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Avant-propos
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l'occasion d'en faire un sujet de mémoire, Nous remercions également
M, M, LALLEMANT, entomologiste médical qui nous a aidé & faire nos pre-

miers pas dans le domaine du traitement de l'inforpation,
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Les possibilités de régulation de la cochenille du manioc Phena-
ceccus manihoti Mat. Ferr,.,, par les entomophages, impose une connaissan-
ce assez précise de la biologie de ceux-ci, Nous sommes entiérement d'ac-
cord avec Taylor (1955), cité par Labeyrie (1960) et qui disait, '"1'ére

du contr8le biologique empirique est passée, que seule une étude biolo-

gique des insectes et des facteurs de populations permettra d'avancer',

A notre connaissance, aucune étude compléte de biologie n'a été
entreprise jusqu'ici sur les entomophages inféodés & la cochenille du
manioc¢, seules quelques études fragmentaires ont été consacrées 3
- & la morphologie comparative de trois espéces dominantes de Coccinel-

lidae (Fabres, 1981).
-~ auX paramétres bioécologiques de Exochomus flaviventris (Dia-Ba-Ngouaya,

1981).

Ceci nous a incité & entreprendre une étude comparative sur la

biologie des deux coccinelles dominantes de la biocoenose de P, manihoti

a4 savoir : Exochomus flaviventris Mader et Hyperaspis senegalensis hot-

tentotta Mulsan,




Données générales,

1) Le manioc

Le manioc (Manihot esculenta, Crantz, Euphorbiacée) existe en Afri-

que Centrale depuis que les Portugais 1l'y ont introduit, aprés la décou-
verte de 1'Amérique, probablement vers le 16e siécle (Pynaert, 1951). Au
congo, selon Mouton (1949), que cite l'auteur précédent, le manioc au-

rait été introduit d'Quest en Est envahissant d'abord le Gabon,

Ses exigences agro-écologiques sont parait-il modérées néanmoins
dtaprés Jennings (1970), Tan et Bertrand (1972), cités par Akobundu
{1580), une pluviométrie annuelle d'environ 1 & 2 m, et des températnres
moyennes de 25° & 29°C lui conviennent parfaitement, Par contre des hy-

grométries excessives lui sont préjudiciables,

Le manioc reste de loin la premiére plante amylacée cultivée en
République Populaire du Congo : environ 53 000 ha sur 147 750 ha des ter-
res cultivées (Bertrand, 1975).

2) La cochenille du manioc en Républigue Populaire du Congo

La cochenille du manioc, P. manihoti est un Pseudococcidae présent

uniguement sur le manioc en état de culture (ou spontané) dans plusieurs
réglons du Congo, Elle cause des dégits énormes & la plante surtout, en
saison s&che période de pullulation., Mais son incidence économique sur
la culture du manioc, n'a pas encore été évaluée avec précision (Ezunah
& Knight, 1978). P, manihoti développe naturellement neuf générations
annuelles (Fabres & Boussiengué, 1981), La cochenille du manioc est ré-

gulée par plusieurs agents biologiques surtout en fin de gradation
(Fabres, 1981).
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3} Agents de régulation naturelle de P, manihoti

La cohorte d'entomophages s'attaquant & la cochenille se subdivise
en £ing grands ordres d'insectes :
~ les hyménoptéres, chalcidiens (Encyrtidae), parasites internes
de la cochenille

- les coléoptéreé (Coccinellidae)

- les diptéres (Cecidomyiidae)

- les hémiptéres (Anthocoridae)

- les lépidoptéres (Lycaenidae) ; tous prédateurs (Matile Ferrero,
1977 ; Fabres & Matile Ferrero, 1980).

De tous oes agents, seul le groupe des Coccinellidae nous a parti-

culiérement intéressé, car on les observe réguliérement en grands nombres

et on peut penser qu'ils jouent un réle écologique important,

4) position systématique et morphologique de H, senegalensis

hottentotta et de E., flaviventris

Sans trop nous étendre dans le domaine complexe et délicat de la
gystématique, nous dirons que, ces deux coccinelles appartiennent & l'or-

dre des Coleoptera, superfamille des Cucujofdea, famille des Coccinelli-
dae, sous famille des Coccinellipae comprenant huit tribus & savoir :

- les Chilocorini « les Hyperaspini
- les Coccinellini - les Halyzini
-~ les Coccidulini - les Scymnini

les Hippodamini

e les Noviini

H. senegalensis hottentotta se classe dans la tribu des Hyperaspini

et E, flaviventris dans celle des Chilocorini, Ces coccinelles sont es-

sentiellement prédatrices (Balachowsky, 1962) et on les trouve au Congo

sur les colonies de cochenilles, en particulier la cochenille du maninr~,




- Les adultes : E. flaviventris’est globuleux avec des élytres

noirs fortement bbmbés se redressant légérement & la périphérie et dé-

bordant le pronotum vers 1l'avant, La,partie'ventrale est brun-orangé.

H, senegalensis hottentotta est également globuleux, glabre avec

une ponctuation des élytres plus nette, Sur chaque élytre on trouve une
tache postérieure jaune-orangé ponctuée de noir, Une seconde tache peut
apparaitre chez certains individus vers la partie antérieure de 1'élytre.

La partie ventrale est noire, planche I,

ITI - CYCLE EVOLUTIF ET PARAMETRES BIOLOGIQUES DES DEUX PREDATEURS

Chacune de ces deux coccinelles présente assurément des différen-
ces quant aux modalités du développement larvaire, la longévité des = ml-

tes, le pouvoir de multiplication, etec,.,

Aussi, une étude détaillée et comparative de leur cycle évolutif
et de leurs paramétres biologiques s'avére indispensable pour connaitre

leur pouvoir régulateur et leur rbéle au sein de la biocoenose,

Nous avons été inspirés par les travaux de :
Gutierrez & Chazeau (1972)

Fabres & Boussiengué (1981)

Chazeau (1981)

Mais de tous ces travaux, seuls ceux de Fabres & Boussiengué nous

ont facilement servi de modéle,

A/ - MATERIEL ET METHODES

1) Proie utilisée pour 1'élevage de H. senegalensis hottentotta

et de E. flaviventris

Les coccinelles ont été élevées exclusivement sur P, manihoti,

L'obtention journaliére et réguliére d'une importante quantité de
cochenilles nous a conduit & mettre en place un élevage de masse de

P, manihoti, Celui-ci a été réalisé sous une ombriére, en conditions

elimatiques proches de celles de plein champ, et dans les normes suivan-
tes @
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20 plants de manioc en pots, de la variété Nganfo, &gés d'environ
15 jours, sont infestés par contact avec des feuilles contaminées, Les
cochenilles de la nouvelle génération sont utilisables 30 jours apres

l'infestation,

2) L'origine des souches H, senegalensis hottentotta et de E. fla-

viventris,

Les souches de H, senegalensis hottentotta et 4'E, flaviventris

proviennent des populations en activité prédatrice, dans des champs de

manioc appartenant aux paysannes de la localité de Kombé,

3) Elevage des principaux prédateurs

L'élevage des coccinelles pseudococcidiphages ne pose aucun pro-
bléme lorsque les conditions biologigues pour un bon développement des
prédateurs sont remplies, Nous avons pu aussi étudier la totalité du cy-
cle biologique des deux espéces a savoir ¢ la ponte, le développement
larvaire, la métamorphose, la maturation sexuelle des adultes et leur

longévité,

3,1, Description du milieu dfétude

L'étude a été menée dans son intégralité au laboratoire, avec con-
ditions thermo-hygrométriques contrélées, La température moyenne est de
2646°C (valeurs extrémes 31°C et 20,5°C) et lthygrométrie relative de
70 % (valeurs extrémes 89 % et 61 %),

3.2 Matériel utilisé

L'élevage des larves de H, senegalensis hottentotta et de E, fla-

viventris a été réalisé dans des petites enceintes carrées fermées par

une toile métallique & maille fine (planche II),
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A l'émergéﬁééviesrébccinellesyébnévplacées par couples dans des
boites circulaires en matiére piastique dont les gouvercles supérieurs
et inférieurs portent un grillage métallique & maille fine, le fond des
boites est recouvert du papier buvard sur lequel on étale les ovisacs

de la cochenille qui servent de nourriture,

3,3. Techniques d'élevage

Les femelles de H. senegalensis hottentotta ou de E, flaviventris

sont fécondées environ deux semaines aprés leur émergence, et sont en

présence d'un mdle pendant toute 1'étude,

L'introduction de la proie et le retrait des oeufs pondus par les
femelles de coccinelles sont effectués tous les jours a la méme période ;
entre 7 heures et 9 heures du matin, Le dénombrement des oeufs de cocci-
nelles se fait sous une loupe binoculaire, Les oeufs ainsi dénombrés,
sont soit mis en cage & l'extérieur du laboratoire pour un maintien de

souche, soit détruits,

Cces techniques ont abouti & la connaissance précise des différen-
tes phases du cycle biologique des prédateurs a savoir :

- = paramétres du développement préimaginal

- sex-ratio

- maturité sexuelle

- longévité et fécondité des femelles

4, Paramétres étudiés

4,1, Développement des différents stades préimaginaux,

La date de dépbt de chaque exuvie larvaire est 10tée avec préci-
sion, Cette étude nous a également servi a4 1l'établissement
- des pourcentages d'éclosion

- des taux de survie larvaire



pourcentages d'éclosion

Des observations expérimentales individuelles de chaque ponte nous

ont conduit & la connaissance du nombre d'oeufs qui n'ont pas éclos,

Taux de survie larvaire

Tout le long de cette étude, nous avons noté le nombre d'individus
morts naturellement sans qu'ils aient subi un choc quelconque, Ceci nous
était nécessaire pour connaitre le nombre de larves capables & la nais-

sance de devenir adulte,

4.2, Sex-ratio
Ia notion de sex-ratio est assez complexe a4 définir néanmoins
nous avons tenté de le faire simplement en notant i chaque fois le sexe
s e s | . s s a .
de 1l'individu au moment ol celui-ci émerge, Cette valeur nous jpermis de
travailler sur la population femelle de chaque espeéce et d'utiliser les

formules qui donnent accés au "taux intrinséque de croissance",

2) Maturité sexuelle et ponte

La maturité sexuelle apparait aprés 1l'émergence des adultes et

selon un temps trés variable, Les oeufs de H. senegalensis hottentotta

sont pondus a c6té de la proie rarement sous l'ovisac de la cochenille

et adherent parfaitement au papier buvard qui couvre le fond du pondoir,

E, flaviventris pond ses oeufs & 1l'intérieur de 1l'ovisac de la co-

chenille et sont dérosés par groupes, Il semble que la proie constitue
un facteur important de stimulation de 1la ponte aussi bien pour H. sene-

galensis hottentotta que pour E. flaviventris. Ainsi, en fonction de 1la

maturité ovarienne, le comportement et le rythme de ponte en dépendent

largement,
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4,3, Longévité et fécondité des femelles

Placés dahsjles conditions optimalés de vie, H. senegalensis hot-

tentotta et E. flaviventris se développent sans problémes en ne faisant
appel gu'a leurs éeﬁles qualités intrinééQﬁes, extériorisées elles-mémes
par la capacité de survie et de fécondité de chaqué espéce, Pour calcu-
ler cette capacité nous nous sommes servis de certaines données expéri-
mentales suivantes : .

- probabilité pour les femelles & la naissance d'étre en vie a

1'age x : Ix
- nombre moyen de femelles produit par une femelle d'&ge x pendant

1'unité de temps choisi : mx

La connaissance de la longévité et fécondité nous?conduit au ¢cal-
cul de la capacité d'accroissement de chacune des deux espéces étudiées:
rc, Ce calcul tient compte du potentiel net de reproduction :

w Lx.,mx = Ro, et de T¢c qui est la période a laquelle les femelles de

H, senegalensis hottentotta et E, flaviventris ont déposé la moitié de

leur ponte respective, Ainsi, la capacité d'accroissement est égale & la

formule appropriée suivante : _Loge Ro

= rc
Tc *

B/ - RESULTATS

Les résultats obtenus nous ont permis de connaftre les éléments
suivants :

- paramétres du développement préimaginal

- sex-ratio et maturité sexuelle

- longévité et fécondité des femelles

1) Paramétres du développement préimaginal

Gréce a la connaissance de ces paramétres, nous avons pu préciser
pour chaque espéce :
- le pourcentage d'éclosion des oeufs de chacune des deux coccinel-
les
- le temps de développement des différents stades préimaginaux et

la survie des larves.
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Tablday 1 & Durée de developpement préimaginal des co¢tineldidae (en jours)
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1.1. Pourcentage d'éclosion

Ssur 76 oeufs pondus par H. senegalensis hottentotta, 67 ont éclos

et 9 n'ont pu éclore pour des raisons que nous ignorons, ce qui nous

donne un pourcentage d'éclosion de 88,3 %. Chez E, flaviventris les 38

oeufs pondus ont tous éclos soit 100 % d'éclosion,

1.2. Temps de développement des stades préimaginaux et survie

des larves,

Dans les conditions du laboratoire chez H., senegalensis hottentotta

le temps moyen de développement des stades préimaginaux de l'oeuf a
1'adulte est de 33,07 jours + 0,7 avec des extrémes de (31-37 jours),

E, flaviventris présente un temps moyen de développement des stades pré-

imaginaux de 4048 jours + 2,3 (extrémes 36-51 jours). En regardant le
tableau 1 nous o:servons un temps d'incubation & peu prés identique chez
les deux espéces. Par contre, pour les stades larvaires et nymphaux, le

temps moyen de développement est supérieur pour E. flaviventris,

Dia-Ba-Ngouaya (1981) a obtenu la méme durée moyenne de développement

dans des conditions identiques d'études chez E. flaviventris,

En négligeant le cas des larves noyées dans le miellat des cochenilles
ou mortes par manipulation maladroite, on peut dire que toutes les lar-

ves survivent et deviennent adultes dans les conditions expérimentales,

2) Sex-ratio et maturité sexuelle

La sex-ratio de H, senegalensis hottentotta est de 35 soit a

peu prés 4 males pour 3 femelles, Ce rapport est de 16 soéz 4 peu prés

2 mdles pour 3 femelles chez E, flaviventris, 23

La maturité sexuelle survient & jours aprés l'émergence de 1'adul=-

te de H, senegalensis hottentotta avec des extrémes de(3-1p jours). Elle

est plus lente chez E. flaviventris, I1 faut compter 15 jours avec des

extrémes de (9-21 jours),
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Tableau 3 - Table de vie compléte d'une génération de B, senegalensis hpttentotta

élevé au laboratoire

et une hygrométrie moyenne journaliére de 78 %, Nombre de femelles

s 25

élevées

a

une température moyenne journaliére de 26,6°C

!
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3) Longévité et fécondité des femelles

Nous avons obtenu chez les femelles de H, senegalensis hottentotta

une durée totale moyenne de vie de 172,3 jours (avec des extrémes de 18 j.
et 129 jours) et une période de ponte de 76,36 jours en moyenne avec

des extrémes de (11-131 jours). La phase de dépdt de S0 % des oeufs
(utiles pour le calcul de Tc) est de 64 jours. Le nombre total d'oeufs
pondus susceptibles de donner des femelles (voir sex-ratio) est de

123,76 (fig. 1). La capacité intrinséque d'accroissement selon Laughlin

(1965) est de : rc = Loge 12&:76 = 0,07.

chez E, flaviventris, nous avons unmne durée totale moyenne de vie

de 112,2 jours avec les extrémes de 80 j. - 159 j.), et une période de
ponte de 56,4 jours en moyenne avec des extrémes de 24 j. - 103 j.). La
femelle dépose 50 % de sa ponte femelle au bout de 77 jours,la ponte to-
tale femelle est de 66,6 oeufs (fig. 2). La capacité intrinséque d'ac-

croissement est de : rc = Loge 66,6 = 0,05,

77

Les données respectives des deux esPécés sur la durée totale de
vie et la ponte totale femelle par femelle ont débouché sur 1'établisse-

ment de la table de vie compléte de chaque coccinelle (tableaux 3 et 4),

Remarque -

Nous avons certainement surestimé la capacité intrinséque dfac-

croissement de chaque cocdinellidae par comparaison avec ce qui se passe

dans la nature. Nous n'avons pas fait varier au cours de 1l'étude, les
températures, alors que les conditions climatiques de plein champ sont

variagbles,
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II1 - INFLUENCE DE LA NATURE DU SUBSTRAT DE PONTE SUR LE POTENTIEL
REPRODUCTEUR DE H. SENEGALENSIS HOTTENTOTTA

' cet aspect de’lé ponte a été abordé du fait que dans les champs

du manioc, on observe une population de H. senegalensis hottentotta as-

sez réduite au moment de pullulation de la cochenille, contrairement a

la population de E, flaviventris qui elle est beaucoup plus importante

au méme moment. Nous savons pourtant que H, senegalensis a un taux de

croissance plus élevé que celui de E, flaviventris.

1) Méthode

Nous avons mis un couple de H, senegalensis hottentotta dans une

boite rectangulaire en matiére plastique, percée d'orifices grillagés et
portant cing types de substrat & savoir :

- sable

- papier buvard

- ramegux secs et plissés du manioc, infestés de cochenilles

- rameaux verts et lisses du manioc, infestés de P. manihoti

- rameaux secs et plissés du manioc, mais non infestés de cochenilles,

Nous avons ensuite dénombré tous les jours les oeufs pondus par la

femelle de la coccinelle sur chacun des substrats sus-indiqués.,

2) Résultats

Le test sur le site préférentiel de ponte nous a fourni les pour-
centages d'oeufs déposés suivants :

- 0 % d'oeufs sur le sable

14,2 % d'oeufs sur le papier buvard

26,5 % d'oeufs sur les rameaux secs infestés de P, manihoti

51,1 % d'oeufs sur les rameaux verts infestés de cochenilles

8 % d'oeufs sur les rameaux secs et non infestés de cochenilles,
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En considérant globalement les pourcentages d'oeufs pondus sur le

papier buvard et sur les ramesux secs non infestés de P, manihoti soit

22,2 %, nous pouvons dire, qu'il est possible que la femelle de H. sene-

galensis hottentotta ait tendance & déposer une importante fraction de

sa ponte éur les zones se situant vers labbase de la tige. Ainsi, les
larves éclosantes trés fragiles et peu actives, localisent difficilement
la proie située vers le sommet de la tige (apex). Ceci entraine par con-
séquent une forte mortalité larvaire, d'ou, faible proportion de la po-
pulation de cette coccinelle sur le terrain méme en période de gradation

des populations de la proie,

Conclusion générale

Les techniques et méthodes utilisées au cours de cette étude ont
été déja employées par certains entomologistes pour d'autres insectes,
Leur application n'a pas connu des difficultés énormes, Néanmoins, l'uti-
lisation de la table de vie et de fécondité ainsi que la formule mathé-
matique pour le calcul de la capacité intrinséque d'accroissement des

coccinelles, nous ont paru assez complexes,

Cependant, les résultats obtenus dans les conditions expérimenta-
les sont rigoureux et peuvent &tre considérés comme originaux, Ils cons-

tituent pour nous un ensemble d'éléments de référence a4 toute étude si-

milaire,

Des larges possibilités d'études biologiques s'ouvrent sur les pré-

dateurs de P, manihoti, Ainsi, une étude identique mais en conditions

expérimentales proches de celles de plein champ, est nécessaire, Nous
pensons que tous ceux qui sont intéressés aux problémes de lutte biolo-
gique somtre les ravageurs du manioc, trouveront en cette étude, un outil
indispensable pour la connaissance des caractéristiques biologiques des

principaux entomophages indigénes inféodés & la cochenille du manioc,
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P

Résumé

H. seneggiensis hottentotta et E}iflaviventris, constituent l'es-

sentiel du groupe des Coccinellidae prédateurs inféodés & la cochenille

du manioc au Congo.

H. senegalensis hottentotta présente les caractéristiques biologi~

ques suivantes ¢ o
- = durée moyenne de développement préimaginal : 33,07 j. + 0,7

avec des extrémes de 31 jours et 37 jours ;

- longévité moyenne des imagos : 172,3 joﬁrs valeurs extrémes
129 j. et 186 j.

- fécondité totale moyenne : 289,3 oeufs, extrémes 9 oeufs et
1081 ceufs ;

- taux de multiplication (Ro) : 123,76 ;

- capacité intrinséque d'accroissement : 0,07

E. flaviventris se caractérise biologiquement par @

- une durée moyenne de développement préimaginal de : 40,8 j. +
2,3, extrémes 36 jours et 51 jours ;

-~ une longévité moyenne des adultes de : 112,2 jours, extrémes
80 jours et 159 jours ;

-~ une fécondité totale moyenne de : 125,4 oeufs, extrémes 7 oeufs
et 337 oeufs ;

- un taux de multiplication (Ro) de : 66,6 ;

- une capacité intrinséque d'accroissement de : 0,05,

Ces paragmétres biologiques ont été obtenus dans des conditions
précises de laboratoire ; couple thermohygrométrique moyen 26,6°C - 78 %

avec des extrémes de 20,5°C - 31°C et 61 % - 89 %,
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Légende des figures

Variation de l'espérance de vie Lx des femelles de H. senega-

lensis hottentotta, du produit Lx.mx en fonction de 1'3ge x

compté a partir de l'oeuf et, du produit Lx.mx cumulé,

Variation de l'espérance de vie Lx des femelles de E, flavi-
ventris, du produit Lx.mx en fonction de 1l'&ge x compté a par-

tir de l'oeuf et, du produit Lx.,mx cumulé,

'

Légende des Planches

.

-1 a7 3 E. flaviventris, 1 : aspect en vue dorsale ; 2 : Tho-

rax et abdomen en vue ventrale ; 3 : téte et prothorax du male
en vue frontale ; 4 : téte et prothorax de la femelle en vue
frontale ; 5 : oeufs ; 6 : larve ; 7 : .exuvie de la larve du

dernier stade et nymphe en vue dorsale,

- 8 & 15 ; H, senegalensis hottentotta, 8 : aspect en vue dor-

sale ; 9 : thorax et abdomen en vue ventrale ; 10 : téte et pro-
thorax du méle ; 11 : t&te et prothorax de la femelle ; 12 :

jeune larve ; 13 : vieille larve ; 14 : nymphe ; 15 : ocufs,

Planche II - Matériels utilisés pour 1'élevage de E, flaviventris et

H., senegalensis hottentotta.
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Type de boite utilisée

Matériels utilisés pour l'élevage

de H, senegalensis hottentotta et

E. flaviventris

OIS A
RIS

T
7.

Boite gqui a servi a l'élevage d'un couple de

H. senegalensis hottentotta pour tester 1'in-

fluence de la nature du substrat de ponte sur

le potentiel reproducteur,

pour l'élevage des adultes

de

Coccinelles.

pravcue |l

Type d'enceinte utilisée pour 1'éle-

vage des larves de Coccinelles,





