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quelles possibilités pour I'inventaire et le suivi des Insectes pollinisateurs des agrosystémes fruitiers ? Naturae 11: 1-16.

RESUME

La préservation des pollinisateurs et de leur service de pollinisation est aujourd’hui un enjeu international
majeur. Les études d’inventaire et de suivi des communautés requicrent des techniques simples, efficaces
et standardisées pour chaque zone biogéographique. Le piégeage des pollinisateurs (Apoidea Latreille,
1802 et Syrphidae Latreille, 1802) par bols colorés (blanc, bleu, jaune) a été comparé avec deux autres
techniques actives de capture dans des agrosystémes fruitiers de Martinique. Leffet de la couleur des
bols colorés sur leur efficacité a aussi été testé. Les pollinisateurs sont globalement plus abondamment
piégés dans les bols blancs et bleus. Les Halictidae Thomson, 1869 sont le groupe le plus abondamment
capturé (76 % de 'ensemble des échantillons collectés). Sur les 14 espéces de pollinisateurs détectées, les

Corﬁ/lrrgEaSu?éL(iss Syrphes ne sont pas mis en évidence par les bols colorés. En termes de richesse spécifique moyenne éva-
pollinisateurs, luée, les bols bleus et blancs donnent des résultats similaires aux techniques actives de collecte. En termes
éch t;ﬁhniques de composition, le fauchage est la technique la plus complémentaire aux bols colorés. La méthode des
déc ar;grizﬁﬁi%gj bols colorés est donc efficace pour inventorier et suivre les pollinisateurs dans les agrosystémes fruitiers
Ancilles. de Martinique dans la mesure ot I'on tient compte des biais qui lui sont propres.
ABSTRACT
Pan trapping in Martinique (French West Indies): what are the possibilities for studying pollinators in
[fruit agrosystems?
Conservation of pollinators and their pollination service is a major issue in the world today. Surveys
for inventorying and monitoring of pollinators communities require simple field methods which
are efficient and standardized for each biogeographical area. Pan trapping of pollinators (Apoidea
Latreille, 1802 and Syrphidae Latreille, 1802) with white, blue and yellow bowls is compared to one
selective and one non-selective net trapping in fruit agrosystems in Martinique. We investigated the
preference of pollinators on the color of the bowl trap used. Catches of pollinators in white and blue
bowls are more important than in the yellow bowls. Halictid bees (Halictidae Thomson, 1869) were
the most abundant insect pollinators captured by pan trap (76 %). Fourteen species of pollinators
were inventoried with all used methods but syrphid species were not captured by colored bowls. Blue
KEY WORDS and white pan trap showed a mean of species richness similar to net trapping. The results of species
Pollinatorls. commt}xlnity, composition showed that the no-selective net trapping and pan trapping are the most complementary
samp lnag i?;tllt?ﬁz: methods. Pan trapping is an efficient field method for inventorying and monitoring pollinators in
est Indies. fruit agrosystems in Martinique but its bias must be taken account.
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INTRODUCTION

La préservation des pollinisateurs et de leur service de pollinisation
est un enjeu international majeur qui a conduit les pouvoirs
publics francais & définir et a appliquer de fagon cohérente un
plan national dont I'objectif général est de sauvegarder, a 'échelle
du territoire, la communauté des pollinisateurs et les services
écosystémiques qu'ils assurent (Gadoum & Roux-Fouillet 2016).
Lacquisition et 'amélioration des connaissances sont des actions
prioritaires de ce plan qui nécessiteront 'usage de techniques
de collecte permettant I'inventaire et le suivi des espéces.
La pose de bols colorés est une technique d’échantillonnage
efficace pour évaluer la diversité et 'abondance des abeilles
(Westphal ez al. 2008). Peu coliteuse en temps, en matériel et
mobilisant un nombre restreint d’opérateurs, elle rend ainsi
simple et pratique la réalisation d’inventaires. Complémen-
taire aux méthodes classiques, ['utilisation des bols permet
de controler les biais de certaines techniques liés & 'opérateur
(fauchage, chasse & vue, observations) (Westphal ez a/. 2008).

Ainsi le piégeage par 'utilisation des bols colorés est souvent
privilégié par les grandes instances internationales ou les
organismes de recherche pour caractériser de fagon standar-
disée la communauté des Abeilles dans les habitats de diverses
zones biogéographiques. Dans le cadre du projet « conservation
et gestion des pollinisateurs pour une agriculture durable au
sein d’une approche écosystémique», la FAO (Food Agriculture
Organization of the United Nations) a établi un protocole
d’évaluation et de suivi des pollinisateurs dans les systemes
agricoles. Applicable dans tous les pays, il recommande
l'utilisation des bols colorés tout en détaillant leur mise en
place au champ et les méthodes de gestion et de conservation
des échantillons collectés (Lebuhn er 2/ 2010). En Amérique
tropicale, Gongalves & Oliveira (2013) ont testé I'efficacité
des bols dans les foréts semi-décidues du Brésil, obtenant
alors des résultats sur 'abondance des Abeilles et la composi-
tion des échantillons collectés comparables & ceux des études
réalisées dans des types d’écosystémes similaires d’Amérique
tropicale (Krug & Alves-Dos-Santos 2008), d’Amérique du
Nord (Droege e al. 2010) et d’Australie (Gollan e a/. 2011).

En Europe continentale, les bols colorés integrent des protocoles
d’échantillonnage d’études évaluant l'impact de 'urbanisation
sur la structure des communautés d’Abeilles (Fortel ez al 2014)
ou d’études déterminant 'influence des éléments paysagers sur
les pollinisateurs dans les agrosystemes (Westphal ez /. 2008;
Carré et al. 2009; Le Féon 2010; Krewenka ez 4l 2011;
Bailey 2014).

En revanche, l'usage des bols de couleur pour l'inventaire
d’Insectes reste trés marginal dans les Régions ultrapériphé-
riques (RUP). Récemment utilisée pour compléter les méthodes
d’échantillonnage de la faune entomologique des ZNIEFF de
Martinique, la technique des bols colorés s'est limitée a la mise
en place d’une série monochrome (jaune) de réceptacles destinée
a collecter davantage d’Insectes floricoles (Touroult ezal. 2015).
Complémentaires aux dix autres techniques utilisées, les bols
jaunes se sont avérés tres efficaces et ont permis d’obtenir un
inventaire taxonomiquement plus représentatif que les précédentes
études des ZNIEFF (Touroult ez 2/. 2015).
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Si Peflicacité d’attraction des bols colorés peut varier selon
les régions biogéographiques (Saunders & Luck 2013), il
savere que le niveau d’abondance et la diversité des taxons
collectés a I'aide des bols varient aussi selon les couleurs choisies.
Cet effet sexplique par la sensibilité des Insectes a un large
spectre de couleur allant de I'ultraviolet (A = 300-400 nm) au
rouge (A = 600-700 nm) et est modulé selon la structure des
communautés propre & un territoire (Gollan ez /. 2011) et
selon la préférence des especes aux couleurs des objets naturels
auxquels elles sont associées dans leur habitat (Kirk 1984;
Dafni ez al. 1990; Giurfa ez al. 1995; Leong & Thorp 1999;
Saunders & Luck 2013).

A cejour, il semble quaucune étude faunistique n'ait évalué le
niveau d’efficacité de plusieurs couleurs de bols sur la communauté
des pollinisateurs dans des conditions insulaires tropicales. 1l
importe donc de s'interroger sur le niveau d’adaptabilité de la
technique des bols colorés dans les Antilles, (technique passive
de collecte jusque-1a utilisée sur des territoires continentaux),
afin d’optimiser les inventaires et le suivi des pollinisateurs
propre a cette région du monde.

Pour cela il s'agira d’évaluer:

—le niveau de similitude entre le mode de collecte par bols colorés
et deux techniques actives de capture (fauchage et chasse a vue)
couramment utilisées dans les inventaires entomologiques;

—leffet de la couleur sur 'efficacité de la méthode des bols colorés.

Dans le cadre de la démarche collective de préservation des
pollinisateurs et de leurs services écosystémiques a I'échelle
nationale, cette étude a 'ambition de contribuer 4 'amélioration
des connaissances faunistiques sur les Insectes pollinisateurs
et d’apporter des références sur efficacicé des techniques
d’échantillonnage dans les Antilles.

MATERIEL ET METHODE

CONTEXTE METHODOLOGIQUE : CHOIX DES AGROSYSTEMES
FRUITIERS COMME SUPPORT D’ETUDE

Lintensification agricole depuis la moitié du XXe siecle sest
faite au dépend de la biodiversité et du maintien des services
écosystémiques (Stoate ez al. 2001). En revanche, les écosystémes
cultivés, conduits sur la base d’'un modéle agricole extensif,
peuvent répondre aux exigences des pollinisateurs en matiére
de ressources et de nidification, contribuant ainsi au maintien
des communautés a 'échelle du paysage (Westphal ez /. 2003 ;
Le Féon 2010; Batary ez 2l 2011).

En Martinique, la gestion des agrosystémes fruitiers s’inscrit
depuis plusieurs années dans le cadre d’une protection raisonnée
ou d’une protection biologique intégrée: lutte biologique
de conservation, gestion mécanique de 'enherbement,
intégration de petits animaux d’élevage dans les vergers pour
un contrdle agroécologique de la flore adventice (Filin 2001;
Duféal & Davidas 2004 ; Lavigne ez al. 2011; Lavigne ez al. 2012).
Ainsi dans ces systemes de cultures pérennes (vergers) (Fig. 1),
la gestion extensive de la culture et notamment de la flore
adventice faite par la combinaison spatio-temporelle de plusieurs
techniques de désherbage permet de maintenir un niveau
d’enherbement permanent dans les parcelles tout en limitant
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Fig. 1. — Agrosysteme fruitier d’Agrumes et de Goyaviers. Crédit photo: FREDON Martinique.

le recours aux produits phytosanitaires (Anonyme 2006). A
cette échelle, le couvert herbacé, dont la diversité et 'abondance
des espéces végétales varient en partie selon le mode de gestion
appliqué, constitue donc une ressource nectarifere et pollinifere
potentielle pour les Insectes pollinisateurs et les autres groupes
fonctionnels des agrosystémes fruitiers (Laget ef a/. 2014). Par
conséquent, ces derniers sont de bons supports d’étude pour
vérifier le niveau d’adaptabilité de la technique des bols colorés.

SITES D’ETUDE

Lérude a été conduite d’avril 2 a0t 2015. Au total huit exploi-
tations agricoles ont été sélectionnées dans la principale zone de
production fruitiere s'étendant du centre-sud jusqu’a la partie
septentrionale de I'lle (Bertin & Picasso 1990; Filin 2001).
Au sein de ces exploitations, 14 parcelles conduites en arbori-
culture fruitiere ont été échantillonnées dont neuf d’entre elles
constituées d’Agrumes (Citrus sp., Rutaceae Juss.) et les cing
autres de Goyaviers (Psidium guajava L., 1753, Myrtaceae
Juss.) (Fig. 2). Les conditions climatiques correspondent a un
bioclimat de type tropical inférieur assez humide, caractérisé
par une température supérieure a 25 °C et une pluviométrie
comprise entre 1500 mm et 2000 mm (Portecop 1979). La
gestion de 'enherbement des parcelles étudiées est relativement
homogene se faisant sur la base d’un désherbage mécanique
complété ponctuellement par un désherbage chimique.

METHODES D’ECHANTILLONNAGE ET DISPOSITIF
EXPERIMENTAL

Le piégeage par bols colorés est utilisé pour échantillonner de
fagon passive les Insectes pollinisateurs (Campbell & Hanula 2007
Saunders & Luck 2013) et plus particulierement les Abeilles
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(Westphal ez al. 2008 ; Wilson ez al. 2008 ; Droege ez al. 2010
Gongalves & Oliveira 2013). Des bols alimentaires blancs en
plastique d’une capacité de 360 cm3 (@ =79,2 mm; h = 50 mm)
sont peints a I'aide d’une peinture aérosol bleu, jaune ou sont
laissés blancs (couleur d’origine). Ces trois couleurs sont les plus
couramment retenues car elles couvrent une gamme diversifiée
de longueurs d’ondes du spectre visuel et correspondent en partie
aux couleurs des fleurs et aux différentes préférences de couleurs
variables selon les espéces d’Abeilles (Leong & Thorp 1999;
Wilson ez al. 2008). Fixés sur des piquets métalliques & hauteur
de la strate herbacée, ils sont remplis aux trois quarts d’une
solution composée d’eau et d’'un mouillant neutre (détergent
ménager incolore et sans parfum) (Fig. 3).

Chaque couleur de bol est considérée comme une technique
individuelle d’échantillonnage. Les couleurs sont comparées
entre elles et avec les techniques de référence que sont le
fauchage et la chasse a vue.

Dans les 14 parcelles sélectionnées, 'ensemble de ces
techniques sont mises en ceuvre au sein d’un dispositif expé-
rimental standardisé et organisé en six transects de 30 m de
long délimités dans les inter-rangs des parcelles (Fig. 4).

Sur trois de ces transects (les 1¢r, 3¢ et 5¢ transects), un bol
jaune, un blanc et un bleu sont disposés a 15 m d’intervalle,
toujours dans cet ordre et sont laissés en place durant 72h.

Les relevés non sélectifs par fauchage sont réalisés aussi sur
ces transects A hauteur de la strate herbacée a 'aide d’un filet
entomologique (@ = 40 cm). Ces relevés sont mis en ceuvre
a8h,1lhet15h.

La chasse a vue est une méthode plus sélective, appliquée
ici aux seuls pollinisateurs. Les pollinisateurs, repérés en
activité de butinage, sont capturés pendant 30 min, le long
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@» Agrumes ou Goyaviers

Océan Atlantique

60°50°

Fia. 2. — Localisation des exploitations et des parcelles échantillonnées. Exploi-
tation A, parcelles 1, 2 et 3; Exploitation B, parcelles 4 et 5; Exploitation C,
parcelle 6 ; Exploitation D, parcelle 7; Exploitation E, parcelle 8; Exploitation
F, parcelles 9, 10 et 11; Exploitation G, parcelles 12 et 13; Exploitation H,
parcelle 14. Fond de carte issu de Wikipédia.

des trois autres transects adjacents aux trois premiers (le 2,
4e et 6¢ transects) afin de ne pas perturber la communauté
échantillonnée par les autres techniques. La caprure sélective
des pollinisateurs a lieu 8 8h 30, 9h et 10 h.

Les relevés ont lieu dans des conditions favorables aux
pollinisateurs (vent faible et absence de pluie) et 'ensemble
du matériel biologique collecté est conservé dans I'alcool 2 90 °
dans la collection entomologique de la FREDON Martinique
avant d’étre identifié.

Le dispositif est mis en place en prenant soin de vérifier
préalablement les conditions culturales suivantes:

—la parcelle choisie est constituée d’un verger d’arbres productifs
de plus de quatre ans plantés selon les densités habituellement
préconisées localement pour les espéces fruitieres considérées
(280 4 300 arbres/ha);

— le couvert végétal en place est constitué essentiellement
d’especes adventices. Les parcelles dont la gestion de 'enher-
bement se fait par 'implantation de plantes de couverture ne
sont pas retenues pour l'installation du dispositif;

—le couvert végétal des parcelles doit présenter un bon niveau
de recouvrement au sol et ne doit pas avoir fait 'objet d’une
opération de désherbage.

4

Fig. 3. — Bols colorés dans un verger de Goyaviers. Crédit photo: FREDON
Martinique.

CHOIX DES TAXONS ETUDIES ET IDENTIFICATION DES
SPECIMENS COLLECTES

De nombreux insectes appartenant a divers ordres (Diptéres,
Lépidopteres, Coléopteres, Hyménopteres) présentent une
activité floricole (Willmer 2011). Cependant, cette derniére ne
garantit pas toujours I'action de pollinisation (King ez 2/ 2013).
Un pollinisateur doit étre capable d’assurer le transfert d’'une
quantité suffisante de pollen viable vers un stigmate réceptif
au sein d’une méme espéce végétale (King ez /. 2013). Du fait
de leurs particularités morphologiques (pilosité, organes de
récolte spécialisés, etc.), de leur alimentation (nectar, pollen,
etc.) et de leur comportement (fidélité vis-3-vis de la ressource
florale exploitée, etc.), les Abeilles (Apoidea Latreille, 1802)
et les Syrphes (Syrphidae Latreille, 1802) sont connus pour
étre des pollinisateurs de nombreuses plantes spontanées et
cultivées (Pesson & Louveaux 1984 ; Roubik 1995). Dans
le cadre de notre étude, le choix des pollinisateurs s'est donc
restreint a ces deux groupes taxonomiques.

Les Arthropodes nappartenant pas aux groupes des polli-
nisateurs choisis sont identifiés au rang de la famille (ou dans
certains cas aux rangs taxonomiques supérieurs) a partir de la
clé proposée par Delvare & Aberlenc (1989). Les spécimens
non identifiés représentent 2,3 % de 'échantillon total. Ils ne
sont pas pris en compte pour les analyses.

Les Abeilles (Apidae Latreille, 1802 et Megachilidae Latreille,
1802) sont identifiées au rang d’espece & partir de la collec-
tion entomologique de la FREDON Martinique dont les
déterminations ont été réalisées par Frangois Meurgey de
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FiG. 4. — Dispositif expérimental. Les transects sont identifiés par des numéros (de T1 a T6). Le fauchage est réalisé sur les transects schématisés en traits pleins,
la chasse a vue I'est sur les transects en pointillés. Les cercles colorés symbolisent les bols colorés.

la Société d’Histoire naturelle 'Herminier (SHLNH). La
détermination des Halictes (Halictidae Thomson, 1869) a été
assurée par Alain Pauly de 'Institut royal des Sciences naturelles
de Belgique. Lidentification des espéces de Syrphes (Syrphidae)
sest faite a partir des clés des Syrphes des Antilles établies par
Thompson (1981). Les spécimens non identifiés représentent
0,6 % de I'échantillon des pollinisateurs. Ils ne sont pas pris en
compte pour les analyses. Les spécimens sont conservés dans
la collection entomologique de la FREDON Martinique &
Croix-Rivail (Ducos).

ANALYSES DE DONNEES

Lanalyse des données est basée sur des tests non paramétriques
car niles conditions de normalité ni ’homogénéité des variances
ne sont respectées (Tests de Shapiro et de Bartlett, p < 5%) et
qu'il est préférable de ne pas transformer ce type de données
(Saunders & Luck 2013). Les analyses sont toutes réalisées avec
le logiciel R3.3.1 (R Core Team 2016).

Similitude des quatre techniques érudiées (bols colorés bleus,
blancs, jaunes et fauchage) pour l'échantillonnage

des divers groupes d’Insectes du couvert herbacé

Afin d’évaluer le niveau de similitude des techniques, une analyse
comparative des abondances des taxons obtenus par chacune
d’entre elles est réalisée en utilisant le test de Durbin avec bloc
(package PMCMR). Similaire au test de Friedman pour lequel
il est nécessaire de disposer d’un plan en blocs équilibrés, le
test de Durbin est choisi afin de prendre en compte un plan
d’expérience incomplet lié a la perte d’échantillons de cing de
nos bols. Les bols de chaque couleur ainsi que les transects de
fauchage sont les unités d’échantillonnage tandis que les 14 par-
celles sont les blocs et les méthodes de capture des groupes. Il
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est ensuite complété par le test « post hoc» de Durbin pour des
comparaisons multiples (deux a deux) des techniques.

Similitude des cing techniques étudiées (bols colorés bleus, blanc,
Jjaunes, fauchage et chasse i vue) pour léchantillonnage des
pollinisateurs du couvert herbacé des vergers

De méme, pour évaluer si les cinq techniques de capture testées
dans cette étude présentent une complémentarité, le schéma
d’'analyse décrit précédemment est appliqué pour comparer
I'abondance des familles et des especes et identifier des différences
entre les techniques testées deux a deux.

Les bols de chaque couleur ainsi que les transects de fauchage
et de chasse a vue sont les unités d’échantillonnage tandis que
les 14 parcelles sont les blocs.

Pour les situations ot le test « post hoc» de Durbin révele une
différence significative entre deux techniques de capture, I'analyse
est complétée par un test de corrélation de Spearman au niveau
de I'espece en excluant les données manquantes. Les analyses
sont réalisées avec n = 37 unités d’échantillonnage pour chaque
technique en utilisant le package Hmisc pour 'obtention des
matrices de coefficient de corrélation et des p-value.

Complémentarité et efficacité des cing techniques pour la
caractérisation de la composition de la communauté des
pollinisateurs du couvert herbacé des vergers

Pour tester si certaines techniques de capture permettent
de détecter un plus grand nombre d’espéces de pollinisateurs,
la richesse spécifique a été calculée pour chacune des unités
d’échantillonnage. Elle a ensuite été comparée selon le
méme schéma d’analyse que les données d’abondance (test
de Durbin puis test « post hoc» de Durbin et corrélation de
Spearman pour les comparaisons significativement différentes).
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De plus, pour évaluer les différences de composition
des captures de pollinisateurs obtenus avec les différentes
techniques, une analyse de similarité (ANOSIM) (Clarke 1993)
a été réalisée sur les données d’abondance des pollini-
sateurs avec 1000000 permutations et 'indice de Bray
Curtis comme coefficient. Cette analyse est effectuée sur
les données imputées de fagon multiple par « Predictive
Mean Matching» (PMM) (package mice) puis « poolées»
a 'échelle de la parcelle pour chaque technique de caprure
(Glasson-Cicognani & Berchtold 2010). Sur cette méme
matrice, une analyse multidimensionnelle non métrique
(NMDS) en trois dimensions et avec 1000 itérations est
réalisée afin de représenter visuellement les différences de
compositions des communautés de pollinisateurs capturés
par les différentes techniques. Pour distinguer les taxons
contribuant le plus a ces différences une analyse du pourcentage
de similarité (SIMPER) est ajoutée aux analyses précédentes.

Leflicacité des différentes techniques pour la détection de
la richesse spécifique est appréhendée elle aussi a 'échelle
de la parcelle grace au « Sample coverage (Sc) ». Ce dernier
se définit par le nombre d’espéces détectées par la méthode
évaluée sur le nombre total d’espéces décelées sur un site toutes
méthodes de captures confondues (Westphal ez a/. 2008). Les
efficacités des techniques sont comparées avec une ANOVA
suivie du test de comparaison multiple Student-Newman-
Keuls (SNK, package agricolae) pour comparer deux & deux
les efficacités des méthodes.

Leffort d’échantillonnage est évalué en réalisant les courbes
d’accumulation a I’échelle de Punité d’échantillonnage
(bol ou transect) et de la parcelle pour chaque méthode de
capture. Pour déterminer lefficacité de 'échantillonnage,
une estimation de la richesse spécifique est donnée par le
calcul de I'estimateur Jacknife 2. Ce dernier est choisi car il
est 'un des moins dépendants de la couverture de I'échan-
tillonnage et posséde une précision élevée méme pour une
faible intensité d’échantillonnage en comparaison aux autres
estimateurs (Hortal ez 2/ 20006).

Les analyses précédemment évoquées sont réalisées avec
le package vegan et vegan3d.

RESULTATS

VARIABILITE DE LA DIVERSITE ET DE L’ABONDANCE

DES TAXONS SELON LES TECHNIQUES

Pour '’ensemble des méthodes de collecte étudiées, un total
de 10613 Insectes répartis dans 12 ordres a été capturé. Les
Diptéres, les Coléopteres, les Hyménopteres et les Hémipteres
regroupent 66 familles (Tableau 1). Les Araignées (Araneae
Clerck, 1758), Hemipteres et Orthoptéres sont les taxons
dont les abondances sont significativement plus élevées
par fauchage. Quelle que soit leur couleur, les bols piegent
principalement des Dipteres (48 4 55 %) a I'inverse du fauchage
qui capture préférentiellement des Hémiptéres (49 %). Les trois
couleurs de bols colorés permettent la capture des Dipteres
et des Hyménopteres a des niveaux d’abondance similaires
a ceux obtenus par fauchage (Durbin chi-squared = 6,0733,
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p = 0,1 et Durbin chi-squared = 4,1476, p = 0,2) avec une
dominance différenciée de certaines familles pour chaque
couleur: les Dolichopodidae Latreille, 1809 et les Tachinoidae
(Tachinidae Fleming, 1821 et Sarcophagidae Haliday, 1853)
pour le jaune ou les Drosophilidae Rondani, 1856 pour les
couleurs bleu et blanc.

VARIABILITE DE L’ABONDANCE ET DE LA DIVERSITE

DES POLLINISATEURS ETUDIES

Les 1224 Insectes pollinisateurs capturés par 'ensemble
des techniques ont permis d’identifier en tout 14 espéces
réparties dans la famille des Syrphidae (6) et le groupe des
Abeilles apoides (8) (Tableau 2).

Au regard de toutes les techniques, les Syrphes sont révélés
uniquement par les techniques actives de collecte. Une diffé-
rence d’abondance significative est observée chez Toxomerus
dispar (Fabricius, 1794) et Toxomerus floralis (Fabricius,
1798) (Durbin chi-squared = 11,195, p = 0,02 et Durbin
chi-squared = 27,751, p = 1,4.10-5). La premicre espéce
est plus abondamment capturée par les deux techniques
actives de collecte tandis que la seconde I'est uniquement
par fauchage.

Les Abeilles Apoidae sont représentées par trois familles
et huit espéces mises en évidence par 'ensemble des
techniques de collecte. Pour les Halictes (Halictidae),
80 % des spécimens sont collectés dans les bols (toutes
couleurs confondues) tandis que les 20 % restant le sont
par les méthodes actives de collecte. Les bols blancs et
bleus sont significativement plus attractifs car ils ont
permis de collecter plus de spécimens de cette famille que
les bols jaunes et le fauchage, eux-mémes plus efficaces
que la chasse a vue pour la capture en abondance de cette
famille. En revanche, il semble y avoir au sein de la famille
une attractivité variable selon les especes. Parmi les trois
especes collectées, Lasioglossum sp2 est la plus abondante
et elle est préférentiellement capturée par les bols blancs et
bleus. Pour cette espéce, les abondances obtenues avec les
cing techniques de capture sont toutes corrélées entre elles
(rho blanc et bleu = 0,67 ; rho blanc et jaune = 0,46; rho
blanc et fauchage = 0,61 ; rho blanc et chasse & vue = 0,48,
rho bleu et jaune = 0,53 ; rho bleu et fauchage = 0,57 ; tho
bleu et chasse & vue = 0,43 ; rho jaune et fauchage = 0,50;
rtho jaune et chasse & vue = 0,51 ; rho fauchage et chasse
avue = 0,71 et p < 0,01). Linventaire ou le suivi de cette
espéce peut donc étre réalisé avec seulement 'une des cinq
techniques car ces derniéres sont liées entre elles par une rela-
tion monotone croissante non linéaire. Lasioglossum sp1 ne
semble pas avoir de préférence significative pour une couleur
de bol. Pour cette espéce, seules les abondances obtenues
par chasse a vue et fauchage sont corrélées (rho = 0,5,
p = 0,002). Elles sont donc éventuellement substituables
I'une par lautre.

Parmi les Apidae, Melissodes martinicensis Cockerell, 1917
est préférentiellement capturée grace aux bols blancs ou aux
bols bleus. Les abondances obtenues avec ces deux techniques
sont également corrélées (rtho = 0,45, p = 0,000). Elles sont
donc éventuellement aussi substituables car liées I'une a
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TaBLEAU 1. — Nombre total d’Arthropodes échantillonnés par ordre et famille pour chacune des quatre techniques de capture évaluées. Les résultats des tests
de Durbin sont donnés dans le tableau avec ns, p > 0,05; *, p < 0,05; **, p < 0,01 et ***, p < 0,001. Les lettres indiquent les groupes homogeénes mis en évidence
avec les tests «post hoc » de Durbin.

Ordre
Famille ou Bols blancs Bols bleus Bols jaunes Fauchage Total Test
taxon supérieur n=42 n=40 n =239 n =42 n =163 de Durbin
Araneae Clerck, 1758 7b 5b 8b 282a 302 o
Blattodea Brunner von Wattenwyl, 1882 2 0 2 0 4 ns
Coleoptera (12 familles) Linnaeus, 1758 50b 55b 53b 214a 372 *
Diptera Linnaeus, 1758 818 724 958 1693 4193 ns
Agromyzidae Fallén, 1810 31 31 18 103 183 ns
Asteiidae Rondani, 1856 0 0 1 0 1 ns
Carnidae Newman, 1834 6 4 0 0 10 ns
Calliphoridae Brauer & 0 0 0 2 2 ns
Bergenstamm, 1889
Chloropidae Rondani, 1856 75b 36b 147b 884a 1142 o
Dolichopodidae Latreille, 1809 70b 38b 193a 97b 398 >
Drosophilidae Rondani, 1856 355a 454a 201b 32¢c 1042 o
Empididae Linnaeus, 1758 2 1 2 0 5 ns
Ephydridae Zetterstedt, 1837 33 12 34 62 141 ns
Lauxaniidae Macquart, 1835 2 2 1 4 9 ns
Lonchaeidae Loew, 1861 0 0 0 1 1 ns
Micropezidae Loew, 1861 74 6 4 6 90 ns
Milichiidae Schiner, 1862 9 16 2 15 42 ns
Muscoidea (Muscidae Latreille, 1802; 1 32 4 1 48 ns
Fanniidae Townsend, 1935)
Nematocera Schiner, 1862 25 42 39 81 187 ns
QOdiniidae Hendel, 1922 1 0 0 0 1 ns
Phoridae Curtis, 1833 5b 13ab 26a 9b 53 *
Pipunculidae Walker, 1834 1 0 0 7 8 ns
Sarcophagidae Haliday, 1853 0 0 0 4 4 ns
Sepsidae Walker, 1833 Ob 1b 7b 15a 23 *
Sphaeroceridae Macquart, 1835 2 1 0 0 3 ns
Stratiomyidae Latreille, 1802 2 1 3 1 7 ns
Syrphidae Latreille, 1802 Ob 0Ob Ob 100a 100 o
Ulidiidae Macquart, 1835 15b 4b 16b 123a 158 *
Tephritidae Newman, 1834 4a Oa Oa 39b 43 >
Tachinoidae (Tachinidae Fleming, 105b 30c 260a 97b 492 o
1821; Sarcophagidae Haliday, 1853)

Hemiptera (16 familles) Linnaeus, 1758 149b 43c 139b 2889a 3220 b
Hymenoptera Linnaeus, 1758 650 439 505 615 2209 ns
Apidae Latreille, 1802 58a 24ab 15b 27b 124 *

Braconidae Nees, 1811 3b Ob 4b 33a 40 bl
Chalcididae Latreille, 1817 3 5 8 13 29 ns
Chalcidoidea Latreille, 1817 11b 23a 42a 63a 139 >
Cynipidae Billberg, 1820 1 2 2 0 5 ns
Dryinidae Haliday, 1833 0 0 0 4 4 ns
Figitidae Thomson, 1862 0 0 0 2 2 ns
Formicidae Latreille, 1809 172b 185b 270a 340ab 968 *
Halictidae Thomson, 1869 400a 200a 154b 123b 877 *
Ichneumonidae Latreille, 1802 0 0 0 1 1 ns
Megachilidae Latreille, 1802 0 0 0 1 1 ns
Pompilidae Latreille, 1805 1 0 0 0 1 ns
Scelionidae Haliday, 1839 0 0 0 1 1 ns
Scoliidae Latreille, 1802 0 0 0 1 1 ns
Sphecidae Latreille, 1802 1b 0b 8a 1b 10 *
Tiphiidae Leach, 1815 0 0 1 5 6 ns
Lepidoptera Linnaeus, 1758 18b 18b 20b 92a 148 *
Odonata Fabricius, 1793 0 0 0 6 6 ns
Neuroptera Linnaeus, 1758 0 0 1 4 5 ns
Orthoptera Latreille, 1810 6b 1b 5b 106a 118 o
Psocoptera Shipley, 1904 3 3 2 0 8 ns
Thysanoptera Haliday, 1836 12 11 2 3 28 ns
Total 1715b 1299c 1695b 5904a 10613 o
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TaBLEAU 2. — Nombre total de pollinisateurs échantillonnés par famille et espéce pour chacune des cing techniques de capture évaluées. Les résultats des
tests de Durbin sont donnés dans le tableau avec ns, p > 0,05; *, p < 0,05; **, p < 0,01 et ***, p < 0,001. Les lettres indiquent les groupes homogénes mis en

évidence avec les tests «post hoc » de Durbin.

Bols blanc Bols bleus Bols jaunes Fauchage Chasse avue Total Test de
Ordre, famille et espéce n=42 n=40 n =239 n=42 n=42 n =205 Durbin
Diptera Linnaeus, 1758
Syrphidae Latreille, 1802 Ob Ob Ob 98a 29a 127 e
Dioprosopa clavata (Fabricius 1794) 0 0 0 11 7 18 ns
Ornidia obesa (Fabricius, 1775) 0 0 0 0 1 1 ns
Palpada vinetorum (Fabricius, 1798) 0 0 0 0 9 9 ns
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) 0Ob 0b 0Ob 11a 7a 18 *
Toxomerus floralis (Fabricius, 1798) 0b 0b 0b 75a 5b 80 o
Toxomerus pulchellus (Macquart, 1846) 0 0 0 1 0 1 ns
Hymenoptera Linnaeus, 1758 (Apoidea)
Apidae Latreille, 1802 58a 24ab 15b 27b 35ab 159 *
Apis mellifera Linnaeus, 1758 10 3 5 19 22 59 ns
Exomalopsis similis Cresson, 1865 2 1 1 3 7 14 ns
Melissodes martinicensis Cockerell, 1917 46a 20ab 9bc 5c 5¢c 85 e
Xylocopa fimbriata Fabricius, 1804 0 0 0 0 1 1 ns
Halictidae Thomson, 1869 400a 199a 152b 126b 60c 937 o
Lasioglossum sp1 12b 19b 11b 70a 21b 133 >
Lasioglossum sp2 388a 180a 141b 55¢c 39c 803 i
Microsphecodes sp. 0 0 0 1 0 1 ns
Megachilidae Latreille, 1802 0 0 0 1 0 1 ns
Megachile concinna Smith, 1879 0 0 0 1 0 1 ns
Total 458a 223a 167b 252ab 124b 1224 *
6 COMPLEMENTARITE ET EFFICACITE DES TECHNIQUES
: DE CAPTURE VIS-A-VIS DE LA FAUNE POLLINISATRICE
5 : . .
; : Richesse spécifique
! ! La richesse spécifique n'est pas significativement différente entre
% 4 ! ! les trois couleurs de bols (p > 5%). De méme, elle ne lest pas
= ! : entre les bols de couleur bleu et blanc et les méthodes actives
oA ! ! de collecte. En revanche, celles-ci permettent de capturer un
o X X X nombre significativement plus élevé d’especes que les bols jaunes
o | | | (p = 0,02 et p = 0,0006 au test «post hoc» de Durbin entre les
2 2 ' : ' = bols jaunes et la chasse a vue et les bols jaunes et le fauchage)
X (Fig. 5). Aucune corrélation n'est révélée par le test de Spearman.
1 X
X X X X Composition
: : : : Les communautés échantillonnées par les bols blancs et par les bols
0 - - - — bleus sont significativement différentes en termes de composition
jaune bleu blanc  chasse fauchage de celles issues des captures avec les autres techniques (p < 0,001)
avue

Méthode de piégeage

Fic. 5. — Box plot de comparaison des richesses spécifiques détectées
pour chaque technique de capture a I’échelle de 'unité d’échantillonnage
(n = 14*3 = 42 bols ou transects). Le test de Durbin donne Durbin chi-squa-
red = 10,524, p = 0,03. Les lignes au-dessus des boites indiquent les groupes
de méthodes de capture dont la richesse spécifique des échantillons obtenus
n’est pas significativement différente ; celles qui ne se recoupent pas montrent
une différence significative (p < 5 %) lors du test «post hoc » de Durbin. La
croix noire indique la valeur moyenne de la richesse spécifique de chaque
technique étudiée.

'autre par une relation monotone croissante non linéaire.
LAbeille domestique (Apis mellifera Linnaeus, 1758) est
capturée de facon indifférenciée par les cinq techniques.
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comme l'indique l'absence d’intersection entre les noeuds des
box plot (Fig. 6A). Les bols bleus et blancs se révelent donc étre
des techniques complémentaires 2 celle des méthodes actives de
capture que sont le fauchage et la chasse & vue pour les inventaires
et les études sur les communautés de pollinisateurs. Ce résultat
est illustré par la méthode d’ordination utilisée (Fig. 6B).

Dans tous les cas, Lasioglossum sp2 est I'espéce qui contri-
bue le plus aux différences observées entre les techniques de
capture (Annexe 1). Toxomerus floralis, détecté uniquement
par fauchage contribue 4 une part importante du reste des
différences observées entre le fauchage et les autres techniques.

Efficacité
La chasse a vue et le fauchage sont significativement plus
efficaces (Sc = 53,4 £6,7 % et 56 £ 5,5 %) que les bols jaunes
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FiG. 7. — Box plot de comparaison des efficacités de détection de la richesse
spécifique basées sur le sample coverage (%) pour chaque technique de cap-
ture a I’échelle de la parcelle (n = 14). LANOVA donne F = 5,346, p = 0,0009.
Les lignes au-dessus des graphiques indiquent les groupes de méthodes de
capture dont le sample coverage n’est pas significativement différent ; celles qui
ne se recoupent pas montrent une différence significative (p < 5 %) lors du test
«post hoc » de Student-Newman-Keuls (SNK). La croix noire indique la valeur
moyenne du sample coverage de chaque technique étudiée.

(Sc = 25,9+4,7%) pour détecter une plus grande diversité
d’especes sur unssite (Fig. 7). Les bols bleus et blancs apparaissent,
tout comme les deux méthodes actives de collecte, comme
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des techniques relativement efficaces pour évaluer la richesse
spécifique des parcelles (Sc = 38,8+4% 4 56+5,5%).

Les courbes d’accumulation ne different pas vraiment entre
les techniques. Elles présentent toutes un point d’'inflexion
(Annexe 2A-F) indiquant que effort d’échantillonnage était
suffisant pour chacune des techniques.

DISCUSSION

VARIABILITE DE L’EFFICACITE DES TECHNIQUES

Les résultats obtenus montrent que les différentes techniques
pi¢gent de facon différenciée les Insectes pollinisateurs en termes
d’abondance et de diversité. Labsence des Syrphes dans les bols
est surprenante! Bien que la plupart des études menées sur
Iefficacité des couleurs de bols concernent essentiellement la faune
apidologique, Chen ez al. (2004) et Campbell & Hanula (2007)
montrent que les Syrphes sont préférentiellement capturés par
les bols bleus. Par conséquent efficacité des bols colorés vis-a-
vis des Syrphes reste a démontrer en Martinique.

Alors qulelle a été préférentiellement capturée dans des
bols blancs en Australie (Gollan ez al. 2011), Apis mellifera ne
semble pas montrer ici de préférence de couleur. Cependant
elle est capturée en faible abondance par les bols colorés, ce
qui limite 'évaluation de cet aspect. Cette faible abondance est
en adéquation avec plusieurs études qui mettent en évidence
que I'Abeille mellifere est généralement sous-représentée dans
les bols colorés (Cane et a/. 2000 ; Roulston ez al. 2007 ;
Krug & Alves-Dos-Santos 2008 ; Westphal ez al. 2008 ;
Grundel ez 2l 2011).
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Comme Cest le cas pour les études menées par Roulston
et al. (2007), Wilson ez al. (2008) et Grundel ez 2/ (2011),
les Halictidae sont plus abondamment capturées par les bols
colorés que par le fauchage. Elles sont préférentiellement
piégées dans les bols blancs et bleus.

Cependanta I'échelle globale, il est difficile de généraliser les
résultats sur Iefficacité des bols colorés et la représentativité de
la technique, ceux-ci variant selon la zone biogéographique,
les espéces considérées et le type d’habitat échantillonné.

Dans les milieux forestiers et semi-naturels d’Inde, Grundel
et al. (2011) montrent que les Abeilles sont abondamment
capturées par les bols blancs sans qu'il y ait une différence du
nombre d’espéces détectées entre les couleurs de bols tandis
quen Australie l'abondance et la richesse spécifique évaluées
dans une diversité de milieux sont nettement plus élevées dans
les bols jaunes que dans les blancs (Gollan ez /. 2011). Létude
comparative sur 'efficacité du piege malaise et des bols colorés
dans des écosystémes forestiers aux Etats-Unis conduite par
Campbell & Hanula (2007) montre un niveau d’attractivieé plus
élevé des bols bleus vis-a-vis des Hyménopteres pollinisateurs.

Force est de constater que la variabilité d’attractivité des
couleurs des bols dans les agrosystémes semble peu étudiée.
Dans ces milieux, les bols sont utilisés pour répondre a
des objectifs de caractérisation des communautés de polli-
nisateurs sans quun intérét soit porté sur I'eflicacicé diffé-
renciée des couleurs vis-a-vis des groupes échantillonnés
(Westphal ez al. 2008 ; Tuell & Isaacs 2009 ; Carré ez al. 2009
Pannure & Chandrashekara 2013 ; Saunders & Luck 2013;
Rogers ez al. 2014). Une analyse comparative de nos résultats
avec ceux issus d’agrosystémes localisés dans d’autres régions
biogéographiques ne peut donc pas se faire sur la base de
Pefficacité évaluée pour chaque couleur de bols choisie. On peut
toutefois évoquer I'étude de Joshi ez al. (2015) qui capturent
les Abeilles avec des bols colorés et des pieges a interception
de type « Van Trap » de différentes couleurs dans des vergers de
pommiers. La diversité et 'abondance sont en moyenne plus
élevées dans les bols bleus que dans les jaunes ou les blancs.
Cependant cette tendance peut étre soumise a des variations
interannuelles et étre influencée par le taux de floraison.

De méme, il semble difficile de généraliser I'efficacité de
Iévaluation de la richesse globale. Avec la détection de neuf
espéces supplémentaires, le fauchage et la chasse & vue révélent,
dans notre étude tout comme dans celle de Roulston ez /. (2007),
la présence d’'un nombre plus élevé d’especes (14) que la seule
méthode des bols colorés (5). A lopposé, dans une autre étude
sur la diversité des Abeilles dans différents milieux et plusieurs
régions biogéographiques, la technique des bols colorés est la
plus efficace. Elle permet a elle seule de mettre en évidence un
plus grand nombre d’especes (Westphal ez a/. 2008).

Ces résultats variés indiquent une différence d’efficacité des
bols colorés selon la région biogéographique, 'habitat et 'espece
considérée. En effet, plusieurs facteurs abiotiques inhérents
aux écosystemes terrestres ainsi que les traits bioécologiques
des communautés des pollinisateurs, propres a chaque région
biogéographique, sont susceptibles d’influencer I'efficacité des
bols colorés et de biaiser la représentativité de I'échantillon
(Saunders & Luck 2013).
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La disponibilité de la ressource alimentaire exploitée par
les pollinisateurs et sa localisation peuvent constituer des
facteurs influencant lefficacité des bols. Elle pourrait étre,
selon Cane ez a/. (2000), inversement proportionnelle a
Iefficacité des bols, ces derniers étant moins attractifs que les
fleurs des plantes butinées. Cette hypothése a été vérifiée par
Baum & Wallen (2011) qui montrent que la technique des
bols colorés dans les prairies d’ Oklahoma sous-évalue la richesse
spécifique et 'abondance des Hyménopteres apoides lorsque
la ressource florale est importante. Une grande disponibilité
de la ressource florale conduit les Abeilles & passer moins de
temps & rechercher des fleurs et donc a étre moins piégées
par les bols.

Tuell & Isaacs (2009) montrent que les bols colorés échan-
tillonnent préférentiellement les pollinisateurs occupant la
strate dans laquelle ils sont positionnés et capturent une
abondance de spécimens plus importante si la strate considérée
est celle ol butinent les pollinisateurs. Ainsi certaines espéces
présentes dans le milieu peuvent ne pas étre détectées si on se
restreint & une seule strate. Dans notre étude, les bols posés
a hauteur de la strate herbacée, n’ont pas révélé la présence
de certaines espéces d’abeilles telles que Xylocopa fimbriata
Fabricius, 1804 ou les espéces du genre Centris Fabricius, 1804.
Ces dernicres, présentes dans ces agrosystémes, occupent la
strate supérieure formée par les Goyaviers et les Agrumes et
butinent leurs fleurs (Pierre & Dumbardon-Martial 2016).
De plus, les plantes appartenant aux familles des Passifloraceae
Juss. ex Roussel, Fabaceae Lindl., Verbenaceae J.St.-Hil.,
Solanaceae Juss. qu'elles butinent habituellement dans les
milieux naturels sont absentes ou peu représentées dans le cou-
vert herbacé des vergers (Grossard ez al. 2013 ; Meurgey 2016;
Pierre & Dumbardon-Martial 2016). Par ailleurs, les résultats
de certaines études suggerent que la technique des bols
colorés n'est pas adaptée a I'étude de ces especes. Ainsi sur les
38 spécimens de Xylocope (Xylocopa Latreille, 1802) capturés
par Ramirez-Freire e al. (2012), un seul spécimen est issu
des bols colorés. De méme Rogers ez al. (2014) obtiennent
62 spécimens de ce genre grice au filet contre aucun dans
les bols colorés.

Les préférences innées des Abeilles envers certaines couleurs
ainsi que leurs capacités d’apprentissage, variables selon
les especes et méme entre les populations d’'une méme
espéce, peuvent étre des éléments qui influencent 'efficacicé
des bols colorés. Les Abeilles montrent, dés la naissance,
avant méme d’avoir été en contact avec des fleurs, une
préférence pour certaines couleurs (Chittka ez al. 2004).
Lapprentissage peut ensuite modifier ces préférences. Selon
leurs expériences, les Abeilles sont alors capables d’apprendre
d associer plusieurs caractéristiques florales (dont la couleur)
a la ressource alimentaire qu'offrent les fleurs (pollen ou
nectar) (Muth ez 2/. 2015, 2016).

Ainsi, ’hypothése communément énoncée est que ces
préférences refletent les traits des fleurs locales les plus profitables
aux Abcilles (Chittka er a/. 2004). Elle est en partie vérifiée
par des études en laboratoire montrant que les préférences de
couleurs sont fortement corrélées aux couleurs des fleurs qui
présentent une ressource élevée en nectar (Giurfa ez al. 1995).
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Dans 'agrosysteme que nous avons étudié, il conviendrait de
vérifier la corrélation potentielle entre I'attractivité des bols
blancs vis-a-vis des Hyménopteres apoides et la ressource florale
que constituent les Goyaviers, les Agrumes et la Flore spontanée
(plantes adventices et espéces herbacées et arbustives des bords
de champs) qui possedent des fleurs blanches (Fournet 2002 ;
Grossard et al. 2013).

Cependant les études portant sur les bols colorés s'intéressent
peu au lien entre la couleur la plus attractive et les variables éco-
logiques liées a 'habitat telles les caractéristiques de la ressource
florale potentiellement exploitée (Saunders & Luck 2013).

D’autres traits bioécologiques des pollinisateurs comme par
exemple leur niveau de spécialisation, leur mode de nidification,
leur type de vol ou leur taille sont susceptibles d’expliquer la
variabilité d’efficacité des bols colorés. Les Abeilles du genre
Lasioglossum Curtis, 1833 et du genre Melissodes Latreille,
1829 formant des nids souterrains qu’elles approvisionnent
en pollen provenant de la végétation herbacée environnante
(Roubik 1989 ; Cameron et 2l. 1996 ; Michner 2000) seraient,
comme c’est le cas dans notre étude, plus abondamment
capturées par les bols que les Abeilles dont le mode de nidi-
fication est différent.

Plusieurs auteurs remarquent que la technique des bols colorés
sous-échantillonne les espéces de grande taille (Xylocopa sp.,
Bombus sp.). Ces dernitres pourraient avoir une plus grande apti-
tude a s'échapper des bols (Westphal ez /. 2008 ; Le Féon 2010
Hicks 2011 ; Baum & Wallen 2011). En outre, leur meilleure
acuité visuelle leur permettrait de mieux différentier les bols
des fleurs. En effet, la différence de résolution visuelle entre
les Abeilles de grande taille et celles de petite taille explique
en partie la différence de comportement a 'approche d’une
fleur (Jander & Jander 2002). Les petites Abeilles, dotées
d’une faible résolution visuelle doivent approcher au plus
pres de la fleur pour percevoir ses attributs. Cependant les
capacités de comparaison simultanée des différentes ressources
potentielles sont ainsi réduites. Lalternative possible est donc
la réalisation de comparaisons séquentielles, ce qui explique
le vol plus fractionné et irrégulier des petites abeilles. A
Pinverse, les grandes Abeilles peuvent, grice a leur meilleure
résolution visuelle, comparer plusieurs caractéristiques de la
fleur en restant  distance. Elles ont donc un vol plus stable
et sapprochent ensuite de fagon linéaire et plus ciblée de la
fleur sélectionnée (Jander & Jander 2002).

INVENTAIRE DES POLLINISATEURS

DANS LES AGROSYSTEMES FRUITIERS : BILAN

SUR LES POSSIBILITES OFFERTES PAR LES BOLS COLORES

La valeur quantitative et qualitative de la production des
especes fruitiéres cultivées en Martinique (Agrumes, Goyaviers,
Avocatiers, Manguiers, etc.) dépend en grande partie de la
pollinisation par les Insectes (Pesson & Louveaux 1984;
Roubik 1995). La préservation et 'optimisation du service
qu’ils assurent sont donc indispensables & la durabilité des
agrosystemes fruitiers. Les études d’inventaire et de suivi
des pollinisateurs a I'échelle parcellaire ou a celle d’un
bassin de production doivent permettre d’évaluer I'état des
communautés de pollinisateurs ou de contribuer 4 la mise en
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ceuvre d’aménagements agricoles ou encore 2 la mise en place
de systemes de production qui leur soient favorables. Pour
cela, les méthodes choisies doivent permettre de réaliser un
échantillonnage suffisamment représentatif des communautés
de pollinisateurs étudiées.

Au regard des résultats obtenus, la technique des bols colorés
peut étre employée pour inventaire et le suivi des pollinisateurs
dans les agrosystemes fruitiers de Martinique. Elle devra étre
adaptée aux objectifs attendus, aux moyens disponibles tout
en tenant compte des biais de collecte qui lui sont propres,
des facteurs écologiques et comportementaux, susceptibles
d’influencer son efficacité et de biaiser la représentativité de
*échantillon.

Le choix d’une série monochrome de 15 4 20 bols répartis
dans plus de cing sites peut suffire 2 'obtention d’échantillons
représentatifs des groupes recherchés si:

—les connaissances disponibles sur ces groupes sont suffisantes
dans le milieu écudié;

—Pefficacité de la couleur choisie vis-a-vis de ces groupes a été
préalablement démontrée dans ce méme milieu.

Dans les agrosystemes fruitiers de Martinique, les bols
blancs peuvent donc servir pour I'échantillonnage et le suivi
des pollinisateurs apoides. En revanche, ils devront étre
complétés par d’autres couleurs de bols si des especes dont
les préférences ne se sont pas connues sont recherchées. Les
méthodes actives de collecte devront étre privilégiées pour
Iéchantillonnage des espéces de grande taille (Xylocopa sp.,
Centris sp., Megachilidae) et associées aux bols pour caractériser
au mieux la communauté des pollinisateurs.
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» Pierre C. et al.

ANNEXE 1. — Contribution des différents taxons aux différences de composition entre les techniques. Abondances moyennes, contribution et contribution cumulée
des taxons responsables de la dissimilarité entre les techniques.

Méthode Contribution
Dissimilarité Abondances Abondances moyenne ala
globale moyennes moyennes dissimilarité Contribution
1 2 (%) Taxons Méthode 1 Méthode 2 globale (%) cumulée %
Bols Bols 59 Lasioglossum sp2 29,8 13,8 43 72,2
blancs bleus Melissodes martinicensis Cockerell, 1917 3,5 1,7 8,7 86,9
Lasioglossum sp1 0,92 1,5 4,6 94,6
Apis mellifera Linnaeus, 1758 0,76 0,23 2,3 98,6
Exomalopsis similis Cresson, 1865 0,15 0,077 0,85 100
Bols Bols 64 Lasioglossum sp2 29,8 13,1 44 68,8
blancs  jaunes Melissodes martinicensis 3,5 11 9,8 84,1
Lasioglossum sp1 0,92 0,92 5,7 93
Apis mellifera 0,77 0,42 3,4 98,3
Exomalopsis similis 0,15 0,083 1,1 100
Bols Fauchage 79 Lasioglossum sp2 29,8 3,9 38 48,3
blancs Lasioglossum sp1 0,92 5 11 62,6
Toxomerus floralis (Fabricius, 1798) 0 5,5 9,4 74,5
Melissodes martinicensis 3,5 0,36 8,8 85,5
Apis mellifera 0,77 1,4 5,6 92,6
Toxomerus dispar (Fabricius, 1794) 0 0,79 2,3 95,5
Dioprosopa clavata (Fabricius 1794) 0 0,79 1,6 97,5
Exomalopsis similis 0,15 0,21 1,3 99,1
Megachile concinna Smith, 1879 0 0,071 0,33 99,5
Toxomerus pulchellus (Macquart, 1846) 0 0,071 0,26 99,8
Microsphecodes sp. 0 0,071 0,092 100
Bols Chasse 77 Lasioglossum sp2 29,8 3 43 56,1
blancs avue Melissodes martinicensis 3,5 0,38 10,1 69,2
Apis mellifera 0,77 1,7 6,2 77,3
Lasioglossum sp1 0,92 1,6 5,5 84,5
Exomalopsis similis 0,15 0,54 2,7 88
Toxomerus dispar 0 0,54 2,7 91,5
Palpada vinetorum (Fabricius, 1798) 0 0,69 2,3 94,6
Dioprosopa clavata 0 0,54 1,8 97
Toxomerus floralis 0 0,38 1,8 99,3
Ornidia obesa (Fabricius, 1775) 0 0,077 0,31 99,7
Xylocopa fimbriata Fabricius, 1804 0 0,077 0,21 100
Bols Bols 63 Lasioglossum sp2 13,8 13,1 43,4 68,5
bleus jaunes Lasioglossum sp1 1,5 0,92 8,6 82,1
Melissodes martinicensis 1,7 1,1 8,6 95,4
Apis mellifera 0,23 0,42 2,5 99,3
Exomalopsis similis 0,077 0,083 0,45 100
Bols Fauchage 78 Lasioglossum sp2 13,8 3,9 36,2 46,7
bleus Lasioglossum sp1 1,5 5 12,7 63,1
Toxomerus floralis 0 54 10,6 76,7
Melissodes matrtinicensis 1,7 0,36 6 84,4
Apis mellifera 0,23 1,4 54 91,4
Toxomerus dispar 0 0,79 2,7 94,9
Dioprosopa clavata 0 0,79 1,8 97,2
Exomalopsis similis 0,077 0,21 1,4 99
Megachile concinna 0 0,071 0,39 99,5
Toxomerus pulchellus 0 0,071 0,31 99,9
Microsphecodes sp. 0 0,071 0,10 100
Bols Chasse 75 Lasioglossum sp2 13,8 3 40 53,3
bleus avue Apis mellifera 0,23 1,7 7,5 63,2
Melissodes martinicensis 1,7 0,38 7,4 73
Lasioglossum sp1 1,5 1,6 6,5 81,6
Toxomerus dispar 0 0,54 3,3 86
Exomalopsis similis 0,077 0,54 2,9 89,9
Palpada vinetorum 0 0,69 2,7 93,5
Toxomerus floralis 0 0,38 21 96,4
Dioprosopa clavata 0 0,54 2,1 99,2
Ornidia obesa 0 0,077 0,37 99,7
Xylocopa fimbriata 0 0,077 0,23 100

14 NATURAE + 2017 - art. 11



Utilisation des bols colorés en Martinique (Antilles francaises) 4

Annexe 1. — Suite.

Méthode Contribution
Dissimilarité Abondances Abondances moyenne ala
globale moyennes moyennes  dissimilarité Contribution
1 2 (%) Taxons Méthode 1 Méthode 2 globale (%) cumulée %
Bols Fauchage 80 Lasioglossum sp2 13,1 3,9 33 41,2
jaunes Lasioglossum sp1 0,92 5 16,5 61,7
Toxomerus floralis 0 5,4 11,5 76,1
Apis mellifera 0,42 1,4 6,5 84,2
Melissodes martinicensis 1,1 0,36 51 90,5
Toxomerus dispar 0 0,79 3 94,3
Dioprosopa clavata 0 0,79 2 96,7
Exomalopsis similis 0,083 0,21 1,7 98,9
Megachile concinna 0 0,071 0,46 98,4
Toxomerus pulchellus 0 0,071 0,35 99,9
Microsphecodes sp. 0 0,071 0,11 100
Bols Chasse 79 Lasioglossum sp2 13,1 3 37 46,9
jaunes  avue Lasioglossum sp1 0,92 1,6 10,5 60,1
Apis mellifera 0,42 1,7 9,4 72
Melissodes martinicensis 1,1 0,38 6 79,7
Toxomerus dispar 0 0,54 3,9 84,6
Exomalopsis similis 0,083 0,54 3,4 88,9
Palpada vinetorum 0 0,69 3,1 92,8
Toxomerus floralis 0 0,38 2,6 96,1
Dioprosopa clavata 0 0,54 2,4 99,1
Ornidia obesa 0 0,077 0,43 99,7
Xylocopa fimbriata 0 0,077 0,26 100
Fauchage Chasse 76 Lasioglossum sp2 3,9 3 17,1 22,7
avue Lasioglossum sp1 5 1,6 14,8 42,3
Toxomerus floralis 54 0,38 12,7 59,2
Apis mellifera 1,4 1,7 11,4 74,2
Toxomerus dispar 0,79 0,54 51 81
Dioprosopa clavata 0,79 0,54 3,6 85,8
Exomalopsis similis 0,21 0,54 3,5 90,4
Melissodes martinicensis 0,35 0,34 2,9 94,2
Palpada vinetorum 0 0,69 2,8 97,9
Megachile concinna 0,071 0 0,48 98,5
Ornidia obesa 0 0,077 0,38 99
Toxomerus pulchellus 0,071 0 0,37 99,5
Xylocopa fimbriata 0 0,077 0,24 99,9
Microsphecodes sp. 0,071 0 0,11 100
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ANNEXE 2. — Courbes d’accumulation des espéces de pollinisateurs pour chacune des techniques de capture étudiées (A, bols blancs; B, bols bleus; C, bols
jaunes; D, chasse a vue; E, fauchage et F, toutes méthodes confondues. La plage de couleur représente I’écart-type. La richesse spécifique observée (OR) et
la richesse estimée (Jacknife2) sont indiquées dans chaque graphique.
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Couverture: Lasioglossum sp. sur Tridax procumbens L. Crédit photo: FREDON Martinique.
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