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ABSTRACT: This work was carry out in west-central park of region of Cote d’lvoire, precisely in Oumé. Trapping methods (first
method with Malaise traps, pitfall traps and yellow traps), soil monoliths and Winkler bags (second method) were used to
collect beetles. The combination of these methods allowed to collect 3820 individuals, with 2419 individuals for the first
method and 1401 individuals for the second method. From specimen’s identification, the first method allowed to collect 30
families (epigeed beetles) and the second 32 families (hypogeous beetles). Ten and twelve exclusive families were identified
for the first and second methods, respectively. In contrast, 20 families common to both sampling levels were identified. The
Malaise traps collected more individuals in mixed-crops fields for the first method and winkler bags collected more
individuals in secondary forests for the second method. Although the difference of collects, combining different methods of
trapping is recommended for the best sampling of Coleopteran.
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RESUME: Ce travail s’est réalisé dans le centre ouest de la Cote d’lvoire, précisément a Oumé. Les méthodes de piégeage
(premiere méthode avec les pieges Malaise, piéges a fosse, pieéges jaunes), des monolithes de sol et des sacs Winkler
(deuxieme méthode) ont été utilisées pour la collecte des coléopteres dans différents habitas. La combinaison de ces
méthodes a permis de collecter 3820 individus, avec 2419 individus pour la premiére méthode et 1401 individus pour la
deuxieme méthode. De l'identification de ces individus, la premiere méthode a permis de collecter 30 familles (coléoptéres
épigés) et la deuxieme 32 familles (coléoptéres hypogés). Dix et douze familles exclusives ont été identifiées respectivement
pour la premiére et la deuxieme méthode. En revanche, 20 familles communes aux deux niveaux d’échantillonnage ont été
identifiées. Les pieges Malaise ont collecté plus d’individus dans les cultures vivrieres pour la premiere méthode et les
winklers ont collecté plus d’individus en forét secondaire pour la deuxieme méthode. Malgré la différence des collectes, la
combinaison de différentes méthodes de piégeage est recommandée pour un meilleur échantillonnage des Coléoptéres.

MoOTs-CLEFS: Piege malaise, piege fosse, piégeage, habitats, diversité, coléoptéres hypogés, coléopteres épigés.

1 INTRODUCTION

Les coléopteres affectent ou colonisent les communautés locales en jouant plusieurs réles sur leur régime alimentaire et
la décomposition de la litiere [1]. Ils peuvent donc étre utilisés pour répondre aux grandes questions de biodiversité, en
termes de richesse en espéces et de processus écosystémiques. Beaucoup de taxons et de systémes d’échantillonnage ont
été utilisés en vue de caractériser les groupes d’insectes. Les études initiales de la biodiversité des foréts sont relatives aux
foréts tropicales [2], [3]. En Cbte d’Ivoire, les premieres récoltes entomologiques remontent a plus de deux siecles [4].
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Mais, depuis 1962, plusieurs entomologistes se sont succédés a Lamto [5], [6] aprés ceux qui ont séjourné a 'ORSTOM
d’Adiopodoumé depuis 1948 dans le but d’enrichir les connaissances sur la faune entomologique de la Cote d’lvoire. Les
techniques habituelles utilisées sont la récolte a vue sur la végétation et le sol, le fauchage et le battage. Les études utilisant
plusieurs méthodes de piégeages pour estimer la diversité et I'abondance d’un groupe d’insectes sont rarement menées.
Pourtant, de telles études dans un pays ou l'agriculture est tres développée permettraient d’évaluer I'impact de cette
agriculture sur ces arthropodes. C'est dans ce cadre que deux techniques d’échantillonnage ont été utilisées pour évaluer la
diversité et I'abondance des coléopteres dans plusieurs modes d’utilisation du sol. La présente étude consiste donc a
comparer les collectes réalisées par ces deux techniques.

2 MATERIEL ET METHODES
2.1 MiLeux D’ETUDE

Le site d’étude est situé dans le département d’Oumé plus précisément dans le village de Goulikao (6°30 latitude nord;
5°31 longitude ouest). Le choix de la région d’'Oumé s’explique par le fait que cette région correspond a I'ancienne boucle du
cacao en Cote d’lvoire qui a donc subie, et continue de subir, une exploitation agricole intense mais qui possede toujours des
reliques de foréts humides. Le site d’étude comprend une zone anthropisée comprenant les cultures de divers types et
correspondant au domaine rural, et une zone relativement protégée comprenant une forét non exploitée et des parcelles de
reboisements de différents ages appelé domaine de la SODEFOR.

L’échantillonnage s’est déroulé dans ces deux domaines, suivant une grille de 107 points d’échantillonnage séparés de
200 m de distance les uns des autres. Sur cette grille huit modes d’utilisation du sol ou habitats ont été choisis comme
représentatifs dans la région : les cacaoyeres (C), les cultures vivriéres (V), les jachéres (J), les reboisements plurispécifiques
(RPS), les plantations de teck de 10 ans (TK10), les plantations de teck de 4 ans (TK4), la forét secondaire (FS) et la forét
primaire (FP). Dans chaque habitat ou mode d’utilisation du sol, 4 sites ont été choisis et échantillonnés. Les quatre sites
représentent les 4 répétitions pour chaque habitat ou mode d’utilisation du sol. Les transects sont tracés sur chaque site.

2.2 PROTOCOLE D’ECHANTILLONNAGE

Une combinaison de 3 types de piege pour les coléoptéres épigés a été utilisée: les pieges a fosse ou pitfall traps, les bacs
jaunes (bacs jaunes au sol ou aériens) et les pieges Malaise.

Les pieges a fosse sont susceptibles de capturer les insectes qui se déplacent au sol. Les pieges jaunes sont des pieges
réalisés avec des assiettes plastiques de couleur jaune de 15 cm de diameétre et de 10 cm de profondeur pour attirer les
insectes floricoles. Le piege Malaise est pour ceux qui se déplacent beaucoup en volant. Le protocole utilisé et modifié est
celui de [7], [8] et [9] compte tenu de la physionomie du terrain. Ces auteurs estiment que les pieges doivent étre éloignés
d’une dizaine de metres les uns des autres et placés en ligne. Ceci permet de réduire les captures inférieures a 1% et d’éviter
les interférences entre les mémes types de piége. En effet, I'utilisation des autres types de pieges (bac jaune et piege
Malaise) et le tracé de transect de 50 m de longueur au lieu de 100 m constituent les modifications majeures apportées a ce
protocole. Ainsi, 2 transects de 50 m de longueur chacun distants de 10 m furent tracés sur chaque site. Chaque transect est
divisé en 5 points espacés de 10 m. A chaque point du transect, un piége a fosse et une assiette jaune distants de 1 m sont
disposés de sorte a avoir 10 pieges a fosse et 10 pieges jaunes au sol par site. Un support de 2 m de hauteur avec 3 petits
cerceaux a différentes hauteurs (50, 75 et 200 cm) sur lesquels 3 assiettes jaunes sont disposées est placé a 1 m des deux
autres pieges. Trois supports sont places par site. Deux pieéges Malaise orientés perpendiculairement I'un a I'autre sont placés
de part et d’autre des deux transects. Au total, 31 pieges sont placés par site.

Du formol a 2%, additionné d'une trés faible quantité de détergent (savon liquide), est utilisé comme liquide fixateur pour
les pieges a fosse et les pieges jaunes. De I'alcool a 70% est utilisé pour les Malaises ainsi que la conservation des insectes.
Deux jours apreés la pose des pieges, le contenu de chaque type de piege est renversé dans une boite et étiquetée.

Le protocole ALL [10] pour les coléopteres hypogés a été utilisé. Il utilise en méme temps les sacs Winkler et piéges a
fosse. Pour la collecte des coléopteres du sol, les pieges a fosse n’ont pas été pris en compte car utilisés séparément. Cing
quadrats de surface 1 m? ont été établis sur les transects de 50 m. Pour chacun des quadrats, la litiére collectée est tamisée
sur place a I'aide d’un tamis spécial dont les mailles ont une taille de 1 x 1 cm, permettant non seulement de réduire la litiere
a sa partie la plus fine mais aussi d’y concentrer la faune. Ce qui donne 5 échantillons de litiére. De retour au laboratoire, la
litiere fine est renversée dans des petits sacs perforés qui sont suspendus dans les minis sacs Winkler pendant 48 heures
pour en extraire la faune. Les sacs Winkler fonctionnent comme les appareils de Berlése mais sans source de chaleur: la
faune migre vers le bas et tombe dans un réceptacle contenant de I'alcool au fur et a mesure que la litiere se desseche [11].
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Concernant la méthode des monolithes, un monolithe de sol de dimension 30 cm x 30 cm x 30 cm distants de 10 m par
rapport au point d’échantillonnage de la litiere, a été extrait [12]. Le monolithe est situé sur une ligne perpendiculaire au
transect et 5 monolithes sont prélevés par transect. L’extraction consiste a délimiter un carré de 30 cm de cOté et a creuser
autour de celui-ci, une tranchée de 15 a 20 cm de largeur et 35 cm de profondeur, de maniéere a isoler un cube de 30 cm
d’arréte. La litiere est d’abord triée a vue d’ceil, ensuite le monolithe est coupé en deux tranches (de 0 a 15 cm et de 15 a 30
cm). Chaque tranche est triée séparément et constitue un échantillon distinct. Un pilulier pour la conservation des spécimens
est prévu pour chaque tranche. Les spécimens pris dans la litiere font partie de I’échantillon de 0 a 15 cm.

L’échantillonnage, d’une durée d’un mois, s’est déroulé a la méme période au cours de deux années consécutives (fin juin
2004 et fin juin 2005).

Cette période correspond a la fin de la grande saison des pluies. Pour chaque campagne d’échantillonnage, 32 points ont
été échantillonnés.

23 ANALYSE DES DONNEES

L’étude comparative de I'abondance et de la diversité des huit types d’utilisation du sol a été faite a I'aide du test non
paramétrique de Kruskal-Wallis (ANOVA) avec le logiciel STATISTICA. L'identification a été possible grace aux clés [13], [14],
logiciel [15] et [16]. L'utilisation de photos de spécimens a également été d’une grande utilité.

L'indice de Shannon-Wiener a été utilisé pour estimer la diversité. Cet indice est une application de la théorie de
I'information. Pour chaque individu d’un échantillon donné, cet indice mesure la quantité moyenne d’informations données
par l'indication de I'espece. Il est influencé aussi bien par la richesse spécifique que par les especes dominantes. Cet indice,
par sa faible corrélation avec la taille de I’échantillon, permet une estimation non biaisée de la diversité d’un peuplement a
partir de celui-ci [17]. Cet indice a été calculé par la version 7.0 du programme EstimateS mise au point par [18].

3 RESULTATS

Les deux méthodes d’échantillonnage ont permis de collecter 3820 individus dont 3284 ont pu étre identifiés. Tous ces
individus se repartissent en 42 familles. Pour la premiere méthode, 30 familles ont été identifiées a partir de 2195 individus
récoltés. Concernant la deuxieme méthode, 32 familles ont été identifiées avec 1089 individus. Dix et douze familles
exclusives ont été identifiées respectivement pour la premiéere et la deuxiéeme méthode. Pour la premiere méthode il s’agit
des Apionidae, Attelabidae, Buprestidae, Cantharidae, Coccinellidae, Elateridae, Lycidae, Oedemeridae, Phalacridae,
Platypodidae. Concernant la deuxieme méthode, ce sont les Agyrtidae, Alleculidae, Byrrhidae, Cucujidae, Cryptophagidae,
Dytiscidae, Endomychidae, Monotomidae, Mycetophagidae, Ptinidae, Scaphidiidae, Zophoridae. En revanche, 20 familles
communes aux deux niveaux d’échantillonnage ont été identifiées.

3.1 ABONDANCE

Pour I'ensemble des milieux échantillonnés, le nombre moyen d’individus obtenu est plus élevé pour la premiére
méthode que pour la seconde.

Cette différence est plus marquée pour les plantations de teck de 4 ans, les cacaoyeres et les cultures vivrieres au niveau
desquelles 2 fois plus d’individus sont collectés avec la premiere méthode. Dans ces milieux, I'effectif moyen est
respectivement de 28,25 ; 88,5; 112,75 individus par site pour la premiere méthode et 9,75; 17,25 ; 33 individus par site
pour la deuxieme méthode. Par ailleurs, les analyses statistiques indiquent des différences significatives entre les deux
niveaux d’échantillonnage pour les plantations de teck de 4 ans (p = 0,002), les cacaoyéres (p = 0,004) et les cultures vivriéres
(p = 0,003). Par contre, il n’y a pas de différence significative entre les deux niveaux d’échantillonnage pour les autres
habitats (Tableau 1).
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Tableau 1. Effectif moyen d’individus collectés par méthode d’échantillonnage

Nombre d'individus

Habitats M1 M2 p

Forét primaire 64,756,41 47,25+11,13 0,222
Forét secondaire 75,7514,66 61+11,58 0,564
Reboisement plurispécifique 55+15,13 25,7516,14 0,248
Teck de 10 ans 37,75+3,07 2345,61 0,061
Teck de 4 ans 28,25+1,84 9,75%3,15 0,002
Cacaoyere 88,5%+15,19 17,25+5,25 0,004
Jachere 86+11,39 55,25+13,39 0,131
Culture vivriére 112,75+15,73 33+4,51 0,003

Moyenne + erreur standard, M1: coléopteres épigés, M2: coléopteéres hypogés

3.2 DIVERSITE

A l'instar de I'abondance, la diversité obtenue avec la premiére méthode est plus élevée pour tous les habitats que celle
enregistrée avec la deuxieme méthode. Les analyses statistiques indiquent des différences significatives pour les
reboisements plurispécifiques (p = 0,014), les cacaoyéres (p = 0,006), les cultures vivriéres (p = 0,047), les plantations de teck
de 4 ans (p = 0,011) et de 10 ans (p = 0,001). Par contre, il n’y a pas de différence significative pour les jacheres, les foréts

primaires et les foréts secondaires (Tableau 2).

Tableau 2. Diversité moyenne des Coléoptéres exprimée par I'indice de Shannon
Diversité

Habitats M1 M2 p
Forét primaire 1,56+0,15 1,53+0,16 0,885
Forét secondaire 1,96+0,07 1,73+0,14 0,186
Reboisement plurispécifique 2,02+0,09 1,58+0,09 0,014
Teck de 10 ans 2,03+0,06 1,45+0,08 0,001
Teck de 4 ans 1,75+0,20 0,63%0,23 0,011
Cacaoyeére 2,02+0,09 1,54+0,07 0,006
Jachere 2,12+0,08 2,09+0,07 0,817
Culture vivriére 2,2810,02 1,92+0,12 0,047

Moyenne + erreur standard, M1: coléopteéres épigés, M2: coléopteres hypogés

Comme la diversité et I'abondance, le nombre moyen de familles est plus important pour la premiere méthode que celui
de la deuxieme méthode pour tous les habitats. Pour les reboisements plurispécifiques, les cacaoyéres, les cultures vivrieres,
les plantations de teck de 4 ans et de 10 ans, ce nombre moyen de familles est environ 2 fois plus élevé pour la premiere
méthode que pour la seconde. Les tests statistiques réveélent des différences significatives pour les habitats précités. Par
contre, aucune différence significative n’est enregistrée au niveau des jachéres, des foréts primaires et secondaires (Tableau

3).

Tableau 3. Nombre moyen de familles collectées par méthode d’échantillonnage

Nombre de familles

Habitats M1 M2 p

Forét primaire 9,75+0,48 7,75+1,03 0,128
Forét secondaire 12,75+0,85 9,75+1,18 0,085
Reboisement plurispécifique 11,75+1,11 6,75+0,48 0,006
Teck de 10 ans 10,5+0,87 611,08 0,017
Teck de 4 ans 7,5%1,90 2,510,65 0,01
Cacaoyere 12,25+1,31 6,25+0,48 0,005
Jachere 130,91 11,75+0,95 0,378
Culture vivriere 16+0,41 9,7540,63 0,001

Moyenne # erreur standard, M1: coléopteéres épigés, M2: coléoptéres hypogés
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4 DISCUSSION

Les collectes les plus abondantes ont été réalisées au moyen des pieges Malaise, pour la premiére méthode et avec les
Winklers, pour la deuxiéeme méthode. Le plus grand nombre de coléoptéres a été capturé en cultures vivrieres par les piéges
Malaise tandis que les Winklers ont collecté leur plus grand nombre d’individus en foréts secondaires. L’abondance des
captures faites avec les pieges Malaise pourrait étre expliquée par le fait que les cultures vivrieres constituent un milieu tres
ouvert permettant la libre circulation des insectes. Selon [19], [20], dans les parcelles défrichées, les insectes se déplacent
fréquemment, et ceci permet aux piéges d’interception que sont les pieges Malaise de les capturer facilement. Par contre,
I'abondance des collectes faites par les Winklers en foréts secondaires est le fait de I'abondance de la litiere qui est riche en
coléoptéres. La majorité des individus collectés par les deux méthodes appartiennent presque tous aux mémes familles mais
different par leur taille. En effet, les individus collectés par la premiere méthode sont en majorité de grande taille
contrairement a ceux collectés par la deuxieme méthode qui sont de petite taille, voire trés minuscules pour certains
individus. Par ailleurs, les différences observées entre les deux méthodes ont porté sur I'abondance des insectes au niveau
des habitats.

En effet, 'abondance des coléoptéres collectés par les deux méthodes d’échantillonnage varie le long du gradient
d’utilisation des terres. La variation de I'abondance des coléopteéres le long du gradient dépend de la méthode de collecte.
Les coléopteres épigés sont plus représentés en nombre dans certains habitats perturbés, ce qui n’est pas le cas pour les
hypogés. Les habitats, dans lesquels le plus grand nombre de coléoptéres a été échantillonné, sont les cultures vivriéres puis
les cacaoyeéres. Les cultures vivriéres sont un mélange de plusieurs especes de plantes susceptibles d’attirer un nombre élevé
d’espéces d’insectes a la recherche de nourriture. C'est dans ce sens que [21] rapportent que les champs sont des habitats
qui sont colonisés par plusieurs insectes se déplagant entre les espaces cultivés et non cultivés, surtout au début de la
croissance des plantes. Ces insectes viennent généralement des habitats voisins non encore cultivés comme les jachéres et
les marges de champs qui ont une bonne proportion de la biodiversité. Selon [22], ces habitats rendent beaucoup de services
écologiques en favorisant le maintien des insectes. Mais, bien que les insectes récoltés viennent des habitats voisins, les
mauvaises herbes présentes par endroits, en cultures vivrieres, sont source de biodiversité. Ceci est en accord avec les
travaux de [23] qui ont montré que la présence de certaines mauvaises herbes dans les cultures maintient la biodiversité.

Contrairement aux insectes collectés par les pieges de la premiére méthode, ceux de la deuxieme méthode sont plus
abondants en foréts secondaires suivies des jachéres [24]. Les foréts secondaires constituent, avec les foréts primaires, des
milieux moins perturbés. Mais, les foréts secondaires ont une abondance et une diversité en coléopteres plus élevées que
celles des foréts primaires. Le sous bois des foréts primaires, faiblement dégagé, ne permet pas aux faibles précipitations de
la période d’y accéder. Le milieu relativement sec n’est pas favorable aux insectes. C’'est pourquoi pour [25], [26], [27], la
couverture de la canopée des arbres et des arbustes, celle des herbes au sol ainsi que I'"humidité du sol peuvent affecter la
distribution des arthropodes a cause de la différence des microclimats du substrat. Cette analyse pourrait étre rapportée aux
foréts secondaires; mais ce type d’habitat, ayant subi I'action du feu, a probablement été colonisé par les insectes comme
I'ont montré les travaux de [28]. Selon [29], [30], I'importance du feu pour les invertébrés vient du fait qu’il crée une
mosaique d’habitats de différents stades de succession. Les jachéres sont des milieux temporairement stables et leur
position par rapport aux espaces cultivés (cacaoyeres, cultures vivrieres) les rend tres fréquentables par les insectes. D’apres
[31], les jacheres sont fortement associées aux espéces d’insectes. Cela explique la variabilité majeure parmi les espaces
cultivés. Mais, la combinaison des deux méthodes de collecte fait des cultures vivrieéres le milieu le plus riche et le plus
diversifié en coléoptéres, suivi des jachéres. Les cultures vivrieres, telles que structurées dans la région d’Oumé et
particulierement sur la grille d’échantillonnage, ne sont pas un facteur de déclin de la biodiversité des coléopteres. Selon
[32], 'arrangement spatial des divers habitats dans la mosaique agricole est important pour la mobilité des insectes. Cela
assure la survie a long terme des populations, particulierement celles des especes prédatrices. Comme les cultures vivriéeres,
I’'abondance des coléoptéres en zones cacaoyéres est élevée pour la premiere méthode et faible pour la deuxieme méthode.
Quant aux reboisements (plantations de teck et reboisement plurispécifique), ils constituent I’habitat ou le plus petit nombre
de coléopteres a été collecté avec les deux méthodes, particulierement la deuxieme. L'homme, par ses pratiques culturales, a
une influence sur les peuplements en faune du sol. C’est pourquoi [33], [34] soutiennent que la création de plantation aprés
avoir coupé la forét originelle est un risque pour la biodiversité. D’'une maniere générale, les effets anthropiques sont plus
ressentis au niveau de ces habitats. En effet, la végétation initiale est remplacée par une autre. Aussi, [35], [36] relevent-ils
que ce bouleversement a pour effet de détruire I'nétérogénéité naturelle du paysage résultant des interactions complexes
entre le climat, le sol, la disponibilité en eau et 'ensemble de toutes les populations végétales, animales et microbienne.
Cette rupture de I'équilibre écologique provoque un stress chez les organismes vivant dans ces milieux. Quant a [37] et [38],
ils rapportent que la susceptibilité accrue des organismes peut entrainer des changements majeurs et irréversibles au sein
des écosystemes naturels, lorsque les perturbations sont fortes.
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La distribution des coléoptéres sur la grille d’échantillonnage est fonction de la structure des habitats et du degré
d’utilisation du sol.

5 CONCLUSION

Deux méthodes ont été utilisées pour cette étude. La premiére méthode utilisée est celle du piégeage avec les pieges
Malaise, les pieges a fosse, les pieges jaunes au sol et les pieges jaunes aériens. Les pieges Malaise ont permis de collecter un
grand nombre de coléoptéres dans la plupart des habitats étudiés. La majorité des familles de coléopteres ont également été
capturée par ce moyen de capture. La deuxieme méthode utilisée est celle des monolithes du sol et des sacs Winklers. Cette
derniére a permis de collecter un plus grand nombre de coléoptéres.

Pour la premiére méthode, I'abondance et la diversité des coléoptéres ont été relativement plus élevées en cultures
vivrieres. L'abondance la moins élevée a été enregistrée en plantations de teck de 4 ans et la diversité la plus faible, en forét
primaire.

Pour la deuxieme méthode, I'abondance des coléopteres a été plus élevée en forét secondaire et la diversité la plus
élevée a été enregistrée en jacheres. Les plantations de teck de 4 ans ont I'abondance et la diversité les moins élevées. Mais,
la combinaison des deux méthodes a permis d’obtenir une abondance et une diversité plus élevée en cultures vivriéres.
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