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ÉTUDE DES RELATIONS PLANTE-INSECTE POUR LA MISE AU POINT DE MÉTHODES DE 
&GULATION DES POPULATIONS DE LA COCHENILLE DU MANIOC. 

FABRES, G & LERU, B., ORSTOM, Laboratoire d’Entomologie, BP. 181. Brrzpviue, R.P. du Congo 

Après l’introduction accidentelle en Afrique Intertropicale d’un nouveau ravageur du manioc (Phena- 
c o c m  manihoti Hom. Pseudococcidae) les campagnes organisées pour la régulation des populations de 
ce déprédateur ofit été essentiellement orientées vers l’utilisation d’entomophages exotiques (hyménop- 
tères et Coccinellidae) en provenance du nouveau monde. Assez curieusement. une approche intégrée 
mettant B profit les mécanismes qui régissent les relations entre la plante et la phytophage, a été jusqu’ici 
totalement négligée. Les travaux qui se développement actuellement dans ce domaine au Congo ont pour 
but de combler cette lacune. Nous donnerons ici les résultats prkliminaires de l’étude de l’influence de 
quelques parambres de la physiologie du vég¿tal sur le potentiel biotique dü ravageur : influence de la 
variété, de l’àge des organes végétaux, de l’&e de la plantation, du stress hydrique. Ces rtsultats permet- 
tent de proposer des solutions de type agronomique, compatibles avec l’utilisation-d’insectes entomophages, 
ou m2me complémentaires des opérations d’acclimatation des auxiliaires. 

PLANT-INSECT RELA TIONSHIPS STUDIES TO IMPROVE CASSA VA MEAL Y BUG 
REGULA TION METHODS. 

Regulation campaigns of the accidentally introduced Phenacoccus manihoti (Hym., Pseudococcidae) 
in tropical A frica have essentially used new-world enthomophagous insects. Cwiously, no integrated 
approach involving the insect-host plant relationships has been proposed until now. n e  impact of some 
physiological parameters of the vegetal on the pest’s biotic potential are given ; vegetal variety, age of 
organs, age of plantation, hydric stress. These results allow the proposal of agronomic methods fitting 
with utilbation of entomophagous insects or even with their acclimatation procedures. 

CADIIE DE L’ETUDE 

La cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, 
a été signalée pour la première fois en 1973 au Zaire (HAHN & 
WILLIAMS, 1973) et au Congo (SILVESTRE,1973),Depuis cette date 
elle a colonise une grande partie de l’Afrique Centrale et de 
l’Ouest oh elle cause de très importantes pertes A la récolte 
(NWANZE, 1982) , 

Lorsque la communauté scientifique pris conscience qu’il 
s’agissait de l’introduction accidentelle d’un nouveau ravageur 
en provenance de l’Amérique du Sud, dea voies de recherche furent 
?roposdes pour la mise au point de methodes de regulation des 
oopulations du phytophage. Une attention particulihe fut portee 
sur la lutte biologique gar acclimatation,en Afrique,d’auxiliai- 
res entomophage8 en provenance du Nouveau Monde (BENNETT & 
GREATHEAD,1978; LEUSCHNER,1978). Les projets qui ae sont alors 
développés,sous l’impulsion d’organisations internationales, 
(CRDI Canada, CIBC Trinidad, CIAT Colombie, IITA Nigeria, FAO) 
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ont conduit B la découverte de parasitoidea et de prédateur8 et 
i leur introduction dans quelques pays d'Afrique (HERREN & LEMA, 
1984). Aujourd'hui on peut dire que ai l'acclimatation de certains 
de ces auxiliairea est choae faite (pour Epidinocarsis lopezi 
(De Santis) Hgm. Encgrtidae par eXemple),leUr efficacité n'set pas 
encore démontrde (NENON, FABRES ¿k BIASSANGAMA,1985). Face 2i 1'Bnor- 
me pouvoir de multiplication de la cochenille (FABRES & BOUSSIEN- 
GUE,1981; IHEAGWAM,1981) et B la rapidité de8 mdcanismes de pullu- 
lation qui se développent sur 20u3 générations (FABRES, 1982), 
on peut ?enser que l'acclimatation d'une eapbce particulièrement 
performante ne suffira pas et qu'il faudra plutat envisager de 
reconstituer un complexe entomophage et de recourir a d'autre8 
méthodes complémentaires, 

Concentrer ses efforts sur la seule utiliaation d'auxiliai- 
res exotiques,c'est postuler que la régulation naturelle des po- 
pulations de la cochenille en Amérique du Sud eat a mettre easen- 
tiellement B l'actif desentomophages. Pourtant aucune étude n'a 
ét6 conduite dans les pays d'origine du ravageur pour vdrifier 
cette hypothèse de travail. On-peut penser, a u  contraire, en 
évoquant les longs processus co&mlutifa qui ont dÙ se ddvelopper 
entre l e  manioc et la cochenille (qui aemble lui @tre strictement 
inféodée) dans leurs communes contrées d'origine, à l'existence 
d e  mécanismes de défense de la o l m t e ,  susceptibles de limiter 
l'abondance de P. manihoti. La connaissance de cea mecanismes de 
type "relations plante-insecte" et qui aont habituellement re- 
groupés sous l e  vocable de "rdsiatance vari6tale8', permettrait 
d'envisager la mise a u  point d'une grande variete de methodes de 
régulation (PATHAK,1975). C'est dans ce cadre, et aelon une ap- 
proche globale qui intkgre, sana les connaftre, lea mecanisme8 
de la résistance, que des programmes de s6ldction varidtale sont 
actuellement en COUS. Ces opérations sont de longue haleine et 
nécessitent une infrastructure sgronomique 1ourde.Ellea sont donc 
centralisées et destinees B produire un nombre limit6 de varietés 
qui seront diffuséea dana tous le8 paya int8rees6ae Lea reservea 
B ce type de démarche sont claaaiquea: la adlection se fait dana 
les conditions écologiques de la station agronomique et ne peut 
prendre en compte l'extrème diversité dea agroaystèmea de l'afri- 
que intertropicale dana lesquelles le8 variét68 devront faire leurs 
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preuves; quant il s'agit de cultures vivribree traditionnelle8,i.l 
y a risque de rejet,par le paysan,de varietés qu'il intkgrera 
difficilement dans son contexte culturel. 

que nous avons entrepris,au Congo, sur des variétés de manioc 
actuellement cultivées, et dane lea conditions écologiques loca- 
les, la mise en évidence et l'analyse dea relations qui se sont 
établies entre la plante et son nouveau consommateur. Le terme de 
r6sistance variétale regroupe dea mécaniemea aussi divers que la 
l'non-pr6f Brence'*, la II tolérance" et 1' "antibioee" (PAINTEX, 195 1 ) . 
C'est c e  dernier aspect qui a retenu notre attention et, tout 
3articulièrement, les mécanismes biochimiques de l'antibioae qui 
peuvent réduire l e  potentiel biotique de la cochenille par le 
biais de déséquilibres ou de déficiences nutritionnel1ea.L' entre- 
Trise est bien skr considérable et cette note n'est destinée quià 
la presentation de résultats préliminaires au développement d'une 
recherche plus systématique. 

C'est pour groaoser une alternative a ces voies de recherche 

MATERIEL ET METHODES 

Nous avons fait appel a deux méthodes diffdrentea: une mé- 
thode descriptive pour l'étude des variations d'abondance de la 
cochenille et de la structure de ses populations et une méthode 
expérimentale pour l'étude de la capacité intrinsèque d'accrois- 
sement de P. manihoti. 

1 )  Profil d'abondance et structure dea gopulations. 

Nous avons travaillé dans dea chqnps payaan (superficie 
moyenne de 2500 m2)de la région de Kombd, proche de Brazzaville, 
dans lesquels la variété "m'pemb8" eat dominante. Au cours de8 
années 1981 et 82,11échantillonnage a port6 sur 4 champs de 8 moia 
et 4 champs de 20 mois (2 la date d u  ddbut de la saison sèche, 
juin). Ces champs sont contigüs deux A deux (champa de l'année et 
champs de l'ann4e précédente) et sont désign6a dans les tableaux 
et graphiques p a r  "champa de 1 an et'de 2 ana". Chaque aemaine, 
des apex et des feuilles sont prélevés dana chaque champa aelon 
un protocole de repkrage des pieds d6jA decrit en détail (FABRES, 
7982). Pour chaque categorie de champs, 30 apex et 90 feuille8 



60 

sont ramenés a u  laboratoire pour un dénombrement de toutes lea 
cochenilles. Lea feuilles sont regroupées en "feuilles j e m e a t *  
( 3  ?remikres feuilles épanouies a partir d u  sommet) et en 'Ifeuilles 
vieilles"(3 dernières a la base de la tige). Elles ont été égale- 
ment repèrees en fonction de leur rang sur la tige & partir du 
somiet(rang 1 a 6). Sur apex et sur tiges,tousles stades de déve- 
loppement de la cochenille sont dénombrés: L1, L2 L3,jeunes femel- 
les et femelles avec ovisac. Les données de ces comgtages permet- 
tent la remésentation graphique dee variations d'abondance de la 
cochenille en fonction d u  temps sur lea different8 organes de la 
Dlante. Zlles ?ermettent egalement d'étudier la structure de la 
!3onulation dans l e s  différentes situations (en ?articulier le 
rapport entre le nombre de jeunes stadea de dévelop7ement et le 
nombre de femelles mares B l'instant t ). 

2) Ca7acité intrinsèque d'accroissement. 

La cochenille est élevee a u  laboratoire sur des -Jlants 
d e  la varieté '9n1pembe", en pleine terre o u  e n  pÔts, dans les 
conditions thermohygrometriques de la saison sèche de 1982. 
L'étude dont nous donnons ici les résultats, a porté sur la com- 
paraison entre feuillestt jetlIlesttou'tvieillesll et entre _slants sou- 
mis ou non B un stress hydrique. Le protocole expérinental est le 
suivant: des larves nkonates sont placées a la face supérieure des 
feuilles choisies pour 1'6tude. Elles gagnent rapidement la sur- 
face inférieure 05 elles se fixent. Pour éviter m e  surexploita- 
tion de la feuille, seul un petit nonbre de larves y est mainte- 
nu avec une répartition uniforme sur toute la surface. Un total 
de 250 larves est habituellement ConservéaUr 12 & 15 feuilles de 
chaque catégorie. Dès que les fenelles commencent à ;?onare, la 
fécondité de 60 B 80 individus,ayant c o m e n C e  $i pondre le meme 
jour,est r-inutieusement suivie 2i raison d'un comptage des oeufs 
tous les deux jours. Les données recueillies permettent d'6tablir 
des tables de vie et de fécondité et de calculer les ?aramètres 
du développement suivants: Rol taux net de reproduction = s o m e  
de lx mx (avec Ix= probabilité >our une femelle d'etre en vie B 
1'Bge x et m x ~  noDbre d'oeufs pondus entre l'age x-1 et 1'Bge x); 
Tcæ age des femelles & 5076 de Ro,(déterminé graphiquement); rCs 
capacité d'accroissement de la population= Log Ro / Tc selon 
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LAUGHLIN, 1965. Ce taux permet d'intégrer les différentes comoo- 
santes du développement de  la cochenille et sert à la comparai- 
son d u  pouvoir d'expnsion du ravageur dans les différentes si- 
tuations expérimentales. 

3ESULTATS 

1) Niveau d'abondance d e  la cochenille 

I1 a 4th suivi en 1981 et 82 sur des champs d'8ge différent 
et en 1982 sur des feuilles de niveaux différents,?ortées gar 
de s  plants d e  2 ans. 

ChamQs d'3g-e différent. Les profils d'abondance font l'objet 
de  la Figure 1. En 1982 on se trouve 

en présecce d'une situation tout B fait classique, deja observée 
en 1979 et 80 (FABRES, non oublié? et confirmée par LE RU (1984) 
et BIASSANGAMA ( 1984) : tout au long d e  la saison sèche, et par- 
ticulikreaent au maximuq de  la pullulation, la densité des coche- 
Killes est netternent plus importante aur les plants d e  2 ans (qui 
ont d6j4 subi une première attaque de la cochenille) que SUT les 
plants d e  l'annde. 

Nbre de cochenilles ( c h a m p s  d e  &+, 2 a n s  1 an ) 
I 

80 I 

1981 19 82 

r'i(.;ure 1 Varlatione chronologiquea compareer de l'abondance de 
?. manihoti dane dea champa de manioc figer de 1 an et de 
2 ans au cours dee anndee 1981 et 82 (nombre moyen de co- 
chenilles de tous stades par apex, comptage eur 30 apex). 
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Eh 1981, nous avons pu observer et suivre un phénomène qui 
met en évidence une disparit6,plus grande encore, entre les deilx 
catégories de alants: du fait de conditions climatiques origina- 
les (précocité de la saison skche),la pullulation du ravageur a 
début6 très tat et de très fortes densités ont été atteintes dè8 
le mois d e  juillet (120 cochenilles par apex, fig. 1).La surexploi- 
tation du végétal a ensuite provoqué un effondrement de la gopu- 
lation en août (5 à 10 cochenilles par agex). Une nouvelle gra- 
dation est observée en segtembre sur apex de la nouvelle pousshe 
de sève (90 a 100 cochenilles par apex debut octobre). Cette 
courbe de type bimodal n'est obtenue que sur les plants de 2 8ns 
alors que sur les maniocs de l'année, le profil d'abondance eat 
de type classique. 

enseignements de deux ordres: dana l e  domaine de8 façons cultu- 
rales on peut recommander la récolte dea tubercules avant l'ar- 
rivée de la saison sèche,pour lea plantations de deux ana, avec 
arrachage des ?lants,particulikrement lea anndes oh la saison 
sécheresse est ?récoce.Ceci briterait la coexistence entre des 
champs vieux très infestés et dea champa jeunes encore indemnes. 
Dans le domaine,qui nous préoccupe,dee relations entre la glaste 
et le phytophage,il serait intéressant de connaitre les mdcania- 
nes 2 l'origine de cette différence de"sensibilitet9 entre rJlants 
d'age différent et qui sont certainement de nature troohique en 
relation avec l'etat physiologique du végétal. 

De l'observation de ces phénombnes nous pouvons tirer dee 

Feuilles dt8ge différent.De manière générale, les feuilles 
jeunes sont plus abondamment colo- 

zisées que les feuilles â@es. Cette observation,précédement 
notée ?ar BOUSSIENGUE (1984) a été quantifiée en 1982 et les don- 
nées obtenues reportées gra$uquement fig. 2. C'est au m o m e n t  
oh la densité de la cochenille est maximale (septembre) que la 
différence est la plus grande avec une moyenne de 15 à 17 coche- 
nilles de tous stades par feuille jeune contre 25,au sommet de la 
gradation,pour les feuilles %&es. 

Cette observation peut titre grécisée par l'étude de la rela- 
tion entre le rang de la feuille sur un meme plant et l'abondance 
de P. nanihoti (fig. 3). 0x1 met ainsi en dvidence une étroite 
relation inverse, tout au long de la saison sèche, entre l'gge 
de la feuille et la densité de la cochenille. 
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Nbre de cocaeni '5 
~ 

f e u 1 1 1  es 
jeunes 

3- --j vieilles 
i 

20 c 

les 1982 

Figure 2 
Variations chronologique8 compareer de l'abondance de 
P. manrhoti sur feuilles de manioc jeune. et vieille8 au 
c o u 8  de l'année 1982 (nombre moyen de cochanillacr da t o w  
stadei par feuille, comptage sur 90 feuille8 de chaque 
categorie dI8ge). 

Nbre de cochenilles 
75 

25 

U l l l t l l  

50- 
i 2 3 4 5 6 rang de la feuille 

Figure 3 

Abondance de la cochenille en fonction du rang de la feuille 
sur le pied de manioc, de la plus jeuae (rang 1 )  & la plun 
5gée (rang 6). Nombre moyen de cochenilles de t o w  etadea 
par feuille, comptage sur 15 feuillea p a r  Categorie da rang. 
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dates 1981 9.6 27.6 20.7 4.8 27.8 

champs d e  2 ans 2,5 1.2 6,7 8.2 19.5 

champs d e  1 an 2,s 0,8 3,7 2,l 5.9 

Cette situation a été analysée expérimentalement et les ré- 
sultats seront présentés plus loin. 

9.9 26.9 12.10 

2.1 0.6 2,) 

3,2 1.1 2.3 

2) Structure de la population 

Une première analyse dea phénomènes évaqués ci-dessus peut 
Qtre faite en utilisant les données dea dénombrements SUT le 
terrain c w  celles-ci font apparaitre lee proportions dea diff6- 
rents stades de développement au 8ein dea coloniea du ravageur. 
Ainsi,l'étude d u  rap?ort entre le nombre dea jeunes stades et 
le nombre dea femelles miires, un momment donn6, et dana les 
diffdrentes situationa envlaagde8 plus haut, peut noua apporter 
dea informations Bur le type d'influence exercee par le vegetal 
aur l'insecte. On peut enviaager,par exemple, une mortalite non 
sélective ou une etimulation de la f6condit6, m6canismes qui 8e 
traduiront diffdremment sur la comDo8ition des populations. 

nombre des femelles avec Ovisac est systématiquement glus dlev6 
sur les apex de 2 ans. De la m h e  façon, l'dtude d u  rapport jeunea 
stades / femelles m b e s  sur feuille8,montre que la structure 
des colonies est différente selon l'age de la feuille(fig. 4). 

Le tableau I nous montre que le rapport du nombre des L1 au 

L'lnterprétation de ces résultats écarte donc l'intervention 
d'une mortalité non selective et peut &tre formulée de la façon 
s ui vante : 

sur apex ggés, les fortes densite correspondent a la 
presence d e  colonies qui ont une structure d'ilge plus jeune,ce 
qui conduit 5 l'hypothèse d'une relation entre les qualités tro- 
phiques de l'apex et le potentiel reproducteur de la cochenille. 
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I l  
feu1 lles I I  .--. jeunes I l  
o--o vrerlles I I 

I '  
r i  
I I  
4 1  

6 5  

80 

60 

4c 

2c 

a 

Figure 4 

Variations chronologiques coutpades d u  rapgort nombre de 
larvea sur nombre de femellee, BUT feuilleß jeunee et viei- 
lles, au cours d e  l'annee 1982. Comptage m u r  90 feuillee de 
chaque categorie d'gge. 

sur feuilles, le mécanisnie parait plus complexe car les 
fortes densité ne coincident pas avec les fortes proportions de 
jeunes stades au sein des colonies. L'hypothèse suivante, qui 
s'inspire des observations de BOUSSIENGUE (1984), peut Stre avan- 
cée: i1 existe un flux zigratoire,facilement observable,entre les 
vieilles feuilles et les jeunes feuilles de l'extrkite du plant. 
Ainsi, a partir des colonies a fort pouvoir multiplicateur (sur 
feuilles ggées) se développerait une migration des néonates qui 
iraient coloniser les feuilles jeunes,en y provoquant une aug- 
mentation de  la densité du ravageur. Nous retrouvons donc, au 
niveau des feuilles cette fois, la relation entre age de llore- 
ne végetal, vitalité dea colonies et abondance de ?. manihoti. 

3) Capacit6 intrinsèque d'accroissement 
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Type de FeuIlle 

Yombre de larves etudlees 

Duree du développement 
larvalre en lours 

MOKtalite larvalre e n y o  

Nanbre d e  Femelles étudlees 

Fécondlté moyenne 
F=slx 

raux net de reproductlo- 
Ro=Zlx mx 

L'expériaentation que nous avons conduite a pour but de pré- 
ciser l ~ s  nodalités de l'influence d e  l'organe végétal et de son 
4tat physiologique sur les cécanismes biologiques de la croissance 
d ' m e  population de  P. Taniktoti et de v6rifier les hypothèses 
développées ?rdcédemment. En continuité logique avec l'approche 
ci-dessus, nous avons expdrimenté sur feuilles jeunes et vieilles 

de plants sourr.is & un stress hydrique sur le8 paramètres du dé- 
veloppement du phytophage. 

mais noua avons dgalement étudi6 l'influence de 1'6tat physiologique 

VF JF 

207 221 

34,6 35'4 
+1,2 tl,8 

I 5 

75 70 

374 298 
t39.6 243.3 

3 59 283 

Sur feuilles jeunes et viei1les.Su.r le tableau I1,qui regrou- 
pe lea résultats obtenus, la 

ca?acité d'accroissement d e  la population est plus grande sur les 
feuilles 5.gdes.Ceci est d a  principalement & l'augmentation tres 
sensible d e  la f6condité moyenne (374 oeufs par femelle sur VT 
contre 295 sur JF) et du t a u  net de  reproduction (359 contre 283) 

>urée d'une generation 
Pc en jours 

zapacité intrinsèque 
1'accroissement 

Tableau II 

Influence de l'age dea feuillea (vieillea feuilleß W 
et jeunes feuillea JF) sur le ?ouvoir de multiplication 
d e  ?. -hoti dana lea conditions naturallas: tenpdrs- 
ture moyenne 25,2OC (19-291, hygromdtrie relative moyen- 
ne 784 (57-99). 
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Mortalité larvaire en Oh 

Nombre de femelles etudiees 

alors que les autres ?aracètres du développement ne diffèrent pas 
significativement.Ce rgsultat ezpérizental confirae les observa- 
tions des dénonbrenents dans la nature ainsi que les hypothèses 
développées pour lea expliquer. 

1 4 

70 74 

En conCitians de stress hydrique.Four cette exlérirentation 
nous avons utilisé des 3lants 

de manioc en not dont l'arrosage est tel que les teneurs en eau 
du substrat sont maintenues a des valeurs proches de celles Tesu- 
rées sur le terrain,& la fin de la saison des pluies et en pleine 
saisor! sèche (tableau III). Des teneurs en eau inférieures à 8% 
et qui grovoquent le flétrissement des plants en pot n'ont ?as 
ét6 reterAues. On observe une influence très nette des faibles 
tereurs en eau sur l'augmentation de la capacité d'accroissement. 
De la mgme façon que prkcédemnent, ceci'est essentiellement da 
4 l'augnentation de la fécondité moyenne et du taux net de regro- 
duction (535 oeufs ?ar femelle contre 383 avec un Ro de 514 contre 
375). Ceci s'accompagne d'une mortalité plu8 importante en situ- 
ation de stress hydrique mais celle-ci eat difficile B interprè- 
ter dans les conditions de l'expérimentation. Ces observations 

Taux net de reproduction 
R C = ~ L ~  mx 

Nombre de larves etudiées 

375 514 

36 Durée du developeement 
larvalre en ]ours 

1 3 7 ~ 5  1 35,6 I Durée d'une generation I Tc en jours 
1 0,158 1 0,175 1 Capacité intrinsèque 

d'accroissement r r  

Tableau III 
Influence de la teneur en eau du eo1 Bur le pouvoir de 
sulti3lication de P. manihoti dan8 lea conditiona natu- 
rellee: température moyenne 24,7OC (18-31), hygrométrie 
relative moyenne 8G$ (61-98). 
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rejoignent les travaux d e  THIEN (1938) et d e  FLANDERS (1970),pour 
lea cochenilles,et de REiIAUDIERE - et al,pour les pucerons, qui 
ont montrd une sensibilité accrue d u  végétal hôte aux attaques 
des homoptères h la suite d'un affaiblissement végétatif ou d'un 
stresshydrique, sans .sour autant en démonter le mécanisme intime. 

PERSPECTI VES 

Parallhlement B 1'6tude de la capacité dtaccroisaement dea 
populations de P. manihoti dans les diverses situations où 
les rapports plante-phytophages peuvent diffdrer (organes vdgé- 
taux différents, age différent d'un meme organe, différents 6tats 
Thgsiologiques d u  $ant), nous avons entrepris de caractériser le 
milieu nutritif pour tenter de mettre en relation la composition 
de la sève et les paramètres du développement de la cochenille, 

Ce type de démarche est sous-tendu par lea nombreux travaux 
qui ont montré une relation étroite entre l'abondance des insec- 
tes phytoohages et les proDortions relativea des différents 816- 
nents constitutifs de la s&ve (-&lément8 minéraux, carbone et 
azote totaux, acides aminés, sucres r6ducteurs solubles etc. . .) 
citons LIITTLER & DADD (1964), AUCLAIR (1565), CARTIER (1968), 
Ces travaux conduisent a penser qu'il existe,pour chaque eso'ece, 
un régine alimentaire optimum caractérisé ?ar les proportions 
relatives des différentes substances organiques et des minéraux. 

Notre démarche urend dgalement en compte les travaux qui 
ont démontré le rale des substances cyanogènes sur la dynamique 
des Dogulations de phytophages du manioc (acariens) YEN -- et al. 
(1982). Zn effet, O'JONES (1959) a nis en dvidence urì taux plus 
élev6 d'hétérosides cyanogénétiques lorsque lea conditions du 
milieu sont défavorables la croissance du mazlioc,c'est a dire 
au morllent oh la ca7acité d'accroissement de P. manihoti est plus 
grande 

Enfin, notre recherche est motivée par ïa certitude que des 
3ratiques culturales appropriées sont susceptibles d'influer sur 
la conoosition de la s h e  et ?ar conséquent sur l'abondance du 
ravageur c o m e  l'a montré CHABOUSSOU (1974),B la suite d e  STEYN 
(7951) sur des cochenilles des Citrus. 
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Les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici concernent 
la cozposition de la sève en carbone et azote totaux ainsi qu'en 
éléments ninérawr principaux. Ils sont très encourageants pour 
la Poursuite de l'objectif que nous nous sommes défini, mais 
encore troD - -  uarcellaires pour 8tre exposés dès B présent. 
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