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RESUME

La tomate (Lycopersicon esculentum) est un 1égume tres largement utilisé dans
I’alimentation des ménages dans le monde en général et au Bénin en
particulier. La production des fruits de tomate dépend essentiellement des
abeilles qui pollinisent ses fleurs. Les abeilles impliquées dans la pollinisation
de cette culture au Bénin restent encore peu connues. La présente étude a été
conduite dans le but de les recenser dans la commune de Kétou et d’évaluer
leur contribution au rendement et a la qualité des fruits de la tomate. Dans ce
cadre, les expérimentations ont été¢ conduites pendant deux saisons seéches et
deux saisons pluvieuses. Au cours de chaque expérimentation, 136 pieds de
tomate ont été cultivés dont la moitié sous une enceinte faite de toile anti-
moustique pour empécher 1’acces des insectes pollinisateurs (traitement 1), et
I’autre moitié a I’air libre (traitement 2). Les insectes qui butinent les fleurs ont
¢été suivis dans trois quadrats installés chaque jour de suivi. Les trois quadrats
ont, a chaque fois, été suivi pendant 15 minutes au total par heure et ceci de
6h30 a 18h. Les suivis ont été faits deux jours consécutifs suivis d’un jour de
pause. Le taux de fructification, les caractéristiques des fruits (poids, volume,
diamétre médian et nombre de graines) et les rendements ont été rapportés au
niveau de chaque traitement puis comparés. Les résultats ont montré que les
abeilles sauvages Xylocopa olivacea, Amegilla sp., Halictus sp. et Hylaeus sp.
pollinisent la tomate. Les visites de ces abeilles ont amélioré le taux de
fructification de6 a 29 %. La pollinisation a également amélioré le poids de
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26,36 = 0,95 a 28,53 £ 0,47 g et le diamétre médian de 3,55 + 0,04 a
3,66 +£ 0,02 cm. Quant au nombre de graines par fruit, il a connu une
augmentation de 39 £ 2,1 a 61 + 1,04 graines. L’amélioration du taux de
fructification et des caractéristiques a augmenté les rendements du simple au
quintuple. Ces résultats montent I’importance des abeilles sauvages dans la
production de tomate au Bénin. Ceci suggere que des pratiques agricoles non
préjudiciables aux insectes soient adoptées pour assurer leur conservation dans
les agro-écosystémes.

Mots-clés : abeilles sauvages, pollinisation, tomate, fructification, rendement.

ABSTRACT

Wild bees’ pollination services and tomato (Lycopersicon esculentum
Mill.) fruit quality and yield of in the district of Kétou in southern Benin

Tomato (Lycopersicon esculentum) is a vegetable widely used in human
nutrition around the world and especially in Benin. The production of tomato
fruits depends mainly on bees which pollinate its flowers. Bees involved in the
pollination of this crop in Benin are still little studied. This aimed at identifying
the bees pollinating this crop in the district of Kétou and assessing their
contribution to the yield and quality of tomato fruits. For this purpose, 136
plants of tomato were grown. Half of plants were grown under a mosquito net
cage to prevent pollinators’ visits (treatment 1) and the other half was grown
in open field allowing pollinators’ visit (treatment 2). The experiment was
conducted during two dry seasons and two rainy seasons. Insects foraging on
tomato flowers were surveyed in three quadrats installed each monitoring day.
The three quadrats were observed for 15 minutes per hour from 6.30 am to
6 pm. The insect monitoring was conducted two consecutive days followed by
a day for rest. The fruiting rate, fruit characteristics (weight, volume, median
diameter and seed number) and yields were reported for each treatment and
compared. Results showed that wild bees Xylocopa olivacea, Amegilla sp.,
Halictus sp. and Hylaeus sp. pollinate tomato flowers. The visits of these bees
improved the fruiting rate from 6 to 29 %. Pollination also improved the weight
from 26.36 & 0.95 to 28.53 £ 0.47 g and the median diameter from 3.55 + 0.04 to
3.66 £ 0.02 cm. The number of seeds per fruit was increased from 39 £ 2.1 to
61 + 1.04. The improvement of the fruiting rate and fruit characteristics increased
the yields from single to fivefold. These results demonstrated the importance of
wild bees in tomato production in Benin, suggesting that harmless agricultural
practices should be adopted to ensure their conservation in agro-ecosystems.

Keywords : wild bees, pollination, tomato, fruiting, yield.
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I - INTRODUCTION

La tomate (Lycopersicon esculentum Mill.) est une plante annuelle de la
famille des Solanaceae. Originaire du Sud-Ouest de I’Amérique [1], elle est
aujourd’hui cultivée dans le monde entier pour ses fruits qui jouent un role
important dans 1’alimentation humaine. L’ importance nutritionnelle du fruit de
tomate tient a sa richesse en ¢léments nutritifs tels que les acides aminés
essentiels, la vitamine C, le lycopéne et la f-caroténe. La tomate est une plante
a fleurs hermaphrodites et auto-fertiles. Ces fleurs ont besoin d’étre secouées
ou vibrées afin que le pollen soit libéré des anthéres [2].Chez les tomates
cultivées en plein champs, les fleurs sont naturellement secouées par le vent et
certaines abeilles de la famille des Andrenidae, Apidae, Colletidae, Halictidae
et Megachilidae[3, 4]. Différentes abeilles ont ¢été identifiées comme
polinisateurs de la tomate suivant les différentes régions du monde. Ainsi des
abeilles telles que Amegilla chlorocyanea et A. holmesi en Australie [5, 6],
Bombus ephippiatus au Mexique [7], Bombus pascuorum, B. terrestris , B.
lapidarius en Europe Centrale [3], Centris tarsata et Bombus morio au Brésil
[4, 8] pollinisent la tomate plantée en plein champ. Au Bénin, I’inventaire de
I’entomofaune des champs de tomate a rapporté la présence des abeilles
Xylocopa sp. et Apis mellifera [9]. Au Kenya, Xylocopa calens et Halictus
spp.pollinisent également la tomate [10]. Quant a la tomate cultivée sous abris
(serre, tunnels, etc.), elle est pollinisée par I'utilisation des vibrateurs [11].

Mais en raison des cofits élevés et de la destruction des fleurs qu’engendre cette
technique, la plupart des producteurs de tomate sous abris font recours aux
colonies d’abeilles du genre Bombus (Bombus impatiens, B. occidentalis, B.
terrestris). Ces bourdons sont élevés et commercialisées pour assurer la
pollinisation de la tomate sous abris en Europe, en Asie et en Amérique [12].

Elles assurent la libération du pollen par vibration de leur thorax, suite a la
contraction des muscles pectoraux. Cette forme de pollinisation est appelée
"buzz pollination" ou "sonication" [13]. En absence des bourdons d’¢levage
(Bombus spp.), des colonies d’abeilles melliferes (Apis mellifera) sont parfois
utilisées pour assurer la pollinisation, méme si elles ne constituent pas un
pollinisateur assez efficace de la tomate [11]. La pollinisation de la tomate par
les insectes améliore les caractéristiques des fruits et le rendement [2, 4]. Etant
donné les différences de composition entre les communautés de pollinisateurs
des diverses régions et des différences de comportement de butinage des
pollinisateurs, il est nécessaire d’identifier les pollinisateurs dans différentes
régions [14] et en particulier en Afrique, ou peu de travaux sont disponibles
sur la pollinisation des cultures, celle de la tomate en particulier [10, 15]. Au
Bénin, la production de tomate a augmenté ces dernieres années passant de
127.397 tonnes en 2007 a 335.412 tonnes en 2016 [16]. Majoritairement
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cultivée en plein champ et rarement sous abris, la production de tomate
constitue une source de revenus substantiels pour les producteurs béninois.
Cette production de tomate au Bénin étant faite surtout par des petits
producteurs aux pouvoirs d’achat limités, il nous parait irréaliste de vouloir
promouvoir I’utilisation des colonies de pollinisateurs connus et utilisés avec
succes sous d’autres cieux pour améliorer les rendements de la tomate. Ainsi,
les abeilles sauvages ayant largement été rapportées contribuant efficacement
a I’amélioration des productions de tomate [4, 17], il nous parait utile d’évaluer
leurs impacts sur cette culture au Bénin afin de proposer comment profiter au
mieux de ces services dans les exploitations des petits producteurs. Cette étude
a été donc conduite dans la commune de Kétou, au Sud Bénin, afin de: (1)
recenser les abeilles pollinisatrices de la tomate suivant les saisons de I’année ; (ii)
évaluer I’effet de ces abeilles pollinisatrices sur les caractéristiques des fruits de
tomate et (iii) déterminer 1’effet de ces abeilles sur les rendements de tomate.

II - METHODOLOGIE

I1-1. Milieu d’étude
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Figure 1 : Carte de la commune de Kétou avec localisation du site
d’expérimentation
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L’étude a été conduite sur une ferme agricole a Akpabaou (latitude 7°18°26N,
longitude 2°36°28E) dans la Commune de Kétou au sud-est du Bénin (Figure 1).
La commune de Kétou est située dans la zone agro-écologique cotonniére du
centre du Bénin. Le climat est de type équatorial caractérisé par deux saisons de
pluies d'inégales durées (mars a juillet et ao(it a novembre) intercalées par deux
saisons seéches. La pluviométrie moyenne annuelle de la zone varie entre 900 et
1100 mm, et les températures moyennes varient entre 25 et 29°C. L humidité
relative mensuelle moyenne de la commune de Kétou varie entre 78 % et 95 %.
Les sols de la commune sont essentiellement de type ferralitiques faiblement
dessaturés et par endroit de type ferrugineux tropicaux bien drainés. La végétation
rencontrée dans la commune de Kétou est constituée de savanes arborées et de
foréts [18]. La population de la commune a été évaluée a 157.352 habitants en
2013 [19]. L’agriculture constitue la principale activité des populations de la
commune. On y produit des spéculations telles que le manioc, le mais, le niébé, la
tomate, le gombo et I’igname.

I1-2. Dispositif expérimental

La tomate (Lycopersicon esculentum) de variété Mongal a été utilisée pour
I’étude. La tomate a été mise en pépinic¢re sur une planche fumée avec des
matieres organiques faites de déjections animales (bouse de vache
décomposée) a la dose de 2 kg/m? et I’application du fongicide Topsin-M a la
dose de 5 g/m?. Les plants ont été repiqués apres 28 jours en pépiniere. Le
repiquage a ¢été fait a des écartements de 80 cm entre lignes et 50 cm entre
pieds apres traitement du sol au Topsin-M et apport du NPK (14-23-14) a la
dose de 400 kg par hectare. A la floraison, puis a la fructification, il y a eu un
apport de I’urée et du sulfate de potassium a la dose de 50 kg a 1’hectare. Les
plants ont été supportés par des tuteurs en fil pour maintenir les tiges debout et
¢viter la pourriture des fruits en contact avec le sol. Pendant les saisons séches,
les plantes ont ét¢ arrosées les matins et les soirs par apport de 0,4 Litre d’eau.
Pendant les saisons pluvieuses, les plantes ont été arrosées apres trois jours
sans pluie. Les plants ont été traités avec du Lamda Super 2,5EC (Lambda-
cyhalothrin) et du Pacha 25EC (Lambda-cyhalothrintAcetamipride) pour
éviter les attaques des pestes. Les adventices ont été arrachées toutes les deux
semaines. Deux traitements expérimentaux ont été appliqués : (i) Traitement
1 (Control): 68 pieds de tomate ont été cultivés dans une enceinte faite de toile
anti-moustique de 15 x 18 x 2,5 m afin d’éviter la visite des fleurs par les
insectes pollinisateurs. Ces pieds ont été répartis sur quatre lignes de 17 pieds
chacune ; (i) Traitement 2 (Pollinis¢): 68 pieds de tomate (17 pieds x 4 lignes)
ont été cultivés en plein champs et leurs fleurs ont été accessibles aux
pollinisateurs. L’expérimentation a €té conduite pendant deux saisons seches
(octobre 2016 a février 2017 puis décembre 2017 a avril 2018) et deux saisons
pluvieuses (avril a aoGt 2017 puis mai a septembre 2018). Ainsi, suivant les
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répétitions, les huit variables suivantes ont été obtenues: Saison Seche
Pollinisé 1 (SP1) ; Saison Seéche Control 1 (SC1) ; Saison Séche Pollinisé 2
(SP2) ; Saison Séche Control 2 (SC2) ; Saison Pluvieuse Pollinisé¢ 1 (PP1) ;
Saison Pluvieuse Control 1 (PC1) ; Saison Pluvieuse Pollinis¢ 2 (PP2) ; Saison
Pluvieuse Control 2 (PC2).

I1I-3. Recensement des abeilles pollinisatrices de la tomate

Pour recenser les insectes intervenant dans la pollinisation de la tomate, trois
quadrats de 1 x 1 m distants d’au moins 1,5 m ont été installés chaque jour de
suivi. Chaque quadrat a été suivi pendant 5 min [20, 2], suivi de 10 min de
pause avant de passer au quadrat suivant, et ainsi de suite, totalisant au moins
15 mn par tranche de 1 heure. Les suivis ont été faits pendant la période de
floraison de 6h30 a 18h avec une pause entre 13h et 14h. Les suivis ont été
faits deux jours consécutifs suivis d’une journée de pause. La méthodologie
ainsi décrite a permis de recenser les insectes pollinisateurs de la tomate
pendant 35jours (91heures) au cours de la premiere saison seche et 31 jours
(81 heures) au cours de la premiere saison pluvieuse. Pendant la deuxiéme
répétition, les pollinisateurs ont été recensés pendant 23 jours (60 heures) en
saison seéche et 29 jours (75 heures) en saison pluvieuse. Ces différences de
durées d’observations s’expliquent par la disponibilité des fleurs et la durée de
floraison de la tomate durant chaque essai. Au cours des suivis, le nombre de
visites de chaque espece d’insecte a été rapporté ainsi que les produits floraux
collectés. Seuls les insectes qui ont collecté le pollen et sont entrés en contact
avec le stigmate ou ont vibré les muscles pectoraux lors des visites ont été
considérés comme des pollinisateurs [21, 22]. Les especes non identifiées sur
le terrain ont été collectées et conservées dans de I’alcool a 70 %, puis
envoyées au laboratoire pour identification. Les données collectées lors du suivi
des fleurs ont été analysées dans le tableur Excel pour ressortir 1’abondance
moyenne des visites de chaque pollinisateur aux différentes heures de la journée.

I1-4. Evaluation de Deffet des abeilles sauvages sur le succés de
fructification, les caractéristiques des fruits et les rendements

Au cours de la période de floraison, 180 fleurs ont été choisies de maniére
aléatoire, marquées et suives jusqu’a la fructification. Le taux de fructification
a ¢té calculé en divisant le nombre de fruits formés par le nombre de fleurs
marquées. Les taux de fructification ont été comparés entre les fleurs qui ont
recu la visite des insectes pollinisateurs et ceux des fleurs cultivés dans
I’enceinte anti-moustiques au cours des différentes saisons. Cette comparaison
a été faite avec un test de khi-carré [22].
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Les fruits ont été récoltés dés qu’ils ont miri (35 a 45 jours apres 1’apparition
des fleurs) et les parameétres de taille ont été mesurés. Le poids a été mesuré
avec une balance (Soehnle, précision de 1 g). Le diamétre médian des fruits a
ét¢ mesuré suivant deux directions orthogonales avec un pied a coulisse
(Maurer ; précision Imm) et la moyenne a été calculée. La hauteur des fruits a
été¢ mesurée avec le méme pied a coulisse. Quant au volume, il a été mesuré
par la méthode de déplacement d’eau avec une éprouvette graduée (neoLab,
précision 1 mL). Les fruits ont été sectionnés et les graines ont été comptées
par fruit. Les mesures ont été prises sur tous les fruits de tomate récoltés. Les
différents parametres ont été comparés avec une ANOVA a trois facteurs
(saison, type de pollinisation et répétition). Des post hoc tests de
Holm-Sidakont été réalisés pour situer les différences. A partir des rendements
obtenus sur les surfaces expérimentales, les rendements a 1’hectare ont été
calculés par extrapolation. Afin de vérifier si I’enceinte faite de toile
anti-moustique n’a pas affecté le développement des plants, la hauteur totale
des plants a été mesurée a 90 jours apres le repiquage, avec un ruban gradué
de précision Imm au niveau de chaque traitement. De méme, la température et
I’humidité relative ont été relevées dans 1’enceinte et en dehors avec un
thermo-hygromeétre (TFA, modéle KLIMALOGGPRO, précision 1 % pour
I’humidité relative et 0,1°C pour la température) a des intervalles de deux
heures entre 8 heures et 18 heures, ceci une fois par semaine. La hauteur des
plants, la température et I’humidité relative ont été ¢galement comparés entre
les traitements avec une ANOVA a trois facteurs. Les analyses ont été faites
avec le logiciel SigmaStat 3.5 a un seuil de signification de 5 %.

III - RESULTATS

III-1. Activité journaliere de butinage des abeilles pollinisatrices de
tomate

Le rythme d’activité des insectes pollinisateurs sur les fleurs de la tomate
suivant les saisons est présenté sur les Figures 2a et 2b ci-dessous.
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Figure 2 : Evolution du patron d’activité des pollinisateurs par tranches
horaires suivant les saisons seches et pluvieuses au cours de la
premiere répétition (a) et la deuxieme répétition (b)

Les quatre abeilles sauvages (hyménopteres) qui suivent : Amegilla sp. (Apidae),
Halictus sp. (Halictidae) et Hylaeus sp. (Colletidae) ont butiné les fleurs aussi bien
pendant les saisons séches que les saisons pluvieuses et Xylocopa olivacea
(Megachilidae) a butiné les fleurs en saison pluvieuse seulement. Les especes
Hylaeus sp. et Xylocopa olivacea ont été observées uniquement pendant la
deuxiéme répétition. La presque totalit¢ des insectes étaient actifs durant les
heures chaudes de la journée, mais seule Halictus sp. était demeurée active jusque
tard dans la soirée (vers 18 h). Les pollinisateurs ont été plus actifs pendant les
saisons pluvieuses que pendant les saisons seches.

HI-2. Succes de fructification

Les taux de fructification des fleurs de tomate pollinisées ou non suivant les
saisons seches et pluvieuses sont présentés comme ci-apres (Figure 3)
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Figure 3 : Succes de fructification comparé de la tomate entre plants
pollinisés et non pollinisés par les abeilles et entre les saisons
seches et pluvieuses

Légende : SP1 = Saison Séche Pollinisé 1; SCI = Saison Seche Control I ;
SP2 = Saison Seche Pollinisé 2 ; SC2 = Saison Seche Control 2 ; PP1 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 1; PCl = Saison Pluvieuse Control 1; PP2 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 2 ; PC2 = Saison Pluvieuse Control 2 ; ns = non significatif.

Une différence significative a été détectée entre le succes de fructification des
différents traitements (y°= 79,515; dd 1 =7 ; p < 0,001). De meilleurs taux de
fructification ont été¢ obtenus au niveau des plantes pollinisées (SP1 vs. SC1 :
z =2,637; p=0,008; SP2 vs. SC2: z=3,689; p<0,001 ; PP1 vs. PCl:z=
4,661; p < 0,001) excepté la deuxieme saison pluvieuse (PP2 vs. PC2: z =
1,607; p=0,108). Il n’y a pas eu non plus de différences entre les saisons (SP1
vs.PP1:z=0,116;p=0,91; SP2 vs. PP2 : z=0,953; p=0,70 ; SC1 vs. PC1 :
z=1,139¢e-15; p = 1) excepté entre SP2 et PP2 (z=2,516; p=0,012).

I11-3. Effet des abeilles pollinisatrices sur les caractéristiques des fruits de
tomate

Les poids et volume des fruits de tomate issus de pieds pollinisés ou non
suivant les saisons sont présentés sur les Figures 4 et 5 suivantes :
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Figure 4 : Comparaison du poids des Figure 5 : Comparaison du volume des
Sruits des fleurs pollinisées ou non et fruits des fleurs pollinisées ou non et
entre saisons séches et pluvieuses entre saisons seches et pluvieuses

Légende : SP1 = Saison Séche Pollinisé 1; SCI = Saison Seche Control 1 ;
SP2 = Saison Seche Pollinisé 2 ; SC2 = Saison Seche Control 2 ; PP1 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 1;PCIl = Saison Pluvieuse Control 1; PP2 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 2 ; PC2 = Saison Pluvieuse Control 2 ; ns = non significatif

Les fruits pollinisés ont été globalement plus lourds que ceux non pollinisés
(F = 4,136; p = 0,042), except¢ pendant la premiére saison séche
(test de Holm-Sidak ; t = 5,256 ; p < 0,001) et la deuxiéme saison pluvieuse
(test de Holm-Sidak ; t = 2,94 ; p = 0,003) ou les fruits non pollinisés ont été
plus lourds. Les fruits de saisons pluvieuses ont ¢également été
significativement plus lourds que ceux de saisons seches (F = 350,762;
p < 0,001). Les fruits de la deuxiéme répétition ont pesé plus que ceux de la
premiére (F = 13,56 ; p <0,001). Quant au volume, 1’effet de la pollinisation
sur le volume n’a pas été globalement significatif (F = 0,049 ; p=0,823) méme
si des améliorations ont été observées pendant la premiére saison pluvieuse
(test de Holm-Sidak ; t=2,68; p = 0,007). Les fruits de saisons pluvieuses ont
été plus volumineux (F =260,247 ; p <0,001). L’interaction de la saison et du
mode de pollinisation a également augmenté le volume des fruits, notamment
en saison pluvieuse (F = 10,336 ; p=0,001). Il y a eu de différences entre les
répétitions (F = 3,89 ; p = 0,049) ; les fruits de la premiére répétition ayant été
plus volumineux. Les comparaisons des diametres médians et des nombres
moyens de graines des fruits pollinisés et non pollinisés suivant les saisons,
sont présentés respectivement sur les Figures 6 et 7 ci-dessous.
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Figure 6 : Comparaison du diametre  Figure 7 : Comparaison du nombre de
médian des fruits des fleurs pollinisées  graines des fiuits des fleurs pollinisées
ou non et entre saisons seches et ou non et entre saisons seches et
pluvieuses pluvieuses

Légende : SP1 = Saison Seche Pollinis¢ 1; SC1 = Saison Seche Control I ;
SP2 = Saison Seche Pollinisé 2 ; SC2 = Saison Seche Control 2 ; PP1 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 1,; PCl1 = Saison Pluvieuse Control 1; PP2 = Saison
Pluvieuse Pollinise 2 ; PC2 = Saison Pluvieuse Control 2 ; ns = non significatif

La pollinisation par les abeilles a contribué¢ globalement a 1’amélioration du
diametre moyen des fruits (F = 8,839, p = 0,003), exception faite de premicre
saison seéche (test de Holm-Sidak ; t = 2,562 ; p = 0,01) et la deuxiéme saison
pluvieuse (test de Holm-Sidak ; t=2,69 ; p=0,007) ou les fruits non pollinisés
ont été plus larges. Les fruits des saisons pluvieuses ont également été plus
larges que ceux des saisons seches (F =389,90 ; p <0,001). Aucune différence
significative n’a été observée entre les répétitions (F =4,017 ; p=0,05). En ce
qui concerne le nombre moyen de graines par fruit, la pollinisation par les
abeilles a globalement contribué a une augmentation significative (F = 82,755 ;
p <0,001). De méme, les fruits des saisons pluvieuses avaient plus de graines
que ceux des saisons seéches (F = 286,72 ; p < 0,001). Il n’y a pas eu de
différences entre les répétitions (F = 0,404 ; p = 0,52).

III-4. Corrélation entre le nombre de graines et le diameétre médian des fruits

La corrélation entre le nombre de graines et le diametre médian des fruits de
tomate est présentée sur la Figure 8 ci-dessous.
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Figure 8 : Corrélation entre le nombre de graines et le diametre
médian des fruits

I11-5. Effet des pollinisateurs sur le rendement

Les rendements en fruits de tomate sous 1’effet de la pollinisation ou non et
suivant les saisons sont présentés ci-dessous (Figure 9).

Rendement(t/ha)
D = NW R U Oy~ 0D

SP1  sC1 SP2 sC2 PP1  PC1  PP2 PC2
Traitements

Figure 9 : Comparaison des rendements de la tomate sous [’effet de la
pollinisation ou non et suivant les saisons
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Les meilleurs rendements ont ¢té obtenus au niveau des plantes accessibles aux
pollinisateurs. Des améliorations de rendements du simple au quintuple (PP1
vs. PC1) ont été observées. Cependant, la méme tendance n’a pas €té obtenue
au cours de la deuxiéme saison pluvieuse (PP2 vs PC2).

I11I-6. Hauteur des plants expérimentaux
Les hauteurs moyennes des plants de tomate sous I’enceinte anti-moustiques

et en dehors au cours des saisons pluvieuses et séches sont présentées sur la
Figure 10 suivante.
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Figure 10 : Hauteurs des plants de tomate dans et hors enceinte pendant les
saisons seches et pluvieuses

Légende : SP1= Saison Seche Pollinisé 1 ; SCI1= Saison Seche Control 1 ;
SP2 = Saison Seche Pollinisé¢ 2 ; SC 2= Saison Seche Control 2 ; PP1 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 1 ;PCI1 = Saison Pluvieuse Control 1,; PP2 = Saison
Pluvieuse Pollinisé 2 ; PC2 = Saison Pluvieuse Control 2, ns = non significatif

Une différence significative a été détectée entre la hauteur des plants cultivés
sous enceinte et ceux cultivés en dehors (F = 441,89 ; p < 0,001) ; les plants
sous enceinte ont été plus hauts. De méme, les plants de saisons pluvieuses ont
¢té plus hauts que ceux de saisons seéches (F =415,57; p <0,001).
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IV - DISCUSSION
IV-1. Activités de pollinisation des abeilles sauvages

La présente ¢tude a permis de recenser quatre abeilles sauvages pollinisatrices
de la tomate dans la commune de Kétou. Il s’agit de Amegilla sp., Halictus sp,
Hylaeus sp. et de Xylocopa olivacea. Des abeilles du genre Amegilla
notamment A. holmesi; A. zonata et A .chlorocyanea ont été également
identifiées comme pollinisateur de la tomate en Australie [6, 5] et en Inde [23].
Ces abeilles vibrent les fleurs et sont reconnues comme efficaces dans la
pollinisation de la tomate. L’espece Halictus sp. vibre également les fleurs de
tomate lors du butinage et a contribué¢ a la pollinisation de la tomate comme
rapport¢ au Kenya [10]. Le xylocope (Xylocopa olivacea) contribue a la
pollinisation de la tomate en secouant les fleurs avec ses membres postérieures
surtout sous 1’effet de son important poids. Des xylocopes ont ét¢ également
observés dans les champs de tomate dans la commune de Djakotomey au Bénin
[9] et ont été impliqués dans la pollinisation de la tomate au Kenya [10].Quant
a Hylaeus sp., elle ne vibre pas les fleurs, mais pourrait contribuer a la
pollinisation croisée en assurant le transfert de pollens recouvrant sa téte a
d’autres fleurs. Ces abeilles sont assez actives sur les fleurs entre la fin de
matinée et le début de I’apreés-midi.

A D’exception de Xylocopa olivacea qui butine les fleurs matinalement, la
période d’intense activité des autres pollinisateurs couvent assez bien la
période de forte réceptivité des stigmates qui se situe entre 10 et 16 heures
[24, 25]; ce qui permet de maximiser le succes de la pollinisation. Le xylocope
(X. olivacea) qui constitue un important pollinisateur des 1égumineuses [26] a
¢galement été le moins abondant sur les fleurs de la tomate au cours de nos
essais. L’observation de 1’espéce et de Hylaeus sp. uniquement pendant la
deuxiéme répétition serait due a une recherche de ressources en raison de
I’absence de 1égumineuses notamment Cajanus cajan et de certaines espeéces
comme le goussi (Cucumeropsis mannii) et Cleome viscosa qui ont ¢été
butinées par ces especes lors de la premicre répétition- [pers. com. ; 27]. Au
cours des premiers essais, environ 2 hectares de Cajanus cajan et 0,25 ha de
Cucumeropsis mannii ont été cultivés a proximité du site d’essai, alors que
pendant la deuxiéme répétition, la grande partie de cet espace (~2 ha) n’a pas
été exploitée et a été envahie par Imperata cylindrica. Le reste de I’espace a
¢té planté de manioc. L’abondance des pollinisateurs pendant les saisons
pluvieuses comparativement aux saisons seéches pourrait étre également due
aux variations saisonnic¢res du paysage entourant le site d’expérimentation
[28]. La saison pluvieuse est caractérisée par une meilleure disponibilité de
plantes a fleurs et donc de ressources florales (nectar et pollen). En effet,
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pendant les saisons seches, la végétation du site d’expérimentation a été
dominée par des graminées telles que Cyperus spp., et Imperata cylindrica qui
sont des plantes peu attirantes pour les abeilles [39]. La rareté des ressources
florales est exacerbée par les troupeaux de beeufs transhumants [30] de méme
que les feux de végétation pratiqués par les agriculteurs pour mettre au propre
leurs champs ainsi que par les chasseurs de petits gibiers. Il n’est pas non plus
a exclure une saisonnalité de 1’activité des insectes pollinisateurs [31].

IV-2. Pollinisation, production et rendement de la tomate

Les abeilles identifiées ont contribué¢ a I’augmentation des rendements des
fruits de la tomate. Cet effet des pollinisateurs sur le rendement est dii & une
amélioration du taux de fructification et des caractéristiques des fruits de la
tomate. En effet, la pollinisation par les abeilles a amélioré sensiblement le
succes de fructification au cours des essais. Ces résultats corroborent ceux des
travaux précédents sur la tomate [32]. Des résultats similaires ont été aussi
obtenus par d’autres auteurs sur la tomate [6, 11]. Cependant, 1’amélioration
obtenue durant la deuxiéme saison pluvieuse, (16 % vs. 22 %) n’a pas été
significative en raison des fortes pluies qui auraient contribué a la chute des
fleurs y compris celles marquées [33 - 35]. Cette situation n’est pas liée a un
déficit de pollinisation parce que les pollinisateurs ont ét¢ tout aussi abondants
et plus diversifiés que durant les autres saisons ; en témoigne le nombre de
graines significativement ¢levé des fruits. La tomate est une plante autogame
qui fructifie sans I’intervention des pollinisateurs. Cependant, le butinage des
fleurs a contribué a améliorer les caractéristiques des fruits que sont le poids,
le diametre médian et le nombre de graines. Ces résultats confirment ceux de
[4, 35] qui ont aussi démontré que les pollinisateurs améliorent les
caractéristiques des fruits de tomate. Les abeilles sauvages ont assuré¢ la
libération des grains de pollens par la vibration des fleurs (autopollinisation) et
par apport d’allopollens d’autres plantes (pollinisation croisée). Cette
intervention des pollinisateurs se traduit par 1’amélioration significative du
nombre moyen de graines par fruit, entre les fruits pollinisés et ceux non
pollinisés. Une forte corrélation positive a été également détectée entre la
pollinisation (nombre de graines) et le diametre médian des fruits. Ce résultat
justifie que la pollinisation contribue a I’amélioration des caractéristiques des
fleurs. Des corrélations positives ont été aussi rapportées entre le poids et le
nombre de graines [8]. Bien que les pollinisateurs aient globalement amélioré
le poids, le diameétre médian et le nombre de graines, il a été observé que ces
parametres ont été plus importants chez les fruits non pollinisés au cours de la
premicre saison séche et la deuxiéme saison pluvieuse. Le résultat de la
premiere saison séche serait di a la forte présence de Cyperus rotundus sur
I’espace occupé par la tomate cultivée hors de I’enceinte. Il a été démontré que
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cet herbacé invasif réduit le rendement de la tomate de 44 % [36]. En effet,
I’espece développe un systéme racinaire assez densifi¢ qui favorise la repousse
quelques jours apres I’entretien et compétit pour les ressources minérales du
sol disponibles. Pour limiter cette compétition, elles ont été arrachées
manuellement tous les dix a quatorze jours. Les résultats de la deuxiéme saison
pluvieuse pourraient aussi €tre attribués aux fortes pluies qui auraient lessivé
les engrais appliqués, a la fructification notamment [37]. L’effet érosif des
fortes pluies a été surtout observé hors de I’enceinte ou des buttages ont été
réalisés a trois reprises. L’effet global de la pollinisation sur le volume des
fruits de tomate n’a pas été significatif, telque rapporté par [22]. L’effet de la
saison sur les caractéristiques des fruits a été également ressorti lors de cette
étude, la saison pluvieuse étant plus favorable a la production de la tomate [38].
Les fruits de la saison pluvieuse ont de méme porté plus de graines,
comparativement a ceux de la saison séche. Cette situation pourrait s’expliquer
par la faible abondance des pollinisateurs durant les saisons se€ches, et aussi
une limitation de ressources telles que 1’eau [39]. Mieux, les températures plus
¢levées pendant les saisons seches pourraient altérer la viabilité des pollens de
tomate [40]. L’amélioration du taux de fructification et des caractéristiques des
fruits a abouti a une amélioration des rendements en fruits. Les améliorations
du simple au quintuple ont été observées au cours des différents essais.
Cependant, au cours de la deuxieéme saison pluvieuse, la faible amélioration
(0,18 tommes) a ¢té obtenue en raison de la chute des fleurs suites aux fortes
pluies et avec pour conséquence le lessivage des engrais, tel que mentionné
plus haut. Les pollinisateurs ont amélioré les caractéristiques des fruits et les
rendements. Toutefois, ces résultats pourraient avoir été affectés par la culture
de certaines plantes sous ’enceinte faite de toile anti-moustiques. Les plantes
cultivées sous enceinte ont été plus hautes que celles cultivées en dehors. Des
résultats similaires ont ét¢ observés chez les plants de Salvia officinalis soumis
a une réduction de luminosité de 25 % [41]. Cette différence de croissance
pourrait étre due a la recherche de lumiére par les plants, provoquant une
croissance en hauteur. Outre les agents biotiques, le vent contribue a
I’autopollinisation de la tomate [42] en secouant les plantes et les fleurs. Le
vent pourrait avoir mieux influencé la pollinisation des plantes hors enceinte
que sous enceinte, les filets anti-moustiques pouvant limiter dans une certaine
mesure son intensité sous 1’enceinte.

V - CONCLUSION
La pollinisation de la tomate est assurée par des abeilles sauvages dans la

commune de Kétou. Ces abeilles ont amélioré les rendements a travers la
réduction des avortements de fleurs et I’amélioration des caractéristiques des
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fruits. Ces résultats montrent combien les abeilles sauvages sont importantes
dans la production de la tomate. Les effets des pollinisateurs sur la production
contribuent sans doute a I’amélioration des revenus des producteurs. Pour cela,
il est nécessaire de sensibiliser les acteurs agricoles sur les effets bénéfiques
des abeilles et des pratiques agricoles a adopter pour les conserver. De méme,
les producteurs de tomate sous abris devraient désormais prendre en compte
I’action de ces abeilles pour 1’obtention de meilleurs rendements. Par ailleurs,
il serait important d’approfondir les études afin d’identifier les pollinisateurs
les plus efficaces qui pourraient étre valorisés pour la pollinisation dans les
zones de production en milieux périurbains ou les habitats naturels sont trés
perturb€s ou quasi inexistants.
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