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RÉSUMÉ 

Contexte La cacaoculture est l’une des principales causes de déforestation en Afrique de l’Ouest, 
entrainant une fragmentation et une diminution marquée des habitats naturels. 
L’agroforesterie en intégrant des arbres d’ombrage au sein des cacaoyères, constitue une 
solution potentiellement intéressante pour recréer des habitats plus complexes et 
diversifiés, favorisant l’installation et le maintien d’une faune variée tout en améliorant la 
durabilité des plantations. 
 

Objectifs Cette étude vise à évaluer l’influence du type d’agriculture (biologique ou conventionnelle) 
et de la densité d’arbres d’ombrage sur la biodiversité animale dans les champs de cacao. 
 

Localisation Coopérative agricole YEYASSO COOP-CA, dont le siège social est basé à Man, District des 
Montagnes, région du Tonkpi, dans l’Ouest de la Côte d’Ivoire. 
 

Méthodes La mésofaune a été observé à l’aide de pièges photographiques dans 58 cacaoyères, 
réparties équitablement entre agriculture biologique et conventionnelle. Une caméra a été 
installée par champ pour une durée de trois semaines. Six champs biologiques et six champs 
conventionnels ont été échantillonnés pour l’entomofaune à l’aide de cuvettes jaunes, à 
raison de trois pièges par champ, déployés trois fois sur quatre jours. Dans chaque champ, 
tous les arbres et palmiers d’ombrage (dhp ≥ 10cm) ont été mesuré pour calculer la surface 
terrière. Les dispositifs ont été placés selon un protocole standardisé afin d’optimiser la 
détection des espèces et d’assurer la comparabilité des données. Des indices de diversité 
alpha et bêta ont été calculés afin de comparer les pratiques agricoles et les classes de 
densité d’arbres d’ombrage. 
 

Résultats Onze espèces ou genres de moyenne faune ainsi que 59 familles d’insectes ont été recensés, 
incluant notamment des auxiliaires et des ravageurs. La densité d’arbres d’ombrage semble 
exercer une influence sur la composition entomologique : la richesse spécifique et 
l’hétérogénéité des communautés augmentent avec le couvert arboré jusqu’à un seuil de 
15,4 m²/ha, au-delà duquel cette tendance s’inverse, indiquant une possible diminution de 
la diversité à très haute densité d’arbres d’ombrage. Le mode de gestion agricole (biologique 
ou conventionnel) ne semble pas entrainer de différences significatives au sein de la 
biodiversité animale. 
 

Conclusions La cacaoculture conventionnelle, telle que pratiquée dans la zone d’étude, ne semble pas 
avoir un impact négatif sur la biodiversité des taxa étudiés, probablement en raison d’une 
utilisation limitée d’intrants. Par contre, la densité d’arbres d’ombrage a une influence 
significative avec une surface terrière à l’hectare optimale pour la diversité entomologique 
de 11,3 à 15,4 m²/ha. 
 

Mots clés Agroforesterie, cacao, biodiversité animale, entomologie, mammifères, oiseaux, forêt 
tropicale, Afrique de l’Ouest, Côte d’Ivoire. 
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ABSTRACT 

Context Cocoa farming is a major cause of deforestation in West Africa, leading to habitat 
fragmentation and significant loss of natural areas. Agroforestry, which integrates shade 
trees into cocoa plantations, could offer a promising solution by creating more complex and 
diverse habitats that could promote the establishment and maintenance of a varied fauna 
while enhancing the sustainability of plantations. 
 

Objectives This study aims to assess the influence of the type of agriculture (organic or conventional) 
and the density of shade trees on animal biodiversity in cocoa fields. 
 

Location Agricultural cooperative YEYASSO COOP- CA, headquartered in Man, Mountain District, 
Tonkpi region, in western Ivory Coast. 
 

Methods Mesofauna was observed using camera traps in 58 cocoa fields, evenly distributed between 
organic and conventional farming. One camera was installed per field for a period of three 
weeks. Six organic and six conventional fields were sampled for entomofauna using water 
yellow traps, with three replicates per field deployed three times over four days. In each plot, 
all shade trees and palms (dhp ≥ 10cm) were measured to calculate the basal area. The traps 
were placed according to a standardised protocol to optimise species detection and ensure 
data comparability. Alpha and beta diversity indices were calculated to compare agricultural 
practices and shade tree density classes. 
 

Results Eleven species or genera of medium-sized fauna and 59 families of insects were recorded, 
including both auxiliaries and pests. The density of shade trees appears to influence 
entomological composition: species richness and community heterogeneity increase with 
tree cover up to a threshold of 15,4 m²/ha, beyond which this trend reverses, indicating a 
possible decrease in diversity at very high densities of shade trees. The type of agricultural 
management (organic or conventional) does not seem to cause significant differences in 
animal biodiversity. 
 

Conclusions Conventional cocoa farming, as practiced in the study area, does not appear to have a 
negative impact on the biodiversity of the studied taxa, probably due to limited use of inputs. 
Also, the density of shade trees had a significant influence with an optimum basal area for 
entomological diversity between 11,3 to 15,4 m²/ha. 
 

Keyword Agroforestry, cocoa, animal biodiversity, entomology, mammals, birds, tropical forest, West 
Africa, Ivory Coast. 
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I. INTRODUCTION 

1.1 Une biodiversité en péril 

 Les neuf millions d’espèces qui vivent sur notre planète font face à une crise majeure (Singh 

2002; Cardinale et al. 2012). Certains scientifiques parlent en effet d’une sixième extinction de masse, 

un phénomène marqué par un taux de disparition des espèces bien supérieur au rythme naturel, et 

comparable aux cinq grandes crises biologiques de l’histoire de la Terre (Ceballos et al. 2015).  

 Cette érosion de la biodiversité représente une menace directe pour le bien-être humain, en 

compromettant de nombreux services écosystémiques tels que la pollinisation, la régulation du climat, 

la qualité de l’eau ou encore la fertilité des sols (Díaz et al. 2006). 

 Selon l’IPBES (2019), les activités anthropiques expliquent plus de 90% de la perte de 

biodiversité. Parmi celles-ci, l’agriculture apparait comme le facteur principal, représentant à elle seule 

plus de 50% des causes identifiées (Figure 1). 

 

Figure 1 - Les principaux facteurs des changements mondiaux de biodiversité (IPBES, 2019). 

 L’agriculture exerce une double pression écologique : elle détruit et fragmente les habitats 

naturels, et introduit massivement des intrants chimiques (Dudley et Alexander 2017). Ce phénomène 

affecte particulièrement les forêts tropicales, écosystèmes parmi les plus touchés (Barraclough et 

Ghimire 2000). Entre 2010 et 2015, cette pression s’est traduite par une perte annuelle de superficie 

estimée à 5,5 millions d’hectares (Keenan et al. 2015).  

 La disparition de certains groupes fonctionnels, comme les pollinisateurs, illustre bien les effets 

en cascade de cette perte : leur déclin menace directement la production agricole elle-même, 

soulignant le paradoxe de cette relation (Potts et al. 2010). 

 Cette tendance pourrait encore s’aggraver, car les projections actuelles suggèrent une 

croissance continue de la demande alimentaire mondiale, ce qui entrainerait une pression accrue sur 

les terres, notamment en Afrique, où de vastes espaces sont ciblés pour l’expansion agricole (Herrero 

et al. 2014; Obersteiner et al. 2014). Cette dynamique mondiale de déclin de la biodiversité prend une 

dimension particulière dans les régions tropicales comme l’Afrique de l’Ouest, où les enjeux liés à la 

sécurité alimentaire et à la préservation des écosystèmes naturels s’entrechoquent. 
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1.2 L’Afrique de l’Ouest, un équilibre fragile entre conservation et exploitation 

 En 2001, l’Afrique subsaharienne affichait la plus forte croissance démographique mondiale, 

avec un taux de 2,4 %, contre 0,8 % à 2,0 % dans les autres régions en développement. Aujourd’hui, 

cette région regroupe environ 10 % de la population mondiale et 13 % de celle des pays en 

développement (Tabutin et Schoumaker 2004). 

 Cette pression démographique s’accompagne naturellement d’une intensification des activités 

dans le secteur agricole (NAP 1993). Il est couramment observable que le développement économique 

d’un pays passe dans un premier temps par le développement de son secteur primaire, pour des 

raisons évidentes : d’une part, la nécessité de répondre aux besoins alimentaires de la population ; 

d’autre part, le fait que l’exploitation des ressources naturelles constitue souvent une première étape 

accessible d’un processus de développement (Rohne Till 2022). Actuellement, près de 65% de la 

population africaine dépend directement de l’agriculture (Sabas et al. 2020). 

 Dans ce contexte, la déforestation constitue souvent une réponse directe et économiquement 

rationnelle aux besoins des populations rurales. En effet, plusieurs études montrent que la conversion 

des forêts en terres agricoles peut apparaître plus rentable, à court terme, que la préservation des 

écosystèmes. Par exemple, au Ghana et au Burkina Faso, il a été observé que les communautés rurales 

tirent souvent autant, voire davantage, de bénéfices économiques des cultures que des ressources 

forestières elles-mêmes (Pouliot et al. 2012). 

 Il est néanmoins important de préserver ces milieux naturels, car ils constituent une source 

indispensable de biens et de services écosystémiques sur lesquels reposent directement les moyens 

de subsistance des populations rurales. Les forêts fournissent notamment du bois énergie, des produits 

non ligneux, des médicaments traditionnels, et ils jouent aussi le rôle de zones tampons en apportant 

des régulations hydrologiques et climatiques essentielles pour l’agriculture (FAO 2018). 

 À long terme, la dégradation de ces écosystèmes fragilise donc les fondements mêmes de la 

sécurité alimentaire et économique de ces communautés. Le paradoxe est d’autant plus fort que les 

solutions de diversification durable, comme l’agroforesterie, peinent encore à s’imposer dans les 

politiques agricoles, malgré leur potentiel à concilier production et conservation (Schroth et al. 2013; 

Gyau et al. 2015).  

 Ce dilemme est particulièrement perceptible dans le cas des cultures de rente, notamment le 

cacao (Theobroma cacao L.), dont l’Afrique de l’Ouest est le principal centre de la production. Si cette 

filière représente un moteur économique crucial pour des millions de petits exploitants, elle est 

également au cœur d’une réelle controverse écologique. En effet, la conversion des forêts en 

plantations de cacao est l’un des principaux moteurs de la déforestation dans plusieurs pays de la 

région comme la Côte d’Ivoire ou le Ghana (Ruf et Zadi 1998). 

1.3 La Côte d’Ivoire : biodiversité et pressions anthropiques 

 En 1960, la Côte d’Ivoire était considérée comme l’une des zones les plus riches en termes de 

forêts tropicales et d’espèces endémiques (Kouadio et Singh, 2021). Selon la définition du Critical 

Ecosystem Partnership Fund CEFP (2025), une région est classée comme « hotspot de biodiversité » si 

elle répond à deux critères : elle doit abriter au moins 1 500 espèces de plantes vasculaires endémiques 

et avoir perdu au moins 70 % de sa végétation naturelle d’origine. En ce sens, les forêts ivoiriennes font 

partie des 36 principaux hotspots mondiaux de biodiversité (Cunningham et Beazley 2018; Ahissa et 

al. 2020) (Figure 2) et constituent un habitat privilégié pour plus de 16 000 espèces animales et 

végétales (Kouadio et Singh, 2021). Cette richesse biologique s’explique en partie par la variété de 
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quatre grandes zones climatiques : le régime tropical de transition ou climat soudanais dans le Nord, 

le régime équatorial de transition atténué ou climat baouléen dans le centre, le régime équatorial de 

transition ou climat attiéen dans le Sud et le régime montagnard ou climat de montagnes dans l’Ouest. 

A cette diversité climatique s’additionne une variété de végétation, allant des forêts au sud et à l’ouest, 

aux savanes au nord et au centre (Kouao et al. 2020). 

 

Figure 2 - Carte représentant les hotspots de biodiversité terrestres (CEFP 2025). Les couleurs sont utilisées uniquement pour 
distinguer les hotspots adjacents. 

 Pourtant, majoritairement sous l’effet de la conversion agricole, le pays a vu sa surface réduite 

de plus des trois quarts en moins de 40 ans, passant de 12,0 millions d’hectares en 1956 à seulement 

2,7 millions d’hectares en 1991 (Kouadio et Singh, 2021). Depuis l'époque coloniale, une large partie 

des forêts tropicales a été détruite et/ou fragmentée pour faire place à de vastes plantations destinées 

à l'exportation.  

 La production de fèves de cacao, pilier de l’économie ivoirienne, explique majoritairement ce 

phénomène. Elle participe à 40 % des recettes d'exportation (Tano 2012), représente 10 % du PIB du 

pays (Assiri et al. 2012) et assure des moyens de subsistance à plus d'un million de petits producteurs. 

La Côte d’Ivoire assure à elle seule entre 40 et 45% de la production mondiale de cacao, soit environ 2 

millions de tonnes de fèves exportées, et occupe la place de premier pays producteur mondial 

(de Souza et al. 2018; Sabas et al. 2020).  

 Mais cette expansion agricole massive n’est pas sans conséquence. En effet, les populations 

animales sont fortement affectées : une chute de 86% de la population d’éléphants de forêt a été 

observé depuis 1994. Avant la colonisation en 1893, la Côte d’Ivoire comptait parmi les pays les plus 

riches en éléphants d’Afrique de l’Ouest, une abondance qui est à l’origine de son nom (Kouakou et al. 

2020). 

 De plus, dans les surfaces converties en zones agricoles, l’utilisation d’intrants, et notamment 

de pesticides au sein des cacaoyères ont un impact important sur la biodiversité entomologique du 

pays (de Bon et al. 2014). Par exemple, les exploitations apicoles enregistrent un déclin marqué, 

illustrant les effets directs de cette intensification sur les pollinisateurs (Ardjouma 2017). 

 Face à cette situation, la nécessité d’un changement dans les pratiques agricoles devient de 

plus en plus pressante. Des modèles alternatifs, tels que l’agroforesterie, apparaissent comme une voie 

prometteuse pour concilier les exigences de production avec les impératifs de conservation (Gyau et 

al. 2015; Asigbaase et al. 2019). En intégrant des arbres au sein des systèmes de culture, ces pratiques 
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permettent non seulement de restaurer des fonctions écologiques essentielles, mais aussi de sécuriser 

les moyens de subsistance des agriculteurs dans un contexte de dégradation des ressources naturelles 

(Bisseleua et al. 2009; Clough et al. 2011). 

1.4 L’agroforesterie, un compromis durable  

1.4.1 Avantages écologiques et environnementaux 

 L’agroforesterie repose sur l’introduction intentionnelle d’arbres d’ombrage au sein des 

cultures, notamment dans les cacaoyères (Asigbaase et al. 2019). Cette pratique s’appuie sur l’écologie 

du cacaoyer, une espèce plutôt sciaphile qui, dans son habitat naturel, se développe dans des forêts 

primaires éclaircies ou des forêts secondaires matures (Rice et Greenberg 2000; Wibaux 2024). Les 

systèmes agroforestiers tendent à recréer des conditions de culture similaires, contribuant à une 

production plus durable, sans nécessairement diminuer les rendements (Jagoret et al. 2020). 

 Les cacaoyères agroforestières se distinguent des monocultures par une plus grande diversité 

végétale et une structure plus complexe (Rice et Greenberg 2000). Cette configuration favorise la 

conservation de la biodiversité et le maintien de services écosystémiques (Rajab et al. 2016; Saj et al. 

2017). Ces services, définis comme « les avantages que les humains tirent des écosystèmes et qui 

contribuent à rendre la vie humaine à la fois possible et digne d’être vécue » (Díaz et al. 2006), 

regroupent les services d’approvisionnement (nourriture, bois), les services de maintien et de 

régulation (climat, pollinisation, lutte biologique) et les services culturels (scientifiques, religieux, 

traditionnels) (Haines-Young et Potschin-Young 2018; Mouchet et al. 2023). 

 En excluant les intrants agrochimiques synthétiques, les systèmes agroforestiers biologiques 

renforcent la résilience face à l’érosion de la biodiversité et aux changements climatiques (Jacobi et al. 

2015; Asigbaase et al. 2019). L’absence de produits chimiques favorise la diversité des espèces cultivées 

comme sauvages, y compris les pollinisateurs, et contribue ainsi à améliorer durablement la 

pollinisation et la productivité (FAO 2011; Nicholls et Altieri 2013).  

 Par leur complexité végétale et leur structure en étages, ces systèmes influencent aussi la 

régulation naturelle des bioagresseurs : les arbres associés modifient les conditions microclimatiques, 

les ressources disponibles et les dynamiques de dispersion des ravageurs ainsi que de leurs ennemis 

naturels (Seghieri et Harmand 2019; Niether et al. 2020). Ils offrent des habitats propices à une grande 

diversité d’espèces auxiliaires, jouant un rôle central dans le contrôle biologique. Certaines cacaoyères 

agroforestières peuvent ainsi abriter jusqu’à 50 % de la biodiversité des forêts primaires pour des 

groupes comme les oiseaux, insectes ou petits mammifères (Schroth et Harvey 2007; Carrière et al. 

2014). 

 En luttant contre la fragmentation des habitats, les systèmes agroforestiers garantissent une 

continuité écologique au sein des paysages agricoles. Ils forment de véritables corridors favorisant les 

déplacements des espèces, la dispersion des graines et le maintien du flux génétique (Asare et al. 2014; 

Triana et al. 2023). 

 Dans un contexte de dérèglement climatique marqué par l’irrégularité des pluies, la hausse des 

températures et la fréquence des sécheresses, l’agroforesterie constitue une stratégie d’adaptation 

efficace (Battisti et Naylor 2009; Jacobi et al. 2015). Grâce à la présence d’arbres d’ombrage, ces 

systèmes permettent de recréer une ambiance microclimatique forestière favorable : réduction de 

l’évapotranspiration, stabilisation thermique du sol, amélioration de la rétention en eau (Leakey 2014). 

Ces conditions atténuent les stress hydrique et thermique subis par les cacaoyers, tout en maintenant 

des rendements stables (Clough et al. 2011; Kohl et al. 2024). 
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 L’agroforesterie biologique joue également un rôle important dans la séquestration du 

carbone. Selon Asigbaase et al. (2021), par rapport à l’agriculture conventionnelle et grâce aux arbres 

d’ombrage, les champs cultivés en agroforesterie biologique, stockeraient jusqu’à 80 % de carbone en 

plus dans la biomasse aérienne et souterraine, ainsi que 20% de carbone organique dans le sol. Ce 

potentiel contribue directement à l’atténuation des émissions de gaz à effet de serre. 

 Par ailleurs, ces pratiques améliorent de façon considérable la qualité et la fertilité des sols. 

Selon Asigbaase, et al. (2021), les sols agroforestiers biologiques présentent des teneurs nettement 

plus élevées de certains éléments essentiels : 81% de phosphore, 88% de manganèse et jusqu’à 323% 

de cuivre supplémentaires. Ils affichent également un meilleur taux de rétention d’eau, un pH plus 

favorable et une conductivité électrique plus élevée, témoins d’un environnement physico-chimique 

plus propice au développement des cultures. 

 Ces bénéfices sont renforcés par une dynamique accélérée de décomposition de la matière 

organique. Les taux de décomposition de la litière foliaire y sont significativement plus rapides, avec 

une perte massique mensuelle deux fois plus élevée que dans les systèmes conventionnels, et un taux 

de décomposition annuel atteignant 1,9 contre 1,4 en conventionnel (Asigbaase et al. 2021). Ce 

processus rapide alimente le cycle des nutriments, tout en enrichissant le sol. 

 Au-delà des effets observables à l’échelle de la parcelle, ces systèmes soutiennent une 

biodiversité souterraine riche et fonctionnelle. La faible perturbation du sol et la diversité végétale 

favorisent des assemblages complexes d’organismes (microflore, ingénieurs du sol, transformateurs de 

litière) qui assurent la fertilité et le bon fonctionnement biologique du sol (Leakey 2014). Ces 

interactions souterraines participent à la durabilité écologique des systèmes agroforestiers, en assurant 

un sol vivant et fonctionnel sur le long terme. 

1.4.2 Contributions sociales et culturelles 

 Les systèmes agroforestiers fournissent aussi des services culturels importants, liés aux valeurs 

spirituelles, identitaires et éducatives des communautés locales. Ils sont étroitement liés aux savoirs 

traditionnels et aux pratiques agricoles ancestrales, favorisant la transmission intergénérationnelle des 

connaissances (Keerthika et al. 2021). Il y a moins de trois générations, la surface forestière était près 

de quatre fois plus importante (Kouadio et Singh 2021). Les populations vivaient en relation étroite 

avec la forêt, qu’elles exploitaient de manière durable et dont elles maitrisaient les usages (Pei et al. 

2009). Certaines espèces d’arbres intégrées à ces systèmes revêtent un caractère sacré pour les 

populations locales, et sont associées à des pratiques religieuses ou spirituelles (Falkowski et Diemont 

2021). Ces paysages multifonctionnels soutiennent la cohésion sociale, offrent un cadre pour les rituels 

et renforcent le bien-être mental (Keerthika et al. 2021). 

1.4.3 Retombées économiques et productives  

 Les arbres d’ombrage produisent des biens non ligneux commercialisables tels que des fruits 

(mangues, avocats, …), du bois de chauffages ou des produits médicinaux. Ces coproduits représentent 

une source de revenus complémentaires capable de renforcer la résilience économique des 

agriculteurs face aux fluctuations des prix et aux aléas climatiques (Tscharntke et al. 2012; Asigbaase 

et al. 2019). La mise en place de cultures vivrières au sein des cacaoyères participe en effet à 

l’amélioration de la sécurité alimentaire locale, permettant ainsi de répondre aux besoins des 

exploitants sans dépendre exclusivement des cours mondiaux du cacao (Cerda et al. 2014). 

 De plus, l’agriculture biologique offre aux producteurs la possibilité d’obtenir une certification, 

ouvrant l’accès à des marchés de niche où les produits sont mieux valorisés, améliorant ainsi les 
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conditions de vie des petits producteurs (FiBL 2019). Cette certification leur permet d’obtenir des 

primes ainsi que des services particuliers, comme le transport ou des traitements insecticides autorisés 

en agriculture biologique (Ruf et al. 2013). 

1.5 Valorisation des services écosystémiques  

 Parmi les outils émergents pour intégrer la biodiversité dans les mécanismes économiques, les 

crédits biodiversité pourraient permettre de financer la conservation et récompenser les pratiques 

agricoles vertueuses. Un crédit biodiversité est un certificat attestant d’un gain mesurable et 

scientifiquement démontré en matière de biodiversité. Il correspond à une unité de résultat positif, 

obtenu grâce à une action de conservation ou de restauration, dont les effets sont durables et 

additionnels, c’est-à-dire qu’ils n’auraient pas eu lieu sans cette intervention spécifique (Biodiversity 

Credit Alliance 2024). 

 Il convient de distinguer les mesures compensatoires, imposées pour compenser des atteintes 

à la biodiversité, et le marché volontaire des crédits biodiversité, qui vise à soutenir des actions 

positives sans lien direct avec des dommages environnementaux. Il ne s’agit plus uniquement de 

réparer une perte, mais de préserver et renforcer la biodiversité de manière volontaire, proactive et 

indépendante de toute obligation réglementaire (Nature Markets 2023). 

 L’émergence de ce marché volontaire répond à une volonté de mobiliser des financements 

privés en faveur de la nature. L’idée est de simplifier l’investissement dans des projets de conservation 

grâce à une unité claire, mesurable et vérifiable (Wauchope et al. 2024). En permettant aux entreprises 

ou institutions de démontrer leur contribution à des résultats positifs pour la biodiversité, ces crédits 

pourraient renforcer l’engagement du secteur privé tout en soutenant les acteurs de terrain, 

notamment dans les secteurs agricoles. 

 Néanmoins, il n’est pas évident de transposer la complexité écologique en unités de 

biodiversité standardisées. Les questions de mesure fiable des impacts, d’additionnalité réelle, de 

permanence des bénéfices ou encore de fuites écologiques posent d’importants défis 

méthodologiques (Theis et al. 2020; Rampling et al. 2024). Ces limites ne sont pas sans rappeler celles 

soulevées dans le domaine des crédits carbone, où des critiques ont mis en lumière des dérives et des 

effets parfois contre-productifs (Wauchope et al. 2024). 

 Pour répondre à ces enjeux, divers acteurs internationaux s’attachent à définir des standards 

robustes, transparents et scientifiquement fondés pour encadrer la création et l’échange de crédits 

biodiversité. L’objectif est de garantir leur crédibilité, leur intégrité écologique et leur efficacité en 

matière de conservation (Wauchope et al. 2024; Wunder et al. 2025). 

 Dans ce contexte, il devient pertinent d’interroger la capacité de systèmes agricoles durables, 

tels que l’agroforesterie biologique, à générer des bénéfices mesurables pour la biodiversité, crédibles 

et susceptibles de s’inscrire dans ces nouveaux mécanismes de valorisation. 

1.6 Contexte et objectifs de l’étude 

 C’est dans ce contexte de recherche d’alternatives agricoles durables et valorisantes que 

s’inscrit ce travail de fin d’études. Il résulte d’un projet collaboratif intitulé « Production d’un cacao bio, 

équitable et neutre en carbone », réunissant plusieurs partenaires : le Laboratoire de Foresterie 

tropicale et le laboratoire d’Entomologie de la Faculté de Gembloux Agro-Bio Tech (Université de Liège), 

la chocolaterie indépendante Galler®, la coopérative YEYASSO COOP-CA ainsi que la Fondation Roi-

Baudouin. L’une des composantes de ce projet porte sur les pratiques agroforestières mises en œuvre 

dans les plantations de cacao.  
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 L’étude concerne exclusivement les producteurs membres de la coopérative Yeyasso, travaillant 

en partenariat avec Galler®. Au total, cela représente environ 1315 planteurs, répartis sur 2150 

hectares de cacaoyères. La coopérative est implantée à Man, ville principale du district des Montagnes, 

dans l’ouest de la Côte d’Ivoire, et chef-lieu de la région du Tonkpi. 

 Elle vise à mieux comprendre comment les modes de gestion des parcelles influencent la 

biodiversité animale, en particulier la faune terrestre. Plus spécifiquement, elle vise à évaluer 

l’influence du mode d’agriculture (biologique ou pas) et de la densité d’arbres d’ombrage sur la diversité 

de la faune terrestre, à travers l’analyse de données issues de pièges photographiques (PP) et de pièges 

à insectes (PI). 
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II. MATÉRIEL ET MÉTHODE 

2.1 Site d’étude 

 Cette étude a été conduite dans l’ouest de la Côte d’Ivoire, à environ vingt kilomètres de la 

frontière libérienne et à une trentaine de kilomètres de la frontière avec la Guinée. Elle a été menée 

en partenariat avec la coopérative agricole YEYASSO COOP-CA, spécialisée dans la production de café 

et de cacao, dont le siège est basé à Man, chef-lieu de la région du Tonkpi, dans le district des 

Montagnes. 

 La coopérative est structurée en six sections distinctes organisées autour de villages et 

séparées spatialement : Bogouiné, Douélé, Yapleu, Mélapleu (Man), Gbombelo et Gan (Figure 3). Tous 

les champs échantillonnés pour la présente étude se trouvent dans la section de Bogouine. Cette 

section se trouve au sud de Man, à environ 11 km à vol d’oiseau, et le relief y est peu marqué. L’altitude 

des parcelles utilisées pour l’étude varie entre 302 et 602 mètres. Le champ de cacao échantillonné le 

plus au nord a pour coordonnées géographiques : 07°16’34,82’’N et 07°39’41,85’’W et celui le plus au 

sud : 07°08’54,60’’N et 07°41’07,56’’W. 

 

Figure 3 - Cartographie des différentes sections de la coopérative YEYASSO COOP-CA (Cerny 2024). 

 La région du Tonkpi est une région montagneuse avec des sommets, comme le Mont Tonkoui, 

avoisinant les 1200 mètres d’altitude. Reposant majoritairement sur du gneiss (90 %), la région est 

structurée par deux grands cours d’eau permanents, le N’Zo et le Kô, qui enrichissent son réseau 

hydrographique (Soro et al., 2021). La région se trouve dans un climat tropical humide caractérisé par 

deux saisons : une longue saison des pluies de huit mois (mars à octobre) et une saison sèche 

(novembre à février) (Kouadio et al. 2024). La quasi-totalité des précipitations se concentre sur la saison 

des pluies, avec des quantités totales annuelles de 1569 millimètres pour la ville de Man (Climat Côte 

d’Ivoire). La récolte des données s’est faite entre la fin de la saison sèche et le début de la saison des 

pluies. La température moyenne annuelle à Man est de 24,6°C (Climat Côte d’Ivoire). 

 La région se situe à l’interface de deux grandes zones biogéographiques : l’une à dominante 

forestière au sud, l’autre marquée par des formations plus sèches au nord. Ce positionnement se 

traduit par une végétation mixte, composée à la fois de reliques de forêts denses, où prédominent 
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plusieurs familles végétales caractéristiques (Fabaceae, Moraceae, Meliaceae, etc.), et de formations 

plus ouvertes de type savanicole, influencées par les pratiques agricoles et les dynamiques écologiques 

du centre soudanien (Cerny 2024). Ce contexte contribue à une faune relativement diversifiée qui 

comprend notamment des ongulés, des petits carnivores, des rongeurs, ainsi que des oiseaux et des 

reptiles. Du point de vue entomologique, la diversité est marquée, avec la présence de représentants 

de plusieurs grands ordres : Diptères, Hyménoptères, Hémiptères, Coléoptères, Lépidoptères, 

Orthoptères, Névroptères et Dictyoptères. 

 Les champs en agriculture conventionnelle sont libres d’utiliser des intrants agrochimiques 

variés (engrais minéraux, composts artisanaux à base de fientes de volaille, cendres ou résidus de 

cacao, insecticides, fongicides et herbicides). Les traitements sont appliqués en général 2 à 4 fois par 

an. 

 En agriculture biologique, les pratiques sont encadrées par les normes en vigueur : les intrants 

autorisés (engrais biologiques, insecticides et fongicides) sont fournis par la coopérative et soumis à 

des restrictions en termes de fréquence et de quantité d’application. 

 Concernant l’agroforesterie, un programme de reboisement a été mis en place en partenariat 

avec la chocolaterie indépendante Galler®. Le degré de boisement des parcelles varie selon l’état initial 

des champs, la réussite des plantations d’arbres, et le mode de gestion adopté par les producteurs. La 

surface terrière par hectare (GHA) des parcelles varie de 0,46 m²/ha pour les champs les moins boisés 

à 18,85 m²/ha pour les plus boisés (Annexe 1). 

2.2 Plan d’échantillonnage 

 Afin de limiter l’influence de facteurs externes, tels que l’altitude, le climat ou encore la 

topographie, l’intégralité de la collecte de données a été concentrée dans la section de Bogouine, seule 

section où l’agriculture biologique est pratiquée à ce jour. Au total, 58 champs ont été inventoriés à 

l’aide de pièges photographiques (PP) pour étudier la faune terrestre, et pamis eux, 12 champs ont été 

échantillonnés avec des cuvettes jaunes pour les données entomologiques. L’objectif étant de 

comparer les différentes pratiques agricoles ainsi que l’influence de la densité d’arbres d’ombrage sur 

la biodiversité au sein des champs, un échantillonnage équilibré a été adopté : autant de champs en 

agriculture biologique que de champs en agriculture conventionnelle ont été sélectionnés. Concernant 

la densité d’arbres d’ombrage, un gradient a été établi en sélectionnant des parcelles allant des plus 

faibles aux plus fortes densités, tout en tenant compte des contraintes logistiques liées au nombre de 

pièges disponibles. Pour assurer la représentativité et l’impartialité de l’échantillonnage, une partie des 

champs a été reprise à partir de la liste aléatoire établie l’année précédente par Cerny (2024). Cette 

base a été complétée par un tirage aléatoire de nouveaux champs à l’aide de la fonction ALEA de 

Microsoft Excel (Microsoft 365, version 2504), garantissant une distribution non biaisée des parcelles 

à étudier.  

 Les travaux de terrain ont été menés du 9 février au 7 mai 2025. 

2.3 Collecte des données 

2.3.1 Densité arbres d’ombrage 

 Les données initiales sur la densité des arbres d’ombrage proviennent du Travail de Fin d’Études 

de Cerny (2024).  

 Afin d’avoir des données sur l’ensemble des champs échantillonnés dans le cadre de cette 

étude, une campagne de mesures complémentaires a été réalisée.  
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 Pour chaque champ, la circonférence de tous les arbres d’ombrage et de tous les palmiers ayant 

un diamètre supérieur à 10 cm a été mesurée, conformément au protocole de Cerny (2024). Lorsque 

l’accès à certains arbres était difficile ou lorsque la forme empêchait une mesure fiable, la circonférence 

a été estimée par les Producteurs Relais (PR) locaux, formés et impliqués dans le projet. Ces données 

ont ensuite permis de calculer la surface terrière par hectare, c’est-à-dire la somme des surfaces des 

sections transversales des troncs d’arbres (équation 1). 

Équation 1 :     𝐺𝐻𝐴 =  
∑

𝑐𝑖²

4𝜋
𝑛
𝑖=1

𝐴
 

Où ci représente la circonférence à hauteur de poitrine de l’arbre i [m] et A la surface totale [ha] 

 Des classes de densité d’arbres d’ombrage ont ensuite été établies selon les quartiles de la 

distribution des valeurs mesurées, afin d’obtenir un effectif similaire dans chacune d’elles. Bien que ces 

classes ne correspondent pas aux catégories écologiques, cette méthode limite l’influence de 

catégories rares (ici, les très forts GHA) dont la faible taille d’échantillon aurait pu fragiliser les 

comparaisons et réduire la puissance des tests. Les classes de GHA calculées pour les données issues 

des PP sont différentes de celles calculées pour les données issues des PI. 

2.3.2 Piégeage photographique  

 L’objectif de ce piégeage photographique est d’identifier les espèces fréquentant les 

cacaoyères, de comparer la biodiversité entre champs en agriculture biologique et conventionnelle, et 

d’analyser l’influence de la densité d’arbres d’ombrage sur la présence ou l’activité des espèces à partir 

de données photo.  

 La prise de données s’est déroulée sur une période de 11 semaines. Un total de 20 PP était 

disponible pour la collecte de données sur la mésofaune, soit les mammifères et les oiseaux. Afin de 

couvrir toute la période d’étude, les caméras (SG2060-T, Bolyguard) ont été déployées en trois cycles 

successifs, chaque déploiement durant environ trois semaines. 

 Initialement prévu pour 60 champs, le protocole a légèrement été ajusté en raison d’un 

dysfonctionnement survenu sur l’une des caméras après le premier cycle. Finalement, ce sont 58 

champs qui ont été étudiés. La superficie modérée des champs, variant entre 0,6 et 4,0 hectares, a 

justifié l’installation d’une seule caméra par site. 

 Toutes les trois semaines, les caméras étaient relevées pour un contrôle technique (état des 

piles, carte SD, déclenchement), avant d’être installées dans un nouveau champ. 

 Le placement des caméras a été réalisé selon un protocole standardisé visant à optimiser la 

détection des espèces de petite et moyenne taille : 

- À distance des routes et chemins, afin de limiter le risque de vol ou d'intrusion humaine, 

- Dans des zones ombragées, afin de maximiser la capacité de détection des dispositifs (moins 

performants au soleil), 

- Sur des arbres à écorce rugueuse, à hauteur de genou, en veillant à orienter de façon optimale 

le capteur, 

- En zone dégagée, au besoin nettoyée à la machette, pour garantir un bon champ de vision et 

limiter les fausses détections liées à la végétation, 

- Et à proximité d’éléments attractifs pour la faune (cours d’eau, bois mort, trou d’arbre...), quand 

c’était possible, afin de maximiser les chances de détection. 
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 Le nombre total de caméras.jours est de 1278 sur l’ensemble des sites échantillonnés. Pour les 

champs en agriculture conventionnelle, le nombre de caméras.jours s’élève à 641, contre 637 en 

agriculture biologique. Pour les différentes classes de densité d’arbres d’ombrage, le nombre de 

caméras.jours s’élève à 328 pour la classe Q1, 308 pour la classe Q2, 309 pour la classe Q3 et 333 pour 

la classe Q4. 

2.3.3 Pièges à insectes 

 Il y avait 12 pièges à insectes disponibles pour une période de 11 semaines de terrain. Les 

dispositifs utilisés sont des cuvettes jaunes (yellow pan traps) remplies d’eau savonneuse, méthode 

classique pour attirer et capturer un large spectre d’insectes, notamment les pollinisateurs et autres 

groupes volants. 

 Dans chaque champ échantillonné, trois pièges étaient installés en triangle, maintenus par une 

tige au-dessus de la végétation, espacés d’environ 10 mètres les uns des autres. Chaque champ a été 

échantillonné à trois reprises dans le temps, selon un roulement d’environ trois semaines (trois 

déploiements au total par champ). Cela a permis d’optimiser la rotation des équipements sur 

l’ensemble de la période. 

 En tout, 12 champs ont été échantillonnés. Les pièges ont été exposés pendant quatre jours 

pleins à chaque déploiement. Bien que les installations aient généralement eu lieu le lundi et les 

récoltes le vendredi, des ajustements ont parfois été nécessaires (jours fériés, contraintes logistiques). 

Dans ces cas, les jours d'installation ont été décalés afin de toujours respecter une durée d’exposition 

constante de quatre jours pleins, pour assurer la comparabilité des échantillons. Bien que les 

protocoles classiques en Belgique prévoient une durée de piégeage de 7 jours à 25°C, les conditions 

locales (environ 35°C en journée) ont nécessité une adaptation pour limiter l’évaporation excessive. 

 Les insectes collectés étaient transférés dans des piluliers, contenant de l’alcool à 70° pour leur 

conservation et transport jusqu’en Belgique, en vue de leur identification. 

2.4 Traitement et analyse des données 

2.4.1 Prétraitement des données collectées 

 Les images obtenues avec les PP ont été traitées et annotées à l’aide du logiciel TrapTagger : 

les images issues de fausses détections ont été supprimées, les animaux ont été identifiés jusqu’à 

l’espèce lorsque la photographie le permettait et le nombre d’individus photographiés a été enregistré. 

Les images montrant des êtres humains, des animaux domestiques (poules, pintades, chiens) ou toute 

autre trace d’activités humaines ont également été exclues de l’analyse. La nomenclature utilisée pour 

l’identification des espèces suit celle référencée par la Liste rouge de l’IUCN (IUCN 2025). Les 

événements de détection ont été considérés comme indépendants lorsqu’un intervalle d’au moins 30 

minutes les séparait pour une même espèce (Fonteyn et al. 2021).  

 Concernant les données entomologiques, les spécimens ont été triés, comptés et piqués en 

laboratoire, lorsque leur taille le permettait. Après séchage, les spécimens piqués ont été identifiés au 

niveau de la famille à l’aide de clés d’identification entomologiques spécialisées (Delvare et Aberlenc 

1989; Picker et al. 2002; Haubruge et al. 2021) et avec l’aide du laboratoire d’entomologie de Gembloux 

Agro-Bio Tech. Le protocole standard prévoit le montage sur épingles entomologiques de tous les 

insectes de plus de 5 millimètres. Dans le cadre de cette étude, les contraintes temporelles ont 

nécessité un tri : les spécimens de grande taille ont été montés et identifiés jusqu’à la famille, tandis 

que les plus petits ont été conservés dans des micro-tubes après identification jusqu’à l’ordre ou la 

famille.  
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2.4.2 Structure des communautés : mesures d’abondance 

 A partir des données issues des PP, les indices d’abondance relative (RAI) (O’Brien 2011) ont 

été calculés pour chaque espèce et chaque type de système agricole et en fonction du gradient de 

densité d’arbres d’ombrage (équation 2). Le RAI permet de quantifier l’abondance relative d’une espèce 

dans un site donné, en standardisant le nombre de détections par rapport à l’effort d’échantillonnage. 

Équation 2 :    𝑅𝐴𝐼 =  
𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑑é𝑡𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛𝑠 𝑑′𝑢𝑛𝑒 𝑒𝑠𝑝è𝑐𝑒

𝑛𝑜𝑚𝑏𝑟𝑒 𝑑𝑒 𝑐𝑎𝑚é𝑟𝑎 𝑗𝑜𝑢𝑟
 

 La structure des communautés d’insectes a été caractérisée à l’aide de la fréquence 

d’occurrence des taxons (ordre ou famille) (équation 3). Cet indicateur traduit la proportion de relevés 

dans lesquels un taxon est détecté, ce qui permet d’évaluer la répartition spatiale ou la constance de 

ce taxon dans le milieu étudié.  

Équation 3 :      𝐹𝑖 =  
𝑁𝑖

𝑁
 × 100 

Où Fi est la fréquence d’occurrence du taxon i (%), Ni est le nombre d’échantillons dans lequel le taxon i est présent et N est 

le nombre total d’échantillons. 

2.4.3 Calculs d’indices de biodiversité 

  2.4.3.1 Diversité alpha 

 La diversité alpha correspond à la richesse et à l’équité des espèces présentes au sein d’un 

même site ou échantillon, reflétant ainsi la diversité locale d’une communauté. Elle est ici quantifiée à 

l’aide de différents indices de biodiversité. 

 L’indice de Shannon (Shannon 1948) a été utilisé pour quantifier la richesse spécifique en 

tenant compte du nombre d’espèces et de l’équité de leur répartition (équation 4). Il augmente avec la 

diversité, ce qui traduit une communauté plus équilibrée et hétérogène.  

Équation 4 :     𝐻′ =  − ∑ 𝑝𝑖 × ln (𝑝𝑖)𝑛
𝑖=1  

Où pi représente la proportion de l’espèce i dans l’échantillon. 

 L’indice de Simpson (D) (Simpson 1949) a permis de mesurer la probabilité que deux individus 

pris au hasard dans la communauté appartiennent à la même espèce (équation 5). Plus 1-D est grand, 

plus la diversité est élevée. 

Équation 5 :     1 − 𝐷 =  1 − ∑ 𝑝𝑖²𝑛
𝑖=1  

Où pi représente la proportion de l’espèce i dans l’échantillon. 

 L’indice de Chao1 (Chao 1984) a été calculé afin d’estimer la richesse spécifique théorique 

totale du milieu (équation 6). Cet estimateur prend en compte la probabilité d’espèces non détectées, 

en se basant sur le nombre d’espèces rares observées dans l’échantillon (singletons et doubletons). 

Équation 6 :     𝐶ℎ𝑎𝑜1 = 𝑆𝑜𝑏𝑠 + 
𝐹1²

2𝐹2
  

Où Sobs correspond au nombre d’espèces observées, F1 au nombre d’espèces représentées par un seul individu (singletons) et 

F2 au nombre d’espèces représentées par deux individus (doubletons). 

 En complément, des courbes d’accumulation d’espèces ont été tracées pour visualiser la 

richesse spécifique observée en fonction de l’effort d’échantillonnage. Ces courbes permettent 
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d’évaluer si la richesse tend vers une asymptote, signe d’un effort d’échantillonnage suffisant. Les 

courbes ont été générées par permutations aléatoires des relevés avec calcul de la richesse moyenne 

cumulée et de son intervalle de confiance à 95 %, à l’aide de la fonction specaccum() du package vegan. 

 Afin de comparer les indices de biodiversité calculés entre les pratiques agricoles (biologique 

et conventionnelle) et les classes de densité d’arbres d’ombrage :  

- Lorsque les conditions de normalité (test de Shapiro-Wilk, p > 0,05) et d’homogénéité des 

variances étaient respectées (test de Levene, p> 0,05), une analyse de variance (ANOVA à un 

facteur) a été réalisée pour comparer plus de deux groupes. En cas de résultat significatif (p < 

0,05), un test post-hoc de Tukey HSD a été appliqué. Si seules deux modalités étaient présentes, 

un test t de Student était appliqué. 

- Lorsque ces conditions n’étaient pas respectées, une transformation des données a été tenté 

à l’aide du package bestNormalize, afin d’identifier la transformation la plus appropriée. Les 

conditions de normalités et d’homogénéité étaient vérifiées. Si la normalité et l’homogénéité 

des variances étaient rétablies après transformation, les analyses étaient conduites comme ci-

dessus. Si ce n’était pas le cas, une approche non paramétrique a été privilégiée sur les données 

non-transformées : le test de Kruskal-Wallis a été utilisé pour détecter d’éventuelles différences 

entre groupes. Lorsque ce test révélait une différence significative, des comparaisons multiples 

ont été effectuées à l’aide du test post-hoc de Dunn, en appliquant une correction de 

Bonferroni. Lorsque le nombre de modalités était au maximum de deux, le test de Wilcoxon-

Mann-Whitney a été appliqué pour comparer les groupes. 

 Des tests de χ² ont été utilisés pour vérifier l’indépendance de la composition faunique entre 

les différents types d’agricultures.  

 Toutes les analyses statistiques ont été réalisées à l’aide du logiciel RStudio (Version : 

2025.05.1-513). 

  2.4.3.1 Diversité bêta 

 La diversité bêta, qui mesure la variation de composition des communautés entre sites, a été 

analysée à partir des matrices de dissimilarité de Bray–Curtis calculées sur les abondances relatives des 

taxons. Cette mesure tient compte à la fois des différences de composition spécifique et des 

abondances relatives.  

 Une analyse en coordonnées principales (PCoA, Principal Coordinates Analysis) a été réalisée à 

partir de la matrice de dissimilarité afin de représenter les patrons de variation des communautés dans 

un espace bidimensionnel. Les deux premières dimensions de la PCoA, expliquant la plus grande part 

de la variation, ont été retenues pour interprétation. 

2.4.4 Outils informatiques 

 Une partie des analyses statistiques et de la rédaction du mémoire a été réalisée avec l’aide 

d’IA, tel que l’assistant conversationnel ChatGPT (OpenAI, version GPT-4.5, août 2025) ou le modèle 

d’IA génératif Claude Sonnet 4 (Anthropic 2025), utilisés comme outils d’aide à la structuration des 

textes, à la reformulation scientifique et à la rédaction et/ou l’optimisation de portions de code R, en 

complément de la documentation des packages et des manuels de référence.  

 Certains articles scientifiques ont été trouvé grâce à l’assistant de recherche de l’Université de 

Liège (https://explore.lib.uliege.be).  
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III. RÉSULTATS 

3.1 Description du jeu de données 

3.1.1 Description des données issues des PP 

 Après traitement des données issues des PP, un total de 11 taxons a été identifié (Annexe 2). 

Chacun des types de systèmes agricoles présente 9 taxons, avec une composition partiellement 

différente (Figure 4). 

 

Figure 4 - Proportions d’espèces observées dans les champs en agriculture conventionnelle (a) et en agriculture biologique 
(b), selon le nombre de détections indépendantes (sans tenir compte du nombre d’individus par détection). 

 La richesse faunique est donc globalement similaire entre les deux types de systèmes agricoles, 

avec 7 espèces ou genres en commun. Toutefois, des différences apparaissent dans la structure 

d’abondance relative. En agriculture conventionnelle, les ongulés (37 détections) et les petits 

carnivores (34) sont les groupes les plus observés, tandis que les rongeurs sont moins représentés (14). 

En agriculture biologique, les petits carnivores dominent clairement (44), représentant à eux seuls plus 

du double des détections cumulées des ongulés (19) et des rongeurs (18). Les oiseaux, quant à eux, 

restent peu représentés dans les deux types de systèmes. Le test d’indépendance du χ² réalisé sur les 

effectifs par taxons et par type d’agriculture confirme que ces différences ne sont pas dues au hasard 

(χ² = 21,420, df = 10, p = 0,018). Autrement dit, la composition des espèces est significativement 

associée au type de système agricole. 

3.1.2 Description des données issues des pièges à insectes 

 Après traitement des données, un total de 5473 arthropodes a été collecté, réparti en 12 taxa 

(Annexe 3). Parmi eux, 2309 individus proviennent des champs en agriculture conventionnelle, contre 

3164 individus en agriculture biologique. Les proportions relatives de ces taxa sont illustrées en Figure 

5.  
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Figure 5 - Proportions d’arthropodes observées dans les champs en agriculture conventionnelle (a) et en agriculture 
biologique (b), selon le nombre d’individus. 

 La composition entomologique est dominée par les Diptères dans les deux types de systèmes 

agricoles. Leur proportion est plus élevée en agriculture biologique (1976 individus) qu’en agriculture 

conventionnelle (1152) À l’inverse, les Hyménoptères sont proportionnellement plus représentés en 

conventionnel (619) qu’en biologique (560). Les Hémiptères et les Lépidoptères sont présents dans des 

proportions relativement similaires dans les deux systèmes. Les autres ordres (Dictyoptères, 

Orthoptères) et les Araignées sont faiblement représentés, chacun représentant moins de 2 % des 

captures. 

 La moyenne du nombre d’arthropodes par champ est légèrement plus élevée en agriculture 

biologique (527) qu’en conventionnelle (385), mais la différence n’est pas statistiquement significative 

selon le test t de Student (t = 0,60, p = 0,57). De même, les moyennes du nombre d’arthropodes 

récupérés par champ sont différentes en fonction des différentes classes : 243 pour Q1, 440 pour Q2, 

824 pour Q3 et 667 pour Q4. D’après l’ANOVA réalisée pour tester l’effet des classes de GHA sur le 

nombre d’arthropodes, aucune classe de GHA ne présente un nombre moyen d’arthropodes 

significativement différent des autres (F = 1.91, p = 0.21). 

 En revanche, la composition taxonomique semble contrastée entre les modes de culture des 

SA (Figure 6). Au total, neuf ordres principaux ont été retenus, le test de χ² ne gérant pas bien les faibles 

données, les ordres les plus rares ont été rassemblé sous l’appellation Autres. La comparaison 

statistique des effectifs par ordre à l’aide d’un test du χ² montre une différence très significative entre 

agriculture biologique et conventionnelle (χ² = 111,500 ; ddl = 8 ; p < 0,001). Le graphique associé 

illustre ces différences en proportion, en révélant notamment une plus forte représentation des 

Diptères en agriculture biologique, tandis que certains ordres comme les Hyménoptères ou les 

Lépidoptères présentent des proportions relativement équilibrées entre les deux systèmes.  
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Figure 6 - Composition proportionnelle des arthropodes collectés selon le type d’agriculture (biologique et conventionnelle). 
Les ordres rares ont été regroupés dans la catégorie Autres. 

 Tous les insectes n’ont pu être identifiés compte tenu du temps disponible. Seuls les insectes 

ayant été piqués ont été pris en compte (représentant 15,42%), car leur identification jusqu’à la famille 

a pu être réalisée avec précision. Les différentes familles identifiées sont reprises dans le Tableau 1. 

Tableau 1 : Diversité et abondance d'insectes identifiés à la famille. NI représente les insectes qui n'ont pas pu être identifiés 
et NA les données manquantes. 

Coleoptera  Diptera  Hemiptera  
Aphodiidae 12 Brachycera 2 Alydidae 31 

Buprestidae 2 Calliphoridae 4 Cercopidae 16 

Carabidae 2 Cyclorrhapha 6 Coreidae 4 

Cerambycidae 2 Diopsidae 5 Fulgoroidea 3 

Chrysomelidae 124 Larve 2 Homoptera 2 

Coccinellidae 2 Micropezidae 1 Jassidae 10 

Curculionidae 4 Muscidae 5 Lygaeidae 11 

Elateridae 20 Sarcophagidae 37 Membracidae 84 

Histeridae 2 Stratiomyidae 15 Miridae 2 

Lycidae 1 Syrphidae 1 Pentatomoidea 1 

Meloidae 7 Ulidiidae 13 Reduviidae 5 

Scarabaeidae 6 NI 1 Ricaniidae 16 

Scolytinae 1 Lepidoptera  NI 10 

Sericidae 1 Arctiidae 4 Hymenoptera  
Staphylinidae 1 Noctuidae 237 Andrenidae 1 

Tenebrionidae 1 Nymphalidae 2 Bethylidae 8 

NI 12 Pieridae 4 Eumenidae 5 

Dictyoptera  Rhopalocera 3 Formicidae 8 

Blattidae 25 Sesiidae 3 Halictidae 18 

Termitoidea 2 NI 1 Ichneumonidae 2 

Neuroptera  Orthoptera  Mutillidae 2 

NA 1 Acrididae 7 Pompilidae 8 

NA  Tetrigidae 1 Sphecidae 5 

NA 3 Tettigoniidae 2 NA 1 
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3.2 Diversité et abondance de la mésofaune 

3.2.1 Calcul des RAI 

 3.2.1.1 Calcul des RAI selon les types d’agriculture 

 A partir du nombre de caméras.jours et du nombre de détections de chaque espèce ou genre, 

les RAI des différentes espèces ont pu être calculés (Figure 7). 

 

Figure 7 - RAI par espèce de moyenne faune et par type d'agriculture. 

 Sur base de l’analyse des RAI, des différences entre les deux systèmes agricoles ont été 

observées. Tragelaphus scriptus et Civettictis civetta présentent un RAI plus élevé en agriculture 

conventionnelle (4,52 et 4,21 respectivement) qu’en agriculture biologique (2,83 et 3,30). A l’inverse, 

certaines espèces comme Genetta sp. (RAI biologique = 2,04 contre 0,94 en conventionnel) et 

Herpestidae sp. (1,57 contre 0,16) sont davantage représentées en agriculture biologique. 

 Certaines espèces, comme Corvus albus ou Thryonomys swinderianus, n’ont été détectées que 

dans un seul type d’agriculture, avec des indices très faibles, ce qui limite l’exploitation des données 

pour ces cas. 

 3.1.1.2 Calcul des RAI selon un gradient de densité d’arbres d’ombrage dans les 
cacaoyères 

 Les variations de l’abondance relative en fonction de la densité d’arbres d’ombrage ont été 

explorées pour les espèces de moyenne faune majoritairement détectées (nombre de détections > 20), 

à savoir C. civetta et T. scriptus. Des tendances contrastées entre ces deux espèces ont été observées. 

La présence du guib harnaché (T. scriptus) semble corrélée à la densité d’arbres d’ombrage. En effet, 

une régression linéaire (Figure 8), montre un R² de 0,46 et une p-value de 0,004 (< 0,05). Cela pourrait 

indiquer une affinité de cette espèce pour les habitats à forte couverture arborée. À l’inverse, la civette 
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africaine (C. civetta) montre une réponse plus variable, et sa présence ne semble pas être corrélée à la 

densité d’arbres d’ombrage (p-value > 0,05) (Annexe 4).  

 

Figure 8 - Régression linéaire du RAI de T. scriptus en fonction de la densité d'arbres d'ombrage (GHA). 

3.2.2 Calcul des indices de diversité alpha 

  3.2.2.1 En fonction du type d’agriculture 

 Des indices de diversité alpha ont été calculés pour chaque type d’agriculture, les résultats sont 

repris dans le Tableau 2. 

Tableau 2 - Tableau présentant les indices de diversité alpha globaux pour les données issues des PP en fonction des SA. 

 Shannon Simpson Chao1 

Agriculture biologique 1,89 0,83 10,00 

Agriculture conventionnelle 1,58 0,73 9,33 

 

 L’indice de Shannon a été calculé pour chaque site, en distinguant les deux types d’agriculture. 

Un test non paramétrique de Wilcoxon-Mann-Withney a été réalisé pour évaluer la différence entre les 

deux SA. Ce test n’a pas mis en évidence de différence statistiquement significative (W = 172,5, p-value 

= 0,974), suggérant que la diversité alpha mesurée par l’indice de Shannon ne diffère pas entre 

agriculture biologique et agriculture conventionnelle dans cet échantillon (Annexe 5a).  

 L’indice de Simpson a également été calculé pour chaque site, en distinguant les types 

d’agriculture. Le test de Wilcoxon-Mann-Withney ne montre pas de différence significative de l’indice 

de Simpson entre les deux types d’agriculture (W = 167,5, p-value = 0,9212) (Annexe 5b).  

 L’indice de Chao1 a été calculé pour chaque site, en fonction du type d’agriculture. Le test de 

Wilcoxon-Mann-Withney n’a pas révélé de différence significative entre les deux types d’agriculture (W 
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= 172,5, p-value = 0,974), indiquant que la richesse spécifique estimée par l’indice de Chao1 est 

similaire entre les systèmes conventionnels et biologiques dans cet échantillon (Annexe 5c). 

 Les courbes d’accumulation d’espèces tracées pour les deux types d’agriculture (Figure 9) 

montrent une tendance à la saturation progressive de la richesse spécifique avec l’augmentation du 

nombre de sites échantillonnés. On observe que les deux courbes tendent vers une asymptote 

similaire. L’absence d’une augmentation nette de la richesse avec l’ajout de nouveaux sites au-delà d’un 

certain seuil témoigne de la représentativité des données collectées. 

 

Figure 9 - Évaluation de la richesse spécifique des espèces de mésofaune par courbes d’accumulation pour les deux types 
d’agricultures. Les intervalles de confiances sont représentés par les zones ombrées autour des courbes. 

  3.2.2.2 En fonction des classes d’arbres d’ombrage 

 Les classes d’arbres d’ombrage ont été calculé à partir de l’ensemble des sites échantillonnés à 

l’aide des PP, elles sont reprises dans le Tableau 3. 

Tableau 3 - Tableau reprenant les intervalles de GHA des différentes classes de densité d'arbres d'ombrage calculés à partir 
des données issues des PP. 

 Intervalle 

Q1 [0,46 ; 1,41] 

Q2 ]1,41 ; 2,10] 

Q3 ]2,10 ; 5,71] 

Q4 ]5,71 ; 18,85] 

 

 L’ensemble des indices de diversité alpha calculés pour les différentes classes de GHA est repris 

dans le Tableau 4. 
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Tableau 4 - Tableau présentant les indices de diversité alpha globaux pour les données issues des PP en fonction des classes de 
densité d'arbres d'ombrage. 

 Shannon Simpson Chao1 

Q1 1,49 0 ,68 23,00 

Q2 1,74 0,78 8,50 

Q3 1,75 0,78 8,00 

Q4 0,85 0,52 3,00 

 

 L’analyse de la diversité alpha mesurée par l’indice de Shannon ne révèle pas de différence 

significative entre les classes de densité d’arbres d’ombrage selon le test non paramétrique de Kruskal-

Wallis (χ² = 4,652, df = 3, p-value = 0,199) (Annexe 6a).  

 L’analyse par le test de Kruskal-Wallis pour l’indice de Simpson selon les quatre classes du 

gradient d’arbre d’ombrage montre qu’il ne semble pas exister de différence significative entre les 

groupes (χ² = 4,478, df = 3, p-value = 0,214) (Annexe 6b).  

 Le test de Kruskal-Wallis pour l’indice de Chao1 selon les quatre classes du gradient d’arbre 

d’ombrage ne montre pas de différence significative entre les groupes, ce qui suggère que la richesse 

estimée ne varie pas significativement en fonction du gradient d’arbre d’ombrage dans cet ensemble 

de données (χ² = 4,856, df = 3, p-value = 0,183) (Annexe 6c).  

 Des courbes d’accumulation d’espèces ont été générées pour chacune des classes du gradient 

d’arbre d’ombrage, permettant d’évaluer la richesse spécifique moyenne cumulée en fonction de 

l’effort d’échantillonnage (Figure 10). On observe que les courbes associées aux classes Q1, Q Q3 

semblent suivre des tendances similaires. 

 En revanche, la classe Q4 présente une richesse significativement plus faible, avec une courbe 

qui atteint rapidement un plateau.  

 Enfin, l’analyse des intervalles de confiance montre un recouvrement important entre les 

classes Q1, Q2 et Q3, tandis qu’une séparation nette est observée avec la classe Q4.  

 

Figure 10 - Évaluation de la richesse spécifique des espèces de moyenne faune par courbes d’accumulation pour les deux 
types d’agricultures. Les intervalles de confiances sont représentés par les zones ombrées autour des courbes. 
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3.2.3 Calcul de la diversité bêta  

  3.2.3.1 En fonction du type d’agriculture 

 L’analyse par PCoA, réalisée à partir d’une matrice de dissimilarité de Bray-Curtis, permet de 

visualiser les différences de composition spécifique entre les deux types d’agricultures (Figure 113). Le 

graphique montre une légère séparation spatiale entre les points représentant les sites en agriculture 

biologique et ceux en agriculture conventionnelle le long des deux premiers axes, qui résument une 

partie de la variation de la composition faunistique. 

 Une légère tendance à la différenciation entre les deux groupes est observable. Une majorité 

de points des sites biologiques se concentrent plutôt dans la moitié supérieure droite du graphique, 

tandis que les sites conventionnels sont plus dispersés, avec une tendance vers la moitié inférieure. 

 Les ellipses ajoutées pour chaque groupe indiquent toutefois une superposition, et sont toutes 

les deux assez étendues.  

 

Figure 11 - Comparaison des assemblages d’espèces de petite et moyenne faune entre agriculture biologique et 
conventionnelle (PCoA). 

  3.2.3.2 En fonction des classes d’arbres d’ombrage 

 Le graphique issu de l’analyse par PCoA (Figure 12) permet de visualiser les différences de 

composition faunistique entre les quatre classes de densité d’arbres d’ombrage, réparties en quartiles. 

Chaque point représente un site, coloré selon sa classe de GHA, et les ellipses englobent les individus 

d’un même groupe. 

 Globalement, le nuage de points montre une forte superposition entre les quatre classes de 

densité d’arbres d’ombrage, aucune classe ne semble clairement séparée des autres. Les ellipses 

couvrent des zones similaires du graphique, se superposent et sont toutes assez grandes. 
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Figure 12 - Comparaison des assemblages d’espèces de petite et moyenne faune entre différentes classes de GHA (PCoA). 

3.3 Diversité entomologique 

3.3.1 Calcul des fréquences d’occurrence 

 Les fréquences d’occurrence pour chaque ordre d’arthropodes ont été calculé et repris dans le 

Tableau 5.  

Tableau 5 - Tableau reprenant les fréquences d'occurrences de chaque ordre d’arthropodes. L’appellation « Autre » désigne les 
individus n’ayant pas pu être identifiés en raison de leur stade de développement ou de leur mauvais état de conservation. 

Ordre Nb familles Nb individus FO (%) 

Hymenoptera 10 1179 97,22 

Diptera 12 3128 94,44 

Coleoptera 18 327 74,07 

Hemiptera 13 316 70,37 

Lepidoptera 7 359 59,26 

Autre 0 58 28,70 

Araneaee 0 44 26,85 

Dictyoptera 2 39 19,44 

Orthoptera 3 13 11,11 

Neuroptera 1 1 0,93 

 

 La communauté entomologique échantillonnée est largement dominée par les Diptères et les 

Hyménoptères, présents sur la quasi-totalité des sites. Les Coléoptères et les Hémiptères présentent 

une richesse taxonomique élevée mais des abondances plus modestes, mais ils sont quand même 

présents dans près de trois quarts des sites inventoriés. Plusieurs ordres tels que les Orthoptères, les 

Dictyoptères et les Névroptères apparaissent de manière ponctuelle et marginale, traduisant une plus 

faible représentativité. 

3.3.2 Calcul des indices de diversité alpha 
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  3.2.2.1 En fonction du type d’agriculture  

 Les indices de diversité alpha calculés pour chaque SA sont repris dans le Tableau 6. 

Tableau 6 – Tableau présentant les indices de diversité alpha globaux pour les données issues des PI en fonction des SA. 

 Shannon Simpson Chao1 

Agriculture biologique 2,05 0,70 78,25 

Agriculture conventionnelle 2,09 0,71 50,00 

 

 L’indice de diversité de Shannon a été calculé pour chaque site afin d’évaluer la richesse et 

l’équitabilité des familles d’insectes capturées selon le type d’agriculture. Après transformation à l’aide 

de la méthode orderNorm, un test d’analyse de variance a été réalisé. Les résultats ont montré qu’il 

n’existait pas de différence significative de diversité spécifique entre les sites biologiques et 

conventionnels (F(1, 99) = 1,225, p = 0,271) (Annexe 7a). Ainsi, dans les conditions de cette étude, le 

type d’agriculture ne semble pas influencer significativement la diversité des familles d’insectes 

échantillonnées.  

 L’analyse de l’indice de diversité de Simpson a été menée afin d’évaluer l’équitabilité des 

familles d’insectes selon le type d’agriculture. Après transformation avec la méthode orderNorm, 

l’ANOVA n’a pas révélé de différence significative de diversité de Simpson entre les deux types 

d’agriculture (F(1, 99) = 1,411, p = 0,238) (Annexe 7b). Ainsi, le type d’agriculture ne semble pas 

influencer significativement l’équitabilité des familles d’insectes dans les sites étudiés.  

 L’indice de Chao1, utilisé comme estimateur de la richesse spécifique en tenant compte des 

familles rares, a été calculé pour chaque site. Après application de la transformation orderNorm, une 

analyse de variance n’a pas mis en évidence de différence significative de richesse estimée entre les 

systèmes biologiques et conventionnels (F(1, 99) = 0,874, p = 0,352) (Annexe 7c). Ces résultats 

suggèrent que, selon l’indice de Chao1, la richesse potentielle en familles d’insectes n’est pas 

influencée de manière significative par le type d’agriculture pratiqué dans le cadre de cette étude.  

 Des courbes d’accumulation ont été réalisées pour comparer la diversité des familles 

entomologiques entre les systèmes d’agriculture biologique et conventionnelle (Figure 13). Celles-ci 

permettent d’évaluer la richesse taxonomique cumulée en fonction de l’effort d’échantillonnage. 

 On observe dans un premier temps un léger chevauchement des deux courbes, indiquant une 

richesse initiale comparable entre les deux systèmes agricoles à faible effort d’échantillonnage. 

Toutefois, au fur et à mesure de l’augmentation du nombre de sites échantillonnés, une divergence 

nette apparaît. La courbe associée à l’agriculture biologique continue de croître et tend vers un plateau 

supérieur à celui vers lequel tend la courbe représentant l’agriculture conventionnelle. Ceci est 

confirmé par les indices de Chao1 repris dans le Tableau 5. Les intervalles de confiance autour des 

courbes sont relativement étroits. 
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Figure 13 - Évaluation de la richesse spécifique des familles d’insectes par courbes d’accumulation pour les deux types 
d’agriculture. Les intervalles de confiances sont représentés par les zones ombrées autour des courbes. 

  3.2.2.2 En fonction des classes d’arbres d’ombrage 

Les classes de densité d’arbres d’ombrage ont été calculé à partir des données de GHA des 12 champs 

échantillonnés avec les PI, les bornes de ces champs sont reprises dans le Tableau 7. 

Tableau 7 - Tableau reprenant les intervalles de GHA des différentes classes de densité d'arbres d'ombrage calculés à partir 
des données issues des PI. 

 Intervalle (en m²/ha) 

Q1 [1,52 ; 9,49[ 

Q2 [9,49 ; 11,30[ 

Q3 [11,30 ; 15,40[ 

Q4 [15,40 ; 18,80[ 

 

 Les indices globaux de diversité alpha pour chacune des classes de GHA sont repris dans le 

Tableau 8. 

Tableau 8 - Tableau présentant les indices de diversité alpha globaux pour les données issues des PI en fonction des classes de 
densité d'arbres d'ombrage. 

 Shannon Simpson Chao1 

Q1 2,61 0,86 51,00 

Q2 2,83 0,91 50,50 

Q3 2,76 0,89 56,00 

Q4 2,64 0,84 47,57 

 

 L’analyse de la diversité des familles d’insectes à l’échelle des sites selon les classes de densité 

d’arbres d’ombrage révèle une variation significative de l’indice de Shannon. Le test non paramétrique 

de Kruskal-Wallis met en évidence un effet hautement significatif des classes de GHA sur la diversité de 

Shannon (χ² = 32,606, df = 3, p-value = 3,899 × 10-7). Ces résultats suggèrent que la richesse et 

l’équitabilité des familles d’insectes varient significativement selon les classes de couverture arborée, 
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avec une influence marquée de la densité d’arbres d’ombrage sur la diversité spécifique (Figure 14). Le 

test post-hoc de Dunn, avec correction de Bonferroni, a révélé des différences significatives entre les 

classes Q1 et Q3, Q2 et Q3, ainsi qu’entre Q1 et Q4. Dans chacune de ces comparaisons, les valeurs de 

l’indice de Shannon étaient significativement plus faibles dans les classes Q1 et Q2 que dans les classes 

Q3 et Q4. 

 

Figure 14 - Comparaison de l’indice de diversité moyen de Shannon au sein des familles d’insectes selon la densité d’arbres 
d’ombrage. Les p-value pour les classes significativement différentes sont indiquées. 

 L’indice de diversité de Simpson varie également significativement en fonction du gradient de 

densité d’arbres d’ombrage. Le test non-paramétrique de Kruskal-Wallis révèle une différence 

significative de l’indice de Simpson entre les classes de GHA (χ² = 24,280, df = 3, p-value = 2,183 × 10⁻5). 

Ces résultats suggèrent que la dominance de certaines familles au sein de la communauté d’insectes 

est influencée par la densité d’arbres d’ombrage (Figure 15). L’analyse post-hoc de Dunn, corrigée par 

la méthode de Bonferroni, a permis d’identifier les comparaisons entre classes présentant des 

différences significatives. Des différences nettes ont été observées entre les classes Q1 et Q3, Q2 et Q3, 

ainsi qu’entre Q1 et Q4. Dans chacune de ces comparaisons, l’indice de Simpson était significativement 

plus faible dans les classes Q1 et Q2 que dans les classes Q3 et Q4.  

 

Figure 15 - Comparaison de l’indice de diversité moyen de Simpson au sein des familles d’insectes selon la densité d’arbres 
d’ombrage. Les p-value pour les classes significativement différentes sont indiquées. 
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 L’indice de richesse Chao1 présente également des variations significatives le long du gradient 

de densité d’arbres d’ombrage.  Le test de Kruskal-Wallis met en évidence une différence hautement 

significative de l’indice Chao1 entre les classes de GHA (χ² = 31,031, df = 3, p-value = 8,374 × 10⁻7). Ces 

résultats indiquent que la richesse estimée des familles d’insectes augmente ou diminue en fonction 

de la densité d’arbres d’ombrage (Figure 16). L’analyse post-hoc de Dunn, avec correction de 

Bonferroni, révèle que l’indice de Chao1 est significativement plus faible dans la classe Q1 que dans les 

classes Q3 et Q4. De même, la classe Q2 présente des valeurs significativement plus faibles que Q3 et 

Q4.  

 

Figure 16 - Comparaison de l’indice de diversité moyen de Chao1 au sein des familles d’insectes selon la densité d’arbres 
d’ombrage. Les p-value pour les classes significativement différentes sont indiquées. 

 Les courbes d'accumulation (Figure 17) montrent une variation marquée de la richesse des 

familles en fonction des classes de densité d'arbres d’ombrage. De manière générale, la richesse 

cumulée en familles d’insectes augmente avec la densité de couverture arborée. Les classes Q3 et Q4 

présentent les valeurs de richesse les plus élevées sur l’ensemble du gradient. À l’inverse, la classe Q1, 

correspondant aux plus faibles densités de GHA, présente une richesse nettement inférieure, tandis 

que Q2 occupe une position intermédiaire. Ces tendances suggèrent que des conditions arborées plus 

denses pourraient favoriser une plus grande hétérogénéité des habitats et, en conséquence, une 

diversité taxonomique accrue. L’absence de plateau clair, notamment pour les classes Q3 et Q4, indique 

également qu’une partie de la richesse potentielle pourrait ne pas être entièrement échantillonnée, 

laissant entrevoir une diversité encore plus importante dans ces milieux. 
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Figure 17 - Évaluation de la richesse spécifique des familles d’insectes par courbes d’accumulation pour les deux types 
d’agriculture. Les intervalles de confiances sont représentés par les zones ombrées autour des courbes. 

3.3.3 Calcul de la diversité bêta 

  3.2.3.1 En fonction du type d’agriculture 

 L'analyse en PCoA sur la composition des familles d’insectes révèle une forte superposition des 

communautés entre les deux types d’agriculture (Figure 18). Les points représentant les différents sites 

agricoles sont largement mélangés, sans tendance apparente à la séparation. 

 Les ellipses de confiance autour des groupes montrent une grande zone de recouvrement, ce 

qui suggère que les différences entre les communautés de familles d’insectes ne sont pas structurées 

de manière nette selon le mode de culture. La composition entomologique semble relativement 

similaire entre les systèmes biologiques et conventionnels à l’échelle observée. 

 

Figure 18 - Comparaison des assemblages de familles d’insectes entre agriculture biologique et conventionnelle (PCoA). 
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  3.2.3.2 En fonction des classes d’arbres d’ombrage 

 L’analyse en coordonnées principales permet d’explorer les variations dans la composition des 

communautés d’insectes en fonction des classes de densité d’arbres d’ombrage (Figure 19). Le 

graphique met en évidence une structuration partielle des communautés selon les classes de GHA, 

avec certains regroupements visibles. 

 La PCoA met en évidence une structuration partielle des assemblages de familles d’insectes 

selon les classes de GHA. Les points associés aux classes Q1 et Q2 forment des regroupements 

relativement proches, avec un chevauchement modéré avec Q4, mais apparaissent distincts de Q3. La 

classe Q3 présente une ellipse de petite taille, traduisant une plus grande homogénéité dans la 

composition des assemblages, et se trouve entièrement incluse dans celle de Q4, dont les points sont 

plus dispersés. 

 Ce chevauchement partiel entre les classes, mais aussi les séparations marquées entre 

certaines d’entre elles, traduisent à la fois une continuité dans la composition des assemblages 

d’insectes en lien avec la densité d’arbres, et une structuration nette, notamment entre les extrêmes 

du gradient (Q1/Q2 versus Q3/Q4). 

 

 

Figure 19 - Comparaison des assemblages de familles d’insectes entre différentes classes de densité de GHA (PCoA). 

  



29 
 

IV. DISCUSSION 

4.1 Biodiversité dans les cacaoyères agroforestières 

4.1.1 Biodiversité générale  

 Un des objectifs de cette étude était d’établir un état des lieux de la biodiversité animale 

présente dans les champs de cacao de la coopérative Yeyasso. Les données issues des pièges 

photographiques (PP) ont permis d’identifier neuf familles et neuf genres différents, avec sept 

identifications spécifiques, deux identifications au niveau du genre et une identification limitée au 

niveau de la famille (Annexe 2). Parallèlement, les données des pièges à insectes (PI) ont révélé une 

diversité importante avec neuf ordres d’hexapodes, un taxon Araneae et un taxon Vers, et représentant 

58 familles différentes (Annexe 3 et Tableau 1).  

 Cette richesse taxonomique observée met en évidence le potentiel des systèmes agroforestiers 

(SA) de cacao pour le maintien de la biodiversité animale. Les résultats s’inscrivent dans la tendance 

décrite par Niether et al. (2020), dont la méta-analyse, comparant les SA aux monocultures de cacao, 

révèle un nombre significativement plus élevé d’espèces dans les SA pour l’ensemble des taxons 

étudiés. Cette dynamique est confirmée par Udawatta et al (2021), qui montrent une perte bien moins 

importante des pollinisateurs en SA par rapport aux monocultures, mais également par des espèces 

dont le structure des assemblages en milieu couvert forestier, diversifié et permanent est comparable 

à celle observée en forêts primaires et secondaires. Même si les données à ce sujet restent limitées, 

l’intégration de l’agroforesterie contribue à améliorer la diversité faunistique, pour certains groupes 

taxonomiques, notamment les animaux de petite à moyenne taille (Ranjith et al. 2019).  

 Les cacaoyères agroforestières offrent une mosaïque d’habitats et de niches écologiques qui 

peuvent soutenir des communautés animales diversifiées, grâce à leur complexité structurelles 

supérieures à celles des systèmes intensifs (Schroth et Harvey 2007). Certaines parcelles en 

agroforesterie peuvent abriter jusqu’à 50% de la biodiversité des forêts primaires pour certains groupes 

(Carrière et al. 2014). Cette fonction de refuge est d’autant plus importante dans le contexte ivoirien, 

où en moins d’une quarantaine d’années, la surface forestière a été réduite de trois quarts à cause de 

la pression émise par la conversion agricole (Kouadio et Singh 2021). 

 Il convient de nuancer ces résultats en considérant le contexte régional. Les SA maintiennent 

une diversité notable, bien que celle-ci reste inférieure à celles des forêts intactes (Schroth et Harvey 

2007; Carrière et al. 2014). De plus, ces milieux anthropisés restent soumis à différentes pressions 

(chasse, fréquentations humaines) qui peuvent limiter l’établissement de certaines espèces par rapport 

aux écosystèmes forestiers intacts. Néanmoins, au sein d’un paysage fragmenté, les cacaoyères 

agroforestières jouent un rôle de matrices d’habitats et de corridors écologiques, essentiels pour la 

conservation de la biodiversité locale. 

4.1.2 Comparaison entre agriculture biologique et agriculture conventionnelle 

 Aucun des indices de diversité alpha analysés n’a révélé de différence statistiquement 

significative entre les SA étudiés. Les courbes d’accumulation des espèces issues des données des 

caméras sont presque superposées et semblent atteindre un plateau, indiquant que l’effort 

d’échantillonnage a été suffisant pour capturer la majorité des espèces présentes. Cette convergence 

vers une richesse maximale comparable indique que, du point de vue de la diversité spécifique 

observée, les deux types d’agriculture hébergent une communauté faunique d’une richesse globale 

similaire.  
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 Concernant, les données des pièges à insectes, les courbes d’accumulation présentent une 

divergence. Bien que cette différence semble marquée, elle n’est pas confirmée par l’indice de Chao, 

pouvant être utilisé pour prédire l’asymptote vers laquelle les courbes pourraient tendre. Ce constat 

est complété par la non-significativité des résultats pour les indices de Shannon et de Simpson, 

reflétant respectivement l’équilibre entre les espèces et la dominance. Ces observations suggèrent qu’il 

pourrait exister une légère variation dans la richesse spécifique, possiblement liée à la présence de 

familles rares dans les champs bio, mais cette différence reste faible et non confirmée par les tests 

statistiques appliqués. De ce fait, la similarité générale des communautés semble prévaloir dans les 

deux modes de gestion.  

 En ce qui concerne la diversité bêta, les analyses ne mettent en lumière aucune structuration 

nette des communautés selon le mode de gestion agricole. Les points représentant les échantillons 

dans les ordinations ne forment pas de groupes distincts, et les ellipses, de grandes tailles et 

chevauchantes, traduisent une forte variabilité interne et une similarité des communautés marquée 

entre les SA. 

 Dans l’ensemble, tant les données issues des PP que celles issues des PI se dirigent vers la 

même conclusion : aucune différence significative ne peut être révélée entre agriculture biologique et 

agriculture conventionnelle en termes de diversité des communautés dans cet échantillon.  

 Il est possible que les mammifères et les oiseaux soient peu sensibles à l’usage ponctuel des 

intrants chimiques dans les systèmes conventionnels (Lautenschlager 1993). Dans la région d’étude, 

certains traitements phytosanitaires sont appliqués de manière limitée (Andres et al. 2016), parfois 

uniquement en réponse à des problèmes sanitaires spécifiques (par exemple, en cas de forte 

infestation d’un ravageur). Le coût de ces intrants incite les producteurs à en restreindre l’utilisation, 

et l’agroforesterie est un mode de gestion des cultures qui demande moins d’apport d’intrants 

chimiques, ce qui peut atténuer les différences attendues entre les SA biologiques et les SA 

conventionnels (Zhu et al. 2020).  

 Par ailleurs, ces résultats pourraient être expliqués par la configuration spatiale des sites 

étudiés. En effet, certains champs en agriculture biologique étaient situés juste à côté de champs en 

agriculture conventionnelle. Malgré la présence de zones tampons, il est probable que les intrants 

chimiques utilisés dans les parcelles conventionnelles, tels que les pesticides, influencent directement 

les communautés entomologiques des parcelles biologiques (Kruse-Plaß et al. 2021). Cela souligne 

l’importance de considérer l’environnement d’étude à une échelle paysagère plus large que celle du 

champ uniquement, en intégrant les interactions potentielles entre les SA avec des modes de gestion 

différents (Opdam et al. 2013).  

4.1.3 Comparaison selon les classes de densité d’arbres d’ombrage 

 Pour les données issues des PP, les différents indices de diversité alpha suggèrent qu’aucune 

différence significative n’a pu être détectée entre les différentes classes de densité d’arbres d’ombrage. 

Cette observation est corroborée par les courbes d’accumulation des espèces, qui montrent une 

superposition des classes Q1, Q2 et Q3 sans tendance claire. Le fait qu’aucune de ces courbes n’atteigne 

un plateau indique que l’effort d’échantillonnage pourrait avoir été insuffisant pour détecter l’ensemble 

des espèces présentes, particulièrement dans les classes de densité intermédiaire où la faune peut être 

plus mobile ou moins abondante par unité de surface. 
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La classe Q4, caractérisée par la densité d’arbres la plus élevée, présente une courbe située 

globalement en dessous des autres et qui tend vers un plateau. Cela suggère que la richesse spécifique 

y est plus faible et que l’échantillonnage y est relativement plus complet. La courbe correspondant à la 

classe Q4, caractérisée par la densité d’arbres les plus élevée, se situe bien en dessous des autres et 

semble atteindre un plateau, ce qui indique une richesse spécifique moindre et un échantillon plus 

complet dans cette classe.  

  L’analyse de la diversité bêta ne met pas en évidence de structuration nette des communautés 

en fonction du GHA. La forte superposition des points, ainsi que le chevauchement important des 

ellipses, suggèrent une composition faunistique globalement similaire entre les groupes. La grande 

taille des ellipses indique une variabilité importante au sein de chaque classe, ce qui laisse penser que 

d’autres facteurs que la densité d’arbres d’ombrage pourrait expliquer les variables observées.  

 Les limites méthodologiques doivent être prises en compte dans l’interprétation de ces 

résultats. La concentration élevée de sites présentant des GHA très faibles a pu biaiser les comparaisons 

entre classes, tandis que les indices de Shannon et de Simpson, sensibles aux faibles abondances et 

pouvant être nuls si une seule détection est enregistrée, accentuent la variabilité et compliquent 

l’interprétation statistique. Ces résultats soulignent l’importance d’un échantillonnage plus intensif et 

équilibré pour détecter de possibles effets de la densité d’arbres d’ombrage sur la biodiversité. 

 En revanche, pour les données issues des PI, les trois indices de diversité alpha s’accordent vers 

une même tendance : la diversité des familles d’insectes est plus élevée dans les cacaoyères présentant 

une densité intermédiaire à élevée d’arbres d’ombrage, avec un maximum en classe Q3, que dans les 

champs peu ombragés (Q1 et Q2). L’indice de Shannon révèle ainsi une diversité des familles maximale 

dans la classe Q3 suivie de la classe Q4, ce qui traduit une grande diversité et une meilleure répartition 

des individus entre les familles. L’indice de Simpson va dans le même sens : les milieux avec un faible 

ombrage présentent une forte dominance d’un petit nombre de familles, alors que l’équitabilité 

augmente nettement dans les zones plus ombragées. Enfin, l’indice de Chao1 illustre une richesse plus 

importante dans les classes Q3 et Q4.  

 Dans l’ensemble, ces résultats suggèrent qu’un niveau d’ombrage modéré à élevé favoriserait 

à la fois la richesse et l’équitabilité des communautés d’insectes. Il est important de souligner qu’il 

semblerait cependant y avoir un seuil, car la classe Q4 ne dépasse pas systématiquement la classe Q3, 

ce qui pourrait être le signe qu’un excès d’ombrage n’apporte pas nécessairement un gain 

supplémentaire de diversité. 

 Les courbes d’accumulation confirment la tendance observée avec les indices de diversité 

alpha : la richesse cumulée en familles d’insectes semble corréler avec l’augmentation de GHA. Les 

parcelles de classes Q3 et Q4 présentent les valeurs les plus élevées. Ces résultats suggèrent que les 

habitats avec un couvert arboré modéré à élevé peuvent abriter un plus grand nombre de familles 

d’insectes que les milieux faiblement ombragés. Cependant, les courbes ne semblent pas arriver à un 

plateau ce qui ne permet pas d’exclure un effet lié à l’effort d’échantillonnage. 

 L’analyse de la diversité bêta par la PCoA révèle une structuration partielle des assemblages de 

familles d’insectes selon les classes de GHA. Les classes Q1 et Q2 présentent une forte proximité et un 

important chevauchement des ellipses, ce qui est signe d’une composition faunistique relativement 

similaire dans les parcelles faiblement à modérément peuplées en arbres d’ombrage. L’ellipse de la 

classe Q4 occupe une position plus centrale et englobe entièrement celle de la classe Q3, tout ne 

partageant son aire avec les aires des classes de GHA plus faible, ce qui laisse supposer qu’elle abrite 

des assemblages ayant des caractéristiques des milieux faiblement et fortement ombragés. La classe 

Q3 se distingue par une ellipse de plus petite taille, signe d’une plus grande homogénéité interne. Ses 
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interactions limitées avec les ellipses des classes Q1 et Q2 laisse penser que les parcelles à densité 

modérée à élevée hébergent des communautés de familles moins influencées par les conditions 

extrêmes du gradient.  

 Dans l’ensemble, les résultats suggèrent qu’un GHA compris entre 11,30 et 15,40 m² par 

hectare favorise la diversité et l’équitabilité, tandis qu’un excès ou un déficit d’ombrage semble réduire 

ces paramètres. 

 Ces résultats s’inscrivent dans la continuité de la littérature scientifique. De nombreuses études 

montrent que la densité et la complexité des SA influencent la composition et la diversité des 

populations animales présentes dans les cacaoyères, avec des effets variables selon les taxons 

(Deheuvels et al. 2014; Ranjith et al. 2019). Une plus grande complexité structurelle et diversité 

végétale offre une mosaïque d’habitats et de ressources capables de soutenir davantage de groupes 

fonctionnels faunistiques (Niether et al. 2020). Selon leur morphologie, de leur cycle phénologique ou 

les ressources produites, les espèces végétales influencent différemment les communautés animales 

selon leur modes de reproduction, d’alimentation ou de déplacement (Yashmita-Ulman et al. 2021).  

 Plusieurs études confirment ce rôle structurant du couvert arboré. Chez les oiseaux, l’ombre et 

le couvert forestier modifient significativement la composition des communautés, avec une abondance 

relative plus élevée d’espèces spécialistes des forêts, d’insectivores spécialisés et d’espèces 

généralistes dans les parcelles fortement ombragées (Jarrett et al. 2021). La tendance est similaire chez 

les fourmis : la richesse et la densité des arbres augmentent l’hétérogénéité du milieu et diversifient 

les ressources disponibles, ce qui favorise la coexistence d’un plus grand nombre d’espèces (Bisseleua 

et al. 2009). Les termites sont aussi sensibles au niveau d’ombrage : au Cameroun, les cacaoyères 

ombragées hébergent plus d’espèces que les milieux exposés, avec un optimum entre 45% et 65% 

d’ombrage, intervalle dans laquelle les effets des termites bénéfiques sont maximisés tout en limitant 

la prolifération des espèces parasites (Felicitas et al. 2018). Enfin, les pollinisateurs du cacao voient leur 

activités diminuer en saison sèche, un effet accentué par les zones les moins ombragées (Young 1983). 

4.2 Diversité animale et rôles fonctionnels dans les cacaoyères 

4.2.1 Les ravageurs du cacao 

 Les observations réalisées dans les cacaoyères de la coopérative indiquent la présence 

d’espèces animales assurant différents rôles fonctionnels, interagissant de façon bénéfique avec les 

cultures mais certaines ayant aussi des impacts négatifs pour la production. 

 Parmi les espèces rencontrées, plusieurs sont identifiées comme ravageurs majeurs, c’est le cas 

des rongeurs notamment. Des ravageurs confirmés du cacao comme Rattus rattus (rat noir), une 

espèce invasive et omnivore (Clark 1982; Bohoussou et al. 2022) reconnue comme un ravageur clé dans 

la quasi-totalité des pays producteurs, et Cricetomys gambianus sont présents dans les SA de la 

coopérative. Ce dernier, appelé rat géant africain, espèce omnivore (Mustapha et al. 2015), adopte un 

comportement particulier : il collecte et stocke des cabosses, et fragilise la structure des plantations en 

creusant de larges galeries à proximité des racines des grands arbres d’ombrage (Asunbo 2021). 

 Les écureuils, se nourrissant principalement de graines et de plantes (Ezenwaji et al. 2013), 

constituent également une menace pour les producteurs de cacao. En ouvrant les cabosses pour 

consommer une partie des fèves, ils laissent le reste exposé à l’humidité et aux micro-organismes, ce 

qui entraine la pourriture des fruits et les rend impropre à la consommation (Adeniyi et Asogwa 2023). 

Leur impact est considérable car un seul individu peut consommer jusqu’à quatre cabosses par jour, 

soit un rythme de prédation bien supérieur à celui des rats (Asunbo 2021). 
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 En plus des mammifères, plusieurs insectes présents dans les cacaoyères de la coopérative ont 

un rôle néfaste auprès des cultures. En effet, certaines espèces de Miridae, une des familles ayant été 

identifiée, sont responsables de dommages sur les plants de cacao et deux espèces sont même 

considérées comme rabageurs majeurs entrainant des pertes économiques importantes. Les mirides 

se nourrissent intensivement de cabosses, de tiges porteuses, de jeunes pousses et de rameaux, 

infligeant des dégâts pouvant entrainer la mort de la pousse terminale, affectant ainsi fortement le 

rendement. Des « lésions » sur les cabosses et les pousses de cacao provenant de leur salive toxique, 

entrainent l’effondrement du tissu végétal et favorisent la contamination par des champignons 

parasites, provoquant ainsi des dommages secondaires sur l’arbre infecté (Petithuguenin 1998; Adeniyi 

et Asogwa 2023). 

 Les fourmis (Formicidae), présentes dans les cacaoyères de la coopérative, peuvent avoir un 

effet néfaste sur les cacaoyers car elles protègent les cochenilles, des ravageurs du cacao vecteurs de 

maladies comme le Swollen Shoot (Koffi et al. 2025). De plus, certaines espèces s’attaquent 

directement aux cabosses, créant des blessures qui peuvent entrainer la pourriture des fruits (Fernier 

1956). 

 Certaines espèces de la famille des Pentatomidae, présente dans les champs étudiés, peuvent 

affecter les jeunes cabosses de cacao, entrainant leur pourrissement, tandis que les plus anciennes 

cessent de croître et présentent un jaunissement caractéristique autour des zones perforées par 

l’alimentation. Les larves de certains Lépidoptères de la famille des Noctuidae, présents dans les 

cultures observées et considérés comme des ravageurs majeurs, creusent des galeries dans les 

cabosses et laissent des résidus noirs à l’intérieur et à leur surface, accompagnés d’un jaunissement 

prématuré des cabosses et de perforations sur ces dernières. Les termites (Termitoidae) font également 

partie des nuisibles répandus dans le cacao et sont présentes dans les échantillons. Elles attaquent les 

racines, le tronc et les cabosses, ce qui provoque un affaiblissement général des plants et le 

dépérissement des jeunes arbres. Les galeries creusées facilitent l’entrée de pathogènes secondaires. 

Certaines espèces cependant sont bénéfiques et participent au renouvellement du sol, mais elles ne 

sont généralement pas dominantes dans les cacaoyères (Felicitas et al. 2018). Enfin, les Acrididae, 

présents dans les parcelles étudiées, s’attaquent principalement aux feuilles, ce qui réduit la capacité 

photosynthétique des cacaoyers et contribue à leur affaiblissement (Adeniyi et Asogwa 2023). 

 A l’échelle mondiale, les rongeurs sont responsables d’environ 10% des pertes liées à la culture 

de cacao (Hulme et al. 2018; Asunbo 2021). Les insectes engendrent également de fortes pertes 

économiques, au Nigéria par exemple, les mirides causent plus de 25% de la perte de rendement du 

cacao (Adeniyi et Asogwa 2023). 

4.2.2 Les auxiliaires du cacao 

 Les organismes qui participent au maintien de l’équilibre écologique du système agroforestier 

de cacao sont qualifiés d’auxiliaires.  

 Les oiseaux et les chauves-souris jouent un rôle important dans la régulation de certains 

insectes ravageurs des plantations de cacao (Ferreira et al. 2023). Par exemple, Corvus albus (corbeau 

pie), présent dans les champs de la coopérative, est un oiseau omnivore qui se nourrit de fruits, de 

légumes ainsi que divers petits animaux (invertébrés, reptiles, mammifères, oiseaux) (Igwebuike et Eze 

2010). De même, les francolins du genre Pternistis (Pternistis sp.), des oiseaux galliformes, consomment 

une grande diversité de plantes et d’insectes (Owolabi et al. 2020). Ces régimes alimentaires suggèrent 

que ces espèces pourraient contribuer à la régulation des insectes ou des mammifères ravageurs du 

cacao.  
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 Les mangoustes (Herpestidae_sp.) se nourrissent en partie de petits invertébrés, de larves 

d’insectes (IUCN 2025) et parfois de rongeurs (Asunbo 2021). De manière similaire, les genettes 

(Genetta_sp.) consomment des petits mammifères, tels que les rongeurs, des oiseaux, des invertébrés, 

des insectes et des fruits (IUCN 2025). Ces deux petits carnivores, observés dans les champs de la 

coopérative, participent donc probablement à la régulation des nuisibles du cacao. 

 La civette africaine (Civettictis civetta) est un omnivore opportuniste (IUCN 2025) qui peut 

consommer des petits mammifères, comme les rongeurs, ainsi que des insectes potentiellement 

ravageurs. Cette espèce consomme parfois les cabosse tombées au sol, même si cela ne semble pas 

impacter significativement les rendements des producteurs (Bhat et al. 1981). 

 Plusieurs insectes prennent part à ce processus de régulation des populations de ravageurs, 

notamment les fourmis (Formicidae). Bien qu’elles puissent avoir un effet néfaste sur les cacaoyers, 

elles luttent activement contre les Miridae, principaux ravageurs du cacao (Fernier 1956), au même 

titre que certaines espèces de Reduviidae, famille visible dans les champs de la coopérative (Adeniyi et 

Asogwa 2023). 

 Cependant, aucun pollinisateur du cacao (Ceratopogonidae) (de Souza et al. 2018) n’a été 

identifié lors de ce relevé. Il serait judicieux de procéder à l’identification des données 

« microscopiques », en raison de leur petite taille (< 2mm), afin de confirmer ou non leur présence. 

4.2.3 Espèces commensales 

 Certaines espèces présentes dans les champs de cacao ne semblent pas interagir directement 

avec les cacaoyers, mais peuvent tout de même jouer un rôle dans le fonctionnement global du 

système. Par exemple, le guib harnaché (Tragelaphus scriptus), sont très présentes dans les cacaoyères, 

comptabilisant le plus grand nombre de détections (Figure 4 et Annexe 2a). Elles ne semblent pas avoir 

d’interactions particulières avec la culture de cacao (Harich et al. 2013), bien que leur comportement 

de broutage puisse influencer la régénération naturelle des espèces végétales présentes dans les SA 

(IUCN 2025). De même, le grand aulacode (Thryonomys swinderianus), un herbivore dont le régime 

alimentaire se compose majoritairement de produits de culture (canne à sucre, banane, igname, etc.), 

est considéré comme un ravageur agricole, notamment pour les cultures de manioc et de palmiers à 

huile (Opuogulaya et al. 2019; IUCN 2025). Toutefois, il ne semble pas causer de dégâts dans les cultures 

de cacao.  

4.3 Limites de l’étude 

 L’ensemble des données a été collecté sur une seule section de la coopérative. La superficie 

des champs compris dans l’étude à l’aide des PP couvre une superficie de 91 hectares, soit seulement 

4,2% de la surface totale des parcelles partenaire de la chocolaterie Galler®. Cette zone 

d’échantillonnage n’est pas représentative de l’ensemble des sections. Des différences 

environnementales existent entre ces sections, comme l’altitude. La section de Gan, au nord, culmine 

à environ 890 mètres d’altitude, alors que certains champs de la section de Douele ne dépassent pas 

les 200 mètres (Cerny 2024). Ces variations d’altitude peuvent influencer la composition des espèces 

végétales et animales présentent dans les SA, limitant ainsi la généralisation des résultats. 

 Les champs étudiés ont été choisi de manière aléatoire, pour valider l’hypothèse 

d’échantillonnage aléatoire, et donc permettre l’application des tests statistiques. Toutefois, peu 

d’entre eux présentaient des GHA très élevés (2 sur 58 champs échantillonnés) (Oke et Olatiilu 2011). 

Bien que ce constat soit probablement proche de la réalité, il limite le poids relatif des fortes densités 

d’arbres d’ombrage dans les analyses et peut réduire la détection des effets propres à ces conditions. 



35 
 

 Selon O’Brien et al. (2010), un effort d’échantillonnage théorique de 1000 caméras.jours par 

zone est un seuil optimal pour détecter toute la diversité spécifique présente. Aucune des zones 

étudiées ici n’atteint ce seuil. Un déploiement plus long des PP, ainsi qu’une augmentation de leur 

nombre par champ, aurait probablement permis de collecter plus de données, de mettre en évidence 

des tendances plus marquées et de renforcer la robustesse des résultats.  

 Par ailleurs, sur les 5473 arthropodes récoltés, seuls 811 individus ont pu être identifiés jusqu’à 

la famille, soit 14,81% des données totales. Le traitement des données entomologiques étant 

chronophage, et une mission de terrain ayant eu lieu jusqu’au début du mois de mai, les délais n’ont 

pas permis d’identifier les plus petits spécimens. Cette décision introduit un biais important, car les 

petits insectes, sont sous-représentées dans les données finales. Ce biais entraine probablement une 

sous-estimation de la richesse des familles et modifie la composition taxonomique observée, en 

favorisant les groupes d’insectes de plus grande taille au détriment des petites espèces. 

 De plus, l’entomofaune a été échantillonnée à l’aide de pièges cuvettes jaunes, reconnus pour 

leur attractivité envers les pollinisateurs et les insectes volants (Roth 1972). Bien que d’autres groupes 

d’insectes aient été capturés, l’utilisation exclusive de ce type de piège restreint probablement la 

diversité détectée. Un échantillonnage plus exhaustif aurait pu être obtenu en combinant différentes 

méthodes, telles que les pièges Malaise pour les insectes volants nocturnes, les pièges à fosse pour les 

insectes marchant au sol ou d’autres techniques complémentaires (Epsky et al. 2008).  

 La durée et la fréquence de piégeage de l’étude restent limitées par rapport à d’autres 

protocoles de surveillances entomologiques, qui s’étendent généralement sur plusieurs mois et 

comportent au moins 10 à 15 prélèvements par site. Cette période réduite ne permet donc pas 

d’obtenir un aperçu pleinement représentatif de la dynamique saisonnière des populations d’insectes.  

 Par ailleurs, la diversité de végétation au sein des cacaoyères est fortement conditionnée par 

la gestion des producteurs. Dans la majorité des cas, les champs sont régulièrement nettoyés, ce qui 

réduit fortement la présence d’une strate herbacée ou arbustive. De ce fait, les principales ressources 

florales disponibles proviennent en grande partie des arbres d’ombrage et des cacaoyers eux-mêmes. 

Cette homogénéité du couvert végétal peut limiter l’attractivité des milieux pour certains groupes 

d’insectes.  

 Enfin, le travail sur terrain est exposé à des sources potentielles d’erreurs. Bien que les mesures 

aient été standardisées et réalisées de façon homogène par tous les opérateurs, la possibilité de biais 

liés à l’utilisateur ne peut être complètement écartée. De même, malgré une vérification attentive des 

données, un risque d’erreur lors de l’encodage n’est pas à exclure.  

4.4 Perspectives 

 Cette étude, menée au sein des pratiques dans les cacaoyères de la coopérative Yeyasso, met 

en évidence quelques pistes d’action pour l’avenir. Les résultats soulignent le rôle central de 

l’agroforesterie, et donc des arbres d’ombrage, dans le maintien de la biodiversité entomologique. La 

densité et la diversité arborée constituent des leviers essentiels pour concilier production et 

conservation.  

 Les efforts entrepris par la coopérative et ses partenaires, avec la plantation de plus de 60 000 

arbres depuis 2020, s’avèrent particulièrement encourageants et méritent d’être poursuivis et 

renforcés. Au-delà de leurs bénéfices écologiques, ces plantations pourraient ouvrir la voie à des 

mécanismes de valorisation économique innovants. L’établissement d’un seuil minimal (11,3 m²/ha) de 

densité d’arbres d’ombrage par hectare dans l’ensemble des parcelles, permettrait à la coopérative et 
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aux producteurs de prétendre à une valorisation, tels que les crédits biodiversité. Ces crédits reposent 

sur une comparaison entre un scénario de référence et un projet de préservation, de restauration ou 

de compensation de la biodiversité. Le suivi dans le temps de l’accroissement de la biodiversité 

faunistique, suite à la plantation et à la diversification des essences, pourrait constituer une base solide 

pour l’inscription de Yeyasso dans ce système. En plus des bénéfices pour la biodiversité, ces SA 

représenteraient une opportunité pour diversifier et compléter les revenus.  

 Cependant, même si la plantation est nécessaire, elle ne peut constituer seule une solution 

suffisante. Le suivi et l’entretien des jeunes plants, jusqu’à leur établissement au sein du système, 

demeurent indispensables à leur survie et favorise une croissance rapide aux effets plus immédiats. 

Plus critique encore, la plantation seule ne peut pas compenser l’abattage régulier d’arbres matures 

observé dans plusieurs parcelles. Ces derniers offrent les habitats les plus propices à l’établissement de 

la faune (cavités, larges branches, crevasses), tout en assurant des services écosystémiques majeurs 

tels que l’ombrage, la régulation microclimatique et le stockage du carbone. La conservation de ce 

capital biologique devrait constituer une priorité.  

 Cette démarche, pour infléchir des pratiques agroforestières durables, nécessite une 

sensibilisation renforcée des producteurs, mettant en évidence les bénéfices agronomiques (résilience 

des cacaoyers, régulation des ravageurs, maintien de la fertilité des sols) et les opportunités 

économiques associées. Parallèlement, le développement d’un suivi scientifique rigoureux de ces 

dynamiques, combinant inventaires de biodiversité, mesures de biomasse et suivi agronomique, 

permettrait d’objectiver les dynamiques en cours. 

 Enfin, les efforts ne se limitent pas à l’échelle des parcelles, mais doivent s’élargir à celle du 

paysage. Les SA, en assurant une continuité végétale, peuvent jouer un rôle clé de corridors écologiques 

entre les fragments de forêts ivoiriennes encore existants. Cette connectivité est indispensable pour 

favoriser la dispersion des espèces, la régénération naturelle et la résilience des écosystèmes. Au-delà 

des cacaoyères, la protection des vestiges forestiers et leur extension constituent un défi prioritaire 

pour recréer des continuités écologiques et soutenir durablement la biodiversité locale et régionale. 

 L’intégration de ces différents niveaux d’action offre des perspectives encourageantes pour un 

modèle cacaoyer conciliant production, conservation et développement économique des 

communautés rurales.    
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V. CONTRIBUTION PERSONNELLE DE L’ÉTUDIANT 

 Ce projet a débuté par la prise de connaissance du travail réalisé l’année précédente sur le 

stockage du carbone, suivi d’une rencontre avec l’équipe de Galler® pour définir les objectifs de l’étude. 

Mon implication a continué avec l’élaboration des protocoles adaptés à chaque méthode de piégeage 

et la préparation logistique de la mission de terrain. Ces protocoles ont été mis en application de février 

à mai 2025, directement dans les champs de la coopérative Yeyasso, en Côte d’Ivoire, pour la collecte 

de données. Cette mission m’a permis de vivre une expérience immersive au cœur des communautés 

locales et de leur environnement culturel. De retour en Belgique, j’ai entrepris l’ensemble des analyses 

: tri des données, utilisation des logiciels appropriés, identification taxonomique des insectes et de la 

faune photographiée, ainsi que des analyses avec Excel et Rstudio. Enfin, la rédaction de ce mémoire, 

ainsi que sa défense orale constituent l’aboutissement de cette démarche de recherche. 

  



38 
 

VI. CONCLUSION 

 Ce travail de fin d’études avait pour objectif d’évaluer l’impact de différents modes d’agriculture 

et de la densité d’arbres d’ombrage sur la biodiversité animale dans les cacaoyères de la coopérative 

Yeyasso en Côte d’Ivoire.  

 Les résultats obtenus apportent des réponses nuancées. Contrairement aux attentes initiales, 

aucune différence significative n’a été observée entre agriculture biologique et agriculture 

conventionnelle pour l’ensemble des indices de diversité analysés. Cette absence de distinction 

s’explique probablement par l’utilisation limitée d’intrants dans la zone d’étude, où les pratiques 

agroforestières traditionnelles atténuent naturellement les écarts entre ces deux modes de production. 

Ce constat souligne l’importance du contexte local dans l’évaluation des impacts agricoles sur la 

biodiversité. 

 En revanche, l’influence de la densité d’arbres d’ombrage s’est révélée déterminante pour la 

biodiversité d’arthropodes. Les analyses confirment l’existence d’un gradient d’effet avec un optimum 

situé dans les classes avec des GHA compris entre 11,30 et 15,40 m² par hectare, au-delà duquel la 

biodiversité entomologique tend à diminuer. Ces résultats confirment que la gestion raisonnée du 

couvert arboré constitue un levier essentiel pour concilier production cacaoyère et conservation de la 

biodiversité d’insectes.  

 Dans le contexte ivoirien, où la déforestation a drastiquement réduit les habitats naturels, les 

cacaoyères agroforestières représentent des matrices d’habitats précieuses pour les communautés 

d’insectes locales. Ces systèmes agroforestiers de cacao peuvent servir de refuges pour la biodiversité 

entomologique dans des paysages largement anthropisés, et la présence d’espèces aux rôles 

fonctionnels variés illustre la complexité écologique de ces systèmes et leur potentiel pour soutenir les 

services écosystémiques.  

 Bien que certaines limites méthodologiques aient été identifiées en discussion, les implications 

pratiques de ces résultats sont encourageantes : il est possible d’agir concrètement pour améliorer la 

biodiversité sans pour autant compromettre la production. L’optimisation de la densité d’arbres 

d’ombrage au sein des parcelles de la coopérative, pourrait non seulement bénéficier à la biodiversité, 

mais également ouvrir la voie vers des mécanismes de valorisation économique tels que les crédits 

biodiversité. 

 La conservation de la biodiversité ne nécessite pas de transformations radicales, mais peut 

s’appuyer sur des ajustements raisonnés des pratiques existantes. L’avenir de la cacaoculture ivoirienne 

se dessine ainsi, dans cette capacité à intégrer les enjeux écologiques au cœur des stratégies 

productives, transformant chaque cacaoyère en maillon d’un réseau de conservation à l’échelle du 

territoire.  
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VIII. Annexes 

Annexe 1 : Tableau reprenant les principales caractéristiques des parcelles sélectionnées pour l’étude.  
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Annexe 2 : Graphique des proportions de taxons (%) observées dans les champs à l’aide des PP, selon 

le nombre de détections indépendantes (sans tenir compte du nombre d’individus par détection) (a) 

et Tableau de classifications des taxons recensés indiquant l’ordre, la famille, le genre et l’espèce 

lorsque ces niveaux ont pu être determinés. L’ordre Rodentia regroupe tous les rongeurs qui n’ont pas 

pû être identifiés. (b). 

(a)  

 

Ordre Famille Genre Espèce 

Carnivora Viverridae Civettictis Civettictis civetta 

Carnivora Viverridae Genetta / 

Carnivora Herpestidae / / 

Rodentia Nesomyidae Cricetomys Cricetomys gambianus 

Rodentia Muridae Rattus Rattus rattus 

Rodentia Thryonomyidae Thryonomys Thryonomys swinderianus 

Rodentia Sciuridae Xerus Xerus erythropus 

Rodentia / / / 

Artiodactyla Bovidae Tragelaphus Tragelaphus scriptus 

Passeriformes Corvidae Corvus Corvus albus 

Galliformes Phasianidae Pternistis / 

(b) 
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Annexe 3 : Tableau reprenant le nombre total d’individus selon les différents taxons observés ainsi que 

la proportion de chacun (%). 

 

Taxon Nb individus Proportion (%) 

Araneaee 44 0,8 

Coleoptera 327 6,0 

Diptera 3128 57,2 

Dictyoptera 39 0,7 

Hemiptera 316 5,8 

Hymenoptera 1179 21,5 

Lepidoptera 359 6,6 

Mollusca 1 0,0 

Neuroptera 1 0,0 

Orthoptera 13 0,2 

Ver 5 0,1 

Autre 61 1,1 

Total 5473 100,0 

 

Annexe 4 : Régression linéaire du RAI de C. civetta en fonction de la densité d’arbres d’ombrage. 
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Annexe 5 : Boxplots comparant les indices de diversité alpha (Shannon (a), Simpson (b) et Chao1 (c)) 

des communautés de mésofaune entre l’agriculture biologique et conventionnelle. 

(a)  

(b)  

(c)  
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Annexe 6 : Boxplots comparant les indices de diversité alpha (Shannon (a), Simpson (b) et Chao1 (c)) 

des communautés de mésofaune entre les différents groupes de GHA. 

(a)  

(b)  

(c)  
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Annexe 7 : Boxplots comparant les indices de diversité alpha (Shannon (a), Simpson (b) et Chao1 (c)) 

transformés (orderNorm) des familles d’insectes entre l’agriculture biologique et l’agriculture 

conventionnelle. 

(a)  

(b)  

(c)  


