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Résumé

Les paramétres climatiques tels que la température, la pluviométrie, I’humidité relative et le vent sont essentiels dans la répartition
et ’abondance des insectes visiteurs floraux. Moringa oleifera Lam. espéce ligneuse cultivée dans les différentes zones climatiques
du Burkina Faso présente une floraison abondante avec de nombreuses et fréquentes visites d’insectes. Cette étude vise a montrer
les effets des variations climatiques sur I’abondance et 1’organisation des visites des insectes pollinisateurs en zones sahélienne,
nord et sud soudanienne du Burkina Faso. Des collectes d’insectes ont été réalisées dans des plantations de Moringa en floraison
en 2018 et 2019 a I’aide du filet fauchoir. Les Hymenoptera ont été le plus représentés avec 27 espéces, suivi des Diptera avec 14
especes et des Lepidoptera avec 09 especes. Les insectes pollinisateurs potentiels communs aux trois zones climatiques ont été
répertoriés: Alophora hemiptera, Anthophora sp, Apis mellifera, Bombus sp, Hypolimnas misippus, Sphecodes spinolosus Xylocopa
sp, ylocopa violacea. Les analyses Canoniques des Correspondances (ACC) réalisées sur les abondances des pollinisateurs et les
variables climatiques ont montrées que les facteurs environnementaux présentant une corrélation significative avec 1’abondance
des pollinisateurs potentiels dans les zones climatiques sont la température maximale et la pluviométrie annuelle. Les trois plus
abondants pollinisateurs potentiels ont été négativement corrélés dans le GLM, avec la température maximale (p-value <0,05). Le
nombre d’insectes pollinisateurs diminue avec la température du milieu. Les principaux pollinisateurs potentiels se répartissent
différemment dans les zones climatiques en réponse aux conditions environnementales.

Mots clés: Moringa oleifera, insectes pollinisateurs, température, humidité relative, facteurs climatiques, Burkina Faso.

Abstract

Title : Effects of climatic factors on potential insect pollinators of moringa oleifera lam. In Burkina Faso

climatic parameters such as temperature, rainfall, relative humidity and wind are essential in the distribution and abundance of floral
insect visitors. Moringa oleifera Lam., a woody species cultivated in the different climatic zones of Burkina Faso, presents an abundant
flowering with numerous and frequent insect visits. This study aims to show the effects of climatic variations on the abundance and
organization of pollinating insect visits in the Sahelian, northern and southern Sudanian zones of Burkina Faso. Insect collections
were conducted in flowering Moringa plantations in 2018 and 2019 using the swath net. Hymenoptera were the most represented with
27 species, followed by Diptera with 14 species and Lepidoptera with 09 species. The potential pollinating insects common to the
three climatic zones were noticed: Alophora hemiptera, Anthophora sp, Apis mellifera, Bombus sp, Hypolimnas misippus, Sphecodes
spinolosus Xylocopa sp, ylocopa violacea. Canonical Correspondence Analyses (CCA) performed on pollinator abundances and
climatic variables showed that the environmental factors with significant correlation with the abundance of potential pollinators in
the climatic zones were maximum temperature and annual rainfall. The three most abundant potential pollinators were negatively
correlated in the GLM with maximum temperature (p-value <0.05). The number of insect pollinators decreased with environmental
temperature. The main potential pollinators distributed differently in climatic zones in response to environmental conditions.

Key words: Moringa oleifera, insect pollinators, temperature, relative humidity, climatic factors, Burkina Faso.
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environnementaux tels que la température, I’humidité affectent
le rythme d’apparition des insectes pollinisateurs au cours de la
floraison, pouvant réduire le succes de la pollinisation et donc
le rendement de nombreuses espéces de plantes cultivées et
sauvages (Taimanga et al., 2018). Ainsi, différentes especes
de pollinisateurs réagissent de facon différente aux facteurs
climatiques, et les résultats de ces changements influencent,
a des degrés variables, leur diversité et I’abondance de leurs
populations Chagnon, (2008). Aussi, I’absence de pollinisation,
lalimitation de photoassimilat et les conditions météorologiques
défavorables sont-elles susceptibles d’influencer les fruits en
développement (Nyoka et al., 2015).

1. Introduction

Moringa oleifera Lam. est une plante originaire des vallées
du sud de I’Himalaya en Inde (Foidl et al, 2001). Il aurait
¢été introduit au début du 20°si¢cle en Afrique par le biais
du commerce et des échanges maritimes durant cette période.
Les plus vieux spécimens africains proviennent du Sénégal
et dEgypte (NIGG, 1993). De nos jours le moringa est
cultivé partout en Afrique mais sa propagation naturelle reste
faible (Zhang et al., 2018). Cette faible propagation pourrait
s’expliquer selon (Goulson et al, 2015), par le déclin des
pollinisateurs, la dégradation des habitats, la perte d'habitats,
ainsi que par le changement climatique entrainant des pertes

de colonies d'abeilles melliféres et un déclin des pollinisateurs
sauvages. Cependant, les parasites/maladies et les facteurs

Cependant, les travaux de Shiwani et al., (2018) menés en Inde
ont permis d’identifier les Hyménoptéres tels que les abeilles
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domestiques (Apis sp), les abeilles sauvages et les guépes comme
les pollinisateurs visitant le plus les fleurs de Moringa oleifera.
La plupart des pollinisateurs se nourrissent de substances
vegétales (pollen, nectar, pieces florales) et sont considérés de
ce fait comme des suceurs. Ainsi les insectes pollinisateurs a la
recherche de leur nourriture participent au transport du grain
de pollen sur le stigmate du pistil. Cette relation s’inscrite
dans un contexte de mutualisme entre les pollinisateurs et leur
hote (Tankoano, 2008). Elle ne peut étre durable que s'il y a
un gain réciproque (Dao, 2002). Selon Zhang et al., (2018),
la production de fruits de moringa a tendance a étre faible
par rapport a sa forte production florale ; les raisons de cette
faible fructification ne sont pas clairement établies. Certains
auteurs ont avancé les hypotheses selon lesquelles d’une part,
les changements climatiques modifieraient ou dérégleraient
les relations entre les plantes et leurs pollinisateurs, autant a
I’échelle locale que régionale (Chagnon, 2008). D’autre part
I’absence des insectes pollinisateurs ou du nombre insuffisant
de ceux-ci au cours de la floraison, réduirait fortement ou
rendrait nul les rendements fruitiers (Taimanga et al., 2018;
Tchuenguem, 2005; Vaughton ef al., 2010). Au Burkina Faso,
la connaissance des relations entre les espéces végétales et
leurs insectes floricoles est en forte progression grace aux
recherches menées par certains chercheurs (Diallo, 2001; Dao,
2002; Tankoano, 2008). Moringa oleifera Lam. fait partie des
especes forestieres de plus en plus exploitées au Burkina Faso
et constitue un potentiel important en termes de revenus générés
aussi bien pour les populations que pour I’Etat (PNDES, 2016).
Elle est en cours de vulgarisation partout au Burkina Faso par
les institutions de recherche et les partenaires au développement
(Bationo, 2007). De par la commercialisation de ses feuilles
et fruits pour des usages dans I’alimentation, la médecine
traditionnelle dans la cosmétique, elle constitue d’importante
source de devises pour les populations et contribue a la lutte
contre la pauvreté et la malnutrition.

Malgré I'importance de I’espéce et les travaux menés, les
interactions entre plusieurs plantes cultivées dans diverses
régions et les insectes floricoles sont méconnues. Krieg et al.
(2017) ont identifi¢ Apis mellifera adansonii et les fourmis
comme étant des pollinisateurs de moringa dans la partie
sud soudanienne du Burkina Faso. La présente étude vise a
déterminer les facteurs climatiques influengant 1’abondance
et ’organisation des visites des insectes pollinisateurs de
moringa dans les trois zones climatiques du Burkina Faso.

2. Matériel et Méthode
2.1. Site d’étude

L’étude a été menée dans trois zones climatiques du Burkina
Faso a savoir les zones sahéliennes, nord soudanienne et sud
soudanienne (Figure 1). Dans chaque zone climatique, deux
sites ont été retenus. En zone nord soudanienne, I’étude a
été menée dans la station d’expérimentation de I'INERA a
Ouagadougou et dans le village de Komsilga une commune
rurale de la province du Kadiogo. En zone sud soudanienne,
les sites d’étude sont localisés dans les villages riverains de
Bobo Dioulasso, Kouakoualé et Toukoro. En zone sahélienne,
les sites d’étude sont localisés a Poukma et Goinré tous situés
dans la commune de Ouahigouya.
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Figure 1 : Localisation des sites d’études dans les trois zones
climatiques du Burkina Faso

2.2. Matériel végétal

Les observations ont été réalisées dans des plantations de moringa
ages de 02 a 06 ans selon les sites d étude. Tous les pieds de moringa
sont entrés en floraison des la deuxieme année de production. La
culture biologique est celle pratiquee. L objectif visé a travers la
production de moringa dans les différents sites est essentiellement
la production de fruits. Les champs de moringa étaient mono-
spécifiques dans les plantations de la station expérimentale de
I'INERA/DEF par contre a Komsilga, a Bobo Dioulasso et a
Ouahigouya le moringa était cultivé en association avec des
cultures maraicheres (aubergines, choux, oignon, laitue...).

2.3. Méthodologie
2.3.1. Collecte et détermination des insectes pollinisateurs

L’étude a été réalisée pendant la période de floraison de moringa
qui a lieu de juillet & septembre selon Arbonnier, (2002) en
zone soudano sahélienne. Au total cinqg arbres en floraison ont
été échantillonnés au hasard puis étiquetés sur chacun des sites
pour un suivi en 2018 et en 2019. Chaque mois de juillet a
septembre, nous avons collecté¢ durant 10 jours consécutifs sur
tous les arbres échantillonnés tous les insectes visitant les fleurs.
La collecte des insectes a lieu a 1’aide du filet fauchoir de 06 h
a 18 h pendant au moins 05 mn / heure / arbre (Diallo, 2001;
Aouar-Sadli, 2008; Kenza et al., 2019). Ce qui nous a permis
de collecter durant toute la période de floraison de moringa 150
heures/site en 2018 et en 2019. Les especes ont ét¢ collectées
et conservées dans de 1’éthanol a 70 %, puis envoyées au
laboratoire pour I’identification (Chinery, 1986). En plus des
observations sur le terrain, deux approches complémentaires
ont ét¢ utilisées : I’observation de la morphologie a la loupe
binoculaire pour voir la présence ou I’absence de poils sur
I’abdomen pouvant transporter le pollen, la présence du panier
a pollen sur les pattes postérieures et 1’étude bibliographique
des régimes alimentaires des insectes. Seules les especes
respectant ces critéres sont retenues comme pollinisateurs
potentiels. Cette méthode s’inspire de celle menée par Dao,
(2002) et Tankoano, (2008).

2.3.2. Corrélations entre les données climatiques et
I’abondance relative des pollinisateurs potentiels

L’abondance relative des insectes pollinisateurs au cours de
la journée est autant liée a leurs régimes alimentaires qu’aux
facteurs environnementaux. Pour établir une corrélation
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entre I’abondance relative des pollinisateurs potentiels et
les facteurs climatiques, nous nous sommes inspirés de la
méthode décrite par Abrol, (2012), Espindola et al., (2011);
Kumar, (2012) pour tester les influences des facteurs
climatiques sur la composition des pollinisateurs potentiels
trouvés dans les zones climatiques.

Les variables climatiques ont été extraites pour chaque
zone climatique a partir des données brutes fournies par la
Direction Générale de la Météorologie (DGM) couvrant les
périodes de collectes de janvier 2018 a décembre 2019. Les
données fournies sont la température minimale et maximale,
I’humidité minimale et maximale, la vitesse journaliére du
vent et les précipitations mensuelles.

2.4. Analyse de données
I’abondance des pollinisateurs potentiels

L’abondance désigne le nombre d’individus capturés pour
une espece d’insecte donnée. Son évaluation s’est faite sur la
base des effectifs de chaque espéce collectée. Les abondances
relatives des insectes visiteurs collectés dans les 03 zones
climatiques au cours des saisons de collectes en 2018
puis en 2019 ont été calculées selon la formule suivante :
ABr="E4 100
NiT

ou ABr est I’'abondance relative, NiE est le nombre d individu
de l’espéce E et NiT est le nombre total d’individus collectés.

Les nombre moyens des insectes pollinisateurs potentiels
selon les zones climatiques et aussi le matin, a midi et le soir
ont été comparés a I’aide du test de Kruskall Wallis grace au
logiciel | XLSTAT 2016.02. La signification statistique a été
fixée a 0,05.

Corrélations entre I’abondance des insectes pollinisateurs,
et les variables climatiques

L’Analyse Canonique des Correspondances (ACC) des
abondances des pollinisateurs et les variables climatiques a été
réalisée avec le logiciel R 3.2.5 grace au package " anacor" de
R (http://www,jstatsoft.org/v31/i05/) puis le package " Vegan"
(https://CRAN.R-project.org/package=vegan) du logiciel R. Un
modele linéaire général (GLM) avec une distribution de poisson
tenant compte des variables climatiques recueillies et I’abondance
des trois pollinisateurs potentiels les plus couramment rencontrés
a été effectué. Enfin, la signification des paramétres estimés a été
testée par une statistique de Wald-z.

3. Résultats
3.1. Abondance relative des pollinisateurs potentiels

Les insectes pollinisateurs de M. oleifera, identifiés au cours
de I'étude appartenaient a 3 ordres. 1l s’agit de ['ordre des
Hymenoptera, Diptera et des Lepidoptera. L’ordre des
Hymenoptera était le plus représenté avec 27 espéces, suivi de
l"ordre des Diptera avec 14 espéces et celui des Lepidoptera
avec 07 especes. Les collectes nous ont permis de recenser 50
especes d'insectes pollinisateurs potentiels dans les trois zones
climatiques du Burkina Faso entre 2018 et 2019 (Tableau 1).
Les principaux insectes pollinisateurs potentiels déterminés
sont Apis mellifera (18,52%), Bombus sp (12,55%), Xylocopa
sp (3,02%) Anthophora sp (4,28 %). Les insectes pollinisateurs
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les moins collectés sont Vespa sp (0,03%), Stomoxys calcitrans
(0,07%). Les collectes en zone sud soudanienne ont permis
d’enregistrer 19 espéces d’insectes pollinisateurs comprenant
6934 individus, en zone nord soudanienne ce sont au total 30
especes avec 6814 individus tandis que 28 especes comprenant
5767 individus en zone sahélienne. Parmi les espéces
d’insectes collectées, 5 espéces ont été communes aux zones
sahélienne et nord soudanienne. Une espeéce a éte commune
aux zones nord soudanienne et sud soudanienne. Quant aux
zones sahélienne et sud soudanienne, elles présentent en
commun (7 espéeces d’insectes. Les insectes pollinisateurs
potentiels communs aux trois zomes climatiques ont été
Alophora hemiptera, Anthophora sp, Apis mellifera, Bombus
sp, Hypolimnas misippus, Sphecodes spinolosus Xylocopa sp
et Xylocopa violacea. Les espéces spécifiques a la zone nord
soudanienne étaient Lucilia caesar, Dasypholia cyanella, et
Arctia caja. En zone Sahélienne, Eristalis tenax, Chelostoma
florisomne, Calliopum aeneum, et Bombus agrillaceus ont
été des insectes pollinisateurs spécifiquement rencontres.
Quant a la zone sud soudanienne les pollinisateurs potentiels
spécifiquement rencontrés ont été Ammophila sabulasa,
Pemphredon lugubris et Sceliphron destillatorium. Le test de
Kruskall-Wallis au seuil de 5% (p-value = 0,004) montre qu’il
existe une distribution différentielle entre 'abondance relatives
des insectes pollinisateurs potentiels de moringa dans les trois
zones climatiques.

Tableau 1: Distribution spécifique des insectes pollinisateurs
potentiels de M. oleifera dans les trois zones climatiques

Nord Sud A B 1
[Nom Scientifique Sahélienne INt
soudanienne Loudanienne (% )
| Agriotypus armatus - 02 |_126 328 1168
14lophora hemiptera 178 214 258 650 13.33 |
[Amegilla cingulata 689 - - 689 13.53
| Ammophila sabulasa - - 0 90 0.46
| Anoplius marginatus - 154 138 92 1.50
| Anthophora hispanica - 84 - 84 0.43
nthophora pilipes 59 - 83 342 |1.75
[ Anthophora sp 447 72 16 835 1428
[ Apanteles sp 50 - - |§0 0.26
Apis mellifera 181 1424 2010 3615 18.52
[ Arctia caja 53 - - 53 0,27
Bombus agrillaceus - 48 - 4 0,25
[Bombus Sp 769 610 1071 2450 [12.55
Calliopum aeneum - 6 - 6 0.49
Chelostoma florisomne - 80 - 80 41
Coelopa frigida 107 102 - 09 07
Colletes succinta - |_172 |§1 53 30
[Danaus chrysippus - 236 719 955  14.89
[Dasyphora cyanella 206 |206 1,06
Eristalis tenax - 72 - 72 0.37
[Fucera longicornis - 202 0 202 11.50
Gasterophilus intestinalis | - 120 120 10,61
Gvmnochaeta viridis 142 - - 142 0.73
7 [SIDDUS 93 168 184 645 3]
L eucania impura - 48 - 48 0.25
ILucilia caesar 381 - - 381 ]1.95
egachile xanthoptera 149 - - 49 0.25
IMusca domestica |§4 - - |§4 0.17
INepheronia argia 336 - - 336 1,72
INola confusalis 51 - - 51 0,26
[Pemphredon lugubris - - 103 1103 10.53
Pieris rapae. 339 - - 339 11.74
Platystoma seminationis | - 128 - 128 10,66
Polistes fuscatus 48 - - 48 0.25
[Polistes grallicus 151 56 - 207 11.06
Pollenia rudis 75 64 - 39 J0.71
olyommatus icarus 118 - - 18 10.60
Sceliphron destillatorium | - - 65 65 0,33
Sphecodes spinolosus 346 200 9 645 1331
telis pintulatissima - 14 - 114 10.58
tomoxys calcitrans - 3 - 13 0.07
Svrphus ribesii 53 - - 53 0,27
Vespa sp 6 - - 6 0.03

&



REV. RAMRES - VOL.09 NUM.02. 2021** ISSN 2424-7235

Science de la vie, de la terre et agronomie

Tableau 2: Pourcentages moyens des insectes pollinisateurs

eipilallvulgari.g = 318 437 ;35 (3) % potentiels au cours des moments de la journée dans les trois
Nolocope alhifmira 1183 - - 55 TJoos] zones climatiques (test de Kruskall- Wallis au seuil de 5%)
(vlocopa pubescens 710 - - 710 [3.64
vlocopa sp 370 60 350 80 15.02 Variables Moyenne écartype P- value
vlocopa violacea 151 38 327 716 67
Ynonomeuta padella - 272 387 659 13.38 ~ . a
[fozal 6814 5767 6934 19515[100 T6t le Matin 309 0,843
Nt=nombre total de chaque espéce collecté, ABr= Abondance relative, - = espéces absente Midi 220° 0,432
0,02
Aprés Midi 123¢ 0,223
3.2. Organisation journalieres des visites des insectes pollinisateurs —
- S Tard aprés Midi 212° 0,356
potentiels dans les zones climatiques

Les insectes pollinisateurs, dans I’ensemble, sont actifs de
06 h a 18 h. Les pollinisateurs potentiels ont été classés en
03 groupes basés sur les périodes de visite dans la journée ;
(1) le premier groupe formé d’insectes matinaux (06 - 09 h)
(1) deuxieme groupe formé d’insectes des heures chaudes
(09 - 14h) (iii) le troisieme groupe composé d’insectes du
soir (14-18 h).

La figure 2 montre que les périodes d’activité des insectes
pollinisateurs varient au cours de la journée et d’une espéce a
’autre. Les résultats obtenus indiquent que certaines especes
sont présentes sur le moringa durant toute la journée, c’est le
cas de Anthophora sp. Cependant, Apis mellifera est présente
tot le matin et Xylocopa sp pendant les heures chaudes de la
journée. Le pourcentage moyen de présence des principaux
pollinisateurs potentiels est relativement élevé le matin et le
soir mais faible a midi. Ces especes visitent essentiellement
la fleur le matin ou le soir.

100 4
80
60

40

abondances absolue

E 4
1 1 | Heures
1 1
I
1 1
I ! !
Pollinisateur Anthophora sp N I II
Potentiels APis G —— 1 —_—
Bombus 5p I —_——

T
: Aprés Midi | Tard dans I'aprés Midi

| Tét le matin 1 Midi
1 1

Figure 2: Organisation des principaux pollinisateurs potentiels
de moringa au cours de la journée

Le test de Kruskal- Wallis montre qu’il existe une
différence significative entre les nombres moyens
d'insectes pollinisateurs potentiels collectés le matin,
a midi et le soir (p = 0,02) au seuil de 5%. Le test de
séparation des moyennes de Dunn au seuil de 5% appliqué
a I’organisation journaliére des pourcentages moyens de
présences des pollinisateurs potentiels de moringa montre
que le pourcentage moyen de présence des pollinisateurs
est plus important le matin . Ce nombre est relativement
moyen le soir. Par contre a midi le pourcentage de présence
d’insectes est faible (Tableau 2).

3.3. Corrélations entre 1’abondance des pollinisateurs et les
variables climatiques

Les analyses canoniques des correspondances (ACC)
effectuées avec les abondances relatives des pollinisateurs
potentiels et les variables climatiques par zone climatique ont
permis une répartition des pollinisateurs potentiels en groupes
constitués d’individus similaires suivant leur tolérance aux
variables climatiques. Les deux premiers axes notés F1 et
F2 contribuent a expliquer la corrélation a hauteur 96,4% de
I’inertie totale qui existe entre des insectes polinisateurs et les
paramétres environnementaux dans les trois zones climatiques
(figure 3). L’axe F1 présente une corrélation positive avec
la température maximale, I’humidité moyenne et la vitesse
moyenne du vent constitu¢ d’individus appartenant a la
zone nord et sud soudanienne. L’axe F2 est corrélée avec
I’humidité relative de I’air et la vitesse moyenne du vent et est
définie par les individus rencontrés dans la zone sahélienne.

Ordination Diagram

Axe 2 (20,79%)

Axe 1 (75,6%)
Figure 3: Analyse canonique de la correspondance du nombre
et de la composition de pollinisateurs potentiels trouvés dans
les zones climatiques et les conditions climatiques qui ont sévi,

package "anacor" de R. Les variables sont indiquées sur chaque fleche; la
direction des fléches indique le sens des corrélations. Le pourcentage de variance expliqué
est indiqué sur les axes.

L’analyse canonique des correspondances avec le package
" Vegan" de R montre que les facteurs environnementaux
présentant une corrélation significative avec 1’abondance
des pollinisateurs potentiels dans les zones climatiques
sont la température maximale et la pluviométrie annuelle.
L’axe 1 est définit par la pluviométrie annuelle tandis que
I’axe 2 est défini par la température maximale (Figure 4)
dans I’ACC. L’abondance relative des pollinisateurs en
zone nord soudanienne sont dans un premier temps corrélés

@
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négativement et dans un second temps positivement avec
la pluviométrie annuelle et la température maximale. En
zone sahélienne les pollinisateurs potentiels présentent une
forte corrélation positive avec la pluviométrie annuelle et
sont négativement corrélés avec la température maximale.
Cependant les pollinisateurs en zone sud soudanienne
semblent avoir une faible corrélation positive avec la
température et la pluviométrie.

0
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&)
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< 7] A dm
0
o
[}
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Figure 4: Analyse canonique de la correspondance du nombre
et la composition de pollinisateurs potentiels trouvés dans les

zones climatiques et les conditions climatiques.
Les variables sont indiquées sur chaque fleche; la direction des fleches indique le sens des
corrélations. Le pourcentage de variance expliqué est indiqué sur les axes

L’abondance des pollinisateurs potentiels les plus couramment
rencontré est en corrélation avec les variables climatiques
(Tableau 3). Les especes Apis mellifera et Anthophora sp
Bombus sp ont ét¢ négativement corrélées dans le GLM,
avec la température maximale indiquant qu’il existe une forte
différence dans les répartitions des principaux pollinisateurs
potentiels dans les zones climatiques en réponse aux conditions
environnementales (p-value <0,05). Les résultats du GLM,
montrent que 1’abondance des principaux pollinisateurs
potentiels est positivement corrélée avec la pluviométrie dans
les trois zones climatiques. Plus la température du milieu
augmente plus le nombre d’insectes pollinisateurs diminue.

Tableau 3: Estimations, valeurs z et valeurs p associées du GLM ajusté
a la proportion de Apis mellifera, Anthophora sp, Bombus sp. *: p 0,05.

Estimate Std. Error Z value Pr(>|z|)
(Intercept) | 31.192729 | 0.770160 | 40.502 | <2e-16 ***
PIuvio. 103578 | 0005095 | 6394 | 1.61e-10 ***
annuel

t. max -0.839838 | 0.025069 | -33.501 | <2e-16 ***
t.min NA NA NA NA

humidité NA NA NA NA
vitess.ven NA NA NA NA

Signif. codes: 0 "*** 0.001 "*' 0.01 "* 0.05"'0.1"" 1

tmax=température maximale, tmin=température minimale
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4. Discussion

Les insectes pollinisateurs potentiels au Burkina Faso de M.
oleifera appartiennent a 3 ordres que sont les Hymenoptera,
les Dipteres et les Lepidoptera. Par contre Shiwani et al.,
(2018) ont indiqué que les pollinisateurs de M. oleifera en
Inde sont les Lepidoptera et les Hymenoptera. Krieg et al.,
(2017) avaient identifiés les Diptera et les Hymenoptera
comme étant d'excellents transporteurs de pollen. Selon
Iserbyt (2009), les Hemiptera et les Coleoptera ont un
role négligeable dans le transport du pollen tandis que les
Dipteres et les Hymenoptera sont d'excellents transporteurs
de pollen. Au total 50 espéces d’insectes pollinisateurs
potentiels ont été recensées sur le moringa entre 2018 et
2019. Les principaux insectes pollinisateurs potentiels
déterminés sont Apis mellifera (18,52%), Bombus sp
(12,55%), Xvlocopa sp (5,02%) Anthophora sp (4,28 %). La
présence des insectes pollinisateurs sur le moringa est lice
a la recherche de la nourriture. Leurs corps et leurs pattes
étant recouverts de poils les rendent plus aptes au transport
du pollen. Les pollinisateurs comme Xylocopa sp, Bombus
sp, Apis mellifera et Anthophora sp sont des nectarivores.
Les fleurs de moringa sont odorantes et melliferes, cette
caractéristique des fleurs de moringa attire sans doute
les insectes et surtout les abeilles (Muhl et al., 2013). Ces
résultats sont en conformité avec ceux de Krieg et al., (2017)
qui ont montrés que Apis mellifera adansonii et les fourmis
étaient des pollinisateurs courants au cours des deux saisons
en zone sud soudanienne du Burkina. Les pollinisateurs les
moins collectés sont des guépes Vespa sp (0,03%), et des
Muscidae comprenant principalement Stomoxys calcitrans
(0,07%). Les pollinisateurs tel que Stomoxys calcitrans
sont des phytophages. Dao et al, (2017) ont montrés que
Stomoxys calcitrans était la principale espéce infestant les
fruits de cultivars de Ziziphys mauritiana introduit au Burkina
Faso. Tankoano (2008) a rapporté que les auxiliaires de la
famille des Vespidae sont des prédateurs associés au jujubier
et que des pollinisateurs comme Vespa sp sont d’une moindre
mesure des prédateurs. Ouédraogo (2007) pense que la faible
mobilit¢ des Dipteres entre les arbres les transforme en
mauvais pollinisateurs pour les plantes allogames fortement
auto-incompatibles. Dans beaucoup de cas on pourrait classer
ces insectes comme étant des pollinisateurs facultatifs lorsque
les pollinisateurs traditionnels a savoir les Lepidoptera et
les Hymenoptera sont moins abondants dans le milieu. Les
collectes en zone Sud soudanienne ont permis d’enregistrer
19 especes d’insectes pollinisateurs comprenant 6934
individus, 30 especes d’insectes pollinisateurs avec 6814
individus en zone nord soudanienne et 28 especes d’insectes
pollinisateurs comprenant 5767 individus en zone sahélienne.
Ces résultats montrent que l'altération de ['habitat, affectent
les insectes pollinisateurs. La disponibilité de la récompense
pour les insectes pollinisateurs potentiels pourrait variée
selon la zone climatique. Des études récentes montrent que
certains  pollinisateurs suivent le changement climatique
en se deplacant latitudinalement et en altitude, alors que
d'autres ne le font pas (Rafferty., 2007). La répartition des
especes d’insectes collectés nous a permis de constater
que huit especes d’insectes sont communes aux trois zones
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climatiques du Burkina Faso. Les pollinisateurs potentiels
communs aux trois zones climatiques sont : Alophora hemiptera,
Anthophora sp, Apis mellifera, Bombus sp, Hypolimnas
misippus, Sphecodes spinolosus Xylocopa sp, xylocopa violacea.
Ces insectes pollinisateurs pourraient dans une moindre mesure
étre consideres étant les pollinisateurs pérennes et de moringa
et dont la plus part sont Hymenoptera. L ’abondance des abeilles
sur le moringa dans les trois zones climatiques est en partie
liée au fait que ce groupe d'insectes est le plus important et le
plus spécialisé parmi les insectes pollinisateurs. Des travaux
menés par Gonzalez et al., (2009) ont montrés que des groupes
d’insectes tels que les Diptera sont abondamment observés dans
des sites particulierement plus froides et plus humides au Antilles
et ce qui n’est pas nécessairement due a une préférence sélective
des mouches mais au fait qu’elles sont moins affectées par
rapport aux autres groupes. Par contre nos résultats corvoborent
ceux de Marniche et al., (2007) qui ont montrés que les abeilles
domestiques, en particulier; sont pratiquement omniprésentes,
tout en ne représentant qu 'un peu plus du tiers des proies dans le
parc National de I'lchkeul en Tunisie.

Les pollinisateurs potentiels du moringa principalement
rencontrés le long du gradient climatique sont insectes de la
famille des Apidae. A. mellifera est fortement présente les
matins et/ou les soirs qui sont des périodes de forte production
de nectar par les fleurs de Moringa oleifera. ’incidence des
pollinisateurs semble se situ¢ au moment de la journée ou la
température de I’air augmente (Mena-Montoya et al., 2020).
Des résultats similaires ont ét¢ obtenus sur le tamarinier par
Diallo et al., (2014) qui ont indiqués que 4. mellifera est connu
comme un pollinisateur a distance et avec forte probabilité
d’étre attiré par le dépdt de miellat. Les pollinisateurs comme
Bombus sp sont beaucoup présents aux heures chaudes ou la
production du nectar est faible ou presque nul. A. mellifera
est également la seule espeéce qui visite les fleurs tout au long
de la journée. Le comportement de ces pollinisateurs potentiels
de moringa semble comparable aux résultats obtenus par
Diallo et al., (2014) sur le Tamarindus indica. Des travaux sur
d’autres especes (Dao et al., 2017) sur le Ziziphus mauritiana;,
(Mounioko et al., 2017) le long de la cote atlantique au
Cameroun ont montrés que I’activité quotidienne des insectes
est un parametre essentiel pour déterminer les moments de la
journée ou s’effectue le contact entre I’hote et I'insecte.

L'activit¢ liée a la recherche de nourriture des insectes
pollinisateurs potentiels a montré une corrélation négative
avec les facteurs climatiques : la température maximale et la
pluviométrie annuelle. Les caractéristiques météorologiques
semblent jouées un role important dans la fluctuation du taux
de présences des insectes pollinisateurs (Kumar et al., 2012).
Les pollinisateurs en zone nord soudanienne sont corrélés
négativement avec la pluviométrie annuelle et positivement
avec la température maximale. En zone sahélienne les
pollinisateurs potentiels présentent une forte corrélation
positive avec la pluviométrie annuelle et sont négativement
corrélés tres significativement avec la température maximale.
Cependant les pollinisateurs en zone sud soudanienne semblent
avoir une faible corrélation positive avec la température et
la pluviométrie. Cela montre que les insectes pollinisateurs
pourraient étre sensibles de la température du milieu. Des
résultats comparables obtenus par Abrol, (2012), Kumar et
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al., (2012) ont rapporté que l'activité de recherche de nourriture
de Megachile lanata sur des fleurs de Crotalaria juncea L. était
positivement corrélée avec la température de l'air, l'intensité
lumineuse, le rayonnement solaire et le sucre de nectar mais était
négativement corrélée avec 'humidité relative, la température
du sol. Les résultats du GLM, montrent que 1’abondance de
Apis mellifera et de Anthophora sp a été négativement corrélée,
avec la température maximale indiquant qu’il existe une forte
différence dans la répartition des principaux pollinisateurs
potentiels dans les zones climatiques en réponse aux conditions
environnementales (p-value <0,05). lls montrent que I’abondance
de ces deux pollinisateurs potentiels est positivement corrélée
a la pluviométrie annuelle dans les trois zones climatiques. 11
en résulterait qu’a ’augmentation de la température s’ensuit
une diminution du nombre d’insectes pollinisateurs. Les
précipitations et la température affectent de maniére significative
la composition et I’'importance des pollinisateurs mais de manicre
différente selon les habitats considérés (Gonzalez et al., 2009).
Cependant la corrélation devient plus significative (p-value
<0,05) dans la zone sahélienne avec un nombre beaucoup plus
réduit de pollinisateurs potentiels. Cette tendance a ét¢ également
constatée par Espindola et al., (2011), qui ont montrés que les
précipitations annuelles et les températures au cours des saisons
les plus chauds étaient fortement corrélées (respectivement,
positivement et négativement) avec les proportions relatives de
P, grisescens et P phalaenoides. 11 ressort que les facteurs tels
que la température et I’humidité relative de I’air modifieraient la
composition des groupes de pollinisateurs et auraient donc une
influence sur la dynamique de I’interaction entre M. oleifera et
ses principaux insectes pollinisateurs.

5. Conclusion

Trois ordres d’insectes pollinisateurs potentiels ont été
identifiés sur le M. oleifera dans les trois zones climatiques
au Burkina Faso. Les principaux insectes pollinisateurs
potentiels déterminés sont Apis mellifera (18,52%), Bombus sp
(12,55%), Xylocopa sp (5,02%) Anthophora sp (4,28 %). Les
pollinisateurs potentiels communs aux trois zones climatiques
sont: Alophora hemiptera, Anthophora sp, Apis mellifera,
Bombus sp, Hypolimnas misippus, Sphecodes spinolosus
Xylocopa sp, xylocopa violacea. L’abondance relative de Apis
mellifera et de Anthophora sp a ét€ négativement corrélée, avec
la température maximale et positivement avec la pluviométrie
annuelle. Les caractéristiques météorologiques semblent
jouées un role important dans la composition et I’importance
des insectes pollinisateurs. A travers 1’étude des pollinisateurs
du M. oleifera, il s’avere nécessaire de prendre en compte
le facteur «insectes pollinisateurs» dans les programmes
d’amélioration de rendements de la culture, afin d’obtenir des
rendements en fruit plus élevés par unité de surface cultivée.
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