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Summary  

Landscape composition, spatial arrangement, and agricultural practices contribute to the 
stability of arthropod trophic webs and the natural regulation of pests by generalist predators. 
This study aims to show the influence of the agricultural practices and the composition of the 
landscape on the abundance and diversity of the arthropods and their implication in the 
natural regulation of the banana weevil Cosmopolites Sordidus. To achieve our objectives, we 
have explored four villages in the district of Toffo (Benin / West Africa) where banana and 
plantain production is high. In this study area, we selected 17 farmer fields in which banana 
corn traps and pitfall traps were used to capture C. sordidus and arthropods associated. All the 
landscape composition in terms of the diversity and abundance of trees and associated crops 
were determined. Our results showed that the landscape composition such as the trees, 
including fruit orchards, increase the abundance of arthropods. But this abundance of 
arthropods decreased with the increase in the distance of the elements of the field. In addition, 
the interaction of plant diversity at both landscape and field local scales increased the 
abundance of arthropods and decreased the abundance of the C. sordidus weevil. The study 
showed that the agricultural practices adopted by the farmers such as the age of the field and 
the number of plants of banana and plantains did positively affect the abundance of the 
weevil, while the crop rotation reduced the abundance of C. sordidus. We conclude that 
diversified landscapes and agricultural practices such as crop rotation hold most potential for 
the conservation of arthropod biodiversity and sustaining the pest control function in banana 
agro ecosystems. 

Perspectives : i) Assessment of different silicate-neem-based biopesticides in the biological 
pest management improvement of cotton pests, ii) Sensitization and training of farmers on 
innovative strategies of biological pest management.  

Impacts: The result of the two studies has been shared with farmers of the study areas, 
agricultural project managers, district extension workers for validation and enrichment of the 
results. This is followed by awareness raising about the need to promote the diversified 
landscape and agricultural practices such as crop rotation for the conservation of arthropod 
biodiversity and sustaining the pest control function in banana and tomatoes agro ecosystems. 
These study results have been proposed for publication. At the total, 30 tomatoes farmers, 17 
banana farmers, 5 district extension workers, 4 agricultural researchers and 2 ONG actors 
have been sensitized on the importance of the intercropping and crop rotation in the 
ecological pest management. 
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1. Introduction 

La diversité des plantes dans les écosystèmes contribue à la stabilité de l’ensemble des 
réseaux trophiques des arthropodes (Eisenhauer et al. 2013; Haddad et al. 2011). Elle favorise 
l’abondance des populations des arthropodes notamment celle des niveaux trophiques 
supérieurs (Dassou et al. 2016 ; Tylianakis et al. 2007 ; Loranger et al., 2014) et augmente la 
prédation des ravageurs des cultures (Landis et al. 2005 ; Tylianakis and Romo 2010). Cette 
diversité des plantes s’observe dans les paysages naturels tropicaux qui renferment une grande 
biodiversité grâce à leurs habitats plus complexes, que les cultures annuelles qui sont 
fragilisées par les années de simplification et de perturbations (Altieri et Nicholls, 2003). Une 
telle variabilité des ressources disponibles favorise le développement des arthropodes 
prédateurs qui peuvent se déplacer ensuite vers les parcelles cultivées et permettre ainsi de 
réduire la population des ravageurs (Tsharntke et al.,  2007). Ainsi, plusieurs autres facteurs 
comme les pratiques culturales des agriculteurs peuvent aussi contribuer au développement 
des prédateurs généralistes. 
La gestion efficace des pratiques culturales  (association des culture, rotation, jachère, …) 
modifie les réseaux trophiques des arthropodes et augmente la diversité  des prédateurs 
généralistes (Duyck et al.,  2011, Letourneu et al.,  2011). En effet, les systèmes de cultures 
associées  sont plus stables dans le temps que les monocultures (Tilman et al.,  2002) et ont 
une influence  sur la population et la densité des prédateurs généralistes. Aussi, la mise en 
place d’une plante de couverture associée aux cultures favorise le développement d’une proie 
alternative et augmente  la diversité des ennemis naturels des ravageurs (Bais et al., 2006). 
Dans ces systèmes multi-espèces, la dispersion  du ravageur ainsi que les possibilités de 
retrouver ses plantes hôtes deviennent difficiles à cause de la concentration des ressources 
alimentaires végétales et aussi l’obstacle physique que constitue ce mélange de plantes de 
différentes espèces (Vinatier et al., 2010, 2011, Dassou et al. 2016). De même, la pratique 
régulière de la jachère et la rotation des cultures  privent  les ravageurs de leurs sources 
d’alimentations et une perte des lieux de pontes ce qui entraine une réduction de la population 
(Rhino et al., 2010).   
Au Bénin la production bananière est concentrée au Sud du pays sur de petites superficies et 
majoritairement en association avec d’autres cultures et des arbres forestiers et fruitiers. Elle 
est souvent pratiquée dans  les bas-fonds, à proximité des  cours d’eau ou en petits lots dans 
les champs et derrière les cases (Pedro 1999). Ce paysage agricole présente une forte diversité 
d’habitats favorables aux arthropodes notamment les prédateurs généralistes qui pourraient 
jouer un rôle important dans la régulation des ravageurs. De plus, les pratiques culturales 
comme la rotation des cultures et le mélange de plusieurs variétés de bananiers et plantains au 
sein de la même parcelle cultivée constituent des éléments importants de réduction de 
l’incidence du ravageur. Malgré l’importance de la diversité des plantes dans ces systèmes de 
culture, le charançon du bananier du bananier Cosmopolites sordidus constitue toujours une 
menace pour la production de la banane et plantain dans ces régions (Lokossou et Achigan, 
2000 ; Pedro 1999). 
Le charançon du bananier Cosmopolites sordidus constitue le principal ravageur du bananier. 
Originaire du Sud – Est asiatique (Malaisie et Indonésie), le charançon s’est ensuite diffusé 
dans toutes les régions tropicales et subtropicales productrices de bananiers et plantains (Gold 
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et al., 2001 ; Mille etCazères., 2006).Les  études ont montré que les pratiques culturales et la 
diversité paysagère augmentent la diversité des différents compartiments vivants des 
bananeraies (microflore et macrofaune du sol et de la litière) (Quén hervé et al., 2005) et 
influence les populations d’insectes en particulier les prédateurs généralistes de C. sordidus  
renforçant sa régulation biologique (Duyck et al., 2011 ; Ganry, 2004). Cependant, jusqu’à 
présent aucune étude ne s’intéresse à la  détermination de la composition du paysage et des 
pratiques culturales et leur implication dans la régulation du C. sordidus au Bénin. 
La présente étude vise  à déterminer le rôle des pratiques culturales et de la composition du 
paysage dans l’amélioration de la régulation naturelle du charançon  du bananier 
Cosmopolites sordidus par les prédateurs généralistes dans la commune de Toffo au Sud du 
Bénin. 
 

2. Methodologies 

2.1. Milieu d’étude 

La commune de Toffo concernée par notre étude est située dans la zone septentrionale du 
département  de l’atlantique avec une superficie de 492 km2 environ 15% de la superficie du 
département, et 0,42% de la superficie totale du Bénin. Elle est limitée au Nord par la 
commune de Zogbodomey dans le département du Zou, au Sud par la commune d’Allada, à 
l’Est par la commune de Zè (au Sud-Est) et à l’Ouest par le fleuve Couffo servant de frontière 
naturelle avec la commune de Lalo dans le département du Couffo. La commune de Toffo est 
subdivisée en 10 arrondissements, décomposés en 54 villages. Le chef-lieu de la commune est  
l’arrondissement de Toffo-centre situé à environ  81km de Cotonou (Adjovi, 2006). 

2.2. Collecte des données 

Dans chaque village prospecté, les producteurs sont interviewés à travers  un questionnaire 
semi structuré après une brève explication des objectifs de l’étude. Des parcelles sont 
délimitées en fonction de la superficie et de la disposition de la bananeraie du producteur. Les 
producteurs sont amenés ensuite à identifier dans chaque parcelle les différentes variétés de 
bananiers et plantains présentes. Nous avions procédé au comptage de chaque variété en vue 
de déterminer leur abondance. Les bananiers étant généralement en association avec d’autres 
cultures dans la zone d’étude, les cultures associées sont répertoriés et comptées. De plus, les 
autres éléments du paysage tel que  la forêt, les cases, les cours d’eau, les cultures voisines, 
les grands arbres notamment les fruitiers sont également répertoriés, comptées et leurs 
distances respectives de la plantation sont mesurées en unité de mesure. 

2.3. Pose  des pièges et collecte des insectes 

Deux  types de pièges ont été utilisés dans les différentes  plantations lors de notre étude: les 
pièges à pseudotronc de bananier pour capturer le charançon Cosmopolites sordidus et les 
pièges pitfall adaptés afin de piéger les autres arthropodes associés au charançon. Les 
pseudotroncs de bananier sont coupés, fendus en deux et déposés par terre près du pied de 
bananiers selon la méthode de Vilardebo (1950). Au total 10 pièges de pseudotronc de 
bananiers sont posés dans chaque parcelle de manière à couvrir l’ensemble de la parcelle. Les 
pièges pitfall adaptés utilisés sont des  bidons de ½ litres vides, coupés en deux et remplis à 
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moitié d’eau savonneuse pour empêcher les insectes de s’échapper des pièges. La solution est 
enfoncée  près du pied du bananier de manière à ce que l’ouverture du piège ait le même 
niveau que le sol. Les pièges pitfall adaptés sont posés en association avec celle de 
pseudotroncs à raison de 10 pièges pitfall adaptés pour 10 pièges à pseudotronc de bananier. 
Les pièges ont été visités deux fois, les 4ème et 8ème jours après la pose. Lors du premier 
passage, toutes les espèces de prédateurs ainsi que le charançon C.sordidus capturées dans 
chaque piège sont collectées dans des tubes distincts et bien étiquetés. Les pièges à 
pseudotronc de bananier en voie de décomposition ainsi que les pièges pitfall adaptés sont 
vidés et remplacés (Gold et al., 2001). Pour le deuxième passage, les différentes espèces sont 
collectées également dans des tubes distincts. Tous les échantillons des deux pièges ont été 
conservés dans une solution d’alcool à 70°C pour la description taxonomique au Laboratoire.  

2.4. Analyse des données 

Les données collectées ont été traitées et analysées par le logiciel Microsoft Excel 2010 et  le 
logiciel R. Le Modèle Linéaire Généralisé (GLM) avec la famille poisson a été utilisé pour 
déterminer la relation entre i) les abondances des composantes du paysage et les abondances 
des arthropodes ; ii) la diversité des plantes à l’échelle parcellaire et paysagère et l’abondance 
et la diversité des arthropodes ;  iii) la diversité des plantes à l’échelle parcellaire et paysagère 
et l’abondance du charançon du bananier ; iv) la distance des composantes du paysage et les 
abondances des arthropodes et enfin v) les types de pratiques culturales et les abondances des 
arthropodes et du charançon du bananier. 

 

3. Résultats 

 

3.1. Relation entre les composantes du paysage et l’abondance des arthropodes 

L’analyse de variance (ANOVA) réalisée pour déterminer l’abondance des composantes du 
paysage sur l’abondance des arthropodes collectés dans les parcelles paysannes montre un 
effet hautement significatif pour les cours d’eau (Df = 1 ; P = 0,000508) et les forêts (Df = 1 ; 
P < 0,00001) et un effet significatif pour les cultures voisines (Df = 1 ; P = 0,0211) alors que 
l’effet n’est pas significatif  pour l’abondance des cases de maison (Df = 1 ; P = 0,501). Les 
cours d’eau ont un effet positif sur l’abondance des arthropodes alors que l’effet est négatif en 
ce qui concerne les forêts et les cultures voisines. 
La même analyse de variance a été réalisée pour déterminer l’influence des abondances des 
arbres notamment des fruitiers sur l’abondance des arthropodes collectés dans les parcelles 
paysannes de bananiers et plantains. Les abondances de tous les arbres ont un effet hautement 
significatif (Df = 1 ; P < 0,00001) sauf Jatropha curcas dont l’effet est significatif (Df = 1 ; P 
= 0,00839), Mangifera indica (Df = 1 ; P = 0,29359) et Cola nitida (Df = 1 ; P = 0,31465) 
dont les effets ne sont pas significatifs. Les plantes Jatropha curcas, Cocos nucifera, Tectona 

grandis, Azardirachta indica, Citrus sinensis et Citus limon ont des effets  positifs sur 
l’abondance des arthropodes dans ces systèmes de culture. L’effet est négatif en ce qui 
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concerne Dracaena arborea, Elaeis guineensis, Cola acuminata, Moringa oleifera, Psidium 

guajava. Carica papaya. 

La distance à laquelle se trouve chaque composante du paysage peut influencer l’abondance 
des arthropodes. L’ANOVA montre un effet significatif des distances des cultures voisines 
(Df = 1 ; P = 0,044), des cases (Df = 1 ; P < 0,00001) et des autres plantes (Df = 1 ; P <0,01) 
autour des parcelles paysannes sauf les forêts (Df = 1 ; P = 0,98), Citrus sinensis (Df = 1 ; P = 
0,30). La distance à laquelle se trouvent Dracaena arborea, Cocos nucifera, Elaeis 

guineensis, Tectona grandis, Azardirachta indica, Psidium guajava et Citrus limon favorise 
l’augmentation des abondances des arthropodes des agroécosystèmes des bananiers et 
plantains. Par contre, la distance des cours d’eau, des cases, de Mangifera indica, Cola 

acuminata, Citrus sinensis et Carica papaya des parcelles des bananiers et plantains contribue 
à la réduction des abondances des arthropodes. 

3.2. Influence de la diversité des plantes aux échelles paysagère et parcellaire sur la 

diversité et l’abondance des arthropodes et l’abondance du charançon du 

bananier 

Les analyses statistiques ont montré que la diversité des plantes à l’échelle du paysage a un 
effet significatif positif sur l’abondance des arthropodes (Estimate = 0,416 ; P < 0,00001 ; Df 
= 1). L’interaction de la diversité des plantes à l’échelle du paysage et la diversité des plantes 
à l’échelle parcellaire a un effet significatif positif sur la diversité des arthropodes (Estimate = 
0,857 ; P = 0,0234 ; Df = 1). Par contre, l’analyse de variance a aussi montré que cette 
interaction de la diversité des plantes à l’échelle du paysage et la diversité des plantes à 
l’échelle parcellaire a un effet significatif négatif sur l’abondance du charançon (Estimate = -
4,51 ; P = 0,043 ; Df = 1). 

3.3. Différentes  pratiques culturales et leur influence surl’abondance du charançon 

du bananier 

Dans ces systèmes de production, tous les producteurs réalisent  des mélanges de variétés de 
bananiers et plantains dans la même parcelle, entretiennent les plantations, laissent les résidus 
de récoltes  dans les champs et ont des bananiers en touffes. 84%z de ces producteurs  
réalisent l’association des cultures et seulement 8%  pratique la rotation culturale. Les 
pratiques culturales telles que la jachère, la  fertilisation, l’irrigation et  l’utilisation des 
pesticides ne sont point pratiquées par les producteurs de bananiers et plantains la zone 
d’étude. 

Dans ces agro écosystèmes, l’âge des parcelles des bananiers et plantains, le nombre de plants 
de bananiers et plantains, le nombre de rejets par plant et le nombre de variétés de bananiers 
ont des effets significatifs sur l’abondance du charançon du bananier (Df = 1 ; P < 0,01). 
L’âge de la parcelle et le nombre de pied de bananiers et plantains ainsi que la superficie  
agissent positivement sur l’abondance du charançon alors que la rotation, le nombre total de 
plantains ainsi que le nombre de rejet par plant de bananiers et plantain réduisent l’abondance 
du charançon Cosmopolites sordidus. 
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4. Discussion 

4.1. Relation entre les composantes du paysage et l’abondance des arthropodes  

Il ressort de cette étude que les composantes du paysage augmentent l’abondance des 
arthropodes sauf les cases de maisons. En effet, l’étude révèle que  les cours d’eau augmente   
l’abondance des arthropodes, cela pourrait bien s’expliqué par les conditions d’humidité 
particulière qui règne au niveau  de ces zones, lesquelles sont  favorables pour  le 
développement d’une large gamme de plante  et cela sur une période aussi longue de l’année. 
La disponibilité des ressources primaires  au sein de l’écosystème augmente les insectes 
consommateurs primaires (les herbivores) ce qui peut avoir un effet sur la  diversité des 
consommateurs secondaires en offrant une grande abondance de proie (Mollot et al., 2012 ; 
Marshall et Moonen, 2002). Par contre, l’abondance des forets, des cases de maison et des 
cultures voisines ont montrées une diminution des arthropodes. La diminution des arthropodes 
due à l’abondance des cases de maison pourrait s’expliqué par l’impact des activités 
domestiques (sarclages réguliers des alentours de la maison, les déchets de cuisines, les tas 
d’ordures…). L’effet négatif des forets sur l’abondance des arthropodes  est contraire  aux  
études de Altieri et Nicholls., (2003), et Cardinale et al., (2012) qui avaient noté une 
abondance des arthropodes vu les conditions particulière de l’écosystème  qui  règne au 
niveau des forets. Ces résultats pourraient s’expliqué par l’état de l’écosystème qui règne au 
sein de ces forêts et de l’influence qu’exerce la population locale sur ces ressources (abattages 
anarchiques des arbres, passage des bœufs,…) qui fragilisent les ressources, l’habitat et la 
tranquillité de l’écosystème.  Cet effet des forêts sur l’abondance des arthropodes pourrait 
aussi varier en fonction de la distance entre cette composante du paysage et les parcelles de 
bananiers. La proximité des forets des bananeraies dans la zone d’étude pourrait expliqué 
l’effet positive de la distance des forets sur l’abondance des arthropodes, ceux qui confirme 
ainsi les travaux de Tsharntke et al., (2007) qui ont montré la possibilité de déplacement des 
arthropodes des forets vers les parcelles cultivées situées à proximité.  Nos résultats  ont  
révélé un effet hautement significatif de tous les arbres notamment les fruitiers qui sont 
associés aux plantations de bananiers et plantains dans la zone d’étude ce qui confirme les 
études de Dassou et al., (2015) , Scherber et al. (2010) et Haddad et al., (2009) qui ont montré 
que la diversité des plantes augmente fortement les  abondances des arthropodes notamment 
des prédateurs généralistes dans les agrosystèmes des bananiers et plantains.  
 
 
4.2. Influence de la diversité des plantes aux échelles paysagère et parcellaire sur la 

diversité et l’abondance des arthropodes et l’abondance du charançon du bananier 

L’interaction  de la diversité des plantes à l’échelle du paysage et la diversité des plantes à 
l’échelle parcellaire  augmentent l’abondance des  arthropodes. Ces résultats confirment bien 
les travaux de  Chaplin-Kramer et al., (2011) et Sarthou et al., (2014) qui ont notamment mis 
l’accent sur l’importance de l’abondance des prédateurs à l’échelle  locale ou de la parcelle 
qu’au niveau du paysage. Cela s’explique par les difficultés des agriculteurs à gérer  les 
communautés de plantes à une l’échelle plus vaste (paysage) (Scherber et al. 2010)  et la 
sensibilité de certains arthropodes aux facteurs parcellaires qu’à des échelles plus grandes 
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comme le paysage (Thies et al., 2005; Perovic et al., 2010). La méta-analyse  de Letourneau et 
al. (2011) et Dassou et al., (2015) confirment également que la diversité végétale augmente  
l’abondance des arthropodes au niveau des échelles parcellaires. 
En outre, l’interaction de la diversité des plantes  à l’échelle du paysage et à l’échelle de la 
parcelle diminue les populations du charançon Cosmopolites sordidus. Ces résultats prouvent 
l’action de l’abondance des arthropodes qu’offre la diversité à ces échelles dans la régulation 
de Cosmopolites sordidus, ce qui confirme la méta-analyse de Letourneau et al. (2011)  qui a 
montré qu'une augmentation de la diversité végétale réduit l'abondance des herbivores  et 
augmente  la population des prédateurs et par conséquent favorisent la régulation des 
herbivores. D’autres études ont également montré que la diversité  végétale autre que la plante 
hôte  peut modifier la dispersion de C. sordidus grâce à la complexité de l’habitat  (Vinatier et 
al., 2010, 2011). La diversité des plantes au sein de la parcelle constitue également un 
obstacle physique pour le charançon  Cosmopolites sordidus  dans l’identification de la plante 
hôte, comme le confirme les études de  Dassou et al., (2016).  Ce qui fragmente ainsi les 
ressources du charançon C. sordidus (Vinatier, Lescourret, Duyck et Tixier, 2012).  
 
4.3.  Relation entre les pratiques culturales et l’abondance des arthropodes 

L’analyse des pratiques culturales utilisées par les producteurs dans les différentes plantations 
de bananeraies a montré une  diminution de  l’abondance des arthropodes. Ces résultats 
corroborent  ceux de Altieri et Nicholls., (2003) qui ont montré que les perturbations et les 
simplifications dues aux activités des champs diminuent l’abondance des arthropodes. 
L’équilibre et la stabilité de l’écosystème exige une certaine tranquillité de l’environnement 
que les pratiques culturales utilisées par les producteurs brise, pour permettre une émergence 
des arthropodes. Cela se traduit dans la zone d’étude par l’absence des pratiques culturales 
comme la jachère qui devrait permettre une renaissance de la biodiversité végétale et favoriser 
une augmentation des populations d’arthropodes (Duyck et al.,  2011).   
 
4.4.  Relation entre les pratiques culturales et l’abondance du charançon du bananier 

Par ailleurs, les pratiques culturales telles que l’âge des parcelles, la superficie,  le nombre de 
pieds et le nombre de plantain favorisent l’augmentation de l’abondance du charançon du 
bananier Cosmopolites sordidus. Ces résultats se justifient si nous supposons que les vieilles 
parcelles sont plus infestées et susceptibles d’abriter plus de charançons et l’augmentation de 
la superficie est corrélée avec l’augmentation des  ressources disponibles. Les fortes densités 
de plantations créent un microclimat favorable au développement du ravageur du bananier 
Cosmopolites sordidus (Lassoudière, 2007) ce qui confirme parfaitement la forte densité des 
bananeraies observées dans la zone d’étude et surtout la disposition en touffes des 
bananeraies. De même que l’augmentation de la superficie favorise un habitat ainsi qu’une 
disponibilité accrue des ressources du milieu pourrait justifier ces résultats obtenus. Par 
contre, la rotation, le nombre de rejet par plant et le nombre total de plantains  ont  des effets 
négatifs sur  l’abondance du charançon du bananier Cosmopolites sordidus. Ces résultats 
pourraient s’expliqué par le fait que la rotation des cultures permet de briser le cycle de 
développement du charançon (absence de la plante hôte) mais favorise également l’émergence 
d’une diversité d’être vivant y compris les prédateur du charançon. De même, le nombre de 
plants ainsi que leur dispositions dans l’espace (dispositions en touffes des bananiers dans la 
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zones d’étude) pourrait être des freins à l’accroissement de la population du charançon vu que 
ce dernier  ne vole pas et se déplace très peu (Gold et al., 2001). La distance qui sépare 
chaque touffe de bananiers ainsi que la présence d’une autre plante autre que le bananier dans 
ces espaces pourrait détourner le charançon et réduire ces chances de retrouver une autre 
plantes de bananier et par conséquence participé à la réduction de la population (absence de la 
plante hôte entraine une difficulté de s’alimenté  car le charançon est oligotrophe,  absence de  
lieux pontes…) (Mollot et al., 2012).  
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