Analyses des données: les
analyses statistiques ont été effectuées avec le
logiciel statistique IBM-SPSS. Les différentes
données ont ¢été analysées en adoptant unc
approche paramétrique. Des analyses de
variance a un facteur (ANOVA 1) ont ensuite été
réalisées pour comparer les moyennes obtenues
sur les différents sites. En cas de différences
significatives, le test de comparaison multiple de
Newman Keuls au seuil de 5 % a été réalisé pour
identifier les groupes homogénes. Les
corrélations de Pearson ont été calculées pour
mettre  en  évidence la  reladon entre la
pluviométrie, ’humidité relative de Pair, la
température et les densités de population des
espéces de Syrphidae au cours de la période de
I’étude.

plus faibles valeurs ont ¢té obtenues a Diawala
0,88 £ 0,67 individus/parcelle élémentaire et a
Kaouara 0,19 =+ 0,40 individus/parcelle
élémentaire. Les analyses statistiques réalisées
n’ont révélé aucune différence significative au
niveau des densités de ’espéce dans les parcelles
¢lémentaires d’une localité a une autre (' = 1,33 ;
ddl = 11 ; p = 0,33). Les plus fortes densités de
population de lespece S. sripta ont Eté
enregistrées dans les parcelles de Kong (1,08 +
0,54 individus / parcelle élémentaire), suivi de la
localité de Diawala (0,52 £ 0,45 individus /
parcelle élémentaire). Les faibles densités de
Pespéce ont été obtenues sur les parcelles de
Korokara (0,35 * 0,35 individus / patcelle
¢lémentaire) et dans les parcelles de Kaouara
(0,07 £ 0,16 individus / parcelle élémentaire). Le
test statistique de Student Newman keuls au seuil
de 5% n’a décelé aucune différence significative
des densités de l'espéce dans les parcelles
¢lémentaire d’une localité a une autre (F = 3,38 ;
ddl = 11 ; p = 0,07) (Tableau 1).
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Tableau 1: Densités moyennes des populations de Syrphidae en fonction des localités
Localité 1. acgyptius E. balteatus S. scripta
Korokara 1,19 £ 1,02* 0,91 + 0,84" 0,35 £ 0,35¢
Diawala 1,22 £ 1,05* 0,88 + 0,67 0,52 £ 0,45¢
Kaouara 0,37 £ 0,67* 0,19 + 0,40"° 0,07 £ 0,16¢
Kong 1,18 + 0,67* 1,12 £ 0,40 1,08 £ 0,54
Stadisfiques I8 0,67 1,33 3,38
0,59 0,33 0,07

T.es moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au seuil de

5% par la méthode de Newman Keuls.

4.2. Influence de la pluviométrie sur
Pabondance de la population des espéces de
Syrphidae :  L’analyse  des  fluctuations
temporelles des densités des trois especes de
Syrphidae en relation avec la pluviométrie dans
les différentes localités, montrent que les
captures des espéces sont légerement
influencées par les hauteurs de la pluviométrie
(Figure 2). Dans la localit¢ de Korokara, les
captures importantes ont été réalisées pendant la
phase végétative du cotonnier qui coincide avec
la période de pullulation des pucerons Aphis
gossypiz (juillet et aott) et la période de floraison
du cotonnier (aout, septembre et octobre).
I’analyse des matrices de corrélation de Pearson
a montré que la densité de L aegptins et de E.
balteatns sont corrélés négativement mais ne sont
pas significatives avec la pluviométrie (r = -0,29 ;
p =0,09) et (r =-0,24 ; p=0,15). Ainsi, ce résultat
indique-t-il  que les fortes pluviométries
enregistrées  diminuent les densités des
populations, ce qui influence la régulation des
insectes ravageurs par I. aegyptius et F. balteatus.
Par contre, les densités moyennes de S. seripta
sont corrélées positivement avec la pluviométrie
r = 038; p = 0,02). Ainsi, lorsque la
pluviométrie augmente-t-elle en juillet, aout et
septembre cela favorise une augmentation de la
densité de . serjpta dans les parcelles. A Diawala,
P’analyse de la matrice de corrélation de Pearson
montre que seule 'abondance de I aegyptins est

corrélée négativement (r = -0,26 ; p = 0,13) avec
la pluviométrie. Quant aux especes de E. balteatus
et 8. sopta il existe respectivement une
corrélation positive entre I'abondance des
especes et la pluviométrie respectivement (r =
0,50; p = 0,02) et (r = 0,50 ; p = 0,000). Les
captures ont été importantes entre juillet et aott,
période coincidant a une forte abondance du
ravageur A. gossypiz puis en septembre et octobre
qui correspondant a la période de fructification
du cotonnier. Dans la localité de Kaouara, les
pluviométries moyennes enregistrées au cours de
la période d’¢tude n’ont pas influencé les
densités de population des espéces des
Syrphidae I aegyptins (r = 0,17 ; p = 0,32), E.
balteatus (v = 0,17 ; p = 0,32) et S. seripta (r = -
0,17; p = 0,33). Les corrélations entre la
pluviométrie moyenne et les densités de 1L
aegyptins et de E. balteatus sont positives tandis
que la corrélation entre la pluviométrie moyenne
et 'abondance de S. serjpza est négative. Les plus
fortes captures ont été enregistrées dans les mois
de juillet, aoht et octobre. L’analyse des résultats
montre que la  pluviométrie  influence
Pabondance des espéces de Syrphidae dans la
localité de Kong. Les densités de 1. aegyptins (r =
0,37 ; p = 0,03) sont corrélées positivement avec
la pluviométrie, alors que I'abondance de FE.
balteatus (r = -0,37 ; p = 0,03) et de S. seripta (r =
-0,33 ; p = 0,05) sont corrélée négativement avec
la pluviométrie (Figure 4).
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Figure 2 : Relations entre la pluviométrie et les fluctuations temporelles des populations de Syrphidae

4.3 Relation entre Phumidité
relative de P’air et les densités de population
de Syrphidae: La relation entre les densités de
population des especes de Syrphidae et
Ihumidité relative de Pair enregistrée au cours de
la période d’étude a montré qua Korokara, les
densités de populations sont faiblement et
négativement corrélées avec ’humidité relative
de Tair pour L aegyptins (r = -0,10 p = 0,56) ct E.
balteatus (r = -0,089 p = 0,601). Ce résultat signifie
que Phumidité relative enregistrée de juillet a
octobre n’a aucun ecffet les populations des
deux espéces. Par contre, il existe une corrélation
positive entre la population de 'espéce S. seripia
et 'humidité relative (r = 0,41 p = 0,01) dans
cette méme localité. A Diawala, des corrélations
positives et mnon significatives ont été
enregistrées entre les densités de populatons des
especes de I aegyptins (r = 0,17 p = 0,32), de E.
baltearns (r = 0,22 p = 0,20) et de S. serpta (v =
0,29 p = 0,08) et 'humidité relative de Iair. Cela

signifie que les augmentations de T’humidité
relative de Tair allant de juillet a octobre
favorisent une augmentation des densités de
population des trois espéces mais de maniere
non significative. A Kaouara, des corrélations
positives ont été enregistrées entre les densités
des espéces I aegyptins (r = 0,37 p = 0,02) et L.
balteatns (r = 0,21 p = 0,22), tandis que la densité
de population de 8. seipia est  corrélée
négativement avec le taux d’humidité relative (r
= -0,004 p = 0,98). Ainsi, une augmentation de
Ihumidité pourrait-elle entrainer une diminution
de 5. serzpra. Ce qui n’est pas le cas pour 1. aegyptins
et . balteatus. A Kong, la densité de population
de I aegyptins a été corrélée positivement avec
Phumidité (r= 0,43 p = 0,01). Quant a E. balteatus
(r = -0,30 p = 0,08) ez 8. seripta (r = -0,32 p =
0,06), des corrélations négatives ont été
observées avec ’humidité relative de lair. Par
contre, cette corrélation est positive entre
Phumidité relative et la densité de L aegyptins.
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4.4 Influence de la température sur
I’'abondance des populations des espéces de
Syrphidae : Dans la localité de Korokara et
pour toute la période de suivi, 'analyse de la
matrice de corrélation de Pearson révéle que la
corrélation entre les températures et "'abondance
des especes de Syrphidae n’est pas significative
pour les especes de L aegyptins (r = 0,03 ; p =
0,83) ct de E. balteatus (r = -0,05 ; p = 0,74). En
outre, la température n'intfluence que l'espéce S.
serpta (r = -0,51 ; p = 0,002) chez qui la densité
de la population baisse avec 'augmentation de la
température. A Diawala, les analyses de la
matrice de corrélation de Pearson ont montré
une corrélation négative et non significative

entre la température ct les especes de Leagyptins
(r=-0,09;p=0,59), de K. balteatus (r = -0,21 ;
p = 0,59) et de S. sogpta (r = -0,17 ; p = 0,32). Ce
méme constat a été fait dans la localité de
Kaouara. Une corrélation négative et non
significative entre les insectes I. aegyptins (r = -
0,15 ; p = 0,38), L. balteatus (r = -0,09 ; p = 0,57)
et de 5. seripta (r = -0,03; p = 0,83) et la
température est observée. A Kong, la densité de
population de E. balfeatus et S. scrpta  sont
corrélées positivement avec la température
enregistrée. Par contre Pespeéce I aegyptins est
corrélée négativement avec la température (r = -

0,42 p =0,01).
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Figure 4 : Relations entre les températures moyennes ct les fluctuatons temporelles des populatdons de

Syrphidac.

5. DISCUSSION

Les facteurs climatiques retenus, se sont aveérés
variables dans le réseau de parcelles de coton.
L’abondance relative des espéces de Syrphidae

dans les parcelles pourrait étre due aux

conditions climatiques et la présence de proies
telles que les pucerons dans les parcelles
cotonniére qui constituent la  principale
nourriture des larves de Syrphidae (Dor, 2011;
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Zitouni et Douar. 2017 ; Klana e 2/2019). Selon
Turpeau e/ a/ (2018) le miellat secrété par les
pucerons _Aphis  gossypii  attire  également  les
Syrphidae. En effet les espéces sont toutes liées
les unes aux autres par les réseaux trophiques
(Pascal ef al 2008; Sauvion e al. 2013). Pour
évaluer 'influence des facteurs climatiques sur la
densité  des espéces des Syrphidac dans les
parcelles cotonniére, des tests de corrélation de
Pearson ont été réalisés sur chaque site. Il
ressort des analyses que dans I'ensemble des
localités de Korokara, de Diawala et de Kaouara
a 'exception de Kong, les fortes pluviométries
n’influencent pas l'abondance des especes L
aegyptins et . balteains. Ces résultats sont
similaires a ceux obtenus par Tuo en 2013 surle
palmier 4 huile. 11 a révélé que les facteurs
climatiques n’influengaient pas la dynamique des
insectes sur les inflorescences miles et femelles.
Les wvariations de températures au cours de
Pannée commandent dans le temps les
alternatives de repos et d'activité (germination et
floraison, fructification, défoliation) des plantes.
Ces différentes variantes auraient des effets
directs ou indirects sur la reproduction et la
croissance des insectes. De méme, il ressort des
analyses que 'humidité relative de I'air n’a pas
influencé  significativement la  densité  de
population des espéces dans la période de juillet
a octobre dans les différentes localités. En effet,
la période de capture des insectes coinciderait
avec la saison pluvieuse. De plus certaines
localités comme Korokara et Diawala sont
entourées de foréts classées et Kong de la
réserve naturelle de la Comoé et de champs

6 CONCLUSION

Cette étude visait a analyser Tinfluence de
quelques facteurs climatiques sur la densité des
espéces de  Syrphidac dans les parcelles
cotonniéres de la région du Tchologo.
I’observation des résultats a montré que les
densités de population des trois espéces de
Syrphidac varient d’une localit¢ a une autre.
Cependant, l'analyse statistique n’a révélée
aucune différence significative entre les densités
movyennes des espeéces au niveau des différentes
localités. Dans les quatre localités, il est ressorti

d’anacardiers. Ces conditions seraient favorables
aune augmentation de ’lhumidité relative de Iair,
qui aurait un effet négatif sur les populations
d’insecte. Selon Bessat ¢ a/ (2019), la taille des
habitats semi-naturels ainsi que leur qualité
botanique sont deux facteurs, bien que
controversés, influenceraient la  diversité
végétale et entomologique. En effet, pendant la
période de capture des insectes, des variations de
la densité des espéces de Syrphidae ont été
observées dans les parcelles cotonnieres. Ces
variations pourraient étre, en partie liées a la
pullulation des pucerons dans les parcelles de
juillet a4 aotat et a la fructification des cotonniers
de septembre a octobre. Les tests de corrélation
de Pearson ont permis de constater que les
températures moyennes enregistrées au cours de
la période de I'étude n’auraient pas influencées
I’'abondance des espéces de Syrphidae dans les
parcelles cotonniéres. Cette relation s’est traduite
par des températurcs relativement  basses
observées pendant les périodes de collecte des
données. Toutefois les analyses ont montré que
les fortes températures pourraient contribuer a
la baisse des populations des espéces de
Syrphidae dans les parcelles cotonniéres. Ces
résultats concordent avec ceux obtenus par
Caetano en 2019 dans le cadre de son érude sur
les impacts du changement climatique sur le
développement et sur la préférence du site
d’oviposition du syrphe ceinturé (Episyrphus
balteatus (De Geer)). Selon Ouedraogo (2011),
la température joue un réle déterminant dans
Pabondance des Tephritidae en diminuant le
développement des populations de ces insectes.

que les précipitations enregistrées n’ont pas
influencé 'abondance des espéces de Syrphidae.
Les  températures  enregistrées  semblent
influencée négativement I'abondance des
espéces dans les parcelles cotonniéres. De méme
Phumidité relative de 'air enregistrée pendant la
période de collecte des insectes n'influence pas
la densit¢ de population des trois especes de
Syrphidae. Toutefois, le contexte spatial et les
variations climatiques a elles seules ne suffisent
pas a expliquer la fluctuation des populations des
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especes  de  Syrphidac  dans les parcelles
cotonniéres. Ainsi, des études approfondies
saverent-elles nécessaires pour une meilleure
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Abstract

Abusive use of pesticides in cotton plotsin Cdre d'Ivoire is not without consequences for useful entomofatna.
Very few studies based on the role of beneficial insects in pest management have been done. The study aims to
knowthe effect of three pesticides on Cheilomenes sulphurea, in cotton plots. Hand capture of insect was
conducted 24 hours before and 72 hours after each chemical spraving. Observations made before the first
sprayving showed the abundance of larvae (3.08 £ 1.83/30 planits) and adults (5.91 £ 2.6 /30 plants). Statistical
analysis showed that there was no significant difference betweern the numbers of larvae (ddl = 11; F = 0.41 p =
0.75) and adults (ddil = 11; F = 0.13 p = 0.93). However, the number of larvae and adults of Cheilomenes
sulphurea dropped considerably except in control plots after each spraving. All insecticides used were highly
toxic on larvae (ddl = 11; F = 49 p = 0.000) and adults (ddl = 11; F = 50.80 p = 0.000). Cheilomenes
sulphureaseems to be strongly influenced by synthetic insecticides.

Keywords: Cheilomenes sulphurea, insecticide, cotton, fvory Coast.

Date of Submission: 16-02-2021 Date of Acceptance: 02-03-2021

I. Introducion

In Céte d'Ivoire, cotton cultivation is the main source of income for the savannah populations and
therefore plays a very important socio-economic role in local development [1], [2]. Cotton cultivation generates
7% of export income and contributes to 1.7% of national income [3]. The cotton sector produces an annual
turnover of around 120 billion euros, 70 to 80 percent of which is in foreign currency [4].

However, the cotton sector is subject to strong pest pressure. Indeed, cotton pests in Cote d'Ivoire are
particularly important and diversified [5]. During the vegetative stage, there is a dominance of stinging and
sucking insects, while during the flowering and fruiting stages, it is mainly carpophagous that are the most
damaging [6]. In the lack of phytosanitary protection, production losses due to arthropod pests can vary between
30 and 75%, depending on the year and the cotton-growing area [7], [8]. Several control methods have been
developed through research with the objective of maintaining the level of pest damage in cotton plots at an
economically acceptable level[8]. The use of chemicals for pest control remains the most widely used control
method in cotton cultivation [9], [10]. However, the abuse of synthetic pesticides for the phytosanitary
protection of cotton crops carries many risks for human health and the environment [11], [12]. Several studies
showed that the useful entomofauna, naturally present in cotton plots and contributing effectively to the
regulation of insect pest populations does not escape the toxic effect of synthetic pesticides.This is the case of
Cheilomenes sulphurea (Coleoptera: Coccincllidae), a very abundant predator in cotton plots in Céte d'Ivoire
[2]. The objective of the study wasto analyse the effect of three binary insecticides :Emamectine benzoate 24g/1
and Acetamiprid 32 g/l (Thalis 56 EC) ; Profenophos 300 g/l and Cypermethrin 36 g/ 1 (Duel 336 EC)
Acetamiprid 16 g/l and Cypermethrin 72 g/l(Conquest 88 EC) used in the field on the ladybird Cheilomenes
sulphurea.

II. Materials And Methods
Study area
The work was carried out in an experimental condition in Tiékpe area, precisely in Tchologo region (9°
35" 00" north, and 5° 11" 00" west) located in the north of Cote d'Ivoire (Figure 1). The climate is Sudanese
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with two main seasons: a dry season from November to April characterised by the harmattan with peaks in
December and February, and a rainy season from may to october with peaks in august and september. The
Tchologo region has an average annual temperature of 26.4°C and a rainfall of 1260 mm.
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Figure 1 : Study Area

Vegetal material

The study was carried out with a variety of cotton plant Gossypium hirsutum L. It is GOUASSOU FI1. This
material is vulgarised for its agronomic performance (varieties with a high yield potential of 4000 kg/ha) and its
tolerance to certain fungal discases.

Animal material

The animal material consists of larvac and adults, onec of the most abundant species of Cheilomenes
sulphurea(Coleoptera : Coccinellidae), observed in cotton plots in Ferkéssedougou region [2].

Chemical material

The chemical material consisted of binary insecticides formulations with active ingredients most vulgarisedin
Tchologo region (table).

Table : Liste of insecticid

Formulation Active ingredient Concentrations (g/1) Chemical family Rate of use (I/ha)
Emamectine benzoate 24 Avermectins

Thalis 56 EC o . L 1
Acetamiprid 32 Neonicotinoids
Profenophos 300 Organophosphates

Duel 336 EC P i E P p 1
Cypermethrin 36 Pyrethroids
Acetamiprid 16 Neonicotinoids

Conquest 88 EC . 1
Cypermethrin 72 Pyrethrinoids
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IT1. Methods
Experimental design
The trial was carried out in Fisher blocks with 4 treatments (Control plots, Thalis 56 EC, Duel 336 EC
and Conquest 88 EC) and 3 repetitions. Each elementary plot was 10 m long and wide covering 6 seeding lines.
The spacing between the lines was 80 cm. The distance between the plants in a row was 30 m. The distance
between the blocks was 2 m.

Insecticide treatments

For each insecticide product, 6 treatments were carried out at intervals of 14 days, from the 45th to the
128th day after emergence: 2 treatiments at the vegetative stage. 2 treatments at the vegetative-fruiting stage and
2 treatments at the fruiting stage. The quantities of product were brought back to the real surface of the plot and
dissolved in the OSATU 16 sprayer with 15 liters of useful capacity. The control plots did not receive any
insecticide treatment.

Sampling methods

Twelve (12) observation sessions were made by counting on each elementary plot according to the
phenological stages of the cotton plant (the vegetative stage, the vegetative-fruiting stage and the fruiting stage)
in order to evaluate the effect of insecticides. This method consisted in recording the larvae and adults of
Cheilomenes sulphurea met on 30 cotton plants taken at random on each elementary plots following the
diagonal. Observations were made at 24 hours before each spraying and 72 hours afterwards.

Data analysis.

The statistical analyses were carried out using IBM-SPSS statistical software. The various data were
analysed using a parametric approach. One-factor analyses of variance (ANOVA 1) were carried out to compare
the means obtained for each treatment. In the case of significant differences, the 5% Fisher multiple comparison
test was carried out to identify homogeneous groups.

Iv. Results

Effect of the three insecticides

Before the first spraying of the differentes insecticids in the plot, larvae (3.08 + 1.83/30 plants) and adults (5.91
= 2.6 /30 plants) of C. sulphureawere observed in all the plots. The results of analysis indicated that there was
no significant difference between the numbers of larvae (ddl=11: F = 0.41 p=0.75), adults (ddl=11; F=0.13
p = 0.93) and treatments (Figure 2). However, 72 hours after the first spraying of insecticides.the number of
larvae (1.5 = 2.11 / 30 plants) and adults (3.00 + 4.5 /30 plants) dropped considerably except in control plots
after each spraying. The analysis of variance showed a highly significant effect of the active ingredients used on
larvae (ddl = 11; F = 13.66 p = 0.002) and adults (ddl = 11; F = 17.87 p = 0.001). In fact, the average numbers
of larvae and adults decreased considerably in the plots treated with the chemical Thalis 56 EC (emamectin
benzoate 24 g/l and acetamiprid 32 g/1), Duel 336 EC (profenophos 300 g/l and cypermethrin 36 g/1) and
Conquest 88 EC (acetamiprid 16 g/l and cypermethrin 72 g/l). A high population of larvae (1.66 + 1.15 /30
plants) and adults (10.00 £+ 3.46/30 plants) was observed in the untreated plots (Figure 3).

7 S b
0o b Vegetatif stage 1 NS
1 b
1 a
a
a
a a
mLarvae
| . I o
Control plots Emamectine benzoate Profenofos 300 g1+ Acetamiprid 16 g1+
24 gl + Acetamiprid 32 Cypermethrin36 gl Cypermethrin 72 g/l
gl Treatments
24 hours before first spraying

Figure 2: Mean number of larvae and adults of Cheilomenes sulphureain different plots, 24 H before the first

spraying
Histograms with the same letter do not differ statistically from each other (Fisher's test at the 5% threshold).
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Figure 3: Effect of insecticides on Cheilomenes sulphurea, 72 after first spraying
Histograms with the same letter do not differ statistically firom each other (Fisher's test at the 5% threshold).

Effects of the three insecticides on the fruiting and vegetative stage

During this stage, observations made on the different treatments showed higher average numbers of
larvae (8.00 &= 5.29 / 30 plants) and adults (25.00 + 14.17 /30 plants) in the control plots than in the treated plots,
24 hours before and 72 hours after the spraying of the insecticides. Also, the results of the analysis of variance
indicate significant relationships between the different insecticides and the numbers of larvae and adults of
Coccinellidae (Figure 4).

24 hours before the second insecticide application the analysis of variance showed a highly significant
effect of the active ingredients used in the first insecticide application on larvae (ddl = 11; F =5.65 p = 0.002)
and adults (ddl = 11; F = 7.99 p = 0.009) due to the remanence of the insecticides (Figure 4).The same
observation was made during 72 hours post-use surveys on larvae (ddl = 11; F = 49 p = 0.000) and adults (ddl =
11; F = 50.80 p = 0.000) (Figure 5). Indeed, almost no larvae and adults of Coccinellidae were observed on the
plots 72 hours after use of Thalis 56 EC, Duel 336 EC and Conquest 88 EC, compared to the first insecticide
application (ddl=11; F = 7.99 p = 0.009). The same observation was made during the 72 hours post-use surveys
on larvae (ddl = 11; F = 49 p = 0.000) and adults (ddl = 11; F = 50.80 p = 0.000) (Figure 5). Indeed, almost no
larvae and adults of Coccinellidae were observed on the plots 72 hours after the use of Thalis 56 EC, Duel 336
EC and Conquest 88 EC, as opposed to the control plots (07 £+ 0.00 larvae /30 plants) and adults (24.66 + 5.77
adults /30 plants).

35.00
C Vegetatif-fruiting stage
30.00
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=
S 2000 -
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5 15.00
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E 10.00 4 d d m Adults
¥
2 5.00 - a a | a |
2 .00 | T I -
= - 1 L -+
Control plots Emamectine ljenzoate Profenofos 351]_0 g/l + Acetamiprid lﬁ g/l +
-5.00 24 g/l + Acetamiprid Cypermethrin 36 g/l Cypermethrin 72 g/l
-10.00 - 321 Treatments
24 hours before spraying

Figure 4: Effect of insecticides on Cheilomenes sulphiurea 24 hours before the second spraying
Histograms with the same letter do not differ statistically from each other (Fisher's test at the 5% threshold).
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Figure 5: Effect of insecticides on Cheilomenes sulphurea 72 hours after second spraying
Histograms with the same letter do not differ statistically firom each other (Fisher's test at the 5% threshold)

Effects of the three insecticides at the fruiting stage

The average numbers of larvae and adults of Cheilomenes sulphurea increased 24 hours before the
third spraying of the plots compared to the last insecticide spraying of the wvegetative-fruit stage. Thus, the
respective mean numbers of larvae and adults (07.00 = 01.00 / 30 plants) and (26.66 =+ 5.03 /30 plants) were
observed in the control plots. However, on plots sprayed with Thalis 56 EC (02.00 & 1.00 larvae /30 plants) and
(08.33 £ 0.57 adults /30 plants) were observed, for Duel 336 EC (01.66 &= 0.57 larvae /30 plants) and (06.33 =
03.21 adults /30 plants) and on plots sprayed with Conquest 88 EC observed (01.66 + 0.57 larvae / 30 plants)
and (04.66 £+ 1.52 adults / 30 plants). However, the results of the synthetic insecticide toxicity effect tests
indicated that there was a highly significant difference between the numbers of larvae and treatments (ddl = 11;
F = 32.70 p = 0.000) and between adults and treatments (ddl = 11; F = 30.79 ; p = 0.000) (Figure 6). But, 72
hours after spraying the insecticides, the numbers of larvae and adults observed are very significantly different
on treatments. In fact, the results of the analysis of variance indicated a highly toxic effect of the insecticides on
the survival of the populations of larvae (ddl = 11; F = 96.57 p = 0.000) and adults (ddl = 11; F = 117.56 ; p =
0.000) of Coccinellidae (Figure 7).
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Figure 6: Effect of insecticides on Cheilomenes sulphurea 24 hours before the third spraying
Histograms with the same letier do not differ statistically from each other (Fisher's test at the 5% threshold)
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Figure 7: Effect of insecticides on Cheilomenes sulphurea 72 hours after third spraying
Histograms with the same letter do not differ statistically from each other (Fisher's test at the 5% threshold).

V. Discussion

The results show that, the beneficial insect Cheilomenes sulphurea is very sensitive to synthetic active
ingredients of the avermectin, neonicotinoid, organophosphorus and pyrethroid families. These results show that
the role of useful entomofauna in the regulation of cotton insect pests would not be taken into account in cotton
phytosanitary protection programs in Coéte d'Ivoire. These results are similar to those obtained by [9]., who
showed in their study, the effect of Lambdacyhalothrin 5% EC on Cheilomenes lunata, Cheilomenes sulphurea
and Cheilomenes propingua in cotton plots in Tanzania. Thalis 56 EC, mixed with emamectin benzoate 24 g/l,
an active ingredient of the avermectin family, and acetamiprid 32 g/l of the neonicotinoid chemical family is
used as an alternative to pyrethroids to manage /. armigera resistance in the phytosanitary control of cotton
plants against insect pests of the vegetative stage of cotton. In fact, emamectin benzoate, an active ingredient
with an ovo-larvicide effect acting by ingestion and contact, could have a very toxic effect on the larvac of
Cheilomenes sulphurea. A similar observation was reported by [13] who indicated in their work the effect of
emamectin benzoate in the host tree on the survival of the early larval stages of the boxwood borer. They
showed the significant effect of emamectin benzoate treatment on the mortality of young larvae 9 to 11 days
after oviposition. Similarly, the low numbers of larvae observed during spraying periods could be caused by the
effect of insecticides on the reproductive cycle of Cheilomenes sulphurea.These results are close to those
obtained by [14], mentioned by [15], who reported that abamectin 18g /L.use at 1.2 L/ha is very effecient on
mites and then it can cause 100% mortality after the first treatment. The results of the study also show that Duel
336 EC, mixed with profenophos 300 g/l of the organophosphorus family and cypermethrin 36 g/l of the
pyrethroid family, contributes to the reduction of Cheilomenes sulphurea populations in the sprayed plots. This
reduction of the species could be due to the repellent effect of profenophos on larvae and adults and the high
toxicity of pyrethroids on non-target insects. According to [16]. insecticides could have a repellent effect on
beneficial insects. This argument is in accordance with [17] who reported that the larvae and adults of the
ladybird beetle (Coccinella septempunctata) consume a smaller quantity of aphids if they have been previously
treated with dimethoate, an organophosphate. Similarly, the reduction in the larval and adult populations of
Cheilomernes sulphurea could be explained by a change in the insect's physiology caused by the effect of
insecticides. These chemicals could affect the development of Coccinellidae larvae and adults, as indicated by
[16] in his work on the study of the effects of insecticide exposure on a model insect, Drosophila melanogaster,
generally resulting in an increase in development time, the appearance of morphological malformations or an
increase in larval or pupal mortality. These results are similar to those of [18], which showed that the
development of the Asian ladybird Harmonia axyridis is delayed in the presence of sublethal doses of certain
neurotoxic substances such as spinosad and indoxacarb.

VI Conclusion
The active ingredients used in the farming environment to control cotton insect pests have shown very
toxic effects on non-target insects, particularly Cheilomernes sulphurea. Analysis of the results showed that the
active ingredients emamectin benzoate, acetamiprid, profenophos and cypermethrin are all highly toxic to the
beneficial insect Cheilomenes sulphuirea, which is very abundant in cotton plots in the Tchologo region.
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However, more detailed studies are needed to determine the effect of new active ingredients on Cheilomenes
sulphurea considering its important role in the phytosanitary protection of cotton.
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Résumé

Le coton represente le quatriéme produit d’exportation en Cote d’Ivoire, apres le cacao, ’hévéa
et la noix de cajou. Toutefois, le cotonnier subit une forte pression parasitaire, occasionnant des
pertes de récolte pouvant aller de 30 % & 75% en I’absence de protection phytosanitaire. Cette
étude a pour objectif de réaliser I’inventaire des principales especes d’insectes utiles qui
participent a la régulation des populations d’insectes ravageurs, a la pollinisation et de
d’identifier quelques facteurs agroécologiques pouvant influencer leurs populations dans les
localités de Korokara, Diawala, Kaouara et Kong. Les captures a la main, a I’aide de filet
fauchoir et de pots barbers ont été effectuées dans 40 parcelles cotonniéres. Des pluviometres
et des thermohygrometres ont été installés dans chaque localité pour la collecte des données
climatiques. Des insecticides chimiques de synthése ont été utilisés pour tester ’effet des
matieres actives sur Cheilomenes sulphurea (Coccinellidae). Les résultats montrent que 30 474
individus ont été inventoriés. Ces individus repésentent 28 especes appartenant a 6 ordres et 9
familles. Les Formicidae ont representé 49,63% des differentes familles, suivi des Apidae
(10,47%), des Syrphidae (10,20%), des Coccinellidae (9,95%) et des Libellulidae (9,47%).
L’étude des facteurs climatiques et des pratiques culturales, a revelé que ces facteurs influencent
differemment les effectifs des espéces. Les insecticides chimiques de synthese testés sur C.
sulphurea ont été trés toxiques sur les larves et les adultes. Cette étude a permis d’établir un
premier inventaire des insectes utiles dans les parcelles cotonnieres, ce qui represente de ce fait
une base scientifique solide dans 1’élaboration des programmes de lutte intégrée contre les
ravageurs du cotonnier.

Mots clés : Insectes utiles, coton, pratiques culturales, facteurs climatiques, insecticides

Abstract

Cotton is the fourth largest export product in Cote d'lIvoire, behind cocoa, rubber and cashew
nuts. However, cotton is exposed to heavy pest pressure, causing harvest losses up to 30% to
75% in the lack of phytosanitary protection. The aim of this study is to carry out an inventory
of the main species of beneficial insects that participate in the regulation of insect pest
populations, pollination and to identify agro-ecological factors that can influence their
populations in the localities of Korokara, Diawala, Kaouara and Kong. Hand capture, using
mowing nets and barber pots, was carried out in 40 cotton plots. The climatic data were
collected with rain gauges and thermo-hygrometers in each locality. Synthetic chemical
pesticides were used to test the effect of the active ingredients on Cheilomenes sulphurea
(Coccinellidae). The results show that 30 474 specimens were inventoried. These specimens
represent 28 species belonging to 6 orders and 9 families. Formicidae represented 49.63% of
the different families, followed by Apidae (10.47%), Syrphidae (10.20%), Coccinellidae
(9.95%) and Libellulidae (9.47%). The study of climatic factors and farming practices revealed
that these factors influence species densities differently. The synthetic chemical insecticides
tested on C. sulphurea were highly toxic on both larvae and adults. This study has allowed the
establishment of the first inventory of beneficial insects in cotton plots, thus providing a solid
scientific base for the implementation of Integrated Pest Management programmes for cotton
pests.

Keywords: Beneficial insects, cotton, cultivation practices, climatic factors, insecticides



