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Résumé

POLIGUI René Noél (2014) Etude de I'entomofaune au sein d’associations cukiles comprenant
le Safoutier (Dacryodes edulis) dans le Haut-Ogoo(@abon) Thése de doctorat. Gembloux,

Belgique. Université de Liege — Gembloux Agro-Biodch, 184 p., 35 tabl., 30 fig.

Le safoutierDacryodes eduligBurseraceae) est un important arbre fruitierioaige du Golfe de
Guinée. Ses fruits (safou) sont nutritionnelsuseap consommés et commercialisés sur les marchés
urbains d’Afrique centrale et sur les marchés afing d’Europe, générant des revenus substantigls au
producteurs et aux commercants. Le safoutier eseptible d’apporter des revenus considérables aux
économies des pays d'Afrique centrale. Cependardign cette importance alimentaire et
économique, il existe trés peu d’études sur lews@ioau Gabon, et ses ravageurs sont peu connus
dans toute son aire de culture. La présente étuldm@été entreprise pendant les saisons de fhorais
et de fructification de cet arbre, d’Ao(t & DéceenB009 a 2011. Le principal objectif était d’évalue
'entomofaune fréquentant le safoutier au sein dgeécosystéemes du Gabon. Des techniques
complémentaires de surveillances entomologiquesetinutilisées, a savoir les pieges jaunes et les
observations visuelles, en zones rurales et urbalriétude réveéle I'existence une typologie culterra
constituée de jardins de case a dominance fruitétrdes jardins de cultures mixtes. Dans les deux
systemes culturauX). edulisest I'arbre fruitier majeur. Les abondances etiVersité entomologique
ont été déterminées, et les ravageurs et insetites les plus importants ont été identifiés suivas
associations culturales. L'exploitation des diagras de relations trophiques (food webs) a permis de
caractériser les liens entre les espéces entomolegiet le type de cultures. Les abondances
d’'insectes sont plus élevées en milieu ruraDowedulisa une densité plus forte qu’en milieu urbain.
La diversité dinsectes est similaire entre les xdeuilieux. L'intérét et les caractéristiques
phénologiques des ravageurs majeurs ont été déetitdes mesures de lutte biologique ont été
préconisées pour leur contrble. Les ravageurs pngdmts de l'agroécosystéme rural sont
Oligotrophus sp  (Diptera: Cecidomyiidae), Pseudophacopteron serrifer Malenovsky
(Phacopteronidae) etSelenothrips rubrocinctusGiard (Thysanopera: Thripidae), tandis que
Pseudonoordadulis Maes & Poligui (Lepidoptera: Crambida®actrocera invaden®rew Tsuruta

& White (Diptera: Tephritidae) etPhysophoropterella bendroitPoppius (Hemiptera: Miridae)
sévissent prépondéremment dans I'agroécosystemainurBpis mellifera andansoniLatreille
(Apidae) est la principale espéce pollinisatrica, milieu urbain. Pseudonoordaedulis a été le
ravageur le plus dommageable des fruits du safpetieles informations de base sur sa prévaleace, s
biologie et ses caractéristiques morphométriquesébé fournies dans ce travail. Ces résultats
apportent une meilleure connaissance des ravaggupsllinisateurs dé. edulisau Gabon. Des
études ultérieures devraient étre conduites snuitonnement plus large de la culture, mais stirtou

cibler la recherche des mesures de contr6le biglmgile P. edulis

Mots-clés: Dacryodes edulis, ravageurs, monitoring, agroést&ayes, Gabon.



Abstract

POLIGUI René Noél (2014).Study of entomofauna within plant associations inding the African
pear tree (Dacryodes edulis) in the province of Habgooué (Gabon)Doctoral thesis. Gembloux,

Belgium — University of Liege — Gembloux Agro-Bio €ch, 184 p., 35 tabl., 30 fig.

The African pear tre®acryodes eduligBurseraceae) is an important fruit tree nativeGofif of
Guinea. Its nutritional fruits (safou) are greatpnsumed and sold in all markets of major towns of
central Africa and in some African markets in Ewrpproviding substantial incomes to producers and
traders. The African pear tree is considered ines@rays as one of the local resources that can help
central African countries to improve their natiommonomies. Despite its importance for diet and
incomes, there are few studies realized in Gabod,its insect pests are quit unknown in all over it
cultivation area. Then, this study was carrieddwing the tree flowering and fruiting seasonsifro
August to December of 2009, 2010 and 2011. The robjactive was to assess the entomofauna
occurring onD. eduliswithin the Gabonese agroforestry systems inclu@ingdulis Complementary
methods of monitoring, namely yellow traps and &lsobservations, were used in rural and urban
agro-ecosystems. The study reveals the existeriaaring typology based on fruit trees and mixed
cultures home gardens. Within both crop systemsedulisis the major fruit tree. Entomological
abundances and diversity are provided, and thetipgsts and beneficials are identified according t
plant associations. The exploitation of trophiatieins diagrams (food Webs) permits to characterize
the linkages between the insect species and thesystems. Abundances of insects were higher in
rural environment wherB. edulisdisplayed a stronger density than in urban enwiemt. The insect
species diversity was similar between rural andanrkagro-ecosystems. The interest and the
phenologic characteristics of the major pests weseribed, and some of current IPM measures were
suggested in order to control these pests. Thd aneam predominant pest species recordedon
edulis were Oligotrophus sp. (Diptera: CecidomyiidaeRseudophacopteron serrifdvlalenovsky
(Phacopteronidae) andSelenothrips rubrocinctusGiard (Thysanopera: Thripidae), whereas
Pseudonoorda edulistaes & Poligui (Lepidoptera: Crambida®actrocera invaden®rew Tsuruta

& White (Diptera: Tephritidae) an®hysophoropterella bendroitPoppius (Hemiptera: Miridae)
increase in urban agro-ecosysteApis mellifera andansonlLatreille (Apidae) was the major
pollinator species, in urban environmehseudonoorda eduliwas the most damageable fruits pest of
the African pear tree, and basic information on sevalence, biology and morphometric
characteristics were provided in this work. Thessults provide a better knowledge of pests and
pollinators ofD. edulisin Gabon. Further studies should take in counidest sampling space, and

target particularly on biologic measures for contfdP. edulis

Key-words: Dacryodes edulis, pests, monitoring, agro-ecosyst&mabon.



Dédicace

A mes parenté\lessegué Honorineet Porigui Nérée de qui je suis le fruit, eux par qui I'école a été

implantée a Ossouélé mais dont le poids de lativadh empéché d’'y accéder. Qu'ils trouvent en cet
aboutissement une belle récompense de I'histoire !

Cette issue, je la dois aussi & mon défunt InstitDngogho Mahli Albert et mon Enseignarsaac
Mouaragadja, qui ont tous deux semé, et attendu patiemmedstdeecultivateurs confiants, que cette
graine de la science germe, croisse et se dévejoppe’a cette hauteur.



« Sur quelque arbre que ton pere soit monté, si tyedx grimper, mets au moins la main sur le
trono».

Proverbe africain



Financement

La présente thése a été réalisée grace au soutertier de I'Etat Gabonais a travers le
Programme d’Appui Institutionnel et Développemess &Ressources Humaines (PAI-DRH).

= R

PAI DRF MM

Avec la collaboration des structures partenaires

ik i

[ J
o gembloux . L
b agro bio tech Université
de Liege



Avant propos

Le présent travail est le résultat d’'une surved&entomologique effectuée au Gabon. Le traitement
des données a été conjointement réalisé au sdibm& d’Entomologie Fonctionnelle et Evolutive,
Département des Sciences Agronomiques, Gemblouo-BmgTech de I'Université de Liége en
Belgique, et du Laboratoire de protection des cettwe I'Institut National Supérieur d’Agronomie et
de Biotechnologies (INSAB, Département de Phytatetdgie), de I'Université des Sciences et
Techniques de Masuku (USTM) au Gabon. Le sujetétest & notre niveau le premier du genre qui
porte sur des ressources fruitieres indigenes dédmn. Il y a donc une impérieuse nécessité de
parfaire les connaissances encore fragmentairesldaiomaine. Nous y apportons par ce travail une

contribution attendue, et la liste qui suit présdatproduction scientifique relative a cette étude

Articles :

1- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar2013. La culture du
safoutier (Dacryodes edulis (G Don) H.J.Lam (Buaeseae)): enjeux et perspectives de valorisation au
Gabon. Publié 8iotechnologie Agronomie, Société et Environer@(t) :131-147

2- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fear013. L'Etude de la
diversité entomologique (taxon famille) des asgamis culturales prenant en compte le safoutier
(Dacryodes edulis(G Don) H.J.Lam (Burseraceae)) dans le Haut-Ogo@shon. Entomologie
faunistique(Accepté).

3- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsan2014. Effects of

environment on the entomofauna associate®doryodes edulifG.Don) H.J.Lam (Burseraceae):
investigation on rural and urban agroecosystent$aimt-Ogooué, Gaborfrican Journal of Ecology

(soumis).

4- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsarxfi13. A survey of insect
pests occurring orDacryodes edulis(G Don) H.J.Lam (Burseraceae) in rural areas irbdha
Neotropical Entomolog{Accepté).

5- René Noel Poliguj Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsarg13. Abundance and
diversity of insect pests occurring &acryodes eduligG Don) H.J.Lam (Burseraceae) in urban areas
in Gabon.Journal of Tropical Insect Scien¢goumis).

6- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar013. The Safou Red
Borer CaterpillarPseudonoorda edulif_epidoptera, Crambidae): preliminary observationsfield
survey, Biology and morphometrics in Gabgifrican Entomologysoumis).

Communications orales :

1- René Noél Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsan2013. Preliminary
evaluation of natural complex enemiesQifgotrophussp. (Diptera: Cecidomyiidae), a gall midge of
Dacryodes edulis in Haut-Ogooué (Gabon). Brtbrnational Entomophagous Insects Conference
(IEIC3) in Orford, Québec, Canada, from June 268,32

2- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar013. Les Principaux
ravageurs du Safoutier dans la province du HauteQgoGabonl9eme Conférence de I'’Association
Africaine des Entomologistedu 9 au 11novembre 2011, Nairobi, Kenya.



Avant propos

3- René Noel Poliguj Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar@®13. Etude de la

prévalence du couplePentalonia nigronervos8unchy top au Gabon: Etat des lieux des
pathosystemes des jardins de case et d'une exmoitandustrielle. 19eme Conférence de

I’Association Africaine des Entomologistelsl 9 au 11novembre 2011, Nairobi, Kenya.

4-. René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar910. Surveillance de
I'entomofaune des associations culturales prermacbmpte le safoutieD@cryodes eduligG. Don)
H.J. Lam ; Burseraceae) dans le haut-Ogooué aurGstioConférence Internationale Francophone
d’Entomologie(CIFE 2010) : UCL du 5 au 9 juillet 2010.

5-

Posters :

1- René Noel Poligui Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédeéric Fsar2012. Considering
associate plant diversity to enhance biologicaltrmbrof Dacryodes eduligG Don) in GabonThe
International Congress of Entomolgdyaegu (South Korea). 19 -25/08/2012.

2- René Noel Poliguj Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsar€11. Etude préliminaire
sur la biologie de la mineuse des fruits du safouiDacryodes edulis(G.Don) H.J.Lam.,
Burseraceae) dans le Haut-Ogooué, Galk@minaire International sur la protection des végét:
Ecole nationale Supérieure Agronomique El Harraklger du 18-21 avril 2011. Algérie.

3- René Noel Poliguj Isaac Mouaragadja, Eric Haubruge, Frédéric Fsarg910. Entomofaune du
safoutier (Dacryodes edulis (G. Don) H.J. Lam ; dewaceae) au Gabon : résultat d’'une premiere
année d'investigation/Il Conférence Internationale Francophone d’Entoogi¢ (CIFE 2010) : UCL

du 5 au 9 juillet 2010.

4- René Noel Poliguj Isaac Mouaragadija, Eric Haubruge, Frédéric Fsarxf110. Morphologie de la
mineuse des fruits du safoutiérll Conférence Internationale Francophone d’Entoogi¢ (CIFE
2010) : UCL du 5 au 9 juillet 2010.



Remerciements

Ce travail a bénéficié du concours de nombreusespees, et du soutien du gouvernement gabonais,

a travers IePAlI-DRH (Programme d'Appui Institutionnel et de Béappement des Ressources

Humaines/Ministere du Budget, des Comptes Puldieda Fonction Publique, Chargé De la

Réforme de I'Etat, Gabon).

J'exprime donc mes remerciements a toutes les mpeesoet institutions qui ont ceuvré pour

I'aboutissement de ce travail.

v" Mes remerciements au Docteur Isaac MOUARAGADJA t&acde I'USTM et encadreur de cette
thése au Gabon, pour l'intérét et I'implication tifokme dans I'orientation et I'aboutissement de
ce travail, particulierement pour avoir cru en adptitude a apporter cette modeste contribution.
Je lui reconnais l'initiation a la recherche depuin cycle d’'ingénieur des techniques agricoles.

v' Mes remerciements s’adressent également au Professic HAUBRUGE, pour mon accueil au
sein de I'Unité d’entomologie afin de réaliser edtiése.

v' Je tiens a remercier tout particulierement le Rs#ar Frédéric FRANCIS, mon promoteur et
également Président du Département des Sciencesndwmiques et responsable de I'Unité
d’Entomologie Fonctionnelle et Evolutive, pour avaccepté de diriger et d’encadrer un travail si
laborieux sur un arbre fruitier non conventionriga¢ryodes edulis Je lui suis particulierement
reconnaissant pour m'avoir prodigué des conseds, atientations, et veillé a la réalisation des
objectifs fixés

Mes remerciements vont également :

v' aux responsables de I'INSAB, qui de 2007 a 2018,contribué de bon cceur a la réalisation de
cette these, notamment le Professeur Crépin ELLB3ANG, le Professeur Patrick MIKALA, le
Professeur Alain SOUZA, Dr Maurice OGNALAGA.

v Mes remerciements également aux responsables dgraRmme d'Appui Institutionnel et
Développement des Ressources Humaines (PAI-DRH)r pwoir ceuvré diligemment pour la
couverture financiere de cette thése. Il s'agitamobent des responsables Mme Yolande
NYONDA, Guy-Roger KAMBOGO, L. MARA-ROGOMBE, Pierrstarie MBOULA, et
I'ensemble de leur personnel, notamment SylvaiR®BLA, Véroniqgue BOUANGA MOMBO,
Malick FANE BOUTAMBA, Alice BISSOT, Carine OGOULA BJANOHOUN, pour leur ardeur
et abnégation a satisfaire nos démarches adraiivsts.

v a Mme Marceline NYRANDUWAMUNGU, pour les conseilgs encouragements et I'appui
administratif ;

v'a M. Laurent DELFOSSE, pour son apport techniqile durant notre thése,

v/ aux jeunes qui m'ont aidé a faire les travaux deaie au pays : notamment Aimé APILI, MPIA

Gal, et les étudiants chrétiens de 'USTM ;



Remerciements

a Walters Marie GRETCHEN, Jacinter OTIENO et StyllddABAS, pour leur apport
incommensurable dans la relecture et amélioratiola dlorme et du fond de certains articles,

aux collegues et amis : PrinBémus AGNANDJI-ELLA, Emile AFFRYE, Almouner Ag Allnais
YATTARA, Axel VANDEREKEN, Prudence YOMBIYENI, Sandre Mariella BAYENDI
BALOUDIT, Mme OYOMBO née ATANI Lidwine, Marcel OKOWMI, Patrice MIYAMBAS,
Christian MUPELA, pour leur contribution diversenhappréciées ;

aux amis avec qui j'ai partagé ce chemin profesgbrplus que la science, mais une expérience
enrichissante dans notre diversité humaine, Jeepgsngéle CHEMGNE, Solange ABESSOLO,
Nathalie MANASSE, René Hermann NGOUADJE, Théodo@JADJO, Eric KWADJO, Patrice
DAKIA et son épouse Sylvie ;

a ma famille spirituelle de Gembloux, hotammentdaple pastoral Joseph et Gisele BONDO, les
couples GALLIMONI, MBAYI, MAYEMBE, ZOLA, BOKOKO pou les encouragements et
soutiens affables ;

a Mme Félicité NGOUBILI ONGOUORI, Ambassadeur dubGa en Belgique, pour ses
encouragements ;

aux responsables de la représentation diplomatigu&abon a Bruxelles notamment M. Paulin
MANDJOU, Mme Marie Edith THASSYLA, Mme Amélie DJOUB Mme Marie Yolande NZE,
pour leurs divers appuis.

a mon grand-frere M. David LEBANDA et son épouseaurpteur soutien et leurs nombreux
conseils;

a mon épouse Bertille Carine POLIGUI pour son appowltiforme et son soutien
incommensurable qui ont constitués une source j@pour parfaire ce travail,

a ma tante NDJABA Francoise pour sa participatiomea efforts d’étudier les insectes,

aux Familles YAMBA, POUMENI, WOKMO, RARIVOMANANA, pur leur soutien moral et
matériel ;

a mes parents, ma mére Honorine ALESSEGUE et Né@RIGUI pour m’avoir inculqué les
fondements essentiels pour la réussite;

a mon ainé PITTY Augustin, qui a été la main deulpeur que ma scolarité prenne le chemin de
cet aboutissement,

a mes fréres et sceurs Georges ONGOUYA, Alexandg¥@UGOU, Célestine OYORI, Hervé
NDEGUIBOUGA, Sylviane OMOBISSI, Pamalea OSSERIGEHancial OWOUARI, Dave Ursul
ONGOUORI, qui ont chacun ceuvré a son niveau pourpmesser a arriver au bout de cette
formation,

a mon beau-frere Rostand TCHANI, pour tout le souéipporté,

a mes enfants bien-aimés, Néhémie Jaasciel POLI®HIchi Jériel PORIGHI, Esther Eunicia
POLIGUI, Prunelle Koretta POLIGUI,

10



Remerciements

v'a mes défunts oncles, ANTSOU Bruno et Nicolas KIENi ont espéré, mais n'ont pu voir
I'aboutissement de ce travail ;

v/ a tous ceux qui de prés ou de loin ont contriblig @alisation de ce travail, qu'ils trouvent ici

I'expression de ma gratitude.

11



Liste des figures

Chapitre 3

Article 1

Figure 1: Silhouette de grand safoutier en miliethepiseé.

Figure 2 : Diversité des types de safou trouvédesanarché de Libreville (1/4 grandeur nature, ao(t
2010, Gabon).

Figure 3: Diversité morphologique des fruits mars.

Figure 4: Expression d’erratisme chez un safodigeFranceville (Quartier sable, Gabon).
Figure 5: Inflorescence femelle du safoutier frégée par une abeille.

Figure 6: Inflorescences fructiferes.

Figure 7: Cycle de formation du safou dans troigspd’Afrique centrale montrant l'inversion
phénologique entre le nord et le sud de I'équatkomatique.

Figure 8 : Dégats occasionnés Paara pallidalis

Figure 9 : Colius striatus consommant les fleursafeu.

Figure 10 : Le safoutier arbre d’agrément et patiira.

Chapitre 4

Article 2

Figure 1 : Répartition des abondances des inseetes les jardins de case.

Figure 2 : Indice de diversité selon la typologés ¢ardins de case.

Figure 3 : Distribution des especes entomologigué&gees.

Figure 4 :des espéces entomologiques observées visuellement

Article 3

Figure 1: Rank/abundance plots of insect speciesral and urban agro-ecosystems.
Chapitre 5

Article 4

Figure 1: Map of the sampling area (Villages sunding Franceville, Gabon).

Figure 2: Connectances of major insect pests acgptd sampling locations.

Figure 3: Connectances of major insect pests acgpsampling locations.

Figure 4: Main pest species and their injuriePacryodes edulis

Article 5

Figure 1: Map of the sampling area (Francevilleh@&y.

Figure 2: Rank/abundance plots of insects species.

Figure 3: Main pest species and their injuriePacryodes edulis

Article 6

Figure 1: Prevalence é&fseudonoorda edulaccording to fruit growth.

Figure 2: Fruits damaged by the safou red borerggiar Pseudonoorda edulis

Figure 3: Morph stages &seudonoorda edulis

12



Liste des figures

Annexe 1

Figurel: Ravageurs phyllophages.
Figure2: Ravageurs d’inflorescences.
Figure3: Ravageurs des fruits.
Annexe 2

Figurel:Tragocephala guerinfCerambycidae).
Figure2: Borers du tronc et de rameaux.
Figure 3 :Phyllocnistis citrella(Gracillaridae).

13



Liste des Tableaux

Chapitre 3

Article 1 :

Tableau 1: Caractéristiques morphologiques destgipesafou sur le marché de Libreville.

Tableau 2: Prix de safou sur le marché de Librewh 2010 (échantillon de 220 fruits).

Tableau 3: Estimation de la rentabilité (en F.ClEA) verger de 75 safoutiers (1ha) conduit par un
agriculteur paysan.

Tableau 4 : Estimation de la rentabilité (en F.CBA)a commercialisation du safou (750kg).

Tableau 5: Comparaison de quelques huiles végdialeda production du biocarburant.

Chapitre 4

Article 2 :

Tableau 1 : Flore des jardins de case de Franeetilillages environnants.
Tableau?2 : Distribution des abondances d’inseckmdes sites.

Tableau 3: Abondances des principales famillessdites dans les jardins de case.
Article 3 :

Table 1: Plants species of rural agro-ecosystem.

Table 2: Mean abundances of entomofauna accordisijels of each agro-ecosystem.
Table 3: Abundance of major insect families acangdb agro-ecosystems.

Table 4: Insects species diversity indices.

Table 5: The major identified insect species.

Chapitre 5

Article 4:

Table 1: Plant patterns according to sampling gieg is plants/ha).

Table 2: Distribution of trapped pests within samgplsites (during 2009 and 2010 years).
Table 3: Distribution of pests from visual monitagi within sampling sites (during years 2009 and
2010).

Table 4 Insects diversity Indices.

Table 5 Jaccard similarity index.

Article 5:

Table 1: Major trapped insect pests occurrindpasryodes edulis

Table 2: Major insect pest species observebatryodes eduligFranceville, Gabon).
Table 3: Relative abundance (%) of major pest ggeci

Table 4: Diversity indices.

Article 6:

Table 1: Fruit loss observations relatedPseudonoorda eduliarvae at Franceville (2011).

14



Annexe 3
Tableau
Annexe 4
Tableau
Annexe 5
Tableau
Annexe 6
Tableau
Annexe 7
Tableau
Annexe 8
Tableau
Annexe 9

Tableau

Liste des Tableaux

: Abondances entomologiques des sitesri@igms visuelles, 2009).

: Abondances entomologiques hebdomadaibserivations visuelles, 2009).

: Abondances entomologiques des sitesgpi@gtour de safoutiers, 2009).

: Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 2009).

: Abondances entomologiques des sitesgpig&gnoins, 2009).

: Abondances entomologiques hebdomadaikxgeé témoins, 2009).

: Abondances entomologiques des sitesri@igms visuelles, 2010).

Annexe 10

Tableau

: Abondances entomologiques hebdomadaipssifvations visuelles, 2010).

Annexe 11

Tableau

: Abondances entomologiques des sitesgpi@gtour de safoutiers, 2010).

Annexe 12

Tableau

: Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 2010).

Annexe 13

Tableau

: Abondances entomologiques des sitesgpig&gnoins, 2010).

Annexe 14

Tableau

: Abondances entomologiques hebdomadaikgges témoins, 2010).

15



Table des matieres

RS UM .. e e e e e e 2
ADSTIACT ... e 3
D=0 o To = 4

F Yz L o (o] o[ 1= T PPN 6
REMEICIEBMENES ... e e e e e e e e e e e e e e 9
LiSte S fIQUIES ..o e e e e e e e pil
Liste des tableaux ... 14
Chapitre 1: Introduction génErale...........c.ouiiiiriie it e e e 17
Chapitre 2: Les Objectifs du travail...............cooiiiiiii i e e 22
Chapitre 3: La culture du safoutier (Revue bibliographique).....................ooone. 25

Article 1 : La culture du safoutieD@cryodes eduligG Don) H.J.Lam (Burseraceae)):
29

enjeux et perspectives de valorisation au Gabont(®ge bibliographique) ................
Chapitre 4 : L’'Entomofaune associée au safoutier agein des systemes culturaux et
environnements habités du Haut-Ogooué, Gabon...............coovviii i i, 60
Article 2 : Etude de la diversité entomologique @ssociations culturales prenant en
compte le safoutierDacryodes eduligG Don) H.J.Lam Burseraceap dans le Haut-
OgO0UE, GaboN. ... 63
Article 3: Effects of environment on the entomofausssociated t®acryodes edulis
(G.Don) H.J.Lam (Burseraceae): investigation inakuand urban agroecosystems in

Haut-OgooUE, Gabon...........ooii i e e e e e re e 78

Chapitre 5: Les espéces de ravageurs majeurs assocau safoutier.........ccccveuvveeveeeeneee. 93
Article 4: A survey of insect pests occurring bacryodes eduligG Don) H.J.Lam
(Burseraceae) in rural areas in Gabon .......ccccceeeiiiiii 95
Article 5: Abundance and diversity of insect pestgurring onDacryodes edulisn
Urban areas iN GaDON..........uuiiiiiie e ecereee e 115
Article 6: The Safou Red Borer Caterpilld?seudonoorda eduliglLepidoptera,

Crambidae): preliminary observations on field syrvBiology and morphometrics in

(€= oo o FO PR PPP P PPPPPPPPPR 132
Chapitre 6: CoNClUSIOrs et PEISPECLIVE........uviiiiieeiieeieeeeeeeeeeeee e ere e 142

(0] 0 [ox 1170 1S PP PRSPPI 144

P OISPECHIVES. ... tiieeeiiieeieeeeeee e e s et e ettt e et b e et e e e e eeaaeeeeeaeeaaaeeaaaaaaaaaan 145

16



Chapitre 1 : Introduction générale

17




Chapitre 1 : Introduction générale

La connaissance des interactions entre les insettEs plantes est nécessaire pour une meilleure
gestion des cultures (Quisenberry and Schotzko,4)19%0n seulement pour les fruitiers
conventionnels, mais aussi pour les espéces norentiannelles ou peu améliorées, particulierement
celles cultivées sous les tropiques. En effettiVéé des insectes, qu’ils soient des ravageues, d
pollinisateurs ou des ennemis naturels d’autresr@bdes, a une influence sur la production de
beaucoup de cultures (Losey and Vaughan, 200&xiite une littérature fournie portant sur les
ravageurs et leur contrble en Afrique (Mariauagt 1999) et attestant de I'importance du réle
économique et écologique des pollinisateurs sufriegers (Kevan, 1999; FAO, 2007, Garibaldi et
al., 2011). Cependant, il faut souligner, comme l@neaissent certains auteurs (Paetlyal, 1988),

gue le mangue d’informations sur les ravageursadeses fruitiers en Afrique constitue un obstacle
au développement de ces cultures. Pourtant, lextas ravageurs et diverses maladies virales ou
fongiques constituent, en zone tropicale, avecaegentices, les facteurs de réduction les plus
importants affectant les récoltes (Pok¢tal, 1987). Dans le présent travail, nous nous ins&ress

au cas du safoutieDacryodes eduligG Don) H.J.Lam (Burseraceae)) qui est un arbuéidr a
multiples usages et ayant un fort potentiel écogami(Poligui etal., 2013 ). Le safoutier est
prioritairement exploité dans la région d'Afriquegicale humide pour ses fruits, mais ses ravageurs
sont bien moins connus que ses pollinisateurs ffiéh ei I'importance des abeilles a déja été mamtr
dans la pollinisation de cet arbre au Cameroun &sbuem Fohuo el., 2001), il y a trés peu
d’'informations sur les insectes nuisibles et agsode cet fruitier. Cette lacune constitue un facte
limitant au développement de cette culture. Etudatomofaune du safoutier répond donc au besoin
d’approfondir la connaissance de ses ravageursesi@ollinisateurs et des autres insectes augsiair
ou associés. Cela permettra d’améliorer la commgdbe des interactions entre ces insectes et la
plante, afin d’envisager le développement intedsitette culture qui demeure prometteuse. Le choix
de cet arbre come modéle d’étude se justifie pag chisons fondamentales, & s’avoir : 1) Son fruit
(safou) est une importante source alimentaire,&jrdtier joue un important role socio-économique
dans toute son aire de culture, 3) Ses fruits faiijet d’intenses transactions commerciales
régionales et internationales, 4) Cet arbre camrigfficacement a I'équilibre agro-écologique de so
milieu, 5) Cet arbre est une ressource a fort pielendustriel.

L'importance du safoutier a conduit a de hombreaxaux portant sur la valeur nutritionnelle et la
composition chimique de la pulpe et de I'huile déoa (kengué, 2002; Kapseu, 2009; Silowaket
2002), ses performances agronomiques et économfdsiesu, 1996; Awono and Ingram, 2008). Les
propriétés pharmacologiques et cosmétiques, ainsi lg réle ethnobotanique du safoutier ont
également fait I'objet d’études (Okafor, 1983; Mivaget al., 2008; Ajibesin, 2011). Par contre, la
protection de la plante reste le volet le moingliéyKengué, 2006; Poligui ef., 2013), notamment

la nature et le rble des insectes dont une medlleannaissance peut permettre une meilleure gestion

de la culture. La valorisation du safoutier ne pgomc étre atteinte que si toutes ces investigation
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scientifiques pluridisciplinaires parviennent d'wwtaine facon a atteindre leurs objectifs spauis.
Dans la situation actuelle, il est difficile d’esager une amélioration de cet arbre si I'on ne attria
réponse de l'arbre face aux attaques des ravagkisgu’a ce jour, il n’existe pas d’étude approfend
sur les ravageurs de cet arbre fruitier. La litténe actuelle se contente de rapporter les dégats
observés sur l'arbre en attestant I'existence déema naturels qui restent entierement & identifier
(Kengué, 2002). Ce manque d’informations sur leagaurs est la raison principale qui justifie eett
étude. Notre travail, entrepris depuis 2009 et odngusqu’'a 2011, a pour objectif principal
l'identification des insectes du safoutier et laedéination de leur occurrence, afin de pouvoiruxie

les connaitre et les caractériser, suivant leuuts@imentaire. Pour ce faire, nous présenterons
d’abord une étude bibliographique mettant en rdlietérét de la valorisation du safoutier au Gabon
(en chapitre 2), puis les objectifs de ce traveilapitre 3), développerons a la suite de ce clegpitr
deux autres chapitres (4 et 5) portant respectiaerser I'entomofaune globale et les espéeces des
ravageurs associés au safoutier. Le dernier chaggira consacré aux conclusions essentielles issues

de I'étude et aux perspectives y relatives.
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Le manque d’informations sur les ravageurs du seflowconstitue un des facteurs limitants
susceptibles d’hypothéquer I'exploitation de cettdture. C’est la raison pour laguelle nous nous
intéressons, dans le contexte du Gabon (provincelau-Ogooué), a étudier I'entomofaune de cet
arbre fruitier au sein des associations culturatésentes.
Notre objectif principal est de fournir des infottimas de base nécessaires sur 'entomofaune éé a
arbre, en vue d’apporter a la science, et aux tedes, des données indispensables a la mise @n pla
de stratégies appropriées pour une production riégede safou. La question principale a traiter est
donc la suivante Quelle est la nature et l'incidence des insecteésliau safoutier au Gabon,
particulierement dans la province du Haut-Ogooué ?
Pour ce faire, nous avons entrepris d’appréhenelte problématique en adoptant une démarche de
recherche en mode entonnoir, afin de nous pernaititeeindre trois sous-objectifs, a savoir :
1. Déterminer I'intérét du développement de la culdmesafoutier.
2. Déterminer I'entomofaune globale (ravageurs, pisiiiteurs et entomophages) existante dans
le milieu, en rapport avec le safoutier, les ca@suenvironnantes et I'environnement.
3. Identifier et décrire les ravageurs associés aousiaf, en déterminant leur importance et en
proposant des voies éventuelles de contrdle.
La réalisation de ses sous-objectifs passe paplanse aux questions subsidiaires suivantes :
1) Quelles sont les enjeux et les perspectives derisation de la culture du safoutier au
Gabon ?
2) De quoi est constituée I'entomofaune associéeaauser au Gabon au sein des jardins des
cases et des environnements habités du Haut-Ogooué?
3) Quels sont les principales espéces des ravagetirésapar le safoutier suivant son
environnement de culture ?
Il est important de souligner que cette thése astravail avant-gardiste de recherches nécessaires
dans le domaine de la protection de la plante, poaompagner le développement de la culture du
safoutier. Il s’agit d’abord de déterminer les gresl systématiques d’insectes les plus courants, en
rapport avec I'environnement et de leur activité larbre. Nous présenterons d’abord la culture du
safoutier dans le chapitre 3, puis dans le chapitreous étudierons la composition et les
caractéristiques floristiques des agroécosystergectonnés, et déterminerons l'occurrence des
insectes y recensés. Dans le chapitre 5 nous figeotis les ravageurs essentiellement associées au
safoutier, en fonction des environnements ruraunrieains étudiés. Quelques mesures de contrdle
seront formulées.
La réponse a chacune des questions posées st¥a s@ils forme d’articles scientifiques regroupgés a
sein des chapitres constituant la substance detbétte.
A la suite de ces chapitres, il sera développéixignse chapitre qui constituera la synthese de

'ensemble des travaux. Il s’'agira de ressortir peincipales conclusions et perspectives de cette
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étude, sur la base desquelles il sera alors pes$énvisager ultérieurement des stratégies de lut

appropriées pour le contrble des insectes d'insg&inomique sur le safoutier.
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Introduction au Chapitre 3

La culture du safoutier est grandement étudiée @arégion d'Afrique centrale, particulierement dan
les pays comme le Cameroun (Kengué, 2002 ; B2QtEl; Kapseu, 2009; Tabuna and Tanoe 2009),
le Nigeria (Leakey and Tchoundjeu, 2001 ; Okaf@83; Ajibesin, 2011) le Congo (Silou at,
2002 ; Kinkéla etl., 2006), la République Démocratique du Congo (Aavetal., 2008) et le Gabon
(Raponda-Walker and Sillans, 1961, Mbofungakt 2002). C’est ainsi qu'il existe de nombreuses
études relevant de domaines aussi distincts queléamntaires, et soulignant 'importance de ce
fruitier dans tous ces pays. Cependant, le niveiavestigations scientifiques au niveau du Gabon,
reste de loin le plus faible de ces pays, malgféiteque ce pays soit reconnu comme I' aire de plu
grande diversité des espéces de Burseraceae desqappartient le safoutieDacryodes edulis
(Onana, 2008 ). Il faut souligner cependant quertasux réalisés par quelques auteurs dans ce pays
portent essentiellement sur les caractéristiquapmegénétiques et biochimiques des fruits (Ondo-
Azi et al.,2009 ; Ondo-Azi etl., 2013 ; Silou eal., 2002 ; Ella Missang «l., 2013 ; Todou eal.
2013), sur les propriétés thérapeutiques (Koudoai.e2008) et les usages traditionnels (Raponda-
Walker and Sillans, 1961), et sur la description gqleelques maladies fongiques du safoutier
(Mouaragadja and Mbatchi, 1994). Les domaines agrdforesterie, de la filiere de production et
commercialisation, de la diversité génétigue degsgions, des performances agronomiques et de la
protection de la plante constituent des champsvedtigations encore peu explorés. Pourtant, ce
fruitier est vastement cultivé et ses fruits samtramment commercialisés dans la quasi-totalité des
villages et villes du Gabon. Au regard des habsudémentaires et culturales des populations
gabonaises, il semble a notre avis que le Gabqosksdes facteurs favorables a la valorisation de
cette culture. La question est donc de savoir camicgtte culture peut y étre valorisée et queled s
les enjeux et les perspectives qui y en découldr@id’our répondre a cette question, nous avons
procedé a une étude analysant les potentialitésafibutier, dans le contexte du Gabon. L’objesif

de montrer I'importance de cette culture, et detraein relief les atouts et les contraintes sugaept

d’y permettre ou d’hypothéquer sa valorisatiors’digit d’'une investigation se basant sur la l&tére
existante et des observations personnelles réslisies ce milieu. C’est une contribution scientiéiq

qui vient s'ajouter aux données locales en vue mbapr des informations scientifiques nouvelles.
Pour ce faire, nous avons passé en revue les asanaes actuelles sur la culture du safoutier, puis
avons traité de l'importance de l'arbre en y ressurles potentialités et les perspectives de

développement au Gabon.
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Article 1

La culture du safoutier (Dacryodes edulis(G Don) H.J.Lam (Burseraceae)): enjeux et
perspectives de valorisation au Gabon.
René Noel POLIGUI, Isaac MOUARAGADJA, Eric HAUBRUGE, Frédéric FRANEI

(Article a été publié dans la revue BASE.2018l1), 131-147)

Résumé

Au Gabon, le safoutieiD@acryodes eduli¢G.Don) H. J. Lam) est un arbre fruitier importdetpar sa
valeur alimentaire, son role économique et sa ptac@o-culturelle. Ses fruits sont trés appréciés e
régulierement commercialisés sur les marchés dmsdgs agglomérations urbaines. La production
locale est limitée, mais suppléée par d'importaintggortations en provenance des pays limitrophes.
La culture du safoutier est répandue dans tousilésux anthropisés, principalement dans les jesdi
de case. Le marché et les potentialités agronomigeecette espéce n'ont pas encore été étudiés
suffisamment au Gabon. Les recherches scientifigffextuées dans les pays voisins ont révélé
d’excellentes qualités nutritionnelles de la pulde fruit et des propriétés agro-alimentaires
intéressantes des huiles extraites de la pulpe rbgau du safou. Cependant, il n’existe aucungeétu
approfondie sur les ravageurs Be edulis et leur contréle. La modernisation de cette celtau
Gabon, notamment en réduisant les pertes lieesaaageurs et en valorisant tous les produits issus
du safoutier, pourrait permettre d’envisager, darsadre d’'un développement durable, d'importantes
retombées économiques et industrielles.

Mots clés Dacryodes edulis culture fruitieres, ravageurs, circuits de conuiaisation,

développement durable, Gabon.

Abstract:

In Gabon, the African plum (Dacryodes edulis [GnDBI. J. Lam) is an important fruit tree because
of its nutritional value, its economic and socidtgral place. Its fruits are very appreciated and
regularly sold on all major urban markets. Locadurction is limited but offset by significant imper
from border countries. Culture is widespread irheoptized areas, mainly in house gardens. Market
and agronomic potential of this species have nbbgen sufficiently studied in Gabon. There is no
detailed study of D.edulis pests and their contMilimerous scientific researches carried out in
neighboring countries revealed excellent nutritiomaalities of the safou pulp and interesting food
properties of oil extracted from safou pulp andnleér The modernization of this culture in Gabon, in
particular by reducing the losses related to thst p@d by exploiting advisedly all the products
resulting from African plum tree, as part of a sirshble development, may allow important economic
and industrial incomes.

Keywords: Dacryodes edulis, fruit tree crops, pests, margtthannels, sustainable development,
Gabon
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Introduction

Le Safoutier Dacryodes eduligG.Don) H. J. Lam; Burseraceae) est un arbreidrudriginaire du
Golfe de Guinée (Raponda-Walker et al., 1961 ; Avibee 1962 ; Kengué, 1990 ). Il est depuis
longtemps exploité par les populations de I'Afriqeentrale, principalement pour ses fruits
comestibles, et aussi pour ses feuilles et soncécutilisée dans la pharmacopée traditionnelle
(Raponda-Walker et al., 1961). Au Gabon, il esisatablablement le fruitier local le plus cultivé,
bien que sa culture demeure rudimentaire. Lessfidiit safoutier (safou), localement appeitsga

sont trés appréciés et servent tant a I'autoconsdimmau’a la commercialisation. D’aprés Tabuna
(1999), les safou sont non seulement commerciatisepresque tous les marchés de la sous- région
d’Afrique centrale, mais ils font aussi I'objet wiiportants échanges internationaux en direction de
'Europe (France, Belgique, Angleterre, Portugallethagne). La pulpe des fruits peut étre
transformée aprés cuisson en une pate alimentsred de safou) qui se conserve deux a trois mois
apres la récolte. Elle entre dans la compositiodiderses recettes culinaires. A partir de la p@pe

du noyau de safou, on peut extraire une huile alienee et cosmétique (Tabuna et al., 2009). La plus
part des recherches scientifiqgues menéesDsadulis portent sur la caractérisation de la valeur
alimentaire de sa pulpe et de son huile (Ajayilgt2®06 ), sur les procédés d’extraction de lauil
(Silou, 1994; Kapseu, 2009) et sur les techniquesmdltiplication du safoutier (Kengué, 2002,
Damesse et al., 2001). Sur I'ensemble de ces txas@antifiques, trés peu ont été réalisés au Gabon
A c6té de ce manque dinformations scientifiquesales sur le safou, il existe un ensemble des
facteurs limitant tels I'insuffisance de connaissEmdes producteurs et des pouvoirs publics sur les
atouts du safoutier, notamment la contribution 'depéce a I'’économie des ménages, a la sécurité
alimentaire, et comme un des éléments essentiela diversité végétale des jardins de case. Il en
découle I'absence de centres de multiplication deériel végétal sélectionné, et par conséquent
I'absence d’exploitations modernisées et suffisantnpeoductives, capables de satisfaire les besoins
du pays en safou. Pourtant, la demande du marcdhéngis en safou est forte, mais faiblement
satisfaite par la production locale, donc supplggeles importations, principalement en provenance
du Cameroun (Temple, 1999). Au regard des atoutsadautier et des contraintes relatives au
développement de sa culture au Gabon, il appangibritant de développer d’avantage d’études pour
mieux valoriser cette ressource dans ce pays. @mlarait parfaitement intégrer la dynamique de
développement de I'agriculture péri-urbaine, notamtres cultures maraichéres en plein essor dans
la sous-région (Nguegang, 2008). Le présent tralemdynthése s’inscrit dans cette perspective, avec
comme objectif principal la prospection et I'indica des voies locales susceptibles d'y permegre |
développement de cette culture. Pour ce faire, rdnesserons d’abord un état des lieux des
connaissances sur le safoutier, en incorporantddeeées relatives a nos observations, et traiterons

ensuite des enjeux et des perspectives liés ddasation de cette culture au Gabon.
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1. Etat des connaissances subacryodes edulis

1.1 Description et écologie

1.1.1 Appellations
Dacryodes edulis (G.Dortjl. J. Lamappartient a la famille des Burseraceae et estwcanssi sous
plusieurs synonymes telPachylobus eduli<s. Don (1832 Canarium eduleHook.F (1849)et
Pachylobus saphkngl. (1896). (Chevalier, 1916; Aubréville, 1962)d@da, 2008)D. edulisest aussi
désigné sous différentes appellations vernaculapésifigues a chague paystangatierau Gabon,
prunier au CameroumSafouen République Démocratique du Con§afua Sao Tomé. Les termes
safoutier (arbre) et safou (fruit) constituent depellations francisées conventionnellement uébsé
dans tous ces pays (Kengué, 1990). Mais au Caméeofrnit se nomme prune, et au Gabon il est
désigné paratanga (Raponda-Walker et al., 1961; Aubréville, 1962ksLappellations anglaises
(Onana, 2008) sont beaucoup plus hombreusisan pear tree, African black pear, African plum

tree, Butter fruit tree, bush butter tree

1.1.2 Description botanique
Dacryodes eduligst un arbre fruitier oléifere. Il est dioiquesattaille varie entre 10 et 50m de haut
(Chevalier, 1916), pour 70 a 105cm de diametre ¢ikién 1990) (figure 1). Le fat dB.edulis est
généralement droit et cylindrique, les feuillestscomposées paripennées a imparipennées, alternes,
et l'inflorescence est une panicule axillaire. lflEurs sont unisexuées, mais certains arbres sont
hermaphrodites (Kengué, 1990). Le fruit est ungdrde 4-15cm x 3-6cm ayant un noyau formé de
deux cotylédons subdivisés chacun en cing lobes.

Figure 1: Silhouette de grand safoutier en milietheopisé.

Légende:Arbre fructiféere trés haut au village Boumangdq ( Tronc d’un grand arbre agé de plus de
40 ans au village Ossouél)(
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Il existe une garnde variété de formes de fruits ant conduit certains auteurs a caractériser
réecemment 14 clones de safou au Cameroun (Ndinetsalg 2008). Nos observations au Gabon ont
permis de déterminer plus d’'une vingtaine de sype fruits (figure 2), expression d’'une diversité

variétale qui reste a valoriser.

UU00000,

H Forme allongée

JU00 | ¢

M
Forme conique Forme globuleuse
N 0 P Q R S £ U Y
Forme oblongue Forme ovale

Figure 2 : Diversité des types de safou trouvédesanarché de Libreville (1/4 grandeur nature, ao(t
2010, Gabon).

Légende :Cette diversité de safou se traduit par:

-cinq formes de fruitsf@rme allongéefruits A, B, C, D, E, F, G, Hforme coniquefruits I, J, K; L;
forme globuleusdruit M; et forme oblonguefruits N, O, P, Q, R, Sprme ovalefruits T, U, V);

-trois types de calibres (les petits fruits: G lé§ moyens: E, F, K, L, R, Q, S, V; et les grost$ruA,
B,C,D,G, 1 J,G,NO,P,U);

-trois gammes de couleurs (bleu avec varianted; B, L, M, T, U, Q ,V; violet avec variantes:
B,C,E,F,G,J,K,N,O,P,R,S et blanc grisatre: A);

Au cours de nos travaux, nous avons observés suatehé de Libreville (Gabon) une vingtaine de
types des fruits différents par la forme, la couletila taille, comme le montrent la Figure 2 et le
tableau 1. Dans ses travaux, Kengué (1990) relavmains dix formes caractéristiques des fruits
trouvés sur le marché, et dont la conformation gédgque peut-étre oblongue, ellipsoide, conique,
ovale, globuleuse, avec des sillons longitudinales €épaulements ou des bosselures. Selon Okafor
(1983), il existe deux variétés dobt edulis var.eduliset D. edulis var.parvicarpal.C.Okafor. La

premiére variété citée est caractérisée par unéication verticillée ou subverticillée et des fiui

32



Chapitre 3

plus gros avec une pulpe épaisse. Par cdhtedulis var.parvicarpa des fruits plus petits avec une
pulpe mince.

Tableau 1: Caractéristiques morphologiques destgipesafou sur le marché de Libreville.

Longueu . Ma§se
Diametre Fraiche .
Types r . Forme Couleur Epiderme
mmy (M) s
(99)
o G 30+2,5 15+2,0 40+2,0 allongé bleu violacé lisse
E H 40+3,9 35+3,0 45+2.3 globuleuse  bleu violacé eliss
V 50%6,7 30+2,5 35+1,5 ovale bleu rosatre lisse
L 50+7,8 30+3,0 38+1,8 conique bleu rosatre lisse
S 60%6,5 30+2,8 75+3,5 oblongue violet rosatre eliss
R 6015,1 30+2,2 90+6,0  oblongue violet verdatre sdisépaulement
E 6075 30£2,9 88+4,5 allongé violet roséatre lisse
¢ Q 60+6,8 35+3,5 9045,0 oblongue bleu violet lisse
% K 7048,1 35+3,2 70+£3,8  conique violet terne squaseeu
= F 7047 30+2,6 64+3,0 allongé violet rosétre lisse
O 80+5,8 30+3,0 78+4,0 oblongue violet verdatre sdis
U 80+6,3 35+2,9 81+4,2 ovale bleu lisse+bosselure
N 80+7,4 3044,0 80+3,8  oblongue violet bleuatre sdis
P 80t7,1 35+2,7 80+3,6  oblongue violet roséatre  eliss
D 80+5,7 40+5,0 80+3,9 allongé bleu verdatre lisse
J 80+6,5 37+4,8 80+4,5  conique violet bleuatre eliss
G 80+7,2 30+3,7 80+5,3 allongé violet bleuatre osi
longitudinaux
T 10049,3 50+7,0 125+8,0 ovale bleu lisse
C 100+13,2 45%3,6 125+7,3 allongé violet roséatre ssdi
[ 100+8,9 50+4,4 125+9,8 conique bleuatre lisse
B 100+8,5 5045,0 125+7,6 allongé violet tacheté
@ rougeatre
o A 105£154 54447 125+8,4 allongé gris blanchatreuasneuse

Légende: *Chaque Ecart-type résulte des mesures de dix .frGiés donnéeseprésentent les
caractéristiques morphologiques de 220 fruits quesravons observées sur quatre marchés
de Libreville (carrefour Nzeng-Ayong, échangeur Awg, Gare routiére, carrefour
Charbonage)Chaque lettre (A a V) correspond a un type de draiont les caractéristiques
morphologiques intrinséques sont constituées p&riae (voir figure 1), la couleur, et 'aspect de
I'épiderme. Malgré la diversité typologique desitBuil se dégage trois catégories des safou (gros,
moyens et petits calibres).

Cependant, les récents travaux de Todou et al3j20'ont pas permis de détecter une diversité
variétale entre safoutiers du Gabon et du CamerBarramification a tendance a étre opposée ou
bifurquée. Par ailleurs, nous souhaitons relevérldcfait que les informations relatives aux
mensurations du safoutier et de ses fruits vasentvent d’'un auteur a un autre. Ainsi, Chevalier
(1916) rapporte que le safoutier peut avoir jus@ameétres de hauteur, lorsqu'il pousse en milieu
forestier ou il est livré a la compétition avecutfas arbres. Kengué (2002) situe la hauteur deréa

a 30 metres, Anegbeh et al. (2005) entre 4 et 2Peméet Kinkéla et al. (2006) entre 8-12métres de
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hauteur. On peut multiplier des exemples similab@scernant la longueur du fruit, la productioteet
rendement de safou et d’huile. Les différencesctiéfres (grandeurs mesurables) ne relévent pas de
la spécialité des auteurs, mais de la variabit® atbres selon leur age, leur milieu écologiqueuss
caractéristiques propres. En réalité, les inforomstisur le safoutier ne sont pas encore définigrgm
fixées, la variabilité de I'arbre et les investigat des aires de culture non explorées apportéoant
probablement des informations nouvelles élargisesnionnées récoltées antérieurement.

La figure 3 illustre certaines de ces formes quesravons observées au Gabon.

G

Figure 3: Diversité morphologique des fruits mars.

Légende:Les fruits sont représentés des plus petits aux gras.A : petit fruit ovale et bleu foncé,
B : fruit moyen blanc avec macules brun@s, fruit moyen oblongue et bleu violadg,: fruit moyen
ovale et bleu azurk: : fruit allongé et bleuetf- : grand fuit ovale et bleu ardois&,: Gros fruit
conique et violet.

Ces variations morphologiques des fruits seraiéaslaux conditions pédo-climatiques et aux fasteur
génétiques (Silou, 1994; Anegbeh et al., 2005;)tteCeariabilité génétique traduit d’énormes
possibilités de sélection et d’amélioration de sgfengué, 2002).

1.1.3 Phytogéographie
D.edulisest un arbre fruitier trés cultivé en milieu ttaatinel africain, dans les zones équatoriale,
tropicale humide ou tropicale d'altitude. C’est uplante extrémement rustique qui s’accommode
d’'une vaste gamme de conditions d’ensoleillementedpérature, de pluviométrie et de sol (Kengué,
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1990). Il est originaire du Golfe de Guinée (Aulltéy 1962). Selon Onana (2008), il est cultivé slan
plusieurs pays d’Afrique tropicale (Angola, CamerpCongo Brazzaville, Républigue de Centre
Afrique, République Démocratique du Congo, GaboigeNa, Guinée Equatoriale et République de
Sao Tomé et Principe). Sa présence a été ausalé&igau nord du Zimbabwe et en Ouganda (Troupin,

1950). Il a été introduit au Ghana, en Cote d’'leat en Malaisie (Sonwa et al., 2002).

1.1.4 Ecologie
Dans son aire de culturB, eduliss’adapte trés facilement a de nombreux types di&témes. Au
Gabon, la régénération naturelle du safoutierigséguente qu’elle explique en partie son abondanc
dans les concessions et les espaces anthropigisudse aussi facilement derriére les cases, méme
sans avoir été planté par 'lhomme, au milieu dekir@s ménagéres jetées dans l'arriére-cour de
'habitat. Isseri (1998), rapporte que les tempée annuelles moyennes favorables au
développement du safoutier, dans le contexte due@am, sont comprises entre 23 et 25°C,
correspondant a la zone partant de la vallée duNtesqu'a I'escarpement de Ngaoundéré. Par
ailleurs, il releve qu'au niveau de la zone agrtsgique des Hauts Plateaux de I'Ouest ou la
température moyenne annuelle se situe autour d€, 28°croissance est trés lente et I'entrée en
production des safoutiers est tardive (cing a aep}. Par contre, selon le méme auteur, pour lesszo
de Kribi, Douala et Limbé situées au bord de l'ocdstlantique (avec des précipitations moins
favorables) ou les températures moyennes annsgtdsde I'ordre de 26°C, la croissance végétative
prend le pas sur la fructification et rend peu ablg I'exploitation du safoutier. La pluviométrie
idéales se situe entre 1.400 et 2.500mm (Kengu@0;19002). Ainsi, grace a cette plasticité
écologique D. edulisse développe aussi bien en basse altitude depuiszéau de la mer qu'a une
altitude de 1.000m. Un éclairement suffisant deappeers des arbres permet non seulement un
meilleur butinage par les insectes, mais évite bumidité susceptible de favoriser les maladies

cryptogamiques (Mouaragadja et al., 1994).

1.2 Phénologie

1.2.1 Croissance et développement
La croissance du safoutier est rythmique, et sedfaivagues successives au cours desquelles se
mettent en place des organes tels que les feuliledyourgeons et les entre-nceuds. Selon Kengué
(1990), une vague de croissance dure environ deix @b se fait en cing stades : le débourrement du
bourgeon (dix jours), I'allongement des entre-nogihdst jours), la croissance foliaire (dix jourss,
maturation foliaire (dix jours) et le repos végité2l jours). Les vagues de croissance sont plus
fréquentes chez les jeunes arbres, et ont génématephus lieu en saison séche (Kengué, 1990).
Kengué (2002) souligne également que sur un mérwitea, les rameaux dans une zone bien
délimitée du houppier, peuvent avoir un comportenpéénologique totalement différent d’une autre

zone. On peut ainsi distinguer une aire en pleirdEssance végétative alors que l'autre est
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complétement en repos. Dans certains cas, une plertia couronne est en fleur ou en fruit alors que
le reste est soit en repos, soit en croissanceatdge(figure 4). Ce phénomene est appelé I esmaei

La période juvénile dure quatre a six ans et prfémdcvec la floraison suivie de la fructification
(Kengué, 1990).

Figure 4: Expression d’erratisme chez un safodigeFranceville (Quartier sable, Gabon).

Légende: La partie centrale de I'arbre est defeuillue snabrte des fruits de différents ages, tandis
que les parties latérales sont & peine au délddetidéoraison.

1.2.2 Floraison et fructification
La floraison du safoutier est axillaire (est irgti& la base de l'aisselle des feuilles et des rax)ehe
bourgeon apical reste végétatif pour assurer léssance ultérieure. La floraison du safoutier est
étalée, et dure environ un mois par arbre et maiss pour la population totale des arbres.
Les arbres méles fleurissent chaque année, tanditeq arbres femelles observent un a trois ans de
repos de production (phénomene d’alternance), dudéa I'épuisement de leurs réserves apres la
production des fruits. Ce phénoméne d’alternanaieégularité de production est bien connu chez
d’autres especes fruitieres (Kengué, 2002). Lénpdtion du safoutier est principalement effeetué
par les insectes, notammeXpis mellifera adasoniLatreille (Kengué, 2006) (figure 5), Bteliponula
erythraSchletterer (Tchuenguem et al., 2001).
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Figure 5: Inflorescence femelle du safoutier frégée par une abeille.

Le fruit arrive & maturité cing mois aprés la fisom (Omokhua et al., 2009). Mais sur une méme
inflorescence fructifére portant des fruits d’'agiéédents, le mdrissement se fait de fagcon suceessi

en commengant par les premiers formés (figure 6).

Figure 6: Inflorescences fructiferes.

Légende:Inflorescence portant fleurs et jeunes fruitsditérents agesA) ; grappes avec fruits de
deux cycles de productioB), on y voit des jeunes fruits roses a peine for(a@sdessus) et des fruits
matures (en bas et a droite).

Par ailleurs, il existe des cas de développemathdrzocarpique des safou (Kengué, 1990; Anegbeh
et al., 2005). La multiplication végétative de aedividus produisant des fruits sans noyaux paurra

permettre des applications industrielles et comrales intéressantes. Le pic de floraison est attein
entre janvier et février au nord de I'’équateurdiamu’au sud il est observé entre aolt et septembr
(Kengué, 2002). Dans la province du Haut-Ogooué{@p nous avons observé que la floraison est
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initiée en aodt, la fructification commence en eafiire et la pleine maturité de la majorité degdrui
intervient en janvier. Ces étalements de la flamjgle la fructification et de la maturité des tBui
permettent non seulement de trouver le safou ttarieée dans les plus grands marchés de I'Afrique

centrale (figure 7), mais aussi d’ alimenter ddgéges réciproques entre les pays concernés.

=» Cameroun - Gabon - RDC

Figure 7: Cycle de formation du safou dans troigspd'Afrique centrale montrant I'inversion
phénologique entre le nord et le sud de I'équatiunatique.

Légende:les trois principales phases de fructification dfostier sont la floraison (représentée par le
bouton floral), la croissance du fruit (représents le fruit clair), et la maturité du fruit (n&sentée
par le fruit sombre).

1.3 Aspects agronomiques

1.3.1 La multiplication du safoutier
La multiplication par la graine est la technique la plus pratiquée, mais ellearargit pas toujours la
reproductibilité des caractéres parentaux que Udtsvateurs recherchent. Les graines doivent étre

fraiches, intactes et provenir des fruits mars.effat, & maturité, la graine présente déja a riaté
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de I'endocarpe une radicule longue d'environ deartimétres. Il est donc important que des la
récolte ces fruits ne subissent pas de chocs €atar la dislocation de la graine). La germinatitas
noyaux a lieu entre 14 et 30 jours apres semisretaux peut atteindre 95 a 100% si le semis a lieu
rapidement aprés la récolte (Kengué, 1990). Selgimogidi et al. (2007), un prétraitement des graines
de D. edulisa l'acide sulfurique (kBQ;) dilué & 5% pendant 20 minutes permet, neuf japres le
semis, une augmentation significative de leur geation (90%) et une croissance plus rapide des
jeunes plants. Dix semaines aprés émergence daslipl par rapport aux traitements témoins (sans
acide), la hauteur moyenne des plants augment8,8@% (soit 19,6 cm contre 15,9 cm), le nombre
moyen des feuilles augmente de 31,25% (soit 4,8ldsucontre 3,2 feuilles), la surface foliaire
moyenne augmente de 49,59% (soit 18,4 contre 12,3 ch), et le diameétre moyen du collet
augmente de 40% (soit 1,5 cm contre 0,9 cm). Gettenique n'est certes pas recommandable pour
les paysans en raison des risques liés a l'utdisat’'un acide, méme dilué, mais elle pourrait seqv

des structures de recherches pour obtenir un gpenination en peu de temps.

Par la multiplication végétative, il est possible d’obtenir avec un succes relagf dlants conformes

a leur pied-meére, ce qui garantit une productierirdits de la qualité recherchée. Les premieraigess
de bouturage réalisés a partir des boutures pedesdr des arbres adultes, sur des rejets de souche
ou sur des rejets des charpentieres (taillées éalgiie), n'ont pas émis de racines adventives. Le
bouturage ne permet donc pas encore de multipliec succes le safoutier (Kengué, 2002). Par
contre, Damesse et al. (2001) ont obtenu, pardifagie par approche, un taux de soudure des pousses
de 79%, alors que Kengué (2006), avec des grefiatlevés sur les rejets de marcottes jeunes, n'a
obtenu que 12 % de réussite. Ces résultats suettage traduisent la possibilité de rejuvéniliker
arbres adultes aux caractéres bien déterminésrdffage de jeunes plants ne présente aucun intérét
pour la sélection, car ces derniers demeurent igg&meébent inconnus, tout comme les graines
(Kengué, 2002). Actuellement, la voie de multiptica végétative la plus efficace et la plus pratiqu
est le marcottage aérien qui permet d’obtenir j@&s§0% de réussite (Kengué, 1990; Mialoundama et
al., 2001).

En ce qui concerne la cultume vitro de Dacryodes edulisles travaux réalisés par Youmbi et al.
(2001) ont permis d'obtenir 50% de plantules viabl€es résultats sont certes prometteurs, mais
traduisent le besoin d’affiner la technologie afanpermettre une application pratique et plus affc

pour la multiplication de cette espéce.

1.3.2 La pépiniere
La pépiniére est essentielle a la mise en place vuger de safoutiers. Elle permet d’acclimatatect
sélectionner les plants de safoutiers les pluswigax. Selon Kengué (2002), la pépiniere doit étre
mise en place pendant le pic de production de safoud’avoir les meilleures graines et d’'évites |
fruits de début et de fin de saison qui sont parifgsus de pollinisations déficientes et renferndest

graines mal conformées ou non viables. Les critdeeshoix des graines a semer sont la grosseur du
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fruit, son godt et la productivité de I'arbre meRar contre la pépiniére des plants issus de la
multiplication végétative est a programmer en fmmcte la période de sevrage du type de matériel
végeétal utilisé (plants vitro, marcottes). Selon le méme auteur, les jeunesspeyprélevées sous les
pieds-mere) et les marcottes, a défaut d’étre @tantlirectement au champ, peuvent aussi étre mises
en pépiniere (dans des sachets en polyéthylénejesupetits paniers en fibres végétales) pour
acclimatation, lorsque les conditions climatiqueigent. Les plants, quelle que soit leur origine,
peuvent séjourner cing a huit mois en pépiniérdogction de la date de mise en place (semis,
transplantation des marcottes ou jeunes poussedg éa date de début de la saison de pluies
nécessaire pour la plantation en champs (Kengu@)20e méme auteur indique que I'entretien de
base de la pépiniére consiste en I'arrosage (dofiéjuence est en moyenne deux fois par semaine,
suivant les conditions locales d’humidité), au @ébhge et si nécessaire a l'application des
traitements phytosanitaires contre certains enndelss que les insectes (criquets, chenilles), les
maladies cryptogamiques (anthracnose) et les esealga lutte contre les rongeurs (qui sont friands
des cotylédons et des jeunes pousses tendres3eéaite au moyen de rodenticides, de pieges ou de

protections physiques comme le grillage.

1.3.3 La plantation au champ

Le mode traditionnel de plantation du safoutierlesgtemis direct des noyaux ou des jeunes pousses
(sauvageons). Les jeunes plants issus de la papig@rantissent un meilleur développement au
champ, parce qu’ils sont vigoureux et peuvent, remulement bien supporter le stress de
transplantation dans un nouveau milieu, mais agsbiter plus facilement les ressources édaphiques
(Kengué, 2006). La densité recommandée pour lessamchamp est de 80 & 150, voire 200 arbres a
I'hectare (Silou, 1996). Durant leurs cing prem&amnées de croissance, le safoutier a un systeme
d’enracinement et une frondaison qui ne génentgsmsultures qui peuvent lui étre associées. C'est
pour cette raison que, pour mieux valoriser leaiarren attendant I'entrée en production, il est
recommandé d'y introduire des cultures intercatatedles que I'arachideAfachis hypogaed..), le

haricot Phaseolus vulgarik.) et le mais{ea may4..).

1.3.4 La conduite de la culture

La conduite paysanne de la culture du safoutiesisten peu de soins, surtout lorsque les arbrés s
situés dans des anciens campements ou des vidagesi] et des champs de brousse. Ces soins se
résument essentiellement au sarclage autour dy piedabattage des adventices et des lianes qui
envahissent le pied ou la frondaison de I'arbrefuraure (matiere organique et/ou engrais), ladaill
(des branches adventives ou mortes), l'irrigatemasage), et dans une certaine mesure la pratectio
phytosanitaire (insecticides surtout), sont plégfiemment pratiquées sur les safoutiers des jaddins
case, des rares vergers commerciaux et surtoutempentres de recherches qui disposent de vergers

de collections, a l'instar des stations de Nkoltrisgt de Barombi-Kang au Cameroun (Kengué,
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2002). 1l est a rappeler toutefois que le safoudierdéveloppe naturellement bien dans son aire de
culture, sans nécessiter le recours aux engraismPeme, certains pesticides autrefois indiqués
(Endosulfan, Benomyl) contre les ravageurs et lakdies cryptogamiques sont maintenant interdits.
Des lors, lorsque la nécessité est avérée, toitertrant chimique devrait nécessiter I'avis d’'un

spécialiste.

1.3.5 Les maladies et ravageurs du safoutier
Les travaux réalisés jusqu’a ce jour sur la pradacsanitaire du safoutier mettent en relief quetgu
maladies et certains ennemis qui méritent des figa®ns scientifiques approfondies pour permettre
une meilleure production de fruits (Kengué, 200@8s maladiesdu safoutier ont été peu étudiées,
certainement a cause de la fausse impression dieds#ges dégats graves (Leakey et al., 2001).
Pourtant, Kengué (2002) fait état, au niveau decdlection de Minkoameyos (Cameroun), de
certaines maladies racinaires d’origine cryptogamégnon encore identifiées, observées sur les pieds
issus de marcottes. De méme, dans leur étude swdaflore du safoutier au Gabon, Mouaragadja et
al. (1994) relevent que le desséchement (le dik}mbes rameaux du safoutier est dBadryodiplodia
theobromaePat, et que I'anthracnose dué€alletotrichum gloeosporoidedenz. et Sacc.) s'attaque
aux feuilles, aux rameaux (qui peuvent dépérirande fortes infections) et méme aux fruits. A coté
de ces pathologies, il existe d’autres maladiesncena gale des fruits (due au ge@®eosporiun
Des études sur la biologie, I'épidémiologie, lamtifecation des dégats et les moyens de lutte eontr
ces agents phytopathogénes restent a approfordiaileurs, Nwufo et al. (1989) ont montré que 35-
65% des fruits sont attaqués en post-récolte pés principaux agents fongiqueotryodiplodia
theobromadPat, Rhizopus stolonifgiEhrenb)et Aspergilus nigefVan Tieghem).
Les insectes ravageurs et les animaux déprédatewta safoutier, tout comme les maladies, ne sont
pas suffisamment étudiés (Kengué, 2002). Toutefi®s, attaques de feuilles de la pyrale rouleuse
Psara pallidalisHampson (Lepidoptera : Pyralidae) ont été sigsase Cameroun (Kengué, 2006).
En 1996, nous avons également observé des fotdéegias de ce Iépidoptere au Gabon (figure 8).
Au niveau des fruits, Kengué (2002) rapporte qué %k cas de chute prématurée des safou sont
imputables &arpophilus sp(Coleoptera, Nitidulidae). Il souligne égalememptésence d’'un foreur
du tronc qui reste a identifier, mais dont les dsrinfestations conduisent au desséchement des
rameaux et a la mort de l'arbre.
De nos observations au Gabon, les principaux oxsegprédateurs de safou sddolius striatus
Gmelin (figure 9),Ploceus nigerrimud/ieillot, Pycnonotus barbatuBesfontainesTockus fasciatus
Shaw, Bycanistes fistulatoCassin eiCorvus albusMdiller. Quelques mammiféres primates comme
Cercopithecus cephuset Cercopithecus nictitank. sont aussi reconnus en milieu paysan du Gabon
comme des consommateurs des fruits des safoutieiaré. Tout comme pour les maladies, la lutte
contre les ravageurs du safoutier passe par lds€8ur leur biologie, leur épidémiologie et dégétts

les moyens et stratégies de lutte appropriées.
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Figure 8 : Dégats desara pallidalis(arbres attaqués a Oss-Kama, photos |. Mouarage@i®).

Légende: arbre entierement défeuillu (A), arbre au fegé bralé (B).

Figure 9 :Colius striatusconsommant les fleurs méles de safou.

1.3.6 Larécolte
La récolte intervient lorsque le fruit mar acquikrtcouleur bleu foncé, bleu violet, bleuatre, etpl
verdatre, bleu panaché de blanchatre ou de rodglana grisatre ponctué de taches sombres ou ayant
seulement une extrémité entierement bleuatre, skdsnaccessions (variétés non formellement
caractérisées). Les fruits sains peuvent restagtdomps attachés au pédoncule, ce qui permet de
retarder la récolte, mais en courant le risqueatdrp beaucoup des fruits a cause des dommages que
causent les oiseaux (Kengué, 2006). Lorsqu’elledéstdée, la récolte de safou nécessite certaines
précautions pour préserver l'intégrité des fruitgwter le ramollissement qui est la principales=
de pertes post-récoltes. Selon Kengué (2002), @aiter les pertes rapides des fruits, il est cdlései
de programmer la récolte par temps sec (lorsqueske s’est complétement évaporée), de récolter le
fruit avec un petit bout de pédoncule, d’évitectaute des fruits (car toute Iésion sur le safolstitue

le point de départ de son ramollissement).

42



Chapitre 3

1.3.7 Le rendement

Le rendement d’'un safoutier est fonction de I'agde,l'accession et aussi du climat (Awono et al.,
2008). En effet, un arbre adulte peut produiregagson entre 220 kg et 340 kg de fruits dont ort peu
extraire 40 a 50 kg d’huile (Silou, 1994; Kapse002) de pulpe et 10 & 12 kg d’huile de la graine
(Silou, 1994; Law 2010). Ajiwe et al. (1997) sittiden teneur en huile de la graine (seche) de safou
27, 3%, tandis qu’Arisa et al. (2008) ont réussibenir une teneur de 50%. Cette différence réside
dans la méthode d’extraction et les propriétésadlbres et la maturité des fruits. L’huile de laigea
est de composition chimique similaire a I'huileldgulpe (Ajiwe et al., 1997; Silou, 1994 ). Ainkg,
rendement en safou d’'un hectare de 100 safoufiérie(nelles et 5 males) pourrait étre théoriquement
estimé entre 22 et 34 t/ha. Cela correspond a tentiel de 4-5 t/ha d’huile de pulpe, et au moins 1
t/ha d’huile de graine, soit une production totdlleuile (pulpe et graine) de 5-6 t/ha. Ce rendement
peut étre doublé si I'on augmente la densité disusars a 200 arbres par hectare (Silou, 1996), ce
gui constitue un potentiel intéressant pour I'ekplon industrielle, notamment la production dleui

pouvant servir au bio-carburant (Law, 2010).

1.3.8 La Conservation et la transformation des fruits
Conservés a milieu ambiant (25-30°C), les fruitsasrollissent au bout de trois a cing jours apaes |
récolte (Kengué 2002; Silou et al., 2007). Cettaspébilité liée a la nature méme du safou entraine
des pertes post-récoltes pouvant atteindre 50 a (&ifo et al., 1989; Silou et al.,2007; Kengué,
2002). Au Gabon, les paysans transportent dans@menpanier les fruits mélangés aux feuilles du
safoutier, pour prolonger leur durée de consermgtisqu’a trois jours. Au Cameroun, les paysans
parviennent a conserver pendant sept a dix joarsdfou mélangés a des citrons (Noumi et al., 2006)
Le safou en provenance du Congo (Brazzaville) araiv Gabon (Franceville) dans des paniers dont
les parois et I'intérieur sont garnis des feuitledMiaprounea africanaVill.Arg. (Euphorbiaceae), de
sorte que les fruits arrivent bien frais et peuvdnt conservés et commercialisés durant cing jdurs
n'y a pas encore d’étude sur I'effet de ces fesiillé du citron, sur la durée de conservationsaésu
frais. Les fruits cuits et dénoyautés, salés ou, sonmt emballés dans les feuilles de marantacées
(Haumania liebrechtsiangDe Wild. & T.Durand) J.LéonardThaumatococcus daniell{iBennett)
Beni et conservés sur le fumoir (au-dessus du feu)grengh a quatre mois. Outre ces techniques de
conservation artisanale, il existe des moyens nmedepermettant une conservation plus longue du
safou. Ainsi, selon Kengué (2006), la réfrigératiod°C peut conserver jusqu’au-dela d’une semaine
la qualité du safou, tandis que la congélationeent0 et -20°C conserve le safou en gardant sa
fermeté et sa fraicheur initiale au-dela de 6 mois.
La pulpe fraiche de safou peut étre aussi séclmejaeceaux épais ou fins, a l'aide des séchoirs
(électrique, solaire) et conditionnée dans desetagilastiques (Kapseu, 2009). A coté du safoueséch

Tabuna et al.(2009) dénombrent au Cameroun quetduits dérivés de la transformation du safou
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frais : 'huile de safou, la pate de safou, I'hwgesentielle de safou, et les produits cosmétidbelen
ces auteurs, I'huile essentielle est extraite patilldtion du safou frais découpé en morceau.

L’extraction d’huile donne aussi un tourteau usibge dans I'alimentation animale (Ndamba, 1989).

1.4 L'importance économique de la plante
Silou et al. (2007) ont estimé que la région dedak Congo Brazzaville produit de 1.063 & 4.220
tonnes de safou frais selon les saisons. TempR9jI®évalué la production camerounaise en safou a
13000 tonnes (surface non déterminée), et rapporem 1997, 89 tonnes de safou ont été exportées
par le Cameroun vers Gabon. Il existe d'importaitsuits informels de commercialisation de safou
entre le Cameroun, le Congo, le Gabon, la Guinéategale et le Nigéria (Tabuna, 1999 ; Temple,
1999). Pour sa part, Tabuna (1999) releve qu'envit®5 tonnes de safou sont exportées chaque
année de I'Afrique centrale vers I'Europe (Frari®elgique).
Le prix au kilogramme en 1999 était de I'ordre de0D F.CFA (1,5€) au Cameroun (Temple, 1999),
de 359 a 558 F.CFA (0,55-0,85 €) en 2008 en RépublDémocratique du Congo (Awono et al.,
2008), et de 2.171 F.CFA (3,3€) en 2010 au Gabbsefwations personnelles, voire tableau2). Sur le
marché de Libreville (Gabon), les fruits proviennemajoritairement du Cameroun, et le prix varie,
non en fonction de la masse, mais selon la pérameente, la taille et la fraicheur des fruits,
confirmant ainsi les études antérieures (Tabun@9;1Bemple, 1999; Awono et al., 2008). Ainsi, plus
les fruits sont frais et gros, plus les prix sdevés (tableau 2).

Le tableau 2 présente les intervalles de prix skelstypes des fruits que nous avons observes.

Tableau 2: Prix de safou sur le marché de Librewh 2010 (échantillon de 220 fruits).

Prix au kilogramme Caractéristiques des fruits
F.CFA Euro Petits*  Moyens*  Gros* Longueur  Largeur
(mm) (mm)
Prix inférieur 1.250-1905 1,91-2,90 25% 75% o* 30-60 15-35
Prix — >053-2.381 3,14-3,63 0% 33% 67%  50-100 30-50
intermédiaire
Prix élevé 2.500-2.667 3,81-4,07 0% 33% 67% 70-105 30-54

Prix moyen 2.171 3,31

Légende: Ce tableau présente la variation du prix de sgfeinous avons déterminés sur le marché
de Libreville (Gabon) en 2010, en ressortant tirtisrvalles liés a la typologie des fruits. Airlsiprix

le plus bas (1.250 & 1.905FCFA/kg) caractérisgétis (25%) et les moyens fruits (75%). Les prix

intermédiaire et élevés (2.053 a 2.667FCFA/kg) espondent aux gros fruits (67%) et aussi fruits
moyens (33%).

*Le pourcentage constitue la représentativité dajab groupe de fruits au sein de la catégorieige pr

La pate (beurre) de safou, qui peut constituer 85%oids fruit frais (observations personnelles), e
également élaborée et commercialisée (500.F.CFA&gd)par les commergants recyclant les fruits

abimés ou en cours de ramollissement, soit papagsiétaires des arbres dont les fruits présentent
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peu d'intérét sur le marché ( fruits peu luisaatsdes). Cette transformation permet aux ménages qu
la pratiquent de diversifier leurs revenus et dpaer du safou au-dela de sa saison, tout eme@vita

les pertes et en valorisant les fruits de mauvgusditeé.

1.5 Les usages et le r6le de la plante
Le safoutier est planté avant tout pour ses figuisse consomment cuits (a I'eau ou sur braises). L
partie consommeée est la pulpe, soit comme metstéeptaére avec du mais, du manioc ou du pain,
soit en dessert, en amuse-gueule, ou en accompaghearec du poisson ou de la viande. La péate de
safou est non seulement consommée comme la palishdr, mais elle sert aussi a tartiner, et est auss
utilisée comme un condiment pour épaissir les saauanéme titre que la pate d’arachide (Tabuna et
al., 2009). La pulpe séchée se consomme comme agnesée, au méme titre que d’autres produits a
grignoter, comme les chips de plantain, les arashitillées ou caramélisés, les morceaux de noix de
coco caramélisés (Tabuna et al., 2009). Les hdidesafou servent tant a la consommation, qu'a
I'élaboration de produits cosmétiques (Kapseu, 20D&buna et al., 2009 rapportent qu’au Cameroun,
'huile essentielle de safou est utilisée commerddignt entrant dans la fabrication des produits
cosmétiques et dans l'aromathérapie, notamment dansassage appliqué pour soigner le
rhumatisme. De méme, l'huile de safou pourrait &uessi exploitée pour la fabrication de
biocarburant grace a son potentiel énergétique (2040). Selon Silou (1996), le tourteau ou pate
résiduelle issue de la presse a huile contientlB®%6ade protéines et peut étre utilisée comme un
aliment pour les poissons et les autres animaux.
Le miel issu du nectar des fleurs Beedulis est trés apprécié. En pharmacopée traditionnialle,
résine, les racines, les feuilles et I'écorce irgag de nombreuses recettes thérapeutiques pour le
traitement des plaies, de I'anémie et de la dysentdes troubles du tractus digestif, des maux de
dents et d'oreille, et de la lepre (Raponda-Wakkeal., 1961)D.edulissert non seulement d’arbre
d’agrément devant et derriére les habitations, hatst aussi planté comme arbre d’'ombrage dans les
plantations de cacao et de café, ou il participécilibre écologique du milieu (Sonwa et al., 2p0
Au Gabon, le safoutier est aussi utilisé par legutations pour fixer le sol des terrassements des
habitats sur les terrains pentus. Chaque safdiitepartie des biens ou du patrimoine de la famill
(figure 10).
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Figure 10 : Le safoutier arbre d’agrément et patina.
Légende: L’arbre offre un lieu de repos (A), et constituge propriété familiale et garde-manger (B).

D’autre part, le bois dB.edulisest exploitable en ébénisterie. Il présente la en§ualité que I'acajou
et est comparable a celui Bacryodes buettnef(Engl.) H. J. Lam (Chevalier, 1916).

1.6 La Composition chimique et les propriétés du safou
Les propriétés du safou dépendent des accessienslodalités, des facteurs pédo-climatiques et
génétiques (Silou, 1994 ; Anegbeh et al., 2005pulpe fraiche de safou contient 59% d’eau. Kengué
(2002) rapporte que, de la pulpe séchée, on péndirex25-49 % d’huile (extraction mécanique) a 40-
65 % d’huile (extraction chimique). Par ailleurs,graine séchée contient 10 a 50% d’huile (Arisa et
al., 2008; Law, 2010). En outre, la pulpe séchdiennhl4 a 30% de protéines, 13,5 a 38% d’hydrates
de carbone, 18 % de fibres, 11 % de cendres. [ehiél safou renferme 35 a 65% d’acide palmitique,
16 a 35% d’acide oléique, 14 a 27% d’acide linaléigt 4% d’acide stéarique (Umoti et al., 1987;
Silou et al., 2002; Ajayi et al., 2006; Kinkéla at, 2006). Cette composition chimique traduit la
valeur nutritive intéressante du safou (Silou et 2002, Nwosuagwu et al., 2009, Ajibesin, 2011).
Selon Kengué (2002) et Anegbeh et al.(2005), lauern protéines du safou est moins importante
qgue celle de certains oléagineux comme le soja J48%d’'arachide (30%), mais elle est au moins
deux fois plus élevée que celle de la plupart éeSates consommés quotidiennement tels que le mais
(10%), le sorgho (11%), le blé (8-11%), le riz (8%insi, le repas composé de safou et de féculents
(manioc, macabo, mais, pain, etc.) constitue umienreéquilibrée (Bratte, 2011). De méme, la
composition en acides aminés essentiels (Lysin&%,.2Histidine 2.41%, Phénylalanine 2.97%,
Leucine 9.57%, Isoleucine 3.87%, Thréonine 4.39M#éthionine + cystine 1.02%, Valine 3.73%,
Arginine 3.3%) est fort semblable a celle de I'aeifpoule ou du lait de vache (Kengué, 2002).
La teneur en fibre (18%) montre bien que le sakiwa aliment qui peut faciliter la digestibilitéle
transit intestinal. Pour 100g de pulpe déshuiléesdfou contient 690mg de calcium, 450mg de

magnésium, 2.380 mg de potassium, 220 mg de phaseh8&0 mg de sodium. La valeur énergétique
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de 100 g de la pulpe de safou est de 444,7 Kcald& 2002). Outre la richesse nutritionnelle des
fruits que rapportent des nombreux auteurs (Untati.e1987, Silou et al., 2002; Anegbeh et al.5200
Ibanda et al., 2009, Nwosuagwu et al., 2009, Ajipe®011, Bratte, 2011), il est intéressant de mote
que I'huile de la graine de safou a des propriédégiises pour étre utilisée dans la résine alkyde
(liant), la peinture, les vernis pour bois, le gsaige de machines, et la creme corporelle (Ajiva. et
1997). Diverses études réalisées sur I'écorcealdnes et la résine du safoutier montrent qu’alles
une activité antibactérienne efficace (Koudou et2008; Mbagwu et al., 2008, Okwu et al., 2009).
C’est ce qui peut expliquer I'utilisation traditioelle dela poudre de I'écorce pour soigner les plaies

d’origine non traumatique (Raponda - Walker et061).

2. Les enjeux de la valorisation de la culture du safdier au Gabon

Comme décrit ci-haut, le safoutier est un fruitlent le rendement est estimé entre 22 et 34 t/ha de
safou, soit 4-5 t/ha d’huile, et ses fruits sonn reeulement tres appréciés par les populations
d’Afrique centrale, mais aussi par la diaspora mivau-dela de son aire de culture. Envisager le
développement de la culture du safoutier au Galwaitpdonc étre une perspective pertinente pleine
d’enjeux, avec notamment des retombées économiguasles producteurs et les commercants, le
développement d'une série d’activités nouvelleschangement des habitudes alimentaires, et la
réduction de la pauvreté en milieu rural.
Les enjeux économiques peuvent étre évalués dansontexte de production contrdlée. Nous
illustrerons cela en estimant le bénéfice annuelmpurrait enregistrer trois acteurs interconne@tas
producteur, un commerc¢ant intermédiaire et un toamsateur). Le marché ciblé est supposé étre la
ville, & cause du grand nombre des clients (80%& gepulation gabonaise).
Pour un paysan (acteur 1) vivant d’agriculture et exploitant un hectare ¥80 safoutiers, nous
considérerons que seulement 50% de ses arbreddutssis) produiront chague année, a cause de
I'effet d’alternance et des éventuelles perteshamp. Six hypothéses essentielles ont été consiléré
pour établir cette estimation, a savoir:

- la production des jeunes arbres est faible langnee année (10kg/arbre), la production
maximale étant observée chez les arbres adultes,

- la production d’un arbre augmente de 10 kg chagquée (variable minimaliste),

- la production annuelle est assurée par 75 arbres,

- l'investissement (200.000 F.CFA, soit 305€) caonispour la mise en place du verger est
amorti des la premiére année de production (dewexi@mée d’exploitation),

- les charges annuelles (260.000 F.CFA, soit 396sé€stabilisent des la troisieme année
d’exploitation,

- la vente se fait sans perte et le prix du kilogree de safou par le paysan demeure stable au
champ (700 F.CFA, soit 1,07€) et sur le marchéinrd®00 F.CFA, soit 1,52€),
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Le tableau 3 présente I'estimation détaillée demrgds, des recettes et des bénéfices que peuvent
engendrer I'exploitation d’'un verger de safoutiets, une période de 10 ans de production sanstappor
d’engrais, ni pesticides.

Tableau 3: Estimation de la rentabilité (en F.CEA) verger de 75 safoutiers (1ha) conduit par un

agriculteur paysan.

Légende :

*Scl=Scénario 1: Le producteur vend sa récolte ancié urbain. Cela engendre le colt du transport.
*Sc2=Scénario 2: Le producteur vend sa récolteham, il n'a pas de dépense de transport.
**Dépenses cumulées= Dépenses annéel+Dépense annés

***Recettes : Vente de la récolte = [production aalte de 75 arbres] x [prix de vente du kilogramme
de safou (700FCFA au champ ou 1000FCFA en ville)].

Il ressort que si le producteur vend 750kg de safopourrait tirer un bénéfice de 265.000 FCFA
(404€) & 290.000FCFA (442€) la premiere année ddyation, selon qu'il choisisse de vendre sa

3 Benefice
- _ cumulé sur
- %‘% g g_ g % m‘% é ) 10 ans
T o 8~ 2 3. 28~ 2% S 2~ (x10)
c 82 256 § &6 2.6 gce <¢ofF 1F
S 58 857 8.57 837 8% FT 8% = e
N <o FaosX xooX FaXxX 0l ¥ mX Scl Sc2
Annéel 150 50 0 0 200 0 0
Année2 *Scl 0 0 60 200 460** 750 290
(10kg/arbre) *Sc2 0 0 60 0 260** 525 265
Année3 Scl O 0 60 200 260 150 1240
(20kg/arbre) Sc2 0 0 60 0 60 1.050 990
Année4 Scl O 0 60 200 260 2250 1990
(30kg/arbre) Sc2 O 0 60 0 60 1575 1515
Années Scl O 0 60 200 260 3000 2740
(40kglarbre) Sc2 0 O 60 0 60 2100 2040
Années 6-10 Scl O 0 60 1000 1300 2625@4950
50-90kg/arbre Sc2 0 0 60 0 300 1837513410
Annéell Scl O 0 60 200 260 7500 7240
(100kg/arbre) Sc2 0 0 60 0 60 5250 5190 38.45 28.08

récolte au champ ou en ville. Cela correspond arageges bénéficiaires de I'ordre de 63 a 102%. A la
10°™ année de production (I année d'exploitation), ce bénéfice pourrait seuesit a
5.190.000FCFA (7.912,7€) s'il vend les safou aungheaet a 7.240.000FCFA (11.038€) pour la vente
des fruits sur le marché urbain. Les bénéfices tésnde dix années de production s’éléveraient a
28.075.000 F.CFA (42.803€) si les ventes sontdaitechamp, et a 38.450.000 F.CFA (58.621€) si la
commercialisation de la récolte est faite sur leamé de la ville. Il ressort que la commercializati
sur le marché urbain est la formule la plus remtapbur le producteur, et méme pour les

consommateurs. Mais cette option est plus contagigy car elle augure des dépenses
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supplémentaires relatives au séjour en ville dudyeteur. Toutes fois, ces bénéfices pourraient
inspirer le paysan, ou ses voisins, a s'investivdhtage dans cette culture.

Pour un commergant (Acteur 2)achetant toute la production d’'un paysan, nousidérerons qu'’il a
deux scénarii (tableau4), soit acheter le safochamp, soit sur le marché urbain.

Tableau 4 : Estimation de la rentabilité (en F.CBA)a commercialisation du safou (750kg).

= 5 o Bénéfice
S 2 o cumulé
w. B8 = 8 5 ®
>S5t ags 38T Bx : L 37 sc1 se2
Co< it 2 O > P m X
Annéel *Scl 750 750 0 750 1.125 375
*Sc2 750 525 200 725 1.125 400
Année2 Scl 1.500 1.500 0 1.500 2.250 750
Sc2 1.500 1.050 200 1.250 2.250 1.000
Année3 Scl 2.250 2.250 0 2.250 3.375 1.125
Sc2 2250 1.575 200 1.775 3.375 1.600
Année4 Scl 3.000 3.000 0 3.000 4.500 1.500
Sc2 3.000 2.100 200 2.300 4.500 2.200
Année5 Scl 3.750 3.750 0 3.750 5.625 1.875
Sc2 3.750 2.625 200 2.825 5.625 2.800
Années 6-9 Scl 22.500 22.500 0 22.500 33.750 11.250
Sc2 22.500 15.750 800 16.550 33.750 17.200
Anneel0  Scil 7.500 7.500 0 7.500 11.250 3.750
Sc2 7.500 5.250 200 5.450 11.250 5.800 20.88
Légende :
*Scl=Scénario 1: Le commercant achete sa récoltenarché urbain. Il n'a pas de dépense de
transport.

*Sc2=Scénario 2: Le commercant achéte sa récolobhamp. Cela engendre le colt du transport.

** Prix d’achat total = [récolte annuelle de 75 @$ x [prix d’achat (700.FCFA au champ, ou
1.000FCFA en ville)].

***Recettes : Vente de la récolte = [récolte anfmielle 75 arbres] x [prix de vente en ville
(1.500.FCFA /kg)].

Nous considérerons aussi que le commercgant fixepgandu kilogramme de safou a 1.500 F.CFA
(2,28€) sur le marché urbain, pour amortir sesgdwrEn effet, le colt du kilogramme du safou frais
sur les marchés urbains étant de 2.000 F.CFA awrGaln pourrait envisager avec une certaine
garantie de rentabilité économique, une baisseridgysqu’a 1500.F.CFA, ce qui rendrait le safou
plus accessible et plus attractif. Il ressort quée ommercant revend 750kg de safou (vente aux
détails ou en gros) sans pertes, il pourrait twer bénéfice de 375.000 FCFA (571,72€) a
400.000FCFA (609,84€) la premiere année, selon gadisisse d'acheter la récolte au champ ou en
ville. Cela correspond & des marges bénéficiaied®dire de 50 & 55%. A la 1 année, ce bénéfice
pourrait se situer a 3.750.000FCFA (5.717€) sih&cdes fruits est fait sur le marché urbain, et a
5.800.000FCFA (11.038¢€) s'il achéte le safou aurgha
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Les bénéfices cumulés de dix années de commedatialis s’éleveraient a 20.625.000 F.CFA
(31.445€) si cet achat a été exclusivement faitlsumarché de la ville, et a 31.000.000 F.CFA
(47.263€) si l'achat du safou a été fait au chathperait donc plus rentable pour le commergant
d’acheter le safou au champ.

Ces bénéfices pourraient bien augmenter si legeseyunt plus importantes que celles que nous avons
estimées, ou baisser si la surproduction entrafindiechissement du prix du kilogramme de safou
frais. Le tableau 4 présente I'estimation détaitlés charges, des recettes et des bénéfices quenpeu
engendrer la commercialisation d’'une productiomd/arger sur une période de 10 ans.

Pour un transformateur (Acteur 3) artisanal qui voudrait s’'investir dans la productde la pate de
safou (beurre de safou), il est aussi possiblealiey la rentabilité de son activité. Nous congdgms

gue la quantité de base de 750kg de safou (comme lehproducteur et le commercant) serait
transformée en 412,5kg (55%) de pate (pulpe dé&tsareade la graine), et que le prix du kilogramme
de cette pate de safou serait fixé a 1.500 F.CIF#stla rappeler que la mise sur le marché det&a pa
du safou est plus laborieuse que la commerciadisatirecte du safou frais. En effet, I'élaborato

la pate de safou augure des charges supplémeniggesa la transformation et a la conservatioastl
des lors normal que son prix au kilogramme soitvélecar contrairement au fruit frais dont
environ33% de la masse (I'endocarpe et la graieeyant pas comestibles, la pate est un produit
entiéerement comestible. Nous considérerons quatasformateur pourrait étre soit un propriétaire de
vergers, soit un acteur spécialisé dans la val@isales fruits en voie d’altération (achat a neoiti
prix=500F.CFA/kg). Dans le premier cas, les dépenglebales s’éleveraient & 290.000 F.CFA
(442,13 €), soit 60.000F.CFA (91,5€) pour la réedftais de sous-traitance), 200.000F.CFA (305€)
pour le transport et 30.000 F.CFA (45,7€) pour &mud’ceuvre servant a la transformation des fruits.
Les recettes attendues pourraient étre de 618.78BAF(412,5kg*1500 F.CFA, soit 943,4€) et les
bénéfices de 328.750 F.CFA (=618.750 F.CFA-290.600FA, soit 501,2€), soit une marge
bénéficiaire de 113,36%. Cet acteur pourrait adésider de commercialiser sa pate sur place (sur le
lieu de production), a 1000F.CFA le kilogramme. hénéfice dans ce cas serait de 322.500 F.CFA
(412.500 F.CFA —90.000 F.CFA, soit 419,7€), soi& marge bénéficiaire de 358,33%.

En ce qui concerne I'acteur transformant le safouwoie de ramollissement, les dépenses totales
(490.000 F.CFA, soit 747€) seraient constituéedgmfrais d'achat des fruits (750kg*500 F.CFA =
375.000 F.CFA, soit 571,72€), les frais d'achatmballage végétal (80.000 F.CFA, soit 122€), les
frais de transport (5000 FCFA, soit 7,6€), et ldmdiceuvre pour la transformation (30.000 F.CFA,
soit 45,74€). Les recettes attendues pourraiept ddr618.750 F.CFA et les bénéfices de 128.750
F.CFA (196,3€), soit une marge bénéficiaire de %#6,Bes marges bénéficiaires du transformateur
sont certes plus importantes que ceux du produetedn commercant intermédiaire, mais le bénéfice
est de moindre importance. Le producteur et le cerpamt sont donc les acteurs a qui la

commercialisation du safou profiterait plus.
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Il est & souligner que l'offre (la production) atdemande (marché) ont une dynamique interactive. E
effet, le producteur voudrait livrer sa récolte raarché (consommation), alors que le commercant
voudrait I'acheter sur le champ. Cet appel attfaétiproque pourrait constituer un facteur intéea
autorégulant les prix de safou.
Au regard de la grandeur de ces bénéfices basésingurestimation reposant sur des variables
minimalistes (rendement, prix), il est permis d'isager une rentabilité plus importante dans leecadr
des vergers constitués des arbres sélectionnésladorduction au champ est deux a quatre fois plu
élevée (22-34 t/ha). Une partie de cette productmurrait étre commercialisée pour une
transformation industrielle locale ou étre expartéar ailleurs, le mécanisme de la loi de I'offtele
la demande pourrait peut-étre entrainer une balsseprix d’achat (auprés des producteurs) et de
vente (au marché) du safou, tout en restant a weani économiquement rentable. Les recettes
générées pourraient étre réinvesties dans I'exterdgs vergers dont la production sera orientég ver
la production d’huile de safou et / ou celle dwsafrais et séché) destiné a I'exportation encatiioa
des pays limitrophes et de I'occident dont la desheaan safou est importante (Tabuna, 1999). Le
safoutier a des potentialités d’extraction d’hyileuvant permettre d'obtenir au moins autant de
rendement que le palmier a huitéaeis guineensidacq. (3 t/ha d’huile) (Kapseu, 2009 ; Law, 2010),
ce qui pourrait constituer une alternative a laediification des ressources oléagineuses du pays.

3. Les perspectives
Le Gabon dépense plus de 200 milliards de F.CFA.@&%.540 €) chaque année pour I'importation
alimentaire, et investit plus de 1,2 milliards d€FA (1,83 millions d’euros) dans la culture duézaf
cacao, bien que ces spéculations n’apportent awmmtebution économique au produit intérieur brut
du pays (DGELF, 2010). Il est donc aujourd’hui oaisable de réfléchir sur comment réduire cette
dépendance alimentaire. Dans ce contexte, la gatan du safoutier nous parait étre une des voies
appropriées a explorer. Sa mise en route nécessite recherche bien ciblée et un ensemble des

stratégies spécifiques que nous précisons ci-apres.

3.1-La recherche
La recherche reposera sur trois axes principawsawir la sélection des accessions élites,
lintroduction de systémes de production agrofaeest performants et I'étude de la protection
phytosanitaire de la plante.

3.1.1 -La sélection des accessions
Elle concernera les safoutiers a haut rendema@sistants ou tolérants aux maladies et ravagears.
sélection constituera le point de départ de lagmdte. Les performances recherchées porteronasur |
productivité, le calibre et les qualités agro-alinaéres des fruits, ainsi que la résistance awadies
et aux ravageurs. Ce travail pourrait aboutir iilse en place d’'un verger de collections des siaficut
sélectionnés, lequel produira des marcottes destiaéla commercialisation. A c6té du marcottage

aérien, des essais sur les autres techniques cterboaturage, la multiplicatioim vitro et le greffage
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devront étre envisagés. Cela permettra de fourmaik producteurs des plants dont I'entrée en
production au champ sera ramenée a deux ans (Ke@@02), au lieu de six comme dans les
conditions de culture traditionnelle.

3.1.2-Les systemes de production agroforestiers
La recherche sur les systémes de production agrofestierssera respectueuse de I'environnement et
adaptée aux formes modernes et performantes dagedérie (Dounias et al., 1996). Elle permettra
de retenir et de vulgariser les combinaisons calégrles plus productives et les plus rentables. De
cultures maraicheres locales telles que I'oseilegdinée Klibiscus sabdariffalL.: Malvaceae)/e
gombo (Abelmochus esculentu&.) Moench) l'aubergine (Solanum melongend.), le piment
(Capsicum frutesceris.), et certaines plantes vivrieres comme le magalanthosoma sagittifolium
(L.): Araceae), 'anana@Ananas comosud..), le manioc Kanihot esculent&rantz ) seront testées
dans les vergers comme plantes associées. Celdasteola diversification des activités et une
meilleure valorisation des ressources du milieu ugdgang, 2008), de maniére a permettre aux
exploitants agricoles de disposer des revenusrumiet complémentaires. L'appropriation de cette
nouvelle stratégie globale de production par I'emde des paysans contribuera sans doute a I'amorce
d’'un développement rural durable.

3.1.3-Laprotection de la plante
L'étude de la protection de la planteconstitue un volet incontournable de cette recherth
permettra d'accroitre tres sensiblement les rézoliecet effet, comme le souligne (Kengué, 2002),
'étude des ravageurs et des maladies du safodéiereure un vaste champ a peine exploré. Les
résultats préliminaires de nos travaux ont peduisiéterminer quelques especes nuisibles. Au niveau
des feuilles, Oligotrophus sp. (Diptera : Cecidomyiidae) cause des gales alvésdai
Pseudophacopteron serrifdvlalenovsky & Burckhardt (Hemiptera : Phacopteraeid induit des
gales rugueuses, tandis gabysophoropterella bendroitiPopius (Hemiptera : Miridae) cause des
brilures des foliolesPseudotheraptus wayBrown (Hemiptera : CoreidaepRseudonoorda edulis
Maes & Poligui sp.nov (Lepidoptera : CrambidaBgctrocera invaden®rew, Tsuruta & White
(Diptera : Tephritidae) eCeratitis capitataWiedemann (Diptera : Tephritidae) attaquent lat,fru
tandis queTragocephala guerini var.buguetihomson (Coleoptera : CerambycidaeMetcocorynus
loripes Chevr.(Coleoptera : Curculionidae) sévissent retsgmment au niveau des rameaux et du
tronc.Pseudonoorda edulip.nov est une nouvelle espéce récemment décritdges (2012) a partir
de collectes et observations que nous avons faiteSabonM. loripes serait vraisemblablement le
ravageur que Kengué (2002) décrit comme foreur rdact du safoutier. S’inscrivant dans les
perspectives de développement de la culture dwsafau Gabon, nos travaux de these devraient en
principe développer en profondeur ces résultatiinir@ires, en s’'appuyant sur trois principales
hypotheses:
- I'existence d’une diversité entomofaunique inggsaant entre le safoutier et les cultures asssciée

- I'existence des ravageurs spécifiqgues au safputie
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- I'existence de ravageurs majeurs réduisant seggtifement la production de safou,
Le mode de vie et les dégats de ces ravageurs,qaiesies stratégies de lutte appropriées, reatent
déterminer et nécessitent des études approfondies.

3.2 La stratégie de valorisation de la culture du safatier
La stratégie de valorisation de la culture du sédoyasserait & notre avis par I'encouragement d’'u
environnement économique dynamique, avec des n#unasid’autorégulation de marché susceptibles
de garantir la pérennité de la filiere safou. dgitait, dans le contexte d’'un marché concurrenties
mécanismes de fixation de prix autorégulant dedayrction (offre) et la consommation (demande). A
cet effet, les différents acteurs économiques (mtedirs, intermédiaires, consommateurs) pourraient
adopter entre eux-mémes des lignes directrices coasiau niveau du marché national, de maniere a
permettre I'exploitation judicieuse de tous lesduits et sous-produits du safoutier.

3.2.1-La filiere safou
Pour un développement durable de la culture dwsafoau Gabon, il serait intéressant que tous les
acteurs impligués ceuvrent en synergie, de maniesasaiter I'existence d'une filiere safou bien
organisée. Il pourrait s’agir par exemple d’avoiesdespaces Vvitrines qui donneraient des
renseignements utiles sur le marché du safou,cphéiement les zones et les périodes les plus
productives, les marchés les plus accessibles dehelances des besoins des consommateurs. Un tel
environnement de libre marché pourrait lui-mémepimes la naissance de plusieurs opérateurs
économiques, a savoir les producteurs (planteudivituels ou collectifs), les commercants
(intermédiaires nationaux et exportateurs), etinldsstriels (huilerie, cosmétique).
Les producteurs devraient commercialiser leur técabit au champ, soit directement sur le marché
urbain, a des prix attrayants et souples.
De la production et de la commercialisation du sdfais, il pourrait ainsi naitre une série d’aités
de transformation (artisanale et/ou industriell@)pliguant de nombreux intermédiaires. Cela
permettra d’offrir aux consommateurs des produabarés et conditionnés (beurre de safou, huile de
safou). Une étude plus affinée des stratégies fagpées basée sur les réalités du contexte gabenbais
sous-régional devrait permettre de déterminer lesges et facteurs économiques susceptibles de
garantir les axes de profit. Par ailleurs, il demécessaire de réglementer la filiére safou, pawantir
un environnement économique au sein duquel I'afria demande se réguleront normalement, selon
les mécanismes du libre marché.

3.2.2 -La valorisation de toutes les ressources gafou
La valorisation de toutes les ressources du safmede de la nécessité de satisfaire divers bedeins
I'alimentation humaine (fruits frais, fruits sedseurre de safou, huile de safou), de I'alimentation
animale (fruits, tourteaux), de la cosmétique @t noyaux, savon de safou), de I'énergie (bois,
résine, carburant, gaz), de I'ébénisterie (boisgwintuellement du recyclage des résidus (fumure
organique). Si les produits alimentaires et cosynés font I'objet d’'une exploitation économique

bien palpable, il est a souligner que I'huile diosaest actuellement étudiée en vue de la productio
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du biocarburant (Law, 2010). Dans cette partierdeail, nous nous focaliserons essentiellement a
relever la pertinence d’explorer la perspectivgpluire le biocarburant a partir de I'huile decsaf

En effet, avec des valeurs en huile (pulpe et g)astimées entre 4 et 5t/ha (Kapseu, 20D®dulis

a un rendement huit fois supérieur a celui (0,58,%t/ha) de Jatrophaldtropha curcasL.:
Euphorbiaceae) qui constitue pourtant une plariike g@our la production de biocarburant en milieu
tropical (Domergue et al.,, 2008). De méme, lorsqummpare la qualité des huiles de trois
oléagineux (Jatropha, Colza, Safou) (tableau Bpparait que la composition des acides gras du saf
présente des valeurs variables et compatibleslésaline huile idéale (référence théorique) paur |
fabrication du biocarburant. Cette variabilité desdes gras du safou reléve de la diversité intra-
spécifique deD. edulis et traduit I'existence de diverses accessions derines pourraient étre
appropriées pour la production du bio-carburantaerrobore les travaux de Law (2010) qui releve
gue le safoutier a un potentiel énergétique sutepde permettre son exploitation en biocarburant.
Le développement de cette perspective permettragt honne valorisation des quantités de safou
perdues (50-65%) apres la récolte. Le tableaucdmire présente des éléments comparatifs entee troi

espéces végétales exploitables pour le biocarburant

Tableau 5: Comparaison de quelques huiles végéialeda production du biocarburant.

Huile C6:0-C16:0 C18:0-C24:0 Cl16:1-C24:1 C18:2 C1s8:
Huile ideale* 28 2 50 20

Jatropha* 16 6 37 40

Colza* 5 2 59 22 10
Safou** 35- 65 2,13-3,7 16-60 15-27 0,29-1,3

Source: Adapté de: * Domergue et al., 2008 ; ** Silo9986; Kengué, 2002; Awono et al., 2008;
Kapseu, 2009;

Au regard des rendements et du potentiel énergetitpD.edulis il serait donc intéressant qu’en
milieu tropical, I'industrie des bio-carburantsrs/estisse aussi dans la recherche et la valonisdte

accessions des oléagineux locaux a forte vocatiergétique, comme le safoutier.

Conclusion

Le safoutier Dacryodes eduljsest un arbre fruitier dont la culture au Gabgmos® encore sur une
agriculture de type traditionnel rudimentaire. @atexte a pour effet la faible production en safbu
'absence des stratégies de valorisation de lareutfans ce pays, malgré les nombreuses potedialit

intéressantes db. edulis En effet, contrairement aux cultures de rentet dem prix dépendent du
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cours mondial, la culture du safoutier présente nen¢abilité théorique certaine pour les population
gabonaises qui pourraient s’y investir. Modernlaeculture du safoutier pourrait donc bien valarise
la diversité biologique et génétique de cette nessplocale. Cette modernisation de la culture alevr
étre orientée et encadrée par une recherche $icjgatse basant sur le développement des techniques
de production biologique, mais obéissant a I'éthigliune agriculture moderne soucieuse de la
préservation de I'équilibre écologique. L'investiga scientifique devrait donc étre multidisciplirea

et focalisée sur la sélection des accessions éitesfoutiers, la détermination des systémesrauttu

les plus rentables, et la protection de la pladte environnement économique souple et dynamique,
permettrait non seulement la naissance d’'une nteugéltie d'activités interagissant entre elles,smai
contribuerait aussi a la structuration d’une féigsafou autonome. Une bonne stratégie de valansati
des produits du safoutier devrait garantir duraeletrie développement de cette culture, ce qui
participerait a la concrétisation de la sécuriiéhahtaire au Gabon, notamment dans la production
fruitiere. Cela susciterait certainement un int@@iveau pour beaucoup des gabonais qui pourraient
trouver une nouvelle ressource économique susteplibsoutenir efficacement le développement du
milieu rural. La réussite du développement de leucel du safoutier au Gabon pourrait aussi inspirer
une politique de valorisation similaire dans degspeaoisins, du fait que les safou sont avant tout
destinés a la consommation nationale et sous-ralgioDévelopper et valoriser la culture du safaoutie
au Gabon releve certes de la nécessité de saitdgibesoins locaux en safou, il reste qu'il njyaa

de développement durable possible sans investisgasnrséquent. La mise en place d'une stratégie
globale de sécurité alimentaire au Gabon pourgdlednent constituer un cadre au sein duquel le

safou pourrait jouer un réle économique important.
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Introduction au chapitre 4

Les relations entre les plantes et les insectdd'tdnet d’investigations scientifiques incessantans

le cadre des programmes de lutte intégrée, deogestivironnementale et écologique (Kiss and
Meerman, 1991; Walter 2003 ; Opender Koualet 2004). Ce type d’études englobe certes plusieurs
disciplines, mais concerne de premier abord le dwende la protection des plantes, et par conséquent
de la gestion des cultures face aux arthropode®n(@ Koul and Cuperus, 2007). Dans cette
relation, la nature des interactions est prospemtéeue de déterminer les incidences de l'actiyée
insectes sur les plantes, ou inversement, I'efést plantes sur les insectes (Hougen-Eitzman and
Rausher ,1994). Il en découle alors une spéciaisatinteractions qui reposent généralement ssir le
activités trophiques tributaires du statut alimagetaes insectes (Bernays and Chapman, 1994). La
connaissance de ce statut permet de détermingndestes ravageurs (nuisibles) des cultures, les
pollinisateurs, ainsi que les insectes auxiliaiesy’élaborer une stratégie d’exploitation appiagr
dans le cadre d’'une production intégrée (Pefé ,€2006). Ce genre d’études a donné lieu a plusieur
programmes de lutte intégrée couramment réalisés léa pays tempérés (Uneke, 2007). Par contre,
dans les pays d'Afrique tropicale ou l'agricultuckemeure fortement tributaire des pratiques
traditionnelles rudimentaires, I'approche de latb®rdée par les cultivateurs est plutdt préver(gve
considérant la justesse du choix du sol, de laogéret de types de cultures). Selon Morales (2002),
dans ce type de contexte, la difficulté de réalisgiprogrammes modernes de lutte intégrée repmse s
le fait que I'élaboration et I'adoption des stragésgmodernes de lutte intégrée se heurtent sodvent
plusieurs contraintes professionnelles (non appatpn de la nécessité de la lutte intégrée, alesenc
de collaboration pluridisciplinaire entre sciermifes, non prise en compte des paysans et de jpwatect
de leur savoir-faire). Toutefois, si I'on peut citguelques exemples d'études se rapportant aux
stratégies et programmes de lutte contre les ravagdes cultures conventionnelles en Afrique
(Mariau etal., 1999), il est par contre difficile de trouversdeas d’études analogues portant sur les
cultures indigénes traditionnelles, a l'instar Macryodes edulisC’est dans ce contexte que notre
travail s’intéresse a étudier I'entomofaune liéx @ssociations culturales prenant en compte le
safoutier D. eduli§ au niveau du Gabon, particulierement dans laipcevdu Haut-Ogooué. Le choix
du Gabon se justifie par le fait que nous sommeaginaires de ce pays et connaissons bien
I'environnement qui fait I'objet de cette investiiga scientifique. La province du Haut-Ogooué a été
sélectionnée en raison du cadre d’étude favorabtEfoe cet environnement, notamment la présence
de I'Université des Sciences et Techniques de MagusTM) a Franceville, mais aussi la proximité
et I'accessibilité du milieu rural a partir de léler (Franceville). Dans le précédent chapitre phrs
d'avoir dressé l'état des connaissances actuellesDscryodes edulis, nous avons montré
importance et la nécessité de la protection debfe, en mettant en relief I'existence des ravegyeu
jamais décrits dans I'environnement du Gabon, hii @ I'Afrique centrale. Le besoin d’inventorier
I'entomofaune liée aux associations culturales gmeen compt®. edulisse justifie par la nécessité

d'appréhender les contraintes de production deadete, notamment la dynamique des insectes
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associés a cet environnement. Cela conduit a étddiee part la composition floristique des jardins
de case et d’en déterminer les typologies vegédissantes, et d’autre part a évaluer les aboreganc
et la diversité entomologiques y relatives. Danshigpitre qui suit, ces différents aspects soitégat
analysés sous deux angles, du point de vue jadditgase (végétation pérenne et mixte), et du pleint
vue environnement (rural et urbain), en mettantedief les espéces d’insectes les plus importadtes
considérer dans la perspective du développemefd delture du safoutier au Gabon, voire dans la

sous-région.
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Article 2

Etude de la diversité entomologique des associat® culturales prenant en compte le safoutier

(Dacryodes eduli$G Don) H.J.Lam (Burseraceag) dans le Haut-Ogooué, Gabon

René Noel POLIGUI, Isasac MOUARAGADJA, Eric HAUBRUGE, Frédéric FRANEI
(Article est soumis et accepté dans la rer@omologie faunistigye

Résumé

L’étude de I'entomofaune des associations cultsraleété conduite au Gabon en 2009 et 2010, au
moyen des piéges jaunes et du contrble visuel, ldanle de Franceville et les villages environtgn
L’étude révele I'existence des jardins de casegétation pérenne et a végétation mixte. Cinquante
especes végétales ont été recensées, avec 48.1fiitless, 23.5% des plantes alimentaires, et 29,
4% des plantes spontanébscryodes eduligst le fruitier prédominant (21. 2%). Les abonéanes
insectes piégés autour @eedulis étaient plus élevées au niveau des jardins a atgétpérenne
(13550 insectes en 2009, et 5196 insectes en 2fii®)ans les jardins a végeétation mixte (8203
insectes en 2009 et 3537 insectes en 2010). Ledenisuel suD. edulisa permis d’enregistrer des
abondances assez équilibrées entre les deux tgpesdins de case et chaque année. Cependant, les
indices de Shannon ne montrent pas de différendévdesité entomologique entre les jardins de case.
Les espéces dominantes des ravageurs comprefipkis spiraecolgAphididae), Oligotrophussp.
(Cecidomyiidae) Pseudonoorda edulisp.nov(Crambidae) Selenothrips rubrocinctuéThripidae) et
Stictococcus formicariugStictococcidae). Les espéces polinisatrices les pbondantes somtpis
mellifera andanson{Apidae) etTrigona braunsii(Apidae). Au regard de ces résultats, il ressoet qu
I'exploitation des associations culturales autoursdfoutier limiterait les pullulations des insecet
leurs dégats éventuels sur ce fruitier. Le dévedommt des études ultérieures dans cette voie fiiourra

conduire a des stratégies de contréle biologigseaegeurs db.edulisau Gabon.

Mots-Clés:Jardins de case, Association culturale, Dacryoddslis, Insectes, Contrble biologique,
Gabon
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Abstract

The entomofauna monitoring among associated platggratingDacryodes edulisvas carried out in
Gabon in 2009 and 2010, using yellow traps andabigwntrol, in Franceville and surrounding
villages. The study revealed fruit trees home gasdnd mixt home gardens. Fifty plant species were
identified, with 48.1% of fruit trees, 23.5% of fbplants and 29. 4% of wild plan@acryodes edulis
was the major (21.2%) of fruit trees of these hagaedens. In fruit trees home gardens, the yellow
traps catches ob.eduliswere higher (13550 insects in 2009, and 5196 tasac2010) than in mixt
home gardens (8203 insects in 2009 and 3537 inse2B10). Visual control oD. edulisallows to
record, each year, similar abundance between bothehgardens. However, Shannon Index
calculation shows no variation of insect’s diverdietween both home gardens. The dominant pests’
species aré\phis spiraecola(Aphididae), Oligotrophussp. (Cecidomyiidae)Pseudonoorda edulis
sp.nov (Crambidae), Selenothrips rubrocinctus (Thripidae) and Stictococcus formicarius
(Stictococcidae). Major pollinator species Apas mellifera andansorfApidae) andlrigona braunsii
(Apidae). In regards to these results, exploitisgogiated plants arouri?ledulis could avoid insect
outspread and damage on this fruit tree. Furthetied are to make in this way in order to enhance

biological control oD.edulisin Gabon.

Key-words:Home gardens, Associate plants, Dacryodes eduakgcts, Biological control, Gabon
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1. Introduction

Les jardins de case constituent des systemes pifsdagricoles basés sur une exploitation effi@ent
de la terre autour de la zone habitée. Ces jadknmmille sont une tradition ancienne dans les pay
tropicaux, et par ce type de gestion de la terteusude la maison d’habitation, les populations
réunissent des cultures annuelles herbacées, seenfes et pérennes (Puig, 2001). Au niveau de
'Afrique centrale, ces systémes revétent une itgume socio-culturelle fondamentale pour les
planteurs. Les cultures prépondérantes rencongréess milieux sont essentiellement constituées des
plantes alimentaires amylacées, légumieres etdreft. A ces spéculations alimentaires sont ags®cié
d'autres plantes utiles couramment employées demddmaines de la pharmacopée traditionnelle et
de I'ébénisterie (Soemarwotto, 1987). Des étudieceiées dans des pays limitrophes du Gabon, a
l'instar du Cameroun, ont suffisamment montré l'artance des jardins de case dans l'alimentation
humaine, la protection, la conservation et I'anrélion des espéces exploitées (Dounias & Hladik,
1996). En participant ainsi indirectement a la eréation de la biodiversité des milieux anthropisés
(Soemarwotto, 1987), ces systemes agroforestiensilmoent également a la sécurité alimentaire des
ménages et aussi a la réduction de la pressioagticulture sur le milieu forestier (Redwood, 2p09
Au niveau du Gabon, les cultures des jardins de sast mises en place en vrac de maniere a occuper
tout I'espace autour de I'habitation. La conduite cks cultures est tributaire d’'une agriculture
rudimentaire de type traditionnel (Sy at, 2009). Les plantes amylacées et légumiéres sont
essentiellement d’'origine locale. Les espécesidneis sont prépondérantes et tout venantes (Paigui
al., 2013). La pratique des jardins de case est @t manifeste, mais il manque d’'informations
scientifiques de référence, notamment dans le dmrde I'entomofaune liée a cet écosysteme. C’est
dans ce contexte que la présente étude a étééetalis Gabon, dans la province du Haut-Ogooué,
notamment au sein des associations culturales atdg de case de Franceville et des villages
environnants. Nous avons étudié I'évolution detbemfaune des associations culturales prenant en
compte le safoutierDacryodes edulifG Don) H.J.Lam 1932)Burseraceag en utilisant deux
méthodes complémentaires d’observation, a savaiomrdle visuel et le piégeage a l'aide des bacs
jaunes. Le présent travail a pour objectifs, d'pae de caractériser et d’établir la typologie urdte

de cet environnement, et d’autre part de détermi@geabondances et la diversité entomologique des
insectes nuisibles et utiles dans ces jardins sie, e surtout sur le safoutier.

2. Matériel et Méthodes

Cette étude a été réalisée sur deux saisons sivesefde aolt a décembre 2009 et 2010), dans les
jardins de case de Franceville et de cing villag@gronnants. L'étude au niveau de Franceville a
porté sur cing quartiers qui sont Mingara (S 082" ; E 013°33'42.6" ; El : 389m), Mangoungou
(S 01°38'48.0"; E 013°35'47.4"; El : 314m), @egné (S 01°35'32.6" ; E 013°34'47.3"; El : 385m
Engalla (S 01°37'24.9" ; E 013°36'54.9" ; El 1811) et Epilla (S 01°37'24.1" ; E 013°38'26.€!:;
462m). Les villages retenus se situent chacun suaxe routier partant de Franceville. Il s’agit des
villages Mvengué (S 01°38'43.4"; E 013°25'05.6El: 429m), Lepaka (S 01°40'49.3";
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E.013°34'43.0"; El: 376m), Bibassa (S 01°39'41.E 013°34'22.1"; El: 412m), Okoloville (S
01°29'49.6" ; E 013°31'36.9" ; El : 365m) et ByayS 01°33'21.7" ; E 013°46'36.8" ; El : 478h3).
ville de Franceville et les villages prospectésstituient un environnement ouvert dominé par la
savane. Le milieu habité est fort boisé par desidra parmi lesquels figure le safoutier (Poligtal.,
2013). Les jardins de case étudiés se caracténment diversité des especes végétales qui y sont
exploitées. Des ouvrages de systématique botaigagronomique ont été utilisés pour identifier la
flore des jardins de case (Le Bourgeois & Merli€95 ; Arbonnier, 2009) et élaborer la typologie de
systémes culturaux (Béné alt, 1977; Follin,1999). Un jardin familial d’envirds00nt a été retenu
par quartier et par village, en considérant la gmés d’au moins un safoutier en fleurs, avec des
branches tombantes arrivant au niveau de la thilmaine. Cela pour permettre des observations
visuelles sur les organes végétatifs a la hauthontme. Ainsi, afin d’harmoniser les conditions
jardins ayant une végétation pérenne se caraciérigm la présence prépondérante des cultures
fruitieres et d’autres plantes ligneuses spontanéggb-spontanées, utiles a I’'homme. Les jardins a
flore mixte comportent tout aussi bien les fruiigue les plantes alimentaires herbacées. L’ensembl
de ces quartiers et villages constituent donc @itians d'études, en raison de deux postes deam@ge
par station. Chaque poste de piégeage comporiait dispositifs de trois pieges jaunes (bacs a eau)
installés respectivement en périphérie de la frimotadu safoutier, et dans un milieu témoin sans
safoutier, en triangle de six metres de c6té aunmim, tel que décrits par Gama & Francis (2008).
Cela correspond a vingt postes de piégeage cafstida soixante piéges. L'échantillonnage a été
distinctement constitué des insectes piégés eindestes observés. L'observation visuelle porte sur
chaque safoutier du jardin étudié, soit 10 arbretotal. Elle consiste & examiner, au niveau deguha
arbre, cinq rameaux fructiféres ou extrémités fiigchoisis au hasard, soit 50 observations aughaq
passage. Les collectes des pieges et les obseiwaiguelles ont été effectuées hebdomadaireneent, |
méme jour. C'est une méthode usuelle utilisée egevepour évaluer le risque lié a la présence des
principaux ravageurs et maladies (OILB/SROP, 19vTacHardy, 2000). Les insectes ont été comptés
et classés taxonomiquement sur la base de la mogyextérieure (Hutcheson & Jones, 1999), soit
par reconnaissance directe, soit aprés identificaiu laboratoire sous un microscope stéréoscopique
(Leica SZB 200). Plusieurs clés de systématiqudsnmiogiques généralistes et spécifiques a
guelques familles ont été utilisées. Les abondadegsiégeage et des observations visuelles ont été
comparées. Les abondances relatives des insectegténdéterminées au niveau des effectifs
individuels et des familles, telles qu’estimés Pajoz (2006), selon la formule suivante :
F(%)=ni* 100

N | ni étant le nombre dindividus d’un niveau taxononaig(espéece, famille)
considére, et N le nombre total d'individus de §emble des taxons pris en compte. La détermination

des familles des insectes nuisibles (ravageunsles (pollinisateurs et entomophages) en fonatien
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la spécificité des jardins de case permettra dsamer des stratégies de lutte biologique (Hutch&son
Jones, 1999 ; Neuenschwandealet2003), et donc de limiter le recours aux pestisid
La diversité entomologique a été évaluée jusquatort famille (et spécifique pour les espeéeces

d'intérét agronomique). L'indice de diversité de aBhon a été calculé selon la formule

suivante (Magurran, 2004;?| = _Z piIn p‘, avec p=n/N ; nj= 'abondance de la ieme espeée;

le nombre total d’espéces, Bi= I'abondance totale.

Les analyses d’abondances et diversité ont étis@éasur la base des données transformées selon la
formule §&+0,5)"% Les abondances et la diversité ont été companétes les stations et les années
d’échantillonnage en utilisant I'analyse de var@rfénova) et le test de Levene, grace au logiciel
statistiqgue Minitab (version 16. Minitab® Inc, $tatollege, PA, USA).

Une approche descriptive de la relation entre fegipales especes et le type de jardins de césé a
exploitée en comparant des diagrammes de relatiopBiques (food webs), de maniére a caractériser
les liens entre les espéces entomologiques epéediassociations culturales. Cette démarche esuell
est communément utilisée pour I'analyse de la siration des communautés biologiques liées par
des connectances trophiques (Barbosalet2007). Les données d’abondances, de diversité et
d’identité des organismes de notre étude ont éigéats pour construire les diagrammes quantitatifs
entre le type de jardins abritant le safoutierest ihsectes ravageurs et pollinisateurs. Dans ehaqu
diagramme, la série supérieure des barres (chas@reun numero) représente le nombre des espéces
entomologiques les plus importantes, tandis qudaeses inférieures constituent la plante héte dans
un type de jardins de case. La largeur de chaque baprésente une proportion de I'abondance de
I'espece entomologique correspondante. Lorsquenaactance d’'une espéce est plus importante en
direction de la plante héte au sein d’'un type diasgions culturales, cela traduit sa prédominance
dans cet environnement. Par contre, lorsque cetieectance est repartie de maniére équivalente, cel

traduit sa distribution équilibrée entre les dégpes d’associations culturales.

3. Résultats

3.1. Typologie floristique du milieu

La composition floristique de la zone étudiée eshithée par les fruitiers et les plantes alimensaire
amylacées et légumieres (tableau 1). L'étude rédeéle types de systemes culturaux, les jardins de
case a végétation pérenne (sites Lepaka, Bibassayegné, Engalla et Eyouga), et les jardins de case
a végétation mixte (pérenne et herbacée) (Mvengdirdggara, Mangoungou, Okoloville et Epilla). Il
ressort que 60% (3/5) des jardins a végétatiompér€39 especes végétales) sont dans I'habitdf rura
et a 60% (3/5) des jardins & végétation mixte (@¥ees végétales) se trouvent a Franceville. Avec
une densité respective de 140 arbres/ha (35 afiB8stix 5) et de 108 arbres/ha (27 arbres/ 568 m

5), D. edulisest le safoutier dominant des jardins & végétatéenne et mixte.

67



Chapitre 4

Tableau 1 : Flore des jardins de case de Franeetilillages environnants.

Etage Espéces Pieds Fonction (Usage)
Plantes cultivées
Dacryodes eduli¢G. Don) H.J. Lam (Burseraceae) 62 Fruits (Consommation)

1 Gambea africangdA.DC.) Pierre(Sapotaceae) 1 Fruits (Consommation)
Mangifera indical. (Anacardiaceae) 35 Fruits (Consommation)
Persea Americanh.(Lauraceae) 13 Fruits (Consommation)
Odyendya gabonendgingl.( Simaroubaceae) 2 Fruits (Consommation)

2 Terminalia mantalyH. Perrier (Combretaceae) 1 Ornement
Trichoscypha acuminatangl. (Anacardiaceae) 1 Fruits (Consommation)
Citrus auriantiumL. (Rutaceae) 1 Fruits (Consommation)
Cocos nuciferd..(Arecaceae) 2 Fruits (Consommation)
Elaeis guineensidacq. (Arecaceae) 54 Fruits (Consommation)
Eucalyptus citrioderdMyrtaceae) 1 Bois+Ornement+médicinale
Ficus benjamindanielle (Moraceae) 1 Ornement+chasse chauve-souris
Hura discrepand..(Euphorbiaceae) 1 Ornement

3 Manihot glazziovii Mull. ArgEuphorbiaceae) 1 Ornement
Milletia laurentii De Wild. (Fabaceae) 4 Bois+Ornement
Milletia versicolorBaker(Fabaceae) 9 Bois+Ornement
Musaspl.(Musaceae) 12 Fruits (Consommation)
Musa sp2. (Musaceae) 20* Fruits (Consommation)
Newbouldia laevi$.Beauv (Bignoniaceae) 2 Bois+Ornement+médicinale
Tephrosia vogeliHook. F (Fabaceae) 3* Feuilles (Ichtyotoxiques)
Carica papayd..(Caricaceae) 17 Fruits (Consommation)

4 Citrus lemorL.(Rutaceae) 1 Fruits (Consommation)
Citrus reticulateBlanco (Rutaceae) 5 Fruits (Consommation)
Psidium guyava..(Myrtaceae) 3 Fruits (Consommation)
Abelmoschus esculentusMoench (Malvaceae) 3 Fruits (Consommation)
Hibiscus rosa-sinensis. (Malvaceae) 2 Ornement
Manihot esculent&rantz (Euphorbiaceae) 75 Racines (Consommation)
Saccharum officinarurh.(Poaceae) 30 Tige (Consommation)
Ananas comosus (Bromeliaceae) 3 Fruits (Consommation)

5 Capsicum frutescerls (Solanaceae) 2 Fruits (Condiment)
Corchorus olitoriud_. (Tiliaceae) 35 Feuilles (Consommation)
Hibiscus sabdariffd_. (Malvaceae) 115 Feuilles (Consommation)
Justicia secund&ahl;(Acanthaceae) 50 Feuilles (plante médicinale)
Solanum melongeria (Solanaceae) 12 Fruits (Consommation)
Xanthosoma sagittifoliurh.(Araceae) 50 Tubercules (Consommation)
Plantes spontanées

5 Milicia excelsa(Welw.) C.C. Berg (Moraceae) 1 Bois
Musanga cercopioideR.Br. & Tedlie (Moraceae) 1 Bois
Hymenocardia acidd ul (Hymenocardiaceae) 2 Feuilles+Fruits +Bois

3 Syzygium guineeng@/ild.) DC. (Myrtaceae) 1 Bois
Trema orientaligL) Blume ( Ulmaceae) 1 Bois
Cassia alatd_(Caesalpiniaceae ) X Feuilles (médicinales)

5 Chromolaena odoratél.) R.M.King (Asteraceae) X Non connue
Hyparrhenia diplandraHack.) Stapf (Poaceae) X Combustible
Ageratum conizoidels. (Asteraceae) X Feuilles (plante médicinale)
Bidens pilosd.. (Asteraceae) X Feuilles (plante médicinale
Caladium bicolor(Ait.) Vent. (Araceae) X Ornement

6 Canna indical. (Cannaceae) X Ornement
Imperata cylindricalL.) P.BeauyPoaceae) X Non connue
Paspalum virgatunh.. (Poaceae) X Couverture du sol
Stachytarpheta cayenneng§iterbenaceae) X Non connue

*Les chiffres correspondent aux souches, x exptangrésence abondante de I'espece. Les étages se

subdivisent en six classe$=16-25m,2=10-15m,3=3-9m,4=2-3m,5=1,5-2,5 :6<1m.
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3.2-Abondances de I'entomofaune globale

De facon globale, les abondances totales des @seetrient selon les années, les techniques de
monitoring et les types de jardins (Tableau 2). Bbsndances globales en 2009 sont de 21753
insectes, 19196 insectes, et 8731 insectes, réspeent pour le piégeage autour du safoutier, le
piégeage témoin, et le contrdle visuel. En 2018 ,atmndances sont de 8733 insectes, 14129 insectes,
et 1358 insectes, respectivement pour le piégeagsuradu safoutier, le piégeage témoin, et le
contréle visuel. Il ressort que dans les deux @garlins de case (Tableau 2), il y a une difféeenc
significative (p< 0.001) des captures entre les sites en 2009. lussfaibles abondances moyennes
piégées ont été enregistrées dans les sites urfignita et Mingara). En 2010, a I'exception du
piégeage témoin qui enregistre des differencesod@ddnces entre sites£{.001), le piégeage autour
des safoutiers et les observations visuelles neeptént aucune différence significative entre les
postes (p>0.05).

Tableau? : Distribution des abondances d’insectEmdes sites.

Pieges autour de L . Observations
: Piéges témoins i
Dacryodes edulis visuelles
Flore Sites 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Lepaka (savane) 268 £ 92a 59+ 13a 150 + 37a 13t 43+11b 7+1la
I5 © Bibassa (savane) 230 + 58a 80 +19a 144 + 31a BEh+ 106+27a 12=*1a
£ & Eyouga (forét) 109+26b 65+14a 121+2lab 10®a 35+9b 10+2a
§ g Engalla (ville) 103 £ 25b 86 + 23a 90 + 20b 68 H19 19+4b 11 +4a
Epilla (ville) 60 + 19c 57 + 14a 33+ 10c 73+19b 116 £22a 17 t4a
Mingara (ville) 85 £ 25b 33+7a 130 +43b 231897 28 +5b 6+la

Mvengué (savane) 94 + 22ab 35+6a 57+21c 28kt 29+ 7b 10 + 3a
Mangoungou (ville) 161 + 35a 47 + 15a 146 + 33b 3B 38 £18b 6+ la
Ongwegné (ville) 137 + 41a 34 t1la 146 + 33b B+ 62 £ 25a 6+la
Okoloville (forét) 112 +21ab 49+ 12a 228 + 64a #B28b 69+15a 11+*4a

Végétation
mixte

Légende: dans une colonne et au sein d'une méme typoftuistique, les sites affectés d’'une méme
lettre ne présentent aucune différence signifieathabondance entre eux, ceux affectés de lettres
distinctes présentent une différence significatinge eux (& p =%5).

En comparant les deux types d’associations cuéisyélressort que les jardins a végétation pérenne
permettent les captures des d’insectes signifieatant plus importantes §0.05) que les mixte. Par
ailleurs, les abondances obtenues par controlesivarient significativement pas ¥@.05) entre

les deux types de jardins (figure 1).
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Figure 1 : Répartition des abondances des insseles les jardins de case

Légende: Deux barres comparées portant respectivemengtutieux astérisques traduisent une
différence significative du nombre moyen d’'insectedre les types de jardins. Par contre, lorsque
deux barres portent chacune un seul astérisqoxiste pas de différence significative du noenbr
moyen d’insectes entre les types de jardins ( %%

3.3- Abondances suivant les familles majeures

Les abondances des principales familles des irseateété regroupées en trois catégories, lestesec
ravageurs, les insectes utiles et les insectesigssableau 3). Ces communautés entomofaunes sont
constituées de 56 familles des ravageurs, 50 fesnil'insectes utiles et 70 familles d’insectes
associés. Il ressort que les familles entomologiqueajeures enregistrent leurs plus grandes
abondances dans les jardins de case a végétatiennpéplus tot que dans les jardins a végétation
mixte. Dans le groupe des ravageurs, les CeciddasjiCicadellidae, Psyllidae et Thripidae abondent
prépondéremment dans les jardins a végétation pergableaux 3). Par contre, les Aphididae et les
Crambidae prédominent dans les jardins a végétatiate. Chez les insectes utildes Apidae et
Halictidae apparaissent plus abondantes que lessaytrépondéremment dans les jardins de case a
végeétation pérenne. En ce qui concerne les insastxiés, les Formicidae et les Muscidae sont les

plus abondantes dans les jardins a végétation mixte
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Tableau 3: Abondances des principales famillessdttes dans les jardins de case.

Jardins a végétation pérenne Jardins a végétationinte
Piégeage Piegeage  Controdle Piégeage Piégeage  Controdle
safoutier témoin visuel safoutier témoin visuel
2 g 8 8 8 2/8 8 g8 g g g
S & &8 & § R|g8 & & & & §
Aphididae 1074 993 1624 1108 O D 1204 662 2491 1490 0
Apionidae 217 102 180 295 0 @ 88 19 222 329 0 0
Cecidomyiidae 41 61 48 47 584 78 60 41 126 80 6130 3
* Cicadellidae 413 288 435 347 103 31 545 271 505 5083 44
5 Coccidae 0 0 0 0 613 147 0 0 0 0 115 51
&  Crambidae 31 17 12 16 151 43 16 21 13 16 104 46
g Membracidae 117 95 134 102 4 D 163 128 124 153 5 0
g Psyllidae 4615 1242 3458 1877 85 60 1482 235 20513 174 45
Pyralidae 267 59 241 81 14 ( 151 42 151 70 1 0
Stictococcidae 0 0 0 0 37 34 0 0 0 0 1315 56
Thripidae 231 189 150 112 77 56 275 82 164 69 73 42
Autres* (45) 678 471 660 374 83 36 730 632 948 4287 37
" Apidae 3399 542 681 761 265 41 889 259 368 98 245 4
@ Coccinellidae 207 177 246 225 23 P 189 165 215 1901 4
3 Halictidae 207 93 187 80 4 3 79 59 98 97 8 1
Autres *(47) 848 373 685 420 282 150 1023 458 70482 4 336 220
o, Formicidae 154 87 147 125 117 29 89 70 144 110 879 3
3 ‘2 Muscidae 146 108 147 91 1 ( 212 89 270 153 0 0
< Autres *(68) 905 299 666 237 1814 53 1008 304 89239 4 1251 106
Total 180 familles 13550 5196 9701 6298 4257 723 8203 7359494 7831 4474 766

Légende: *Autres familles entomologigues mineures, le hoenentre parenthese correspond
au total des familles regroupées au sein d’'un ngnmgpe fonctionnel.

3.4- Diversité entomologique

Les surveillances ont permis d’inventorier une deariversité de familles entomologiques (178
familles en 2009 et 134 familles en 2010 par piggesutour du safoutier, 180 familles en 2009 et 138
familles en 2010 par piégeage témoin, contre 74illlzsnen 2009 et 47 familles en 2010 par le

contrdle visuel). Il n’y a pas de différence sigrafive du nombre de familles d’'insectes entresless

(p > 0.05), pour chaque technique de recensement.d0iagest confirmeé par le calcul de I'Indice de

Shannon, qui présente de niveaux de diversitéained entre les types de jardins (figure 2).

10 1

8 4

Indice de Shannon (bits)
[

2009

Piégeage
autour
safoutier

Piégeage
témoin

Controle

visuel

10 +

8 4

6 -

-
L

(%]

2010

Piégeage
autour
safoutier

Piégeage

témoin

Techniques de surveillances entomologiques
Jardins a végétation pérenne

| m

Controle
visuel

OJardins a végétation mixte

Figure 2 : Indice de diversité selon la typologes ¢ardins de case.
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3.5- Distribution des espéces entomologiques majeures

Sur les 21 espéces entomologiques majeures captyd@e piegeage, 90.5% (19/21) sont des
ravageurs, le reste est constitué de pollinisar{8es%). Chez les ravageulphis spiraecoldPatch,
1914 (Aphididae);Tettigoniela sp. (Cicadellidae) e€olophorina sp. (Psyllidae) sont les plus
abondantes dans les jardins a végétation pérerew.altres ravageurs ont une distribution plus
équilibrée (figure 3). Les especes pollinisatriégss mellifera andansoniatreille, 1804 (Apidae) et
Trigona braunsiiMagretti, 1884(Apidae) ont elles aussi des connectances égalepiastfortes

envers dans les jardins a végétation pérenne €figur

1 24 6 8 9 16 1920 21

Code Espéces

1 Aphis spiraecola
Pentalonia nigronervosa
Toxoptera odinae

Oligotropus sp

Végétation pérenne Végétation mixte

1 256 8 9 10 1617 19 20 21

2

4

5

6 Tettigoniella sp
8  Anchonsp

9 Colophorina sp

10 Phytolyma fusca

16  Selenothrips rubrocinctus

17 Paurospsylla sp

19  Trioza erythreae

20  Apis mellifera andansoni

Végétation pérenne Végétation mixte 21 Trigona braunsii

Figure 3 : Distribution des espéces entomologigiggées.

Les surveillances visuelles ont permis de receti8eespéces entomologiques majeures dont neuf
ravageurs et trois especes pollinisateurs (figu)e Barmi les ravageursQligotropus sp
(Cecidomyiidae), Pseudonoorda edulidMaes & Poligui (Crambidae), eBessetia nigrellasp
(Coccidae) sont préedominantes dans les jardingétaton pérenneS. formicarius(Stictoccocidae)

et Stictococcus formicariuslewstead, 1910 (Stictoccocidae) ont été plus adned dans les jardins a
végétation mixte, tandis qué&. rubrocinctusGiard (Thripidae),S. nigrella sp (Coccidae) et
Tettigonielh sp (Cicadellidae) ont eu une distribution simdantre les deux types de jardins (figure
4). A c6té de ses especes, il convient de soulignerles observations opinées de safoutiers dans
d’autres régions nous ont permis de nous rendretne I'existence d’autres espéces de ravageurs
rares que nous avons désignés par ravageurs mirlew'agit particulierement déhyllocnistis

citrella Stainton (Lepidoptera: Gracillaridae) qui mine fesgilles et deTragocephala gueriniWhite

72



Chapitre 4

(Coleoptera: Cerambycidae) 8tobicia chevrierVilla (Coleoptera: Bostrichidae) qui attaquent les
branches et rameaux du safoutier (Annexes 2 éfi#)z les especes pollinisatrices majeures, seules
les collectes de 2010 mettent en relief des abaedaimportantes, avek mellifera andansorplus

présent dans les jardins a végétation mixte (fig.4)

Code Espéces

1 Oligotrophus sp .
Tettigoniella sp.

Sessetia nigrella sp.

B~ W

Pseudonoorda edulis

Pseudophacopteron tamessei
Pseudophacopteron serrifer
Pseudophacopteron sp.

Stictococcus formicarius

O e 1 Y Wi

Selenothrips rubrocinctus

10 Apis mellifera andansoni

11 Trigona braunsii

Végétation pérenne Végétation mixte 12 Meliponula erythra

Figure 4 : Distribution des especes entomologiqliservées visuellement.

4., Discussion

La typologie floristiquede la zone étudiée se répartit en deux systemesawk, a savoir les jardins a
végeétation pérenne prépondérants en milieu ruréésgardins de case a cultures mixtes abondants e
milieu urbain. Cette typologie floristique confirneethéorie selon laquelle les cultures pérennas so
plus pratiquées par les propriétaires des terrepufptions rurales), alors les populations résslent
temporaires ou précaires (populations urbained) gomées vers les cultures maraicheres (Dupriez &
Leener, 1987 ; Carter, 1995; El Lakanyatt1999). La grande diversité végétale recensée révéle
importance du réle multifonctionnel des jarding dase, pour les populations de Franceville et
villages environnants, a l'instar des autres régid¥frique centrale (Puig, 2001). La prépondérance
de D. edulistraduit doublement I'importance économique dearbte dans ce milieu (Poligui at,
2013) et dans ce genre de systeme agroforestiakg¢yestal., 1996).

Les abondances d'insectegarient suivant les années, les techniques detaning et les associations
culturales. Les différences d’abondances entre eangé justifieraient certainement par le fait que
pendant la période d’étude en 2009, la pluviomédri&té sensiblement plus importante (892,2mm)
gu’en 2010 (801,9mm). La phénologie, notammentpleases de floraison et fructification, &e
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edulisétant fortement liée a la pluviométrie (Kengué)20Q I'on comprend pourquoi les safoutiers ont
connu une moindre floraison en 2010. Le phénoméaleethance qui correspond au repos végétatif
de production, fréequent ch& edulis(Kengué, 2006), peut également justifier cettbléailoraison.

En 2009, les captures d’'insectes dans les piédesratdes safoutiers sont plus élevées certainement
grace a l'attraction exercée par les safoutierfleam. En effet, comme le rapportent les travaux de
Pauly (1998) et Tchuenguem @t (2001), le stade de floraison @ edulisattire énormément les
insectes. En 2010, les piéges autour du safoutiecapturé moins d’insectes que les pieges témoins
certainement & cause de la faible floraison desusefs, et du dégagement végétatif de certaines
stations (Mingara et Mangoungou) ayant permis umdlenre exposition des pieges témoins aux
insectes. Les abondanceatomofauniques autour des safoutiers sont plug@&beau niveau des
jardins a végétation pérenne que dans des jardisgatation mixte, certainement parce que les
premiers ont une plus forte densité des safoufibdd arbres/ha) qui exercent une attraction plus
importante sur les insectes. Partant de cette wdit#@m, on pourrait encourager I'association des
cultures herbacées dans les vergers des safoptiece qu’elles sembleraient induire des effets
dispersifs sur les insectes. Il faudra soulignetefmis que le contrdle visuel présente des abaretan
stables d'insectes chaque année, ce qui traduitseatement la justesse de cette technique, mais
justifierait aussi I'équilibre des communautés emtfauniques fréquemment le safoutier.

La diversité des insectes (piégés et observés visuellemenbuautes safoutiers et des espaces
témoins est la méme entre les jardins de case étatén pérenne et les jardins de case a végétation
mixte, pour les deux années d'étude. Ces résultaduisent, non seulement la fiabilité
(reproductibilité) des techniques de monitoringliaés, mais aussi la constance des familles
entomologiques fréquentant ces agroécosystémes.

La plus part d'especes de ravageu@igotropus sp., P. serrifer et P. eduli et d'espéces
pollinisatrices K. erythra et T. braungiiont été prépondérantes dans les jardins a végedi@nne,

qui serait écosysteme plus propice pour ces inseatéamment grace a l'attraction accrue exercée pa
la forte densité des safoutier®ligotrophussp. forme des galles alvéolaires sur les feuillas d
safoutier (Ndindeng «dl., 2006; Poligui eal.,2013).P. serriferinduit aussi des galles foliaires sur le
safoutier, mais ses galles sont rugueuses. L'espéeslulisest une mineuse des fruits (safou) de
D.edulis. D’autres especes commS8. formicarius (espéce nuisible)et A. mellifera (espece
pollinisatrice) étaient plus abondantes les jardinggétatiomixte, parce que leur activité trophique a
lieu sur plusieurs espéces de plantes. Par ailleudistribution deS. nigrellasp., Tettigonielh sp. et

S rubrocinctusétait équilibrée entre les deux types de jardiagainement en raison de leur statut de
ravageurs polyphages fréquemment rencontrés eauxitropicaux (Pauly «dl., 1989 ; Hill, 2007).
Ces résultats, en plus d’améliorer la connaissahda distribution des ravageurs du safoutier au
Gabon, de révéler de nouveaux insectes pollinisat@u braunsi) de cet arbre, confirment les
observations des auteurs (Pauly, 1998 ; Tchuengue, 2001; Kengué,2006) ayant déja rapporté

I'activité pollinisatrice deA. mellifera et M. erythraurD. edulis Par ailleurs, la présence de certaines
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espécesolophorinasp., P. nigronervosa et de nombreuses autres familles entomologigues,

identifiées comme ravageurs du safoutier, se jastiér le fait qu’elles aient été accidentellement
capturées dans les pieges, lors de leur vol. Larena@u paysage, la présence de leurs plantes tidtes
autres ressources trophiques peuvent aussi explitpie niveau de distribution dans cet

environnement.

5. Conclusion

Les surveillances entomologiques de ces milieweled que les abondances entomologiques,
notamment les Psyllidae et les Apidae, sont prépamdes dans des jardins a végétation pérenne
majoritairement implantées en milieu rural. Lesradsnces des Aphididae, des Cicadellidae et des
Thripidae des Coccinellidae sont plus importantssdes associations culturales a végétation mixte,
plus fréquentes en milieu urbain. La diversité emfaunique générale ne varie pas entre les deux
types des jardins de case. Ce travail a aussi patenimettre en évidence les ravageurs du safoutier
tels queOligotrophussp., Pseudonoorda edulist Selenothrips rubrocinctusainsi que les especes
pollinisatrices comm@pis mellifera andansomt Meliponula erythra L’identification de ces insectes
et de leur relation trophique, constitue une basntfique importante susceptible de contribudas a
mise en place d'une stratégie appropriée pour ktiage intégrée deD.edulis au sein de ces

agroécosystemes, dans la perspective d'une appatteneative a 'usage des pesticides.
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Article 3

Effects of environment on the entomofauna associateto Dacryodes eduligG.Don) H.J.Lam

(Burseraceae): investigation in rural and urban agoecosystems in Haut-Ogooué, Gabon.

René Noel POLIGUI, Isasac MOUARAGADJA, Eric HAUBRUGE, Frédéric FRANEI
(Article soumis a Africardournal of Ecology

Abstract

The entomofauna occurring on the African pear Baeryodes eduliss poorly known in it cultivated
area. This study was conducted to determine thectsffof environment on the abundance and
diversity of insects associated to this fruit tréece rural sites and five urban sites were setecte
Visual observation and trapping were used for assgsinsects. The average numbers of insects
differs significantly (p < 0.05) between sites within each agroecosystem. edery the rural
environment presented higher abundances than biaa wne, but the in sects average abundance and
diversity per site did not differ significantly ¢ 0.05) between both environments. Nevertheless, the
pest specie®ligotrophussp. (Cecidomyiidae) andseudophacopteron serriféPhacopteronidae), as
well as thepollinator Trigona braunsii(Apidae), occurred predominantly in rural area. Eaéou red
borerPseudonoorda eduli€Crambidae), the red banded thripslenothrips rubrocinctuglhripidae)

and the pollinatorApis mellifera andansonfApidae) were predominant in the urban area. These
results showed the influence of the environmentsome insect species and highlighted prospect
patterns for effective integrated managemenDofedulis Further studied should be conducted in
other Gabonese sites or in neighboring countrieeravtD.edulis grows to perform these

understandings.

Key-words: EnvironmentAgro-ecosystem, Dacryodes edulis, Entomofaunagiated management,
Gabon.
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Les effets de I'environnement sur I'entomofaune assiée aDacryodes eduliG.Don) H.J.Lam

(Burseraceae): investigation dans les agroécosystésrural et urbain du Haut-Ogooué, Gabon.

Résumé

L'entomofaune associée au safoubercryodes eduligst trés peu connue. Cette étude a été entreprise,
dans cing sites ruraux et cingq sites urbains, méterminer les effets de I'environnement sur
I'abondance et la diversité entomofauniques ass®@écet arbre fruitier. L'observation visuelldeet
piégeage ont été utilisés pour évaluer les inseti&s abondances moyennes des insectes different
significativement (p< 0.05) entre les sites au sein de chaque agroéeosys Cependant,
I'environnement rural a présenté des abondancesedles plus élevées. Par contre, la moyenne
d’abondance et la diversité par site ne présemtectine différence significative ¢p0.05) entre ces
environnements. Néanmoins, les espéces nuisildgotrophus sp. (Cecidomyiidae) et
Pseudophacopteron serrife(Phacopteronidae), et I'espece pollinisatriteigona braunsii de
(Apidae), étaient dominants dans le milieu rural: €ontre la mineuse de safBseudonoorda edulis
(Crambidae), le thrips a bande rougglenothrips rubrocincturhripidae) et’abeille Apis mellifera
andansoni(Apidae) étaient plus abondants en milieu urbaies @sultats montrent I'influence de
I'environnement sur certaines especes d’insectésumissent une base d’'informations utiles pegr |
éventuels programmes de production intégréb.ceulis Des études ultérieures devraient s’étendre a

d’autres sites du Gabon ou des pays voisins pafpder ces connaissances.

Mots-Clés EnvironnementAgroécosystéme, Dacryodes edulis, Entomofaune,uetioth intégrée,
Gabon.
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Introduction

Vegetation types and disturbed habitats are coreidas threats influencing biodiversity in many
parts of the world (Harrison & Bruna, 1999). Thagmented habitat and the anthropized environment
are then recognized as causing decrease and lasthadpods species because of habitat connectivity
disturbance (Andren, 1994). Didhamadt (1996) have demonstrated that habitat disturbaffeet

not only insect abundance and diversity, but aferactions between insects and other organisms.
Then, according to these ecological patterns, rameds are generally considered as a less disturbed
environment, whereas urban habitat areas are $yraftected by an increasing anthropogenic
activity, and are consequently exposed to greaturtbance (Andren, 1994). These environment
characteristics, particularly host species commsithanges, generally lead to a disproportional
ranging distribution of insect species, with inaeaf species richness within some fragmented areas
outspread of invading species in modified habitgtahner, 1988), and decrease of arthropods
diversity in a regional level (Gaston, 1996). Thtady was focused on environment involving the
African pear treeDacryodes eduligG.Don) H.J.Lam (Burseraceae) because there igeal o
investigate and improve knowledge of entomofaunauoing on this fruit tree within local
agroforestry systems (Kengué, 2006; Poligualet 2013).In regards of its economic potentid,
edulisis considered in some ways as one of the localress that can help central African countries
to improve their national economies (Awono & Ingra2008). Poligui etl. (2013) suggested that a
harvest and commercialization of 7.500 kg of frditsm a ten year old hectare (of 75 trees) could
provide considerable incomes to each Gabonese fagmméucing safou fruits, at least 7.900 to 11.000
€ per year. Despite its importance for diet andllaacomes, there is little knowledge about artlibp
communities occurring on this tree within it cu#ttion areas. In this study, we examined effects of
rural and urban agroecosystems on several arthrbpadional groups occurring on this fruit tree:
Pest species which cause injuriedD@acryodes eduliend surrounding plants; Beneficials which are
generalist predators and pollinators; and the #s®at species which have opportunist trophic
functions. To characterize both environments, wéresked classification of local plants according to
their functions. To test prediction that speciesraance and richness in equal-sized areas will be
greater in natural than in disturbed environmemegi®n, 1962; Gotelli & Graves, 1996), we used a
fixed-sampling effort for all agroecosystems. Thewe surveyed microhabitats and arthropod
assemblages in rural sites (in savannah and faestunding the city of Franceville, and urbaesit

of this city, in the Gabonese province of the Hagboué. Our hypothesis was th&r equal

sampling effort, the insect abundance and divergilybe greater in rural areas than urban

2. Material and Methods
Study region
The Haut-Ogooué province (Gabon) is characterizeddvannah and gallery forests (Descoings,

1975; Walters, 2010). The study was carried odivim locations in Franceville (the largest citytive
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province) and in five surrounding rural villagesadi location was about 250 of size. The urban
selected sampling locations were Mingara (S 01732"4 E 013°33'42.6” ; El : 389m), Mangoungou
(S 01°38'48.0" ; E 013°35'47.4" ; El : 314m), @agné (S 01°35'32.6" ; E 013°34'47.3"; El : 385m
Engalla (S 01°37'24.9"; E 013°36'54.9" ; El 181) and Epilla (S 01°37'24.1" ; E 013°38'26.%! ;
462m). The rural selected locations were Mvengué138'43.4"; E 013°25'05.6"; El: 429m),
Lepaka (S 01°40'49.3"; E.013°34'43.0" ; El : @y6Bibassa (S 01°39'41.2"; E 013°34'22.1"; El
412m), Okoloville (S 01°29'49.6"; E 013°31'36;9El: 365m) and Eyouga (S 01°3321.7"; E
013°46'36.8" ; El: 478m). The study was conduatadng two successive fruiting periods Df
edulis in years 2009 and 2010 (from August to Decembke) annual rainfall records including these
areas are reported to range from 2000 to 2250 mchilee average temperatures from 24.4 to 26.8°C
(Van de Weghe, 2008). The corresponding rainfalbrés during the study were 893.4mm in 2009
(56.9 £ 10.9 mm/week) and 716.1mm in 2010 (44.8rAm/week). The average temperatures were
245+ 1.1°Cin year 2009 and 24.4 + 1°C in yedr®®0

Sampling

The composition of each agro-ecosystem was assdessefurther linkage analyses with the
entomofaunic distribution. Plants were classifiedaading to their uses and type of growth, using
several botanical systematic keys of Flora of GaBanhave a representative data, ratio® oédulis
were expressed in number of trees per hectare)(n/ha

In each of the ten sampled plots, three yellowsstiar water traps ( the FiSraaps) were placed in a
triangle (of 5m side), on the edge of a selected @. edulig. The yellow traps have been chosen in
regard of their efficiency in tropical area, as destrated by Duviard & Roth (1973). Each water trap
(26.5cm x 8.5cm) was fixed on a cane, positionetbwer branches height, and filled with soapy
water, as described by Poligui @&t (2009). In addition to yellow traps, visual obsgions were
conducted by observing randomly five leafy, flowgrior fruit-bearing branches. The entomofauna
sampling (trapped insects and observed insectscaraed out weekly on the same day of the week.
These complementary methods are usually used rants to evaluate the risk related to the presence

of major insect pests and diseases (MacHardy, 2000)

Data analyses

The insects were counted and systematically cladsibn the basis of external morphology
(Hutcheson & Jones, 1999), either by direct ideatfon in situ or at the laboratory using a
stereomicroscopic magnifying glass (LEI®3ZB 200). We confirmed identification of some spsci
at Royal Museum from Central Africa of Tervuren (RK, Belgium). The insect species attacking
edulis were considered as pest species, the pollen tmiegvere ranged to pollinators, and those

feeding on other insects were recognized as preslato
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The abundance and diversity of the major insectispewere evaluated according to each agro-
ecosystem environment. Results from traps and Viswoatrol were compared. The usual index of
diversity measurement, namely the Shannon indexa(ld it related Evenness Index (2), was

calculated as (Magurran, 2004):
1) H:_zpilnpi; 2)

Wherepi=n/N; n;= the abundance of thth speciesS= the total number of species aNé the total

J=HYH_, =H/InS

abundance.
To complete the statistic description of the pegerdity, pairs of selected sites were compared by
using the familiar Jaccard similarity as (Magurr2d04):

a

=
a+b+c \wherea = the total number of species present in two coagpaitesp = the number

of species present in second site only, @aadhe number of species in first site only.

In addition to obvious indices, the rank/abundapio¢ or dominance/diversity curve was determined,
as an informative method to display major spedemedance distribution (Magurran, 2004).The insect
relative abundances were displayed in adémymat.

The distribution of data (abundance and diversitgs asymmetric and had to be transformed by
(x+0.5)"? before analyses. The data presented in resultsirgransformed, but statistical analyses
were performed on transformed data, using an Aislgk variance (ANOVA) and Levene's test
conducted with Minitab (version 16. Minitab® Inda& College, PA, USA).

3. Results

Agro-ecosystem floristic patterns

The floral composition of both rural and urban agomsystems was globally dominated by cultivated
plants or food plants (fruit trees, vegetables) amthmental trees (Table 1). Among 34 plants specie
recorded in all the rural sampling points, cultecplants constituted 82% (28/34) of the flora, levhi
spontaneous plants were 18% (6/33acryodes edulig34 plants) represented the major fruit trees
(136 trees/ha). In urban agro-ecosystem, foodveu#td plants represented 50% of the flora (12/24),
and spontaneous plants were 21% (5/24).

In the urban agro-ecosysted, eduliswas also the major fruit tree (112 trees/ha). UilEan agro-
ecosystem revealed less cultivated plants tharutlaéagro-ecosystem (Table 1).

Dacryodes eduli$34 plants) represented the major fruit trees {t&és/ha). In urban agro-ecosystem,
food cultivated plants represented 50% of the fld2{24), and spontaneous plants were 21% (5/24).
In the urban agro-ecosyste, eduliswas also the major fruit tree (112 trees/ha). TiHEan agro-

ecosystem revealed less cultivated plants tharutlaéagro-ecosystem (Tablel).
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Table 1: Plant species according to the environategfro-ecosystem.

Plants species Rural agroecosystem Urban agroecosys

Food

Abelmoschus esculentusMoench (Malvaceae)
Ananas comosus. (Bromeliaceae)

Capsicum frutescens (Solanaceae)

Carica papayd..(Caricaceae)

Citrus lemonL.(Rutaceae)

Citrus auriantiumL. (Rutaceae)

Citrus reticulateBlanco (Rutaceae)

Cocos nuciferd..(Arecaceae)

Corchorus olitoriusL. (Tiliaceae)

Dacryodes eduli$G. Don) H.J. Lam (Burseraceae)
Elaeis guineensidacq. (Arecaceae)

Gambea africandA.DC.) Pierre (Sapotaceae)
Hibiscus rosa-sinensis. (Malvaceae)

Hibiscus sabdariffd.. (Malvaceae)

Mangifera indical. (Anacardiaceae)

Manihot esculent&rantz (Euphorbiaceae)
Musaspp (Musaceae)

Odyendya gabonensingl.( Simaroubaceae)
Persea Americanh.(Lauraceae)

Psidium guyava..(Myrtaceae)

Trichoscypha acuminat&ngl. (Anacardiaceae)
Saccharum officinarurh. (Poaceae)

Solanum melongernia (Solanaceae)
Xanthosoma sagittifoliurh.(Araceae)
Ornemental

Caladium bicolor(Ait.) Vent. (Araceae)

Canna indical. (Cannaceae)

Eucalyptus citrioderddook (Myrtaceae)

Ficus benjamindanielle (Moraceae)

Hura discrepand.. (Euphorbiaceae)

Manihot glazzioviiMull.Arg. (Euphorbiaceae)
Milletia laurentii De Wild. (Fabaceae)

Milletia versicolorBaker (Fabaceae)

Milicia excelsa(Welw.) C.C. Berg (Moraceae)
Newbouldia laevi$.Beauv (Bignoniaceae)
Terminalia mantalyH. Perrier (Combretaceae)
Fish poison

Tephrosia vogeliHook. F (Fabaceae)
Medicinal

Cassia alatd_(Caesalpiniaceae )

Justicia secund&ahl. (Acanthaceae)

Weeds

Ageratum conizoidels. (Asteraceae)

Bidens pilosd.. (Asteraceae)

Chromolaena odoratél..) R.M.King (Asteraceae)
Hymenocardia acidd ul (Hymenocardiaceae)
Hyparrhenia diplandraHack.) Stapf (Poaceae)
Imperata cylindricalL.) P.Beauv (Poaceae)
Musanga cercopioideR.Br. & Tedlie (Moraceae)

NOoYO R R

x X
O x x ~N X

3
0
2
12

0
1
3
1
0

28
18
0
2
0
17

75
11

o o©

orwhOO

X

0

X
0
X
X

1

Legend: X=Species which population is highly dense, fomnigenerally a diffuse undergrowth.
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Effects of environment on global entomofaunistic alndances

The average numbers of insects differ significafplyx 0.05) between sites according to years and
sampling technics (Table 2).

Table 2: Mean abundances of entomofauna accordisigegs of each agro-ecosystem.

Traps around

D , Control traps Visual observations
acryodes edulis
Habitat sites 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Bibassa (savannah) 230+58a 80+19a 144+3la +B3 106+27a 12z*1a
ﬁ Eyouga (forest) 109 + 26b 65+14a 121+2la 102 35+9b 10 + 2a
c—‘g Mvengué (savannah) 94 + 22b 35+6b 57+21b 28a 29+ 7b 10+ 3a
05: Lepaka (savannah) 268+92a 59+13ab 150+37a +B3a 43+ 11b 7+1la
Okoloville (forest) 112 +21b 49+12ab 228+64a24#818a 69+15ab 1l+4a
" Engalla (city) 103+25ab 86+23a 90+20b 68H19 19+4c 11+4a
% Epilla (city) 60 £ 19c 57+14a 33+10c 73+19% 16K 22a 17+4a
c Mingara (city) 85 + 25hc 33+x7a 130*43a 231497 28+5cC 6 +1la
‘53 Mangoungou (city) 161+35a 47+15a 146+33a I+ 38+18c 6+1la
Ongwegné (city) 137+41la 34+1l1a 146+33a 16+5 62+25b 6 +1la

Legend: Mean (=1 SE): the insect abundances with different letiareach column and each
agroecosystem represent significantly differentmsg&% level).

Regarding to the global environments, the averbgedance per site did not differ significantlyXp
0.05) between both agro-ecosystems (figure 1)ihmiinsect collections in 2009 were higher (figure

1A) than in 2010 (figure 1B).

. 4000 1
e 4000 "
@ 2009 2010
Ty
2 3000 - % 3000 -
g * * * %
=
< 2000 - 2000 -
s
% kK * ok
= 1000 - 1000 -
8 * E 3
=
0 = T T 1 0 - T T W (]
Traps  Control traps  Visual Traps around Control traps ~ Visual
around D. observations D. edulis observations
edulis

Insect monitoring technics

Rural agro-ecosystem O Urban agro-ecosystem

Figure 1: Insect abundance distribution accordinggro-ecosystems.

Legend Agro-ecosystem means (+1 SE) with same subsotptber are not significantly different
(P<0.05, Leven’s test).
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In 2010 (when rainfalls level was lower), entomabad) records were generally closer between agro-

ecosystems. Among 180 entomofaunic families reahrd® belong to pests, 50 to beneficials

(pollinators and predators) and 74 to associateecis (Table 3).

Table 3: Abundance of major insect families acauydp agro-ecosystems

Rural agro-ecosystem

Urban agroecosytem

Traps Visuals Traps Visuals
Main insects 2009 2010 2009 2014 2009 2010 2009 2010
Aphididae 1070 633 0 0 1208 1022 0 0
Cecidomyiidae 47 42 1083 68 54 60 114 40
Cicadellidae 437 220 82 39 521 339 74 36
Pests Crambida_e 30 24 99 44 17 14 156 45
Membracidae 122 76 7 0 158 147 2 0
Psyllidae 4442 1152 160 40 1655 325 99 65
Thripidae 219 86 61 40 287 185 89 58
Other* (49) 1405 762 546 138 726 563 1729 183
Apidae 2806 576 266 29 1482 225 240 57
Beneficials Coqci_nellidae 165 114 2 1 231 228 22 3
Halictidae 237 107 3 3 49 45 9 1
Other* (47) 897 418 296 255 974 413 322 117
Formicidae 154 101 97 33 89 56 107 35
Associated Muscidae 132 100 1 0 226 97 0 0
Other* (68) 844 190 1820 69 1069 413 1245 90
Total 180 families 13007 4601 4523 759 8746 4132 4208 730

Legend: Other*=minor entomofaunic families (the number afrilies is in brackets); Traps=Traps
aroundD. edulis Visuals=Visual observations.

Effects of environment on the occurrence of majomisect species

The major insect species occurrence and diversityiat differ significantly (p> 0.05) between rural

and urban agro-ecosystems according to each methagonitoring. Nevertheless, rural agro-

ecosystem recorded relatively less richness, agusinated by the Shannon Index calculations (Table

4).
Table 4: Insect species diversity (Shannon indegp@ling to agro-ecosystems.

Traps around Dacryodes edulis Visual observations
Rural agro- Urban agro- Rural agro- Urban agro-
ecosystem ecosystem ecosystem ecosystem

Years 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010

|r(1g§x 1,87 1,93 2,39 2,66 2,33 2,17 2,02 2,54

E"‘g‘,;‘ess 0,57 0,59 0,73 0,81 0,78 0,85 0,67 0,9

The rank/abundance plots (Figure 2), in additiorcaafirm these obvious closer diversity statistics

(Table 4), indicating that higher richness werevjgted by traps, but the stronger evenness were

obtained by visual observations, mainly in urbaroagcosystem.
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Figure 2: Rank/abundance plots of insect speciesral and urban agro-ecosystems.

Legend: A rank/abundance plots displayed different insectiggarichness and evenness according to
two environmentsA: Rank/abundance plots illustrating the rural agrosystem insect species
relative abundanc&: Rank/abundance plots in urban agro-ecosystemfdurdines represent insect
speciesdominance/diversity curvaccording to traps and visual observations, vatland b as
dominance/diversity curve from traps, respectivdaly 2009 and in 2010,c and d as
dominance/diversity curve provided by visual oba&pbns , respectively in 2009 and in 2010. In
overall, richness from visual observations was lot@n richness provided by traps, and evenness
was stronger in urban agro-ecosystem than in agia-ecosystem.

The Rank/abundance plots in the rural agro-ecosygteigure2 A) revealed that traps provided
similar richness and evenness, wbliphorina sp. representing 34% and 36% of the total catch,
respectively in 2009 and 2010. Visual observatigmevided less and different richness, with
Oligotrophussp. (27%) and®seudonoorda eduli€l8%) as most dominant species, respectively in
2009 and 2010. Considering rank/abundance ploteirban agro-ecosystertFigure2 B), traps
provided also similar richness and evenness, v@liphorina sp. (22%) andSelenothrips
rubrocinctus(17%) as dominant species, respectively in 20@9iar2010. The visual observations
provided different richness, witbtictococcus formicariu@4%) andrastrococcus invader{$5%), as
dominant species, respectively in 2009 and in 2010.

The Jaccard index of similarity, evenly to obviondices and rank/abundance plots, confirmed these
closer diversity statistics. So in 2009 and 20B)¢@mmon insect species were captured by traps, wit
two species only present in rural agro-ecosystednosie only species in urban agro-ecosystem. There
was high similarity (&= 0.9) between both environments each year. Acegrtli visual observations,
there were 20 common species between both agrgsteass in 2009, with three insect species only
present within each environment. In 2010, thereevldr common observed species, with one species
only present in rural agro-ecosystem, and fouratssspecies present in urban environment only.
Their corresponding relate indices of similarityrevdaigh and very close {G 0.8 in 2009 and jC=

0.7 in 2010).
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Regarding to their activities or not on the Afrigagar treethe regular and major abundant identified
insect species were clearly classified on grougzestsof D. edulis pollinatorsof D. edulis predators
and other pests of surrounding plants (Table 5)oAgnmajor pests ob. edulis Oligotrophussp.
(Diptera: Cecidomyiidae),Pseudophacopteron serrifeMalenovsky & Burckhardt (Hemiptera:
Phacopteronidae) ariRastrococcus invaden¥illiam (Hemiptera: Pseudococcidae) were predormntinan
in rural agro-ecosysterRseudonoorda eduliglaes & Poligui (Lepidoptera: Crambida&glenothrips
rubrocinctus Giard (Thysanoptera: Thripidaeftictococcus formicariusNewstead (Hemiptera:
Stictoccocidae) antddinia catori Green (Hemiptera: Coccidae) were more abundaantban agro-
ecosystem. Concerning pollinator speciBsgona braunsiiMagretti (Apidae) dominated in the rural
agro-ecosystemApis mellifera andansonLatreille (Apidae) andMeliponula erythra Schietterer
(Apidae) were dominant in the urban agro-ecosysidme. predator species were predominant in the
rural area, wher€rematogaster cf chlerotingdymenoptera: Formicidae) was particularly foundbée

a gall midge predator, frequently recorded excagatarvae and pupae @fligotrophussp. from the
alveolar galls infesting leaves Df edulis

The pests of surrounding planigre absolutely not related @. edulis,and were represented by
Colophorinasp. (Hemiptera: PsyllidaelRentalonia nigronervos&oquerel (Hemiptera: Aphididae),
Phytolyma fuscalibert (Hemiptera: Homotomidae}ettigonielh sp. (Hemiptera: Cicadellidae) and
Trioza erythreaeDel Guercio (Hemiptera: Triozidae), predominantlegent in the rural agro-
ecosystemAnchon sp (Hemiptera: Membracidae) arthytolyma tuberculatHollis (Hemiptera:
Homotomidae) were more abundant in urban agro-atesy The distribution of these insect species

is presented in Table 5.
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Table 5: The major identified insect species.

Rural agro-ecosystem Urban agro-ecosystem

Traps Visuals Traps Visuals
Pests of Dacryodes edulis 2009 2010 2009 2010 2009 2010 2009 2010
Oligotrophussp. 84 12 576 3 108 3 106 13
Pseudonoorda edulis 8 2 99 38 1 2 155 37
Pseudophacopteron serrifer 20 3 325 7 80 28 67 32
Pseudophacopteron tamessei 68 13 205 35 6 7 81 10
Rastrococcus invadens - - 160 14 - - 82 62
Saissetia nigrellap. - - 114 - - - 260 43
Selenothrips rubrocinctus 219 86 113 13 287 185 48 27
Stictococcus formicarius - - 50 - - - 1110 21
Udinia catori - - 27 13 - - 173 30
Aphis spiraecola 8 2 - 0 54 8 - -
Bactrocera invadens 10 3 - - 12 10 19 -
Ceratitis capitata 2 1 2 - - - - -
Ceroplastes uapacae - - 60 - - - 87 15
Lobesia aelopai - - 8 38 - - 5 37
Pachnoda marginata marginata 7 - 14 - 8 7 14 -
Phyllocnistis citrella 10 2 20 - 2 2 1 1
Physophoropterella bendroiti 0 - 23 1 - - 13 -
Pochazia fasciata 18 19 - - 17 21 - -
Ricanopsis nebulosa 30 24 - - 35 42 9 -
Riptortus flavolineatus - - 13 2 - - - 3
Aphis spiraecola 8 2 - - 54 8 - -
Bactrocera invadens 10 3 - - 12 10 19 -
Pollinators of Dacryodes edulis
Apis mellifera 40 28 203 20 556 125 209 39
Meliponula erythra 25 17 51 6 101 5 20 12
Trigona braunsii 2741 531 12 3 825 95 11 6
Predators of D. edulis pests
Crematogaster cf chlerotina 107 94 2 1 173 198 11 2
Platynaspissp. 71 51 65 21 17 14 59 23
Pests of surrounding plant species
Anchonsp. 122 76 - - 158 147 - -
Colophorinasp. 2836 850 - - 898 150 - -
Paurospsyllaspl 32 2 - - 9 9 - -
Paurospsyllasp2 313 5 - - 272 20 - -
Pentalonia nigronervosa 201 104 - - 86 106 - -
Phytolyma fusca 211 9 - - 1 3 - -
Phytolyma tuberculata - 3 - - 180 20 - -
Tettigoniellasp. 212 118 - - 130 80 - -
Trioza erytreae 703 245 - - 81 36 - -
Pseudophacopteron eastopi 147 5 - - 3 10 - -
Pseudophacopteron stigmatum 44 4 - - 50 15 - -
Tetraneura nigriabdominalis 16 6 - - 4 17 - -
Total 8308 2343 2140 215 4164 1386 2540 413
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DISCUSSION

The environmental investigation revealed plantgratt related to agro-ecosystems, with a higher rate
of food plants (particularlypacryodes eduljsin rural agro-ecosystems. Some plant speciesigedv
wood, ornamental benefit or medicinal services.sThind of crop association was justified by the
local populations need to access easily vegetatndst These results demonstrated the fundamental
role of the agroforestry system in developing caasf where people from rural areas depend strongly
on agricultural activities (Dupriez & Leener, 1993}he predominance of thafrican pear tree
testified it importance within forestry agroforgssystems in central Africa (Leakey & Tchoundjeu,
2001), particularly in Gabon (Poligui at, 2013).

The entomofauna abundanagesre higher in rural agro-ecosystem. These resudte clearly
depending on Psyllidae and Apidae which predomispatie<Colophorinasp. andr. braunsiihighly
spread out in the rural environment. However, nougmpest species were also predominant in rural
agro-ecosystem. This distribution was certainlyestelent on the plant typology. A rural environment,
with more fruit trees . eduli§, had suitable cultivated and spontaneous hosttpléRutaceae,
Burseraceae) for insects belonging to the Psyloigmoup (Wagner eal., 2008). This assertion
explained also the high presence of the bananal &migronervosan rural agro-ecosystem where
banana stools and other alternative plants spéCiebicolor and C. indicgd were abundant. In the
same way, higher population @. cf chlerotina a widespread Acrobat ant dwelling in dry twigs
(Blaimer, 2012), was abundantly observed in runairenment where it highly predat€ligotrophus
sp. ( safou gall midge). It's worth underlining thlae Acrobat-ant species are known to be useful an
mutualists (Martins, 2013). In this work, the galidge predatoC. cf chlerotinais found to play an
important ecological role as a pest regulating igseonD. edulis The safou red bord?. edulis the
red banded thrip$. rubrocinctusandthe pollinatorA. mellifera andansonvere more abundant in
urban area. The urban agro-ecosystem, being a distbed area, with more shrubs, herbaceous
plants C. odorata A. conizoides, B. pilogaand fruit treesR. americana), was a potential hosting
environment for such insects (Hill, 2008). Thessuts confirmed findings of Mawdsley & Sithole
(2009) and Sulaiman et. (2004), demonstrating the influence of weedy9tmt some insect species
abundance. This is evidence of the influence of @heironment on the entomofauna occurrence.
Flowers ofD. edulisare reported to attract numerous insects (Paug,18chuenguem etl., 2001).
Then, it is clear that the higher abundancéfoican peartrees in rural environment could also attract
more insects. Then, as reported by several aufRuiy etal., 2010, Olutu et al., 2011; Poligui &
Francis, 2012), the plant diversity and the envitent influenced the entomofauna population.
Comparing both years, the high level of rainfalis2009 could had led to a good flowering f
edulis population which attracted more insects, becabeeAffrican pear tree’s phenology depends
strongly to pluviometry (Kengué, 2006), and theeits incidence and development are also known to
be affected by weather factors (Kharakt 2008).
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The analysis of major insect species revealedpbstis and beneficials abundances had similar
distribution within each environment. This resudtaxplained by plant patterns but also by some
trophic links between insect species. The mainingilbr species reported by some authors (Pauly,
1998; Tchuenguem atl., 2001) were confirmed here, but the major pesicigs we recorded
attackingD. edulishad never been reported in Gabon, neither in atbigthboring country. Thus, this
work brings a new knowledge on identity and ocawesof pests of th&frican plum treesThese
records constitute useful basic informations faeldi surveys of pests within rural and urban

agroforestry systems.

In conclusion, this study demonstrates the impattsiral and urban agro-ecosystems on the
entomofauna occurring oRacryodes edulisThe insect abundances were higher in the runad-ag
ecosystem which presented more cultivated plants,global diversity did not differ significantly
between both environments. However, some inseciep&ere clearly distributed according to plant
diversity patterns in each of the agro-ecosystdrhese results highlighted the need to consider such
entomofauna predominance in further integrated pestagement strategies in order to promote the

development oD. edulisin orchards or agroforestry systems, in this negio
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Introduction au Chapitre 5

Le précédent chapitre porte sur I'’étude de I'entiamoe associée au safoutier, respectivement au sein
des associations culturales prenant en comptefteitgar, mais aussi suivant les agroécosystemes
ruraux et urbains. Il ressort que I'entomofaun@@és aDacryodes edulivarie suivant les années,
les associations culturales et les environnembabstés. L'étude a mis en relief 180 familles
d’insectes collectées par les pieges jaunes etfdiflles d’insectes observés visuellement. Les
abondances entomologiques ont notamment été phariamtes en 2009, prépondéremment dans les
jardins de case a végétation pérenne, et aussiilezu mural, pour une diversité entomologique
similaire entre les types d’associations culturaeses deux milieux. En 2010, il n'y avait aucune
différence significative des abondances entomoleggq entre les types d'associations et les
environnements.

Ce monitoring a permis de déterminer la tendancéodeurrence des insectes qui fréquentent les
safoutiers des jardins de case de la province du-8gooué, au niveau du Gabon. Il ressort que les
principales familles d'insectes prédominantes ddes jardins a végétation pérenne et
I'agroécosystéme rural appartiennent essentiellemegroupe d’insectes considérés comme nuisibles
aux cultures, particulierement en milieu tropidé(maudiére edl., 1985 ; Hill, 2008). Les principales
familles des ravageurs d'intérét recensées soni\pddidae, les Cecidomyiidae, les Coreidae, les
Crambidae, les Curculionidae, les Phacopteronittee Psyllidae, les Tephritidae, Par ailleurs, les
familles d'insectes utiles ont été plus abondantass les jardins a végétation mixte et au sein de
I'agroécosysteme urbain, a savoir les Apidae, lescibellidae et les Halictidae. Au regard de ces
résultats, il importe de connaitre les especeséténrelatives a ces familles, notamment les rewesy
susceptibles d’induire des dégats importants seafleutier. Pour y parvenir, nous nous poserons les
questions suivantesQuelles sont les especes des ravageurs prédominaatxiées aux safoutiers
des jardins de cases des milieux urbains et rurduxHaut-Ogooué au GabonQuelle est leur
distribution respective dans les sites d’échamtitlage ?Quelle est leur incidence spécifique sur ce
fruitier ? Existe-t-il des mesures de contrdle & envisageo@r répondre a ces questions, nous avons
procédé a la discrimination des jardins de case&arstule milieu rural et le milieu urbain. Cette
dissociation a donné lieu a deux articles distinitts’agira pour nous de ressortir les ravageass |
plus importants, du point de vue de leurs abondaatéventuellement de leurs dégats. Les collectes
des pieges et les comptages des observations lesiggront distinctement analysés selon chaque
environnement afin d'avoir une compréhension glebalur I'occurrence entomologique, et

d’envisager des stratégies de contréle.

Références bibliographiques

Remaudiére, G., Autrique, A., Eastop, V.F., Stéy,& Aymonin, G. 1985Contribution a I'écologie
des aphides africaing-AO, Rome, 216 p.
Hill, D.S. 2008.Pests of crops in warmer climates and their cont&pringer,United Kingdom, 704 p.
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Article 4

A survey of insect pests occurring omacryodes eduligG Don) H.J.Lam (Burseraceae) in rural

areas in Gabon.

René Noel Poligui Isaac MOUARAGADJA, Axel VANDEREYCKEN , Eric HAUBRGE, Frédéric
FRANCIS.

(Cet article a été acceptdaotropical Entomology

Abstract

The inventory of pests occurring @acryodes eduli¢G Don) H.J.Lam (Burseraceae) was carried out
in rural areas in Gabon in 2009 and 2010. Yellcapdrand visual observations were used to record
weekly pests during the tree flowering stage, ve fiillages. Catches from yellow traps rose to 7296
and 1722 insect pests in 2009 and 2010 respectivdtgreas records from visual observations
corresponded to 1812 and 171 insect pests in 20@9 2810 respectively. During both years,
abundance from traps and visual monitoring werait@ntly different between sampling sites<p
0.05). The difference of pests’ diversity betweempling sites was not significant ( 0.05)
according to traps, but significant (p=0.04) acamgydo visual observations in 201Mecocorynus
loripes Chevr. (Coleoptera: Cucurlionidae) attacked stefnD. edulis while Oligotrophus sp.
(Diptera: Cecidomyiidae), Pseudophacopteron serriferMalenovsky (Phacopteronidae) and
Selenothrips rubrocinctuSiard (Thysanopera: Thripidae) attacked lealPsgudonoord&dulisMaes

& Poligui (Lepidoptera: Crambidae) ahdbesia aeolopdeyrick (Lepidoptera: Tortricidae) infested
fruits and inflorescences respectively. These iiss@e specifically linked to plant patterns, and rthei
identification provided first basic information fdeveloping suitable strategies to control pestS.of

edulisin Gabon as well as in neighboring central Africaintries.

Key-words:Dacryodes edulis, pests, monitoring, rural areabGia
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1-Introduction

To supply domestic fruit need, the Gabonese ruaahérs used to cultivate fruit trees near their
houses. In the villages surrounding Francevillem@or administrative city of province of Haut-
Ogooué, Gabon}he safoutree Dacryodes eduli¢G Don) H.J.Lam (Burseraceae) represents the most
important fruit tree of this area (Poligei al 2013). This fruit tree is also calledran pear treeor
African plum tree(Onana 2008), and its fruits (safou) are greatysumed and sold in Central
African Countries (Tabuna & Tanoe 2009). TA&ican pear treeproduces fruits alternatively,
according to years, to plant phenology and clim&tators (Kengué 2002). Fruit is mainly used for
home consumption and trade to central African ogigm urban markets. In some European countries
like Belgium and France, there is important demiandafou fruit among many African communities
(Tabuna & Tanoe 2009). Considerable research islafl@ regarding nutritional and industrial
properties of safou pulp and its related oils (&b al 2002, Ajayi 2006, Kapseu 2009, Law 2010),
properties of it resin and essential oils (Ajibe8®il1l) and ecological and socio-economic roles of
these trees (Tabuna & Tanoe 2009). Besides thpsetasthere is an important gap on knowledge and
potential control ofD. edulis pests. Literature promising valorization of thafou tree,regularly
expressed the need for identification and contfgbests ofD. edulis (Kengué 2002, Poliguét al
2013). It could be assumed that the lack of infagiromaand control measures fbr. edulispests is a
limiting factor for the development of the safoadrorchards. In this study, complementary methods
for assessing insect populations, namely yellowstrand visual control, were used to monitor insect
pests oD. edulisin rural areas. The main objectives were to ddaterthe abundance and diversity of
insect pests, relative to the various sites, ghatterns and plant organs, in order to highligbtrtiajor

and economically harmful insects f@r. edulis Other pests visitindd. eduliswere assessed with
respect of surrounding plants. The related idevdifon of pests should constitute a base for the
assessment of suitable integrated pest managermmategges, in order to reduce yield losses and

increase income for producers.

2. Material & Methods

2.1 Study area

The study oD. edulispests was conducted during two successive yaars @ugust to December, in

2009 and in 2010), in rural areas of the Haut-Ogtoprovince (Fig 1) (Gabon). Climatic conditions
during these periods were characterized by undgqual of rainfall (893,4mm in 2009 and 716,1mm
in 2010) and an even temperature (24.5 + 1.1°C 0692and 24.4+ 1, 1°C in 2010). To be
representative, five sampling sites (villages) wesaected, namely Mvengué (01°38'43.4"S;
13°25'05.6"E; El: 429m), Lepaka (01°40'49.3"S; 181'43.0"E; EI: 376m), Bibassa (01°39'41.2"S;

13°34'22.1"E; El: 412m), Okoloville (01°29'49.6”S 13°31'36.9”’E; El: 365m) and Eyouga

(01°33'21.7"S; 13°46’36.8"E; El: 478m).
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GABON

Mvengué 1
Lepaka

0 25 & 10Km

Legend:

O Sampling sites (villages)
Roads
Franceville (Town)

Figure 1: Map of the sampling area (Villages sunaing Franceville, Gabon).

Legend: The fives selected villages are locatesbabunding periphery of Franceville. The different
sites are distributed according to three types mfirenment: The Savannah (Mvengué, Lepaka,
Bibassa), the forest edge (Okoloville) and thedb(Eyouga).

These sites were selected for their geographiadtilolition and the ease of access from Franceville
city by public transport. Within each sampling sieabout 500/f(in size), one flowerind. edulis
was selected for insects monitoring. Visual obs#yia were done on branches at human height, to
permit easier recognition of pests. Plant pattgpolbgy, and planting density d. edulis, was
guantified at each of the selected sites (Table 1).

Sites with associate Sites with Fruit trees only

plants
Plant patterns  Plant species Mvengué Okoloville Lepaka Bibassa Eyouga

Citrus lemon 0 0 0 0 20
Citrus reticulata 0 0 20 20 0

" Dacryodes edulis 240 80 200 80 80

e Mangifera indica 220 0 140 0 0

- Musa spp 80 180 0 20 140

= Persea americana 0 40 40 0 20

L Psidium guajava 20 0 20 20 0
Abelmochus esculentus 160 0 0 0 0
Corchorus olitorius 700 0 0 0 0

® Hibiscus sabdariffa 2300 0 0 0 0

% Manihot esculenta 100 0 0 0 0

i Saccharum officinarum 300 0 0 0 0

> Solanum melongena 240 0 0 0 0

> Xanthosoma sagittifolium 0 360 0 0 0

Table 1: Plant patterns according to sampling gueg is plants/ha).
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At each site, three yellow traps filled with soapsgter were installed in a triangle (5m side) arotired
selected tree (Poligui & Francis, 2012). Visual manmg consisted of observing randomly five leafy,
flowering or fruit-bearing branches. These obséowst were done at human eight, to facilitate visual
recognition of pests. Collections from traps aslwasl visual records were carried out weekly, to
determine the risk related to insect pests, acogrdo the method stated by several authors
(OILB/SROP 1977, MacHardy 2000). Relevance of albwmed and diversity rankings were
determined. The insects were recorded and idesitiiecording to their external morphology
(Hutcheson & Jones 1999), either diredtlysitu or at the laboratory using stereoscopic magnifying
glass (LEICA SZB 200). Major pests db. eduliswere determined according to their damage and
symptoms occurring on stems, leaves and fruithisfftuit tree. The insect pests of other plantsewe
distinguished to those @. eduliswith regard of their pest status availability repd on surrounding
plants. Some species identifications were doneplegialist entomologists from Gembloux Agro-Bio
tech — University of Liege, and from Royal Museuwonfi Central Africa (RMCA, Brussels). Several
general and specific entomological systematic kegse used. The abundance and diversity of the
major insect species were evaluated up to the lefvepecies. Results from traps and visual control
were compared.

Three comparative indices of diversity were meagunamely the Shannon index (1) and its related
Evenness Index (2), Simpson’s index (3) and itsesmonding Evenness Index (4), and the Berger-

Parker index (5). These measures were calculat@daxgurran 2004):
2) H':_Zpi In P; JI:HI/Hmax:HI/InS;

— n (ni _1) (]/D) N
D=Y (" _@Db) = Nina

; 2)

Wherepi=n/N; n;= the abundance of thth speciesS= the total number of species aNé the total
abundance.
To complete the statistic description of the pegerdity, pairs of selected sites were compared by

using the familiar Jaccard similarity (1908) as gdaan 2004):

5 = T wherea = the total number of species present in two caoatpaitesp = the number
atb+cC

of species present in second site only, aadhe number of species in first site only.

A descriptive approach to illustrate the food welas used by comparing trophic diagrams, and by
analyzing relations between major insect specied plant patterns (in whiclD. edulis was

cultivated). The main objective was to evaluatelithies between the insect species and the conagrnin
sampling sites corresponding to specific plantgeaft. This approach is commonly used for the

analysis of biological community structures linkeith trophic connections (Barbosaal 2007). Data
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of abundance and diversity of major pests werendk consideration to build these quantitative
diagrams by using software Mathema8c@Volfram Mathematica9, United Kingdom).

Statistical analysis

The distribution of data (abundance and diversitgy asymmetric and had to be transformed bydog
(x+1) before analyses. The data presented in reswdtsintransformed, but statistical analyses were
performed on transformed data, using an Analysigaobnce (ANOVA) and Levene's test conducted
with Minitab (version 16. Minitab® Inc, State Cdlie, PA, USA).

3. Results

3.1 Abundance of trapped pests

Trapspermitted to identify 14 pest species ( from 1€eict families) attackin®. edulis(Table 2), in
one hand, and 11 pest species (6 families) of snding plant hosts, in the other hand. During both
years, abundance from traps differed significab#yween sampling sites<{@.05). Insect pests were
particularly more abundant in Lepaka and Bibases sivhere the corresponding densitieB oédulis
were respectively 200 trees/ha and 80 trees/hamidst abundant pests (Table 2)DofeduliswereS.
rubrocinctus(33% and 30% in 2009 and 2010 respectivelyichonsp. (20% and 28% in 2009 and
2010 respectively), an®ligotrophussp. (14% and 4% in 2009 and 2010 respectivelyg dtiner
plants pests were highly dominated ®gliphorinasp. (Hemiptera: Psyllidae) (72% and 62% in 2009
and 2010 respectively), with higher abundance ipake and in Bibassa (Table 2). The overall
abundance of insects did not differ significantigtieen sites with similar and low density Df
edulis (80 trees/ha), namely Bibassa, Okoloville and EpoltHowever, in the Mvengué site where
density ofD. eduliswas the highest (240 trees/ha), the abundancesetis was the lowest. The
distribution of all these trapped pests is preskeifithle 2.
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Table 2: Distribution of trapped pests within saimplsites (during years 2009 and 2010).

Mvengué Lepaka Bibassa Okoloville Eyouga Total
Ranking  Insect pests S d 8 3 8 g 8 d 8 g9 8 3
AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN AN
Pests ofDacryodes edulis
1 Selenothrips rubrocinctyd hysanoptera : Thripidae) 91 25 33 5 19 21 20 3 6 327 199 81
2 Anchorsp. (Hemiptera : Membracidae) 7 2 13 5 11 8 59 442 317 122 76
3 Oligotrophussp. (Diptera : Cecidomyiidae) 12 0 16 0 23 0 33 12 0 0 84 12
4 Pseudophacopteron tamesf@eéomoptera : Phacopteronidae) 16 0 16 0 12 0 4 1 20 12 68 13
5 Ricanopsis nebulog&iemiptera : Ricaniidae) 10 6 8 6 9 6 2 3 1 3 30 4 2
6 Pochazia fasciatéHemiptera : Ricaniidae) 5 1 4 5 1 7 5 4 3 2 18 19
7 Toxoptera odinagHomoptera : Aphididae) 0 8 0 0 0 6 3 0 2 15 5 29
8 Bactrocera invaden®iptera : Tephritidae) 3 1 12 0 3 0 1 2 1 0 20 3
9 Pseudophacopteron serrifddomoptera : Phacopteronidae) 4 0 0 3 0 0 16 O 0 020 3
10 Phyllocnistis citrellgLepidoptera : Gracillaridae) 0 0 2 0 7 2 1 0 0 0 10 2
11 Aphis spiraecol§Homoptera : Aphididae) 0 1 4 0 0 0 0 0 4 1 8 2
12 Pseudonoorda edul{tepidoptera : Crambidae) 2 0 4 0 0 0 2 2 0 0 8 2
13 Pachnoda m. margina{&€oleoptera : Cetonidae) 0 0 0 0 0 0 3 0 4 0 7 0
14 Ceratitis capitatgDiptera : Tephritidae) 2 0 2 0 0 0 0 1 0 0 4 1
Pests of surrounding plants
15 Colophorinasp. (Homoptera : Psyllidae) 87 96 2967 585 1049 139 310 68 401 12 481800
16 Trioza erythreaéHomoptera : Triozidae) 16 0 12 3 179 21 52 3 444 218 703 245
17 Tettigoniellasp. (Homoptera : Cicadellidae) 12 15 22 17 23 66 69 61 86 13 212 172
18 Paurospsyllap2. (Homoptera : Triozidae) 137 O 48 3 48 0 64 1 16 1 313 5
19 Pentalonia nigronervosgdomoptera : Aphididae) 15 4 14 4 15 24 105 48 52 24 201 104
20 Phytolyma fuscéHomoptera : Homotomidae) 36 O 12 0 12 0 139 6 12 3211 9
21 Pseudophacopteron east@domoptera : Phacopteronidae) 36 3 12 0 32 0 43 2 24 0 147 5
22 Pseudophacopteron stigmat@ifomoptera : Phacopteronidae) 16 0 8 1 0 2 20 O 01 44 4
23 Paurospsyllapl. (Homoptera : Triozidae) 0 0 12 2 16 0 0 0 4 0 32 2
24 Tetraneura nigriabdominaligdomoptera : Aphididae) 10 1 1 0 2 2 3 1 0 2 16 6
25 Phytolyma tuberculat@Homoptera : Homotomidae) 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 3
Total of pests 517 163 3222639 1461 307 954 262 114851 7296 1722
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3.2. Abundance of visual observed pests

Visual observationtead to the identification of 17 pest species fdrilies), with also higher abundance in 2009 the8010 for all sites (Table 3). There
were also significant differences €0.05) in terms of abundance between the seledeslgithin each year. Insect pests were partibulaore abundant in
Lepaka and Okoloville sites. The most abundant gpsties attackin®. edulis(Table 3) werelligotrophussp. (31.80% and 25.15%, in 2009 and 2010
respectively),P. edulis (5.5% and 22.20%, in 2009 and 2010 respectivelgy P. serrifer (17.90% and 4.10%, in 2009 and 2010 respectivdlije
abundance of insects did not differ significantitween sites of Mvengué, Bibassa, and Eyouga. @Oviera Mvengué site recorded the lowest abundafice
insects. These visually observed pest speciesrasemted in Table 3.

Table 3: Distribution of pests from visual monitayiwithin sampling sites (during years 2009 and®201

Mvengué Lepaka Bibassa Okoloville Eyouga Total
Ranking Insect pests g8 8 8 8 8 8 8 & 8 2 8 g

N N N N N AN N N N N N N
1 Oligotrophussp (Diptera : Cecidomyiidae) 17 10 499 O 15 33 0 0 45 0 576 43
2 Pseudophacopteron serrifdfomoptera : Phacopteronidae) O 0 0 0 0 0 325 7 0 0325 7
3 Pseudophacopteron tames@e¢omoptera : Phacopteronidae) 3 3 8 0 2 0 183 25 97 205 35
4 Rastrococcus invadefldomoptera : Pseudococcidae) 16 2 36 12 18 O 84 0 6 0 160 14
5 Pseudonoorda edul{tepidoptera : Crambidae) 12 31 8 5 73 1 2 0 3 2 99 38
6 Selenothrips rubrocinctyd hysanoptera : Thripidae) 49 4 7 3 0 0 3 3 54 3 113 13
7 Ceroplastes uapacdelomoptera : Coccidae) 0 0 24 0 0 0 0 0 36 0 60 0
8 Saissetia nigrella sfHomoptera : Coccidae) 0 0 0 3 0 0 0 0 114 O 114 3
9 Stictococcus formicariuglomoptera: Stictococcidae) 0 0 0 0 50 O 0 0 0 0 50 0
10 Aleurodicus dispersyslomoptera : Aleyrodidae) 12 5 5 7 3 0 7 0 0 1 27 13
11 Physophoropterella bendro{tiemiptera : Miridae) 3 0 2 1 0 0 15 0 3 0 23 1
12 Phyllocnistis citrellgLepidoptera : Gracillaridae) 0 9 0 5 0 2 0 1 0 20 0
13 Riptortus flavolineatu@Hemiptera : Alydidae) 3 0 2 2 0 0 5 0 3 0 13 2
14 Pachnoda marginata marginaf@oleoptera : Cetonidae) 0 0 0 0 13 O 0 0 1 0 14 0
15 Lobesia aeolopé_epidoptera : Tortricidae) 0 0 0 0 0 0 5 2 3 0 8 2
16 Pseudotheraptus waflemiptera: Coreidae) 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 3 0
17 Mecocorynus loripeColeoptera : Curculionidae) 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 2 0

Total of pests 118 55 601 33 181 34 633 37 278 13 1812 171
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3.3-Major Pests occurrence according to plant pattas

In regards of global number of pest species (28)@ated td. edulis seven insect species (30.43%
of species), namel@ligotrophussp.,P. serrifer, P. marginata marginataP. tamesseiP. edulis P.
citrella and S. rubrocinctus were commonly present in records from both maimtp methods.
Evenly, seven other pest specids¢honsp., C. capitata P. fasciata P. eastopi R. nebulosaT.
odinag were only recorded by traps, and nine specied {39 of species)A. dispersesB. invadens

C. uapacagS. nigrellasp.,R. invadensS. formicariusR. flavolineatusP. bendroitii L. aeolopa) by
visual observations.

Regarding to catches of traps, there was no sogmfidifference of pest diversity §0.05) between
sites during both years, as well as for pest®.oédulis(14 pest species in 2009, and 13 species in
2010 with P marginata marginataas missing species) than pests of surrounding plahts pest
species in 2009, and 10 species in 2010 Rittuberculataasmissing species). Records from visual
observations presented significant difference ot phversity (g 0.04) in 2009, but not in 2010.
Then, 17 insect pest species were recorded in 2008ceas only 11 species were recorded in 2010
(with P marginata marginataC. uapacaeS. formicarius, P. wayiM. loripes, and P. citrella as
missing species).

The calculation of the Shannon, Simpson and BePgeker indices revealed also that rates of insect
diversity did not vary significantly according teaps during both years, but records of visual

observations were higher in 2009 (Table 4).

Table 4 Insects diversity Indices.

Shannon  Simpson Berger-Parker
Monitoring methods Year S* H' J' 1/D EBp 1Md

2009 14 193 0.734.91 0.35 2.79

Traps 2010 13 1.87 0.73 491 0.38 3.16

2009 17 2.13 0.755.99 0.35 3.15

Visual observations 5415 17 191 0.83 5.88 0.58 4.32

S*=Max diversity

According to the calculation of Jaccard Index (Edb), it appeared that among the ten compared pairs
of sites, there was high similarity of pest spediesween sites in 2009 for both traps (excepted
between Mvengué and Eyouga) and visual observafextepted between Bibassa and Okoloville,
and between Bibassa and Eyouga). In 2010, diveisity catches of traps revealed that only four
pairs of compared sites (Mvengué-Okoloville, Bil@a&koloville, Bibassa-Eyouga, and Okoloville-
Eyouga) displayed low similarity. Regarding to \Akabservations, only Mvengué-Lepaka, Mvengué-

Eyouga, and Lepaka-Eyouga recorded high similgfiable 5).
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Table 5 Jaccard similarity index.

Traps Visual observations
Pairs of Sites 2009 2010 2009 2010
Mvengué-Lepaka 0.67 0.50 0.82 0.63
Mvengué-Bibassa 0.64 0.63 0.50 0.00
Mvengué-Okoloville 0.60 0.45 0.67 0.29
Mvengué-Eyouga 0.46 0.75 0.62 0.83
Lepaka-Bibassa 0.80 0.57 0.54 0.00
Lepaka-Okoloville 0.75 0.44 0.62 0.11
Lepaka-Eyouga 0.58 0.50 0.64 0.57
Bibassa-Okoloville 0.67 0.40 0.33 0.00
Bibassa-Eyouga 0.55 0.63 0.40 0.00
Okoloville-Eyouga 0.62 0.45 0.57 0.33

The rank/abundance plots confirmed these divessitijstics and indicated that their relative Evessne

values were stronger in year 2010 (Fig 2).
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Figure 2: Rank/abundance plots Bf edulispest species.

Legend: Pest species dominance/diversity curve is displaaeording traps and visual observations
in rural area in Gabon. Pest species richnesgeclaccording to traps (14 species in 2009 and 13
species in 2010), whereas it is different accordmgisual observations (17 species in 2009 and 11
species in 2010). Nevertheless, their respectieamsss is similar between sampling years.

Regarding to the insects distribution, ten pestiggewith high abundance rankings were observed at
the sampling sites (Fig 3). Records in 2009 revkdhat Oligotrophussp. (31.8% of pests) was
abundantly observed on leaves bf edulis at Lepaka, wherea®seudophacopteron tamessei
Malenovskyalenovsky & Burckhardt (11.3% of pestBseudophacopteron serrifdvlalenovsky
(17.9% of pests)and Rastrococcus invadeng/illiams (8.8% of pests) were more abundant at

Okoloville (Fig 3).Stictococcus formicariuslewstead (2.8% of pests) aRdeudonoorda edulislaes
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& Poligui (5.5% of pests) were abundant at Biba&sissetia nigrelleKing (6.3% of pests) an8.
rubrocinctus(6.2% of pests) were more abundant at Eyobktpgsophoropterella bendroifopius (1.
3 % of pests) was similarly distributed between I0litle and Eyouga, where&3eroplastes uapacae
Hall (3.3% of pests) was similarly distributed beem Lepaka and Eyouga. In year 20R0tamessii
(27.3% of pests) anB. serrifer (5.5% of pests) were abundant at OkoloviRe,invadeng10.9% of
pests) at Lepakd. edulis(29. 7% of pestsat Mvengué Aleurodicus dispersuRussell (10.2 % of
pests) was similarly distributed between Mvengue la@paka, and. rubrocinctug10.2 % of pests)
was evenly distributed between Mvengué, Lepaka]@ite and Eyouga (Fig 3).

2 6 91013 16 17 19 25

Code Pestspecies
2 Oligotrophus sp.
6 Pentalonia nigronervosa
8 Toxoptera odinae
9 Tettigoniella sp
10 Phytolyma fusca
13 Pseudophacopteron eastopi
16  Colophorina sp.

Mvengué Lepaka Bibassa Okoloville Eyouga

V1 e 17 Paurospsyila sp.
6 80 16 19 2(‘]' 122":‘ 19 Trioza ervthreae
II 20  Adnchon sp.
21 Ricanopsis nebulosa

22 Pochazia fasciata
25  Selenothrips rubrocinctus

Mvengué Lepaka Bibassa Okoloville Eyouga

Figure 3: Linkages of major observed insect pestsraing sampling locations.

Legend: The predominant pests are linkedDo edulisof each sampling site. In each diagram, the
higher series of the bars (each one with a numiepresents the number of the most important pest
species, while the lower bars constitute the plaogt in sites. The width of each bar represents a
proportion of the abundance of the correspondirgg geecies. An important connectance of a species
in direction of a location translates link of praetinance, whereas equal repartition represents a
balanced distribution between sites.

Riptortus flavolineatusstal (Hemiptera: Alydidaelepresented only 1.6% of pests and was observed
sucking sap on inflorescences and on young froft$. edulis particularly at Lepakalobesia
aeolopa Meyrick (Lepidoptera: Tortricidae) also comprisdd6% of the pests and damaged
inflorescences, predominantly at Okoloville.

In addition to the obvious distribution of pests®f edulis it worth underlining that several pest
species occurring in surrounding plants displayled apecific linkages to sampling sites. Then, the
psyllid Colophorinasp. (Homoptera: Psyllidae) was strongly connettedepaka and Bibassa sites.
Trioza erythreaeDel Guercio (Homoptera: Triozidae) was strongly reected to the Eyouga (forest
site). Also, the banana aphRé&ntalonia nigronervos&ocquerell (Homoptera: Aphididae) was more
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abundant at Okoloville where the banana density higiser (180 stools/ha) than in other sites. The
phacopteronid Pseudophacopteron eastof¥Malenovsky, Burckhardt & Tamesse (Homoptera:
Phacopteronidaeyas abundant at Mvengué, Lepaka, Bibassa and Gle|an year 2009, but were
less common in year 2010.

3.4-Major pests and injuries observed omacryodes edulis
The insect pest status was determined with reggfetiieir alimentary or ovipository activities on

different organs ob. edulis(Fig 4).

Pests Damages

Figure 4: Main pest species and their injuriePacryodes edulis

Legend: A to D: Pseudophacopteron serrifand damageA (Larva) & B (Adult), C (leaf lower side
with old opened galls) & D (lateral and upper viesisa gall);E to H: Oligotrophussp.and galls: E
(Larva) & F (Adult), G (leaf with alveolar galls) & (fully growth alveolar gall with a red point for
emergence of the gall midgd)to L: Selenothrips rubrocinctuand damage: | (Larva), J (Adult), K
(green safe leaf and stunted attacked leaf) & Wwéloside of a scraped leaf)t to O: Mecocorynus
loripes M (Larva), N (Adult) & O (A trunk with ringed breches)

3.4.1-Leaf pests
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Three insect species were clearly proven as magstspdamaging leaves, nameR: serrifer,
Oligotrophussp. andS. rubrocinctus.

Pseudophacopteron serrifes gall making insectAdults are small (2-3mm) ochreous jumping
phacopteronids. The galligenous larva (1-2mm) IBwebrown to greyish orange colour, with a flat
back, and the body edge bearing silks of wax (Bgh). The adult displayed more or less distinct
brown to dark brown markings (figure 4B). Damagesisted on formation of rough protuberances *
3-5mm wide, and 1.5-2.8mm high. The protuberanagesoogh galls were formed on leaves after
oviposition, and subsequent larval developmentlsGatrease concomitantly with the development of
the larva. Only one egg or larva was observed é¢h gall. These galls were brown, surmounted with a
characteristic button which opens with maturity redease the imago (Figure 4C & D). Severe
infestations may lead to the fall of young leavésDo edulis but mature leaves turn greyish or
crispate. The incidence on big trees seemed toriked to a temporarily beauty affection of foliati

No effective control measure has been determingduéthere was a local natural complex of natural
enemies (parasitoid wasps and fungi species) piaiagi3 to 21% of galls. Some of trees occurring i
the same site were free from this phacopteronidcks$t whereas other exhibited natural defence
mechanisms that stopped growth of 76% of galls.

Oligotrophussp. (Diptera: Cecidomyiidae) was also a gall makeD. edulisleaves. The larva (2-
3mm) is milky white when young, and turns red befpupal stage (figure 4 E). Only a single larva
lives in each gall. The pupa is also red or ordogsvn color, with a characteristic pointed cephalic
extremity enabling it to emerge from the gall ahért release the adult gall midge (Figure 4 F).
Emergence always occurs at the underside of leaiglearly morning. Damageonsists on inducing
alveolar and smooth galls (Figure 4 G & H), whigk &equently observed on leaves of the trees at
the selected sites. Gall dimensions were 3.5-5 mameter and 1-1.8mm in height. Damage incidence
varies, depending on tree phenology, on tree sizeell as the degree and period of attack. Gewerall
damage is not very visible on large trees. On semal| trees, the heavily attacked leaves fall, thied
plant growth is presumably disturbed. There areynhacal natural enemies destroying 49% to 69% of
galls. Crematogaster cf chlorotinfHymenoptera: Formicidae), is major predator enevhich may
destroy 30 to 60% of larvae or pupaeddfgotrophussp. Six unidentified parasitoid wasps belonging
to the families of Bracronidae, Eulophidae, Platgtgridae and Chalcidae, parasitized 10 to 22% of
midge galls. A fungus specidsasiodiplodia theobromamduces lethal necrosis in 8% of these galls,
whereas 2% of galls were atrophied, probably rdltdenatural defense mechanisms.

Selenothrips rubrocinctugas observed in all our sampling sites. The lavaa clearly characterized
by reddish strip on the first three abdominal segs)eand carried a globule of a clear liquid attthe

of abdomen (Figure 4 1). Both larvae and adultgFé 4 J) can induce damage to leaves. The
attacked leaves are generally damaged and shbrggrré 4 K). The insects suck and scrap underside
of the leaves, mainly along the lateral veins, ocapgreyish to silver appearance of leaveB oédulis

(figure 4 L). Severe infestations may lead to dafan of young leaves.
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3.4.2-Stem pests

Mecocorynus loripe€hevr. (Coleoptera: Cucurlionidae) represents tbstrdamageable stem borer
of D. edulis.Thelarva is a typical weevil grub (Figure 4 M) whiambhels beneath the bark, eating the
sapwood of the tree. The adult is a dark-grey wealbiout 23mm long (Figure 4N). Damage@ised

by isolate larvae tunnelling in the sapwood of tlee. Attacks occurred on the trunks or on large
branches, particularly at points of ramificatiom @ewly attacked locations, larvae excrete a brown
black gummy frass which is present in as well asida the galleries. The trees form rings on phrt o
trunks or branches bearing healed lesions (fig@g Overall, the attacks were limited to a few
number of trees, but severe infestation may leadapid decline in tree health and concomitant
substantial economic losses.

In addition to this main trunk pest, it is worthdemlining that other xylophagous beetles attacking
edulis were observed outside our area of study, partigutet Abanga train station (0°11'38.15"N,
10°11'11.89"E, El. 31m). Indeed, within 48 specimeh xylophagous beetles extracted from a same
decaying safou tree, individuals 8ftcobicia chevrieriVilla (Coleoptera: Bostrichidae) represented
79% (38/48 individuals) of borer&ostrichoplites cornutu®livier (Coleoptera: Bostrichidae) were
6% (3/48 individuals) and four unidentified specie§ bark borers (Coleoptera: Scolytidae)
represented 14.5% (7/48) of beetle borers. Attddaroa of Tragocephala guerinWhite (Coleoptera:
Cerambycidae) was also observed at one occasidorarches ofD. edulis near Lengori village
(1°37'53.94"S, 13°43'2.82"E, El. 400m ), a locaitwse to Franceville.

3.4.3-Fruit pests

Rastrococcus invaden#/illiams (Homoptera: Pseudococcida8gactrocera invaden®rew Tsuruta
and White (Diptera: Tephritidag)Ceratitis capitata Wiedemann (Diptera: Tephritidae) and
Pseudonoorda eduliMaes & Poligui (Lepidoptera: Crambidae) were réeor as harmful insects
attacking fruits ofD. edulis However, damages &. invadens, B. invadersnd C. capitataare not
yet established in Gabon, bBt eduliswas one of the most damageable fruit pestomdulis

Attacks of this pest can reduce fruiting successutD-80%.

4-Discussion

4.1 Abundance of trapped pests

The abundance of pests provided by both complemessanpling methods were higher in 2009 than
in 2010, and predominantly related@o edulis.High level of rainfall in 2009 seemed to have been
favorable for some plants phenology and increaselafed insect species. Catches from traps varied
between sites because of the abundance increaséewf number of insect pests attackidgedulis

(S. rubrocinctusAnchonsp. andOligotrophussp.), pest species of surrounding plants preddetna
by Colophorinasp. Records from visual observations presefiggbtrophussp.,P. edulis,andP.
serrifer as major species influencing abundance of pesigelkea sites. In sites of Lepaka and Bibassa

located in the savannah environment, the insediesg®. edulis, P. serriferandColiphorinasp. were
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predominant than other insect species. The spagetation of these sites could have offered an easy
route for populations of these species, in additmthe presence of potential alternative hosttplan
Because higher densities Df edulisrecorded lower individuals of insects in this stuthe variation

of abundances seemed to depend more to the enwardrihan to density dd. edulis

4.2. Abundance of visual observed pests

Records of traps did not present significant défere of pest diversity between sites during both
years. It could be asserted that the involved insgecies were regularly captured by traps andlgven
distributed in selected sites. However, recordsfrvisual observations, and data of related indices
presented significant difference of pest diversitgrtainly because of plants phenology (level of
flowering stages attracting insects), favorablematic factors, or the environment influence.
Therefore, the red banded thrifs rubrocinctusdeveloped strong associations wiih edulis at
Eyouga because there were alternative feeding esustich as domestic fruit trees (eR).
americand. In the same wayColophorinasp. was predominant in the savannah sites presymabl
because of presence of it alternative host plantearby forests, and also because that habitaawas
opened space facilitating it migration. This psylienus has previously been recovered by Mveyo
Ndankeuet al (2011) in Cameroun, oBaphiopsis parviflorgdFabaceae) which is naturally present in
central African countries. Likely, the high abundanof T. erythreaein the Eyouga site was
presumably linked to the presence of heavily i@dtemon trees surrounding the sampling station.
Evenly, the banana aphRl nigronervosavas more abundant at Okoloville probably becaddbe
high density of its host plans, naméusaspp andXanthosoma sagittifoliurh. Schott (Araceae The
lowest abundance recorded at the site of Mvengoéldchave been affected by the fact that this

location was isolated in upper savannabh, far froradt.

4.3-Major Pests occurrence according to plant pete

Traps and visual monitoring permitted to record pwn pest species, but also specific pest species
related to each sampling method. This differenceagfture is explained by the fact that traps are
generalist technique of capture, catching pestsnandpests oD. edulis Evenly, visual observations
are suitable for monitoring of some wingless insegtecies (e.@C. uapacae, S. nigrella, R. invadens,
S. formicariu$, but do not always permit the easy record allntiir@iature insects (e.&. rubrocinctus,

P. serrife)) living within leaves of higher branches. Trapsl aisual observations could consequently
be regarded as suitable methods to monitor thesmesp in this study. This result highlights thede
of combining both methods when monitoring insectp€OILB/SROP 1977).

Data of Shannon, Simpson and Berger-Parker ingieesitted us to state that the pest diversity was
closer within sampling methods, each year. Thesdts in addition to confirm the suitability of tho
methods, revealed the influence of environmenthan regularity of pest species in this area. The

rank/abundance plots confirmed these diversityissiegd and highlighted the major pest species in
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sampling sites. It can be asserted that estabtjsirichards oD. edulisin this environment may take

into account these pest species.

4.4-Major pests and injuries observedacryodes edulis

Pseudophacopteron serrifés one of gall makers damaging leavedaicryodes edulisLarge trees
appear less affected, but on seedlings, the phaxomid attacks may severely damage all the leaves
and lead to stunted growtbacryodes edulisvas reported by Malenovsky & Burckhardt (2009gas
probable host plant d®. serriferin Cameroun. The present work confirms this asserind extends
the geographic distribution of this phacopteronpbces to Gabon. It also demonstrated tRat
serrifer is responsible for gall formation ob. edulis’ leaves. The presence of a local complex of
natural enemies attacking this phacopteronid, hedekistence of unaffected trees (genetic varigtion
indicate considerable potential resources of conirbese elements should ideally be combined to
draft an Integrated Pest Management (IPM) programs.

Oligotrophussp. is identified as responsible of alveolar gatidD. edulisleaves. These observations
confirmed those of Ndindergg al (2006) in Cameroun, where they reported thisméadige as causing
D. edulisleaves abscission. The effects of same attacks veeently pointed out to occur in Gabon
(Poligui et al 2013). The major predator ddligotrophus sp. is Crematogaster cf chlorotina
(Hymenoptera: Formicidae), a widespread acrobat(Bf#timer 2012).The presence of it natural
enemies and the possible existence of toleranivatgt are options that could be considered in a
control program.

Selenothrips rubrocinctusras observed in all the rural sites, but with hadundance at Eyouga,
where severe attacks dtersea americand.. (Lauraceae) were frequent. This thrips specsea
current and polyphagous pest on tropical cropslyRetual 1988, Hill 2007), but was recorded during
this study onD. edulisfor the first time. Attacks were observed in adudtes, but seedlings are
supposed to be more vulnerable. Severely infedtadefs may not open for pollination, and could
lead to dramatic yield losses (Hill 2007). Someogdiruits presumably attacked I8¢ rubrocinctus
were observed with a cracked epicarp and a grepglearance which lowered its commercial value.
The red banded thrips control should mainly tadgetae in nurseries or during early stages of
flowering or fruiting. It might consider an integea approach which combines good cultural
practices, the preservation of natural enemies elk a8 using insecticides with a small ecological
footprint, such as narrow-range oils (Beattie & dal 1990). Spray of bio insecticides (eSgpinosajl
should provide good control of thrips (Lopetzal 1988).

Mecocorynus loripess commonly called the Cashew weevil, becausesoétitacks on the trunk of
cashew treeAnacardium occidentalé.. (Anacardiaceae)Afzelia sp. (Caesalpiniaceae) has been
reported as it alternative host plant (Hill 200Whe characteristic damage symptoms onDhedulis

were similar to those observed on cashew. The &frigeographical distribution of this pest was
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traditionally restricted to eastern African couesriincluding Kenya, Mozambique and Tanzania (Hill
2007). Similar damage symptoms were described meCaun (Kengué 2002), but without identifying
the related pest. This work must therefore be deghas the first record . loripesin Gabon, orD.
edulis Control of this pest within African pear orchangght follow a similar strategy currently
recommended for cashew protection. An efficienttinstrategy should mainly target systematic
elimination of larvae and of adults. The bark ambdine infested area should be removed to expose
and kill the larvae (Hill 2007). The pupae can disadestroyed by inserting a sharp article indieér t
chambers. No insecticide is so far recommendedtéon borer.

In addition to damage dfl. loripes attacks oB. cornutusandS. chevrieriwere also observed @
edulisstem, and simultaneous infestation of both spemiesame fruit tree was observed inducing to
rapid decline. However, it work underling that budtids may also come in when the tree is
moribund. In regards to our observatiols, cornutusand S. chevrieridamaged both stems and
branches ofD. edulis These bostrichids or round headed woodboringldseetre recognized as
widespread polyphagous insect species (Waghat 2008). In this work, our observations were in
accordance with those of Bustal (2010), reportings. chevrierito be more abundant than the other
associated beetles. These bostrichids and scolgrdsy attacked. edulistrees, but control should
be achieved by sanitizing affected plant parts.

These pests are rarely reported to attack plantSabon, neither on the African pear tree. These
results are first records in this country, andoredulis

Rastrococcus invadenwas recorded as fruit pest @. edulis However, its damage was not
evaluated, but this mealy bug is a serious polyphagest of fruit crops in West Africa (Agricada

al 1989), inducing serious economic losses, partiuan mangoes where yields are reduced by 50-
90% (Moore 2004). Current host plants reportede@tbected in Benin, Ghana and Togo are mango
(Mangifera indicg, citrus Citrus spp.), breadfruitArtocarpus altilig, banana (Musa spp.), frangipani
(Plumeria albg and species dficus From these countries, the pest spread rapidlyetghboring
countries, and subsequently, it was reported forésent in Sierra Leone, Céte d’lvoire, Ghana, Togo
Benin, Nigeria, Cameroun, Gabon, Congo and DemiociRépublic of Congo (Williams 1986,
Agricola et al 1989). Some parasitoids, namefyyranusoidea tebygiNoyes (Hymenoptera:
Encyrtidae) and\nagyrus mangicol®oyes (Hymenoptera: Encyrtidae) were successinthpduced

in Togo and kept the mealy bug under good bioldgicatrol (Agricolaet al 1989, Moore 2004)
Further work should investigate the control exettgchatural enemies of this mealy bug infesting
edulisin Gabon.

Bactrocera invadenandC. capitatawere regularly reported as pest flies damagingdnmi tropical
areas, particularly in Africa (Mwatawakt al 2004, Goergeet al 2011). Both fruit flies were found
infesting fruits ofD. edulisin Gabon (Poliguiet al 2013). Current records are restricted to a short
time, but further work should focus on suitableggies of monitoring these pests during all treer.ye

Nevertheless, the rapid spreadBofinvadensacross tropical Africa (Drewt al 2005), and growing
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list of records of this pest in edible fruit cropee strong indicators which could help to define th
status of this pest, particularly in Gabon. Theidsin pear tree should be considered as a new host
plant for B. invadens Damages caused by these pests are not yet edluatGabon. Then, as
suggested by some authors (Van Mefeal 2007, Vayssiérest al 2011) measures of control should
include local biological agents, like the effectiyearasitoid waspFopius arisanus Sonan
(Hymenoptera: Braconidae), and the weaver @wacophylla longinadalatr. (Hymenoptera:
Formicidae). Populations of fruit flies can be regd by collection and deep burying of infestedtfui
Regular surveys have to be performed, using methgenol baiting traps, to manage these fruit flies
(Mwatawalaet al 2004).

Pseudonoorda edulizias a serious damageable fruit pestdDoredulis,but incidence of its attacks
varied with respect to seasons and tree phenoleggther characterization of it sexual pheromone
should be an important facet of IPM. It would bteiesting to develop studies according to the model
that have proved effective results for IPM progrdorsthe control of a close pest (Giebal 2007),
AutocharisalbizonalisHampson (Lepidoptera: Crambidae), the red boreckitig mangoes in Asia.
The successful control &. eduliscould increas®. edulisfruits production and improve producers’
incomes.

Outside of our study area, attacks Raf edulis Oligotrophussp., P. serrifer and M. loripes were
evident in other Gabonese localities, namely AkiéBiss-kama, Okondja, Oyabi, Ossouélé,
Franceville, Boumango, Moanda and Mouila. A largedg in other Gabonese areas could probably
confirm the suspected widespread distribution eéhpests.

Pseudophacopteron tamesseas frequently observed on leaves of the Africaarptree, and.
eastopiwas also caught in traps, but no damage symptom®.oadulis were observed. Their
consistent presence on the African pear tree ideage of whaD. edulisis a host plant for these
phacopteronids, as reported by Malenovsky & Buro#h&009) in Cameroun. Current work could
not also assert on the capacity of these hemipetaninduce indirect injuries (e.g. disease
transmission) td. edulis However, virus like symptoms were observed ordeafD. edulis.That
could indicate the possible presence of local enfammic vectors. Some aphid speci€exoptera
odinae and Aphis citricola, which are minor pests @. edulisand occur regularly on neighboring
plants, were caught in traps, but were rarely oleskon leaves of African pear tree. The presence of
A. citricola has been reported @h edulisin Gabon (Paulgt al 1988), but the rarity of aphids on this
fruit tree could possibly be ascribed to the preseuf resin. Several aphid species and other pésts
surrounding plants have been caught accidentaily,naay not be particularly attracted to the African
pear tree. Nevertheless, the description of predantirelations between insect pest species antl plan
patterns should permit a better knowledge of itéwas between African pear trees and its harmful
insects. It will also facilitate the drafting of affective integrated insect management program.of

edulis with increasing fruit quality and quantity in ndin
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5-Conclusion

Dacryodes eduliss an important fruit tree in Gabonese rural ardsor to this study, there was little
knowledge available regarding pest species of #feustree and their control. The current study
showed that seasonal abundances of pests were Imgk@09 than in 2010, and most of pest®of
edulis were evenly distributed within sites. Rainfall & variation, the environment, as well as
related plant patterns and phenology, were poimted to influence the insects abundance and
diversity. Savannah sites, with higher densitie®otdulisand other fruit tree crops, provided high
abundance of psyllids. Forested sites or sitegddcaear forest edges, which includes a large numbe
of associated cultivated plants (vegetable and fireés), recorded high abundance of Phacopteronids
Major pests oD. edulisand their injuries were clearly identified and atésed, and related control
measures were suggested. This inventory is adfitstpt to gain better understanding of Africanrpea
tree pests. These results should be considereal imsegesting first step in drafting an integrajpebt
management program. This in turn is important asilitimprove fruit production ofD. edulisin

Gabon and in other African countries where it ikicated.
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Article 5

Abundance and diversity of insect pests occurringroDacryodes edulign urban areas in Gabon

René Noel Poligui Isaac MOUARAGADJA, Eric HAUBRUGE, Frédéric FRANE

(Cet article a été soumislaurnal of Tropical Insect Science

Abstract

The monitoring of insect pests occurring Dacryodes eduligG Don) H.J.Lam (Burseraceae) trees
was carried out in Gabon in 2009 and 2010, usidpwetraps and visual control, particularly in
Franceville area. The aims were to determine tumd@ance and the diversity of the current pests, to
assess their relate distribution, and to highliblet major pests damagimyy edulis The yellow traps
provided higher catches of insect pests, with 2282 989 individuals in 2009 and 2010 respectively,
whereas visual observations allowed the recording2@2 and 294 insect pests in 2009 and 2010,
respectively. The insects pests abundance variguifisantly between sampling sites, in 2009,
respectively according to traps (p = 0.015) andali®bservations (p = 0.03). The diversity indioés
pests provided by both monitoring methods were génjlar. Some major insect pests were found to
cause damage 0. edulis namely leaf pests which a€@igotrophussp. (Diptera: Cecidomyiidae),
Selenothrips rubrocinctu&iard (Thysanoptera: Thripidae) aRthysophoropterella bendroif?opius
(Hemiptera: Miridae). The fruit pests wefseudonoordaedulis Maes & Poligui (Lepidoptera:
Crambidae)Bactrocera invadenBrew Tsuruta & WhitgDiptera: Tephritidaeand Pseudotheraptus
wayi Brown (Hemiptera: Coreidae). Their occurrence depeon tree phenology. The pest
identifications constitute a first step to the depenent of suitable strategies to contBdcryodes

edulisinsect pests, including crop association stragegieGabon, and neighboring countries.

Key-words:Dacryodes edulis, pests, biological control, Gabon
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1. Introduction

In Gabon’s urban areas, fruit trees are frequerulfivated near houses to supply household need of
fruit needs. In the Franceville context (the adstiaitive capital of Haut-Ogooué)acryodes edulis

(G Don) H.J.Lam (Burseraceae) is recorded as thst mmportant fruit tree planted close to inhabited
areas (Poligui et al. 2013). This fruit tree isledlAfrican pear treeor African plum tree(Onana,
2008), and its fruits (commonly called safou) areagly appreciated by most populations of Central
Africa (Silou, 1996). Production varies accordirgpys and depends on the specific plant rhythm of
fruiting (Kengué, 2002). Fruits are exploited felfsating and trade in central African and Euraopea
urban markets, to supply the large demand of mdngais living abroad (Tabuna and Tanoe, 2009).
Due to the increasing interast D. edulis several works have focused on the nutritionalities of

the pulp (Silou,1994; Silou, 2002; Kapseu, 2009mentary and industrial properties of the oil
extracted from both pulp and kernel (Ajayi et &0@; Law , 2010), the economic and socio-cultural
role of the tree (Awono and Ingram, 2008; Tabuna &anoe , 2009), and properties of other safou
products like resin and essential oils (Ajibesi@1®). Neverthelesd). edulispests and their control
have not yet been sufficiently studied. Here, trenioring of insect pests has been conducted by
using complementary methods, namely yellow trapg @sual observations (control). Our main
objectives were to determine the abundance andlitresity of the current pests, to assess their
relative distribution, and to highlight the majargts damagin®. edulis with theoretical proposal for
some control measures. In a context of the cuireméase in urban agriculture in Africa (Redwood,
2009), the identification of these pest speciedccmad to an evaluation and reduction of relatiettly

losses, and induce a higher production level afghieees in high density human population areas.

2. Material & Methods

The study of pests ob. edulis was conducted during it flowering and fruiting ipel, for two
successive years (from August to December 2009 281id), when this tree is in flowers in the
Franceville area (Haut-Ogooué’s province, Gaboihe @nnual rainfall of this area ranged between
2000 - 2.250 mm, and temperatures between 24.48°@§Van de Weghe, 2008). The corresponding
rainfall records during the study were 893.4mmG002 (56.9 + 10.9 mm/week) and 716.1mm in 2010
(44.8+ 9.7 mm/week). The average temperatures 241® + 1.1°C in year 2009 and 24.4 + 1°C in
year 2010. In order to have a satisfactory spatakring of the city, five sampling locations were
selected randomly in the north, the south, the aadtthe west quarters of Franceville, for trapping
and visual monitoring, namely Mingara (S 01°37'47.E 013°33'42.6” ; El : 389m), Mangoungou
(S 01°38'48.0" ; E 013°35'47.4" ; H : 314m), Orgne (S 01°35'32.6" ; E 013°34'47.3" ; H : 335m),
Engalla (S 01°37'24.9" ; E 013°36'54.9" ; H : ®1)land Epilla (S 01°37'24.1" ; E 013°38'26.91';
462m). Franceville is an urban environment in wHadal population use to grow many African plum

trees in their home gardens. Each sampling stati@s about 500M containing the presence of at
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least one flowerind. edulistree, with falling bunches reaching human heightallow good visual

observations of pests. The figure 1 displays tihepsiag area.

N

GABON _
" k:;l:m | Ongwegne
% > \ N
\ Engalla Epilla

Mingara ®

oMangUngou

Legend:
@ Sampling stations

0 25 5 10Km — Roads
Franceville area

Figure 1: Map of the sampling area (Francevilleh@&y.

The densities ofD. edulis trees were 60 trees/ha in Mingara and in Epill@D Irees/ha in
Mangoungou, 160 trees/ha in Ongwegné, 180 trees/lengalla. At each sampling station, three
yellow traps (filled with soapy water) were inséallin triangle (5m side) and in edge of the leadfes
the chosen tree, as described by Poligui et alqR0Che insects were carried out from traps once a
week. Visual control was performed at the same aag randomly by observing five leafy and
flowering or fruit-bearing branches. Both completaeyn methods are usually used in orchards to
evaluate the risk related to the presence of mimgect pests and diseases (OILB/SROP, 1977,
MacHardy, 2000). The insects were counted and mdteally classified on the basis of external
morphology (Hutcheson and Jones 1999), either gctdidentificationin situ or at the laboratory
using a stereoscopic magnifying glass (LEfGXB 200). Major pests db. eduliswere determined
according to their damage and symptoms occurringtems, leaves and fruits of this fruit tree. The
insect pests of other plants were distinguishethtse ofD. eduliswith regard of their pest status
availability reported on surrounding plants. Sonsdphfor species identification was obtained by
consulting entomologists specializing in taxonorfpgm Gembloux Agro-Bio tech — University of
Liege or from the Royal Museum of Central AfricaMRA, Tervuren). Some specimens were
deposited at these institutions. The pictures (takem field and laboratory by a camera Nikon

Coolpix L20 V1.0 of main insects pests and thdatesl damages were provided.
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Results of abundance and diversity of the majotspigem traps and visual control were compared.
Shannon index (1) and its related Evenness IndgxSinpson’s index (3) and its corresponding

Evenness Index (4), and the Berger-Parker indewésg calculated as:
1 H'=->p/In by J'=HYH,,=H/InS

n (ni _1)

= —_ _(]7/D) _Nmax
D Z(N(N_l)); Y Bio =~ d = “max

3) . 5) N
Wherepi=n/N ; nj= the abundance of thth speciesS= the total number of species aNd the total
abundance.
The values of the Simpson and Berger-Parker indwese expressed in their reciprocal forms,
respectively 1D and 14, as indicated by Magurran (2004).

The damages were estimated by a calculation opthportion of injuries among sampling fruits,

A, *100

using the following formulad = , with with d =damage (%)A; = attacked fruits and &

f
Total of fruits sampledThe entomological family or species proportionatwecence was determined

1,100

according to a similar formulap with with p =proportion of concerning taxon (Y=

number of individuals of the concerning taxon dnd Total of individuals of all sampled taxa.

Statistical analysis

The distribution of data (abundance and diversigs asymmetric and had to be transformed by
(x+0.5)"? before analyses. The data presented in resultsirdransformed, but statistical analyses
were performed on transformed data, using an Aiglgk variance (ANOVA) and Levene's test

conducted with Minitab (version 16. Minitab® Inda& College, PA, USA).

3. RESULTS

3.1 General abundance of pest species

The abundance of pests was determined from the leomptary methods of insects sampling.
Consideringrapped pests at least 11 insect species were recorded asqfe3tedulis and 13 insect
pest species for other plants (Table 1). The inseltection from traps permitted us to distinguish
pests ofD. edulisfrom other plants pests. The insect pests gldbahdance varied significantly (p =
0.015) between sampling sites in 2009, but notdh02 The higher abundances were recorded at the
locations of Mangoungou and Ongwegné (Table 10B02and in Engalla in 2010. These abundances
were respectively due to individual distribution @blophorina sp. (Homoptera: Psyllidae) and
Phytolyma tuberculataollis (Homoptera: Homotomidae) in 2009, aBelenothrips rubrocinctus
Giard (Thysanoptera: Thripidae) in 2010.
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Table 1: Major trapped insect pests occurrindpasryodes edulis

Sampling stations of Franceville
Mingara MangoungouOngwegné Engalla Epilla Total

(o2} o [*2) o (o2} o [*2) o (o2} o (o2} o
o — o b o — o - o - o —
o o o o o o o o o o o o
Insects pests oD. edulis NN N N N N N N & & N |«
Fruit pests
Bactrocera  invadens (Diptera : 0o 2 7 5 0 3 4 1 1 2 12 10
Tephritidae)
Pachnoda m. margmat&oleoptera:O 0 2 0 4 1 O 2 2 4 8 .
Cetonidae)
Pseudonoorda edulis (Lep|doptera:O 0o 1 0 0 0 o 2 0 o0 1 )
Crambidae)
Leaf pests

Anchonsp (Hemiptera : Membracidael8 6 75 33 11 18 50 47 4 43 158 147
Oligorophus ~ —sp (Diptera:g, 5 156 g 23 o0 3 0 12 0 108 3
Cecidomyiidae)

Phyllocnistis citrella (Lepidoptera :
Gracillaridae)

Pochazia fasciata* (Hemiptera :

1 0 1 0 0 2 o o o o 2 2

4 1 6 4 2 4 5 6 0 6 17 21

Ricaniidae)

Pseudophacopteron serrifeé 5 33 15 3 5 35 2 3 1 80 28
(Homoptera : Phacopteronidae)

Pseudophacopteron tamesssi 0o o 2 3 1 0 2 3 2 6 7

(Homoptera : Phacopteronidae)

Ricanopsis nebulosé}*{emlptera:8 3 11 8 5 8 10 11 1 12 35 42

Ricaniidae)

Selenothrips - 1ubrocincls,g 5 g5 33 59 27 11206 63 17 287 185
(Thysanoptera : Thripidae)

Toxoptera odinae(’l—|om0ptera:O 7 g 11 0 5 > 0o o 1 10 21
Aphididae)

Other plant insects pests

Aphis spiraecola (Homoptera :
Aphididae)

Colophorina —sp.  (Homopteraiez 35 57, 19 449 54 55 18 53 20 898 150
Psyllidae)

Pa}urqspsylla spl (Homoptera:3 0o o 0 3 5 3 6 0 1 9 9
Triozidae)

Paurospsylla  sp2  (Homoptera:ss 14 3 53 1 110 56 7 272 20
Triozidae)

Pentalonia nigronervosgHomoptera :
Aphididae)

Phytolyma fusca (Homoptera:
Homotomidae)

Phytolyma tuberculata(Homoptera :
Homotomidae)

Pseudophacppterorsp. (Homoptera:O 1 3 5 0 1 o 2 0o 1 3 10
Phacopteronidae)

4 1 16 0 15 2 15 2 4 3 54 8

9 10 53 23 11 15 9 50 4 8 86 106

1 2 0 0 0 1 0O 0 0O o0 1 3

14 45 35 1 111 2 14 3 6 9 180 60

Pseudophacopteron stigmatwa 1 11 8 19 3 6 0 14 3 50 15
(Homoptera : Phacopteronidae)

Tetraneura nigriabdominalis

(Homoptera : Aphididae) 2 1.0 1 0 5 0 5 2 5 4 1
Tettigoniella  sp. (Homoptera:36 20 41 11 0 8 58 40 4 0 130 80
Cicadellidae)

Trioza erytreae (Homoptera:6 0o 36 0 11 2 % 29 6 12 81 36
Triozidae)

Total of pests (14 families) 292 140 708 179 763 167 49836 238 166 2492 989

Legend: * three pest species Bt edulisexclusively recorded byaps.
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Considering thevisual observations 18 pest species (Table 2) were found attackingdulis

Table 2: Major insect pest species observebatryodes eduligFranceville, Gabon).

Sampling stations of Franceville

Mingara Mangoungou Ongwegné Engalla Epilla Total
g = 3 =2 8 =282 8 = 3 =2
R & & 8 & &8 8§ 8 R§
Fruit pests
Bactrocera invadens  (Diptera:
Tephritidae) 0O 0 O 0 19 O 0 1 O 0 19 1
Lobesia aedopai * (Lepidoptera:
Tortricidae) 0O 0 O 0 0 0 4 0 1 0 5 0
Pachnoda marginata marginata
(Coleoptera : Cetonidae) 0O 0 O 0 13 0 0O 0 1 0 14 O
Pseudonoorda edulis (Lepidoptera :
Crambidae) 50 0 29 6 62 14 12 17 1 0 154 37
Pseudotheraptus  wayi (Hemiptera:
Coreidae) 0O 0 O 0 2 0 0O 0 O 0 2 0
Rastrococcus invadens (Homoptera :
Pseudococcidae) 13 6 45 10 9 0 11 21 4 22 82 59
Riptortus flavolineatus* (Hemiptera :
Alydidae) 4 2 1 0 4 1 0 0 O 0 9 3
Leaf pests
Aleurodicus dispersus *(Homoptera :
Aleyrodidae) 9 5 46 22 0 0 5 3 7 0 67 30
Oligotrophus sp. (Diptera :
Cecidomyiidae) 52 0 12 0 15 3 0O 10 27 0 106 13
Ceroplastes uapaca@fomoptera :
Coccidae) 5 0 5 0 71 0 0 9 6 6 87 15
Pseudophacopteron serrifer
(Homoptera : Phacopteronidae) 0O 2 O 0 0 0 0O 0 O 0 15
Pseudophacopteron tamessei
(Homoptera : Phacopteronidae) 2 9 64 0 2 0 5 1 8 a 10
Physophoropterella bendroiti
*(Hemiptera : Miridae) 0O 0 12 0 0 0 1 0 O 0 13 ©
Phyllocnistis  citrella (Lepidoptera :
Gracillaridae) 0O 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1
Selenothrips rubrocinctus
(Thysanoptera : Thripidae) 0 19 25 0 1 0 7 8 15 08 427
Twig pests
Saissetia nigrella sp.* (Homoptera :
Coccidae) 15 0 14 0 214 0 0 26 17 17 260 43
Stictococcus formicariusf(Homoptera:
Stictococcidae) 0O 0 O 0 50 O 0 0 10&a 111021
Udinia catori*(Homoptera : Coccidae) 10 0 9 0 143 0 0 17 11 123 129
Total of pests (15 families) 16@4 262 38 605 18 45 113159 78 2232 294

Legend: * 10 pest species @f. edulisexclusively recorded by visual observations.

The global insect pests abundance varied significdp = 0.03) between sampling sites in 2009, but
not in 2010.The highest abundances were record®dgwegné and Engalla (Table 1) in 2009, and in
Epilla in 2010. The high abundances were respdygtinadated to individual distribution of/dinia

catori Green (Homoptera: Coccida&tictococcus formicariuslewstead (Homoptera: Stictococcidae)
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and Pseudonoorda edulislaes & Poligui (Lepidoptera: Crambidae) in 2008d &aissetia nigrella

sp.(Homoptera : Coccidae) in 2010.

3.2-Relative abundance of pest species

The trapped pests ofD. edulis represented 22% (560/2492 individuals) and 32%1/G80
individuals) of global identified pest species le tstudy, respectively in 2009 and in 2010. Thetmos
abundant species was the red banded t&ipabrocinctuswith individuals representing 51% of pests
of D. edulisin 2009 (287/560 individuals) and 58% (185/321ividtuals) in 2010. The following
pests wer@ligotrophussp. andPseudophacopteron serrifdlalenovskyalenovsky, both gall makers,
with 19% and 10%, and 14% and 9 %dofedulispests, respectively in 2009 and 2010 (Table 3).

Table 3: Relative abundance (%) of major pest ggeci

Traps visuals

(o2} o (o2} o
Pests ofDacryodes edulis § § § §
Aleurodicus dispersus - - 3.0 10.20
Ceroplastes uapacae - - 3.9 51
Oligotrophussp. 19 10 475 4.42
Pseudonoorda edulis 02 06 6.9 12.6
Pseudophacopteron serrifer14.3 9 0.05 1.7
Rastrococcus invaderis - - 3.7 20
Saissetia nigrellasp. - - 11.65 14.62
Selenothrips rubrocinctus 51 58 215 9.2
Stictococcus formicarius - - 49.7 7.14
Udinia catori - - 775 9.9
Pestsof other plants
Pentalonia nigronervosa 3 11 - -
Trioza erytreae 3 4 - -
Colophorinasp 36 15 - -
P. tuberculata 7 6 - -
Paurospsyllasp. 11 3 - -

Total of pests (individuals) 560 321 2232 294

The other plant pestswere 78% and 68% of trapped pests in 2009 an@10 Zespectively. Some of
these insect species are common pests of tropiops ©r wild plants. The main pests of cultivated
plants were the citrus psyllitrioza erytreaeDel Guercio (3% and 4% of trapped pests in 20@Pian

2010, respectively) and the banana apRehtalonia nigronervosaocquerell (3% and 11% of
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trapped pests, respectively in 2009 and in 2018 3pontaneous plant pests were dominated by
psyllid species, namelgZolophorina sp. (36% and 15% of trapped pests in 2009 and @0)20
attackingB. parviflora Benth (Fabaceaelp,. tuberculata(7% and 6% of trapped pests in 2009 and in
2010, respectively) an@aurospsyllasp. (11% and 3% of trapped pests in 2009 and imMX201
respectively forming galls oMilicia excelsa(Welw) C.Berg (Moraceae)) and blisters Bitus sur
(Moraceae).

The visually observed pestsvere totally found attackinD. edulis Then,S. formicariusvas the most
abundant (49.7% and 7.14% of observed pests in 2009n 2010 respectivelyfy.. eduliswas one of
the major species, with 6.9% and 12.6% of pest®0@9 and in 2010, respectivelRastrococcus
invadensWilliams (Homoptera: Pseudococcidaé&), rubrocinctus and Oligotrophussp. were the
following most representative observed peBtsserrifer was rarely observed (1.7% and 0.05% in
2009 and in 2010 respectively).

3.3 Pest diversity

The insect pest diversitycomprised 21 main pests for edulis,according to records from both traps

and visual observations. Within these pests, 384(8/21) were commonly recorded by both

monitoring methods, 14. 29 % (3/21) were exclugivetovided by traps (Table 1) and 47.61%

(10/21) were exclusively provided by visual obséiorss (Table 2). The calculation of Shannon,

Simpson and Berger-Parker indices permitted ugterchine and analyze the diversity level between

both methods and years (Table 4).

Table 4: Diversity indices

Shannon Simpson Berger-Parker
H’ J’ 1/D Eip 1/d
Traps 2009 2.24 0.70 5.80 0.24 2.78
Traps 2010 2.53 0.80 9.33 0.39 5.35
Visuals 2009 1.83 0.65 3.58 0.21 2.01
Visuals2010 2.25 0.88 8.41 0.65 4.74

All these indices were similar in value and did sbbw a significant difference of pest richness
between both monitoring methods within each yeamwever, visual observations recorded more pests
species in 2009 (17 species) than in 2010 (13 specin 2010, the new species wWRsserrifer,
whereas the missing species wdPe marginata marginata P. wayi and P. bendroitii The
rank/abundance plots (Figure 2) confirmed thesseclaliversity statistics and indicated that their

relative Evenness values were stronger in year.2010
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Figure 2: Rank/abundance plots of insect species.

3.4 Major pests inducing injuries toDacryodes edulis

Among pests species recorded during this study, f@jor pests were observed inducing damage to
fruits and leaves ob. edulis. The identified fruit pests wereP. edulis(Lepidoptera: Crambidae),
Pseudotheraptus wafirown (Hemiptera: Coreidae) alhctrocera invadenBrew Tsuruta & White
(Diptera: Tephritidae)P. edulisis a small night-flying moth (wingspan is 27 mmiftwground brown
color and red larvae (Figure 3: A & B). The larvaghich are the only harmful stage for fruits,
consumed both kernel and flesh of fruits, but prefitlargely kernel (Figure 3: C & D). The damaged
fruits detach from the stalk and fall. We estimdtexses (on bunch) at least at 22 % of fruits Some
trees can lose up to 60% of their fruits. Accordiegults of this studyhe safou red bord?. edulisis

the first major pest db. edulis

Pseudotheraptus way$ also another pest @f. edulis Its larvae and adults (12-14mm) are reddish
brown (Figure 3: E & F), and their attacks consistsucking developing safou fruits. The Figure 3
displays the pests’ pictures and their damage.rAftiack, young fruits can develop necrosis (Figure
3: G & H) from sucking points and fall off. On magufruits, feeding points become sunken spots
turning to black spots with a whitish marginal halo

Bactrocera invadens fruit fly, was observed lying eggs on safout&rgFigure 3: 1 & J), particularly
on D. edulis’immature fruits (on bunch or ground). The fruisdes induced by both pesB (vayi
andB. invadengsare not yet evaluated.

Physophoropterella bendroiRoppius (Hemiptera: Miridae) was the major leaft pé®. edulis The
adults (9-12 mm) and larvae (6-7mm) are generalow in color (Figure 3: L & M). Both larvae

and adults feed on young leaves.
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Pests Iramages

rr

Figure 3: Main pest species and their injurieDaigryodes edulis

Legend: Each black bar represents 5minto D: Pseudonoorda edulisA (Larva) & B (Moth), C
(lateral view of a mined fruit by larvae, with ketncompletely destroyed) & D (rotted and fresh
attacked fruits with visible boreholed;to H: Pseudotheraptus wayk (Larva) & F (Adult), G (fruit
with young soft sucking spots) & H (fruit with endged sucking spots followed by total necrosisyy

K: Bactrocera invadend (male) & J (Female), K (fallen fruits on grourmehd necrosis)t. to O:
Physophoropterella bendroitl. (Larva) & M (Adult), N (Leaf with newly brownwugking spots) & O
(Leaves with marginal dried rolls).
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Due to their histolytic sap sucking, the leaf pafgma is emptied. That induces green to brown wet
spots which coalesce and can lead to the blightfalh@f newly formed leaves. Attacks on mature
leaves induce leafroll, with marginal necrosis (Fg3: N & O). The damage seems to be limited
exclusively to leaves and the economic incidencethen fruits production is not yet established.
Nevertheless, the defoliation must certainly distilme normal development of the tree and modify its
architecture and photosynthetic activity.

In addition to P. bendroitij three other pest species, nam@&y rubrocinctus(grating thrips),
Oligotrophussp. (gall midge) an®. serrifer(jumping lice gall maker) were found damagingedulis

leaves.

4. Discussion

4.1 General abundance of pest species

The abundance and diversity of pests provided ki lsomplementary monitoring methods were
specifically related td. edulisand to other plants. The abundance variation fiaps was clearly
related to the increase of population of a few naimest species, namely the red banded tI8ips
rubrocinctusdominating pests db. edulis,andColophorinasp. prevailing pests of other plants. High
level of rainfall in 2009 seemed to have been fabte for some plants phenology and increase of
related insect species. The abundance level wdmehig traps because, in addition to pestDof
edulis they caught insect pest species of neighboriagtpl The difference of abundance and species
captured between both monitoring methods is expthioy the fact traps are not suitable to capture
some wingless insects species (€g.uapacae, S. nigrella, R. invadens, S. formicyiwhereas
visual observations do not always allow one to akée miniature insects (e.§. rubrocinctus, P.
serrifer) living within leaves of higher branches.

4.2 Relative abundance of pest species

Regarding some pest species relative abundaneeptbportional variation within sampling locations
and years could be relevant to the population dycgof floweringD. edulis on the one hand, and to
the structure of neighboring alternative host [@aoh the other hand. Then, the similar distributd

the red banded thrip§. rubrocinctuswithin the sampling locations could be explaineg ib
polyphagous status, whereseduliswas frequently dominant in locations where tree® oedulis
have been observed bearing larger fruits. In tmeesaay, the generalist herbivores of neighboring
plants were regularly predominant in locations wille presence of their host plants. Thén,
.nigronervosawas abundantly captured in a location (MangoungtgreMusaspp. (Musaceae) and
Xanthosoma sagittifoliurh. (Araceae) were heavily colonized by the bareiad; andrl. erytreaen

the presence dfitrus limonL (Rutaceae). Some pest species of wild plantsiehaP. tuberculata
and Colophorinasp, increased where their respective host plehtexcelsaand B. parviflora were
present in the neighboring environments. These reh8ens confirmed the respective works of

Cobbinah and al. (1995) and Mveyo Ndankeu et 8112 For some species likettigoniellasp. and

125



Chapitre 5

Paurospsyllaspp. no common host plants were found ani@ngdulisneighboring trees. These insect
species fell in traps accidentally during theiglfii throughout the African pe#nee cultivated space.
NeverthelessP. tamessewvas regularly seen feeding @n edulisleaves.Toxoptera odinadas been
also seen feeding dd. edulisleaves, outside of our investigation area. Didagzhages were not seen,
so these species could simply be considered agre®sors oD. edulis It is worth underlining that
Aphididaedid not appear to be attractedo edulis Indeed, Pauly et al. (1988) reported records of
only one aphid species @n edulisin Gabon, namel@phis citricolavVan der Goot.

4.3 Pest diversity

Among the 21 pest species recorded as attadbirngdulis,about half were exclusively recorded by
visual observations and nearly 40% by both trapkvésual observations. The pest species exclusively
captured by traps were the lowest (less than 15%@ddition, the most damageable pest species were
visually observed. That is to show the important¢he visual observations for the monitoring of
pests in fields, but it worth using complementargtimds of monitoring, as asserted by several
authors (OILB/SROP, 1977; MacHardy, 2000; Poligudle 2009), to assess large pest diversity.

The calculation of Shannon, Simpson and Bergerd?aridices permitted us to state that the pest
diversity was similar within sampling methods dgrithe two sampling years. These results, in
addition to confirm the suitability of both methodevealed the occurrence regularity of pest specie
recorded in this area. We can then testify thaildishing orchards of the African pear tree in this
environment may take into account these pest specie

4.4 Major pests inducing injuries toDacryodes edulis

The main insect pest specieshfeduliswere primary determined by observing their didatnages

on leaves and fruits. THeaf pestswere mainlyP. serrifer, S. rubrocinctusOligotrophussp. andP.
bendroitii. Thefruit pestswereP. wayi, B. invadengndP. edulis

P. serriferwas suspected by Malenovsky and Burckhardt (26®8pveD. edulisas a potential host
plant. This current work confirmed that this spedeeds oD. edulis inducing rough galls on leaves.
Some micro-hymenopteran parasitoid wasps and ematinogen fungi have been observed as
enemies of this psyllid. Those natural enemiesl@ral resources that could be further studied and
used for biological control d®. serrifer.

Oligotrophussp developed alveolar galls on African plum leavid® several gall midge species
recognized as galls-inducer on tropical crops (Quiét al., 2003). These galls are soft and
characterized by the white exuvia at the gall ceifi This work confirmed also the observations
reported by Kengue (2002) and Ndindeng et al. (R0®B6me micro-hymenopteran parasitoid wasps,
mainly braconid, and entomopathogen fungi have deand parasitizing this gall midge. Current
observations did not establish the incidence ofi lgatls on fruit production, but the heavy attaoks
leaves could certainly reduce photosynthesis aietivand disturb plant growth.

Physophoropterella bendroiis a yellow and soft bug with almost no descriptidata within the

current literature. The RMCA records from DemoaraRepublic of the Congo om. edulis
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(Schouteden, 1942) and from Cameroun {¢treobroma cacgodid not report any status (Schuh,
2013). The current work is, to our knowledge, tinst one revealind®. bendroitiattacks orD. edulis
leaves. If larger trees with old leaves did notvslh@avy attacks, it is worth underling that seegflim
nurseries could be more sensitive to this geshendroitiis certainly the bug about which Mampouya
and Bikouta (1994) pointed out as burning youngédsaofD. edulis Frequent visits of seedlings
could help to observe first attacks and some pyoettsprays might allow controlling this pest.
Selenothrips rubrocinctusas present in all the sites, but with high casceieOngwegné and Engalla
where it was certainly attracted by other host {glanamelyPersea americanill. (Lauraceae) and
Mangifera indiciaL. (Anacardiaceae) that were surrounding sampsiagions. This thrips species is
recognized to be a polyphagous pest on severat#iogrops (Pauly et al., 1988; Hill, 2007). Nymphs
are pale yellow with a broad transverse red bantherdorsal side of the abdomen. Adults are dark
brown or blackish. The destructive potential®f rubrocinctusis based on both adults and larvae
injuries. Indeed, nymphs and adults suck and sdtapenderside of the leaves, causing browning on
D. edulisthat can turn grey, giving the leaves a silveregpance. On seedlings, attacked leaves can
fall prematurely. Hill (2007) pointed out that oaveral trees, heavily infested flowers may not open
for fertilization, thus dramatically, lowering cropelds. Some safou fruits of low commercial value,
with cracked epicarp and greyish appearance caild kesult of thrips attacks. On avocado tr&es (
americand in Gabon, it is frequent to observe that thifphidamage can affect all tree foliage, giving
a yellowish or silver appearance on old leavesef&dwauthors reported that local infestations may
cause considerable damage (Pauly et al., 1988;28i17), and recommended the use of an integrated
program of control strategies including culturahgiices and conservation of natural enemies weh th
use of least-toxic insecticides, such as narroweaoils (Beattie and Kaldor, 1990). Spray of bio
insecticide Pinosadprovided good control of thrips (Lopez et al., 800The control should mainly
target larval stages at nurseries or during eaalyes of flowering or fruiting.

Fruit pestswereP. wayi, B. invadengndP. edulis

Pseudotheraptus ways usually reported as a bug responsible for ‘eatyfall’ or'gummosis’ of
coconuts in Africa (Mariau et al., 1999). Hill (Z00reported that two bugs per palm can cause
significant damage. Then, it is not only a seripast on coconut, but has alternative other hositpla
which are casheAnacardium occidentale: Anacardiacege cinnamonCinnamomum zeylandicum
L: Lauraceae), cassavddnihot esculentaCrantz: Euphorbiaceae), mangdahngifera indical.:
Anacardiaceae), rubbeHévea brasilensigWilld. ex Adr de Juss.) Muell. et Arg., Euphorbime),
guava Psidium guyavd.: Myrtaceae), cocoalacao theobromak: Sterculiaceae) and various wild
legumes (Hill, 2007). According to our visual ohssions, this bug seemed to be limited to treeh wit
larger fruits, particularly at Ongwegné site. It swvaot seen on trees of smaller fruits. The ant
Oecophylla longinodd.atreille (Hymenoptera: Formicidaéd recognized as a biological means of

control that keeps trees from coconut bugs (HIDD).
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Bactrocera invadenappears to have invaded Africa from the Indiarcentinent (Sri Lanka) where it
is of significant economic importance (Mwatawalaakt 2004). It has been recorded in several
African countries including Gabon (Goergen et2011). This invasive fruit fly was newly recorded
infesting wild and cultivated fruits of at least 4pecies from 23 plant families including guava
(Psidium spp.), mangoMangifera spp.), citrus (spp.), and some wild species, nanierminalia
catappa L., Irvingia gabonensisAubry-Lecomte (Baill.), andVitellaria paradoxa C.F.Gaertn
(Goergen et al., 2011). This is to show the flyighlest infestation index. The rapid spread across
tropical Africa and growing records in edible frarfbps are strong indicators of this pest status{D
et al., 2005). Thus, recordifg. edulisas one more new host plant from Gabon confirms Bha
invadensis highly polyphagousB. invadenglamages are not yet evaluated in Gabon, but becduse
its highly destructive and invasive potential, @tutd be considered as a serious pest for future or
newly orchards established. However, its controlddde conducted using local biological agents lik
the waever an©. longinada (Van Mele et al.,, 2007). Fruit fly populations the subsequent
generations can be reduced by collection and deeping of infested fruits. Monitoring the
occurrence oB. invadengan be carried out successfully with the help effml eugenol baiting traps
(Mwatawala et al.2004). Indeed, as demonstrated by Mariau et aB9jl&nd Neuenschwander et
al.(2003), African agro-ecosystems have naturamgeethat could allow it to develop successful IPM
strategies and reduce the use of pesticides.

Among identified fruits pests?. edulisis the serious pest whose damage is easily evimtefituits.
Because it caused 22 to 60% of fruit losses, ths pould be considered as the major pesbDfor
edulis Further studies on its biology and sex pheromuméd provide specific strategies to control
this pest, as that has been possibledlatocharisalbizonalisHampson (Lepidoptera: Crambidae), the
mango red borer attacking mangos in Asia (Gibbl.e2807; Saho@nd Jha, 2009). Further studies
should assess suitable strategies to control &fiiged borer caterpillar (SRBC) in order to imgo

D. edulisfruits production and generate more incomes fodpcers.

5. Conclusion

The African pear tree is one of major the majoitfinees of Franceville home gardens. Faced wih th
lack of scientific informations about it pests, therent study aimed to provide new knowledge. The
monitoring of entomofauna in Franceville revealed the first time the level of abundance and
diversity of the pestsf the African pear tree. So, if few trapped pesese harmful forD. edulis
visual observations allowed identification of numes economically important pests. The major leaf
pests oD. eduliswereP. serrifer, S. rubrocinctusOligotrophussp. andP. bendroiti The serious fruit
pests wereB. invadens(fruit fly), P. wayi (sucking bug) and. edulis Results from this work
represent an important step improving knowledgé\foican pear tree pests. Furthermore, study of

their ecology and the development of an integrgiest management program for their control, with
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regard to weather conditions, cultural practiced hnst plant relationships, will provide efficient

means for the developmentdf edulisplantations in Gabon, and in Central Africa andst\Adrica.

Abbreviations used:
RMCA: Royal Museum from Central Africa, TervurerglBium.

PAI-DRH : Programme d’Appui Institutionnel et Désppement des Ressources Humaines, Gabon.
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Article 6

The Safou Red Borer Caterpillar Pseudonoorda eduligLepidoptera, Crambidae): preliminary

observations on field survey, Biology and morphomeics in Gabon.

René Noel POLIGUI, Isaac MOUARAGADJA, Eric HAUBRUGE, Frédéric FRANEI

(Cet article a été soumisAdrican Entomology

Abstract

Pseudonoorda edulidMaes & Poligui (Lepidoptera: Crambidae), the Safed Borer caterpillar
(SRBC), is a West African new insect species, digtwacorded from Gabon, Cameroon and Ivory
Coast, and recently reported as pesDatryodes edulisa fruit tree widely distributed in Central
Africa. The SRBC was observed attacking fruitsDofedulisfor the first time in Gabon. This seed
borer was supposed to occur in all AfrotropicalaarefD. eduliscultivation. Damage estimation in
Gabon was about 22% of fruit losses. There werertferences in the literature and no knowledge
about the biology of this pest species. Due tolduk of information, the following study was cadi

out to rate the basic information for the developtra a suitable management of this pest. Based on
field survey, this paper provided first biologiatd morphometric observations Bf edulis,in the

Haut-Ogooué province, Gabon.

Key words: Safou,Pseudonoorda eduliviology, control, survey, Gabon
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1. Introduction

Dacryodes eduligs one of the most cultivated local fruit treescientral Africa, particularly in the
Gulf of Guinea area. Its fruits (also called safewg greatly appreciated and consumed by local
populations (Silou 1996; Tabuna and Tanoe 2009kefdé studies have been undertaken on
nutritional and chemical properties of pulp and @f safou (Arisa and Lazarus 2008; Bratte 2011,
Kapseu 2009; Law 2010; Umoti and Okyi 1987), on sahseases (Mouaragadja and Mbatchi 1994,
Nwufo et al. 1989), but there was little knowledageout pests oD. edulis Then, some works
focusing orD. eduliscultivation development pointed out the need fodépth studies on insect pests
(Kengué 2006). Poligui et al. (2013) have shown &maong the insect pests occurringdredulisin
Gabon, the larvae dPseudonoorda edulidaes & Poligui (Lepidoptera: Crambidae), also exhll
safou red borer caterpillars (SRBC), have beendaievouring safou kernels, causing 22% of fruits
losses. ThusP. edulisis a major limiting factor oD. edulis production in Gabon, and evenly in
surrounding countries. Nevertheless, no scientdforts are available on biological and ecological
understanding dP. edulis Therefore, our main objectives in this paper vtbeefield monitoring, the

study of the biology and the morphometric$ofdulis in the province of Haut-Ogooué in Gabon.

2. Material and methods

2.1 The studied area

The Province of Haut-Ogooué is located in the seatst of Gabon. The weekly temperature average
during the sampling period was 24.4 + 1.1°C andfadlirate was 716.1mm (44.8 £ 9.7mm/week).
The safou production period starts in the dry seashe flowering oD. eduls occurs from August to
October, a period during which attacks ©f edulis are frequent. Fruits ripen from the end of
December (for earlier fruit trees) and harvestuiyfeffective from February to April. Field studie
were carried out among trees of urban home gardespgectively in Maboukou (S 1°37'52.93"; E
13°33'59.79"; Elev. 368m), Mangoungou (S 01°38480013°35'47.4"; Elev. 314m), Ongwegné (S
01°35'32.6"; E 013°34'47.3"; Elev. 335m), Engé8a01°37'24.9"; E 013°36'54.9"; Elev. 311m) and
Epilla (S 01°37'24.1"; E 013°38'26.9"; Elev. 4§2m Franceville town, the location of the Univigys

of Sciences and Technologies of Masuku (Univedgt® Sciences et Techniques de Masuku :USTM)
which hosts our laboratory.

2.2 Field survey

The safou red borer survey was conducted duringpénied of fruits growth, and the presence of the
attacked fruits was recorded during sixteen we@kf#owering fruit tree was selected by site, and
observed one time by week. The immature fruitssitefé by the caterpilld?seudonoorda edulisere
collected from fruit trees of the five sample sit€sowthof D. edulistrees was free from insecticides.

The laboratory and field studies were conductethf8d® August to 12 December 2011.
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2.3 Biology

The safou red borer biology was focused on oviosisite checking, larval stage observations and
adult behaviourThe study of oviposition siteswvas carried out by examination of fruits, leaved an
twigs randomly selected and regularly checked & kaying sites during the fruiting period of year
2011. Field observations were conducted twice pkwior eight weeks. 400 leafy twigs (5 twigs x 5
sites x 16 times) and 400 bunches were observedaival stage observationsfresh or rotted fruits
with boreholes or with partial or total necrosis thie tree were visually examined in field and in
laboratory under stereomicroscopic magnifying glasisa (LEICA®SZB 200), to check the presence
and record the number of all larval stages. Thealabehavior and pupation were observed in
laboratory (at an average temperature diC2&nd 66 — 80 % relative humidity), from caterpgla
reared singly in circular transparent plastic vigddsmm x 120mm) closed with insect gauze. The
SRBC larvae were fed with seeds of immature frofit®. edulis The rearing was checked daily until
the end of pupation, or the emergence of adulterAdtive host plants &?. eduliswere assessed in
other to determine one part of the adult behavidhen, fruits of some surrounding fruit trees, ngme
Mangifera indica Citrus sp, Persea americanaand Pseudospondias microcarpaere weekly
monitored for boreholes and presence of larvaendutheir fruiting seasorNatural enemieswere
checked in field and in laboratory. Bunches andgmwith boreholes were visually examined to search
for predators and parasitoids Bf eduliseggs or larvae. Parasitoidere also searched using larvae
collected in the field and kept singly in transparglastic vials (45mm x 120mm), until pupation and
emergence of adults, in the same laboratory camditas described aboviéhe morphometrics of the
safou seed borer were studied in the laboratooyn fthe eggs extracted from adult moths, and from
the field neonate and other larval instars coll@dteinfested fruits. The sizes of eggs, larvatans,

pupae and adult moths were recorded. Mean staedandwas calculated as:

S
MSE=0—
vn

3. Results

, with 6 as standard error parametestandard deviation andsample size.

3.1 Field survey

The survey ofP. eduliswas conducted simultaneously to fruit growth (Fegga). The five locations
revealed three kinds of trees, those with largisfifaverage size is 90.26+4.67mm x 47.15+1.40mm),
with medium fruits (56£3mm x 32.3+0.91mm to 66.54hm x 30.6+1.36mm) and small fruits
(42.30+£3.30mm x 26.8+1.97mm). The large fruits wexeorded from a tree of location of Ongwegné,
the medium fruits from trees of Epilla, Engalla aldngoungou, and the small fruits from Mingara.
As illustrated (Figure 1A), the growth period ocedrom the fruit setting stage to the eight week
where the fruits reach their full size. From thighth week to the eleventh week, the fruits size is
similar, but at the twelfth week the fruit lengigresses slightly to keep it definitive fully gréwsize.
Regarding to thé®. edulisoccurrence in fruits within each site (Figurel®®ge recorded two peaks

which the most important appears at the first stafggafou fruit growth (between the fourth and the
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eighth week), and the second one correspond tlashestage of fruit growth (between the twelfth and

the fourteenth week).
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Figure 1: Prevalence éfseudonoorda edul&ccording to fruit growth.

Legend Fruit growth @A), on top the large fruit growth (Ongwegné), theéeimediate curves
correspond to growth of medium size fruits (Epillangalla, Mangoungou), on bottom the small fruit
growth (Mingara). Prevalence dPseudonoorda eduligB), the pest curves of abundance are
represented according to relate sampling locations.

3.2 Biology

The oviposition site search which examined 400 leafy twigs and B0OGches did not allow the
observation of any egg laid B edulis No eggs were recorded on the leaves, neither odraodimg
vegetative branches, on the peduncle, or on the #ulaboratory observation of a total of 200
immature fruits did not find eggs on the fruit sué.
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Observations of larval stagesvere performed on 3814 immature fruits (Table 1). A kai& 861
fruits were found with boreholes or with partialtotal necrosis related to the safou red boreckdta
There was any borehole on ripen fruit. The frusisies on bunches varied from 17. 5% to 25.03% and
the average loss is estimated at 22% of fruits.e®asion of damage (related to the safou red borer
caterpillar) outside our area of investigation &kal us to assess the injury level observation oate
some trees to 66% of fruit losses (Table 1).

Table 1: Fruit loss observations relatedPseudonoorda eduliarvae at Franceville (2011).

Sites Maboukou Mangoungou Ongwegné Engalla Epilla Total
Number of selected fruits 855 591 1056 815 497 3814
Number of damaged fruits214 123 239 198 87 861
Damage rates (%) 25 20,8 22,6 24,3 175 22

First instar larvae were found in the kernel spacgroups of 5 to 13 individuals, whereas one singl
last instar larva was generally found by damage. fNevertheless, some fruits revealed two to five
mature larvae. Field observations recorded up tB.1&dulisindividuals of third instar larvae. It was
possible to see three different larval instarshim $ame fruit. Concerning the caterpillar incideane
fruits, one single mature larva was observed abldestroy more than one fruit. When the seed was
completely destroyed before larval full growth, tbeterpillar got out and made a bore of 2-3mm
diameter on a new fruit, until reaching its matstage. The first instar larvae fed mainly on vesft s

forming kernel and internal endocarp, whereas thture stage fed essentially on seed, but also on

Figure 2: Fruits damaged by the safou red borerpgiiar Pseudonoorda edulis

Legend External and internal damage. Leff)( on top of the fresh fruit (near peduncle), adharval
instar was boring the fruit to reach the kernefiRi[B), the fruit presented a complete necrosis. On
both fruits, boreholes were visible. Broken immaténuit showed a red fully grown larva (top) with
its dejections (each excrement with 2 x 1 mm sipastituted by kernel residues (bottom).
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3.3The morphometrics

When a larva reached its full growth size, it lgfé fruit and pupated in a silky cocoon mixed with
plant residues. The pupation occurred 9 to 11 d&ysre the adult emerged. Search of the infested
tree did not reveal pupae on trunks, branches$driruit nor in bark crevices.

The adult was a night moth not visible during diurnal obsgions. The searclof alternative host
plants of P. edulis showed no infestation oM. indica on Citrus sp. andon P. americana
Nevertheless, some fruits 8 microcarpapresented boreholes similar to those of Eheedulison
safou fruit. After keeping two fully grown larvaeliected fromP. microcarpain the laboratory, the
related emerging adult moths were identified asstmae specie. edulis Natural enemiessearch in
field (fruit observations) and in laboratory (laeveearing) did not find any predators or parasgoid

The morphometrics of the safou seed borer were focused on measutsmiE®0 eggs, 50 larvae and
30 adult moths (Figure 3). The eggs were extrafried the abdomen of females, ovoid shape and
yellow color, 0.86 £ 0.01 mm x 0. 47 = 0.01 mm imes(Figure 2A). First, second and third larval
instars were generally cream colored, with respedizes of 4.80 £ 0.09 mm x 0.87 = 0.02 mm, 8.00
+0.12 mm x 1.87 £ 0.02 mm, and 13.03 + 0.32 mm302 0.04 mm. The fourth instar was brown to
reddish; and 15.17 + 0.08 mm x 2.57 + 0.03 mm be.sT he fully grown larvae, the fifth instar were
generally red, 19.69 + 0.43 mm x 3.60 * 0.03 mnsize (Figures 3B, C). The pupae were orange
colored and 9.2 £ 0.01 mm x 2.1 mm in size (FigeBd and characterized by a prominent cremaster
turn to black and emerging among two pairs of ho@efore the adult emerged, the pupae turned
greyish. The adult moth was ground to light brovatoc, with darker subterminal forewing area
(Figures 3E, F). Labial palps and pro-mesothorasewentrally white. There was a presence of brush-
like black hairs on the upper side of the mesottiorsbia. Some phenotypic characteristic differenc
were observed between males and females. Malea &iatple frenulum and a rounded abdomen apex
protrusion, and generally presented larger winggparying from 17 to 27 mm, with an average of
22.60 = 1.40 mm). Females had a double frenulumtlagid abdomen apex was pointed (Figures 3 E,
F left), with an extensible long ovipositor. Theingspan varied from 15 to 23 mm (with an average
of 19. 64 = 1.05 mm).
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Figure 3: Morph stages &seudonoorda edulis

Legend The Egg A); the fully grown larvae with lateral and dors&ws B); the five larval instars
(C, with S1= first instar or first stage, S2= setamstar, S3= third instar, S4= fourth instar, Sith
instar); the pupa with a white silky cocoon and/¢rexuviae (D); the adult moths, with dorsal and
ventral views (E: male, C: female).

4- Discussion

4.1 Field survey

The field survey results revealed two peak$ obdulisat the fruit active growth stage and the stage
before ripeness. These informations allow to rectrel suitable periods of the SRBC attacks.
Therefore, measures of control should target pdaity these fruit growth stages. However, all the
management strategies have to take into accourfatteéhe safou fruit setting occurs during three
months, so there are fruits of different ages ensdimme tree (Kengué, 2002).

4.2 Biology

With regard to the search o¥iposition sites no eggs were found on any parts of the treesotsy.
The egg size was certainly not easy to observalysibut the use of a magnifying stereo microscope
confirmed the lack of external sites of ovipositmmfruits. These observations did not provide lsimi
results as those presented by Sujatha and Zahemda@02) foDeanolis albizonaligHampson (syn.

D. sublimbali3, an Asian mango pest species closed to the satbborer. Consequently, in contrast
to that latter mango pest, the edulisfemale must certainly introduce and extend itspositor
through immature fruit flesh and deposit its eggshie kernel space. Indeed, while no borehole was
visible at the surface of inspected fruits, aléfiinstar larvae were found in groups in the frultisat
meaned that the safou moth pest did not lay egggysibut in groups hidden in the fruit.
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The larvae werethe only harmful pest stages damaging fruits. Véithious damage level (22% of
fruits losses), this species was a major pesDioedulisin Gabon. As shown by Golez (1991) and
Waterhouse (1998) about injuries causedDbysublimbalisto mangoesP. edulisdamages mainly
safou fruitlets due to larvae boring into flesh dwmanel of safou. The symptomatic characteristics
described in this work were similar to those repdih Cameroun by Debog and Kengue (1994) who
pointed outCarpophilussp (Coleoptera: Nitidulidae) as a pest of safoccokding to our results, this
report of Carpophilussp. may be a misidentification, because this beisticommon necrophagous
insect attracted by rotting fruits. Then, it shoaketainly consume the dejections the SRBC. The
Carpophilusshould enter the fruit while the SRBC is alreadyswe, after destroying the fruit kernel.
According all our observation§arpophilusspecies was not present in the same fruit ancrats
time asP. edulis,nor in newly attacked fruits. In addition to thessults, the safou boreholes were at
least twice as large as size of th@pophilussp. (3-4 mm x 1.0-1.4 mm size). The beetle invblve
had almost the same breadth as the SRBC dejedtlonsn). Then, this beetle pest status was not
available, and it should be assumed tRaeduliswas the true pest d. edulisfruits. Thelarval
behavior was similar to Dalbizonalisin term of alimentary status (Krull 2004) or injunduced to
fruits. However, we observed some diurnal larvaeenment, whereas Krull (2004) supposed that
albizonalis movements were nocturnal. Pupation also occume@ icocoon made with silk and
residues. Despite finding pupation sites in thédfi# could be considered that the safou red borer
pupates in soil. Nevertheless, as Krull (2004) gubvor D. albizonalis to pupate, the larvae &f.
eduliscould bore deep into the bark and close the ergrnle with chewed bark particles, which left
them completely invisible.

The study of the adultbehavior showed th&. microcarpawas an alternative host plant®fedulis
Indeed,P. microcarpa(commonly called theéAfrican grape is widespread in tropical Africa and
develops two flowering periods in a year, respetyisrom February to April and from July to August
in Gabon (White and Abernethy, 1996). Then, duting safou off-season period or years of non-
production,P. edulisfed onP. microcarpa This confirmed our observations of the preserfcano
adult moth in April 2010. The wide spread of thisemative host plant could also explain the
geographic distribution of this moth reported fréwory Coast and Cameroon (Maes, 2012). This
geographic distribution could be extended to ottemtral African countries where these host plants
occur, namely Congo, the Democratic Republic ofgdoand Angola.

The absence afatural enemieslimited to our results could be explained by thetfthat eggs and
larvae were hidden in the fruit, the pupae also.

4.3The morphometrics

The morphometrics of the safou seed borer caterpillars were clostdee of the mango red borer
given by Sahoo and Jha (2009), the ventral partamél palps and pro-mesothorax were similarly
white colored. Male wingspans were generally lathan female for both species, Butedulissize

was bigger than the mango pest species.
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5. Conclusion

The SRBC P. edulig was well established as a harmful pest of the Afripear fruits in Gabon.
Before this study, there was no consistent knovdealgout this moth pest in the selected working
area, neither in neighboring countries. The prepaper provides basic information about the field
occurrence, the biology and morphometrics of tlastpindeed, all th®. edulisstages, as well as
relate observed damage, were identified and ilitstk. Symptoms ob. edulisand the alternative
host plantP. microcarpawere also provided. These results constitute st fitep towards a better
understanding dP. edulis but there is an evident need to develop deepdy $or the control of this
pest, which could permit a considerable increasesdfou production in Gabon as well as in

surrounding countries.
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Introduction au chapitre 6

Le chapitre 5 a porté sur les ravageurs associgafautier, au sein des types d’associations @lésr

et des agroécosystemes étudiés (milieux rural lin). Dans les deux types de jardins de case et
deux types d’environnements, les collectes desepi@mn 2009 ont fourni au moins deux fois plus
d’'insectes que les collectes de 2010. Les abondaagesi que la diversité des ravageurs ont
significativement varié en fonction des annéesdalecte. Un grand nombre d’insectes piégés sont des
ravageurs communs fréquentant indifféremment lerja. de case, et ne présentent pas de nuisibilité
vis-a-vis du safoutier. Par ailleurs, grace auxeoletions faites par le control visuel, cette étade
permis de déterminer formellement divers ravagefiiectant spécifiquement différents organes du
safoutier. Parmi les espéces importantes attagDantyodes edulin milieu rural, le principal
ravageur du tronc edecocorynus loripegandis quedligotrophussp etPseudophacopteron serrifer
induisent des galles sur les feuilles,Selenothrips rubrocinctuprovoque la distorsion et la chute
foliaires. Pseudonoordadulis et Lobesia aeolopa@nt été respectivement identifiés comme infestant
les fruits et les inflorescences. Au niveau du enilurbain, les mémes ravageurs sont présents, mais
avec des abondances relativement moins importa@tgsendant, au niveau des attaques des fruits,
Bactrocera invadenst Pseudotheraptus wayguoique rares, sont particulierement plus obsdega
dans les sites de Francevill®seudonoordadulisest de loin I'espéce qui provoque de sérieux gegat
tant dans le milieu rural que dans le milieu urb&n effet, ses attaques induisent irréversiblertzent
chute et perte des fruits. L'intérét d'étudier martierementPseudonoorda eduligst donc fort
justifié. Le niveau d'infestation et les dégats l& cet insecte ont été évalués aux champs. hesslar
prélevées dans les fruits attaqués ont permisléesges au laboratoire et I'obtention des adultés g
ont été minutieusement examinés et décrits. Cesnmattions constituent une base préliminaire de la
connaissance de ce lépidoptére et augurent d’aatrestigations scientifiques en vue d’appréhender
tous les aspects pouvant permettre un controleaeffide ce ravageur.

Ce chapitre apporte donc un ensemble d'informatimdase nécessaires sur la connaissance et la
compréhension des insectes nuisibles au safodgeleur mode d’actions et de leur incidence. Les
résultats de ce chapitre constituent un ensembleegienses a la derniere interrogation de notre
travail, a savoir la nature et la distribution dspeces ravageurs d'intérét associées au safoutier
Ceci nous améne donc a effectuer une synthéselglalatravail, en ressortant les principales

conclusions et les perspectives.
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Chapitre 6

Conclusions

La présente thése a eu pour objet I'étude de Feotaune des associations culturales au sein des
guelles est cultivé le safoutieDdcryodes eduljs arbre fruitier originaire du golfe de guinée. Ce
travail se veut étre une contribution en vue dsolanaissance des arthropodes liés a cet arbrecBpur
deux contextes comparatifs de la province du Haydegdé (Gabon), a savoir le milieu rural et le
milieu urbain ont été sélectionnés pour la surardk des insectes dans les jardins de case. Deux
méthodes complémentaires (les piéges jaunes dits da&au, et les observations visuelles) ont été
utilisées pour suivre I'occurrence entomologiquedaat la période de floraison et de fructificatén
safoutier, mais aussi pour déterminer les espéoesedtes d'intérét (nuisibles et utiles) fréquenta
cet arbre, en vue de comprendre leurs interactitams cet environnement et d’obtenir une base
d’'informations scientifiques susceptibles de petradtélaboration des stratégies de lutte. En eféet
contrble des ennemis du safoutier, ainsi qu'unenbogestion des insectes utiles (pollinisateurs et
auxiliaires) est un obijectif qui constituera a Idegme un facteur déterminant pour une production
optimale des fruits de safou.

L’étude révele une typologie des jardins de casactéristique a chaque environnement. C’est
ainsi que 60% des jardins de case des villagesishautour de Franceville avaient une végétation
dominée par les arbres fruitiers, tandis que dansille de Franceville, les jardins (60%) étaient
majoritairement mixtes (constitués des plantes Tolaéaes et des arbres fruitiers).

Les résultats des collectes entomologiques montremtes abondances globales des insectes
sont prédominantes en milieu rural, et moins ememilirbain. Par contre, I'étude révéle une divérsit
similaire des familles d'insectes dans les dewrenuements.

L’analyse de l'occurrence des especes d'insectiesécet (ravageurs et utiles), montre une
différence significative d’effectifs des populatooet de diversité spécifique entre les sites esiaus
entre les milieux étudiés. C'est ainsi que selam &atut alimentaire, et leur incidence sur l@stér,
certaines especes des ravageurs présents darlemilieux ont été prédominantes en milieu rural,
il s'agit deMecocorynus loripegborer de troncslQligotrophussp. (diptére cécidogene des feuilles) et
Pseudophacopteron serrifepgylle galligéne des feuillgsSelenothrips rubrocinctushtips attaquant
les feuilles),Pseudonoordeaedulis (Iépidoptére minant les fruits) étobesia aeolopglépidoptére
abimant les inflorescence®actrocera invadengmouche a fruitsgt Pseudotheraptus waypunaise
piqueuse des fruits) ont été par contre plus abuaddans les jardins de ville. De ces ravagders,
edulisa été reconnu comme le plus dommageable pourd’arb

Cette étude a aussi mis en relief I'existence dahmeux ravageurs mineurs dont les attaques
sur l'arbre sont manifestes de temps a autre, Bt daffisamment visibles pour étre retenues. Au
nombre de ces ravageurs mineurs, nous citeronbdess attaquant le tronc, les branches et les
rameaux, notammenifragocephala guerini(Cerambycidae),Scobicia chevrieri(Scolitidae) et

Bostrichoplites cornutug¢Bostrichidae). Les bio-agresseurs suivants ossiaété observés détruisant
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les feuilles du safoutier. Il s’agit dgpoderussp (Attelabidae)l.obobunaea phaedug&aturnidae) et
Nudaurelia diongSaturnidae).

En ce qui concerne les insectes utiles, les prategpespéces pollinisatrices recensées sont
Trigona braunsii(prédominante en milieu ruraB\pis mellifera andansorét Dactylurina staudingeri
(tous deux plus abondantes en milieu urba#gliponula erythraétait faiblement inventorié dans les
deux milieux.

Ce travail permet donc, non seulement de se recwimpte de I'existence d’'une grande diversité
entomofaunique fréquentant le safoutier au Gabais mpporte un début de réponse locale, si non
régionale, a I'absence d’informations scientifiqges le sujet. Par ailleurs, il importe de souliglee

fait que la plus part des espéces d'insectes misasidence dans le précédent travail n'ont (aenotr
connaissance) jamais été reportées sur le safoniiau Gabon, ni dans aucun autre pays de I'are d
distribution de cet arbre fruitier.

Ces résultats constituent un apport significatif Buconnaissance de I'entomofaune associée au
safoutier au Gabon (et dans la sous-région), pdigiement les ravageurs et aussi les abeilles ldont

réle de pollinisateurs de cet arbre est ici bienficmé.

Perspectives

Les données recueillies a travers ce travail ciestt une base de travail ouvrant de nouvelles
perspectives de recherche, notamment dans le dend®nla lutte intégrée. Les investigations
ultérieures devraient étre focalisées prioritainetrgir le contréle biologique de ravageonajeurs du
safoutier, notammerRseudonoorda edulis.

Dans les perspectives a court terme, il s’agirapgfefondir les recherches sur la
détermination de la nature et de la dose de laopigme spécifique &. edulis, ainsi que
I'élargissement du test d’efficacité du Bt a d'astrstades larvaires de ce Iépidoptére. Dans cette
optique, il est nécessaire de souligner le faiequlus des résultats sus-mentionnés, nous aviigs in
une étude préliminaire sur le mélange de moléauépouvaient étre potentiellement attractives pour
le 1épidoptére ravageuPseudonoorda edulifepidoptera : Crambidae) des fruits du safoutier.
combinaison (5009:50Qug) des composantes ((Z)-11-Hexadecenal et (3Z9BYTricosatriene) de
cette hormone a été retenue parce qu'ayant déjiestie efficacement en Asie, pour le contréle du
|épidoptére ravageudeanolis sublimbaligLepidoptera : Crambidae) de mangues (Gibal.e2007).
Cette approche a été initiée du fait quesublimbaliset P. edulissont deux espéces systématiquement
proches, et que les composants de cette hormoné eqguloitées par plusieurs especes
entomologiques. En effet, (Z)-11-hexadecenal (Z83AlMM) est reconnu comme une composante de
phéromone sexuelle couramment identifiée chez glusiespéces de Iépidoptére, avec plus de 80
espéces qui 'émettent seul ou avec d’autres coéspasimiques (El-Sayed, 2006). Par ailleurs, (3Z,

6Z, 9Z)-Tricosatriene (3Z, 6Z, 9Z-23:Hy) est ummmsé de phéromone identifié dans les glandes
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sexuelles de de deux espéces d’Arctiidae (Bell &Mald, 1986), et de trois espéces de Crambidae
(Cabrera etil., 2001 ; Gibb etl., 2007). Mais nos tests n'ont pas permis |'aticacte I'especéd.
edulis La raison de ce résultat négatif pourrait étreddait que la dose choisie (1/1) en référence a
D. sublimbalisne correspondrait pas a celle Be edulis Les fortes températures et hygrométrie
enregistrées pendant les expérimentations poutrainir affectés la qualité et I'efficacité de la
formule hormonale testée. De méme, un début dedeeeffet du Bt Bacillus thuringiensissur le
stade5 des larves @ edulisa été réalisé, mais n'a induit chez cette espaee3§% de mortalité. Des
contraintes temporelles et matérielles n'ont pasnjgede répéter les tests et donc de consolider ces
résultats.

Aussi, pour consolider les résultats que nous aetmsnus dans ce travail, il est nécessaire
d’étendre le monitoring entomologique dans d’autoesilités du Gabon, pour voir s'il n'existe pas
des especes d'insectes endémiques et d'importaocemique.

Les prochaines études devraient aussi prendre raptedes élevages au laboratoire ou en
milieux contrdlés des especes d'intérét agronomigas deBactrocera invadens afin de pouvoir
quantifier leur impact et étudier les stratégiesaetréle appropriées.

Au regard des observations ayant permis de la emsévidence des espéces d'insectes (cas
des prédateurSrematogaster cf chlorotinat d’'une espéce non identifiée de cleridae, etamsbreux
micro-hyménoptéres parasitoides) régulant les poipuls de certains ravageulSligotrophussp.,
Scobicia chevrier), il serait possible d’approfondir des étudescas agents régulateurs. Cela devrait

contribuer a renforcer les stratégies de luttedgigjue contre les ravageurs du safoutier.
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Annexe 1

Légende :Ravageurs mineurs des rameaux et du tronc

Figurel:Tragocephala guerinfCerambycidae) : A : Larve ; B : Adulte, C : Dégédesséchement de
rameau),

Figure2: Borers du tronc et de branches ; $cobicia chevrieri(Bostrychidae) et Scolytes non
identifiés (Scolytidae) : B'S. chevrieriattaqué par une espéce de Cleridae non identif@eTronc
d’'un safoutier fortement attaqué par ces borers,

Figure 3 :Phyllocnistis citrella(Gracillaridae).
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Annexe 2

Ravageurs mineurs des feuilles, fleursuatsr

Légende :

Figurel: Ravageurs phyllophages: A : Larveladobunaea phaedus@aturnidae) ; B : Larve de
Nudaurelia dyongSaturnidae), C : Feuilles enroulées ppoderussp.( Attelabidae).

Figure2: Ravageurs d'inflorescences ; Rastrococcus invaden@seudococcidae); Blarve de

Lobesia aelopafTortricidae); C :Stictococcus formicariugStictococcidae),

Figure3: Ravageurs des fruits: ADysmicoccussp. (Psodococcidae); B Ceratitis capitata

(Tephritidae); C: une espéce de criquet non ifléntjAcrididae), D : Zonocerus variegatus
(Pyrgomorphidae),
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Annexe 3

Tableau : Abondances entomologiques des sitesriaitsms visuelles, 2009)

o
= w o g - qg,’ é;) w “
= = — = 0 o o L ul if] =

Acrididae 0 4 0 0 1 0 1 0 0 1 7
Agromyzidae 0 0 1 0 0 0 1 35 0 2 39
Aleyrodidae 12 9 5 46 3 0 7 0 7 0 89
Alydidae 4 2 0 4 5 0 0 3 22
Attelabidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Bruchidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cecidomyiidae 127 52 17 12 499 15 395 0 27 45 1189
Cetonidae 0 0 0 0 13 0 0 1 0 14
Chrysomelidae 0 1 2 0 0 18 1 27
Cicadellidae 7 18 62 21 0 18 12 5 151
Cixiidae 0 0 0 0 2 0 81 16 0 0 99
Coccidae 0 30 24 28 0 428 0 0 34 150 694
Coreidae 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 3
Cucurlionidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 5 6
Delphacidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Derbidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Diapsidae 0 0 0 0 0 0 0 55 0 0 55
Drosophilidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Flatidae 0 0 5 1 0 0 0 0 1 0 7
Gracillaridae 3 0 9 0 5 0 2 0 1 1 21
Lepidoptera ni Ilgque 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Limacoidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 28 28
Membracidae 0 0 0 0 0 2 9
Miridae 3 0 2 1 0 0 15 1 0 3 25
Noctuidae 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3
Pseudococcidae 16 13 36 55 18 9 84 16 4 6 257
Psyllidae 3 1 9 64 2 2 186 5 8 9 289
Pyralidae 0 0 8 1 0 1 0 5 0 0 15
Pyrrhocoridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Ricanidae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 3 5

. Scarabeidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1

% Stictococcidae 0 0 0 0 0 50 0 0 1060 0 1110

‘f-o: Tephritidae 0 0 0 0 0 19 2 0 0 0 21

% Tettigonidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2

g Thripidae 49 0 7 26 0 3 7 4 56 153

'§ Tortricidae 12 50 9 29 73 54 2 12 1 3 245
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Tableau : Abondances entomologiques des sitesri@lgms visuelles, 2009Buite et fin)

Anthophoridae 1 2 0 0 1 0 4 0 2 2 12
Apidae 111 117 68 11 10 102 1 22 123 120 685
Arctiidae 2 0 7 3 1 4 0 3 1 7 28
Braconidae 4 4 0 1 1 0 7 1 0 5 23
Chalcidae 0 0 0 0 6 2 0 5 0 1 14
Chrysidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Chrysopidae 1 1 0 0 0 2 0 0 0 0
Cleridae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Coccinellidae 0 0 0 0 0 20 0 1 1 2 24
Encyrtidae 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0
Evaniidae 0 0 0 0 1 0 2 0 0
Gasteruptiidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Hallictidae 0 6 1 0 0 1 0 0 2 2 12
Hesperidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1 1 3
Hymenopodidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ichneumonidae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
Lygaeidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mantidae 3 4 7 0 0 3 5 2 0 0 24
Platygasteridae 0 1 0 0 2 2 0 0 1 0 6
Pteromalidae 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
v Rediviidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
% Sphecidae 0 0 0 0 2 0 0 0 3 2 7
£ syrphidae 0 1 1 0 0 2 0 0 0 3 7
S Tiichogramatidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
% Vespidae 8 5 0 0 1 1 1 4 4 0 24
Calliphoridae 4 2 1 2 0 3 0 12 2 7 33
Culicidae 88 8 1 1 0 0 0 0 0 0 98
Formicidae 0 110 401 290 1050 228 277 89 532 74 1305
Micropezidae 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3
Muscidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mycetophilidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 4
Psychidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 2
w Psocidae 7 1 0 5 1 0 2 0 20 7 43
% Pterophoridae 0 0 0 0 5 0 0 0 0 1 6
§ Sarcophagidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
e Sepsidae 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 2
’§ Stratyomiidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
§ Tipulidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Total associes 470 446 693 605 1689 998 1104 310849 567 8731
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Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaibservations visuelles, 2009)

el
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Acrididae

Agromyzidae

124
22

14

10

26

Aleyrodidae
Alydidae

Attelabidae
Bruchidae

96 63 1212

5127

115 147 17

60 260

150

120

0

Cecidomyiidae

Cetonidae

0

Chrysomelidae
Cicadellidae

17 21 10 6 1661

44

23

Cixiidae

0 9 82

15 0

17

15

150

62

107

Coccidae

Coreidae

Cucurlionidae
Delphacidae
Derbidae

55

55

Diapsidae

Drosophilidae
Flatidae

21

Gracillaridae

00

0

Lepidoptera ni Ilgque

Limacoidae

28

22

Membracidae
Miridae

26

Noctuidae

®57

12

21

10

59

146

Pseudococcidae

Psyllidae

270
32

231

11

Pyralidae

Pyrrhocoridae

Ricanidae

1110
21
2
151
3 342

0
19
30 15

0
16
20

150 105 150 150 50 156 70
17 30
29 4

130

28

Scarabeidae
Stictococcidae
Tephritidae
Tettigonidae

Thripidae
Tortricidae

solliLey £€) SIIQISINN
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Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaibserivations visuelles, 2008 uite et fin)

13
1 7 64

Anthophoridae

0

167 106 89 40 10
10

161

65

Apidae

28
23
13

Arctiidae

Braconidae
Chalcidae
Chrysidae

24

Chrysopidae

Cleridae

Coccinellidae

Encyrtidae
Evaniidae

Gasteruptiidae
Halictidae

12

Hesperidae

0
0

Hymenopodidae

Ichneumonidae

Lygaeidae

23

Mantidae

Platygasteridae

Pteromalidae

25
37

0
0
0
1
6

Reduviidae
Sphecidae
Syrphidae
Trichogramatidae
Vespidae

39||IWey G2) S9N

15

Calliphoridae
Culicidae

10
3138

136 31 29

217

1564 287

370 289 152 120 250 146 326 71

510

Formicidae

Micropezidae
Muscidae

0

Mycetophilidae
Psychidae
Psocidae

0 1
209 146 8731

370

8447 4378 346

1240 323

585 624 676 397

759 604

36
0
0
0
0
993

Sarcophagidae

Pterophoridae
Sepsidae
Stratyomiidae
Tipulidae

Total

3|jlwey €T) SI00SSY
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Tableau : Abondances entomologiques des sitesg@iggtour de safoutiers, 2009)

5 5 s« 8 g & 3 = 5 3

s 2 § §F &£ 2 =2 & 2 3 ¢

= = = =S o o o L L if]
Acari 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Acrididae 0 1 0 0 1 0 1 1 0 0 4
Agromyzidae 6 0 0 0 1 0 0 1 0 0 8
Aleyrodidae 15 7 0 44 6 0 39 6 1 2 120
Alydidae 1 0 1 0 5 0 7 4 0 2 20
Aphididae 111 237 158 408 105 141 404 380 42 290 7622
Apionidae 0 15 7 50 201 2 14 6 0 0 295
Attelabidae 0 0 1 1 0 0 0 0 1 3
Bostrychidae 13 1 1 0 0 1 1 0 1 18
Bruchidae 7 4 7 4 1 1 4 2 0 2 32
Buprestidae 0 0 2 5 1 0 0 1 10 26
Cecidomyiidae 12 54 16 16 23 23 33 4 12 0 193
Cerambycidae 10 2 8 0 0 0 3 33
Cercopidae 2 0 1 0 1 0 6 14
Cetonidae 0 0 0 2 0 4 3 0 2 4 15
Chrysomelidae 17 23 38 9 18 20 23 25 8 31 212
Cicadellidae 82 144 43 167 59 78 134 114 18 119 958
Cixiidae 5 1 1 0 3 0 0 0 1 1 12
Coreidae 3 0 1 0 0 1 6 3 0 1 15
Cucurlionidae 7 4 9 8 8 4 14 9 4 12 79
Cydnidae 2 0 1 2 5 2 3 1 1 4 21
Delphacidae 1 0 2 2 1 2 3 6 6 0 23
Derbidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 2
Diapsidae 4 0 0 0 0 3 0 0 0 0 7
Dictyopharidae 2 4 1 13 3 0 4 2 0 0 29
Drosophilidae 8 1 1 3 1 3 0 1 7 0 25
Elateridae 1 0 2 0 0 1 1 0 3 11 19
Flatidae 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0 6
Fulgoridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Gracillaridae 0 1 2 1 7 0 1 0 0 0 12
Gryllidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Hemiptera ni 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hylicidae 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 3
Lophopidae 0 0 0 0 0 0 1 3 0 0 4
Lycidae 0 1 3 1 1 0 0 2 1 2 11
Lygaeidae 3 0 1 1 4 2 2 8 1 13 35
Meloidae 7 0 1 0 0 0 0 0 0 0 8
Melolonthidae 1 2 0 0 0 0 0 0 1 0 4
Membracidae 7 18 13 75 11 11 59 50 4 32 280
Miridae 4 2 7 4 3 2 5 3 4 4 38
Noctuidae 13 8 24 3 14 7 8 0 1 3 81
Nymphalidae 5 4 24 3 10 4 3 2 0 0 55
Pentatomidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 3
Plataspidae 0 0 2 0 2 3 0 1 0 0 8
Platypodidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Psyllidae 156 385 3076 537 419 476 326 179 78 465 0976
Pyralidae 67 23 177 8 83 16 49 15 18 7 463

Nuisibles (60 familles
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Tableau : Abondances entomologiques des sitese@iggtour de safoutiers, 200Buite 1)

Pyrgotidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Pyrrochoridae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 2
Rhopalidae 0 1 0 0 0 0 0 0 3 2 6
Ricanidae 15 12 11 17 10 7 7 15 1 4 99
. Scolytidae 11 0 2 6 9 3 2 7 6 8 54
g Tephritidae 5 2 2 7 3 0 1 4 1 1 26
g Tettigometridae 0 0 0 16 1 0 1 1 0 2 21
= Tettigonidae 0 1 0 1 1 0 1 0 0 1 5
Thripidae 100 26 35 65 19 20 21 113 63 44 506
Tineidae 8 4 9 0 5 4 12 0 2 1 45
Tingidae 0 2 5 6 0 2 1 1 0 2 19
Tortricidae 2 0 4 1 0 0 2 0 0 0 9
Tropiduchidae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 3
Aelothripidae 0 0 2 165 4 2 2 0 18 2 195
Andrenidae 2 0 0 1 0 0 2 0 0 1 6
Anthicidae 1 1 0 0 1 1 1 1 2 0 8
Anthocoridae 11 4 5 4 4 2 3 2 2 3 40
Anthophoridae 2 0 3 0 0 0 0 0 0 1 6
Aphelinidae 0 1 0 1 5 0 0 1 1 0 9
Apidae 234 14 110 222 2176 965 158 20 261 128 4288
Arachnida 36 3 17 1 10 5 18 22 4 1 117
Arctiidae 0 1 1 0 3 1 0 1 0 0 7
Braconidae 6 5 4 8 7 2 6 4 2 4 48
Carabidae 1 0 0 1 1 0 0 1 1 1 6
Ceraphronidae 0 0 0 0 0 0 0 7 9 16
Chalcidae 9 3 6 12 6 4 1 12 0 4 57
Chrysidae 0 1 2 3 2 4 0 2 1 1 16
Chrysopidae 0 0 2 0 0 1 0 1 0 0 4
Cleridae 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 3
Coccinellidae 16 27 42 84 18 33 53 78 9 36 396
Colletidae 0 0 0 0 2 2 0 4 1 0 9
Coniopterygidae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Cynipidae 5 2 5 4 6 2 1 8 3 17 53
Dolichopodidae 0 1 0 9 5 18 2 10 0 8 53
Encyrtidae 14 12 17 27 12 10 6 6 20 14 138
Eucharitidae 0 0 0 1 2 0 0 21 0 0 24
Halictidae 15 4 62 14 80 19 36 0 10 44 284
Hemerobiidae 0 0 1 0 1 0 0 0 15 0 17
Ichneumonidae 72 22 12 4 41 24 7 12 0 14 208
Leucospidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Mantidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Megachilidae 1 1 2 1 0 0 1 0 0 0 6
Mordelidae 1 0 1 0 0 1 2 0 0 3 8
Mymaridae 1 0 1 1 0 0 1 1 0 0 5
Parasitoides ni 14 11 6 54 6 4 2 0 37 0 134
Phlaeothripidae 9 2 18 6 0 5 1 1 0 3 45
Platygasteridae 5 3 6 1 2 5 1 4 6 1 34
Pompilidae 1 0 4 2 2 19 1 0 2 3 34
Proctotrupidae 0 0 8 12 4 0 2 18 0 4 48
8 Psychopsidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
£ Ppteromalidae 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 2
é Reduviidae 1 4 1 3 2 3 7 0 0 3 24
@ Scelionidae 3 1 6 3 1 7 0 7 1 7 36
35 Signiphoridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
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Tableau : Abondances entomologiques des sitese@iggtour de safoutiers, 200 uite 2)

Sphecidae 15 13 17 30 27 16 21 12 10 59 220
Staphylinidae 11 3 13 5 0 0 4 0 4 6 46
Sylvanidae 0 0 1 1 0 0 0 0 0 1 3
Syrphidae 0 2 1 1 2 0 0 1 1 8 16
Tachinidae 0 2 1 3 2 2 2 5 0 2 19
Torymidae 6 1 2 0 4 0 2 1 1 5 22
§ Trichogramatidae 0 0 3 17 0 3 2 1 7 0 33
3 Vespidae 12 4 9 35 7 0 24 8 13 1 113
Agaonidae 1 3 1 0 0 21 1 4 0 25 56
Amphipsocidae 3 2 1 1 2 0 0 1 2 3 15
Aphodiidae 29 21 21 1 30 9 7 3 11 20 152
Berytidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Bibionidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Blatodea 2 2 0 4 0 2 4 0 0 14
Brentidae 0 0 0 0 0 0 1 0 2 1 4
Caecillidae 0 16 1 1 0 0 3 0 1 0 22
Calliphoridae 6 0 5 111 4 6 10 100 4 10 256
Cantharidae 0 0 0 1 0 0 1 4 0 0 6
Cicadidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Conopidae 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1 4
Culicidae 0 2 0 3 0 0 1 1 0 1 8
Dermestidae 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 2
Diopsidae 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2
Drilidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Ectopsocidae 1 6 0 0 1 3 0 1 1 0 13
Eumenidae 5 1 3 1 2 0 0 0 0 6 18
Eurytomidae 1 0 3 0 0 0 0 0 0 1 5
Evaniidae 1 2 5 0 1 1 2 0 0 0 12
Formicidae 26 20 56 7 39 29 16 13 20 17 243
Geotrupidae 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0 4
Hemipsocidae 4 3 0 0 0 1 0 0 0 0 8
Hesperidae 0 0 1 0 0 0 8 3 0 1 13
Histeridae 1 4 1 1 2 1 0 0 2 3 15
Hydrophilidae 0 1 0 2 1 0 0 0 1 0 5
Hydropsychidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Kalotermitidae 7 4 4 3 14 20 15 0 3 22 92
Lampyridae 0 0 2 1 1 1 0 0 0 0 5
Lauxanidae 14 8 1 7 1 4 8 0 0 45
Lycaenidae 0 0 0 0 1 0 0 0 2 6
Micropezidae 0 0 2 1 0 3 3 1 3 14
Muscidae 14 13 22 41 19 24 38 42 106 39 358
Mycetophilidae 1 3 1 1 2 5 5 0 7 25
Neriidae 3 1 8 9 0 0 0 7 0 29
Nitudilidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Pamphagidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2 4
Peripsocidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Perlidae 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 2
Phalacridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
g Phoridae 26 4 13 25 0 14 53 18 5 0 158
g Phryganidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
3 Pselaphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
%,: Psephenidae 2 1 0 0 3 0 0 0 0 0 6
8  Pseudocaecilidae 0 4 0 0 0 0 0 0 0 0 4
ﬁ Psocidae 14 10 10 2 11 7 12 1 28 6 101
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Tableau : Abondances entomologiques des sitesggiggtour de safoutiers, 200 uite et fin)

Psychodidae 23 37 1 47 3 1 10 7 3 139
Psyllipsocidae 1 0 1 13 1 0 0 1 0 0 17
Ptilidae 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Ptinidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0
Sarcophagidae 8 5 6 1 6 7 153 7 11 210
Scarabeidae 2 0 0 0 1 5 2 0 10 28
Sciaridae 34 19 4 24 2 3 10 0 0 18 110
Sclerogibbidae 0 7 2 4 4 2 0 0 0 8 27
Scoliidae 2 0 1 2 0 0 1 0 3 1 10
Sepsidae 2 0 1 5 0 1 0 4 0 3 16
Simuliidae 1 1 1 0 0 2 0 0 0 6 11
Sminthuridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sphingidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Stephanidae 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0
Stratyomidae 8 6 5 22 2 8 0 25 5 8 89
Stylopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tabanidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Tenebrionidae 4 2 1 3 3 0 1 0 4 2 20
Tenthredinidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 8 11
Termitidae 4 0 0 2 0 0 1 1 0 0 8
&  Tetraponeridae 0 0 0 0 0 0 4 0 1 1 6
S Throscidae 28 5 8 1 0 7 0 51
< Tiphiidae 1 4 1 1 2 2 0 0 o 1 8
Total 1506 1364 4288 2580 3672 2190 1788 1649 9637511 21751
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Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 2009)
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Annexe 6

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 20qSuite 1)

Psyllidae 394 570 1153 847 1722 145 187 112 461 1686 91 82 61 16 6084
Pyralidae 86 91 122 32 7 22 1 1 35 16 8 39 7 2 0 0469
Pyrgotidae 0 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 3
Pyrrochoridae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 3
Rhopalidae 0 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
Ricanidae 11 9 15 9 7 9 3 1 13 8 0 5 6 0 0 O 96
Scolytidae 5 4 1 0 4 1 2 4 8 3 3 7 2 7 1 4 56
Tephritidae 3 2 1 5 0 0 0 0 9 2 1 0 0 1 0 0 24
Tettigometridae 3 1 0 2 1 2 6 2 4 0 1 0 0 0 O 22
Tettigonidae 1 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 5
Thripidae 291 66 17 18 37 5 4 3 14 9 1 5 12 18 0 0500
Tineidae 16 6 10 0 2 1 1 0 1 0 0 2 0 0 0 O 39
é Tingidae 6 1 2 1 0 0 0 0 1 3 0 3 4 0 0 0 21
Zg Tortricidae 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10
Z  Tropiduchidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 1 0 1 0 0 O 4
Aelothripidae 0 0 0 0 18 1 1 0 2 4 0 0 165 O 4 0 519
Andrenidae 2 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 8
Anthicidae 0 1 4 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 8
Anthocoridae 20 2 3 0 2 0 0 0 4 2 2 2 0 0 0 O 37
Anthophoridae 0 1 0 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 6
Aphelinidae 0 1 2 5 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 9
Apidae 272 770 1299 627 603 381 190 16 44 15 4 62 19 1 2 4307
Arachnida 27 15 8 5 4 3 1 1 22 9 4 7 5 0 6 0 117
Arctiidae 0 1 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 O 4
Braconidae 3 7 8 3 9 0 0 1 3 2 2 3 1 2 0 O 44
Carabidae 0 0 0 0 6 0 2 2 0 0 0 0 2 0 0 O 12
Ceraphronidae 0 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 1 0 0 0 O 8
Chalcidae 19 9 9 4 4 3 3 0 4 4 1 1 2 0 0 O 63
Chrysidae 2 0 1 2 1 2 0 1 1 0 1 1 1 0 O 15
Chrysopidae 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 6
Cynipidae 10 2 0 0 7 0 2 1 18 5 0 6 2 0 0 O 53
Cleridae 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 O 5
Coccinellidae 78 64 40 31 38 13 19 12 28 17 5 21 148 3 7 398
Colletidae 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8
Coniopterygidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 O 2
Dolichopodidae 1 0 0 0 0 3 4 0 17 18 0 2 5 0 0 O 50
Encyrtidae 44 8 17 7 4 1 1 5 28 3 1 4 4 0 8 0 135
Eucharitidae 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Halictidae 30 104 33 16 28 35 5 6 16 10 1 7 10 0 a 306
Hemerobiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 O 2
Ichneumonidae 14 6 26 14 24 21 44 21 34 5 4 8 2 0 ()] 223
Leucospidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O 1
Mantidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Megachilidae 2 0 3 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 O 7
Mordelidae 0 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 8
Mymaridae 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 4
Parasitoides ni 125 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0281
Phlaeothripidae 0 0 9 3 6 0 0 0 25 0 0 4 0 2 0 O 49
é Platygasteridae 7 8 0 2 3 1 0 1 7 0 0 5 1 0 0 O 35
% Pompilidae 0 18 4 0 3 3 1 1 2 0 0 2 0 0 0 O 34
:g: Proctotrupidae 27 3 1 0 8 0 1 1 7 0 0 0 0 1 0 O 49
@ Psychopsidae 0 0 0 0 0 1 0 19 0 0 0 0 0 0 O 20
5 Pteromalidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 O 4
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Annexe 6

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 20qSuite 2)
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Annexe 6

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiieges autour de safoutiers, 200 uite et

fin)
Phryganidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
pselaphidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Psephenidae ? 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Pseudocaecilidae 0 0 3 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Psocidae 66 15 2 0 0 0 1 0 7 0 0 1 1 0 0 1 94
Psychodidae 31 13 22 4 4 0 1 3 28 0 4 8 5 9 0 0 132
Psyllipsocidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Ptilidae 6 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7
Ptinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarcophagidae 18 14 10 12 10 7 1 0 16 29 5 71 16 10 0 210
Scarabeidae 2 0 0 3 6 2 0 1 1 0 0 6 2 0 0 2 25
Sciaridae 38 11 17 0 7 0 0 0 30 0 0 3 7 0 1 0 114
Sclerogibbidae 6 7 2 2 4 1 0 1 6 0 0 1 0 0 0 0 30
Scoliidae 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Sepsidae 0 0 0 0 2 0 0 0 9 0 1 3 2 0 0 0 17
Simuliidae 1 0 0 0 0 0 0 0 7 0 0 3 0 0 0 0 11
Sminthuridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphingidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Stephanidae 1 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Stratyomidae 4 5 11 13 6 7 0 3 7 9 5 13 8 0 0 0 91
Stylopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Tabanidae 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Tenebrionidae 0 0 0 0 0 2 2 1 0 0 3 6 1 2 1 3 21
Tenthredinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 6 0 0 0 10
Termitidae 0 0 0 0 0 0 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7
é Tetraponeridae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
@  Throscidae 32 7 0 8 0 0 1 0 0 4 0 0 0 54
< Tiphiidae 0 1 1 0 1 2 2 0 1 0 0 0 1 0 9
Total 2888 2571 3262 2043 3086 931 786 463 20114 9374 1245 779 221 100 89 21753
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Annexe 7

Tableau : Abondances entomologiques des sitese@iggnoins, 2009)

= % 5 =
R “w A @ = Y w —
: 5 8 2 & £ £ § =z § %
$ s 3 2 3 6§ B & & & *
Acari 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Acrididae 0 1 2 0 2 0 5 2 0 0 12
Agromyzidae 0 0 39 0 0 0 0 1 0 0 40
Aleyrodidae 253 8 0 7 2 17 149 3 447
Alydidae 1 0 2 1 16 2 1 3 1 27
Aphididae 40 686 153 157 127 211 1570 825 38 3081541
Apionidae 0 164 O 19 156 12 30 3 0 0 384
Attelabidae 0 0 0 1 1 2 1 0 0 1 6
Bostrychidae 0 1 0 0 1 0 5 0 1 3 11
Bruchidae 1 4 1 5 0 1 0 4 2 0 18
Buprestidae 0 1 2 5 4 3 2 0 1 13 31
Cecidomyiidae 17 18 15 11 5 7 1 0 0 79
Cerambycidae 0 0 2 1 3 6 5 20
Cercopidae 0 1 0 2 5 4 2 3 0 3 20
Cetonidae 0 0 0 2 0 1 0 0 2 1 6
Chrysomelidae 12 18 19 31 16 16 35 5 5 59 216
Cicadellidae 51 117 71 224 145 80 106 32 7 107 940
Cixiidae 2 0 2 4 0 2 5 1 1 1 18
Coreidae 0 2 0 2 2 1 1 1 0 0 9
Cucurlionidae 0 7 2 16 3 7 16 6 4 1 72
Cydnidae 4 0 0 0 0 6 3 0 13 7 33
Delphacidae 0 4 7 12 2 6 7 6 4 0 48
Diapsidae 0 3 1 0 1 0 0 0 0 2 7
Dictyopharidae 2 5 10 14 0 2 7 6 1 0 a7
Drosophilidae 2 0 2 0 0 0 1 0 2 2 9
Elateridae 0 3 1 7 0 2 5 0 1 3 22
Flatidae 0 1 2 1 0 1 0 2 0 0 7
Gracillaridae 2 1 3 0 5 2 0 0 0 0 13
Gryllidae 0 0 1 1 1 1 0 1 0 1 6
Hylicidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 8 10
Issidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Lophopidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Lycidae 0 1 1 0 4 5 0 1 0 4 16
Lygaeidae 2 2 1 3 2 0 4 1 5 6 26
Meloidae 0 1 0 2 0 1 0 0 0 1 5
‘®  Melolonthidae 1 2 0 0 o 0 0o 8 0 11
% Membracidae 11 25 6 39 16 23 46 26 3 63 258
f Miridae 5 2 0 3 1 8 4 1 1 1 26
2. Noctuidae 8 4 38 0 8 1 1 0 2 2 64
2  Nymphalidae 0 0 32 0 13 0 2 2 2 7 58
E Pentatomidae 1 2 3 3 1 0 1 0 0 0 11
5 Plataspidae 0 3 0 2 6 0 0 2 0 0 13
2 Platypodidae 1 0 1 0 0 0 0 0 0 7 9
= Psylidae 132 367 1292 477 644 595 953 132 130 78517
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Tableau : Abondances entomologiques des siteseiggnoins, 2009Buite 1)

Pyralidae 64 26 124 6 84 32 57 1 11 12 417
Pyrrochoridae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 1 3
Rhopalidae 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 2
Ricanidae 2 8 6 11 12 21 4 1 2 17 84
Scolytidae 6 3 2 21 5 7 4 3 3 9 63
Scutelleridae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Tephritidae 2 2 1 4 0 2 5 3 2 2 23
Tettigometridae 0 0 0 13 0 0 2 0 2 1 18
Tettigonidae 1 0 2 3 3 0 0 0 0 9
Thripidae 13 24 38 83 12 24 24 23 20 60 321
Tineidae 0 25 6 1 3 3 0 0 5 0 43
Tingidae 1 1 1 2 6 2 1 0 3 2 19
8 Tortricidae 2 0 0 0O 0 0O 2 0 0 0 4
Ig Tropiduchidae 0 O 1 0 1 1 0 0 0 3
Z  Yponomeutidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Aelothripidae 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 3
Andrenidae 0 1 0 2 11 0 2 0 0 0 16
Anthicidae 1 3 2 10 1 1 1 1 1 1 22
Anthocoridae 6 3 0 1 2 3 6 0 1 2 24
Aphelinidae 0 0 0 2 1 0 0 1 0 0 4
Apidae 8 10 52 239 496 110 66 5 45 18 1049
Arachnida 7 9 6 56 3 4 3 3 6 7 104
Arctiidae 0 O 2 4 0 0 0 0 0 1 7
Asilidae 0 O 2 0 2 0 0 0 0 1 5
Braconidae 1 2 5 8 2 3 3 3 0 4 31
Cantharidae 0 0 0 1 0 6 1 0 2 0 10
Carabidae 3 5 0 0 3 0 5 0 0 2 18
Ceraphronidae 0 3 3 0 6 0 0 0 0 12
Chalcidae 3 5 4 3 7 0 2 6 1 5 36
Chrysidae 1 0 3 1 1 0 0 0
Chrysopidae 0 1 0 2 0 0 0 1 0
Cleridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 2
Coccinellidae 14 37 93 88 36 43 73 44 3 30 461
Colletidae 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 3
Coniopterygidae 0 0 2 1 0 0 0 0 0 03
Cynipidae 1 0 8 13 4 0 3 4 3 5 41
Dolichopodidae 1 5 0 0 4 80 2 5 0 106
Encyrtidae o 7 8 35 2 11 9 4 4 81
Eurytomidae 0 3 0o 2 8 0 0 0 2 0 15
Forficulidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Hallictidae 3 8 67 38 73 10 46 4 3 33 285
Hemerobiidae 0 0o 1 0 0 0 0 0 0 01
Ichneumonidae 6 16 4 26 7 17 8 4 1 8 97
Leucospidae 0 2 1 0 1 1 1 0 0 0 6
Mantidae 2 0 0 0 0 1 1 1 0 0 5
Megachilidae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 02
Mordelidae 0 0 0 1 0 0 1 0 0o 4
® Mymaridae 1 0 0 0 0 1 0 1 1 1
E Parasitoides ni 9 57 7 9 14 4 1 0 0 0 101
£ Perilampidae 0o 1 o o o0 o0 0 00 0 1
Z’ Phlaeothripidae 3 4 1 13 0 0 1 3 1 0 26
©  Platygasteridae 0 3 14 5 0 3 2 7 5 1 40
E Pompilidae 0 3 0 3 10 2 5 0 0 0 23
@ Proctotrupidae 12 13 6 4 2 3 6 0 4 51
5  Pteromalidae 0 6 2 0 0 1 1 0 0 11
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Tableau : Abondances entomologiques des siteseiggnoins, 2009Buite 2)

Annexe 7

Reduviidae 0 2 2 6 2 1 2 1 4 2 22
Scelionidae 0 2 5 5 18 2 3 3 3 6 47
Sphecidae 4 4 8 12 14 9 23 8 1 14 97
Staphylinidae 10 4 6 5 5 4 8 0 2 6 50
Sylvanidae 1 2 0 0 1 0 1 0 1 4 10
Syrphidae 0 3 3 0 1 1 1 0 1 3 13
Tachinidae 0 4 3 2 6 4 1 2 0o 2 24
Torymidae 0 1 0 5 4 9 3 1 2 5 30
ﬁ Trichogrammatidae 0 9 0 6 0 2 0 0 10 18
5 Vespidae 0 12 13 19 15 15 28 11 20 139
Acroceridae 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Agaonidae 0 1 0 0 1 0 5 1 1 0 9
Amphipsocidae 1 0 1 1 1 0 2 0 0 2 8
Anobiidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Aphodiidae 11 38 8 6 12 8 17 0 22 16 138
Aradidae 0 1 1 1 0 1 0 0 1 0 5
Arctiidae 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Bibionidae 0 0 0 0 5 1 8 0 0o 3 17
Blatodea 1 0 3 1 0 0o 3 1 1 2 12
Brentidae 0 0 1 1 1 1 2 0 0 1 7
Caecillidae 0 1 0 2 1 0 0 0 2 1
Calliphoridae 2 13 0 3 15 7 2 36 0 6 84
Conopidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 3 4
Cucujidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Culicidae 0 2 0 0 0 0 0 1 0 0 3
Dermestidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Diopsidae 0 0 0 4 0 0 0 0 0 3 7
Ectopsocidae 0 0 1 1 0 0 0 0 1 0 3
Epipsocidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Eucharitidae 0 2 3 0 1 0 1 0 0 0 7
Eumenidae 0 0 1 0 1 0 2 0 0 2 6
Evaniidae 0 3 6 0 0 0 0 1 0 0 10
Evaniidae 39 12 o0 5 1 0 0 0 0 0 57
Formicidae 0 0 61 37 57 3 15 10 10 16 209
Gelichidae 0 0 4 0 0 0 0 0 0 0o 4
Gerridae 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 2
Hemipsocidae 2 0 0 0 0 3 0 1 0 1 7
Hesperidae 0 1 1 0 4 0 0 1 0 2 9
Histeridae 1 1 1 1 0 0 6 0 1 0 11
Hydrophilidae 1 0 0 1 0 0 4 0 0 0 6
Hymenoptera ni (1/16) 0 0 0 0 0 0 00 0
Kalotermitidae 23 0 7 15 26 19 10 8 5 15 128
Lampyridae 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 4
Lauxanidae 6 0o 2 9 1 3 22 12 3 0 58
Lycaenidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
. Malachiidae 0 0 0 0 4 0 0 0 0 0 4
T Micropezidae o 2 0 0 2 0 0O O 0 4 8
f Monommidae 0 0 0 1 0 36 0 0 0 0 37
gi Muscidae 13 10 16 180 49 O 37 34 30 18 387
% Mycetophilidae 0o 2 0 68 0 1 4 0 0 5 80
i Neriidae 5 0 1 0 1 0 1 0 0 0 8
2 Nitudilidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 2
g Pamphagidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1
2 Peripsocidae o 0o 0 o0 0 0 0 0 1 o
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Annexe 7

Tableau : Abondances entomologiques des sitesg@ig@gnoins, 2009Buite et fin)

Perlidae 0 0 1 0 0 0 0 0 6 7
Phoridae 2 19 0 76 3 12 67 2 7 188
Pselaphidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Psephenidae 0 0 11 0 0 0 0 0 011
Pseudocaeciliidae 0 0 2 0 0 2 0 0 3 07
Psocidae 23 15 12 7 5 12 3 8 21 7 113
Psychodidae 4 4 22 3 2 2 2 5 0 45
Psyllipsocidae 0 0 0 0 0 0 0 1 2 4
Ptilidae 7 2 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Ptinidae 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Sarcophagidae 2 9 1 0 1 1 3 64 6 6 93
Scarabeidae 3 4 1 0 0 4 4 1 2 8 27
Sciaridae 12 102 0 13 13 11 14 0 0 53 218
Sclerogibbidae 2 1 2 5 0 3 2 0 1 1 17
Scoliidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Sepsidae 0 4 0 2 0 10 0 0 0 6 22
Simuliidae 2 4 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Stephanidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Stratyomidae 2 14 7 1 1 3 19 3 1 6 57
Tabanidae 0 0 0 0 3 1 0 0 0 0 4
Tenebroinidae 1 2 1 9 1 3 2 0 2 3 24
Tenthredinidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 10 11
Termitidae 1 2 2 0 0 1 1 5 0 0 12
Tetraponeridae 0 0 0 1 0 0 1 0 0 02

_8 Throscidae 11 22 5 10 4 5 3 0 6 0 66

S Tiphiidae o o o 2 o o o0 1 o o 3

< Tipulidae o o0 5 1 0o 1 0 0 o o 7
Total (180 familles) 909 2083 2392 2330 2307 1623651 1433 522 1940 19196
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témoins, 2009)

~

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadai
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Annexe 8

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges témoins, 2009puite 1)
Pyrrochoridae 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Rhopalidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 2
Ricanidae 7 11 2 4 6 8 11 1 9 6 1 13 4 1 0 0 84
Scolytidae 0 11 3 0 2 0 9 0 17 4 1 5 5 1 1 4 63
Scutelleridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Tephritidae 2 3 5 5 0 1 2 0 0 3 1 0 0 1 0 0 23
Tettigometridae 0 6 0 4 0 2 2 1 0 0 0 1 1 1 0 0 18
Tettigonidae 1 0 2 1 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 9
Thripidae 104 43 28 11 42 4 13 2 23 20 0 5 23 2 0 @320
Tineidae 30 9 0 0 0 2 1 0 4 0 0 0 0 0 1 0 47
Tingidae 2 1 1 2 1 0 0 0 0 0 2 6 0 0 0 0 15
é Tortricidae 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
:g Tropiduchidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 3
z Yponomeutidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Aelothripidae 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0o o 3
Andrenidae 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0O 0 16
Anthicidae 1 4 1 1 2 0 2 3 1 1 0 3 3 1 0O 0 283
Anthocoridae 5 8 0 1 0 3 0 0 0 4 1 0 0 0 1 0 283
Aphelinidae 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 o0 4
Apidae 71 119 237 92 383 55 34 11 11 13 1 17 2 2 0 1049
Arachnida 19 3 5 0 7 0 13 3 28 10 2 12 2 0 0 0 104
Arctiidae 5 0 0 0 1 4 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 11
Asilidae 0 0 2 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 5
Braconidae 7 3 1 3 4 1 2 2 1 2 0 3 1 1 0 0 31
Cantharidae 0 1 0 0 0 1 0 0 5 0 0 0 0 0 o o 7
Carabidae 0 0 0 1 7 0 1 3 0 1 1 4 2 0 1 0 21
Ceraphronidae 3 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Chalcidae 5 7 3 2 5 4 1 0 7 3 1 3 1 0 0 0 42
Chrysidae 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 0 1 0 6
Chrysopidae 1 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 5
Cleridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 2
Coccinellidae 88 63 27 22 39 15 24 13 48 43 16 230 112 9 461
Colletidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Coniopterygidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 3
Cynipidae 4 0 2 0 11 5 4 0 12 3 0 1 0 2 0 0 44
Dolichopodidae 17 2 1 0 1 0 0 0 34 30 14 7 0 0 0 ao06
Encyrtidae 9 13 4 1 22 3 7 2 13 4 0 0 0 1 2 0 81
Eurytomidae 1 0 0 0 8 1 1 0 1 0 0 3 0 0 0 0 15
Forficulidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o0 1
Hallictidae 29 118 15 3 35 14 3 6 20 7 1 21 3 1 5 285
Hemerobiidae 0 7 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0O 0 8
Ichneumonidae 11 0 9 9 18 8 3 4 12 7 3 6 0 0 0 0 90
Leucospidae 3 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 5
Mantidae 2 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0 0 5
Megachilidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 o o 2
® Mordelidae 0 1 0 0 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2 6
= Mymaridae 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0o o 3
g Parasitoides ni 106 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0061
:5 Perilampidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 1 1
g Phlaeothripidae 0 0 10 2 6 0 1 0 2 3 1 1 0 0 0 0 26
(PCI Platygasteridae 9 9 0 1 0 0 1 2 7 0 1 3 1 0 0 0 34
2 Pompilidae 2 7 9 0 1 0 1 0 3 1 0 0 0 0 0 0 24
5 Proctotrupidae 26 6 2 0 6 6 0 0 4 0 1 0 0 0 0 0 51
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Annexe 8

témoins, 200¢puite 2)

~

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadai
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Annexe 8

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges témoins, 2009%uite et fin)

Pamphagidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Peripsocidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Perlidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Phoridae 88 11 0 0 0 0 0 8 51 19 16 6 0 0 0 0 199
Pselaphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Psephenidae 0 0 0 0 0 0 11 0 0 0 0 0 0 0 11
Pseudocaeciliidae 0 7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7
Psocidae 83 21 0 0 0 0 0 0 3 2 0 2 0 0 0 2 113
Psychodidae 3 2 2 0 0 4 0 10 3 0 10 3 0 0 0 45
Psyllipsocidae 0 0 0 0 0 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
Ptilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Ptinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sarcophagidae 7 7 13 1 12 5 1 0 19 12 4 10 2 0 0 093
Scarabeidae 0 3 1 2 1 0 3 1 3 5 0 6 0 1 1 0 27
Sciaridae 126 O 0 0 3 0 3 0 63 3 4 14 2 0 0 0 218
Sclerogibbidae 1 4 3 0 1 1 2 0 1 0 1 2 1 0 0 0 17
Scoliidae 1 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sepsidae 0 0 0 0 0 0 2 0 8 4 0 4 4 0 0 0 22
Simuliidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 4 0 0 0 6
Stephanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Stratyomidae 0 11 7 8 6 2 2 2 2 4 3 8 2 0 0 0 57
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 4
Tenebroinidae 0 3 0 0 2 2 3 0 4 0 0 1 3 0 2 2 22
Tenthredinidae 2 2 0 0 0 1 1 0 4 1 0 1 1 0 0 0 13
Termitidae 0 0 0 0 0 0 4 2 0 2 0 0 0 3 0 0 11
Tetraponeridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
:§ Throscidae 40 0 8 0 1 0 0 3 1 4 1 0 0 0 0 60
§ Tiphiidae 0 5 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 7
< Tipulidae 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 3

Total (178 familles) 2258 1611 1601 1529 2133 88833 587 2028 1937 686 2011 555 185 117 139 19198
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Tableau : Abondances entomologiques des sitesriaitsms visuelles, 2010)

Annexe 9

3

S g o g o %’ % < s

s s ! = @ o) o} & i) o L
Familles 15 18 17 7 6 11 11 12 14 13
Acrididae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Aleyrodidae 5 5 7 22 0 0 0 3 0 1 43
Alydidae 0 2 2 0 0 1 0 0 0 0 5
Attelabidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cecidomyidae 10 0 0 0 0 3 5 0 0 18
Cerambycidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Chrysomelidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Cicadellidae 13 11 10 10 5 12 8 1 2 3 75
Coccidae 0 0 3 0 33 0 0 63 35 0 134
Drosophilidae 0 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
Flatidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Gracillaridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Miridae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Noctuelle 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Phacopteronidae 3 11 0 0 0 0 25 1 0 7 47
Pseudococcidae 2 6 12 10 0 0 0 21 25 0 76
Psyllidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Ricanidae 0 0 0 0 0 3 3 0 0 0 6
Scutelleridae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Stictococcidae 0 0 0 0 0 0 0 0 20 0 20
Tettigonidae 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3
Thripidae 4 19 3 0 0 0 3 5 0 3 37
Tineidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Tortricidae 31 0 5 6 0 14 0 17 0 2 75
Apidae 65 0 0 14 13 46 89 2 152 79 460
Arctiidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 2
Chrysidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Chrysopidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 2
Coccinellidae 0 0 0 1 0 0 1 0 2 0 4
Encyrtidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Eumenidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Evaniidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Hallicticidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
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Annexe 9

Tableau : Abondances entomologiques des sitesri@lgms visuelles, 201@Buite et fin)

Ichneumonidae

0 1 0 0 7 0 0 0 20 0 28
Mantidae 1 2 2 0 0 0 0 0 0 0 5
Pompilidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Salticidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphecidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 3
Syrphidae 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Tachinidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Thomisidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Vespidae 2 0 0 0 2 0 2 0 0 6 12
Formicidae 19 17 57 26 124 11 11 57 6 44 372
Culicidae 0 8 0 0 0 0 2 0 0 0 10
Calliphoridae 0 5 0 0 0 0 0 5 3 0 13
Micropezidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Stratyomidae 0 2 0 0 0 1 0 1 0 0 4

162 95 111 89 184 98 150 178 270 152 1489
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Annexe 10

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaibservations visuelles, 2010)
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Annexe 10

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaibserivations visuelles, 201(Buite et fin)

Salticidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Sphecidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 3
Syrphidae 0 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Tachinidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Thomisidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Vespidae 6 2 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 12
Calliphoridae 0 0 0 0 0 0 2 2 0 4 0 3 0 0 0 2 13
Culicidae 0 2 1 0 0 0 2 0 0 0 3 0 0 0 0 0 8
Formicidae 47 48 11 20 5 32 7 23 5 78 31 20 21 3 18 372
Micropezidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 4
Stratyomidae 0 0 0 0 0 1 0 2 0 1 0 0 0 0 0 4

126 112 163 78 108 147 123 123 122 109 84 47 46 44 27 1489
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Annexe 11

Tableau : Abondances entomologiques des sitesg@iggtour de safoutiers, 2010)

o
5 w £ _ 5 = N N
s s 8 = @ S __© i iy i) =
Acari 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Acrididae 1 0 0 1 2 0 0 0 0 0 4
Agromyzidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 2
Aleyrodidae 1 0 0 0 8 0 0 0 0 0 9
Alydidae 2 2 2 0 1 0 4 0 0 1 12
Aphididae 24 59 41 318 95 81 118 421 143 355 1655
Apionidae 0 4 3 3 89 4 0 3 3 3 112
Attelabidae 0 0 0 0 1 0 0 1 0 1 3
Bruchidae 4 3 0 0 1 3 0 1 1 1 14
Buprestidae 2 1 0 1 2 0 3 1 1 1 12
Cecidomyiidae 0 3 0 0 0 0 12 0 0 0 15
Cerambycidae 1 0 4 0 3 1 2 0 8 1 20
Cercopidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Cetonidae 0 0 0 0 1 1 2 4 0 12
Chrysomelidae 12 8 8 3 30 4 19 11 9 13 117
Cicadellidae 54 80 47 45 66 32 61 161 69 26 641
Cixiidae 4 0 0 1 0 0 0 0 0
Coreidae 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0
Cucurlionidae 0 4 1 2 3 0 3 14 5 7 39
Cydnidae 2 0 0 0 0 1 4 0 1 6 14
Delphacidae 0 0 1 0 3 4 0 2 0 0 10
Derbidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Diapsidae 0 0 5 0 0 1 1 0 3 0 10
Dictyopharidae 0 0 3 0 4 0 0 3 0 0 10
Elateridae 2 0 2 0 3 1 2 0 3 3 16
Gracillariadae 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 2
Gryllotalpidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Histeridae 0 0 0 0 1 0 1 1 2 1 6
Lopophidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Lycidae 0 1 0 0 2 0 2 1 5 2 13
. Lygeidae 2 1 1 0 2 1 13 2 2 0 24
T% Membracidae 2 6 5 33 8 18 44 47 43 17 223
"um; Miridae 0 1 4 0 0 0 4 0 4 1 14
%E Noctuidae 4 2 9 0 17 1 14 0 1 4 52
% Nymphalidae 2 2 9 0 14 2 6 0 0 0 35
2 Papillionidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
§ Pentatomidae 0 0 0 0 0 1 0 1 1 4
§ Phacopternonidae 4 7 0 25 2 9 2 9 1 7 66
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Annexe 11

Tableau : Abondances entomologiques des siteseiggtour de safoutiers, 2018)ite 1)

Plataspidae 0 0 0 0 0 0 2 1 3
Platipodidae 0 0 0 0 0 0 2 0 2
Psylloidea 16 47 559 33 134 79 68 66 58 33 1093
Pyralidae 18 3 11 39 14 22 5 6 2 128
Pyrgomorphidae 0 0 0 0 6
Pyrrhocoreidae 0 0 0 0 3
Ricanidae 4 11 12 13 12 7 17 18 5 106
Scolytidae 18 6 2 18 3 26 2 4 89
Tephritidae 1 0 0 3 0 0 5
Tettigometridae 0 0 0 2 0 0 14
Tettigonidae 1 0 2 0 0 0 1 0 4
Thripidae 27 2 5 33 21 27 3 106 17 30 271
Tineidae 8 10 2 0 0 0 0 1 21
Tingidae 0 1 0 0 2 1 0 6
Tortricidae 0 0 0 0 0 2 2 0 4
Triozidae 0 3 1 2 26 1 3 31 5 312 384
Tropiduchidae 0 0 0 1 0 2 3 0 6
Aeolothripidae 2 1 8 6 1 3 0 1 7 0 29
Anthicidae 2 0 3 0 0 0 0 0 0 1 6
Anthocoridae 0 0 0 2 0 1 0 1 2 7
Apidae 20 4 13 10 414 84 106 8 119 23 801
Arctidae 1 0 1 0 1 0 0 2 3 0 8
Asilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Braconidae 3 1 5 3 0 1 3 4 3 3 26
Carabidae 0 1 0 0 2 0 1 0 0 2 6
Ceraphronidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
Chalcidae 1 0 3 1 0 2 1 0 0 0 8
Chrysidae 0 0 1 0 0 1 0 0 1 1 4
Chrysopidae 0 3 1 0 1 0 0 0 0 0 5
Coccinellidae 12 26 25 43 28 19 21 77 63 28 342
Colletidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Cynipidae 3 5 1 5 7 2 0 7 0 0 30
Dolichopodidae 0 0 0 0 2 2 0 1 9 14
Encyrtidae 5 8 4 15 3 6 7 4 10 0 62
Eucharitidae 0 0 2 1 2 0 3 0 1 0 9
Eumenidae 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 3
Evaniidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Hallictidae 7 6 13 2 50 4 22 11 22 15 152
Hemerobiidae 0 2 0 0 2 0 0 0 2 1 7
Ichneumonidae 22 3 1 0 17 3 3 5 16 7 77
Leucospidae 0 0 2 0 0 0 0 0 1 0
Mantidae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Mymaridae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Myrmelontidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
W Phlaeothripidae 6 0 2 3 0 2 2 5 2 22
E Platygasteridae 2 0 0 1 0 0 0 3 1 0 7
Q Pompilidae 1 0 2 0 6 1 5 0 0 1 16
E Proctotrupidae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
?, Pteromalidae 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 2
g  Reduviidae 2 1 0 0 1 0 0 5 0 0 9
£ salticidae 8 4 0 3 0 4 0 0 8 1 28
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Annexe 11

Tableau : Abondances entomologiques des siteseiggtour de safoutiers, 2018)ite et fin)

Scelionidae 4 2 0 5 0 7 0 10 0 0 28
Sphecidae 3 2 7 2 9 7 12 3 8 18 71

" Staphylinidae 0 4 2 1 1 0 2 0 5 1 16

= Syrphidae 5 6 5 2 1 1 1 0 3 0 24

2 Tachinidae 0 1 2 0 1 0 2 0 2 2 10

g Thomisidae 3 3 1 0 2 2 0 2 2 0 15

£ Torymidae 1 1 3 2 0 7 0 3 7 3 27
Trichogramatidae 5 6 0 10 0 0 0 0 15 1 37
Vespidae 12 13 11 4 9 7 31 29 20 6 142
Agaonidae 0 0 0 1 0 0 1 2 1 5
Amphipsocidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Aphodiidae 51 7 6 1 36 7 3 1 84 5 201
Blatodea 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Bombilidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Brentidae 0 0 0 0 0 0 3 0 0
Calliphoridae 12 41 0 7 1 7 2 144 5 2 221
Conopidae 2 2 1 1 0 0 0 0 0 0
Diopsidae 0 0 0 0 0 0 0
Dysticidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Formicidae 34 13 34 2 24 9 6 17 15 3 157
Kalotermitidae 13 6 0 9 1 11 21 1 2 22 86
Lampyridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Lauxanidae 5 0 0 5 0 1 15 2 2 3 33
Micropezidae 3 0 0 0 1 0 0 0 9 13
Mordelidae 2 1 0 1 0 0 0 3 1 8
Muscidae 23 14 18 11 17 10 26 47 15 16 197
Mycetophilidae 3 0 3 0 2 8 3 1 0 21
Neriidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1
Phoridae 10 3 0 19 0 0 0 0 0 0 32
Psocidae 11 8 0 9 5 7 0 0 0 0 40
Psychodidae 5 8 0 15 5 0 2 0 11 0 46
Sarcophagidae 2 1 1 0 0 3 2 25 6 1 41
Scarabeidae 1 2 1 0 2 1 1 3 20 1 32
Sciaridae 0 9 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Sclerogibidae 7 0 0 1 2 2 0 0 0 1 13
Simuliidae 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0
Sminthuridae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3

_ Stratyomidae 10 38 16 6 1 14 4 28 13 1 131

Tés Strepsidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1

“g? Tabanidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1

\g,': Tenebrionidae 1 0 2 1 0 0 0 0 1 3 8

é Tenthredinidae 2 0 0 0 1 0 0 1 0 3 7

@ Termitidae 0 0 1 0 0 0 3 0 1 0 5

<§ Thipiidae 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 3

é Throscidae 5 0 0 0 0 0 0 0 1 0 6

Total (134Familles) 552 530 946 749 1278 551 787 1383 919 1038 8733
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Annexe 12

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 2010)
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Annexe 12

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 201Bjite 1)

Insectes nuisibles

Insectes utiles (43 famille

Platipodidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Psylloidea 71 34 3 11 111 206 112 207 135 90 39 481 O 0 7 1093
Pyralidae 48 13 6 11 4 7 1 17 7 4 0 0 8 0 2 0 128
Pyrgomorphidae 1 0 0 2 0 1 0 1 0 0 0 0 6
Pyrrhocoreidae 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Ricanidae 22 4 7 6 11 9 2 10 0 7 3 3 4 2 2 4 106
Scolytidae 6 2 1 1 2 3 1 6 5 3 9 0 8 33 89
Tephritidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1 5
Tettigometridae 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1 0 14
Tettigonidae 0 2 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Thripidae 105 99 1 6 3 0 8 0 21 13 0 7 1 4 3 271
Tineidae 0 0 9 0 0 2 0 1 0 0 3 2 0 0 0 21
Tingidae 0 0 0 1 0 0 1 0 1 0 0 0
Tortricidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Triozidae 61 37 2 2 35 13 10 42 44 59 37 16 1 19 60 384
Tropiduchidae 0 3 0 0 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6
Aeolothripidae 15 3 3 0 7 0 0 0 0 0 0 0 29
Anthicidae 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0 6
Anthocoridae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0

Apidae 131 109 193 27 34 50 22 68 101 20 1 19 13 110 2 801
Arctidae 0 0 0 1 1 0 3 1 0 0 1 0 0 0 0 8
Asilidae 0 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
Braconidae 8 6 1 3 1 1 0 0 3 0 0 0 2 0 1 26
Carabidae 0 0 0 0 4 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 6
Ceraphronidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Chalcidae 3 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 8
Chrysidae 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 0 4
Chrysopidae 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1 0 5
Coccinellidae 46 48 31 34 49 23 19 8 18 16 2 10 13 6 12 342
Colletidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Cynipidae 19 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 8 0 0 0 0 30
Dolichopodidae 2 0 0 0 2 1 0 7 2 0 0 0 0 0 0 14
Encyrtidae 34 11 0 5 0 0 0 0 5 3 0 0 4 0 0 0 62
Eucharitidae 3 1 2 0 0 0 0 0 2 0 0 1 0 0 0 0 9
Eumenidae 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Evaniidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hallictidae 7 17 12 8 9 25 4 14 16 12 3 3 9 7 4 2 521
Hemerobiidae 1 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 2 7
Ichneumonidae 5 2 4 11 2 3 7 12 11 6 0 1 0 0 0 137 7
Leucospidae 0 0 0 1 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 3
Mantidae 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Mymaridae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Myrmelontidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Phlaeothripidae 4 4 0 0 2 0 5 0 0 0 0 0 0 1 1 5 22
Platygasteridae 0 3 0 0 1 0 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 7
Pompilidae 4 1 1 3 3 0 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 16
Proctotrupidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Pteromalidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 2
Reduviidae 1 2 0 0 0 2 1 0 1 0 1 0 1 0 0 0 9
Salticidae 1 3 0 2 1 2 5 2 6 0 3 1 2 0 0 0 28
Scelionidae 5 17 0 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 0 2 0 28
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Annexe 12

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaiksges autour de safoutiers, 201Blite 2)

Sphecidae 16 3 7 8 7 6 3 3 11 3 1 1 2 0 0 0 71
” Staphylinidae 1 1 0 7 0 0 1 0 4 0 0 0 0 0 1 1 16
% Syrphidae 3 3 5 1 1 0 1 2 3 2 0 0 1 0 1 1 24
Z Tachinidae 3 1 2 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 10
$  Thomisidae 6 0 0 5 1 0 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 15
2 Torymidae 12 10 0 3 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 27
Trichogramatidae 14 5 0 1 0 0 0 14 0 0 0 0 0 0 3 037
Vespidae 11 15 27 13 19 10 9 0 11 12 0 5 5 2 0 3 214
Agaonidae 3 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 5
Amphipsocidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Aphodiidae 2 9 6 4 17 77 41 17 16 2 7 1 2 0 0 201
Blatodea 1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 1 4
Bombilidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Brentidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0
Calliphoridae 24 60 16 14 16 25 2 29 3 7 1 15 0 5 31 221
Conopidae 0 1 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 6
Diopsidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Dysticidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Formicidae 22 13 0 9 13 12 9 7 30 24 3 3 6 0 2 4 715
Kalotermitidae 0 0 0 0 7 0 0 1 1 39 1 0 14 12 0 1186
Lampyridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Lauxanidae 2 0 0 10 4 0 0 6 7 0 0 0 0 0 0 4 33
Micropezidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11 13
Mordelidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2 1 0 0 0 1 0 8
Muscidae 20 21 21 12 13 5 11 18 31 8 6 15 0 8 8 0971
Mycetophilidae 2 2 7 1 0 0 2 0 2 0 0 0 0 0 0 21
Neriidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Phoridae 17 0 0 0 0 0 0 8 3 0 0 0 0 0 3 1 32
Psocidae 30 0 0 1 1 1 1 2 0 2 0 0 0 0 0 2 40
Psychodidae 13 5 0 3 5 2 2 9 7 0 0 0 0 0 0 46
Sarcophagidae 2 6 0 11 4 2 0 3 5 2 3 0 3 0 0 41
Scarabeidae 2 0 0 2 0 1 0 3 2 15 3 1 0 0 2 1 32
Sciaridae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 7 9
Sclerogibidae 0 0 0 2 0 0 5 2 3 1 0 0 0 0 0 0 13
Simuliidae 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
Sminthuridae 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
=  Stratyomidae 6 14 31 4 2 13 9 18 8 13 1 4 5 2 0 1311
g Strepsidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
8 Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
_g Tenebrionidae 0 0 0 0 2 1 2 1 0 0 2 0 0 0 0 8
é Tenthredinidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 1 1 7
ﬁ Termitidae 0 0 0 0 0 0 0 0 2 3 0 0 0 0 0 0 5
% Thipiidae 2 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 3
2 Throscidae 2 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 2 0 6
- 1477 1049 608 501 553 673 426 733 862 669 180 3093 136 155 213 8733
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Annexe 13

Tableau : Abondances entomologiques des sitesg@ig&gnoins, 2010)

5 % ) =
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= = = = o o o L L if] =
Acrididae 0 0 1 0 2 0 1 3 0 0 7
Aleyrodidae 0 9 0 8 0 0 0 15 32
Alydidae 0 1 1 1 1 1 0 0 6
Aphididae 122 407 123 247 185 55 413 420 307 322 0126
Apionidae 1 305 0 19 285 0 1 5 0 2 618
Attelabidae 0 0 0 1 0 0 0 1 2 0 4
Bruchidae 1 0 1 0 1 1 10 13 3 0 30
Buprestidae 1 0 0 3 3 0 3 1 5 4 20
Cecidomyiidae 0 0 0 0 0 0 43 0 0 0 43
Cerambycidae 0 0 0 0 1 0 1 0 1 10 13
Cercopidae 0 0 0 0 5 0 0 0 0 5
Cetonidae 1 0 1 0 1 0 1 0 5
Chrysomelidae 12 9 6 9 10 4 12 7 2 40 111
Cicadellidae 218 101 31 22 128 11 60 90 102 83 846
Cixiidae 8 0 1 1 8 0 0 2 1 1 22
Coreidae 0 2 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Cucurlionidae 1 3 2 5 1 1 8 10 0 13 44
Cydnidae 11 0 0 1 1 0 4 1 5 10 33
Delphacidae 0 0 2 0 5 2 6 5 1 2 23
Derbidae 0 0 0 0 0 0 3 0 0 0 3
Diapsidae 0 2 5 0 0 0 0 5 0 0 12
Dictyopharidae 3 2 5 1 6 0 5 1 3 2 28
Elateridae 1 4 0 0 0 0 1 0 3 3 12
Gryllidae 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Histeridae 0 1 0 1 0 0 1 0 0 3 6
Lophopidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
Lycidae 0 1 2 3 2 0 3 3 0 3 17
Lygeaidae 5 0 1 2 1 0 5 3 4 2 23
Meloidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Melonthidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Membracidae 9 46 3 34 21 1 29 34 35 46 258
Miridae 2 2 2 1 1 0 3 0 0 1 12
Noctuidae 7 2 7 3 20 1 3 0 2 2 47
Nymphalidae 0 1 3 3 16 2 3 0 1 3 32
Pentatomidae 1 0 0 0 0 0 0 1 0 1 3
Phacopternonidae 3 0 2 8 0 2 1 4 9 1 30
Plataspidae 3 4 0 0 2 0 0 1 4 5 19
Platipodidae 0 1 0 0 0 6 0 0 4 12
Psylloidea 244 2363 789 40 222 93 140 45 280 404 2046
Pyralidae 38 10 39 6 41 2 25 6 8 176
Pyrgomorphidae 0 3 0 1 4 3 15
Pyrrhocoreidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Annexe 13

Tableau : Abondances entomologiques des siteseiggnoins, 201qBuite 1)

Ricanidae 4 5 8 15 17 2 8 12 3 1 75
Scolytidae 43 6 2 7 6 1 9 2 2 2 80
Scutteleridae 0 1 0 0 0 0 1 0 0 1 3
Tephritidae 1 0 0 0 0 1 0 0 0 5
Tettigometridae 1 1 0 1 2 2 0 2 0
Tettigonidae 0 0 0 4 0 2 1 0 0

Thripidae 21 26 0 6 0 0 9 63 7 22 154
Tineidae 11 16 9 0 0 2 0 3 4 0 45
Tingidae 3 2 2 0 2 0 1 1 1 0 12
Tortricidae 4 0 0 1 0 0 0 1 0 0 6
Triozidae 0 1 9 1 37 0 12 33 31 245 369
Tropiduchidae 0 0 0 0 0 0 10 2 4 0 16
Aeolothripidae 0 0 1 0 0 3 4 0

Anthicidae 1 1 0 1 0 2 0 1
Anthocoridae 4 0 0 0 0 1 2 2 12
Apidae 6 3 1 11 716 21 61 7 17 18 861
Arctiidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Braconidae 3 2 1 0 3 0 3 1 0 3 16
Carabidae 12 1 0 1 0 0 0 0 3 19
Cecindellidae 1 0 0 4 0 0 4 0 0 9
Chalcidae 1 12 0 4 4 0 3 1 4 3 32
Chrysidae 0 0 1 0 0 0 2 0 0 0 3
Chrysopidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2 3
Cleridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 8 8
Coccinellidae 18 56 14 38 54 6 31 84 a7 60 408
Cynipidae 6 3 0 0 5 0 0 8 0 19 41
Dolichopodidae 1 2 0 0 0 0 3 0 9 17 32
Encyrtidae 6 7 1 1 8 0 6 10 3 0 42
Eucharitidae 0 0 1 0 2 0 0 0 0 0 3
Eucnemidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Eumenidae 0 0 0 1 3 0 7 0 0 0 11
Evaniidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
Hallictidae 5 30 7 9 50 1 19 12 34 10 177
Hemerobiidae 0 1 0 0 9 0 3 2 0 0 15
Ichneumonidae 6 6 1 0 0 1 9 2 8 18 51
Leucospidae 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3
Mantidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Megachilidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0

Mymaridae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Phlaetripidae 2 3 2 0 0 0 3 7 3 4 24
Platygasteridae 1 1 0 0 0 0 2 2 0 12 18
Pompilidae 0 1 2 0 7 0 11 1 3 5 30
Proctotrupidae 0 2 0 0 0 0 0 9 0 8 19
Pteromalidae 0 3 0 0 0 0 0 0 0 3 6
Reduviidae 6 2 0 0 1 0 0 1 0 0 10
Salticidae 11 3 0 3 5 0 2 0 3 7 34
Scelionidae 6 0 0 3 15 0 2 7 0 2 35
Sphecidae 1 8 6 0 48 0 58 4 5 8 138
Staphylinidae 5 2 0 1 0 0 0 3 1 3 15
Stephanidae 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
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Annexe 13

Tableau : Abondances entomologiques des siteseg@ig@gnoins, 201qBuite et fin)

Syrphidae 2 2 1 0 0 0 2 1 1 0 9
Tachinidae 3 0 0 0 2 0 0 0 4 0 9
Thomisidae 6 6 0 0 1 2 0 3 0 0 18
Torymidae 1 5 3 0 0 0 2 11 3 18 43
Trichogramatidae 2 0 0 1 0 0 0 2 0 1 6
Vespidae 10 24 5 8 25 3 44 11 34 14 178
Agaonidae 1 2 0 2 2 0 0 2 3 4 16
Aphodiidae 19 24 3 1 3 0 0 8 30 9 97
Aradidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 3
Blatodea 2 0 1 0 5 4 0 1 0 2 15
Brentidae 1 0 0 0 1 0 0 0 0 6 8
Calliphoridae 1 16 4 3 1 1 4 15 8 0 53
Colletidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Conopidae 2 0 0 0 0 1 4 0 1 5 13
Dysticidae 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Formicidae 45 32 68 15 20 5 5 7 13 27 237
Hesperidae 0 0 0 3 0 0 0 0 0 0 3
Kalotermitidae 27 8 4 4 2 2 9 4 11 5 76
Lampyridae 0 0 0 0 0 1 0 3 0 0 4
Lauxanidae 0 3 0 0 0 0 9 5 0 0 17
Lymexidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6 6
Micropezidae 0 1 0 0 0 2 1 1 0 7 12
Mordelidae 0 3 0 1 2 1 5 0 0 3 15
Muscidae 8 21 24 10 26 8 66 22 48 11 244
Mycetophilidae 0 0 0 0 2 4 0 0 0

Neriidae 0 0 0 0 0 1 0 0 0

Phoridae 5 5 9 0 15 0 5 0 4 43
pselaphidae 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Psocidae 2 0 12 3 0 0 0 5 0 0 22
Psychodidae 0 3 0 10 0 0 0 0 7 20
Ptilidae 2 7 0 0 0 0 0 0 0

Ptinidae 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0
Sarcophagidae 3 8 7 0 4 0 5 8 0 0 35
Scarabeidae 8 6 3 1 7 1 0 5 7 8 46
Sciaridae 12 3 0 2 0 0 27 0 0 0 44
Sclerogibidae 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Scoliidae 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Silvanidae 0 0 0 0 0 0 4 0 0 0 4
Stratyomidae 5 11 6 0 2 0 19 10 19 1 73
Strepsidae 0 0 0 1 0 0 2 0 0 0

Tabanidae 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Tenebrionidae 1 0 2 1 1 0 2 2 3 0 12
Tenthredinidae 1 0 0 0 0 0 1 0 0 7 9
Termitidae 1 0 0 0 0 0 2 0 0 0 3
Thipiidae 0 0 0 0 0 0 2 0 0 1

Throscidae 8 1 1 5 0 0 0 0 3 0 18

1068 3694 1247 603 2083 260 1304 1084 1162 1624 12914
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Annexe 14

témoins, 2010)

RS

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadai
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Annexe 14

témoins, 201Qpuite 1)

RS

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadai

1

Pyrrhocoreidae
Ricanidae

74
81

16

Scolytidae

1

Scutteleridae

Tephritidae

2
3

Tettigometridae
Tettigonidae
Thripidae
Tineidae

156
45

10

13

27

28

61

14

13

Tingidae

Tortricidae

367

30

36 23 43 31 20 17 12 35 52 22

61

Triozidae

18

2
3

Tropiduchidae

Aeolothripidae
Anthicidae

12

2

Anthocoridae
Apidae

859

23

16

78 228 78 29 43 17 22 20 12

281

Arctiidae

16
19

Braconidae

10

Carabidae

0

Cecindellidae
Chalcidae
Chrysidae

32

0

Chrysopidae
Cleridae

415

13

26

17

29 50 49 27 30 24 22 21

50

40

Coccinellidae

44

12
0

Cynipidae

23
43

Dolichopodidae

14

20
2

Encyrtidae

Eucharitidae

0

Eucnemidae

11

Eumenidae

Evaniidae

176

33

14

15

23 15 15 17 27 10

14

Hallictidae

11

7

Hemerobiidae

55

2
0

Ichneumonidae

Leucospidae

Mantidae

0

Megachilidae
Mymaridae

24

6

Phlaeotripidae

18
30

10

4

Platygasteridae

Pompilidae

19

1
0

Proctotrupidae

Pteromalidae

10
34

Reduviidae

10

Salticidae

34

16

Scelionidae

142
14

15

26

10

13 11

19

Sphecidae

2

Staphylinidae

Stephanidae

183



Annexe 14

Tableau : Abondances entomologiques hebdomadaisges témoins, 201Q%uite et fin)

Syrphidae 3 1 0 2 0 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 0 9
Tachinidae 2 0 4 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9
Thomisidae 5 0 0 6 5 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 18
Torymidae 6 11 3 15 0 0 8 0 0 0 0 0 0 0 0 0 43
Trichogramatidae 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
Vespidae 13 10 36 25 18 16 11 9 12 9 1 9 3 2 5 4 3 18
Agaonidae 1 1 0 3 0 0 2 0 3 0 0 0 0 0 0 0 10
Aphodiidae 3 3 0 3 9 25 22 8 5 4 6 5 3 5 1 0 102
Aradidae 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 3
Blatodea 0 3 0 0 4 1 0 0 0 0 0 1 1 2 1 0 13
Brentidae 0 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 1 3 0 0 0 8
Calliphoridae 11 10 4 0 2 1 1 7 6 4 2 2 0 1 0 2 53
Colletidae 2 0 0 0 0 0 0 1 4 4 0 0 0 0 0 0 3
Conopidae 0 1 0 2 0 0 5 0 1 2 0 0 0 0 0 0 11
Dysticidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Formicidae 50 15 8 21 9 22 8 14 18 20 2 16 22 5 2 3235
Hesperidae 0 0 0 0 0 1 0 0 3 0 0 0 0 0 0 0 4
Kalotermitidae 1 0 0 0 3 0 13 0 1 32 1 6 2 6 12 77
Lampyridae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Lauxanidae 0 2 0 7 3 0 3 0 2 0 0 0 0 0 0 1 18
Lymexidae 3 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1 0 1 1 1 0 9
Micropezidae 0 1 0 3 0 1 5 0 0 1 0 1 0 0 0 0 12
Mordelidae 3 0 0 1 5 2 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 16
Muscidae 38 15 11 18 19 5 16 13 20 40 3 17 7 5 8 9244
Mycetophilidae 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0 1 2 0 0 0 2
Neriidae 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
Phoridae 11 5 0 0 5 0 0 15 3 0 0 0 0 3 1 0 43
pselaphidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
Psocidae 14 5 0 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 22
Psychodidae 6 7 0 3 0 0 7 0 3 0 0 0 0 0 1 0 27
Ptilidae 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 2
Ptinidae 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Sarcophagidae 10 0 0 2 4 3 6 2 0 0 1 4 2 0 0 0 34
Scarabeidae 1 1 1 3 2 5 3 4 1 4 5 14 1 1 1 2 49
Sciaridae 0 0 0 27 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 17 44
Sclerogibidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Scoliidae 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Silvanidae 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Stratyomidae 3 11 8 2 13 6 5 6 7 0 1 1 0 0 2 1 66
Strepsidae 0 0 0 6 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 7
Tabanidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 1
Tenebrionidae 1 1 0 1 2 2 1 0 1 1 0 0 0 3 0 0 13
Tenthredinidae 1 0 0 0 0 0 6 0 0 0 0 1 1 0 0 0 9
Termitidae 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 1 0 3
Thipiidae 0 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Throscidae 4 3 0 2 0 0 0 2 5 0 0 0 0 0 1 2 19
1913 953 760 2320 1958 879 835 1043 940 1054 2937 4255 112 179 179 14129
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