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RESUME

Exochomus flavicentris Mader et Hyperaspis senegalensis hottentorta Mulsant sont deux cocci-
nelles prédatrices dominantes au sein de la biocoenose de la cochenille du manioc (Phenacoccus
manihoti Matile-Ferrero). La biologie de ces deux espéces a été étudiée au laboratoire. Le cycle
biologique, 1a durée du développement des différents stades, le taux sexuel, la fécondité et la longévité
des femelles ont été précisés. Ils ont permis le calcu! de la capacité d’accroissement de chaque espéce :
0,05 pour E. flaviventris et 0,07 pour H. s. hottentotta. Sur le terrain, la dynamique de leurs popula-
tions a été sutvie parall¢lement a ceile du ravageur. Des données sur I'ampleur des variations d'abon-
dance de chaque espéce et sur la chronologie de leur apparition ont été obtenues. Les deux prédateurs
présentent de grandes différences quant a leur potentiel biotique et la dynamique de leur population.
Des hypothéses explicatives et des voies de recherche sont évoquées dans la discussion.

Mots-cLEs : Exochomus flaviventris - Hyperaspis senegalensis hottentotta -
Phenacoccus manihoti - Biologie - Taux d'accroissement - Dynamique des populations -
Relations proie-prédateur - Manioc - Congo.

ABSTRACT

Exochomus flaciventris Mader and Hyperaspis senegalensis hottentorta Mulsant are the two main
coccinellid predators associated with the cassava mealybug Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero
in Congo. Cultures of the two species were used in the laboratory to study their biotic potential.
Data on life cycle, duration of development instars, sex-ratio, fecundity and lenght of female life
are given. The Laughlin's capacity for increase was calculated for each species: 0.05 for £. flaviventris
and 0.07 for H. s. hottentorta with net reproductive rate respectively 66.6 and 123.7. The variations
of the abundance of the predators were followed in a cassava field and compared to the population
dynamics of the mealybug through out the dry season of 1979. The two species show great differences
in their fecundity, duration of adult life and time of their intervention during the pest outbreak.

(*) Adresse actuelle : IBEAS, Campus Universitaire, Avenue de I’Université, 64000 Pau.
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Several hypothesis are discussed to explain the low biotic potential of £. flaviventris and the failure
of H. s. horrentotta to increase its population soon enough to play a role in the regulation of the pest.

Key-worps: Exochomus flaviventris - Hyperaspis senegalensis hottentotta -
Phenacoccus manihoti - Bionomics - Growth rates - Population dynamics -
Prey-predator relationships - Cassava - Congo.

INTRODUCTION

La cochenille du manioc ( Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero) est, de 1'avis
général, une espece introduite accidentellement en Afrique Centrale en provenance
d’Amérique du Sud. Ses premiéres pullulations ont été signalées la méme année
au Zaire (HauN & WiLriams, 1973) et au Congo (SILVESTRE, 1973). L'entomofaune
locale associée & la cochenille du manioc est surtout riche en prédateurs polyphages
qui exploitent les colonies du ravageur au cours de chaque saison séche (FABRES
& MATILE-FERRERO, 1980). Parmi ces agents de régulation biologique, les coccinelles
Exochomus flaviventris Mader et Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant ont
attiré notre attention par la régularité de leur présence dans les champs de manioc,
par I'importance du développement de leurs populations au cours de la gradation
du ravageur et par I'impact qu'ils pourraient avoir sur les variations d’abondance
de la cochenille (FABRES, 1981 a). Une étude de morphologie comparative a déja
€té publiée (FaBREs, 1981 b) et des données relatives a leur biologie et 4 la dynamique
de leurs populations font 'objet de la présente note. Trés peu de travaux ont été
consacrés a la biologie de ces deux espéces comme agents de régulation de cochenilles
déprédatrices. On ne peut mentionner que celui de ANNECKE et al. (1969) sur E. flavi-
ventris prédateur de Dactylopius sp. en Afrique du Sud.

MATERIEL. ET METHODES

Les souches de E. flutiventris et d'H. s. horrentotra proviennent de la région de Kombé 4 17 km
de Brazzaville.

Les larves sont élevées individuellement dans des enceintes de matiére plastique, grillagées pour
aération, et dont le fond est recouvert de papier filtre régulierement humidifié. Les adultes sont
élevés par couples dans des boites identiques. La nourriture est fournie en excés sous forme d’ceufs
de la cochenille encore rassembiés en ovisacs.

L’expérimentation a €té conduite simuitanément pour les deux espéces dans les conditions
thermo-hygrométriques suivantes : température moyenne 26° C (extrémes 21°-31°), hygrométrie
relative moyenne 70 °, (extrémes 61 °,-89 °;). La photopériode est de 12 h par jour.

Les parameétres suivants ont été étudiés : durée du développement embryonnaire, durée du déve-
loppement des différents stades préimaginaux, durée de la maturation sexuelle de la femelle, sex-ratio,
longévité et fécondité des femelles. Ces données ont permis I’établissement de tables de vie et da fécon-
dité ainsi que le calcul du taux intrinséque de croissance pour chaque espéce.

Au cours de {'année 1979, particuliérement intéressante au plan des variations d’abondance
de la cochenille et de ses entomophages, nous avons suivi la dynamique des populations du phyto-
phage et des deux coccinelles prédatrices. La méthode de dénombrement des cochenilles a été décrite
en détail dans une note précédente (FABRES, 1981 a). En 1979 le champ paysan choisi pour I'étude
fait approximativement 2 000 m?; les plants de manioc y ont été plantés en 1977 et appartiennent
a la variété « m’ pembé ». Au cours de chaque comptage hebdomadaire, 30 apex sont minutieuse-
ment examinés pour le dénombrement des cochenilles et des prédateurs dont tous les stades de déve-
loppement sont pris en compte. Deux piéges cylindriques jaunes englués (1 500 cm® chacun) sont
disposés dans le champ et relevés tous les 15 jours pour une évaluation du nombre des adultes piégés
avec identification du sexe. Les données recucillies ont conduit 4 I"établissement de profils d’abon-
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dance pour la population de la cochenille et pour celles des prédateurs (fig. 3). La comparaison des
données du piégeage et du dénombrement visuel est présentée sous forme de tableau.

Les données climatiques qui in.éressent notre étude sont celles de la température et de |"hygro-
métrie relative. La pluviométrie régie I'alternance d'une saison des pluies et d’une saison séche qui
a duré, en 1979, de mai & novembre et au cours de jaquelle la pullulation du phytophage s'est déve-
loppée. Le tableau I présente les valeurs mensuelles moyennes de la température et de {'hygro-
métrie relative dans la région de Brazzaville ainsi que les moyennes des maxima et des minima pour
la période de juin a octobre.

TaBLEAU 1. — Données climatiques pour la saison séche de 1979
dans la région de Brazzaville (source : Météorologie Nationale, station de Maya- Maya ).

Température en °*C Hygrométrie relative en %
moyenne 241 223 23,3 25,9 | 27,0 80.8 79.5 75,3 74,2 73,2
mayenne des
maxima 28.9 27,41 29.8 ira 32,5 96.8 95.9 | 93,2 | 92.9 {92.6
moyenne des N
minima 19.2 17 17.8 20,51 215 64,8 €3.0 } 56,8 | 55,0 (53.7
moLs J J A s o J J A s 0

Cycle de développement au laboratoire

Les résultats de I'étude sont présentés dans le tableau Il sous forme de données
comparatives. Le temps d’incubation est sensiblement identique pour les deux espéces.
C'est au niveau des stades larvaires (surtout les L2 et L3) que les différences de
durée du développement sont les plus marquées. Globalement, le développement
préimaginal est plus rapide chez . s. hotrentorta (33 jours) que chez £. flaviventris
(40,8 jours).

TaBsLeau ll. — Durée moyenne en jours du développement embryonnaire et du développement des diffe-
rents autres stades préimaginaux. Les moyennes sont accompagnées, selon le degré de précision
désiré, des extrémes ou de Uintercalle de confiance a 5 °;,.

especes effectifs durée du développement en jJours
ceufs | L 1 L2 L3 L 4 [nymphes total

. 27 6.5 3.0 J 1.9 |20 jBa 10,6 33,07
fi.s hoctencotta 15-9) {i2-6) [(1-4) [(1-31 fe7-10)] (9-12) +0,7
E.flaviventris 25 6.2 4.1 | 46 | 5.7 JiLe 8,3 40,8
—————— 6-71 ea-sy bea-e) Leseyy jao-ast (1 | 12

Longérité er fécondité des femelles, taux sexuel

Le début de la ponte intervient en moyenne 8 jours aprés I'émergence de la
femelle chez H. 5. hottentotia. 1l peut étre précoce (3 jours) mais ne dépasse pas les
10 jours. Pour E. flaviventris la maturation sexuelle est plus longue, 15 jours en
moyenne, avec des extrémes de 13 et 18 jours (tabieau III).
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TasLeau L. — Durée moyenne en jours de la maturation sexuelle et de la longevité des femelles.
Fécondité totale moyenne et fécondité journaliére moyenne exprimées, par femelle. en aufs a
descendance mdle et femelle. Les movennes sont accompagnées, selon le degré de précision désiré,
des extrémes ou de ['intervalle de confiance a 5 °.

Espice effectif maturation | longéyyité fécondité fécond1té
des couples sexuelle des g totale Journaliere
H.S.hottentotta 25 8 172,3 289,3 2,3
(3-101 t 15 + 12 max = 9
E.flaviventrys 14 15 112.2 1254 0,9
(13-18)] £ 22 £ max = 5

Les femelles de H. s. hotrentotta vivent plus longtemps que celles de £. flari-
ventris: 172,3 jours en moyenne contre 112,2 jours (tableau [II). Chez la premiére
espece, la durée maximale de vie est de 186 jours avec 50 % des femelles encore en vie
al'age de 160 jours (fig. 1); chez la seconde, la durée maximale de vie est de 159 jours
mais 50 9, des femelles sont mortes au bout de 108 jours (fig. 2). L.a durée maximale
de la période de ponte est sensiblement [a méme chez les deux espéces (92 jours pour
H. s. hottentotta et 94 jours pour E. flaviventris) mais les ceufs ne sont pas pondus
réguliérement au cours du temps : H. s. hottentotta dépose la moitié de ses ceufs
au cours des 64 premiers jours alors qu’'il faut attendre 77 jours chez E. flavicentris.

tx.mx Ix _"
5k
4075
e X
alL o~—e ix.mx
a3l 40,50
2L
J A 4025
i
1 ;\A\
Y L‘ T T T . T T ’*A‘ A\l T T T 0
45 69 75 30 105 120 135 150 165 180 X
Fi1G. |. — Hyperaspis senegalensis hottentotta: variation de I’espérance de vie (/x) et du produit (/x mx)
en fonction de {"age (x) des femelles; (mx) = nombre des ceufs & descendance femelie pondus
entre I'age x — 1 et I'age x.

A une espérance de vie plus grande, les femelles d'H. s. hottentorta associent
une fécondité plus importante : chaque femelle de cette espéce pond en moyenne
289,3 ceufs au cours de la période de ponte (92 jours) tandis que pour E. flaviventris
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on obtient une moyenne de 125,4 ceufs par femelle en 94 jours. Les fécondités journa-
liéres, calculées sur la période correspondant au dépdt de 50 % des ceufs, s établissent
comme suit : 2,3 ceufs par femelle et par jour pour H. s. hottentotta et 0.9 pour E. flavi-
ventris (tableau I11). Les raisons possibles de cette grande différence de longévité
et surtout de fécondité entre les deux espéces seront évoquées au cours de a discussion.

fx.mx I x .+

1
4%

4075
3k — X

*~—a 1X.MXx

Joso
2%

4025
'+
otl. [¢]

FiG. 2. — Exochomus flaviventris: variation de 1'espérance de vie (/x) et du produit (/x nx) en fonc-
tion de 1"age (x) des femelles; (mx) = nombre des ceufs a descendance femelle pondus entre
1"age x — 1 et 'age x.

Dans les conditions d’élevage, le taux sexuel (rapport du nombre des femelles
sur cetui des adultes des deux sexes) est de 0,59 chez E. flaviventris et seulement de
0,43 chez H. 5. hottentotra. Ces chiffres sont a rapprocher de ceux obtenus sur le
terrain par piégeage des adultes au cours de la saison séche : 108 femelles de E. flavi-
rentris sur un total de 196 adultes (0,55) et 65 femelles de H. s. hottentotra sur un total
de 149 adultes (0,43). Un prélévement effectué dans le champ au maximum d’abon-
dance de la cochenille (29 octobre) a donné les valeurs suivantes : E. flaviventris,
95 femelles sur 161 adultes (0,59); H. s. hottentotra, 25 femelles sur 62 adultes (0,40).
La sex-ratio est donc relativement stable sur le terrain et nos valeurs expérimentales
proches de celles de la nature. Par la suite, pour le calcul de lacapacité d’accroissement,
nous utiliserons les taux sexuels obtenus au laboratoire.

Capacité d’accroissement de la population

Les données obtenues au cours de 1'élevage des stades larvaires et des couples
d’adultes ont conduit & [’établissement de tables de vie et de fécondité et au tracé
des courbes chronologiques des figures 1 et 2. Elles ont également permis de calculer
un taux intrinséque d’accroissement de population qui intégre les parameétres durée
du développement, taux sexuel, longévité et fécondité et qui permet de quantifier le
pouvoir de multiplication d'une espéce donnée. Connaissant la probabilité /x pour
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une femelle d’étre en vie a ["dge x et le nombre mx d cufs-femelie pondus entre
I"dge x — 1 etl’age x, on peut calculer une « capacité d'accroissement » définie comme
suit par LAUGHLIN (1965) :

.= Log R,

c Tc
avec :

R, = Iix mx = taux net de reproduction
T. = Age de la femelle a 50 9, du R,
r. = Capacité d’accroissement

Le paramétre de LAUGHLIN peut étre tenu ict pour une bonne valeur de travail
{comparé a celui ’ANDREWARTHA & BIRCH, 1954, plus complexe et de signification
biologique moins nette) car il est utilisé dans une démarche comparative et il peut
gtre extrapolé sur le terrain, ol ne se développe qu'un petit nombre de générations
au cours de la phase de croissance des populations de prédateurs : | génération en
deux mois pour H. 5. hottentotta et 1 a 2 générations en quatre mois pour £. flavi-
ventris (voir T, ci-dessous).

<

Pour chaque espéce la capacité d’accroissement s’établit comme suit :

E. flaviventris : R, = 66,6 T.= 77 jours r. = 0,05
H.s. hottentotta : R, = 123,7 T, = 64 jours r. = 0,07

c

Ceci signifie que théoriquement, et dans les conditions de 1'étude, E. flaviventris
accroit sa population 66,6 fois en une génération de 77 jours alors que H. s. hottentotta
la multiplie par 123,7 en 64 jours. Cette différence dans la capacité d accroissement
des deux coccinelles procéde essentiellernent des disparités relevées ci-dessus en
matiére de fécondité et longévité des adultes.

L’étude des différents parameétres du développement des deux espéces montre
que, dans les conditions du laboratoire et sur une proie exclusive (P. manihoti),
E. Aaviventris présente un pouvoir d’accroissement de ses populations beaucoup
plus faible que celui de H. s. hortentotta. Cette derniére espéce peut augmenter ses
effectifs plus rapidement et de facon plus ample que ne le fait £. flaviventris dans
des conditions de développement identiques. En plein champ, et en présence de la
méme proie, elle devrait piésenter un accroissement plus rapide et une abondance
plus grande. '

L étude de terrain que nous avons conduite avait pour but de vérifier cette hypo-
thése au niveau de la dynamique des populations des coccinelles en plein champ et
de s’assurer que le schéma théorique ci-dessus s'applique bien aux conditions €éco-
logiques de {’agrosystéme manioc.

Dynamique des populations sur le terrain

Les profils d’abondance ont été tracés (fig. 3) & partir des données du piégeage
des adultes, confirmés par les dénombrements a vue de tous les stades sur les colonies
de !a cochenille (tableau V). [Is confirment ’hypothése formulée aprés examen des
résultats de I’élevage au laboratoire. H. s. hottentotta augmente sa population plus
rapidement que ne le fait £. flaviventris et ses effectifs sont légérement plus grands au
sommet de la courbe d’abondance : 69 coccinelles adultes sur piége du 29 octobre
au 12 novembre contre 58 du 12 novembre au 25 novembre; 48 stades larvaires et
adultes de H. s. hottentotta dénombrés au méme moment contre 38 pour E. flaviventris.
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Fic. 3. — Profils d"abondance des populations de la proie et des prédateurs : A) nombre moyen
de cochenilles de tous stades par apex de manioc en fonction du temps; B) nombre de cocci-
nelles adultes de chaque espéce en fonction du temps (données du piégeage).

TABLEAU IV. — Résuliats des piégeages (nombre de coccinelles adultes relecées sur piéges tous les
15 jours) et des comprages a vue (nombre de coccinelles de tous stades sur 30 apex observés
chaque semaine ). Les dates sont celles des changements de piéges. Les données du dénombrement
sont des moyennes arrondies au chiffre supérieur des 2 valeurs de la quinzaine.

E. 2 0 2 4 21 15 17 ja 58 27 5 5 o
flavivert
p1égeages
Hs. 0 0 1 1 i 8 23 |69 37 7 1 1 0
hottentotta
E
E3 7 ¥
S ventrrg ! 14 2 2 22 10 |3 9 18 3 3 2
Denomprements "
LN 0 0 0 L 9 16 taw 2 2 0
hetrentotta ° o 3o
23.07{06.08| 20.08 | 03.09{ 17.09| 03.10| 15.10 | 29.10 | 12.11 | 25.11 [10.12 J17.12 [07.01
Date des piégeages 06.08 | 20.08) 03.09 {17.09] 03.10 15.10} 29.10 | 12.11 [ 25.11 }10.12 }26.22 j07.00 )22.02

Quand on compare ’évolution chronologique de I’abondance des deux préda-
teurs, on remarque que la présence de H. s. hottentotta est relativement éphémére.
Les adultes de cette espéce peuvent étre dénombrés ou piégés en octobre-novembre
alors que E. flaviventris apparait dés le mois d’aoiit et reste abondant jusqu’'a la fin
du mois de décembre.

Ainsi E. flaviventris peut se maintenir sur des populations de P. manihoti d’un
niveau de densité relativement faible et peut intervenir de fagon précoce lors de la
pullulation du ravageur sans toutefois augmenter rapidement et abondamment ses
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effectifs. De ce point de vue, H. s. hottentotta se révéle beaucoup plus intéressant
pour une régulation de I’abondance du ravageur, mais il ne se développe qu’a partir
de fortes densités de la proie sans pouvoir intervenir en début de gradation. Ces obser-
vations évoquent I'influence sélective des conditions climatiques sur le développement
de chaque espéce ainsi que 1'éventualité de phénoménes migratoires que nous abor-
derons dans la discussion.

DISCUSSION

L étude comparative du pouvoir de multiplication des deux auxiliaires et de son
expression dans les conditions natureiles font apparaitre deux grandes différences
entre E. flaviventris et H. s. hottentotta : faibles fécondité et longévité chez la premiére;
caractére tardif et éphémére de la présence de la seconde au cours de la pullulation de
P. manihoti.

Les deux espéces ong été élevées exclusivement sur P. manihoti et la fécondité
relativement faible de E. flaviventris pourrait s’expliquer par des carences d’ordre
alimentaire qui s’attacheraient 4 la consommation de cette proie, nouvelle dans
I'écosystéme du champ de manioc. TCHUMAKOvVA (1949), BRUN & IperTi (1978)
et plus récemment FERRAN er al. (1984) ont en effet montré I'influence du type d’ali-
mentation sur les coccinelles aphidiphages. Dans le cas présent, un déséquilibre
trophique avec retentissement sur la fécondité et la longévité pourrait étre la consé-
quence du confinement de £. flaviventris sur une proie impropre 4 l'expression de
ses potentialités reproductives. On retrouve 1a les notions de nourritures essentielle
et alternative développées par HoDek (1962).

Cette situation se retrouverait dans le champ de manioc, en période de pullula-
tion de la cochenille. En effet, les proies potentieiles que I’on trouve habituellement
sur le manioc (Ferrisia virgata (Cockerell) et Planococcus citri (Risso). Hom. Pseudo-
caccidae ), sont alors extrémement rares et le régime alimentaire des prédateurs y
est sensiblement identique a celui du laboratoire.

La seconde hypothése que !'on peut avancer est une plus grande sensibilité de
E. flaviventris 4 I'infestation par les grégarines et les laboulbéniales (IPErTI, 1961).
Ce phénoméne est trés important en Afrique et provoque une baisse de fécondité
des femelles et une réduction-de la longévité des adultes. La encore, cette situation se
trouverait reproduite au champ comme au laboratoire.

A propos des variations d’abondance des deux espéces sur le terrain, on peut
évoquer, dans un premier temps, le role important que peuvent jouer les facteurs
physiques de I'environnement sur la biologie des coccinelles coccidiphages (THOMP-
soN, 1951). il est fort probable que Ia succession climatique saison des pluies-saison
séche, qui s’'accompagne de changements thermo-hygrométriques sensibles, induise
des réponses différentes de la part des deux prédateurs. A cet égard, chaque espéce
doit posséder des seuils de développement différents et des optima thermiques qui
pourraient expliquer le décalage chronologique entre E. flaviventris et H. s. hottentotta.
La premiére se manifeste en effet dés le mois de juin, en présence de températures
plus fraiches qu’en septembre (tableau I), date d’apparition de la seconde.

Chez les coccinelles coccidiphages la spécificité alimentaire est relativement
étroite et une certaine euryphagie devrait favoriser le maintien d une petite popula-
tion de prédateurs lorsque la proie la plus abondante se raréfie brutalement (ce qui
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est le cas ici au tetour de la saison des pluies). E. flaviventris, qui posséde une plus
large gamme de proies parmi les coccides (THOMPSON & SIMMONDS, 1965), pourrait
ainsi se maintenir sur place en utilisant une gamme variée de cochenilles présentes
sous forme de petites colonies (P. manihoti, F. virgata, P. citri) tandis que H. s.
hottentotta, plus sténophage, se déplacerait vers son hote d’origine et recoloniserait
les champs de manioc au moment de la pullulation de P. manihoti. Malheureusement
nous ne savons rien du comportement migiatoire de ces espéces.

Les questions que souléve I'interprétation des résultats de I'élevage au labora-
toire et du suivi des populations sur le terrain devront orienter les travaux a venir.
I} est particulierement important de mieux connaitre I'incidence du régime alimentaire
sur le potentiel reproducteur des prédateurs ainsi que 'influence desconditionsthermo-
hygrométriques saisonniéres sur la vitesse de leur développement. A ces expérimenta-
tions sur des espéces locales, pourra fructueusement étre associé Hyperaspis raynevali
Mulsant, coccinelle exotique récoltée en Guyane sur Phenacoccus herreni Williams
& Cox et récemment introduite au Congo pour acclimatation.
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