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Belade Zalo Joél Bees are keystone species playing a major role in the pollination of flowering plants worldwide.

Despite their great ecological and economic values, in-depth knowledge of their ecology and
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community structure remains poorly documented especially in the Democratic Republic of Congo

Université de Kinshasa

(UNIKIN), Faculté des (DRC) where, in addition, their diversity is threatened. To remedy to that situation, this study aims to
Sciences, Département de describe the structure and organization of wild bees communities in Kinshasa. Three collecting sites
Biologie, B.P. Kin XI, R.D. with specific landscape have been selected in Kinshasa, namely Symphonies Naturelles, Funa Valley
Congo and Lutendele. The sampling period extends from January to December 2016. Each site is visited once

a month during this period. For each site, a total of five plots of approximately 100 m? have been
Nsabatien Nsongtsa Victoire defined for sampling. Two sampling methods were used: entomological net collection and the cup trap
Service d’Entomologie, technique, colored either yellow, blue or white. To describe the structure of wild bee communities,
Université de Kinshasa ecological indices of composition and structure were considered on the one hand, and on the other
(UNIKIN), Faculté des

hand, Rank-Frequency Diagram (RDF) models, including the geometric, lognormal and broken stick
model, were evaluated to characterize the distribution of species at each site. The results found indicate
that the diversity of wild bees is positively correlated with the quantity or aggregation of the resources
they value and when that quantity increases, the structure of their community tends towards the
geometric model. This reflects a relatively homogenous community in which each species exploits the
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Service d’Entomologie, same fraction of available resources. This kind of community is observed in Symphonies Naturelles
Université de Kinshasa where the environment is relatively undisturbed. Whereas in Funa Valley (a disturbed environment)
(UNIKIN), Faculté des and Lutendele (an agricultural environment) limited quantity of resources leads to a decrease in wild
Sciences, Département de bees diversity and the structure of their communities best fits the broken stick model, reflecting that
Biologie, B.P. Kin XI, R.D. these communities experience a random resources sharing. Nevertheless, the ecological indices used in
Congo this study indicate that, despite environmental pressures, Kinshasa still maintains a significant diversity

of wild bee species.
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Introduction

Les abeilles sont des intervenants majeurs dans la reproduction sexuée des plantes cultivées
et des plantes sauvages par leur activité pollinisatrice. Le service de pollinisation qu’elles
fournissent est essentiel pour prés de 80% de la flore sauvage (Gallai et al., 2009) [*31 et pour
environ 70% des plantes cultivées (Ritchie et al., 2016) %, La pollinisation est donc 1’un des
principaux services écosystémiques apportés par les abeilles lors de leur recherche de
nourriture (Abrol, 2012 ; Barbir et al., 2015 ; Potts et al., 2016) [ 4 28],

Par ailleurs, dans une communauté d’abeilles, outre les interactions d’ordre trophique
permettant la pollinisation, les espéces interagissent a travers des relations d’ordre spatial.
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Ces interactions, ainsi que les exigences ecologlques SpE‘CIfIQUES a chaque espece,
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Service d’Entomologie, contribuent a organiser les communautés d’abeilles et leur conférent une certaine structure
Université de Kinshasa (Lincoln et al., 1982) [231,

(UNIKIN), Faculté des Cependant, depuis une vingtaine d’années, la diversité des abeilles sauvages est menacée par
Sciences, Département de un cocktail de différents facteurs. Ces derniers se classent en deux grandes catégories : les
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C facteurs naturels et les facteurs anthropiques (Vanbergen et Garrat, 2013 ; Fabrice et Le
ongo
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Féon, 2016) [3% 10 parmi les facteurs naturels, les
principaux ennemis naturels et responsables de la mortalité
des abeilles sont I’acarien Varroa destructor, des
champignons du genre Nosema et des bactéries (loque)
(Formato et al., 2010) 4. La diversité des facteurs
anthropiques est plus importante. Parmi eux : la perte des
habitats naturels due a [Dintensification des activités
agricoles (Francois et Le Féon, 2017) 2 ; la diminution de
la diversité et la quantité des ressources florales (Williams et
al., 2012 ; Francois et Le Féon, 2017) 36 12 ; J’utilisation
répandue et sans discernement des produits phytosanitaires
(Henry et al., 2012) 211; la désynchronisation de la relation
plante-pollinisateur due au réchauffement climatique
(Schenk et al., 2017) %21,

Le déclin des populations d’abeilles sauvages peut avoir des
conséquences a la fois sur les plantes cultivées par I’homme,
sur la flore sauvage et sur les réseaux trophiques (chaines
alimentaires). Au-dela des conséquences sur la production
de denrées pour 1’homme, le déclin des populations
d’abeilles est susceptible d’affecter 1’ensemble du
fonctionnement des écosystémes (Frangois et Le Féon,
2017) 2,

http://www.allresearchjournal.com

Face a la problématique de 1’érosion de la diversité des
abeilles, il s’avere impérieux de planifier leur conservation.
Néanmoins, cela ne sera possible qu’en fonction de la
détermination de la situation actuelle et des tendances des
communautés d’abeilles sauvages au niveau locale.
Malheureusement, la faune des abeilles la République
Démocratique du Congo souffre encore d’une insuffisance
de connaissance a la matiére.

Ainsi, c’est dans le contexte de disparition des abeilles
sauvages et de manque de connaissances approfondies sur
leur écologie en RDC que cette étude est entreprise, avec
comme objectif de décrire la structure et 1’organisation des
communautés d’abeilles sauvages de Kinshasa dans
I’espace.

2. Materiels Et Methodes

2.1. Milieu

Pour la récolte des données, trois sites de physionomie
contrastée ont été retenus dans la ville de Kinshasa pour la
récolte des données. Il s’agit des Symphonies Naturelles,
communément appelées « Zamba ya Nda-Ngye », de la
Vallée de la Funa et du site de Lutendele (tableau 1 et figure

1).
Tableau 1: Présentation des sites de capture des abeilles
. Coordonnées R A

Sites géographiques Caracteristiques Localisation
Symphonies 4°22°24.34°S Forét secondaire constituée par un large spectre d’espéces végétales indigénes |  Commune de

Naturelles 15°14°12.05”’E et exotiques. Ce site est la plus grande réserve naturelle de Kinshasa Ngaliema
Vallée de la 4°25°08.64’S  |Installée au sein d’un ilot forestier secondaire de reconstitution. Ce site connait| Commune de
Funa 15°18°00.75’E de plus en plus de fortes pressions anthropigues Mont-Ngafula

0nns ’s Son paysage est constitué¢ des lambeaux forestiers et d’une mosaique de
Lutendele 1‘15530,2585'()534,% savanes herbeuses et de terrains sujets a une activité agricole variable. 1l est '\agmmm:fgg
) fortement anthropisé. g
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Fig 1: Localisation des sites d’étude dans la ville de Kinshasa

Kinshasa connait un climat est du type Aws, d’aprés la
classification de Koppen. Il s’agit d’un climat tropical
humide soudanais, caractérisé par deux principales saisons:
une grande saison des pluies d’une durée de huit mois (de
fin septembre a fin mai), entrecoupée d’une petite saison
séche allant de janvier & février, et une saison séche de juin
a septembre. L’amplitude thermique annuelle y est
également faible (3,45 °C). Cependant, la température
moyenne annuelle est de 25 °C (Shomba et al., 2015) [,

2.2. Méthodologie

2.2.1. Récolte des données

La période d’échantillonnage s’étend de janvier a décembre
2016. Chaque site est visité une fois par mois pendant cette
période. Pour chaque site, un total de 5 parcelles, d’environ
100 m?, a été défini pour faire I’objet d’échantillonnage. La
récolte s’effectue entre 9h00 et 16h30. Cet intervalle est fixé
pour couvrir au maximum les heures de pics d'activité des
pollinisateurs (Geroff et al., 2014 ; Gezon et al., 2015) [*6. 171,
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Pour recenser les abeilles sauvages, deux méthodes de
récolte, dites "active" et "passive”, sont mises en place
(Westphal et al., 2008; Nielsen et al., 2011) 35 271, La
premiére méthode "active" consiste a se déplacer avec un
filet entomologique a capture manuelle et a capturer tous les
individus rencontrés. Des périodes d’observations d’un
quart d’heure sont chronométrées, de sorte que ’effort de
récolte soit le méme pour chacune des parcelles au sein d’un
site. Cette précaution est indispensable afin de minimiser le
biais d’échantillonnage causé par des collectes ciblées.

Pour la deuxiéme méthode, I'échantillonneur place des
coupelles rondes en plastique blanc de 16 cm de diamétre et
de 5 ¢cm de hauteur. Ces coupelles sont colorées soit en
jaune, en bleu ou en blanc avec une peinture qui refléte les
ultra-violets. Les abeilles sont attirées par les couleurs
reflétant les ultra-violets et ces trois couleurs maximisent les
possibilités de capturer une grande gamme de pollinisateurs
(Westphal et al., 2008 ; Heneberg et Bogusch, 2014) [35 201,
Chaque coupelle est remplie avec de I'eau savonnée
(Liquide vaisselle). Les abeilles sont attirées par les couleurs
et se noient dans le mélange eau-savon. Le savon permet de
diminuer la tension de surface et d'enrober l'insecte pour
gu'il tombe au fond de la coupelle. Le savon sélectionné est
inodore pour ne pas biaiser l'attractivité des coupelles
(Roulston et al., 2007) 34,

2.2.2. Conditionnement et identification

Les individus récoltés sont directement placés dans des
fioles diiment étiquetées et contenant 1’alcool dénaturé a 70
%, pour permettra leur conservation jusqu’a leur comptage.
Les spécimens d’abeilles stockés dans 1’alcool sont
soigneusement préparés pour leur identification a I’aide du
catalogue des abeilles afrotropicales (Eardley et Urban,
2010) 81,

2.3. Paramétres de description de la structure des
communautés

2.3.1. Indices écologiques de composition

2.3.1.1 Abondance (A.R.)

L’abondance relative est le rapport du nombre d’individus
d’un taxon pris en considération au nombre total d’individus
de tous les taxons confondus. Elle est représentée par la
formule suivante (Boulinier et al., 1998) [l

nix 100

A.R. (%) = N

e ni: le nombre des individus de I’espéce prise en
considération.

e N: le nombre total des individus de toutes les espéces
de la station.

2.3.1.2 Richesse spécifique (S)

Elle est le nombre total d’espéces que comporte la
communauté considérée effectivement présentes sur un site
d’étude et a un moment donné (Boulinier et al., 1998) 1,

2.3.2 Indices écologiques de structure

2.3.2.1 Indice de Shannon-Wiener (H”)

Cet indice combine 1’abondance relative des espéces et la
richesse totale a fin d’obtenir une expression mathématique
permettant de quantifier I’hétérogénéité de la biodiversité
d’un milieu et d’observer son évolution au cours du temps.
Cet indice a I’avantage d'étre indépendant de la taille de
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I'échantillon (densité, abondance, biomasse) (Daget, 1976 ;
Blondel, 1979 ; Legendre & Legendre, 1979 ; Barbault,
1992) [ 2231, Son unité est le bit, et elle est donnée par la
formule suivante :

S
H = — Z pi(log,pi)
i=1

Avec :

e pi=ni/N

e ni:lenombre des individus de ’espéce i.

e N: le nombre total des individus de toutes les espéces
confondues.

2.3.2.2 Indice de diversité maximale (H’max)
La diversitt maximale est représentée par H’max. Elle
correspond a la valeur la plus élevée possible du peuplement
(Ramade, 2003) . Elle est calculée par la formule
suivante :

H'max = log,S

Avec
e H’max : diversité maximale ;
e S :richesse spécifique.

2.3.2.3 Equitabilité de Piélou (J)
L’équitabilité est le rapport entre la diversité effective de la
communauté et sa diversité maximale théorique (Ramade,
2003) 1, Elle est présentée par la formule suivante :
HI
I=q
08,5

L’¢équitabilité varie de 0 a 1 : elle tend vers 0 quand la quasi-
totalité des effectifs est concentrée sur une méme espeéce ;
elle est de 1 lorsque toutes les espéces ont la méme
abondance (Marcon, 2010) 231,

2.3.2.4 Indice de similarité

Il évalue la ressemblance entre deux sites en faisant le
rapport entre les especes communes aux deux sites et celles
propres a chaque site. Cette analyse est fondée sur ['usage
d’un des coefficients de communauté de Jaccard (Ramade,
2003) 291 11 est calculé par ’expression qui suit :

]=a+b+c

e a: nombre d’espéces présentent uniquement dans le
relevé a

e b: nombre d’espéces présentent uniquement dans le
relevé b

2.3.3 Modélisation de la distribution d’abondance des
espéces : diagrammes rang-fréquence

Les divers modéles de distribution spécifique sont basés sur

différents modeles de partition des ressources entre espéces.

Ainsi, a ’aide du logiciel PAST version 4.0, trois modeles

d’abondance relative des espéces les plus utilisés (Girard-

Buttoz, 2006) 8 sont appliqués pour les communautés

d’abeilles sauvages de chaque site :

(1) Modeéle de distribution d’abondance géométrique
(ou modele de Motomura): ce modele se base
principalement sur la théorie de la niche et sur le
partage des ressources entre les espéces. Son
interprétation  écologique est fondée sur une
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hypothétique forme de partage des ressources du
biotope entre les espéces en présence (Frontier, 1976 ;
Frontier et Pichod-Viale, 1991) [}3 4 Ce modéle
suppose donc que : chaque espéce s’appropriec une
méme fraction K des ressources auxquelles elle a
accés; l’abondance de chaque espéce st
proportionnelle aux ressources qu’elle s’est appropriée ;
I’accés a la ressource s’ordonne hiérarchiquement dans
un ordre de dominance.

Ce modele possede deux parametres (A; : abondance de la
premiére espéce ; et m: constante de milieu de Motomura),
qui peuvent étre estimés par régression linéaire. De ce fait,
dans un diagramme ou I’abondance est portée en
logarithme, I’équation du modéle se présente de la maniere
suivante (Wilson, 1991) 71 ;

log(4;) =log(4,) + (i — 1)logm

(2) Modéle de distribution d’abondance lognormal (ou
modele de Preston) : ce modéle décrit des
communautés stables et a 1’équilibre ou des
communautés avec une grande richesse spécifique. Ce
modele a été proposé en 1948 par Preston. Il
représentait 1’abondance des espéces en abscisse par
octave (1-2 individu, 2-4, 4-8 etc.), et le nombre
d’espéces en ordonné. Dans ce modéle, la dominance
des espéces majoritaires est faible et les espéces
d’abondances intermédiaires sont trés nombreuses
(Girard-Buttoz, 2006) [8],

L’équation du modéle se présente de la maniére suivante:

_ S—i+05
log(4) = log(4) + o™ (————
Ou S est le nombre d’espéces, log(A) est le logarithme de la
moyenne des abondances, et ¢~ est I’inverse de la fonction
de répartition d’une distribution normale. Ce modele
possede deux parametres optimisés, o qui est 1’écart-type et
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log(A), et un paramétre fixe qui est le nombre d’espéces S
(Wilson, 1991) (281,

(3) Modeéle de distribution d’abondance du béaton brisé
(modeéle de MacArthur) : ce modéle veut rendre
compte de certaines distributions d’abondance
d’espéces en ne faisant intervenir que le hasard du
partage, sans aucun phénomene de compétition active
entre especes. Aussi, le modele admet que le partage est
strictement égalitaire, aucune espéce n’étant a priori
privilégiée (Wilson, 1991) (81,

Selon ce modele, I’abondance Ai de I’espéce i est :
S
_ 1
Ai =Ax -
=

Avec S le nombre d’espéces, et Ala moyenne des

abondances. Ce modéle n’a qu’un seul parametre A.

2.4 Traitement statistique des données

L’évaluation de I’influence des variations saisonnicres sur le
nombre de spécimens d’abeilles récoltés est appréciée par le
test de Student et ce, a I’aide du logiciel Origin (version
6.1.). Ce méme logiciel a permis [’obtention des
diagrammes en béaton et en moustache (Boxpolt).
L’évolution temporelle de la richesse spécifique est
déterminée par la régression logarithmique. Cette derniere a
été obtenue a partir d’Excel 2016.

3. Resultats

3.1. Composition taxonomique de la faune récoltée

La récolte des abeilles dans la Vallée de la Funa fait état de
672 individus répartis en 3 familles, 13 genres et 20 espéces.
Le tableau 2 présente I’apergu systématique de ces especes.
Quant a ’abondance relative, il ressort qu’environ 59% des
individus récoltés appartiennent a trois taxa, dont Halictus
sp. (32,89%), Apis mellifera (15,92%) et Megachile
rufipennis (10,92%). Les autres especes se caractérisent
chacune par une abondance relative inférieure a 10%.

Tableau 1: Liste des espéces d’abeilles récoltées dans la Vallée de la Funa

Famille Sous-famille Genre et espece Nombre d’individus Abondance relative (%)
Apidae Apinae Amegilla sp 2 0,3
Apis mellifera L. 1758 107 15,92
Dactylurina staudingeri Gribodo 1893 65 9,67
Thyreus sp 12 1,79
Xylocopinae Braunsapis sp 31 4,61
Xylocopa calens Lepeletier 1841 14 2,08
Xylocopa combusta Smith 1854 8 1,19
Xylocopa imitator Smith 1854 17 2,53
Halictidae Nomiinae Crocisaspidia chandleri Ashmead 1899 21 3,13
Halictinae Halictus jucundus Smith 1853 18 2,68
Halictus sp 221 32,89
Lasioglossum duponti Vachal 1903 22 3,27
Lasioglossum sp 25 3,72
Leuconomia granulata VVachal 1903 1 0,15
Thrinchostoma wissmanni 1 0,15
Megachilidae | Megachilinae Megachile cincta Fabricius 1781 2 0,3
Megachile rufipennis Fabricius, 1793 68 10,12
Megachile rufipes Fabricius 1781 17 2,53
Megachile sp 12 1,79
Euaspis erythros Meunier 1890 8 1,19
Total 672 100,00
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Le tableau 3 présente la liste des espéces d’abeilles
rencontrées aux Symphonies Naturelles. Ce tableau indique
que 418 spécimens ont été récoltés. lls se répartissent en 3
familles, 20 genres et 32 especes. Apis mellifera (20,81%) et

http://www.allresearchjournal.com

Dactylurina staudingeri (17,70%) sont les espéces les plus
abondantes, le reste des especes étant représentées chacune
par une abondance relative inférieure a 10%.

Tableau 2: Liste des espéces d’abeilles récoltées aux Symphonies Naturelles

Famille Sous-famille Genre et espece Nombre d’individus | Abondance relative (%)

Apidae Apinae Amegilla cincta Fabricius 1781 11 2,63
Apis mellifera L. 1758 87 20,81

Dactylurina staudingeri Gribodo 1893 74 17,70

Eucara macrognatha Gerstaecker 1870 2 0,48

Meliponula cameroonensis Friese 1900 1 0,24

Thyreus sp 4 0,96

Xylocopinae Braunsapis sp 7 1,67

Xylocopa calens Lepeletier 1841 17 4,07

Xylocopa imitator Smith 1854 3 0,72

Xylocopa nigrita Fabricius 1804 2 0,48

Halictidae Nomiinae Acunomia viridicincta Meade-Waldo 1916 2 0,48
Crocisaspidia chandleri Ashmead 1899 6 1,44

Halictinae Halictus jucundus Smith 1853 13 3,11

Halictus sp 9 2,15

Lasioglossum sp 2 0,48

Leuconomia candida Smith 1875 3 0,72

Leuconomia granulata Vachal, 1903 12 2,87

Pachynomia amoenula Gerstaecker 1870 6 1,44
Thrinchostoma wissmanni Bliithgen 1930 4 0,96

Megachilidae | Megachilinae Coelioxys sp 6 1,44
Anthidium bouyssoui Vachal 1903 2 0,48
Euaspis abdominalis Fabricius 1773 19 4,55
Euaspis erythros Meunier 1890 5 1,20

Lithurgus sparganotes Cockerell 1937 1 0,24
Megachile bituberculata Ritsema 1880 14 3,35
Megachile cincta Fabricius, 1781 9 2,15
Megachile eurymera Smith 1854 12 2,87
Megachile rufipennis Fabricius, 1793 36 8,61

Megachile rufipes Fabricius, 1781 29 6,94
Megachile sp 16 3,83
Megachile spl 3 0,72
Megachile sp2 1 0,24

Total 418 100,00

Le tableau 4 reprend la liste des espéces d’abeilles récoltées Megachile rufipennis (16,23%). Ces trois espéces

a Lutendele. 228 spécimens ont été capturés, et ils se
répartissent en 3 familles, 12 genres et 17 especes. Les
espéces les plus abondantes sont respectivement Apis
mellifera (24,12%), Dactylurina staudingeri (21,05%) et

représentent plus 61% des individus récoltés a Lutendele.
Les autres espéces sont caractérisées par des faibles
abondances, soit inférieures a 10%.

Tableau 3: Liste des espéces d’abeilles récoltées a Lutendele

Famille Sous-famille Genre et espece Nombre d’individus | Abondance relative (%)

Apidae Apinae Amegilla albocaudata Dours 1869 7 3,07
Amegilla cincta Fabricius 1781 12 5,26

Apis mellifera L. 1758 55 24,12

Dactylurina staudingeri Gribodo, 1893 48 21,05

Meliponula ferruginea Lepeletier 1841 3 1,32

Tetraloniella junodi Friese 1909 2 0,88

Thyreus albomaculatus DeGeer 1778 3 1,32

Thyreus meripes Vachal 1903 1 0,44

Halictidae Halictinae Halictus beniensis Cockerell 1945 15 6,58
Thrinchostoma emini Blithgen 1930 13 5,70

Thrinchostoma wissmanni Bliithgen 1930 1 0,44

Nomiinae Pachynomia amoenula Gerstaecker 1870 7 3,07

Nomioidinae Ceylalictus congoensis Pesenko & Pauly 2005 1 0,44

Megachilidae | Megachilinae Euaspis erythros Meunier 1890 12 5,26
Megachile gratiosa Gerstaecker 1875 5 2,19

Megachile polychroma Cockerell 1937 6 2,63

Megachile rufipennis Fabricius, 1793 37 16,23

Total 228 100,00
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3.2. Variation saisonniere du nombre de spécimens
Les figures 2 (a, b et c) décrivent la variation saisonniere du

http://www.allresearchjournal.com

nombre de spécimens.
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Fig 2 : Variation saisonni¢re du nombre d’individus

Les résultats obtenus traduisent que, dans la Vallée de la Funa
et aux Symphonies Naturelles, la saison séche est la période la
plus pauvre en individus, alors que la saison des pluies laisse
apparaitre un nombre considérable de spécimens (p < 0,05).
Contrairement ces deux sites, le test de Student a indiqué que la
variation saisonniére ne présente pas d’incidence significative
sur le nombre d’individus a Lutendele (t=2,115 ; p > 0,05).

3.3. Evolution temporelle de la richesse spécifique
cumulée
Les courbes de richesses cumulées de la Vallée de la Funa et

de Lutendele atteignent le palier en octobre. Alors qu’aux
Symphonies Naturelles, ledit palier est atteint en aodt. En
outre, la richesse spécifique cumulée dans la Vallée de la
Funa et a Lutendele dépasse 75% dés les six premiers mois
de I’étude, alors que pendant cette méme période, elle était
de 59% aux Symphonies Naturelles (figure 3). La richesse
cumulee tend asymptotiquement vers une valeur maximale.
Ainsi, les coefficients de détermination des courbes
logarithmiques des trois sites étudiés, tendant vers 1,
indiquent la tendance vers une stabilisation, traduisant ainsi
un effort significatif d’échantillonnage (figure 4).
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Fig 3: Evolution temporelle de la richesse spécifique cumulée calculée sur la base des résultats obtenus par site

——a—® " R'=0,9512
5 X —
- |r"-F-H R2 ) Qg2
- /
$ 1 2 3 4 s 7 & 9 10 1 1
"-;:/
Relevés
o oo e L3 1+] Sy r

R'=0,§8398_© 9

Fig 4: Courbes de tendance logarithmique de la richesse totale cumulée au cours des relevés
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3.4. Evaluation de la diversité spécifique

3.4.1. Indice de Shannon (H’) et indice de diversité
maximale (H’max)

Les résultats de I’indice de Shannon sont présentés dans la
figure 5. En effet, la valeur la plus importante de cet indice
est obtenue aux Symphonies Naturelles (4,01 bits). La

http://www.allresearchjournal.com

Vallée de la Funa et Lutendele montrent des valeurs
successives trés proches de diversité 3,27 bits et 3,23 bits,
mais faibles par rapport aux Symphonies Naturelles. La
méme tendance des résultats est observée pour 1’indice de
diversité maximale.

Sites

|- hdice de Shannon [ b dice de diversité maxima be |

Fig 5: Variation spatiale de I’indice de diversité de Shannon et de diversité maximale

3.4.2. Equitabilité

Les résultats obtenus font état d’une équitablité significative
dans les communautés des abeilles récoltées (J>0,7). Ces
valeurs témoignent d’une régularité des peuplements au

niveau des trois sites étudiés. Cependant, I’équitabilité la
plus importante est enregistrée aux Symphonies Naturelles,
et la plus faible & Lutendele (figure 6).

Equitabilité

Fig 6: Variation spatiale de I’indice d’équitabilité de Pielou

3.4.3. Similarité

La matrice établie a partir de 1’indice de similarité de
Jaccard montre que les peuplements d’abeilles sauvages
dans les trois sites sont trés peu semblables entre eux. La
valeur de I’indice de Jaccard la plus élevée enregistrée est
d’environ 49%, et ce, entre la Vallée de la Funa et les

Symphonies Naturelle, avec 17 espéces communes. A
I’opposé, les plus basses valeurs de similitude sont, d’une
part, entre Lutendele et Symphonies Naturelles, avec
environ 17% de similitude, soit 7 especes communes, et
d’autre part entre Lutendele et la Vallée de la Funa, avec
16% de similitude, soit 5 especes communes (tableau 5).

Tableau 5: Indice de similarité de Jaccard

Vallée de la Funa Symphonies Naturelles Lutendele
Vallée de la Funa 1,00
Symphonies Naturelles 0,49 1,00
Lutendele 0,16 0,17 1,00

3.5. Ajustement aux modéles DRF

3.5.1. Ajustement des données de la Vallée de la Funa
aux modéles DRF

Les résultats des modéles DRF de distribution d’abondance

de la communauté des abeilles sauvages, récoltées dans la
Vallée de la Funa, sont présentés dans la figure 7 et dans le
tableau 6.
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Fig 7: DRF de I’abondance des espéces d’abeilles sauvages de la Vallée de la Funa

Tableau 6: Résultats de 1’ajustement de la distribution d’abondance des abeilles sauvages de la Vallée de la Funa aux modé¢les DRF

Géométrique Lognormal Baton brisé
AL 2,224 z 0,662 A 33,600
t -0,102 log (A) 1,124
p-value 6,2455-14 p-value 0,008 p-value 7,4715-18
Significativité faiaied Significativité falad Significativité falil
Il ressort de ce qui précéde que la communauté des abeilles 3.5.2. Ajustement des données des Symphonies

sauvages de la Vallée de la Funa s’ajuste le mieux avec le
modele béton brisé. Ce qui suppose que, dans cet habitat, la
communauté des abeilles sauvages bénéficie d’un partage de
la ressource globale non pas successivement et selon une
méme régle mais d’un seul coup et au hasard. Aussi, le bon
ajustement de la communauté des abeilles dans ce milieu
traduit I’absence de compétition active entre les especes.

Naturelles aux modéles DRF

La figure 8 et le tableau 7 reprennent les résultats des
modeéles DRF de distribution d’abondance de la
communauté des abeilles sauvages récoltées aux
Symphonies Naturelles.
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Fig 8: DRF de I’abondance des espéces d’abeilles sauvages des Symphonies Naturelles

Tableau 7: Résultats de I’ajustement de la distribution
d’abondance des abeilles sauvages des Symphonies Naturelles aux

modeles DRF
Géométrique Lognormal Baton brisé
A1 1,690 ) 0,499 A 13,063
t -0,053| log(A) 0,752
p-value 0,001 p-value 0,929 p-value 0,208
Significativité| ** |Significativité| NS |[Significativité| NS

Les résultats obtenus montrent que la distribution de

I’abondance des

abeilles

sauvages

des Symphonies

Naturelles s’ajuste significativement au modéele

géométrique.

Ce qui traduit une importante diversité

de la méme fraction des ressources disponibles. Cela
renseigne que cette communauté est relativement homogene
guant a la taille de ses individus et au comportement de
I’occupation de I’espace et donc au mode de vie.

Cependant, suivant I’interprétation du modele, il existe une
compétition interspécifique aux Symphonies Naturelles. Et
cette compétition ne se base que sur la quantité des
ressources utilisées, c’est-a-dire 1’occupation spatiale et la
nourriture disponible.

3.5.3. Ajustement des données de Lutendele aux modéles
DRF

Les résultats des modéles DRF de distribution d’abondance
de la communauté des abeilles sauvages récoltées a

spécifique et entre les especes regne un ordre hiérarchique
corrélatif a leur taille. De ce fait, chaque espéce s’approprie

Lutendele sont présentés dans la figure 9 et le tableau 8.
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Fig 9: DRF de I’abondance des espéces d’abeilles sauvages aux Symphonies Naturelles

Tableau 8: Résultats de 1’ajustement de la distribution
d’abondance des abeilles sauvages de Lutendele aux modéles DRF

Géométrique Lognormal Baton brisé
A1 1,800 ) 0,578 A 13,412
t -0,109]log (A) 0,818
p-value 0,486 p-value |0,376 p-value 0,038
Significativité| NS |Significativité| NS |Significativite| *

Les résultats de nos analyses révelent qu’a Lutendele, la
distribution d’abondance des abeilles sauvages s’ajuste
significativement au modele baton brisé. L’interprétation de
la communauté des abeilles sauvages de la Vallée de la Funa
est également valable pour celle de Lutendele.

4. Discussion

4.1. Composition de I’apidofaune récoltée

En considérant les trois sites d’étude, au total 45 espéces
d’abeilles ont été récoltées. Ces derniéres appartiennent aux
22 genres. Quel que soit le site, les espéces récoltées
appartiennent a trois familles, dont les Apidae, les
Halictidae et les Megachilidae. Cela représente 1/3 des
familles connues. Néanmoins, les familles des Andrenidae,
des Colettidac et des Mellitidae n’ont pas été recensées,
pourtant déja signalées dans la partie Est de la RDC
(Eardley et al., 2010) [,

Certains auteurs ont démontré que la richesse spécifique des
abeilles sauvages serait en parfaite corrélation avec la
guantité des ressources alimentaires disponibles, qui est
fonction de la composition de la matrice paysagére (Guirao,
2012) 1. Ce qui permet de comprendre pourquoi le site des
Symphonies Naturelles, qui constitue la plus grande réserve
naturelle de Kinshasa, connait une richesse spécifique plus
importante que les deux autres sites. Ceci pourrait traduire
que les Symphonies Naturelles offre une gamme variée de
ressources prisées par les abeilles sauvages. Et la Vallée de
la Funa, qui connait de plus en plus de fortes pressions
anthropiques, offrirait aux abeilles sauvages une gamme
relativement réduite de ressources, et présente de ce fait une
richesse spécifique inférieure & celle des Symphonies
Naturelles. La faible richesse spécifique enregistrée a
Lutendele pourrait s’expliquer par une faible quantité des
ressources recherchées par les abeilles sauvages, car ce site
est fortement anthropisé.

4.2. Influence de la variation saisonniere sur les effectifs
et les espéces d’abeilles

Les résultats notés aux Symphonies Naturelles et dans la
Vallée de la Funa attestent que la saison des pluies
influencerait une vive activité des abeilles sauvages, car elle

coinciderait avec la floraison d’un grand nombre de plantes
butinées par les insectes floricoles.

Dans les régions chaudes, la disponibilité de l'eau est un
facteur limitant potentiellement puissant pour la distribution
de nombreuses espéces (Mayer et Kuhlmann, 2004) 28, Et
la ville de Kinshasa est caractérisée par une période de
sécheresse d’environ 4 mois. Les précipitations mensuelles
au cours de ces mois varient de 0,7 a 53,3 mm pourtant la
précipitation moyenne annuelle est évaluée a 183,3 mm. Il
est de ce fait clair que ces conditions puissent influencer la
disponibilité des ressources végétales et par conséquent
limiteraient 1’activité des abeilles sauvages pendant la saison
séche.

Par contre a Lutendele, le test de Student a révélé que
Iactivité des abeilles sauvages n’aurait pas subi d’influence
significative de la variation saisonniére. Cela s’expliquerait
par le fait qu’il y a une constance de la présence des plantes
recherchées par les abeilles sauvages, car certaines plantes
sont cultivées pendant la saison seéche, tandis que d’autres
pendant la saison des pluies. Ce qui justifierait la constance
des effectifs des abeilles et de leur activité pollinisatrice,
quelle que soit la variation saisonniére.

4.3. Diversité spécifique

En comparant les trois sites étudiés, la diversité spécifique la
plus importante est enregistrée aux Symphonies Naturelles.
Cette situation pourrait s’expliquer par la quantité des
ressources florales disponibles pour les abeilles sauvages
aux Symphonies Naturelles, comme cela est évoqué ci-haut.
Malgré 1’état observé de la diversité spécifique des abeilles
au niveau de trois sites étudiés, les résultats de 1’indice de
similarité de Jaccard attestent que le taux de renouvellement
des espéces d’abeilles est important quand on passe d’un
type d’habitat a un autre. Ce qui revient a dire que la
différence des types de ressources disponibles en fonction
des sites influencerait la composition spécifique des abeilles.

4.4. Distribution d’abondance des espéces

Les résultats obtenus dans cette étude renseignent que la
communauté des abeilles aux Symphonies Naturelles suit
une progression géométrique. Ce qui traduit que chaque
espéce s’appropric une méme fraction K des ressources
proportionnellement a sa taille. En plus, dans cette
communauté, il existerait une compétition interspécifique
limitée essentiellement au niveau de 1’espace physique et de
la ressource alimentaire (Maciejewski, 2010) 24,

Ces résultats se rapprochent de ceux de Girard-Buttoz
(2006) €1, qui a travaillé sur les papillons et les syrphes. En
effet, il a mis en évidence qu’une plus forte quantité de
ressources, mais plus agrégées, comme c’est le cas pour les
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Symphonies Naturelles, configure les communautés des
insectes suivant la distribution Géométrique.

Cependant, les communautés d’abeilles de la Vallée de la
Funa et de Lutendele s’ajustent au méme modele, celui de
baton brisé, appelé aussi modele des niches contigués non
recouvrantes. En effet, le rapprochement de ces deux
communautés pourrait s’expliquer par la fragmentation de
I’habitat qui caractérise les deux sites considérés. Ce qui
suppose que, compte tenu de 1’état dispersé des ressources
caus¢ par la fragmentation de I’habitat, les recouvrements
des niches des abeilles sauvages sont quasi nuls. Cela
limiterait par conséquent la compétition active entre les
espéces (Amanieu et al., 1981) 2,

5. Conclusion

Les résultats de cette étude ont démontré que le degré
d’anthropisation des habitats influence la composition des
communautés d’abeilles. Ainsi, les Symphonies Naturelles,
qui constituent un site bénéficiant d’une certaine protection,
présentent une richesse et une diversité spécifiques plus
importantes que la Vallée de la Funa, qui est un site
fortement anthropisé, et Lutendele, qui a été considéré pour
son aspect agricole.

Cet état des choses conduit également a une certaine
conformation de la structure des communautés d’abeilles
étudiées par rapport a [I’utilisation des ressources
disponibles. Ainsi, dans le milieu le moins perturbé
(Symphonies Naturelles), 1’accés pour les abeilles a la
ressource s’ordonne hiérarchiquement dans un ordre de
dominance, tandis que dans la Vallée de la Funa et a
Lutendele, les communautés d’abeilles sauvages connaissent
un partage de la ressource au hasard.

Néanmoins, les indices écologiques utilisés dans cette étude
indiquent que, malgré les pressions environnementales, la
ville de Kinshasa maintient encore une diversité importante
en especes d’abeilles sauvages.

Ce travail est une étude prospective sur le lien qui existe
entre la structure du paysage et celle des communautés
d’abeilles. Ainsi, une étude plus approfondie de cette
relation, qui passerait notamment par une analyse plus fine
de la structure de la ressource, permettrait de confirmer la
véracité de ce lien et de comprendre des processus qui
régissent ces insectes pollinisateurs a Kinshasa.
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