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ETUDE DE LÉVOLUTION D'UNE MYCOSE A NJEOZYGITES FUMOSA 
IZYGOMYCETES. EWOMOPHTHQRALES] 

DANS UNE POPULATION DE LA COCHENILLE DU MANIOC, 
PHEIVACOCCUS MANfHOTI [HOM. : PSEUDOCOCCIDAEj 

B. LERU 

bboratoire d'Entomologie agricole. Centre 0RSTOh.I 
de Rraaville. B.P. 181 - BRAZZAVILLE. R.P. du Congo 

L'action regulatrice d'un champignon du groupe der Entomophthonkr. Nmzy- 
gires ~~IIIJOSU (Spenre) Remaudikre et Keller, at mise en ividencc pour 19 ltre fois 
dans une population de la cochenille du manioc Pltenarocou tnunthott Matik- 
Ferrero (//ontopi+res : Psritd~c~dac) en RCpublique Populaire du Congo en 1982. 
Lr pathogtine est de loin l'ennemi naturel qui intervient k plus d@kat¡vemcnt 
dans la rCgulation du el%ctifs. L'extension de 1. maladk bnr Ia population Mte 
apparait conditionnk par l'apparition simulturb d.une humidit¿ reluhre sup(rkure 
ou &gak A 90 % et d'une temgrature journalikc minimale rup¿rieure 2o.C. Uk 
semble egalement lik 1 la densitti du ravageur. On notem enfin que kr forma 
adultes sont systhotiquemenl plus Infectk que kr Iwmr I.N&es. 

MOTS-CLa : Entomophthorales, Neozygl(esfirmasa, Dynvnique des populations. 
facteurs climatiques, P/~enucocc~rs nionNtot1. 

La cochenille du manioc, Plienacoccus nianihori Matile-Ferrero WomoptPres : Pseudo- 
coccidue), originaire des regions tropicales de 1'AmCrique du sud, a vrai-mbfablement éCC 
introduite en Afrique au debut des ann& 1970 (Hahn & Williams, 1973 ; Aklnlosotu & 
Leuschner, 1979 i' Iheagwam, 1981). A l'heure actuelle, sur ce continent. on la rencontre 
pratiquement dans toute la zone de culture du manioc fManlhor esculenta Crantz (Euphor- 
biuceue)], du SknPgal au Zimbabwe. Elle y est considCr& c o m m e  un de ses ravageurs les plus 
importants, occasionnant des pertes de rkolte de l'ordre de 30 % (Nwrnze. 1982). 

Les populations de P. ttrottlhori qui atteignent leur niveau maximal en fin de saison &che. 
accentueraient les effets dCfavorables de celle-ci sur la physiologie de la plante (Lc Ra, 1984). 
Lcs effectifs de la cochenille subissent une chute brutsle en dCbut de saison des pluies puk fe 
maintiennent B un niveau tr¿s faible jusqu'h Ia ralsorl skhe suivante (Fibres, 1982). ta 
Ctudes de dynamique des populations rtalisbs en RCpublique populaire du Congo ont mis 
en evidence l'action rCgulatrice d'un prCdateur et d'un parasite endbmiqua. respectivement 
Exochomus jlavivenrris Made( (Col4opt&res : Cocclnellldac) et Anagyrus sp. (Hymlnoprlres : 
Encyrtldue) (Fabres & Matile-Ferrero, 1980). RCcemment Le RU et at. (1 985) ont obsed 
pour la 1 ere fois, l'action pathogene d'un champignon du groupe des Entomophthorala. 
Neozygites fumosa (Spearel Remaudiere et Keller, vis-bvis de Plienucoccus munlhorl dans la 
région du "Stanley Pool", en RCpublique populaire du Congo. Dans le p r k n t  travail nous 
précisons le r61e de certains facteurs dans le dkroulement de la mycose. 
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MATÉRIELS ET MBHODES 
La region du "Stanley Pool" est une zone de savane très dégradée benéficiant d'un climat 

"equatorial de transition" de type bascongolais, avec une pluviometrie annuelle de 
I 370 m m et une température moyenne annuelle de 24,9OC (A.S.E.C.N.A., 1964). La par- 
celle d'etude situee dans le village de Ganga Lingolo, a une vingtaine de kilometres au sud- 
ouest de Brazzaville, occupe une surface d'environ 2 SOO m2, plantk en parts a peu pres 
egales des 2 varietes les plus cultivées dans la region, "M'Pembi" et "Malouenda". Ims 
observations ont eté realisees de juillet 1982 a janvier 1983, sur des plants dgks de 9 a I5 
mois et mesurant entre 1 et 2 m. 

Les relevb climatiques ont éte efTectub dans un abri metbrologique installe a 250 m de 
la parcelle. 

Les cochenilles presentes (vivantes, mottes de mycose et mortes parashies) sont dénom- 
bries selon une méthode derivee de celle de Fabres ( I  982). L'operateur choisit une premiere 
butte 3 3 m environ de la bordure du champ. puis les suivantes a raison dc I sur 3 suivant 
une diagonale. Au total IO buttes sont prises en compte par varici& i ch:tqiic cotllpt:,ge. Sur 
chaque butle 3 somniets de tige sont choisis, correspondant chacun a un rejet direrent. Sur 
chaque sommet de tige on denonlbre les cochenilles en mentionnant leur stade de développe- 
ment (Ll. L2. L3. P J : femelle immature, 9 W : femelle mature avec ovisac) et leur état. 
respectivement siir apex (feuilles encore en croissance et point de croissance) et sur 6 feuilles 
cornpldement formees (soit 3 jeunes feuilles vers le haut et 3 feuifles Pgks choisies au h a r d  
parmi les 5 dernieres feuilles vers le bas). A chaque relevé sont donc examinés au total 60 
apex et 360 feuilles. La méthode de dénombrement est applicable en période de faible den- 
site ; en revanche, le comptage direct a vue sur le terrain devient dificile et imprkis en phase 
de pullulation (de la nri-septembre i la fin octobre). Nous denombrow dors, a la loupe bino- 
culaire, les cochenilles présentes sur des apex et des feuilla prélevées et transportks au labo- 
ratoire dans des sacs plastiques. Afin de perturber Ie moins possible le biotope. nous avons 
preleve a chaque fois I O apex et 60 feuilles seulement pour chaque vari&. ce nombre itant 
estime sufisarit (Fabrcs, 1952). 

Parmi les cochenilles mortes, les individus parasitb se distinguent par leur aspect gonflé, 
leur segmentation moins apparente et leur coloration gris trtS clair. IAS cachenilks tuCes par 
le chanipignon sont de couleur gris foncC i noir (Le Ril et d.. 1989, 

A chaque relevh, les lorves, nymphes et adulta de cocdnelles prCdatrkcl sont ¿salement 
denombrtes. N'ayant trouvC sur le terrain que d a  adultes d'Exochamiu Jlavlvmrrls nous 
considerons dans le cadre de I'étude que c'est la seule e s p h  prhente. bien que ses larves et 
nymphes ne soient pas séparables morphologiquement de celle d'Exochwniis concavus 
Fiirsch. 

RbULTATS ET DISaSSlON 

IMPORTAKE RELATIVE DE LA MYCOSE. R ~ L E  DE L'HUMIDIT~ 

Les variations du nombre total de P. manihorl (vivants + parasitb + mortes de 
mycose) sur les 2 varihk cultivies a Ganga Lingolo sont représentées dans la figure 1. en 
regard des variations des parametres climatiques suivants : moyennes hebdomadaires des 
temperatures minimales et maximales, pluviometrie journaliere, hygromktrie moyenne jour- 
naliere. nombre d'heuredjour ou I'hum¡dite relative est supCrieure a 90 %. 
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De fin juillet a fin septembre, en pleine saison siche, l'humidité relative n'est jamais supe- 
rieure a 90 % pendant plus d'I heure/jour. A partir du ler octobre, en liaison avec la chute 
des premieres pluies, I'humidite relative moyenne augmente ; on observe des cette date des 
humidites relatives superieures a 90 % pendant au-moins 3 heures/jour. 

Les effectifs de la cochenille augmentent tres lentement de debut juillet a début aoljt. E n  
aoút. en relation avec une augmentation de la température journaliere moyenne (22OC le 2, 
25OC le 29 aoút), la croissance de la population s'accélere pour devenir exponentielle A partir 
du debut septembre. Pendant toute cette période, la maladie sc maintient un niveau tres 
faible, Ie taux de mycose n'&tant jamais superieur à'Z 516. Le m a x i m u m  de population ( 163 
cochenilles par tige) est observe le 7 octobre, soit 8 jours apr& la chute des premiires pluies. 
Les effectifs de la cochenille subissent alors une chute brutale, en liaison avec I'extension 
rapide de la maladie. LÆ taux de mycose passe, en effet. de 0.1 !% le 7 octobre. A 22 % le 22 
octobre pour atteindre 7 1 'X le I2 novembre, date a laquelle on ne dénombre plus quc 4 
cochenilles/pied en moyenne. Apres avoir atteint son m a x i m u m  a la mi-novembre, le uux 
de mycose diminue brutalement : 9 'K, le 2. 1 % le 1 I dkembre. 

La diminution des effectifs de P. manihori debute en m i m e  temps que l'extension de la 
maladie. On peut remarquer toutefois qu'en debut de retrogradation, le nombre de coche- 
nilles mortes de mycose est relativement faible, par rapport au nombre total de cochenilles. 
U n  autre [acteur du milieu interviendrait donc probablement au niveau de la chute de la 
population du ravageur. II est clair cependant que le champignon Neozyg~tesfirn~osa est 
l'ennemi naturel le plus actif vis-a-vis de la cochenille du manioc a Ganga Lingolo en 1982. 
La valeur maximale du taux de mycose atteint en effet 75 % (pour un nombre de cochenilles 
par tige égal a 16). alors que le taux de parasitisme par Anagyrus sp. est toujours resti infé- 
rieur a I %, sauf le 2 dkembre ou il atteint exceptionnellement la valeur de 5.4 'ik. Les coc- 
cinelles sont pratiquement absentes du ler juillet a la mi-novembre c'est-a-dire lors de la 
periode de la pullulation de la cochenille. A partir de la mi-novembre, à un moment oÙ les 
effectifs de la cochenille ont atteint leur niveau minimal. le nombre des coccinelles augmente 
tres rapidement pour atteindre le I5 décembre. un m a x i m u m  de 8 individus, tous stades 
confondus. par tige de manioc. 

L'extension de la maladie a Neozygires /I"J apparait conditionnte par l'apparition de 
taux d'humidité relative superieurs a 90 %. Il est probable qu'elle est egalement sous la 
dependance de la temperature, ce phénomene débutant prkis&ment au moment oÙ ler tern- 
peratures minimales depassenr le seuil de 2OOC. Dans le cas des Entomophthorales pathoge- 
nes de cochenilles il n'existait pas de d o M k  chiflrks sur I'evolution de la mycose en fonc- 
tion des conditions du milieu. Toutefois, d'apres Coleman & KunhI Knnnan (1 9 18). II sem- 
blerait qu'en Inde, sur caféier. "Empuso" lecanil Zimmermann interviendrait dans les popu- 
lations de Coccus viridis Green (Hom. : Coccidue) surtout en saison siche. alors qu'en saison 
de mousson. le Deuteromycete Verrici//iiim lecunii (Zimmermann) Viégas peut anhtir plus 
de 90 % de la population du ravageur. Speare (19221, qui a décrit Neozygifes /umosu 
( = EnrornoplUliora fic"moso) c o m m e  pathogène de Planococcus cirri (Rissa) (Hont. : Pseudo- 
coccidur) sur Cirrus considCre cette Entomophthorale c o m m e  l'agent de rigulalion le plus 
important de cette cochenille en Floride, region dont le climat est caract¿risk par une forte 
pluviosite estivale. Bctrcm ( 1953) signale qu'en Indonbie. Neozygiles fresenii (Nowakowski) 
Remaudiere et Keller est le responsable de la chute des populations de P. cifri sur cafeier en 
début de saison des pluies. 

ROLE DE IA DENSm 

La figure 2 montre qu'avant l'extension de la maladie (7 octobre), les effectifs de la coche- 
nille sont toujours plus dlev4s sur les plantes portant des colonies avec mycose que sur les 
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I .Nombre 
I 

h"" -.-.- .vac mycoso 

Fig. 2 : Nombre moyen de cochenilles des colonies avec le pathogCne ou sau le pathoghe. 
(a) Pendant l'extension de la maladie. du Is mobre au 22 novembre toutes ks colonia hibergeni d a  
individus mom de mycuse. 
N = Sombre moyen de cochenilles par colonk. 

plantes portant des colonies sans mycose. Lorsque debute I'ehepsion de la maladie. toutes 
les plantes hébergeant des cochenilles portent des individus morts de mycox. ceci probable- 
ment en raison de la plus forte dissemination de I'inoculum dans le milieu. Le fait que I'evo- 
lution de la mycose a N./Irntoso soit SOUS la dependance du niveau de population de la 
cochenille-h6te est probablement lie aux caracteristiques biologiques de I'hdte (tendance 
agregative, faible mobilité) et du pathogene (dkharge des conidies a faible distance et ivolu- 
tion rapide de la conidie primaire en une capilloconidie adhbive) c o m m e  cela a Ct¿ souligne 
par Dedryver ( 1  978b) dans le cas d'une autre espèce de Neozygiles. N.. /resenil, pathogine de 
pucerons. 

ROLE DE L'E.\IPLACEMENT DE LHOTE SUR LE VtCeTAL 

Les courbes de la fig. 3 montrent la variation du nombre d'individus de P. monihoii en 
fonction de la position de la feuille colonisCe suf la tige. Le nombre de cochenilles sur apex 
est toujours plus ¿levé que celui sur jeunes feuilles, qui est lui-mCme toujours plus Clevt que 
celui sur feuilles àgees& nombre m a x i m u m  de cochenilles est obsend sur apex le 30 sep- 
tembre. sur jeunes feuilles le 7 octobre et sur feuilles dgces le 16 octobre. L'extension de la 
maladie debute au m e m e  moment sur toutes les parties colonk¿es du v¿getnl (fig. 4). On noie 
cependant que le taux m a x i m u m  de mycose est observC une semaine plus t6t sur fguilla 
jeunes ct A g k s  que sur apex. A partir de la fin novembre. alors que Ia populntion de P. ntutrt- 
hori est a un niveau tres bas, il n'y a pratiquement plus de cochenilles tuks par le champi- 
gnon sur feuilles igees ; le taux de mycose reste cependant assez &lev& en moyenne sur 
jeunes feuilles. 

La mycose se développe un peu plus rapidement au niveau des feuilla jeunes et Hgks 
qu'a celui de l'apex. Ce phenomene peut itre explique par une humidit¿ relative plus elevCe 
dans la partie inférieure du vegetal, comparativement a celle regnant au sommet de la plante. 
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Fig. 3 
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Fig. 4 : Variation du !aux de mycose (!%I et du niveau de population, selon I'orpanc v&cW P  GM^ Li~olo en 

1982, 
N = Nombre toa de cocknilla. 
(a) Ln nombra de spoCimens sont faibles d k taux de cochenille mom de myFosc est inartain. 
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Ces observations sont a rapprocher de celles de Dedryver ( 1  978a) qui a montre que les puce- 
rons des cereales sont plus attaques par les Entomophthorales sur feuilles que sur épi. 

K6l.E DU STADE DE D~VELOPPES~EKF 

nb de larves 
rib de femelles 

en fonction de la Sur la fig. 5 sont representees les variations du rapport : 

position des individus sur la plante. O n  constate que, quel que soit l'organe vegetal (apex + 

présente du ler juillet au I2 nb de larves 
nb de femelles 

jeunes feuilles ou feuilles Hgées), le rapport 

novembre 4 pics (8 juillet, 19-26 aolit, 30 septembre et 29 octobre - 6 novembre), qui corres- 
pondent a des eclosions massives. S'il n'apparaît pas de grandes diflkences entre organes au 
moment du premier pic. on remarque qu'au moment des 3 autres pia, le rapport : 
nb de larves est beaucoup plus elevi sur feuilles Q g k s  que sup feuilles + apex, respecti- 

nb de femelles 
vement 82, 65, 44 contre I I. 1 I et 8. 

Fig. 5 

i Ganga Ungolo en 1982. 
(a) La nombres de sptimens sont faibles et Ie rappon R at incercain. 
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Compte tenu des caractéristiques biologiques de P. manihoti à 25°C et 75 % HR (Le Ril, 
1984)(durée du developpement embryonnaire = 7.8 f 0,8 jours ; durée du développement 
larvaire = 20 * 2,7 jours ; durée de maturation des adultes = 7 f 1.2 jours ; 7S % des 
aufs pondus pendant les 12 premiers jours de la période de ponte qui est de 21 jours en 
moyenne), la mise en evidence des 4 pics demontre la succession de 4 generations entre le 
debut juillet et la mi-novembre. Le temps moyen entre les 2 premieres generations peut itre 
estimé a 48 j, 34 j et 36 j, separant respectivement la 2eme et la 3ème. et la 3eme et la 4eme 
generation. Lorsque la majorite des individus d'une generation est adulte (c'est-à-dire dans 

nb de larves 
nb de femelles 

l'intervalle de temps separant 2 pics). le rapport est semblable sur apex + 

jeunes feuilles et sur feuilles ágees. Ceci met en évidente une homogénéisation de la reparti- 
tion spatiale des cochenilles due a la migration des larves néonates depuis les feuilles âg& 
vers les jeunes feuilles et les apex. Apres la mi-novembre, la population ne comporte prati- 
quement que des lames. en nombre tres faible. Cellesci, devenues matures, commencent a 

pondre ddbut janvier entrainant une augmentation sensible du rapport : nb de larves 
nb de femelles 

notamment sur apex. 

R 

20 

..O... O.. Populatlon avec mycoso 

-a-*- Populatlon salno 

Nombre de 1.rva (L, + L2 + L,) 
Nombre de femcUa (0 J + 0 w) 

Qnr la wuah- lvec fig. 6 : Evolution wmparœ du rapport 

mycose et WS mycox A Ganga Lingolo en 1982. 
(al La nombra de spcCimens sont faibles et Ie rappofl R esl incertain. 
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nb de larves saines 
nb de femelles saines Si l'on compare les variations du rapport : a celles du rapport : 

nb de larves mortes de mycose 
nb de femelles mortes de mycose 

(fig. 6). on constate que le ler est toujours supérieur au 

2eme. Ceci montre que les femelles sont nettement plus attaquks par le champignon que les 
larves pendant presque toute la periode étudiée (Ier juillet-2 dkembre). De la mbjuiilet a la 
mi-octobre. on distingue une phase pendant laquelle les cochenilles mortes de mycose sont 
pratiquement toutes des adultes. Cette phase correspond a la période pendant laquelle la 
nialadie est a son niveau minimal. 

nb de larves mortes de mycose 
nb de femelles inortes de niycose 

Des que celle-ci commence a se propager, le rapport : 

augmente, ce qui correspond 6 une attaque plus importante des larves paf le champignon. Ce 
phinomene peut elre reli6 a l'augmentation de I'inoculum. Lorsque le taux dc mycose est fai- 
ble, la quantité d'inoculum est tres faible et le stade adulte, dont la dur& de vie est longue, a 
plus dc chance d'&tre infecte que chaque stade larvaire. A u  fur et a mesure que la mycose se 
développe, la quantité d'inoculum augmente et le temps d'exposition joue un r6le de plus en 
plus faible. 

CONCLUSION 

Le r61e primordial joue par un micro-organisme dans la régulation naturelle des popula- 
tions de Phenacoccus manihoti est ici demontré pour la Ibe fois. L'humidité relative apparait 
c o m m e  un des facteurs principaux conditionnant I'Cvolution de la mycose A Nazyglres 
jiimosu. Si le rdle de ce facteur du milieu dans I'épizootiologie des Entomophthorala est clas- 
siquement Cvoqué dans la litterature, peu de travaux, concernant pratiquement les seules 
esptices pathogenes de pucerons (Homoprkres : Aphididrre), IYtablisscment d'une maniere 
précise (Missonnier et al., 1970 ; Wilding, 1975 ; Dedryver, 1978~). Lextension de Neozy- 
gites funrosa dans la population de Phenacoccics ntaniltoti est kgalement sous la dépendance 
de la densite de la cochenille. Le facteur densité de I'h6te. a souvent Cté pris en consideration 
dans les etudes portant sur les Entomophthorales de pucerons. L'extension épizootique des 
agents fongiques dans les populations aphidiennes n'est pas nicessairement en relation 
directe avec la densité de I'h6te (Ullyett & Schonken, 1940 ; Shands el al., 1963 ; Misson- 
nier et al.. I970 ; Wilding, 1975 ; Rautapas & Uoti, 1976 ; Suter & Keller, 1977). La nature 
du pathogene et alle de I'hdte interviennent au niveau.de ce phinomene. 

Le present travail repose sur des d o n n k  recueillies au cours d'une gradation de la 
cochenille du manioc. II sera poursuivi de manière B prkiser Ia pad relative des diffhnb 
facteurs du milieu dans la rkpulation des populotions de Plienacoccus maniliorl en Republi- 
que Populaire du Congo. 
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SUMMARY 

Epizootiology of the entomophthoraceous fungus Neozygita funma 
in a population of the Cassava mealybug, Phettacocciis manlliorl Wm. : A o i d ~ c i d a e ]  

The regulatory action of the enlomophthoraceous fungus NeozygitrJ/umaso (speare) Remaudikre 
and Keller (zvgotn.wered is shown for the 1st time in a population of the CasSnva d y b u g .  fltenocur- 
cus ntani/tori Wotn. : Auudocucrldoe), in the People's Republic of the Congo in 1982. This pathogen is 
by far the natural enemy which intervenes the most significantly in the regulathm of thk insect. The 
development of the eoizoatic appears to be influenced by a relntive humldity of at least 90 % along 
with o minimal daily temperature greater than 20°C. The spread of the discase d m  seems to k affected 
by the host density. Throughout the entire duration of this study. the adult forms wert niore infected 
than the larval forms. 

R g u  le : I3 Juin 1985 ; Accepte le : I2 AoOt 1985. 
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