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RESUME

Piliostigma reticulatum (D. C.) Hochst est une espece dioique dont les sgsus
principalement fourragéres, sont commercialiséeslggpopulations rurales. Cependant, la
productivité des arbres et la qualité des gousses issuffisantes. L'étude de la forme de
dioecie de l'espéce, l'organisation spatiale dedem&t femelles, le sexe-ratio dans la
population, le dimorphisme sexuel des individusniomofaune florale et la productivité des
arbres est menée dans la population de BudtengarenNord soudanienne du Burkina Faso
pour mieux comprendre les mécanismes biologiqués@bgiques responsables de la faible
fructification de I'espéce.

Les résultats de I'étude de la dioecie ont mon&répiésence, d'individus a fleurs dites
femelles présentant des ovaires bien développéterm en moyenne 49 ovules, des
stigmates globuleux et des étamines atrophiées fmvose de staminodes dépourvues de
grains de pollen viableis vitro d’'une part et d’autre part des individus a fledites males
avec des pistils a ovaire réduit, des stigmatesgéls et des étamines bien développées dont
les anthéres contiennent des grains de pollenesablvitro. La population de Budtenga est
constituée d’individus morphologiguement hermaphesddont les uns assurent la fonction
male et les autres, la fonction femelldl existe un dimorphisme sexuel entre males et
femelles par rapport a la morphologie du houppies thdividus, au déroulement de la
floraison des individus et a I'intensité de flos Le sexe ratio est en faveur des femelles
dans la population mais il existe des zones oudagtion de males et de femelles est dans
un rapport de parité (égale a 50%).

La fleur deP. reticulatumest visitée par 31 familles d’'insectes appartergadi) ordres.
Characxes epijasiugNymphalidae), Eristalis sp. (Syrphidaédpis mellifera Apidae),
Amophilla sp (Sphecidae) &celiphron distillatorium $phecidae) sont les pollinisateurs de
P. reticulatum Apis melliferaest la seule espéce qui visite permanemmentdassfdu début

a la fin de la floraison et du matin de 6h a 18bde.

Les résultats ont permis d’évaluer la productioryemme de gousses d’un individu a 16,5 kg
+ 3,33 SE et le poids moyen d’'une graine a 0,10450¢00018 SE. L’étude de la répartition
spatiale des individus males et femelles dans |aulation montre un regroupement sous
forme d’agrégats dont les distances minimales datrfemelle et le méle le plus proche
varient entre 1,2 a 15 m. Plus les males sontpiashes des femelles moins est la production
des arbres. Le taux moyen d’avortement des grqaesrbre est estimé a 40% et celui de la
prédation a 10%. L'étude a montré que le parasitisies gousses et des graines est
principalement dd aux insectes parasites tels @Qaeyedon serratus(Bruchidae) et
Lepidochrysops quasdiycaenidae). La forte proportion d’avortement desirges s’explique
par le comportement d&pis mellifera,un des plus fréquents et permanents pollinisaiguirs
dissémine plus de I'auto pollen sur une espécecafgpallogame.

Les programmes d’aménagement doivent intégrerXe satio et la répartition spatiale des
males et des femelles dans leurs plans de gesti®mpapulations naturelles pour assurer le
succes de la fructification ch&z reticulatum

Mots clés: Piliostigma reticulatum,dioecie sexe-ratio, structure spatiale, pollinisation,
dimorphisme sexuel, productivité des arbres

XV



ABSTRACT

Piliostigma reticulatum(DC) Hochst, a dioecious species, produces paaisatie sold by the
rural population to meet their needs. The main lembk are the low productivity of plants and
pods are of insufficient quality. The study of ttype of dioecy, the spatial distribution of
male and female individuals, the sex-ratio in thepuation, the sexual dimorphism of
individuals, the insect visitors and plant produtyi has been carried out in 2007 at
Budtenga, the study site located in the North Siaslaarea of Burkina Faso to understand the
biological and ecological mechanisms responsibiéof@ fruiting of the species.

The results show that the population is constitiigthe presence of two types of individuals.
The first type with female flowers has well deveddpovaries containing an average of 49
ovules, stigmas and atrophied stamens or stamithasid of viable pollen. The second type
with male flowers shows the pistil with a reducedny, the elongated stigma. The stamens
are well developed and the anthers contain viabléemp grainsin vitro. There is sexual
dimorphism between males and females from the cravamphology of individuals, the
beginning and the intensity of individual flowerin§ex ratio in the population is female
biased but there are areas where the proportionatés and females is in a relationship of
parity (50%).

About 31 families of insects belonging to 10 ordasst P. Reticulaturis flowers.Characxes
epijasius Nymphalidag, Eristalis sp. $yrphidae) Apis mellifera Apidag, Amophilla sp
(Sphecidae) an&celiphron distillatorium $phecidae) were identified as main pollinators of
P. reticulatum Apis melliferais the only frequent visitor from the beginningtte end of
flowering and during the day from 6am to 6pm.

The results show that one plant produces 16.5 838 SE of pods and one seed has an
average weight of 0.1045 g = 0.0018 SE. The spdisttibution of males and females in the
population indicates that individuals are groupifidne minimum distances between the
female and the closest male varies from 1.2 to 18vimen male individuals are closer to the
female, plant pod production is low. The average od seed abortion per tree is estimated at
40% and the average rate of seed predation is 10%.

The study has concluded that the parasitism optiis and seeds is dueGaryedon serratus
(Bruchidae) and.epidochrysops quasgiycaenidae). The high proportion of abortion &&n
explained by the behavior ofApis mellifera which is the permanent pollinator that
disseminates more self pollen on outcrossing specie

Management programs of natural populations musbrporate sex ratio and spatial
distribution of male and female individuals in thgians to ensure the success of fruitin@in
reticulatum.

Keywords: Piliostigma reticulatum dioecy, spatial structure, sex-ratio, sexual daphsm,
pollination, tree productivity, Burkina Faso.
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1. INTRODUCTION GENERALE

1.1. Contexte général

Dans les pays du Sahel, des efforts ont été caaspotir promouvoir les plantations
d’espéces ligneuses et assurer une gestion durabiel des populations naturelles au cours
des trente derniéres années. Cependant, force eshdtater que la plupart de ces travaux ont
porté essentiellement sur les espéces agroforstidiintérét « économique majeur »,
notamment, les fruitiers et les espéces a vocabtiois de service tel qu&ucalyptus
camaldulensisPar contre les travaux sur des ligneux spécifiqgré fourragers sont limités et
portent pour I'essentiel sur quelques espécesaagitelles quéliricidia sepium Leucaena
leucocephala Parmi les espéeces locales, sebbidherbia albidaa fait I'objet d'études
approfondies a des fins de reboisement non seutesneta sélection d’écotypes performants
(Billand et Deframond, 1990; Billand et Diallo, 199vandenbelt, 1991; Bastide et Diallo;
1996) mais aussi sur le fonctionnement hydriqgueufRardet al., 1996). Cette situation
contraste pourtant avec la place qu’occupe I'élevdgns I'économie du pays. En effet, il
constitue 12% du Produit Intérieur Brut (PIB) ehttdoue pour prés de 19% aux exportations
du Burkina (Sanou, 2007). Cependant, le secteul’devage au Burkina Faso a été
longtemps fragilisé par les sécheresses récurreméss dernieres décennies. La faible
productivité de I'élevage traditionnel est la réante de l'action combinée de plusieurs
facteurs: le rétrécissement des parcours natupelslextension des surfaces cultivées), la
faible productivité des paturages (sécheressewtrgi@ des sols) et la faible valeur nutritive
des espeéces herbacées annuelles en saison séclies¥eneurs en azote souvent inférieures
a 1% (Penning de Vries et Djiteye, 1982). Ainsiupaméliorer la productivité des animaux,
il est indispensable d’apporter une complémentatiimentaire a travers la constitution de
réserves fourrageres herbacées et ligneuses. ddastce contexte de faible disponibilité de
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fourrage herbacé en saison séche (quantitativeaiaqialitativement) que les agro pasteurs
du Burkina ont développé par endroits, des initedti dont la stratégie est basée sur
I'exploitation des gousses et feuilles des lignéaxrragers comme alternative technique et
économique a la portée de tous. Les gousses dawaaxligneux sahéliens offrent au bétalil
un complément alimentaire trés important durarsiaon séche. Parmi ces gousses, celles de
Piliostigma reticulatumsont un type de fourrage intéressant utilisé at’étut depuis fort
longtemps par les éleveurs mais, qui ne permetipasntabiliser les apports en nutriments.
Depuis quelques années avec I'apparition des meslés que les Giro broyeurs, les gousses
de Piliostigma reticulatumsont transformées en farine et commercialiséedesumarchés
locaux pour répondre a la demande en alimentsl|lu&tailus en plus forte pour des millions
de caprins, d’ovins et de bovins au Sahel. Par piedb tonnes de farine de gousses d’'une
valeur marchande de 600 000 FCFA ont été prélee@ef004 dans le peuplement de
Budtenga situé en zone nord soudanienne (CIFOR NRST, 2006). En zone sahélo
soudanienne, les services techniques de I'enviroeneet des ONG encouragent davantage
les populations a planté?. reticulatumsur les ouvrages anti-érosifs tels que les cordons
pierreux, les diguettes et les demi-lunes. Au regke I'intérét grandissant de I'utilisation de
cette espéce ligneuse a rble principalement foareagon assiste a une surexploitation
(prélévements excessifs) ou mauvaise gestion didgdas (émondage intense des branches
fructiferes des meilleurs phénotypes) des populatiaturelles, affectant ainsi la régénération
par graines et la dynamique des populations.

Il apparait donc essentiel d’élaborer des stratédee protection durable de cette ressource.
Une telle approche nécessite que I'ensemble desegsas biologiques relatifs a la
fructification des arbres dans les zones de pasoient maitrisés.

L'aménagement des foréts doit prendre en comptebés®ins des populations humaines

vivant des produits forestiers et le souci de pxé&sde patrimoine génétique existant (FAO,



1996). Au Burkina Faso, des stratégies nationdem@&hagement des populations naturelles
font intervenir des éclaircies de dégagement deggwessences d’intérét commercial. Selon
Diallo (2001), pour que la gestion des ressouroessfieres soit efficace, elle doit assurer le
maintien d’'un systeme dynamique a l'intérieur dasnfations naturelles. Ce qui suppose alors
le maintien des interactions qui s’exercent eng® différents éléments qu’elles abritent
(biotique et abiotique). Le principe fondamentai dpit alors guider le mode d’aménagement
d'une forét est de s’appuyer sur une bonne corenaiss de I'écologie des formations
naturelles et de la biologie des populations dexipales espéces d’'intérét écologique et/ou
socio-économique que celles-ci abritent (FAO, 19B&allo, 2001). Les aménagistes doivent
alors maitriser les différentes interactions gustxt entre les différentes composantes des
formations naturelles.

Fort de cela nous avons entrepris d’étudier laogjiel et I'écologie de la reproduction sexuée
de P. reticulatum.Cette étude porte sur la compréhension des pattkria reproduction
sexuée naturelle a travers les études de la beoftagale; les «<syndromes» de la pollinisation;
le suivi de la fructification et des attaques pidaares des gousses et la détermination du sexe
ratio. Les résultats des travaux pourront étrésasl pour I'élaboration de stratégies de gestion
durable et de valorisation des peuplements natetelies plantations de production grace a

une meilleure connaissance des interactions bigpleg.



1.2.Problématique et questions scientifiques

Plusieurs auteurs ont rapporté queeticulatumest une espece dioique (von Maydell, 1992;
Arbonnier, 2009 ; Yélémou, 2010). Pourtant les olméns de Sanou (2005) ont montré que
les fleurs deP. reticulatumsont morphologiquement hermaphrodites. |l est appa cours
des observations préliminaires que certains ind&vichales donnent un tres faible nombre de
gousses qui n’arrivent jamais a maturité. Ainsi,ndenbreuses controverses se posent quant
au caractére sexuel des fleurs de cette espécessbrt que la forme de cette dioecie est
méconnue. L’absence d’informations scientifiquesciges sur ce caractere sexuel limite
fortement la connaissance sur les systemes e¢dames de reproduction de I'espece. Cela a
pour conséquence la limitation de prise de décigjoant a la stratégie de gestion des
peuplements naturels. En effet, avant les travauXvélleret al. (1998), la forme de dioecie
qui était connue chez les végétaux était celletst(individus males et individus femelles).
Chez les especes des zones tropicales sechdsg]li attendre les travaux de Hall (2005) et
Diallo et al. 006) chezSclerocarya birreapour s’interroger sur la forme de dioecie chez la
plupart des espéces dioiques. Il ressort que laciiodes espéces vegetales dans les
formations naturelles seches au Sahel est quasinmoe (Diallo et al., 2008). Cette
méconnaissance des caractéres sexuels des pomuld@speces dioiques rend difficile leur
mode de gestion sylvicole et limite le succeés deases plans d’aménagement. En plus de
cette méconnaissance s’ajoute le fait dqRereticulatum comme la plupart des autres
Légumineuses, se caractérise par une floraisondalnbe, une fructification et un rendement
grain trés faible. En effet, chez les Légumineusagement une petite fraction des fleurs
produites donne des fruits et un tres petit nontkmeules se développe en graines (Bawa et
Buckley, 1989 ; Hossaert, 1988; Diakt al, 2008). Plusieurs causes ont été évoquées pour
expliquer ces faibles rendements. Il s’agit derkdption (Gomez, 1993), de la limitation des

ressources (Bierzychudek, 1981; Stephenson, 1984)fatteurs intrinseques a la plante
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(Tamini, 1982) et du déficit en pollinisation (O@ketal., 2008). La limitation des ressources
et le déficit en pollinisation ont été définis commes deux principaux facteurs responsables
de la faible productivité des ligneux (Haig et \Wibst, 1988 ; Dogteronet al., 2000). La
connaissance des «syndromes de la pollinisationsekxion avec le déroulement de la
floraison est un aspect fondamental dans la gedgsrpeuplements de production.

Cette situation a été longtemps imputée a la poésefune entomofaune trés diversifiée
regroupant des auxiliaires et des ravageurs atangue de synchronisme de la floraison des
individus méales et femelles en rapport avec leBrpshteurs. Cependant, aucune étude n'a été
menée pour définir les différentes interactionsesnette faune et la plante d’une part et entre
les différents insectes qui se rencontrentPliostigma reticulatund’autre part. En effet, les
plantes et les insectes entretiennent diverseam$aqui vont du mutualisme a la déprédation
(Strong et al., 1984). Il y a mutualisme lorsque les plantes pregioli et mettent a la
disposition des insectes visiteurs des ressoungpslées «récompenses» tels que le nectar
(Kearns et Inouye, 1993), le pollen (Kearns, 2005 ,huiles essentielles (Herrera et Pelmyr,
2002) ou autres substances nutritives (Faegri et Mar Pijl, 1980); en retour les insectes
assurent la pollinisation par le transport du poliies anthéres aux stigmates. Dans le cas de
la phytophagie les insectes sont considérés comeaeddprédateurs. Il faut noter que les
questions liées au syndrome de la pollinisationt siterminantes dans le succés de la
fructification des arbres et ont suscité un gramdrét ces derniéres décennies au sein de la
communauté scientifique en zone tropicale humideag®et al., 1996; Brody, 1997 ;
Johnson et Steiner, 2000; Fensttal., 2004; Waser et Ollerton, 2006 ; Jordaal., 2006)

et en zone sahélienne (Diallo, 2001; Da, 2002; 2862). Par contre, la connaissance des
interactions entre les communautés végétales e lenllinisateurs a été peu documentée
dans les écosystemes sahéliens. Pourtant le qardadéque déiliostigmapermet d’affirmer

que la pollinisation nécessite l'intervention d'transporteur de pollen. A ce sujet, les



observations sur le terrain montrent une intensigiticd’insectes autour de ses fleurs dans la
journée. D’ou l'intérét de I'étude sur I'entomofaurde P. reticulatum Trois questions
fondamentales découlent de telles observationQy@ls sont les insectes qui visitent les
fleurs dePiliostigme? (i) Quelle est leur organisation temporelle déegploitation des
ressources de leur héte ? (iii) Parmi ces insepiets sont les pollinisateurs potentiels ?

Deux autres aspects fondamentaux a prendre en eodapis la gestion des peuplements
d’'espéeces dioiques est le sexe ratio et le dimenphisexuel. En effet, ces paramétres
agissent sur la croissance des arbres et le coempent des pollinisateurs et peuvent affecter
a la fois le succes de la fructification et la dsi® génétique des populations (Sagiiral.,
2008), étant donné qu'il touche a la probabilitogules individus femelles d’étre pollinisés
avec succes. Si quelques travaux ont déja été nmnmélm dioecie en zones tempérées et
tropicales humides (House, 1992; Itehal., 2003; Torimaru et Tomaru, 2006) et en zone
tropicale séche (Diallet al.,2006), tres peu ont évalué la proportion des iddisimales et
femelles au sein des populations naturelles. Aihapparait que, bien que le sexe-ratio et le
dimorphisme sexuel soient des données fondamemntal@sappréhender la dynamique des
populations d’espéces, les travaux menés jusquaucesont rares en Afrique tropicale seche.
Pourtant, une étude biologique intégrée prenartoempte ces différents facteurs permet de
rendre compte du fonctionnement des populationsp@ees dioiques pour mieux assurer la
gestion durable des peuplements de production.

Trois questions se posent : (i) quel est 'impactsdéxe ratio sur les productions fruitieres ?
(i) existe-t-il une différence d’intensité et derdulement de la floraison au sein d’'une
population ? (iii) y a t-il un dimorphisme sexuer $a morphologie des arbres et des organes
de reproduction ?

En outre, des travaux ont montré que des factelssgtie la distance entre les méles et les

femelles réglemente le succes de la reproductisnedpéces et plus particulierement celles



qui sont dioiques (Percy et Cronk, 1997). Dansase guelle est I'effet de la distance entre la
femelle et le méle le plus proche sur la fructiiica ?

Un autre aspect important dans la reproductionedpgces dioiques est la phénologie de la
floraison. D’'une maniéere générale, chez les plaatesours d’'un cycle de reproduction tous
les individus au sein d’'une population ne partioippas a la création de la génération
suivante (Diallo, 2001).

La floraison deP. reticulatuma lieu en saison pluvieuse (Aubréville, 1950; Arhier, 2009)

et est considérée selon Lodoum (2000) comme unecesa floraison étalée. Boshier et
Mesen (1989) ont souligné gu’en zone tropicalentéthonné que de nombreuses especes
d’insectes sont saisonniéres, il est fort probaiple, si la période de floraison est trés longue,
différents groupes d’insectes interviennent danpdbinisation a différents moments de la
phase de floraison. La question fondamentale esadeair s’il existe un synchronisme entre la
floraison et I'’émergence des insectes visiteurs?

De plus la production de gousses dans les peuptematurels est irréguliere, insuffisante et
de mauvaise qualité, ce qui constitue un gouldraiglement a la gestion durable des arbres
(Diallo, 2001). Malgré l'intérét grandissant masitea I'égard des especes ligneuses d'intérét
fourrager, notammerRiliostigma reticulatum peu d’informations scientifiques existent sur
les potentialités de production de ces especesJRIEt CNRST, 2006). Néanmoins quelques
travaux ont été conduits par Sanou (2005) et Oogdr§2006) a Butenga sur la production
comparée dé. toninghiiet deP. reticulatumen condition de bas-fonds et de plateaar
Yélémou (2010) sur la variabilité de production désres dd°. reticulatumen station. Mais,
jusqu'a présent il n'existe pas de données scignéb qui évaluent la production des
populations deP. reticulatuma I'échelle de l'arbre et encore moins sur lesapaatres
biologiques qui affectent la qualité des goussesrtBnt, la connaissance des potentialités de

production des populations naturelles soumises s ptessions anthropiques (paturages,



occupations anarchiques par des champs de cutimupes incontrélées) et aux parasitismes
des gousses sont déterminantes pour élaborer uagégse de gestion durable des
peuplements de production.

Les gousses d@. reticulatumont joué un réle important ces dernieres années ¢&an
complémentation des rations alimentaires et soparaies comme un facteur de production a
portée des éleveurs sahéliens moyens. Cependamtptendans les formations naturelles
guau cours d'un cycle de reproduction peu d’arbpesduisent des gousses et certains
peuvent fleurir mais ne fructifient pas ou que $efnuits n’arrivent pas a maturité. Cela a pour
conséguence une diminution de la productivité dgsulations. Toutefois on peut noter que
peu de choses sont connues sur le potentiel famrdigne population au cours d’un cycle de
reproduction. La question fondamentale est alorsasdeir quel est le potentiel de production
de fleurs et de fruits au sein d’'une population?

Les gousses des légumineuses sont connues pouraleude parasitisme élevé (Sembene,
2006 ; Ouédraogo, 2010) comme c’est le cas Bfilastigma(Sanou, 2005). Ceci contribue a
la dépréciation de la valeur marchande du proguatidre dePiliostigmg). Ces attaques de
diverses natures s’observent au niveau des fldessjeunes fruits, des gousses mures et des
graines. Faute de connaissance des agents resfgsndalces attaques, aucun plan d’action
de lutte contre les ravageurs n’'a été initie. Lesstjons essentielles sont les suivantes: (i)
guels sont les parasites des fleurs et des gods$&iBostigme? (i) quelle est la dynamique
de ces ravageurs?

Cette étude s’inscrit dans le cadre d’'une meillecwenpréhension de la biologie et de

I'écologie de la reproduction d& reticulatum.



1.3. Objectifs de I'étude

L'objectif général est de comprendre les mécanisredogiques et écologiques qui
influencent la fructification des arbres Bereticulatum Les objectifs spécifiques de I'étude
sont de déterminer la forme de dioecie clrezreticulatum déterminer le sexe ratio, le
dimorphisme sexuel et la structure spatiale desviohts males et femelles ; déterminer
l'intensité de floraison et le succes de la fructifion des arbres au sein de la population;
déterminer les insectes visiteurs des fleurs etpldBnisateurs potentiels ; déterminer les
larves d'insectes qui parasitent les gousses ehegeet évaluer le taux de parasitisme ;
déterminer la phénologie florale en relation avémérgence des insectes pollinisateurs et
d’évaluer la production de gousses et de graindsrattion des variables dendrométriques de
I'arbre, de la distance entre les males et les lfese

Le document sera articulé autour des grands pgimssont : I'Introduction, la présentation
de l'espéce, le Matériel et les méthodes ; lesltdds ; la discussion, la Conclusion et les

perspectives.

2. PRESENTATION DE L'ESPECE

2.1. Description botanique des léguminess

Piliostigma reticulatumappartient a la famille des Légumineuses et a s $amille des
Ceasalpinioidead.es légumineuses comprennent 650 genres d’herbdarbres et 18 000
especes (Dickinson, 1981). Elles sont fortementéssmtées dans les fossiles du tertiaire et
seraient probablement apparues avant ou pendate période de I'ére géologique

(Herendeeret al.,1992). Elles ont ensuite évolué pour donner tsoiss familles qui sont les



Mimosoideae, les Papilionoideae et les Caesalpieas Ces 3 sous familles sont apparues a
la fin des Paléoceéne, il y a environ 56 milliardsndées (Polhilket al., 1981 ; Herendeen et
Wing, 2001; Winget al.,2004).

La sous famille des Mimosoideae compte 5 tribuskiBae, Mimozygantheae, Mimoseae,
Acacieae et Ingeae. Au sein de ces tribus se repamt 56 genres et de 2000 a 3000 espéces
(Hutchinson, 1964). La sous famille des Papiliashéaie compte 12 tribus parmi lesquelles on
peut citer: Swartzieae, Sophoreae, Dipteryxeaebddgleae, Abreae et Tephrosie&&es
tribus renferment 440 genres et 12000 espéces.oua famille des Caesalpinioideae
composée d’arbres et d’arbustes des zones tropieakubtropicales, se subdivise en 5 tribus:
Caesalpinieae, Cassieae, Cercideae, Amherstidaetanieae. A l'intérieur de ces tribus, 150
genres et 2200 especes ont été décrits (Heremtedn1992 ; Bruneau et al., 2001).

Les fleurs des Caesalpinioidegent généralement en racémes ou en cimes, mas elle
peuvent évoluer en fonction de l'intensité des derde sélection et du degré d’isolement.
C’est ainsi qu’elles peuvent passer de la formeafmre a la forme dioique et vice versa.
s’agit donc d’'une situation instable. Les photoprésentent plusieurs morphes rencontrés
chez les Caesalpinioided@ependant peu d’études sont connues sur I'évoldisrfleurs des
Caesalpinioideasahéliennes. La présente étude se veut une cditrililans la connaissance

de la biologie florale de cette espéce.
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Photo 1 Morphologies florales de quelques espéces che2desalpinioideae

(Diallo, 2001)
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2.2. Description botanique du genréiliostigma

Le genrePiliostigma(Hochstetter) tient son nhom du grec « pilios » gjgnifie chapeau et de
«stigma» qui signifie stigmate. C’est un genre palépical renfermant trois especes dont
deux africaines (Cronquist; 1988) (Photos 2): dgi deP. thonningii(Schumacher) Milne-
Redhead des savanes soudano-zambézienRegadtculatum(De Candolle) Hochstetter des
savanes sahélo-soudaniennes. La troisieme especmalabaricum(Roxb.) Benth., est
présente dans les formations boisées de pluviagggnant 3000 mm/an. Le genre regroupe
des arbres et arbustes caractérisés par des $esiligples bilobées. Les fleurs sont des
grappes ou panicules de taille moyenne a petits geusses sont indéhiscentds.
reticulatum differe de P. thonningii dont elle est proche par I'absence de pubescence
ferrugineuse et par la présence de moins de nenaue les feuilles. De plus, elle a une

échancrure plus ouverte (Arbonnier, 2009).
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a = Boutons floraux et fleur épanouieRleeticulatum b = Gousses matures Bereticulatum

e = Boutons floraux et fleurs épanouiesRdenalabaricum

Photos 2: Présentation des différentes espécesrmiaRjliostigma
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2.3. Description botanique dePiliostigma reticulatum(De Candolle)

Hochstetter

Piliostigma reticulatum(D.C.) Hochst appartient a la famille des Legurseex & la sous-
famille des Caesalpinioideaa la tribu des Cercidead au genrdPiliostigma Elle doit son
nom spécifique au réseau tres détaillé de nervidésulées visible sous le limbe (Baumer,
1995). L'espéece a été décrite sous plusieurs nBaushinia reticulataD.C., Bauhinia glabra

A. Chev.,Bauhinia glaucaA. Chev.,Bauhinia benzoirKotsch.,Elayuna bilobaRaf. Elle a
plusieurs appellations dans les langues localésstgque : Dioula = Kafalat; Mooré = Bangn
daaga ; Peul = Barkereyi.

P. reticulatumest généralement un arbuste (4 a 7 m) mais peuéétdement un arbre de 8 a
9 m (Arbonnier, 2009). Le fit rarement droit, estngent buissonnant par rejets de souche.
L'écorce est profondément fissurée a crevassée gedois brune. Les rameaux sont gris et
glabres. Les feuilles alternes, persistantes,qiiei, glabres et coriaces fortement bilobées
sont longues de 6 a 12 cm et larges de 4 a 8 criimbe a base cordée glaugue de couleur
vert grisatre (Le Houérou, 1980; Arbonnier, 2009).

Les inflorescences sont des panicules axillaireteioainales, de 5-15 cm de long, courtement
pubescentes. reticulatumest une espéce dioique (von Maydell, 1992; Arbanre09).
Les fleurs décrites comme dioiques sont axillaidesposées en racemes tomenteuses. Elles
sont de couleur blanche striée de rose. Selon (&ikeo, 2009), les fleurs femelles sont
composées de 5 pétales obovales d’environ 2,5 ctiadeetre et les fleurs méles de 5 pétales
obovales a antheres brunes d’environ 2,5 cm deeadiemLe fruit est une gousse ligneuse,
plate, glabre, parfois tordue et fendillée, brunck indéhiscente et persistante de 15 a 25 cm
de long sur 5 cm de large (Le Houérou, 1980; Arlemr2009). La floraison a lieu apres la
feuillaison. Les feuilles sont souvent persistarite@sque l'arbre est situé dans des lieux
humides. Les gousses sont matures entre novemjarevedr (von Maydell, 1992).
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P. reticulatumest une espéce africaine sahélienne et soudankesale&(Toutain, 1999). Son
aire couvre I'Ouest du Sénégal jusqu’en Afriquetreds en Afrique orientale jusqu'a 2000 m
d’altitude (von Maydell, 1992). Commune dans leshges, elle colonise divers sols :
sableux, argileux et latéritique. Au Burkina Faslkte est présente dans les jachéres et dans les
parcs agroforestiers principalement dans les mxilleumides (Arbonnier, 2009).

On connait mal les premiers sites d’apparition iamee les principaux agents qui ont
contribué a sa propagation sur I'ensemble de l'deedistribution actuelle. Au Burkina, le
genre Piliostigma est représenté par deux espéc€s :ithonningii §chum.) Milne-Redh
principalement rencontrée dans la zone soudaniehRe reticulatum(D. C.) Hochstde la
zone soudano sahélienne (Yélémou, 2010). Il n'asage données qui signalent I'origine de
Piliostigma en Afrique ou au Burkina Faso. Cependant, nouvqui avancer I'hypothése
selon laquelleP. reticulatuma pu étre propagée par les éleveurs transhumanmestfé, dans
les zones sahélienne et soudanienne les élevaulssmmemades ou transhumants récoltent les
gousses des Caesalpinioideae pour leurs animauxlefograines peuvent étre disséminées

par les animaux sur de longues distances suivamblgloirs de transhumance (Diallo, 2001).

2.4. Importance socio-économique

P. reticulatumest une espéce a usages multiples pour les pamdatahéliennes. Au plan
alimentaire les jeunes feuilles sont utilisées daaidification des mets. Les gousses servent
dans la fabrication de la potasse. Elles entremts déalimentation du bétail comme
complément nutritionnel pendant la saison seche. |&wplan agronomique, I'espéce est
utilisée par les paysans comme indicateur de tdit@ides sols (Yélémou, 2010). Sur le plan
meédicinale, les feuilles, I'écorce et les rameaaxX’@rbre sont utilisés pour soigner les maux
de gorge, de ventre et comme antiseptique (Babajidé, 2008 ; Arbonnier, 2009). Au plan

economique la commercialisation des produits is&Riliostigma(feuilles, gousses et autres
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échantillons de la pharmacopée traditionnelleJréguente sur les marchés locaux (CIFOR et
CNRST, 2006). Les gousses sont collectées puisftianées en farine par les femmes et les
enfants avant leur commercialisation sur les mardbéaux (Photos 3). Un sac de 100 kg de
gousses dé. reticulatumcodterait en moyenne 3750 francs CFA a Budteng&@®l et

CNRST, 2006).

Farine de gousses
i transformées

Quelques gousses séches

Farine de gousses
conditionnées dans un
sac de 50 kg

— P

&

des gousses par les femmes et les enfants

§ Transformation

Photos 3: Transformation des goussesPdeeticulatumen farine par les femmes et les
enfants a Budtenga
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2.5. Domestication

Malgré la commercialisation des fruits Be reticulatumsur les marchés locaux du Burkina
'espece n'est pas encore domestiquée. En efletest rarement plantée car sa sylviculture
est peu maitrisée. Tous les sujets sont issusggaééation naturelle et il N’y a aucune culture
systématique (Arbonnier, 2009). Cependant, desspiedP. reticulatumsont maintenus par
les agriculteurs dans leurs champs sans entretién protection particuliere.
L’approvisionnement en gousses, feuilles et écoseedait principalement sous forme de
cueillette dans les parcs agroforestiers et dan®lenations spontanées. L’'espece est utilisée
dans la végétalisation des cordons pierreux etetligsl ainsi que dans les zai forestiers a

Gourga dans le Nord (Yélémou, 2010).
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3. MATERIEL ET METHODES

3.1. Présentation du milieu d’étude
3.1.1. Situation géographique

Notre étude a été menée a Budtenga, village siéné k& province du Kadiogo dans la région
du Centre. La localité est située a 40 km a I'BstQlagadougou, Burkina Faso (12°29'N

1°15'W).

3.1.2. Climat

Selon le découpage phytogéographique de Fontesipk@(1995), la forét de Budtenga se
situe dans le domaine phytogéographique soudamienla pluviosité est comprise entre les
isohyetes 750 mm au nord et 1000 mm au sud (Thimobil996). Il s’agit du secteur nord
soudanien, caractérisé par deux grandes saisoasaison seche de 6 a 7 mois caractérisée
par une augmentation de la température et unersaiee pluies qui dure 5 a 6 mois
caractérisée par des pluies violentes.température moyenne annuelle est de 2@9@&n,
1995).

Selon les données climatiques de la station métapque de Ouagadougou la plus proche de
Budtenga, I'évolution de la pluviosité au cours desderniéres années (1998-2007) montre
une variabilité interannuelle (Figure 1). En 20@hr(ée de collecte de nos données), la
pluviosité annuelle est de 713 mm contre 597 mm2@06. Entre ces deux années, la
différence est de 116 mm d’eau. La moyenne pluviagquée des dix derniéres années (1998-
2007) est de 711 mm et est en moyenne égale algigud’eau tombée en 2007. Ceci peut

avoir des répercussions sur les productions vagge(phturages).
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Figure 1: Pluviosité des dix dernieres années déal#on la plus proche de Budtenga de 1998
a 2007 (Source: Service Météorologie, Ouagadougou)
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Figure 2: Pluviosité et températures moyennes netlesl?007 de la station la plus proche de
Budtenga (Source: Service Météorologie, Ouagadougo
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Selon la répartition mensuelle de la pluviositd’a@enée 2007, le mois d’Aodt (299 mm) a été
le plus pluvieux (Figure 2). Les températures mogsnmensuelles au cours de l'année
varient entre 24° C (janvier) contre 33°C (Avribidure 2).

La durée d’insolation moyenne mensuelle a beaugatipe au cours de I'année 2007 (Figure
3). Le mois de janvier présente une durée d’inswidhible (185,2 h) contrairement au mois
de décembre ou la durée d’insolation est la plevéd (280,8 h). L’humidité relative
moyenne mensuelle de 2007 présente une variatiporiemte de 25% au mois de mars a
79% en aodt (Figure 4). Les vents dominants sonstdaés par un alizé continental appelé
harmattan, qui souffle du nord-est vers le sud-oetpar un vent marin appelé mousson qui

souffle du sud-ouest vers le nord-est de mai aboeto
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Figure 3: Durée d’insolation moyenne mensuelle 20@7la station la plus proche de
Budtenga (Source: Service Méteorologie, Ouagadgugou
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Figure 4: Humidité relative moyenne mensuelle 20€7Ta station la plus proche de Budtenga
(Source: Service Météorologie, Ouagadougou)

3.1.3. Végeétation

La végétation est composée de ligneux soudano isabétomposés essentiellement de:
Sclerocarya birregA. R.) HochstDiospyros mespiliformigiochst.,Vitellaria paradoxa C.

F.) Gartner,Piliostigma reticulatum (D.C.Hochst, Anogeissus leiocarpéD.C.) Guill. &
Perr.,Ziziphus mauritiand.am. Tamarindus indicd.. et diversAcaciaet Combretaceae. Le
tapis herbacé est dominé pemdropogon sspLes populations exploitent de maniére abusive
les produits forestiers non ligneux et le bois (MEE97). La végétation est menacée aussi
bien dans son existence que dans ses fonctionsgigaés, économiques et socioculturelles

(MEE, 2001).
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3.1.4. Sols

Les sols sont de types ferrugineux tropicaux pesives par endroits et lessivés suivant les
zones mais généralement pauvres avec des tendales fan calcium, potassium et phosphore
(BUNASOLS, 1988; Diallcet al, 2006). La méme source note qu’il y a une dégraalates

propriétés physiques de la surface du sol quiakir par une mauvaise structure, une forte
compacité, et une forte cohésion entre les élénmeimsdraux en proie a I'érosion. Les cultures

sur ces sols sont essentiellement le mil, le soggifarachide.

3.2. Matériel végétal

Le matériel végétal d’étude est composé d’individlesiris au sein de la population de

Budtenga. Les rameaux fleuris sont constitués Idiieécences portant chacune de
nombreuses fleurs groupées sous forme de grappgeinfratescences portent chacune des
gousses. Les fleurs males portent des étaminevyeside grains de pollens viables et les
fleurs femelles portent des staminodes. La cdaleg 'entomofaune floral est réalisée sur

tous les individus en floraison.

3.3. Méthodes

3.3.1. Biologie florale

Cent individus ont fait I'objet de suivis prélimines de la floraison et la fructification en

2006. Cing individus portant des fleurs mais quifnetifient pas et auxquels nous avons
attribué le terme d’individus «males » et cinq asitndividus qui fructifient chaque année,
gue nous avons appelé individus « femelles » oét é&hantillonnés. Aprés cette phase
exploratoire, un suivi phénologique a été couplé&cades observations de fleurs au

microscope. Celles-ci ont été collectées en 200doaus de la deuxiéme année de suivi de la
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reproduction sur les différents individus échaotiiés. Pour la collecte, la couronne de
larbre a été subdivisée en trois niveaux : sommelieu et base pour chaque individu
(Figure 5). Ainsi, vingt (20) fleurs épanouies pareau soit 60 par individu ont été prélevées

sur chaque arbre. Ce qui donne un total de 30@sfleour chaque type d’individus (males ou

femelles).
Sommet
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Figure 5: Subdivision de la couronne des indivigosr le prélevement des échantillons de
fleurs
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Parametres mesurés

Des mesures biométriques ont été faites sur tdeseieurs collectées. Le nombre d’ovules
moyen par individu et par type de fleur est évagréce a des coupes longitudinales effectuées
sur les différents organes floraux et du comptageabules.

La viabilité des grains de pollen a été testéertirmke la technique de coloration de Kearns et
Inouye (1993). Apres la collecte, les antheresfldess des individus males et femelles sont
immédiatement plongées dans du rouge de Carmerapedd heures (fushine acide a 0,1%).
Puis elles sont écrasées entre lames et lamellgsopservation de grains de pollen a la loupe
binoculaire et sous microscope optique au grossisse X 40. La fushine, dont I'action est
basée sur I'activité enzymatique des cellules,@dpriété de colorer les grains de pollen non
viables (cellules mortes vidés de leur cytoplasme)rose et les grains pollens viables
(cellules vivantes) en rouge vif. Le nombre de mgaile pollen par anthére dans chaque

catégorie de fleurs a été évalué.

3.3.2. Phénologie de la floraison et entomofaun@fhle

3.3.2.1. Phénologie

Les investigations préliminaires en 2006 ont pemfidentifier trois stades de développement
phénologique de la fleur:

- le stade 1 est le stade du bouton floral ;

- le stade 2 est le stade fleur épanouie ou omdist le périanthe, I'androcée et le gynéceée;

- le stade 3 est le stade de la nouaison corregporadl début de la fructification avec un
assechement des extrémités du stigmate qui vijauwhe au marron foncé, au flétrissement

des pétales et sépales et au grossissement du pisti
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Les suivis phénologiques a I'échelle de l'infloeza® et du rameau sur les individus méales et
femelles ont été réalisés afin de cerner le dénoeite de la floraison par sexe. Sur chacun des
vingt individus par sexe, il est choisi cing rameanon encore fleuris. Dés l'apparition des
premiers boutons floraux, les cing premiéres iefoences situées a la base du rameau ont
été échantillonnées. Tous les trois jours (du #@fuau 27 décembre 2007) un comptage de
fleurs fermées, de fleurs ouvertes et de fruitscears de formation par inflorescence est
effectué. Le nombre de boutons floraux, de fleurgeotes par inflorescence et de fruits en
cours de formation par infrutescence est calculdoeation des dates. Enfin nous avons
compté le nombre de rameaux par individu portastidfutescences matures au sein de la

population.

3.3.2.2. Détermination de I'entomofaune floral

Nos collectes se sont focalisées sur I'entomofalimene. Les fréquences de collectes dans la
journée s’inspirent du protocole mis en place patl® (2001) surTamarindus indicaAinsi,

nos collectes ont été réalisées entre 6 heure? leedres suivant le découpage ci-apres: (i) 6h
a 8h ; 8h a 10h pour cibler les visiteurs matindiix10h a 12h; 12h a 14h et 14h & 16h pour
capturer les visiteurs des heures chaudes; (iih #618h pour capturer les visiteurs
crépusculaires.

La durée de collecte couvre toute la phase deislamaqui s’étale de juillet & septembre soit
environ trois mois. La fréquence de collecte estl@lex passages par mois (en début et fin du
mois) a raison de 7 jours consécutifs lors de chagssage.

La méthode utilisée est celle du filet préconisée @oldingayeet al. (1991). C’est un outil
fabriqué a partir d’'une toile en tissu, montée wuffil de fer circulaire fixé a un manche en

bois. Aprés chaque capture les insectes sont c@sseians des flacons d’alcool a°78ur
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lesquels la date, I'hneure de capture et le numérol'échantillon sont marqués. La
détermination des insectes avec I'assistance tgobrdu laboratoire d’entomologie forestiere
de I'INERA a utilisé la clé de détermination deslres d'insectes de Chinery (1986) qui
s'appuie sur les criteres suivants: la présend&lbsence d’ailes, la morphologie du corps et
des pattes, la taille de l'insecte, la morphologfida structure des ailes, les caractéristiques
des piéces buccales, la morphologie et la taillead#ennes. Ensuite pour chaque ordre la clé
de Chinery (1986) a été utilisée pour la clasdificeades familles. Celle-ci s’appuie sur: la
présence de deux ou trois cerques, la présencéalosemhce d'ailes postérieures et leur
envergure, la taille de I'insecte lui méme (plus3@emm ou moins de 30 mm) et la structure

des ailes (nervures).

3.3.2.3. Pollinisateurs potentiels et taux de vigit

Pour déterminer les pollinisateurs potentiels noagons utilisé deux approches
complémentaires: I'observation de la morphologipaelle (présence ou I'absence de poils
sur le corps) et la bibliographique axée sur lggmés alimentaires.

Pour mesurer le taux de visite des pollinisateguatre arbres a fleurs ont été observés de 6 a
18 heures par jour pendant 10 jours en mi-aotespandant a la période de forte intensité de
visite chezP. reticulatum L'observation a porté sur des fleurs nouvellenmntertes selon

les horaires de 6 — 8h, 8 — 10h, 10 — 12h, 12 5 14h- 18h. Le nombre de visites de

pollinisateurs potentiels a été compté puis le @eixisite est calculé.
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3.3.3. Structure spatiale, sexe ratio et dimorphismsexuel

3.3.3.1. Structure spatiale des individus dans lagpulation

Des mesures de hauteur, diamétre a 1,30m et dstdacke entre les méles et les femelles des
individus de la population ont été faites. Les domnées géographiques de chaque individu
ont été relevées a I'aide d'un GPS (Global PogitigrBystem 76 de précision 5 m). Ce qui
nous a permis de faire une carte de répartitiortigdpades individus a I'échelle de la

population.

3.3.3.2. Sexe-ratio

Les sexes de tous les individus de la populatiaieaw été préalablement déterminés grace
aux observations faites a la loupe binoculaire riétudier le sexe-ratio, nous avons procédé a
un découpage de la population en sept placetteslaires de 20 m de rayon soit une
superficie de 1256 fnchacune en fonction de la densité des males.rétieur de chaque
placette, nous avons compté les individus maldesindividus femelles durant la pleine
floraison. Les individus qui ne portaient pas deufs au moment de l'inventaire ont été
regroupés sous l'appellation de «individus a segéterminé». Le sexe ratio de la population
est déterminé suivant la formule nombre de malesime d'individus en fleurs. La
proportion des méles a été déterminée suivant daui®@ nombre de males/nombre total

d’individus présents dans la population.
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3.3.3.3. Dimorphisme sexuel

Un échantillon de 10 rameaux fleuris et 5 infloergmes par rameau ont été sélectionnés au
hasard sur 10 individus males et 10 individus fégselSoit un total de 500 inflorescences et
de 100 rameaux par sexe échantillons. La produatioyenne de boutons floraux et de fleurs
épanouies par individu et le nombre d’inflorescanpar rameaux sont comptés pendant la
pleine floraison au mois d’ao(t selon les troisedal’observation correspondant &l 15 et

31 aolt 2007. Les mesures de hauteur des indiyidysla circonférence a la base (cm), les

diameétres du houppier nord-sud et est-ouest (m¢teéntéalisées.

3.3.4. Etude des productions fruitieres

3.3.4.1. Evaluation de la production des arbres

L’évaluation de la production fruitiere a été fager les 19 individus femelles choisis au
hasard et ayant servi a mesurer la distance exgrméles et les femelles. Pendant la période
de maturité en décembre, toutes les gousses ortobeetées et séchées a I'étuve a une
température de 7G pendant 72h. Le poids moyen de la gousse, lespoia/en de la graine,

la production totale de gousses par arbre sontiléslc
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3.3.4.2. Estimation du succes de la fructification

Il a été choisi au hasard en début de la floraigoitiet 2007), 10 individus femelles, 10
rameaux par individu, 5 inflorescences a boutommix par rameau et 10 boutons floraux par
inflorescence. Ces boutons floraux aprés leur ggasement sont soumis a une pollinisation
libre. A la maturation des gousses (décembre 20[7)nombre total de gousses par
infrutescence mature et le nombre d’infrutescemoatires par rameau ont été comptés. La
maturité des gousses est déterminée sur la baseadigement de coloration (couleur qui vire
du vert au brun). A I'échelle de l'infrutescencedex de succes de la fructification est estimé
a travers la formule de Burm al. 003): (nombre total de gousses/nombre total déobsu
floraux) x 100. A I'échelle de l'individu, le taude succes est obtenu a partir du ratio du
nombre de rameaux a infrutescences matures swnidne de rameaux a inflorescences au

stade de boutons floraux [(infrutescences matuirgtofescences de boutons floraux) x 100].

3.3.4.3. Impact des distances entre la femelle e male le plus

proche sur la production de graines

Une premiere prospection en début de floraison emige de repérer les femelles.
L’échantillon porte sur 19 individus femelles chsiau hasard. La distance entre la femelle et
le méle le plus proche a été mesuré a l'aide dialbam gradué. Une placette de 20 m de rayon
a éeté délimitée autour de chaque femelle sur la Hag\pis melliferaidentifie comme l'un
des principaux pollinisateurs permanents de I'esp®ais reconnu comme peu mobile par
Diallo (2001). Pendant la période de maturité enedébre, toutes les gousses ont été
collectées et séchées a I'étuve &7Ppendant 72h puis le taux moyen des graines nionésb

(non parasitées, déformées, avortées) par arboalesté.
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3.3.4.4. Variables dendrométriques et production fritiere

Pour évaluer la production de gousses et de graddeimdividus femelles dans la population
en début de floraison en juillet ont été échamiitiés de maniere aléatoire sur lesquels sont
mesurés les variables dendrométriques suivantastetr (m) et diamétre du houppier (m). A
la maturité des gousses en décembre 2007, todsiisssmars sont collectés par plante. Les
gousses endommageées (gousses perforées par detepara avortees) et celles intactes ont
éte etiquetées par arbre. Les longueurs des goséskées a I'étuve a 70°C pendant 24h et
leurs poids secs ont été mesures. La productiorenm®yde gousses et des graines par arbre
ainsi que le pourcentage de gousses mires endorasnagjéle graines endommagées et le
nombre de perforations sur la gousse ont été fa@s.graines endommagées sont celles qui

sont avortées ou perforées par les parasites.

3.3.4.5. Parasites des gousses et production deitsiet de graines

- Incubation des gousses et identification des par&ss

L’échantillon de gousses est obtenu a partir d'eghadtillonnage systématique sur 25

individus femelles repartis dans le peuplement. tfoelte aléatoire de gousses est faite sur
les 25 individus échantillonnés pour I'étude. Lerpier lot de gousses est collecté pendant le
stade de fructification au mois de novembre comedpnt au début de la maturité. Le

deuxieme lot est collecté en janvier. Ces deux ttats100 gousses chacun a raison de 4
gousses/arbre ont été constitués soit un totalo@egPusses. Chaque lot de 100 gousses est
déposé dans des pots en plastique contenant dy Eabdut placé dans des cages en bois de

dimensions 50 cm x 30 cm x 30 cm, le tout entrepaskboratoire d’Histoires Naturelles au
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CNRST. Au bout de 35 jours, des observations amtfaites pour collecter et identifier les
adultes de parasites qui ont émergés.
Les insectes sont collectés dans des flacons é&sju&nsuite les insectes capturés sont

identifiés sous binoculaire au laboratoire de I'RUE

3.3.5. Traitement et analyse de données

Les données ont été saisies a l'aide du logicialeExersion 2007. Ensuite des analyses
statistiques ont concerné la longueur du pistilpfgueur des étamines et le nombre d’ovules
de chaque catégorie de fleurs (méle ou femelle) Evdgiciel MINITAB version 13.

Au niveau de la phénologie, nous avons calculéombre moyen de boutons floraux, de
fleurs épanouies par inflorescence et de goussesnfratescence et par individu. Sur
'entomofaune, nous avons construit dans un pretamaps un tableau de données du nombre
d’'insectes collectés par ordre et par famille. Eesunous avons construit une matrice de
données sous forme d’'un tableau de contingencewt@artir de la présence (notée 1) ou de
'absence (notée 0) d’'une famille par ordre. Enctam des heures de la journée et durant la
période de la floraison nous avons calculé le tdéaprésence des familles de pollinisateurs.
Le taux de visites est calculé a partir du poumgstde visites des insectes rapporté au
nombre total de visites par tranche horaire.

Le sexe-ratio de la population est le rapport n@mide males/nombre de femelles. La
proportion de males dans I'échantillon d’étudeessimée suivant la formule [(males / (males
+ femelles)] afin d’éviter un biais dans les réstdtcar I'analyse des ratios stricts peut
engendrer souvent des erreurs d’interprétationg®iket Hardy, 2002).

Le diamétre moyen du houppier des arbres a étaléadt des classes de surface du houppier
ont été réalisées par sexe. La surface au sol ajopiner est calculé selon la formule suivante :

[rayon x rayon du houppier x 3,14].
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L’'analyse du Log linéaire a permis de déterminefasrépartition des individus dans les
classes de surface de houppier varie en fonctioseda. L'analyse de variance est effectuée
sur chacune des variables dendrométriques mesunéesalculées afin d’identifier de
possibles différences significatives entre les sekime analyse de variance a également été
faite pour déterminer si le nombre de boutons @iwraet de fleurs épanouies varie
significativement en fonction des sexes.

Le logiciel Minitab 13 a servi dans I'analyse dgression simple pour examiner la relation
entre les variables réponses (production de frpitsduction de graines, gousses et graines
attaqués et graines avortées) et les variablescgixés (hauteur de la plante et le diamétre du
houppier). Cette analyse cherche a prédire lesablas souhaitées (production de fruits, de
graines, pourcentage de graines attaguées et mheg@ortées) a partir de la hauteur et le
diamétre du houppier de I'arbre.

Une analyse descriptive a permis de calculer ldpmoyen d’une gousse, d'une graine et la

production par individu.
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4. RESULTATS

4.1. Biologie florale

4.1.1. Morphologie des fleurs

L’observation microscopique révele I'existence denxdtypes de fleurs ché&z reticulatunm

- Une fleur morphologiqguement hermaphrodite dieuifl«male» (Photo 4 a) est composée
de:

(i) un calice constitué de 5 sépales libres etateed;

(ii) une corolle composée de 5 pétales libres dietw blanche souvent striée de rose;

(iif) un androcée constitué d’'une couronne de atnétes superes et libres ;

(iv) un pistil avec un style allongé sans stigmatividualisé.

- Une fleur morphologiqguement hermaphrodite ditemélle» (Photo 4 b) est composée de :
() un calice constitué de 5 sépales verdatreetdi;

(ii) une corolle composée de 5 pétales blanchaugent striée de rose et libres ;

(i) un androcée constitué d'une ébauche d’étamimaferes libres et atrophiées ou
staminodes;

(iv) un pistil bien développé, comprenant un sgtlein stigmate globuleux bien distinct.
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a fleur male b- fleur femelle

Staminod

Photos 4: Fleurs épanouiesRlereticulatum; a = une fleur hermaphrodite (assurant la
fonction male) ; b = une fleur hermaphrodite (aastifa fonction femelle)

4.1.2. Anatomie des fleurs

Les photos 5 présentent I'anatomie externe deegpiftorales dé. reticulatum.La fleur dite
male a un pistil mince muni d’'un stigmate allondg¥hdtos 5 a et 5 b) de couleur jaune
verdatre. Par contre le pistil de la fleur dite & est robuste (Photos 5 c et 5 d) constitué
d’un stigmate bien développé de forme arrondiet thoeoloration change du jaune verdatre
pour les fleurs nouvellement épanouies au marromaut de 24 heures (Photo 5 e). Le
stigmate est précédé d’'un ovaire supére dont lpetangitudinale fait apparaitre des ovules
logés dans des cavités appelées loges (PhotoLmflatomie externe de I'androcée montre
également I'existence de deux morphes au niveagtdesines. Ainsi, chez la fleur male, les
étamines sont constituées d’un filet et d'une anetli@veloppée (Photos 5 a et 5 b) tandis que
chez la fleur femelle elle est atrophiée et a peisible. Il s’agit de staminodes (Photo 5 c).
La durée de vie d’'une fleur épanouie est en moyetune jour pour la fleur femelle et de

deux jours pour la fleur male.
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arthéras
Thals Pistil de la fleur dite male
Stigmate
allonge
- Biyla
Pistil e i Mleus dite
femealle

iines atrephides

Photos 5: Anatomie externe des piéces florales. detieulatum : a = fleur male ; b = pistil
fleur méle ; ¢ = fleur femelle ; d = gynécée fldamelle ; e = changement coloration du
stigmate fleur femelle en fonction du temps ; foupe transversale d’'un gynécée de fleur

femelle
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4.1.3. Taille des organes de reproduction

Une différence significative est notée entre leur® des individus males et des individus
femelles pour les variables longueur du pistil,gleeur des étamines et nombre d’ovules
(Tableau 1).

Tableau 1 : Moyennes et écarts types de la longihepistil, des étamines et du nombre
d’ovules par types d’individus

Longueur étamines (cm) Longueur du pistil (cm) Mmbre ovules/ovaire
Moyenne Ecart-type Moyenne Ecart-type Moyenne  Ecart-type
Fleur 0,1600 0,0491 1,4347 0,1506 49,407 10,874
femelle
Fleur 1,5347 0,2503 0,9310 0,1871 0 0
méale

NB:Taille de I'échantillon : N = 300

Le pistil des fleurs males a une longueur moyere®,83 + 0,19 cm contre 1,43 + 0,15 cm
pour celle des fleurs femelles. Les étamines aesdIimales (1,53 + 0,25 cm) sont elles aussi
plus longues que celles des fleurs femelles (0,005 cm). Le nombre d’ovules par ovaire
est en moyenne de 49 *+ 10,87 chez les femelleglyhécée des fleurs males est dépourvu
d’ovules. La fleur male a un diametre moyen de %722 cm et une longueur moyenne de
1,74 £ 0,27 cm contre 1,39 + 0,19 cm de diamétfe&8 + 0,15 cm de longueur pour la fleur
femelle. Il n'y a pas de différence significativate les fleurs male et femelle sur les

variables longueur et diameétre (Figures 6 et 7).
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Figure 6: Diamétre moyen des fleurs malesEityjure 7: Longueur moyenne des fleurs males
femelles deP. reticulatum et femelles d@. reticulatum

4.1.4. Viabilité des grains de pollen

L'observation des préparations microscopiques derdl nouvellement épanouies a montré
chez les males des cellules (coloration rougequif)dénotent la viabilité des grains de pollen
(Photo 6). Par contre, les préparations microsemgsqdes fleurs femelles montrent des
fragments de staminodes sans grains de pollen.fr@gsents sont colorés en rose par la

fushine indiquant la présence de cellules mortesidaes de leur cytoplasme (Photo 7).
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| Amas de grain de pollen =

Photo 6: Grains de pollen des fleurs méales colené®uge vif au grossissement x 40

4.l

Photo 7: Fragment de staminodes des fleurs femmlesés en rose au grossissement x 40
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4.2. Phénologie et entomofaune florale

4.2.1. Phénologie

4.2.1.1. Evolution de la morphologie florale

La floraison débute par I'apparition de boutonsdio< (Photos 8 a et 9 a) qui s’allongent par
la suite pour prendre la forme ellipsoidale (PHdto pour les males) et (Photos 9 b et ¢ pour
les femelles). L'épanouissement du bouton florabuté par une fente de I'extrémité
supérieure pour les individus méales (Photo 8 td®femelles (Photos 9 d et 9 e). Le timming
entre I'apparition des boutons floraux et le déteitl’épanouissement est de 24 jours pour
tous les individus. Cette fente va s’élargir pabéter progressivement les étamines chez les
males (Photo 8 e) et le stigmate chez les femdRd®tos 9 eet 9 f). La fleur est
completement ouverte avec les étamines visibles ldsemales (Photo 8 f) et le pistil visible
chez les femelles (Photo 9 g). A la nouaison, leéxgs florales des individus femelles
flétrissent laissant apparaitre un ovaire et ugnstie globuleux (Photo 8 h). En absence de
nouaison la fleur épanouie se desseche et tombewduwle 24 heures pour les males et de 48

heures pour les femelles.
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Fente de début
d’épanouissement

Bouton
floral en
élongation

Bouton
floral

Etamines

Photos 8: Evolution de la morphologie des fleurgesiéeP. reticulatum: a = bouton floral ;
b = bouton floral en élongation; c, d et e = épasgement progressif du bouton floral ; f =
fleur ouverte avec étamines visibles
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Stigmate et style visibles

Photos 9: Evolution de la morphologie des fleuradies deP. reticulatum: a, b et ¢ =
élongation de boutons floraux ; d, e et f = épasmment progressif du bouton floral
laissant apparaitre progressivement le stigmateistii ; g = fleur épanouie et pistil visible ;
h = nouaison

4.2.1.2. Morphologie des inflorescences

La floraison débute en juillet avec I'apparitionsdgoutons floraux de forme plus ou moins
arrondie. Les inflorescences sont constituées algiquirs boutons floraux dont I'ensemble se
présente en forme d’entonnoir (Photo 10 a). L'ajipardes fleurs au sein de l'inflorescence
est centrifuge et progressive (Photo 10 b) et I€&de juillet a fin octobre soit 4 mois de

floraison.
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Apparition centrifuge des boutons floraux
IS, OIS . A

Inflorescence avec bouton floral et fleur épanouie

]

Photos 10: Apparition progressive et centrifuge lmmsgons floraux dans une inflorescence de
P. reticulatum; a = inflorescence en élongation en forme d’embdn; b = apparition
progressive des fleurs épanouies par écartemempieisss florales.

4.2.1.3. Phénologie de la floraison et de la fru@itation

Les arbres males ont leur floraison qui débute ejuiftet (Figure 8) tandis que chez les
femelles, la floraison commence en fin juillet (g 9). La floraison se termine en fin
octobre au méme moment chez les males que chdenesdles. La moyenne des boutons
floraux chez les males est particulierement plugartante que chez les femelles. Par contre
la moyenne de fleurs épanouies est inférieure aleé&y?2 par inflorescence male et femelle.
Ce nombre moyen de fleurs épanouies est constaahtdia phase de floraison. Le nombre

moyen de gousses par infrutescence est inférigdur a
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Figure 8: Evolution du nombre moyen de boutonsafier de fleurs épanouies et de gousses
par inflorescence méale ch&z reticulatumau cours des mois de juillet a décembre 2007 a

Budtenga
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Figure 9: Evolution du nombre moyen de boutonsafi@r fleurs épanouies et gousses par
inflorescence femelle cheR. reticulatumau cours des mois de juillet a décembre 2007 a

Budtenga
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4.2.2. Entomofaune florale

L’entomofaune florale dd°. reticulatumcapturé est constitué d’insectes appartenant a 30
familles reparties dans 10 ordres (Tableau 2). Ghaordre renferme une ou plusieurs
familles. Ainsi, nous avons: Lépidoptéres (5 faes)l Orthoptéeres (1 famille), Coléoptéres (6
familles), Hémipteres (6 familles), Hyménopteres femilles), Dipteres (3 familles),
Homopteres (1 famille), Ensiferes (1 famille), Daepteres (1 famille) et Dictyoptéres (1

famille).
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Tableau 2: Entomofaune visitant les fleurdRileostigma reticulatuna Budtenga en zone

nord soudanienne

Ordre

Famille

Genre/Espéce

Coléoptéeres

Cerambycidae
Curculionidae
Chrysomelidae
Lycidae

Meloidae

Scarabeidae

Phryneta aurocinctaCrossotussp
Sitonasp.

Détermination en cours
Chamydolicusp.
Psalydolitta fuscaMylabris oloserica, Psalydolytha Theresa
Charadronata quadrisignataCampsurasp.,Quadriciniata
Xelomasp, Polybaphes sanguinobenta, Polybaphes

acquinoctialis, Pacnoda cordat®acnoda marginata

Dermaptére Forficulidae  Forficula senegalensis
Dictyoptéres Mantidae Mantis religiosa
Diptéres Calliphoridae  Chrysomyasp.
Muscidae Musca domestica
Syrphidae Eristalis sp.
Ensiféres Ephippigeridae Ephipigéresp.
Alydidae Mirperus jaculus
Coreidae Anoplocnemis curvipes
Hémiptéres Lygaeidae Lygaeussp.
Pentatomidae  Aspaviasp.

Pyrrhocoridae

Dysdercus volkeri

Reduviidae Cosmolestes pictus
Homoptéres Delphacidae Détermination en cours
Apidae Apis mellifera
Formicidae Camponotus sericeus
Hyménopteres Ichneumonidae Ichneumasp.
Sphecidae Sceliphron distillatoriunet Amophillasp.
Vespidae Rhopalidia sp Polistessp.,Vespulasp.
Lépidoptéres Acraeidae  Acraea bonasia
Danaidae Danais crisipus
Bombycidae Détermination en cours
Nymphalidae = Characxes epijasius
Pieridae Colotissp.
Orthoptéres Acrididae Kraussela amabile, Homoxyrrhpes punctipen@istaloipus

fusiocoeruleipes, Anacridium sp., Humbe tenuicgrnis

Heteropternis thoracica
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Les Hyménopteres, les Dipteres, les Coléoptersd, dpidopteres et les Hémiptéres sont les
ordres d’'insectes les plus importants et les pléguemment collectés durant la période de
juillet & septembre 2007 par rapport aux autresesrDictyopteres, Ensiferes, Orthopteres,

Homopteres et Dermaptéres) (Figure 10).

m Coleoptéres mDermapteres  mDictyoptéres m Diptéres mHémiptéres

mHyménoptéres mLépidopteres m Orthoptéres Ensiferes mHomoptéres

Nombre de présence desordres

07-13juillet 20-26 juillet 09-15 aout 21-2Taout  038-14 septembre 24-30 septembre

Figure 10: Présence observée des ordres d’inseatdss fleurs d@. reticulatumde juillet a
septembre 2007 a Budtenga
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4.2.2.1. Familles des principaux ordres collectés

Dans les échantillons de capture, les familleplas représentées au sein de chaque ordre de
juillet & septembre 2007 sont : les Ichneumonitizee Apidae et les Vespidae de I'ordre des
Hyménopteres (Figure 11); les Acraeidae et les Nhatigae de I'ordre des Lépidopteres
(Figure 12); les Muscidaet les Syrphidae de I'ordre des Diptéres (Figune €3 Coreidae de

I'ordre des Hémipteres (Figure 14); les Lycidks Meloidea et les Scarabaeidde I'ordre

des Coléopteres (Figure 15).

Apidae

Formicidae

Ichneumonidae

Sphecidae

Vespidae

| | | | 1 |
I I I

1 T T
7-131Juillet  20-26fjuillet  9-15/aot 21-27faout 8-14/septembre  24-30/septembre

Figure 11: Présence effective de la famille des Etyoptéres sur les fleurs Bereticulatum
a Budtenga de juillet & septembre 2007
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Bombycidae |

Pieridae

Nymphalidae

Danaidae

Adracidae

| | | ! I
T T T

!
T T T
7-13ljuillet 20-26/juillet 9-15/aout 21-2Tlaout  8-14/septembre 24-30/septembre

Figure 12: Présence effective de la famille desd@ueres sur les fleurs &k reticulatuma
Budtenga de juillet a septembre 2007

Calliphoridae

Mucidae

Syiphidae

1 | | | I T
7-13ljuillet 20-26/juillet 9-15/ao0t 21-27laout 8-14/septembre  24-septembre

Figure 13: Présence effective de la famille ded@gs sur les fleurs d& reticulatuma
Budtenga de juillet & septembre 2007
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Reduviidae

Pyirhocoridae

L-'\'g;.]ei(lae ——

Pentatomidae

Coreidae

Alydidae

T T T T
7=13Mjuillet 20-26(juillet 9.15/ao0t 21-2Tlaoat  8-1d4i/septembre 24.-30iseptembre

Figure 14: Présence effective de la famille des igtares sur les fleurs d& reticulatuma
Budtenga de juillet a septembre 2007

Cerambycidae

Scarabe¢idae

Chrysomelidae |

Curculionidae

Lycidae

Meloidae

| ! ! ! I
! 1 )

T 1
7-13/julillet 20-26/juillet 9-15/ao0t 21-2T/ao0t 8-14/ceptembre  24-30/septembre

Figure 15: Présence effective de la famille deQutieres sur les fleurs &e reticulatuma
Budtenga de juillet a septembre 2007

49



Le tableau 3 présente les différentes images diesipgiux insectes collectées sur les fleurs au

cours de la période de floraison.

Tableau 3: Illustrations de quelques especes ¢tédegpendant la floraison chiez

reticulatuma Budtenga

Ordre Famille Espéce Image
Hyménopteres Apidae Apis mellifera i
Vespidae Polistes sp. '
Sphecidae Amophyla sp.
Formicidae Camponotus sericeus

Curculionidae

Sitona sp.

Coléoptéres

Scarabeidae

Pachnoda cordata

Polybaphes

acquinoctialis
Dipteres Syrphidae Eristalis sp.
Lépidopteres Pieridae Colotissp.
Hémiptéres Coreidae Anoplocnemis

curvipes

Pentadomidae

Aspaviasp.

Reduviidae

Cosmolestes pictus
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4.2.2.2. Identification des pollinisateurs potentie

A partir de la morphologie du corps et du régimenahtaire, les pollinisateurs potentiels
sont : Characxes epijasiufNymphalidae), Eristalis sp. (Syrphidad)pis mellifera Apidae)
et Amophilla sp (Sphecidae) 8teliphron distillatorium$phecidae).

- Characxes epijasius
L’espéce a un appareil buccal et une trompe sedvaspirer les aliments liquides sucrés. I
est un collecteur de nectar, agit aussi comme amspiorteur de pollen car son abdomen est
muni de poils.

- Eristalis sp.
Leur labium est relativement court et se nourrissé@ pollen. Ce sont des insectes
transporteurs de pollen car leur corps est recoulepetits poils.

- Apis mellifera
Les pattes postérieures sont équipées de corbgibdien qui assure la collecte du pollen.

- Amophilla sp etSceliphron distillatorium
Ce sont des espéeces dont les adultes se nourriseeictar des fleurs et d’autres substances
sucrées. lls sont pubescents et leurs pattes emntgsi sont munies d’'une sorte de peigne

capable de collecter le pollen.
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4.2.2.3. Organisation temporelle des pollinisateurgotentiels

Dés le début du mois de juillet on constate lagnés deCharacxes epijasiysEristalis spet
Apis mellifera (Figure 16).Characxes epijasiust Apis mellifera sont les plus permanentes
durant la période de collecte. Au mois d’'ao(t teulkes espéces sont représentdgss

melliferaest la plus fréquente sur les fleurs de 6h a 18h.

Sceliphron |
distillatorium

Amophilia sp.

Eristalis sp.

Apis meliifera

Characxes epijasius

7-13juil 20-26juil 10-16aout  21-27aout  10-17sept  24-30sept

Périodes de collecte

Figure 16: Présence des pollinisateurs potentejsiilet a septembre 2007 &e reticulatum

a Budtenga

Selon la répartition horairdpis melliferaet Eristalis sp. sont les plus permanentes dans la
journée de 6h a 18h (Figure 17). Le pic d’appanriti@ Apis melliferase situe entre 6h a 12h
tandis que celui de Eristalis sp. se situe entteetL4h. Par contré€haracxes epijasiusst

présente de 6h a 16h.
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= Apis mellifera = Eristalis sp.

Amophilla sp. - Characxes epijasius

Sceliphron distillatorium

N
d
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Nombre de visites des pollinisateurs
[t w
v o
N\

|
(/

o

6-8h 8-10h 10-12h 12-14h 14-16h

Tranche d'heure de visite

16-18h

Figure 17: Evolution du nombre total de visites gedlinisateurs potentiels par tranche

horaire

4.2.2.4. Relations entre les différents insectesieurs

Les différentes familles d’insectes peuvent étezggaupées en deux grandes catégories qui

sont les auxiliaires et les ravageurs.

4.2.2.4.1. Les auxiliaires

Les auxiliaires sont des insectes qui rendent ddtiptas services a 'Homme. lls se

composent de prédateurs d'insectes nuisibles giotlmisateurs potentiels qui assurent le

succes de la fructification.
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- Les prédateurs d’insectes nuisibles
Les familles de prédateurs d’insectes nuisibleplas frequemment rencontrées sur les fleurs
sont celles deécraeidaedesVespidaeet des Sphecidae. Cependant, on note la présence de
Mantis religiosaappartenant a la famille des Mantidae qui si Blest pas représentée en
abondance est un redoutable prédateur. Ses piacealés sont de type broyeur, ce qui lui
permet de manger tres facilement des proies paaigssi grosses qu’elle. Ses proies sont
généralement d'autres insectes comme les Acraeidses Apidag(Gavin, 1998 ; Stanek,
1984).

- Les pollinisateurs potentiels
Les principaux pollinisateurs potentiels récolt@patiennent essentiellement a 4 familles

regroupées dans 3 Ordres (Dipteres, Hyménoptetaspetopteres).

4.2.2.4.2. Les ravageurs

Sont considérés comme ravageurs, les phytophagres aue les pollinisateurs occasionnant
des dommages sur l'arbre et les parasitoides.

- Les phytophages
En fonction de leur régime alimentaire décrit pawd®or et Yeo, 1973; Faegari et Van Der
Pijl, 1980; Delvare et Aberlenc, 1989 et de leuisc@s buccales les principales familles
d’'insectes les plus représentées comme des ragagetentiels deP. reticulatum sont
essentiellement les Scarabeidas Syrphidagdes Coreidades Lycidae et les Meloidae.
- Les Lycidag(Coléoptéeres)
Chamydolicus trabeatus$a seule espéce capturée est munie de rostre Biarloppé et se
nourrit de graines et de fruits. Il a son corpsaidgpu de poils donc incapable de transporter

du pollen.
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- Les ScarabeidagEoléoptéres)

Ce sont des phytophages qui se nourrissent desfleude fruits. lls ont été longtemps
considérés comme les pollinisateurs les plus pfsmiProctor et Yeo, 1973; Faegari et Van
Der Pijl, 1980 ; Delvare et Aberlenc, 1989) ou geflinisateurs mal adaptés (Pesson, 1984).
D’une maniére générale, les Scarabeidae ont lesaetres pattes dépourvus de poils et par
conséguent peu aptes au transport de pollen.

- Les Coreida¢Hémipteres)

La seule espéce capturée Asbplocnemis curvipe€e sont des insectes a piéces buccales de
type piqueur suceur qui se nourrissent de frugggréines immatures et de bourgeons.

- Les MeloidagColéopteres)

Trois espéces ont été mises en évidence dansfaetilée. Ces insectes sont munis de rostre
et sont pour la plupart des phytophages.

- Les Syrphidae (Diptéres)

Ce sont des prédateurs de pucerons et de cocleftillenery, 1986; Delvare et Aberlenc,
1989; Gavin, 1998). Leur labium est relativemenirtdls peuvent aussi se nourrir de pollen
(Pesson, 1984). Ce sont aussi des transporteyrsllda car leur corps est recouvert de petits

poils.
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4.2.2.4.3. Les parasites

Il s’agit des insectes qui parasitent d’autres détee C’est le cas des Chrysididae et des
Meloidae qui parasitent les abeilles; les Ichneudamnqui parasitent les papillons ravageurs
et enfin les Formicidae qui parasitent les puceromssidérés comme des ravageurs des

cultures (Gavin, 1998).

4.3. Structure spatiale des individus, sexe ratia éimorphisme sexuel

4.3.1. Structure spatiale des individus

La figure 18 sur laquelle les individus males sordtérialisés par la couleur noir et les
individus femelles matérialisés par la couleur muijjustre la structuration spatiale de la
population étudiée. On note une répartition spaidls ou moins homogéne des males et des
femelles. Toutefois il existe des zones de forteceatration de femelles et de males sous

forme grégaire et des zones a faible densité.
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Figure 18: Répartition spatiale des individus males et femelles de P. reticulatum dans la population de Budtenga
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4.3.2. Sexe-ratio

Au total 477 arbres ont fleuris au sein de la pafioih qui s’étend sur une superficie de 3,15
ha. On dénombre 192 maéles et 285 femelles. Engriusote la présence d’individus a sexe
indéterminé (environ 2,7% du nombre total d'arbs)ce que n'ayant pas fleuris. Le sexe-

ratio [males/femelles] de la population est de Q;Bableau 4). Ce rapport est en faveur des

femelles.

Tableau 4: Sexe-ratio dans la population en 2007

Nb total Superficie Année 2007 Sexe-ratio
individus totale (ha) Nb total individus Nb male Nb population
observes en fleur femelle

490 3,15 ar7 192 285 0,67

Les proportions des males dans les placettes expérales varient de 0,24 a 0,71 (Tableau
5). Les placettes 2, 3, 4, 6 et 7 ont des propustioférieures a 0,5 (nombre d’individus males
inférieurs a celui des femelles). Seules les plaset (proportion d’individus males égale a
0,5 correspondant a I'équilibre entre les sexes) énombre d’individus males nettement

supérieurs a celui des femelles) constituent I'pkioa.
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Tableau 5: Proportion des individus males dan®faufation par unité expérimentale

Numéro Individusa Nombre Nombre Proportion
placette sexe d’'individus d’individus de males

indéterminé femelles males

1 1 8 9 0,50
2 3 50 26 0,33
3 2 40 16 0,28
4 2 10 10 0,45
5 0 5 12 0,71
6 4 12 5 0,24
7 1 4 2 0,29

NB. Surface d'une zone = 20 x 20 x 3,14 = 1256 m?;

4.3.3. Dimorphisme sexuel

4.3.3.1. Dimorphisme sur les caractéres dendrométiues

Les analyses de variance (Tableau 6) montrent ifféeethce significative entre les males et
les femelles pour les variables diameétre du hougpard-Sud p = 0,005 et diamétre du
houppier Est-Ouestp(= 0,007. Cette différence est non significative pour iesiables
hauteur et la circonférence a la base de l'attaezouronne moyenne (houppier) nord-sud est
plus large chez les femelles (2,65 + 0,066 m) dwez ¢es males (2,37 = 0,075 m). Il en est de
méme pour la largeur est-ouest qui est de 2,4M&00mM et 2,70 + 0,075 m respectivement
pour les méales et les femelles. En calculant léasarau sol du houppier [rayon x rayon du
houppier x 3,14], il ressort que les males (5,73 amt une couronne moins étalée que les

femelles (6,63 ). L’analyse du logarithme linéaire montre quedpartition des individus
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dans les classes de surface au sol du houppiersignificativement en fonction du sexe (P =

0,001 ; Khi-deux = 19,70 ; dl = 1).

Tableau 6: Analyse de variance sur les variabledmenétriques des individus

DI Carré F P
Source
moyen
Hauteur (m) 1 1,486 1,61 0,205 ns
Circonférence a la base (cm) 1 368 2,30 0,130 ns
Diametre du houppier nord-sud (m) 1 9,24 7,91 05005
Diametre du houppier est-ouest (m) 1 10,43 7,23 07,0

* = Statistiquement différent au seuil de 5% =nson significatif au seuil de 5%
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4.3.3.2. Dimorphisme sur le déroulement de la floison

Il'y a une différence sur le déroulement de ladii®on entre les individus des deux sexes. A
I'échelle de l'inflorescence, I'apparition des bouog floraux a lieu en juillet. Cependant les

males sont précoces par rapport aux inflorescdieoaslles (Figure 19).

Male
- - - Femelle

Evolution du nombre moyen de
boutons floraux/inflorescence

-

H
.

20-juil-07 +

23-juil-07

26-juil-07
01-aolt-07
04-ao0t-07 |
07-ao0t-07
10-ao0it-07
13-ao00t-07
16-ao0t-07 |
19-ao00t-07
22-ao0t-07 |
25-ao0t-07
28-ao0t-07
31-ao0t-07
03-sept-07
06-sept-07
09-sept-07 |
12-sept-07
15-sept-07
18-sept-07
21-sept-07
24-sept-07
27-sept-07
30-sept-07

Figure 19: Evolution du nombre moyen de boutonsafla sur les inflorescences males et
femelles

L’épanouissement des fleurs méles débute au caufa derniere décade du mois de juillet
alors qu’elle commence en moyenne 12 jours plus ¢sr début du mois d’aolt chez les
individus femelles (Figure 20). Le nombre moyerfldars épanouies par inflorescence varie

en fonction des dates d’observations mais est tiosijmférieur a 2 fleurs tant chez les males

gue chez les femelles.
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Figure 20: Evolution du nombre moyen de fleurs épés sur les inflorescences males et
femelles

L’apparition des boutons floraux et des fleurs épees est progressive au niveau des

inflorescences males et femelles sur toute la gérite floraison (Photos 11 a et 11 b).

a : inflorescence femelle b: inflorescence male

Photos 11: Apparition progressive de boutons fleretudes fleurs épanouies chez les
inflorescences femelle (a) et male (b)
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4.3.3.3. Dimorphisme sur I'intensité de la floraiso

Pendant le mois d’ao(t correspondant a la périddeedse floraison chez les individus, nous
avons obtenu une production moyenne de boutonauffopar individu male de 1281,3 £

12,42 et de 228,9 = 9,59 chez la femelle (Figunesdit un ratio de production estimé a 5,60
en faveur de l'individu male. La moyenne cumuléefldars épanouies par individu est de

25,86 + 0,82 pour les femelles et de 74,85 + 0@ pes males.

1600 OMale
] a HFemelle

1400 +

1200 -
1000 -
800 -
600 -
400 - b

200 -

Nombre moyen de boutons floraux

Figure 21: Production moyenne de boutons florasxideividus male et femelle

La production moyenne d’inflorescences par ramdeaz ¢es méales est de 5,5 contre 3 chez

les femelles (Figure 22) soit un ratio de 1,83asrefir des males.
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Figure 22: Nombre moyen d’inflorescences par ranobaz les méles et les femelles

4.4. Productions fruitieres

4.4.1. Fructification

Seuls les individus femelles ont produit des gosig§Bagure 23). Les gousses apparaissent des
la premiere semaine d’'aolt et de maniére progmessie nombre moyen de gousses par
infrutescence est inférieur ou égal a 2 alors dugz tes males I'abscission des fleurs est quasi
totale (Figure 23). La maturité des gousses s'eesen décembre soit 180 jours apreés le

début de la formation des boutons floraux.
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Figure 23: Evolution du nombre moyen de gousse@fraitescences male et femelle

4.4.2. Estimation du succes de la fructification

Le taux de succes, correspondant au rapport detgtion moyenne de gousses matures par
infrutescence sur la production moyenne de boulorsux produits en début de floraison est
représenté par la figure 24. Les individus présegnte taux de succes de fructification a
I'échelle de linfrutescence variable. Il est estimm 0,4 pour l'individu 2 et a 34% pour

I'individu 7.
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Figure 24: Taux de succes de la fructificationéghelle de 'infrutescence femelle

A I'échelle de l'individu, I'estimation du pourceage d’individus en fonction du succes de
fructification et présenté a la figure 25 révéle wariabilité de succes au sein des individus.
En effet, 38% des individus échantillonnés a ramegaartant des inflorescences au stade
boutons floraux n'ont pu produire au moins uneutdscence mature. Parmi les individus qui
ont produit au moins une infrutescence mature (62%4'échantillon) le taux de succés de

fructification le plus élevé (40%) est observé chealement 10%.
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Figure 25: Pourcentage d’individus et taux de ssiceela fructification

4.4.3. Impact des distances entre les femelles et Iméales les plus
proches sur la production de graines

Les méales disposés autour des femelles sont aistes@ks qui varient entre 1,2 m et 15 m

(Figure 26).
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Figure 26: Carte présentant les distances entiadesdus femelles et males les plus proche® desticulatuma Budtenga



Les mesures de distances entre les arbres mélesieltes dans la population de Budtenga,
ont permis d'établir des classes de distances datfemelle et le male le plus proche
suivantes :

- Classe 1 : distance inférieure a 5m;

- Classe 2 : distance compris entre 5a 10 m ;

- Classe 3 : distance supérieure a 10 m.
Le test d’analyse de variance effectué sur lesekade distances et le taux de graines saines

indique une différence significative entre les abhes (P = 0,005) (Tableau 7).

Tableau 7: Analyse de variance entre les variatiéesses de distance et taux de graines saines

Source DI Somme des carrés  Carré moyen F P

Classe de distance 2 2955 1477 7,49 0,005*

* = Statistiquement différent au seuil de 5%

Le test de Tukey présente trois groupes sur la Basaux de graines saines produites. Le
premier groupe est constitué de la classe de destariérieure & 5 m, le deuxiéme groupe
comprend la classe de distance comprise entrd.8 et et le troisieme groupe composé de la

classe de distance supérieure a 10m (Tableau &jrdupe 1 se distingue du groupe 3.

Tableau 8: Comparaison de moyennes du taux deegraaines produites en fonction des
classes de distance entre individus

Classe de distance Moyenne Ecart type
<5m 32,80 16,07
5<distance<10m 48,0% 11,06
>10m 67,23 10,47

Test de Tukey a 5% ; les moyennes portant les méatiess ne sont pas significativement différentes
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Le taux de graines saines augmente avec la distarteeindividus méales et femelles. A plus
de 10 m, le pourcentage de graines saines estdee6®n deca de 5 m le pourcentage de

graines saines est de 33%.

A lintérieur de chaque classe de distance, on ome plus de 50% de femelles distantes de

moins de 5 metres des males et seulement 10% tdistda plus de 10 m (Figure 27).

60

50 A

40 A

% arbres
[#3]
[en]
1

<5 >5-10 >10-15
Classe de distance entre les individus male et femelle (m)

Figure 27: Fréquence de distribution des femeltesoaction des distances du male le plus
proche

4.4.4. Production fruitiere et estimation des perte dues aux attaques

parasitaires

Le tableau 9 présente la production fruitiere obéean 2007. Le poids moyen d’'une gousse
est de 17,63 g £ 3,33; celui d'une graine est G1f®4 0,0018. La longueur moyenne d’'une
gousse est estimée a 16,35 cm * 2,214. Le nombyemmde perforations visibles di aux
attaques est de 2,60 = 0,662 par gousse. La ptioduotale de gousse par arbre est de 16,51

kg * 4,248.
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Tableau 9: Production moyenne par arbre

Moyenne Ecart type
Production total/arbre (kg) 16,508 4,248
Poids d’'une gousse (g) 17,631 3,333
Poids d’'une graine (g) 0,1045 0,0018
Longueur de gousse (cm) 16,351 0,45
Nombre de trous/gousse 2,603 0,662

La figure 28 indique qu’en moyenne 10,49% de gap@duites sont attaquées, 39,98% ont

avortées et 49,57% sont saines.
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Figure 28: Pourcentages de graines attaquéesgasat intactes par arbre

Le pourcentage de graines intactes est positiverm@mélé a la distance du male le plus
proche (Figure 29) (coefficient de corrélation r learson = 0,64, Probabilité P < 0,05;

nombre d’échantillons n = 19 individus femelles).
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Figure 29: Relation entre le pourcentage de gramestes et la distance de la femelle avec
l'individu male le plus proche

4.45. Production fruitiere en fonction des variabs
dendrométriques des arbres

Le tableau 10 présente la production de gouss#s @taines par classe de hauteur des arbres.
On constate que les arbres de la classe de hagmprise entre 2 et 3 m ont la plus faible
production moyenne de gousses mires (16,91 g)uat @e la classe de hauteur comprise
entre 4 et 5 m, ont les productions moyennes desgsumdres les plus importantes (18,26 g).
Cependant les arbres de la classe de hauteur cangrire 2 et 3 m produisent en moyenne
plus de graines (45,29 g) que les autres classes.

Le tableau 10 montre également que la plupart deesont en majorité 3 a 4 m de haut et
c’est a cette taille que le taux d’avortement desngs est le plus élevé (42,61%). Par contre
13,57% des graines produites par les individusaddasse de hauteur comprise entre 2 et 3 m
sont attaquées contre 8,48% pour ceux de la ciesbauteur entre 4 et 5 m.
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Tableau 10: Poids moyens de gousses et de grairfeaaion des classes de hauteur des
arbres

Classe de Nombre Poids Nombre Poids Pourcentage Pourcentage

hauteur  d’arbres moyens de  moyen moyens de de graines de graines

(m) gousses (g) de graines (g) avortées attaquées (%)
perforations (%)
par gousse

2-3 5 16,91 2,98 45,29 33,62 13,57

3-4 18 17,76 2,59 37,55 42,61 9,71

4-5 2 18,26 2,24 41,59 36,01 8,48

La production de gousses n'est ni corrélée a leebades arbres (coefficient de régression r =
0,10 ; p> 0,05) (Figure 30 a) ni au diametre duppoer des arbres (r = 0,39 coefficient de
régression; P> 0,05) (Figure 30 b). Mais il y a waktion positive significative entre la

production de gousses et le nombre moyen de pé&dosasur la gousse (Figure 30 ¢) (r =

0,47 coefficient de régression; avec une probatHik 0,05).
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Figure 30: Corrélation entre la production de geas la hauteur des arbres (a) ; diameétre
moyen du houppier des arbres (b) ; nombre moyedrods/gousse (c).
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L'analyse de régression montre que la variableirggaattaquées » est négativement corrélée
a la hauteur des arbres (Figure 31 a) et au diamétyen du houppier (Figure 31 b). Leurs
coefficients de régression sont respectivement 0,45 et 0,52 et leurs P-valeurs sont
inférieures a 0,05. Alors que les figures 32 aZzb3montrent que I'avortement des graines
n'est pas corrélée a la hauteur des arbres (ceeffide régression r = 0,09 ; p> 0,05) et au

diamétre moyen du houppier (coefficient de régogssi= 0).

y=-1.6033x+9.3558 y =-0.8404x +7.0653
. R?=0.2674: P=0.008 8 R2=0.2067: P =0.022
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Figure 31: Corrélation entre les graines attaqwtda hauteur des arbres (a) et le diametre
moyen du houppier (b)
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Figure 32: Corrélation entre les graines avortdédsa @auteur des arbres (a) et le diametre
moyen du houppier (b)

4.4.6. Identification des insectes responsables dataques de gousses

La photo 12 présente la cage d’'incubation avecdigence des papillons adultes a partir des
gousses vertes. Il s’agit depidochrysops quassdie la famille des Lycaenidas de I'ordre
des Lépidoptéres. Le male est vivement coloré @Ph8ta) et la femelle de couleur brune
(Photo 13 b) se caractérise par une petite « qudilamenteuse appelée aiguille apicale

prolongeant les ailes postérieures.
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Photo 12: Emergence de papillons de la cage d’etouip des gousses vertes &e
reticulatum

a: male b: femelle

Photos 13: Espedeepidochrysops quas@sue de I'élevage des gousses vertes : a = nhéle ;
= femelle

Sur les gousses mires collectées en janvier, nouss aonstaté I'émergence @aryedon
serratus(Olivier) de la famille des Bruchidae (Coléoptéfiehoto 14).
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Photo 14: Espec€aryedon serratusBruchidae) collectée aprés un mois d’incubationt pos
récolte des gousses matures.
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5. DISCUSSION

5.1. Biologie florale

La population de P. reticulatum étudiée est constituée dindividus a fleurs
morphologiquement hermaphrodites mais physiologiterd dioiques. En effet, les individus
dits femelles ont un ovaire bien développé et desnides atrophiées sous forme de
staminodes dépourvues de pollens viables. Lesithdwdits méales ont un ovaire réduit et des
étamines bien développées portant des antheresnamitdes grains de pollen viables
vitro. Au sein de cette population, il y a donc coexistedindividus morphologiquement
hermaphrodites dont les uns jouent le réle de fectfon male et les autres, le réle de la
fonction femelle. Cette dioecie est cependant ieaéb et expliquerait les quelques fruits
portés par les individus males et qui n’arrivemhgés a maturité. Ces résultats compléetent les
informations données par Ouédraogo (2006) et Arleor{2009) sur le caractére dioique de
'espece. Cette phase transitoire bien connue dbezAngiospermes, a été décrite chez
Geranium maculatun{Geraniacea) (Chang, 2006). Des études récentdsottegistes de
I'évolution (Renner et Ricklefs, 1995 ; Gerhadral., 1999 ; Webb, 1999) ont montré que la
dioecie est un phénomene évolutif chez la plupestfdmilles des Angiospermes. L’existence
des individus jouant le role de la fonction femellesein des populations serait le résultat de
mutations qui s’opérent soit dans le noyau soitsdancytoplasme cellulaire et seraient a
I'origine de la stérilité male (Schnable et Wis89&; Webb, 1999; Budaat al.,2003). Ainsi,

la perte apparente de la fonction femelle parmiimevidus males pourrait étre d’origine
récente et de ce fait, représenterait le débutédelution de la dioecie cheR. reticulatum

On connait peu de chose sur I'évolution ultériadegecette forme de dioecie connue pour étre

instable (Charlesworth, 2002).
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Sachant que, dans les zones rurales sahélienagmpelations riveraines exercent une forte
pression sur les males (qui ne fructifient paspent admettre que I'une des stratégies pour
'espece serait alors d’évoluer rapidement vers hammaphrodisme. Cependant, si les
perturbations du milieu sont peu prononcées, lévmh se fera alors lentement vers une
forme de moncecie afin de minimiser les colts deef@oduction. Contrairement a la
gynodioecie et a I'androdioecie ou la contributdams le pool génétique des femelles ou des
males constitue un désavantage par rapport auxapénodites dans le processus de sélection
(Lloyd, 1975; Charlesworth et Charlesworth, 198hpmson et Brunet, 1990; Chang, 2006),
la dioecie fonctionnelle est un cas de partage @feeg entre males (pollens) et femelles
(ovules).

Les dimensions des fleurs méale et femelle ne samsmnificativement différentes. Il n’existe
donc pas de dimorphisme sexuel quant a la taibefldars che®. reticulatumcontrairement

a d’autres études menées sur les plantes dioiquesnes humides et tempérées (Schemske,
1978; Allen et Antos, 1993; Garcia et Antor, 19%Bhang, 2006; Uenet al., 2006).
Cependant, le changement de la coloration du steydes fleurs dites femelles a une étape de
I'évolution florale constitue une différentiatioette avec le stigmate des fleurs dites males. Il
y aurait alors un dimorphisme de coloration temperaCe changement de coloration
marquerait probablement un signal fort dans I'éétiflorale des femelles comme déja signalé
par Daoet al., Q0O06) chez le jujubier. Il marque la phase de ridgieédp du stigmate et
coincide avec une forte activité des insectesmsi#lieurs comme observé cheamarindus

indica (Diallo, 2001).
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5.2. Phénologie et entomofaune florale

La floraison che. reticulatumdébute en juillet. Elle intervient apres le débetla saison
des pluies en zone en zone soudano sahéliennenegmeaison seche comme l'avait noté
Arbonnier (2009). Cette période de floraison cqoesl a la période ou la plupart des espéces
de la famille des Caesalpinioidegntrent en floraison dans cette zone (De @ial, 1998;
Diallo, 2001; Bationcet al, 2004; Dacetal., 2006). Le début de la floraison est plus précoce
chez les males par rapport aux femelles. Au délutadfloraison il n'y a donc pas de
synchronisme entre les individus males, productderpollen, et les individus femelles au
sein de la population. Cependant, a cause de guémphase de floraison des males, le
synchronisme se fait par la suite non pas entr@ithas mais a I'échelle de la population. De
plus, il faut noter que la durée de la floraisorhex les males a pour conséquence la
disponibilité permanente du pollen au sein de laupation. Au mois d’aodt, la production de
boutons floraux et de fleurs épanouies atteint lmaximum. Ce pic de production florale
coincide avec l'activité intense des visiteursRleeticulatum Cette coincidence du pic de
production florale avec I'émergence des insectdinEateurs avait également été signalée
par plusieurs auteurs tels que Schemske (19Z8)zanet al, (1988) et De Jong et
Klinkhamer (2002).

En effet, les fleurs de. reticulatumabritent 30 familles d’'insectes appartenant a e

La présence de ces nombreux visiteurs peut sigjfieP. reticulatumoffre une diversité de
ressources qui attirent différents types d'insedt@sfleur peut alors étre qualifiée selon
Pesson (1984) de fleur généraliste ou fleur "renades”. Cette intensité de visites
confirment les résultats antérieurs obtenus enstienides (Kevan et Baker, 1983) et en

zone tropicale seche (Diallo, 2001; Da, 2002; 2A8)2) qui signalaient chez le tamarinier et
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le jujubier la présence simultanée d’insectes dppant a l'ordre des Hyménopteres,
Dipteres, Coléoptéres, Hémiptéres et Lépidopteres.

Si la diversification des pollinisateurs potentiplut entrainer une diminution de la quantité
de pollen disponible pour assurer la pollinisatioglle-ci est importante dans I'apport de la
diversité de I'allo pollen dans le cas des espaltegames auto-incompatibles. En effet, selon
la diversité de pollinisateurs pourrait avoir comomséquence une diversité de grains de
pollens transférés sur le stigmate de la fleurvemant de différents donneurs (Knigdital,
2005). Le succes de la fructification @effea arabicaaugmente aussi proportionnellement
avec la diversité des pollinisateurs (Klahal, 2003). Cependant, selon Herrera (1987) et
Cunningham (1995) plus il y a de donneurs de ps]lptus la qualité de pollens transférés sur
le stigmate diminue. La fleur d& reticulatumrecoit la visite de ces pollinisateurs potentiels
de maniére échelonnée dans le temps. En effet/'@@mouissement des premiéres fleurs
ouvertes dd°. reticulatum les Apidaeet les Nymphalidae font leur apparition et butinént
début jusqu’a la fin de la floraisohes Sepsidae font seulement leur apparition eh 4e8
Syrphidaesont des pollinisateurs qui apparaissent tot auscoe la saison et sont absents en
fin floraison. Ces résultats nous suggérent unearosgtion temporelle basée sur une
apparition échelonnée des pollinisateurs potentielB. reticulatum Des études avaient lié
cette fluctuation dans le temps des populations pdlinisateurs aux variations
environnementales (Horvitz et Schemske, 1990; étey., 2003).

L'organisation des visites varie d’'une espéce ati&a Ainsi, lorsque I'on s’intéresse a la
répartition journaliére des pollinisateurs potdstides Apidae sont les seules familles a
butiner en permanence les fleurs de 6h a 18h etepéude cet fait, étre considérés a la fois
comme des visiteurs matinaux, des heures chaudaémisculaires tout comme dans le cas

du tamarinier. Les Nymphalida les Syrphidasont des visiteurs des heures chaudes de la
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journée. Par contre les travaux sur le tamarimgieat caractérisé les Nymphalidae et les
Syrphidae comme étant des visiteurs matinaux (@ialh01).

Bien que ces pollinisateurs couvrent toute la pieride floraison de I'espece, les observations
phénologigues ont montré moins de deux goussemfparescence. Il ressort qu’en fonction
de leurs morphologies, tous ces pollinisateurs st@d transporteurs de pollen avec la
présence de matériels de collecte sur leur coqustapport a cette situation I'explication que
'on retient est que les méthodes de butinage (tdamce de vol entre deux visites
consécutives et le nombre de visites) et la qudaitépollen transportée varient selon les
pollinisateursApisle pollinisateur potentiel le plus fréequemmento@mtré sur les fleurs de
reticulatum,se révéle étre un mauvais pollinisateurs car despanéthode de butinagkpis
change rarement d'arbre tant que les ressourcdsdsgponibles, il disséminerait plus de
l'auto pollen au sein d’'une population (Diallo, 2D0Ceci peut étre préjudiciable pour les
plantes dioiques comm. reticulatumdont la pollinisation est de principe allogame. Le
faible taux de jeunes fruits formés par rapporpatentiel reproductif des arbres indiquerait
soit la présence d’'une auto incompatibilité strietét une limitation de ressources (Chang,
2006), soit le faible niveau d’efficacité de Apand la pollinisation (Gross, 2001).

A c6té de ces pollinisateurs potentiels il y adatres phytophages qui ne transportent pas les
pollens mais qui partagent les mémes ressourcés mlante (nectar, pollen, fruits et fleurs).
Ces insectes phytophages seraient organisés @ieegipnt autour de ces grandes ressources
offertes par la plante. L'existence d’une telleamigation permet de signaler la présence de
guildes d’insectes phytophages. En excluant lesamomateurs de pollen et de nectar, il
ressort que les fructivores essentiellement cardstide Coreideat d’Acrididae (Chinery,
1986 ; Delvare et Aberlenc, 1989 ; Gavin, 1998} smssi présents.

P. reticulatum abrite donc une multitude d’insectes qui entretign des relations trés

complexes entre eux.
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5.3. Structure spatiale, sexe-ratio et dimorphismeexuel

La répartition spatiale des individus males et fleserévele un regroupement sous forme
d’agrégats. Cette structure est liée a la faciljtéa I'espece de se régénérer par rejets
(Yélémou, 2010). La conséquence d’'une telle strattun serait I'apparition d’individus
consanguins. Aussi les pollinisateurs Rlereticulatumconstitués principalement d’abeilles,
qgui changent rarement d’arbre tant qu’il y a uneralance de la ressource, va engendrer une
forte dissémination de I'auto pollen. Ceci va aféemégativement la production de graines
chez ces individus.

Le sexe-ratio est en faveur des femelles au seila ¢g@pulation. Ces résultats contrastent
avec ceux obtenus sur les especes dioiques des wrope&ales humides de la famille des
Rubiaceae, des Polygonaceae, des Sapindaceae €Dplawa, 1978), des Lauraceae et des
Ebenaceae (House, 1992), des Euphorbiad@d®mas et LaFrankie, 1993) et des
Siparunaceae(Nicotra, 1998) ainsi qu'avec ceux observés chealerocrya birrea
(Anacardiaceae) en zone Sahélienne (Detllal.,2006). Toutefois, certains auteurs (Tsang et
Corlett, 2005 ; Dialleet al.,2006) ont rapporté que les sexes- ratios en fadesiimales sont
les plus répandus chez les espéeces dioiques. Xes-s#ios en faveur des femelles sont rares
et ont été signalés pour I'instant seulement peuxcespeces de la famille des Polygonnaceae
(Coccoloba caracasanat Triplaris americana), respectivement par Melampy et Howe
(1977), Opler et Bawa (1978) en zones tropicalesities. Cependant, la population étudiée a
montré une variabilité de proportions de malesahélle des unités expérimentales. Lorsque
la proportion des individus est en faveur des maiedes femelles, cela fait penser soit a une
mortalité sexuelle différentielle soit a une extdtion sélective des individus pour des
multiples usages de 'Homme. Plus les usages dpdee sont nombreux (pharmacopée,

alimentation humaine et animale) plus la pressems@lection des individus de la population
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s’accroit. Par contre, une proportion égale desemat des femelles traduirait des
prélévements non préférentiels.

Les arbres femelles ont une taille moyenne du hieagpipérieure a celle des arbres males. Il
existe au sein de cette espéce un dimorphisme IserRuaveur des femelles qui contraste
avec les résultats obtenus par Queenboratghl. 007). Ce dimorphisme sexuel peut étre
di soit aux pressions anthropiques subies pard@s@ cause du choix sélectif délibéré au
niveau des préléevements (les préférences selomxe de l'arbre), soit a une différence
d’allocation de ressources. En effet et comme undlicj-dessus, les arbres femelles ont besoin
de plus de réserves pour assurer la productionutéevd’'une part et pour assurer la
fructification et la formation de graines d’autrap

Les résultats révelent I'existence d’'un dimorphisaruel che®. reticulatum.Les individus
males produisent plus de fleurs dans la populgiamrapport aux femelles. En moyenne, un
rameau male fleuris produit deux fois plus d’inflscences que le rameau fleuris femelle. Le
nombre moyen de boutons floraux par inflorescenake rast environ 5 fois supérieur a celui
produit par les individus femelles. Plusieurs atgdBawaet al.,1982 ; Bullocket al.,1983 ;
Weller et al.,2007) avaient signalé cette différence dans l'isiténde floraison au niveau des
plantes dioigues. Cette abondante floraison carestdtez les males est un caractére commun
du dimorphisme sexuel chez les espéces dioiquesdLét Webb, 1977 ; Stephenson et
Bertin, 1983).

Il existe un dimorphisme sexuel au niveau du dé&meint de la floraison entre les males et
femelles et de l'intensité de la floraison. Les @saproduisent les fleurs plus tét que les
femelles mais la fin de la floraison est synchrdreestratégie des males qui consiste a fleurir
plus tét a pour fonction adaptative l'attractivitérale des insectes visiteurs par la plante.
Certains auteurs comme Torimaru et Tomaru (200&)eat noté I'existence chez les plantes

dioiques des stratégies des méales pour augmentsrdpportunités de croisements. Ceci peut
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avoir une conséquence sur la durée totale du drkde des arbres. Les males vont fleurir
plus longtemps que les femelles. Le pollen seresalisponible plus tdét avant I'entrée en
floraison des femelles.

Les inflorescences femelles produisent en moyerin@ fjousses par infrutescence par contre
les males ne produisent pas. La production de gesusst tres faible par rapport au potentiel
reproductif. Le fort potentiel de production flagaduivi d'un faible taux de gousses formés
indique une forte abscission de fleurs ou un aweetd prématuré des fruits en cours de
formations che®. reticulatum.

D’une maniére générale, le dimorphisme sexuel odsan niveau de la phénologie (floraison
et fructification), de la morphologie des arbresill@ du houppier) laisse percevoir une
différence de colt de reproduction entre les segesne l'ont noté les auteurs tels que Allen
et Antos (1993); Chang (2006). Les ressourcesitives conservées par les individus
femelles sont allouées a la production de plusrdigsfet de graines a pouvoir germinatif
élevé. Le dimorphisme sexuel de I'espéce assddidervention de 'Homme par des coupes
sélectives expliquerait donc le faible sexe rabeasvé par endroits dans la population.

Il n'existe pas de dimorphisme sexuel sur la talks fleurs cheP. reticulatum Par contre il
existe un dimorphisme de coloration temporairetadgrate chez la femelle qui marquerait la

phase de réceptivité du stigmate de I'espéce.
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5.4. Productions fruitieres

La faible productivité obtenue chdz reticulatums’explique en partie par les conditions
climatiques en rapport avec le déroulement deolaifon des arbres. Toutefois il faut ajouter
gue la faible productivité peut étre également audaible taux de succés de la fructification
des arbres comme démontré chez la plupart des Libguses tel qué&. indica(Diallo et al.,
2008). En effet, nos résultats ont montré que s&0k des arbres arrivent a avoir au
maximum 40% de leurs infrutescences en maturitélgp@nque la majorité des arbres (38%)
n'ont pas d’infrutescence mature malgré une flamiabondante. Ces pertes de fleurs et/ou
de gousses au cours de la période de reproducinbrété tres importantes, et ont certes déja
été constatées chez d'autres especes de la faledleégumineuses (Bawa et Webb, 1984;
Hossaert, 1988; Diallet al, 2008.). Plusieurs raisons ont été avancées panéeges auteurs
pour expliquer les nombreuses pertes chez lessattmgicaux. Il s'agit de (i) la position des
fruits sur l'infrutescence et des graines au nivéeal ovaires (ii) certains fruits avortent en
raison de la limitation de ressources. Les prenfreiiss développés peuvent interférer dans
l'allocation des ressources avec les plus réc€efsendant le caractere dioique et les patterns
de pollinisation chezP. reticulatum nous aménent a considérer un facteur non moins
important telle que I'auto-incompatibilité pour digoier les nombreuses pertes de graines de
gousses cheR. reticulatum

En effet l'auto-incompatibilité a été évoqué cométant I'un des principaux facteurs
responsable de la perte des fleurs et de I'avoréenes graines chez les plantes a fleurs (Sage
et al., 1994). Or ce processus serait lié a la qualitépdllen transféré sur le stigmate
(Sutherland et Delph, 1984). Ceci est confirmé pas résultats qui ont montré que la

production de graines est liée a la distance qpargéles femelles des males. En effet, plus les
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males sont éloignés des femelles (diminution ddidaémination de I'auto pollen), mieux est
la production de graines saines.

Les abeilles Apis melliferd ont été identifiées comme étant les principaulirpsateurs
potentiels deP. reticulatum lls collectent le pollen sur leur corps, le stwkdans leurs
corbeilles ce qui le rend inaccessible au momentrdnsfert sur la surface du stigmate
(Bernhardt et Weston, 1996; Paton, 1997; Walktcal.,2002). En raison de la forte capacité
de mobilité au sein du méme arbre (Gross, 200Deela faible mobilité entre les arbres
(Michaelson-Yeatest al, 1997) la méthode de butinage Al@is melliferalaisse penser qu'il
dissémine une forte proportion d’auto-pollen. Selallo et al., (2008) pour les plantes
allogames ayant un fort niveau d’auto-incompatijlil peut se révéler étre un mauvais
pollinisateur. En effet, selon le méme auteur, dentpnu du fait que les abeilles changent
rarement d’arbre, méme en visitant plusieurs arbaes la journée (ce qui est peu probable),
seules les premiéres fleurs visitées recoivental® Ipollen, toutes les autres ont plus de
chance d'étre fécondées par I'auto-pollen. Le tdaxortement de graines particulierement
élevé chez les arbres de 3 a 4 m de haut est peobaft di en partie a un niveau élevé
d'auto-pollens diffusés sur de courtes distancds m#ssi en raison de l'altitude de vol de
Apisdans la couronne des arbres.

De plus, les fleurs dB. reticulatumsont visitées par plusieurs autres insectes appart a
plusieurs familles, comprenant les Ichneumonidasspitlae, Muscidae, Syrphidae, Lycidae,
Meloidea, Scarabaeidae, Acraeidae, Nymphalidaejdileie et CoreidagDao et al., in
press.). La présence simultanée de ces nombreitewss floraux, peut avoir un effet
défavorable direct sur le succes de la fructifaati(Spira, 2001), et occasionner des
dommages sur les fleurs, les fruits et les graines.

L’étude a fait ressortir un parasitisme élevé dmssges et des graines produites par les arbres.

Le nombre moyen de trous visibles di aux attaqoetsde 2,60 + 0,662 par gousse.
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Ainsi, les dommages causés sur les goussedidstigmaproviendraient non seulement de la
consommation des fructivores (phytophages) telslegi€oreidae et Acraeidagais aussi de

la reproduction de certains insectes tels que lemdnidagLepidochrysops quasseét les
Bruchidae Caryedon serratysqui perforent les jeunes fruits pour y déposardexufs. En
effet, nous avons identifié dans les gousses veat®es$. reticulatum des Lycaenidae
(Lépidopteres) et dans les gousses matures deshiBaedqColéopteres). Les Bruchidae
infestent les gousses ¢k reticulatumimmeédiatement aprés leur récolte en janvier. Cé son
des insectes qui perforent les fruits par leur osiigur pour y déposer leurs ceufs. La brlche
(Caryedon serratysappartenant a cette famille a déja été décritence insectes ravageurs
des gousses des arachides en stockage. Communémeesiée briche de l'arachide,
Caryedon serratugst une espéce parasite d'un certain nombre desgsuwle plantes-hotes
sauvages commé. reticulatum D.C.) Hochst., P. thonningii Gchum.) Milne-Redh
Bauhinia rufescentam. Cassia sieberian®.C., Tamarindus indicd.., qui appartiennent
toutes aux CaesalpinioidedéPecelle, 1951 ; Sembene, 2006). Les gousses d@lartes
hotes sont des lieux de ponte des femelle€ dserratus.Indépendamment des pontes, les
larves deC. serratusne sont en mesure de se développer que sur leegde ces plantes
hoétes(Ouédraogeet al.,2010). Les plantes-hétes jouent un rble esserdia$ de maintien, la
reproduction et la dispersion de ces insectes quit \par la suite infester les stocks
d’arachide. Les plantes hotes peuvent étre quadifate plantes relais en attendant la récolte
des arachides pour inféoder les gousses.

L’'apparition deCaryedon serratugBruchidae) est consécutive a celle ldepidochrysops
guassi (Lycaenidae). La famille des Lycaenidae sont a la fbes phytophages et des
prédateurs (Villiers, 1943). Ses larves sont dee tiypoyeur avec deux glandes labiales

séricigénes c'est-a-dire fabriquant un fil de sbis adultes munis de piéces buccales servent
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a aspirer les aliments liquides le plus souventésutel que le nectar des plantes a fleurs
(Pesson, 1984).

La production moyenne de gousses n'est pas coadtebauteur des arbres ni au diamétre du
houppier des arbres. Nous avons observé par coméreelation positive et significative entre
la production de gousses et le nombre moyen des tawhservés sur la gousse. En
conséguence, lorsque les productions de goussélemes sur I'arbre, leurs infestations
sont plus importantes. Ceci nous améne a suggéetiorsque la ressource (gousses) est
abondante cela favorise une diversification desssie pontes entrainant une diminution de la
compétition intra spécifique dans la réalisationla@eaiche larvaire. Ceci aurait alors pour
conséguence une forte attraction du ravageur eatrapar la une augmentation de gousses
attaquées. Derriére cette opportunité de divesditio des sites de ponte, se cache l'instinct
de survie chez les Bruchidgai consiste a réduire non seulement la compétitiva larvaire

mais aussi d’échapper aux insectes prédateurs.

5.5. Conclusion

Cette étude a prouvé que la populationPdeeticulatumétudiée est constituée d’individus

morphologiquement hermaphrodites et fonctionnell@nioiques. La connaissance de ce
statut sexuel peut faciliter la mise en place deg@mmes de croisements contrdlés
nécessaires a la création variétale par hybrida@es travaux nous ouvrent de nouvelles
perspectives de recherches sur la phénologie dakgidus, la réceptivité du stigmate en

rapport avec l'activité des pollinisateurs et Igeseatio.

Cette étude a permis de déterminer quatre fandiesollinisateurs potentiels appartenant a 3
ordres difféerents participant au transfert du pollehez P. reticulatum. Ces insectes

pollinisateurs présentent une certaine organisatians la visite des fleurs. LeSpidae
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visitent abondamment et fréquemment les fleur® .desticulatummais leurs comportements
de butinage peuvent influencer le succes de ldifieation des plantes dioiques

Des études plus approfondies méritent d’étre mesdese systeme de pollinisation avec de
multiples pollinisateurs pour (i) mesurer la quintet la qualité de grains de pollen
compatibles déposés par chaque pollinisateur surstigmates aprés chaque visite ; (i)
déterminer la stabilité temporelle de l'interactientre P. reticulatumet ces nombreux
pollinisateurs potentiels et leur réle a long tewaas I'évolution florale de cette espéce.

Les individus sont caractérisés par un dimorphissesuel induit par les caractéeres
dendrométriques (taille des arbres et diametrealuyppier), par la morphologie des organes
floraux (longueur du pistil, des étamines) et atodiment de la floraison (début, durée et
synchronisme de la floraison).

L’évaluation de la production d@. reticulatumen formation naturelle a révélé qu’'un nombre
important d’inflorescences n’ont pas produit d’'inéscences qui arrivent a maturité. Il existe
beaucoup de déperditions avant la maturation dessgs dues notamment aux attaques
parasitaires et aux avortements des graines. laguat parasitaires sont occasionnées par les
insectes de la famille des Lycaenidae sur des geuastes en cours de développement et par
ceux de la famille des Bruchidaar des gousses matures apres récolte. Les étimhegpas
permis de montrer la relation entre la productivétéla hauteur des arbres ainsi que le
diametre moyen du houppier des arbres. Par cdeseétudes ont montré que la distance
entre les individus males et femelles influe sur pleductivité des arbres, les taux
d’avortement de graines et sur les attaques pairasit Ces résultats nous interpellent sur la
nécessité d'approfondir les études sur les inferecinsectes et plantes-hétes, notamment les
pollinisateurs et les prédateurs pour expliquéailale production de fruits et des graines chez

P. reticulatum
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6. CONCLUSION GENERALE ET PERSPECTIVES

La gestion durabl@an situ qui suppose une utilisation et une conservatiorpdesilations d’'un
peuplement, nécessite la compréhension de leurndgna naturelle. Notre étude sur la
biologie florale, les patterns de la pollinisatide, sexe ratio, le dimorphisme sexuel et la
productivité deP. reticulatuma apporté des informations scientifiques qui oetnps de
répondre aux grandes questions liées a la bioktgéel’écologie de I'espece, nécessaire pour
comprendre I'ensemble des processus qui affecieinustification.

Les résultats ont révélé que la population Rlereticulatum étudiée s’est révélée étre
constituée d’individus males et d'individus femslleCette forme de dioecie atteste que
'espece posseéde des adaptations morphologiquesdant I'allogamieP. reticulatumfleurit

en pleine saison des pluies. Les insectes visigansdes généralistes et dépendent des autres
especes animales ou végétales par rapport auxuresso C’est ainsi que des groupes de
visiteurs tels que les parasitoides et les podirisrs peuvent étre utilisés dans le cadre de la
lutte biologique et de la pollinisation assistée.

La connaissance de la phénologie de la floraisoliedpéce révéle une floraison étalée sur
plusieurs mois (juillet a octobre). Ceci montre pegentialités melliferes de I'espéece et ouvre
des perspectives apicoles dans la production dumaeofleur.

L’évaluation de la production fruitiere chz reticulatuma permis d’estimer le potentiel de
reproduction des individus et d'identifier les aaites de fructification en formation
naturelle. Ceci permettra d’assurer un aménagegmrgequent des peuplements naturels a
travers des propositions raisonnées sur leurs mogegestion. Cette étude permettra
également d’envisager des stratégies de gestiorssldaadre d’un programme de plantation
de production a grande échelle en vue de soutefilidre.

Les programmes d’aménagements agroforestiers dgivendre en compte ces informations

pour effectuer les prélevements d’arbres a l'ietdrides populations de cette espéce.
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Cette étude ouvre de nouvelles perspectives denmguh sur les aspects suivants:

- Etude du comportement et de [lefficacité des nommbre
pollinisateurs;

- ldentification des visiteurs nocturnes ;

- Etude des relations hétes/parasites chez I'espece ;

- le suivi du comportement des individus issus deté&condation
en milieu naturel ;

- Etude des flux de génes (graines et pollen) nécessa la
compréhension des « patterns » de la régénération ;

- Evaluation de la variabilité génétique intra e@ernpopulation par
I'utilisation des marqueurs neutres (marqueurs dWA\D

- La sylviculture de I'espéce ;

- Etude des systemes de compatibilité chez I'espéce ;

- Etude de la bioécologie des deux ravageurs déjatifigs sur
d’autres espéces en tenant compte du gradienatifjue nord-
sud ;

- Etude de l'influence des facteurs climatiques suldroulement de

la floraison de I'espéce ;
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