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I N R O DU C T I O N

Le probléme "cochenille du manioc" est celui de 1l'irrup-
tion d'un nouveau phytophage dans un agrosystéme stabilisé,
Pour proposer des solutions & ce probléme, ce n'est pas la
seule cochenille qu'il faut étudier mais l'ensemble des per-
turbations écologiques que son arrivée a provoqué dans la bio-
coenose du champ de manioc.

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Hom. Pseudococcidae)

a été introduite accidentellement dans les plantations de mani-
oc de 1'Afrique Centrale (Congo et Zaire),vers les années 1970,
et a colonisé depuis toute la zone intertropicale de culture

de cette plante. Les pullulations de ce ravageur se développent
périodiquement (saison sd&che) et sont trés spectaculaires. Elles
provoquent des chutes de rendement en "tubercules"pouvant attein-
dre 30% ; des vertes en feuillage consommable,riche en protéi-
nes ; des altérations de la capacité de bouturage des tiges ou
m&me la mort des jeunes plants.

Le manioc occupe une place importante dans l'alimentation
de quelques 220 millions d'habitants en Afrique et représente
l'essentiel de la production alimentaire autoconsommée de cer-
tains pays. C'est dire l'importance économique, & 1l'échelle du
continent africains, du problime soulevé par l'acclimatation
de ce phytophage, l'extention de son aire de répartition et le
développement incontrolé de ses populations.

En 1978 1'ORSTOM et la DGRS créent,3 Brazzaville,un labo-
ratoire d'entomologie appliquée,pour la mise en oeuvre d'un pro-
gramme consacré a la cochenille du manioc.Au cours des 5 campa-
gnes qui ont suivi l'ouverture de ce laboratoire, une masse tres
importante de données a été recueillie sur la biologie du Pseu-
dococcidae, la dynamique de ses populations, les facteurs pério-




diques en cause et les organismes ( entomophages et entomopatho-
génes ) qui lui sont associés.L'élaboration de ces données bru-
tes a conduit & des publications dans des revues scientifiques,
des communications & congrés ou 4 des notes"i paraltre" qui cons-
tituent l'essentiel de ce document.

Ltapproche scientifique s'est voulue globale (systémique)
dans un premier temps, & l'exclusion de 1'étude privilégiée de
1'un quelconque des binomes (cochenille-climat, cochenille-—en-
tomophages etc...) de la biocoenose. Il s'agissait de parvenir
4 une premiere connaissance de la structure de la biocoenose
(composante évolutive) et des principaux mécanismes 3 l'origi-
ne des variations d'abondance du phytophage (contingents aux
variables climatiques). Les deux méthodes habituelles, non ex-
clusives, ont été mises en pratique:

1) suivi des pullulations annuelles de saison séche au
moyen d'un grand nombre de descripteurs de population.
Obtention de données chronologiques et analyses facto--
rielles.

2) expérimentation en conditions naturelles ou contrdlées
pour affiner la connaissance des mécanismes mis en évi-
dence. Analyse fine et interprétation des résultats ex-
périmentaux.

L'observation sur le terrain et l'expérimentation au labo-
ratoire se sont étroitement combinées pour soutenir une démar-
explicative qui apparait dans les notes de syntheése successive-
ment élaborées.

Pour la présentation des travaux nous avons suivi un plan
logique mais forcément arbitraire qui ne recoupe pas nécessai-
rement le provos de chaque note scientifique.

Ia connaissance des principaux parameétres de 1la biologie
de P. manihoti et de leur changements sous l'action des facteurs
saisonniers a motivé les premiers travaux. Un outil expérimental
a été mis au noint & cet effet, Cet ensemble fait 1l'objet du
chapitre I.

Le chapitre II traite des variations cycliques de l'abon-
dance du ravageur et de 1'influence des facteurs physiques du
climat (Temnérature, Hygrométrie relative, Pluviométrie) sur
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ce narameire., I'internrétation des profils de gradation et de
leurs modulations d'une année sur l'autre a été conduite jusqu'i
un essai de modélisation.

Les relations »lante-phytophage sont prososées comme fac-
teurs suscentibles de modifier les traits biologiques de la co-
chenille et d'influer sur la dynamique de ses no2ulations. Ce
domaine, extrémement vaste et délicat & aborder, fera 1l'objet
d'un orogramme spécifique,dans les anndées & venir,dont les moti-
vations sont 3éveloppées chapitre III

Le binome nhytoohage-entomonhages occupe le chapitre IV.

A 1'issue d'un premier inventaire, l'entomofaune s'est révelée
relativement riche en prédateurs polyphages. Ce sont les cocci-
nelles prédatrices qui ont fait l'objet des premiéres études.
Pour 1les hyménoptéres parasites, seul l'enrichissement de la
biocoenose en éspéces exotique a paru réaliste et les rares
parasitoides locaux n'ont pas retenu notre attention.

Certaines années ont vu le développement d'une épizootie
4 Entomophtorale & l'origine d'un net effet dépressif sur la
densité de la population de la cochenille. Son étude fait 1'ob-

jet du chapitre V.

Dans le nrolongement de ces études, et le long des axes
de recherche privilégiés qu'elles ont permis de définir, un
nouveau projet se développe au Congo. Il s'appuie sur une équi-
pe pluridisciplinaire (entomologistes, agronomes, pédologues)
bien étoffée (ORSTOM, DGRS, INRA, GERDAT, Universités) et sur
un premier financement spécifique (FAC). Deux grands thémes &
finalité avpliquée seront développés pour une meilleure connais—
sance des mécanismes biocoenotiques en cause et pour des propo-
sitions réalistes en termes de régulation des effectifs du ra-
vageur. 11 s'agit du volet des relations entre la plante et son
shytophage spécialiste et de celui des relations entre le rava-
geur et ses entomophages locaux ou acclimatés dans le cadre d'une
ovération de lutte biologique.
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Extrait de I'Agronomie Tropicale XXXVI-1 — JANVIER-MARS 1981

BIOECOLOGIE DE LA COHENILLE DU MANIOC
(PHENACOCCUS MANIHOTI +om PSEUDOCOCCIDAE)
EN REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO

— Cycle évolutif et paramétres biologiques*

G. FABRES*®*®, J. BOUSSIENGUE**"

RESUME : Phenacoccus manihoti est une nouvelle espéce, d’origine sud amé-
ricaine, récemment introduite en Afrique Centrale ol elle cause d'importants
dégats sur manioc. L'élevage de la cochenille au laboratoire et sur le terrain nous
a permis de préciser ses paramétres bioécologiques. Le temps de développement
des différents stades, la longévité et la fécondité des femelles ainsi que le taux
intrinseque de croissance ont été définis. L'influence des facteurs température
et hygrométrie est analysée. Une étude de terrain conduite pendant une année
climatique a permis de mesurer l'influence des facteurs saisonniers sur le déve-
loppement du ravageur et de suivre la succession de ses générations.

Mots-clefs : Cochenille du manioc ; Phenacoccus manihoti ; cycle évolutif ; caractéristiques

bioécologiques ;

INTRODUCTION

Lta cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti
MATILE FERRERO, est d'introduction récente dans les pays
de I'Afrique Centrale. Elle fut signalée au Congo pour
la premiere fois par SYLVESTRE (1972) et a la méme
époque par HANH et WILLIAMS (1973) au Zaire. Elle
semble depuis avoir colonisé les plantations de I'Angoila,
du Gabon, du Nigéria, de la République Centrafricaine
et du Sénégal.

Les dégats provoqués par la cochenille au cours de
la saison séche sont spectaculaires. lls se caractérisent
par un net ralentissement de la croissance apicale, une
chute prématurée des feuiiles colonisées et la mort des
jeunes manioc. La majorité des plants reprend cependant
un cycle végeétatif normal dés V'arrivée des premieres
pluies mais la pullulation du Pseudococcidae se solde
par une perte en matériel foliaire, consommé locale-
ment, et par une réduction de la production de tuber-
cules.

Malgré I'extension rapide du ravageur et I'importance
economique des dégats qui lui sont attribués, la biolo-
gie de P. marthot/ reste encore mal connue. Les tra-

génération ;

reproduction potentiel ; capacité¢ de croissance ; Congo.

vaux qui lui ont été jusqu’ici consacrés sont surtout
orientés vers les problémes de lutte biologique par
introduction d’‘entomophages et vers la sélection de
variétés résistantes (EZUMAH & KNIGHT, 1978 ;
LEUSHNER, 1978). Ces auteurs soulignent que la pul-
lulation du ravageur est de régle en saison seche et
s'accordent pour voir dans les précipitations de la
saison des pluies, le facteur clef de la régulation des
populations de Pseudococcidae. Seuis, NWANZE,
LEUSCHNER et EZUMAH (1979) ont entrepris une
étude du cycle biologique au laboratoire.

La connaissance des caractéristiques bioécologiques
de la cochenille ainsi que celle de leurs fluctuations
sous l'effet des facteurs physiques de I'environne-
ment est pourtant fondamentale pour l'interprétation
des mécanismes de variation d’abondance du ravageur
dans la nature et {a mise au point de méthodes biolo-
giques pour la réguiation de ses populations. Aussi,
parallélement 4 un travail sur I'entomofaune parasitaire
et prédatrice {(FABRES, 1980 a et b} nous avons entre-
pris une étude du cycie évolutif de P. manihoti et des
parametres de son développement en conditions contrd-
lées et dans la nature. Les résultats acquis font I'objet
de cette premiére note.

* La deuxiéme parte de cette étude sera pubiée dans un prochain numéro de I'’Agronomie Tropicale.

** FABRES (G ) -

Entomologiste, maitre de recherches de 'ORSTOM, Centre de Brazzawdle, République Populaire du Congo.
°* BOUSSIENGUE (J )} — Eléve entomologiste a 'ORSTOM Brazzawile.

Travad réalisé dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs du manioc en République Populaire du Congo.
Avec la collaboration techmque de MM KIYINDOU {A ) et EPOUNA-MOUINGA (S.), Techruciens de la Recherche Scientifique Congolaise.
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GENERALITES SUR P. MANIHOT!

C'est une espéce nouvelle, récemment décrite 3
partir d'échantillons en provenance d'afrique inter-
tropicale (MATILE-FERRERO, 1977). Elle est originaire
du nouveau monde (retrouvée au Brézil et en Guyane)
ou ses populations sont naturellement régulées.

La femelie de forme ovoide et de couleur rosée est
recouverte d'une pruinosité finement granuleuse. Des
glandes périphériques secrétent des filaments cireux
rayonnants relativement caurts (photo). Quatre stades
de développement successifs peuvent étre observeés,
le L4 étant la femelle mare. Les trois stades préima-
ginaux se distinguent les uns des autres par des carac-
teres microscopigues et par la taille qui varie de 1 a
2,7 mm.

La femelle se reproduit par parthénogénése thély-
toque. Les ceufs sont déposés dans un ovisac dont
la taille augmente au fur et & mesure de la ponte. Les
larves néonates sont mobiles et assurent la colonisation
active ou passive des plants sains. Les colonies se dé-
veloppent surtout sur la partie apicale du vegétal ou
elles forment des amas cireux recouverts de goutte-
lettes de miella. La colonisation du plant se poursuit
par {installation de la population sur la surface infé-
rieure des feuilles, le long des nervures et sur le limbe.

MATERIEL, METHODES
ET TECHNIQUES D'ELEVAGE

Nous avons utilisé des jeunes plants de manioc en
pots, de la variété «m’pembe», au stade deux premieres
feuilles épanouies. Une quinzaine de plants sont ex-
ploités simuitanément pour I'étude de chaque généra-
tion de la cochenille. Les feuilles sont isolées les unes
des autres par un anneau de glu 3 la base du pétiole
afin de limiter la dispersion des jeunes larves. Le ma-
teriel végétal est placé a V'extérieur, en conditions ther-
miques et hygrométriqgues ambiantes, mesurées par
thermohygrographe. Une ombriére protége les infes-
tations de I'influence mécanique de la pluie et une mous-
seline fine de I'action des prédateurs. Pour les études
d’autoécologie destinées 3§ apprécier le rble de la tem-
pérature et de I'hygrométrie, nous avons utilisé des
enceintes et une piéce d'élevage ol ces conditions
peuvent étre contrdlées.

L'infestation initiale se fait & partir de femelles en
phase de ponte prélevées dans la nature ou dans |'éle-
vage de masse. Trois femelles sont déposées sur chaque
feuille aprés élimination de leur ovisac. Au bout de 4 3
5 heures, les femelies sont retirées ainsi qu’une partie
des ceufs. Cing a dix sont laissés en place. Compte tenu
de la mortalité embryonnaire préimaginale et de la dis-
parition d'un certain nombre de larves maobiles, on ob-
tient ainsi sur chaque feuille au moins une femelle ayant
accompli la totalité de son cycle de développement et
de ponte.

Des observations périodigues permettent d’étudier
les principaux paramétres du cycle biologique : temps
de développement des différents stades, longevité de
la femelle et fécondité. La mortalité, embryonnaire et
post embryonnaire, relativement faible, sera elle aussi
évoquée a l'occasion des études d’autoecologie.

DUREE DU DEVELOPPEMENT

DANS LES CONDITIONS NATURELLES

Six générations successives ont été suivies au cours
de deux périodes climatiquement différentes : de no-
vembre & juillet nous passons en effet de la saison
chaude et pluvieuse & la saison séche et fraiche. Les
températures moyennes mensuelles fluctuent entre
24 et 27° avec des valeurs absolues extrémes de 20 a
35°.- Les hygrométries relatives moyennes mensuelles
varient entre 75 et 80 pour cent avec des extrémes
absolys de 100 et 50 pour cent {fig. 1). Les résultats
de cette étude font l'objet du tableau I.

La durée moyenne du développement de la coche-
nille, depuis le dépdt des premiers ceufs jusqu’au début
de la ponte de la génération filie est de 33,4 jours + 0,6.
Cette valeur varie selon les conditions saisonniéres avec
des extrémes de 30,4 + 05 en saison chaude et humide,
puis de 42 + 1,1 en saison fraiche et séche.

Tous les stades de développement sont sensibles
a I'influence des facteurs thermiques et hygrométriques
saisonniers (fig. 1}. La température est certainement
le principal responsable de I'accélération du développe-
ment de tous les stades au cours de la saison chaude
et humide. Cependant, I'influence de I'hygrométrie re-
lative n'est pas a exclure. Des valeurs extrémes de
50 pour cent sont susceptibles de participer, associée
a des températures basses, au ralentissement du déve-
loppement en saison seche comme cela a été montré
chez les Diaspines (FABRES, 1979).

EN CONDITIONS CONTROLEES

Cette premiere approche globale du rdle de la tem-
pérature sur la vitesse de développement <e la coche-
nille appelle une étude plus fine en conditions thermiques
contrélées.

Pour le temps d’incubation, les ceufs sont placés
dans de petites cellules d'élevage, sur papier filtre im-
bibé d’'eau qui maintient I'hygrométrie relative & des
valeurs proches de la saturation. Des températures
constantes de 20, 25, 30 et 34°C sont testées en incu-
bateur. Pour le temps de développement des différents
stades fixés sur feuille de manioc, 'hygrométrie main-
tenue constante par nébulisation d'eau est fixée 3
75 pour cent et les températures stabilisées & 257 puis
& 27° correspondant aux valeurs moyennes des mo:s
frais et chauds.



Les pourcentages d'éclosion les plus élevés s'obser-
vent a une température de 27° (H.R. = 100 pour cent),
les valeurs thermiques plus fortes ou plus faibles pro-
voquent une mortalité embryonnaire (tableau ). Les
temps d'incubation les plus courts sont obtenus a 34°
{6,3 jours contre 17,8 jours & 20°). La comparaison
de ces résultats aux données du tableau |, montre une
grande similitude entre les temps de développement
embryonnaires 3 des températures constantes de 25
et 27" et tes mémes temps de développement mesurés
dans la nature pour des températures moyennes de
25 et 27 correspeondant 3 des extrémes absolus de
20 et 35". On trouve en effet 8,1 jours dans les deux
cas pour 25°, puis 9,5 et 10,1 jours a 27° sur le terrain
et au laboratoire respectivement. Cette observation
valorise nos expérimentations a températures Ccons-
tantes et justifie I'utilisation des données de laboratoire
pour l'interprétation des mécanismes écologiques de
plein champ.

Le temps de développement post-embryonnaire le
plus court, obtenu sous ombriére dans les conditions

extérieures, est celul de la génération IV soumise &

des températures moyennes de 27° (fig. 1}. Au labo-
ratoire, pour cette méme température constante, nous
obtenons une durée de développement de I'ceuf &
I'eeuf de 28 + 09 jours. A une température constante
de 26° — ce qui correspond & la génération | soumise
a des températures moyennes de 25°,2 — on enreqistre
un temps de développement de 31,7 + 1,1 jours (ta-
bleau It1). Notons a nouveau la similitude des résultats
obtenus & température constante et a températures
variables autour de la moyenne équivalente : pour 26°
moyen et constant 32,5 et 31,7 respectivement ; pour
27°, 30,4 et 28,09.

La durée du développement de P. manihoti dans les
conditions climatiques les plus courantes peut étre
définie comme suit ; 33,4 jours en moyenne dans la
nature ; de 30,4 a 42 jours selon les variations ther-
migues saisonniéres ; pouvant étre réduite a 28 jours &
une température constante de 27°. Notons a titre de
comparaison que NWANZE et a/. ont obtenu une durée
de développement de 26 jours (21-30) a une tempé-
rature moyenne de 25°9.

Une étude d'autoécologie fine faisant intervenir des
températures constantes de 20 & 40 ° devrait ultérieure-
ment compléter le présent travail. Elle nous fournira des
informations sur la modification du parameétre «durée
du développement» sous l'effet des températures ex-
trémes que I'on peut enregistrer sur le terrain au cours
de la saison fraiche et de la saison chaude.

LONGEVITE ET FECONDITE DES FEMELLES

Ces deux parameétres que I'on peut préciser expéri-
mentalement, ont une grande importance pour les
études de dynamique des populations. lls permettent

AGRONOMIE TROPICALE XXXVi

en effet de calculer un indice caractéristique de l'ac-
croissement d'une population et de mesurer ses varia-
tions sous l'influence des facteurs de I'environnement.
C'est le trait d'union entre la biologie de l'individu telle
qu'on peut l'étudier au laboratoire et les variations
d’abondance de ses populations dans te milieu naturel.

De nombreux travaux ont été consacrés a la recher-
che d'un indice relativement simple a calculer a partir
de données experimentales. GUTIERREZ (1976} fait a
ce sujet une mise au point qui convient parfaitement
a notre propos et dont nous nous inspirerons pour le
commentaire qui suit.

Aprés les travaux de LOTKA, BIRCH (1948) décrit
la méthode de calcul d'un taux intrinséque d‘accrois-
sement ! r, {«intrinsic rate of increase») d'une popula-
tion. Plus récemment, LANGHLIN (1965) définit une
capacité d'accroissement : 1. («capacity of increase»)
beaucoup plus simple & calculer. Quelle que soit la mé-
thode de calcul proposée, deux types de données ex-
pénmentales sont indispensabies :

— la probabilité¢ pour les femelles & la naissance
d'étre en vie a I'dge x Ix

— le nombre moyen de femelles produites par une
femelle d'age x pendant I'unité de temps choixi :
mx.

Ces valeurs sont fournies par des tables de vie (lon-
gévité) et des tables de fécondité, obtenues expéri-
mentalement. Le calcul de la capacité d'accroissement
s'effectue comme suit :

loge R
rc = —%-——-D avec
C
R, . .
= taux net de reproduction ou taux de multi-
plication de la population en une génération.

T. = temps de génération de Laughlin ou &ge
des femelles au moment ol la moitié des ceufs
femelles a été pondue. Il se détermine gra-
phiquement.

Les tables de vie donnent également par simpie lec-
ture la «vie médiane» des femelles ou nombre de jours
de survie de B0 pour cent des femelles. Ce paramétre
est utis pour comparer I'influence des conditions sai-
sonnieérss ou expérimentales sur la longévité.

Toutes les cochenilles ne se prétent pas également
a ce type d’'étude. Les Diaspididae et les Lecanidae,
protégées par un bouclier qui cache le corps de la fe-
melle et sa ponte, échappent & la mesure précise de
la longévité et de la fécondité. il faut alors recourir
a des méthodes indirectes et au calcul d'un «taux d'ex-
pansiony beaucoup moins précis (FABRES, 1979).

Chez les Pseudococcidae la femelle reste visible ainsi
que sa ponte et 'on peut en permanence contrbler sa
survie et compter les ceufs déposés P. manihoti ajoute
a ces avantage le fait d'étre une espece parthéno-
génétique. Dans les conditions tamponnées du labora-
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toe, qur rendent neghygeable la mortalité préimaginale,

nous poavons estuner que e nombre des femelles filles
msves de la cochendle mare est égal au nombre des
cenls pondus et que R, r Ix mx.

Ces conditons ont favonsé 'expérimentation que
nous avons conduite comme  précédemment, sous
ombucte ot au laboratowre. Les femelles sur lesquel-
Jos nous avons travailllé sont celles qui ont permis de
detmae la duree du développement préimaginal. Dés le
dopot des aeufs, les ovisacs sont examinés périodi-
quement {toutes les 24 heures) pour comptage et éli-

mination des ceufs déposés. Les femelles sont consi-
dérés comme mortes au moment de 'arrét définitif de
la ponte. Cing générations ont été suivies sous ombriére
et deux au laboratoire.

DANS LES CONDITIONS NATURELLES

En regroupant les données de |'élevage des cing gé- -

nérations, dont le développement s'échelonne de la
saison chaude et pluvieuse a la saison fraiche et seche,
nous avons défini une vie médiane moyenne de 27 jours
ainsi qu'une ponte totale moyenne de 624 ceufs par
femelle (tableau V). Ces deux parametres varient en
fonction des conditions thermiques qui président au
développement de chaque genération : la vie médiane
a été ainsi de 26 jours en saison chaude (27°) et de
29 jours en saison fraiche (24°). De méme tes basses
températures ont une action stimulatrice de la fécondité
et nous avons comptabilisé 599 ceufs en saison chaude
contre 673 en saison fraiche {tableau [V).

EN CONDITIONS CONTROLEES

Nous avons étudié ces deux parametres sur 60 fe-
melles appartenant a deux générations élevées au la-
boratoire & une température moyenne de 26°C et une
hygrométrie de 75 pour cent. Le tableau V donne le
détail des tables de vie et de fécondité qui permet-
tent de déterminer le taux net de reproduction (R ), le
temps de génération (T ) et la capacité d’accroissement
(re).

Pour une femelle type, élevée dans les conditions
précises du laboratoire, e nombre total des ceufs pon-
dus est de 590,7. Notons que ce chiffre correspond
sensiblement a la fécondité définie lors de |'expéri-
mentation sous ombriére. Pour cette méme femelle, la
durée totale de vie est de 63 jours et le «temps de gé-
nérationy», correspond au dépdt de 50 pour cent des
ceufs, est de 40 jours (fig. 2). La capacité d'accrois-
sement selon Laughin se calcule comme suit
r. = w207 = 0,15 ; coefficient, établi pour une popu-
lation qui se développe dans I’'ambiance climatique pré-
cédemment décrite.

Ces parameétres nous permettent & présent de dé-
finir un profil de croissance des populations de P. ma-
nihoti en conditions contrélées et de quantifier I'augmen-
tation de ses effectifs. Pour reproduire expérimenta-
lement la succession des générations de la cochentlle,

d nous faut initier une nouvelle génération tous les
40 yours (T,) et conduire ainst 9 générations annuelles.
Le facteur multiplicateur & appliquer pour le calcul de
I"augmentation d'effectif est de 590 (R,). Au bout d’une
année, a partir d'une seule femelle évoluant en condi-
tions écologiques stables, sans limitation d'espace ou
de nourriture et avec une mortalité négligeable, on par-
vient &8 une population de 908 x 10?22 cochenilles.

il est bien évident que les résultats expérimentaux
auxquels nous venons de parvenir doivent étre replacés
dans un contexte naturel ou les facteurs thermo-hygro-
métriques ne sont pas seuls en jeux. Déja la connais-
sance du temps de développement préimaginal et de la
durée de vie d’'une femelle en phase de ponte, laisse
prévolr une juxtaposition des générations successives
gu'it n'est pas facile de quantifier. Il nous faut donc
intégrer les parameétres étudiés jusqu’ict isolément dans
un concept plus général de succession des générations
dans les conditions naturelles. Pour cela nous avons
conduit une étude sur le terrain au cours de l'année
1979.

SUCCESSION DES GENERATIONS
DANS LA NATURE

Nous avons adopté la méthode mise au point par
VASSEUR et SCHVESTER (1957) et utilisée pour les
cochenilles diaspines par BENASSY (1961). Eile con-
siste en un prélévement périodique d'un échantillon
végétal avec numération de la totalité des cochenilles
présentes, classées selon leur stade de développement.
L'accroissement de la proportion de {'un des stades au
sein de la colonie indique le passage 4 ce stade de la
population étudiée.

Cette méthode, mise au point sous des climats tem-
pérés, pour des populations périodiguement homogé-
néisées par la diapause hivernale, n’est transposable a
des climats de type tropical qu’'a certaines conditions
(FABRES, 1979) :

— 1l faut qu’un facteur climatique intervienne périodi-
quement pour freiner le développement de la cocheniile
et réaliser un début d'’homogénéisation. Dans le cas
de P. manihoti ce facteur est représenté par les préci-
pitations torrentielles de la saison des pluies qui rédui-
sent les colonies & queiques femelles survivantes.

— Il faut effectuer des comptages trés rapprochés
dans le temps et analyser le plus finement possible ia
composition de la colonie. Dans le cas présent, nous
avons échantillonné chaque semaine, un ou plusieurs
apex bien infestés de fagon & effectuer nos comptages
sur une population minimale de 500 cohenilies. Les
stades de développement L1, L2, L3, L4 et femelle
avec ovisac ont été retenus.

— I est nécessaire enfin de s’'accommoder d'un che-
vauchement des générations et de la présence simul-
tanée de tous les stades évolutifs tout au long de I'année.



L'etablissement des courbes chronologigues des
pourcentages de chague stade au sein de la colonie
permet une interprétation graphique gui fait I'objet de
la fig. 3. Les prélévements hebdomadaires ont été faits
dans les champs traditionnels de la région de Kombé.

Le processus d'homogénéisation par action méca-
nigue de fa pluie est particuligrement évident fin novem-
bre 1879 avec disparition totale des colonies (3 ['excep-
tion de quelgues femelles avec ovisac) et arrét des
comptages. Ceux-cl ne reprendront qu'en février de
'année suivante.

Dans lintervalle de 10 mois qui sépare février de
novembre, on peut observer la succession de 7 géné-
rations, parfaitement individualisées jusqu’en aodt,
de facon plus confuse au-deld. Entre les mois de no-
vembre et de février, la population est réduite a de pe-
tites colonies survivantes qui serviront d'inoculum in-
festant aprés I'arrét des fortes pluies. Si nous estimons
a deux le nombre des générations de cette nhase cri-
tigue, nous retrouvons les 9 générations annuelles dé-
finies par les expérimentations précédentes.

La représentation graphique de la succession des
générations dans la nature permet de mettre & nou-
veau en lumiére le rble des facteurs saisonniers sur
la vitesse du developpement. On observe au cours de
la période de juin a ao(t un net ralentissement du déve-
loppement, matérialisé par des pics plus espacés et un
allongement du temps de présence de chaque stade a
son maximum {fig. 3). Ce phénomene traduit au niveau
de la population tout entiére I'effet ralentisseur des fai-
bles températures de la saison fraiche.

CONCLUSION

Malgré l'importance économique que revét le pro-
biéme de la pullulation de P. manihoti dans les plan-
tations de manioc de I'Afrique Centrale, peu de travaux
ont été consacrés a la bioécologie de ce ravageur.

L'étude que nous avons conduite nous a permis de -

préciser les principaux parametres du développement
de la cochenille et de définir les limites de leurs fluc-
tuations sous l'influence des facteurs physiques de I'en-
vironnement.

La connaissance des caractéristiques biclogiques
telles le temps de développement des stades préima-
ginaux, le potentiel net de reproduction et la vie mé-
diane des femelies permet de quantifier, pour la pre-
miére fois, la capacité de croissance des populations
de la cochenille dans son environnement.

La capacité intrinséque d'accroissement de FP. ma-
nihoti apparait considérable et modérément sensible
aux variations saisonniéres de la température et de
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i'hygromeétrie. L'expression de ce pouvoir d'expansion
devrait se traduire par la présence permanente, dans
les champs de manioc, de populations a trés haut
niveau numerique.

Les variations d'abondance de la cochenille au cours
de I'année avec pullulation de saison séche et quast
dispantion au cours de la saison des pluies ne peu-
vent alors s’expliquer que par l'intervention de puis-
sants agents de régulation autres que les facteurs ther-
miques et hygrométrigues. Parmi ceux-ci, on peut des
a présent envisager le rOle mécanique des pluies sou-
vent torrentielles, la compétition intraspécifique avec
limitation de nourriture, et I'intervention des ennemis
naturels comme les parasites prédateurs et entomo-
pathogénes.

Le présent travail jette donc les bases d'une étude
de la dynamique des populations de P. manihoti et d’'une
analyse des équilibres écologiques responsables des
variations d'abondance du ravageur.
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Fig. 1 : Influence de la température et de I'hygrométrie relative moyennes sur la durée du développement de six générations de P. manihotr.

Fig. 2 : Détermination graphique du temps de génération T,

Fig. 3 : Cycle évolutif de P. manihoti dans les champs de manioc de la région de Kombé. Pourcentage des différents stades au sein de la colonie.
12 8 : femelles a 'ongine des différentes générations.
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Tableau |
DUREE DU DEVELOPPEMENT DES DIFFERENTS STADES EVOLUTIFS DE P.MANIHOT/

T°C moy. quotid. 25 27
Nb de larves 90 90
Duré w g.2 8.1
© moyemne T 65 6.0
du developpement 2 29 7
des differents . .
. L3 5.4 4.8
stades en jours

L4 57 5.0

Durée totale 317411 28*08

Tabieau
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA DUREE D'INCUBATION DES OEUFS ET LE POURCENTAGE D'ECLOSION

Générations POy i v o v Vi
nov |dec| fev mgr]im_aijjujn
dec|jan|mariavr jdin |juil
Nb. larves 30(2730:35(3056
wi91189,8.7,81]88 101
L1/6.8(7.1/69!65 6586
L2/ 474114543 ]50(78
£3/54 /52,51 /54,6172
L4|65159 58 ,61171/83
Durée totale 32.5|31.2|31.0/30.4,33.5/42.0

Précision + 07/ 1109105 0411

Périodes

Durée moy.
du dévelop.t
des différents
stades en j.

Tableau !II
INFLUENCE DE LA TEMPERATURE SUR LA DUREE DE DEVELOPPEMENT DES DIFFERENTS STADES EVOLUTIFS DE P, MANIHOT!
Températures constantes de 25° et 27°C

T°C Nb. w 9/ éclos. durée incub.(}]
34 200 975 6.3%* 09
30 200 98.0 71086
27 200 99.0 81*+08
25 200 96.5 95 * 11
20 200 80.5 178 * 07

Tableau IV
VIE MEDIANE ET PONTE TOTALE DES FEMELLES APPARTENANT A CINQ GENERATIONS SUCCESSIVES

Générations T R AVARY)
Température moy. °C [25.3|25.8127.1{27 | 24
NbD. de femelles 30271303530

Vie médiane en . |27.7|26.5/26.1/259/291
Ponte totale 627(612{599{609{673
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Tableau V

13

TABLE DE VIE COMPLETE D'UNE GENERATION DE P. MAN/HOT/ ELEVEE AU LABORATOIRE A UNE
TEMPERATURE MOYENNE JOURNALIERE DE 26° C ET UNE HYGROMETRIE MOYENNE JOURNALIERE DE 756

%
Nombre de femelles élevées @ 60
Age des femetles Femelies survivantes Nbre d'ceufs par femelle Ix mx
{en jours) len %) et par jour

x Ix mx par jour cumulé
0-31 1 0 0 0
32 1 26,3 26,3 26,3
33 1 43,4 43,4 69.7
34 1 36,4 36.4 1086,1
35 1 37,3 37.3 143,4
36 1 36,1 36,1 179,
37 1 32,7 32,7 212,2
3B 1 28,5 28,5 240,7
39 0,96 27.8 26,6 267,3
40 0.93 28,1 26,1 2934
41 0,93 31,2 29 3224
42 0,93 30,3 281 350,5
43 0.93 32,6 30.3 380.8
44 0.93 27,9 25,9 406,7
45 0.93 31,2 29 435,7
46 0,93 35,4 32.9 468,6
47 09 24.8 22,3 490,9
48 0,86 19.3 16,5 507,4
49 0.83 19,7 16,3 523,7
50 0.76 19,9 14,7 538,4
hl 0,73 17,5 12.8 551,2
52 0.7 16,3 10,7 561,9
53 0,66 16,8 1 572.9
54 0.5 13,4 6.7 579.6
55 0,43 13,2 5.8 585,2
56 0,33 10,7 3.5 588,7
57 0,16 6.4 1 589,7
58 0.1 6,1 0,61 590.3
59 0,06 45 0,3 590,6
60 0,06 3.2 0.19 590,80
61 0,03 1 0,03 590,83
62 0,03 1 0,03 590,86
63 0 0 0

< Colonie de P. manrhoti sur
tige de manioc

Cl. 8. BOHER
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TAUX INTRINSEQUE D'ACCROISSEMENT NATUREL DE LA COCHENILLE DU MANIOC,
PHENACOCCUS MANIHOTI MATILE-FERRERO (HOMOPTERES, PSEUDOCOCCIDAE).
INTERET D'UNE METHODE SIMPLIFIEE D'ESTIMATION DE T

8. LE RG(!) et B. PAPIEROK(2)

(1) Centre ORSTOM de Brazzaville, B.P. 181, Brazzaville, R.p. du Congo.
(2) Institut Pasteur, 25, rue du Dr Roux, 75724 Paris Cedex |5, France.

INTRODUCTION

La croissance d'une population animale est fonction de la durée de
développement, de la fécondité et de la mortalité des individus, chacun de
ces paramdtres &tant lui-mé@me influencé par les facteurs des milieux. Si on
désigne par N l'effectif d'une population 3 croissance exponentielle et le
temps par t, le taux de croissance de la population, r, est tel que:

d N

Tt - r N (1

soit, aprés intégration:

rt
Nt = No e (2)

ol: N = Nombre d'individus au temps t, N = Nombre d'individus au temps O.

r est constant dans le cas d'une population caractérisée par une dis-

tribution stable des dges et évoluant dans un environnement illimité.

Introduit 3 1'origine dans les &tudes de dé&mographie humaine (LOTKA,
1925), le taux de croissance a fait 1'objet d'application aux populations de
petits rongeurs élevés en laboratoire (LESLIE et RANSON, 1940). A la suite
de BIRCH (1948), de nombreux travaux ont &t& consacrés aux possibilitds d'uti-
lisation de ce paramétre dans le cas des insectes. En effet, 1'&tude expéri-
mentale des variations du taux de croissance en fonction des conditions du
milieu est utile 3 la compréhension de la dvnamique des populations (FRAZER,
1972; GUTIERREZ, 1976; DELOBEL et UNNITHAN, 1983). Au plan pratique, ce para-
métre peut étre utilisé dans les &tudes de sélection varidtale, le taux de
croissance de la population d'un ravageur étant proportionnel au niveau de
sensibilité de la plante hdte (BENGSTON, 1970). De méme, l'efficacité d'un
parasite ou d'un prédateur peut étre estimfe 2 1'aide de ce paramétre.

La valeur maximale du taux de croissance, r . est définie comme le
taux intrins@que d'accroissement naturel (BIRCH, 1948; ANDREWARTHA et BIRCH,
1954) ou encore la capacité innée d'accroissement (LAUGHLIN, 1965). Exp&ri-
mentalement le calcul de L est effectué aprds é&tablissement d'une table de vi
et de natalité. On suit 1'@volution d'une cohorte (membres nés ensemble) en dé
terminant quotidiennement la mortalité et la f&condit& femelle par femelle. Ur

table de vie et de natalité donne la proportion de femelles en vie au jour x
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{probabilité de survie), soit | le nombre de descendants femelles nés

x’
d'une femelle d'dge (x) soit LI d'ol le nombre de descendants femelles pro-
duits chaque jour par une femelle présente au temps 0, soit 1x m .

- -r -
r est tel que: e mx Ix o dx 1 (3)

BIRCH (1948) a introduit une approximation de cette équation:
-r x

Ie m lx m = 1 %)

a4 partir de laquelle on peut calculer r_ ~par approximations successives.

Le taux de reproduction, Ro est égal 3:

R,= Ll m (5

On peut également déterminer la durée moyenne d'une génération Tm qui
est telle que:
Log R
o
T = —r (6)

m T
m

Le calcul de € nécesgite une étude expérimentale longue (tables de
vie et de natalité& avec des relevés quotidiens) et 1'accés 3 des moyens de
calcul hautement perfectionnés. Plusieurs auteurs ont donc proposé des méthodes
simplifiées de détermination. HOWE (1953) a ainsi 8tabli que, pour des insectes
dont la période reproductive est courte (2 semaines dans le cas du Coléoptére

Anobiidae Lasioderma serricorne (F)),

]
r = Log, k/d+ 31 @)

ol 1 = période reproductive (en jours), d = durée de développement, k = nombre

d'oeufs femelles.

Cet auteur a d'autre part introduit des coefficients de pondération
applicables dans le cas d'insectes ayant une dur&e de d&veloppement et une
période de reproduction longues (comme la plupart des insectes des denrées).

Log R4

T
m

ANDREWARTHA et BIRCH (1954) ayant consid&ré& que est un®

bon estimateur de T lorsque Ro est petit, LAUGHLIN (1965) définit la capacité
d'accroissement par individu, L tel que:

Log Ro (8)

c Tc

ol T est 1'3ge moyen des femelles &levées en cohorte 2 la naissance des
femelles de la génération suivante. T, correspond 3 l'dge des femelles

lorsque la moitié des ceufs sont pondus. Il est déterminé graphiquement 2
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partir des données de la table de vie (BENGSTON, 1969).

Le paramdtre r. apparait comme une bonne approximation de o quand R
o
n'est pas trop grand et que tous les individus se reproduisent en méme temps

sur une courte période (SOUTHWOOD, 1978).

Récemment WYATT et WHITE (1977) ont mis au point une méthode simplifiée
d'estimation de L applicable dans le cas des pucerons et des té&tranyques.
S'appuyant sur les observations de DELOACH (1974) qui avait remarqué que,
chez plusieurs espéces de pucerons, 95 Z de la descendance (soit My) apparait
dans un intervalle de temps d égal 3 la période préreproductive (de la nais-
sance jusqu'd l'apparition de la premi&re larve), ces auteurs n'effectuent
les observations nécessaires a 1'établissement des tables de wie que pendant
une période 2 d aprés la naissance. Ils ont ainsi montré qu'une bonne approxi-
mation de r_est donnée par la formule:

Log M,
r = 0,738 ——+—— (9
m d

Comparativement aux méthodes proposées par BIRCH (1948), HOWE (1953)
et LAUGHLIN (1965), le procédé d'estimation de r. &tabli par WYATT et WHITE
(1977) a 1'avantage de réduire le nombre des observations n&cessaires 3 son
calcul. En contrepartie, il néglige la mortalité durant toute la période
d'étude.

Dans le cadre d'une étude auto&cologique de la cochenille du manioc,

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Homoptéres Coccoidea, Pseudococcidae),

npus avons été amenés 3 proposer une simplification dans la démarche expér{-
mentale &tablie par LAUGHLIN (1965). Nous avons ainsi établi une approxima-
tion de r.» que nous nommons r. approché&. Les valeurs de r. approché
s'étant révélées, pour P, manihoti, trds proches de celles de r., nous avons

essayé de préciser les possibilités d'application du r_ approché 3 d'autres

c
insectes et 3 des acariens poss&dant des caractéristiques biologiques tr2s
différentes. Les valeurs de r. approché ont &té comparées aux valeurs respec-
tives de o estimées selon BIRCH (1948), LAUGHLIN (1965) et WYATT et WHITE
(1977). Les méthodes de calcul proposées par HOWE (1953) n'ont pas &té prises
en considération dans le présent travail en raison de conditions d'utilisation

tréds restrictives.

II. METHODE SIMPLIFIEE D'ESTIMATION DE LA CAPACITE INNEE D'ACCROISSEMENT DANS LE CAS

DE P. manihoti

La table de vie et de natalité de Phenacoccus manihoti, espéce se repro

duisant par parthénogenése thélytoque a &té &tablie 3 une température de

27 + 7°C et 2 une humidité relative de 75 + 24 % (LE RU, 1984). Les résultats

en sont donnés dans le tableau !.



proportion des feaelles nombre d'oeufs

Age des femelles survivantes (en prcba-~ femelles/femelle et
en jour bilité de survie) par jour
X Ix my Lymy LMy cumulé
0 - 31 ! 0 oeuf - larve
maturité sexuelle
32 ! 28,8 28,8 28,8
33 ! 30,1 30,1 58,9
34 1 29,7 29,7 88,6
35 ! 27,4 27,4 116,0
36 ! 30,5 30,5 146,5
37 | 28,2 28,2 174,7
38 I 27,2 27,2 201,9
39 ] 29,8 29,8 231,7
40 1 30,2 30,2 261,9
41 1 26,1 26,1 288,0
42 0,96 22,3 21,4 309,4
43 0,89 19,4 17,3 326,7
44 0,82 19,5 16,0 342,7
45 Q0,78 17,3 13,5 356,2
46 0,64 14,3 9,2 365,64
47 0,53 1,0 5,8 371,2
48 0,46 10,1 4,6 375,8
49 0,46 7,5 3,4 379,2
50 0,42 7,3 3,1 382,3
51 0,32 6,3 2,0 384,3
52 0,21 3,9 0,8 385,1
53 0,10 3,1 0,3 385,4
54 0,06 2,1 0,2 385,5
55 0,06 2,0 Q,! 385,6
56 0,06 0,79 0,05 385,65
57 0,06 0,43 0,03 385,68
58 0,06 0,36 0,02 385,70
59 0,06 0,25 0,02 385,72
60 0 0 0 385,72

Ro = Llymy, = 385,7 oeufs femelles/femelle

TABLEAU 1. Table de vie et taux net de reproduction, Ry, de Phenacoccus manihoti

327 + 7°C et 75 + 24 X H,R. (établis 2 partir de 28 femelles).
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Le taux de reproduction R est &gal 2 385,7 ceufs femelles/femelle. La
détermination graphique de T _ donne T, = 37,4 jours (Fig. 1), d'ol:.

r = Log 385,7 0,159
c 37,4

L'examen de la table de vie et de natalit& de la cochenille du manioc
révéle que la fécondité de cet insecte est &levée (supérieure ou &gale en
moyenne 3 300 - 400 oeufs). Les femelles commencent 3 mourir le 12&me jour,
alors que plus de 75 X des oeufs sont pondus, Ceci nous autorise A considérer
comme négligeable la mortalité des femelles tout au long de 1'expérience. Dans
ces conditions, 1, approché qui est &gal 3 | - probabilité de mort au cours
de la période embryonnaire et larvaire, est constant tout au long de la

période reproductive et Ro approché est tel que:

R approché = 1x approché Imy (10)

ol Imy = nombre cumulé de descendants femelles/femelle, par conséquent
Log Re approché
approché = (rn
T. approché

Tec
En principe, on pourrait déterminer Im, par le seul comptage, en fin

de la période reproductive, de la descendance femelle issue d'une cohorte de

femelles. Dans la pratique cependant, comme 1'E&closion &ventuelle d'individus

avant la fin de la période reproductive risque de perturber les résultats, il

pourra s'avérer nécessaire d'effectuer plusieurs relevés 2 des intervalles

plus ou moins rapprochés, compte tenu de la durée de développement embryoqnaire

C'est ainsi que, dans le cas de la cochenille du manioc, nous avons &tabli la

table je vie et de natalité 3 partir de relevés hebdomadaires, la durée de

développement embryonnaire de cet Homopt2re &tant en effet de 7,8+ 0,4 3 2

25 + 2°C et 75 + 5 % H.R. (LE RU, 1984) (Tableau 2).

Dans le cas particulier de P. manihoti, la mortalité embryonnaire et
larvaire est pratiquement nulle (LE Ra, 1984). 1, est donc égal 2 | et R,
approché (= me) a2 435,5 oeufs femelles/femelle. Comme la détermination
graphique de Tc approché donne Tc approché = 38,6 jours (Fig. 1), nous

obtenons ;

r. approché = L°38“25'5 = 0,157

A partir de la table de vie et de natalité de P. manihoti é&tablie par

BOUSSIENGUE (1979) dans des conditions thermobygromécriques semblables, nous
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en nb.d’eeufs ¢ par Q
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wwmm——~~~_———~—————————:Dfmfyd}
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Ro 200 ]
2 !
|
!
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|
]
|
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31 :40 50 60
{

Te approché

FIGURE . Détermination graphique de l'dge moyen des femelles de Phenacoccus

manihoti lorsque la moitié des oeufs sont pondus, Tc' et de T_approché (2
———— c

27 + 7°C et 75

Age des femelles

* 242 H.R.).

Nb d'oeufs femelles/femelle
entre 2 relevés successifs

en jour

x my approché my approché cumulé
0 - 31 ] oeuf - larve

maturité sexuelle

33 58,9 58,9

37 115,8 174,7

41 113,3 288,0

45 78,5 366,5

49 42,5 409,0

53 17,5 426,5

57 7,2 433,7

60 1,8 435,5

R, approché& = Im, approché = 435,5 oeufs femelles/femelle

TABLEAU 2, Table de vie simplifiée et taux net de reproduction, Ro' de

Phenacoccus manihoti &tablis sur la base de relevés effectués tous les

4 jours en moyenne (3 partir des données du tableau l). La probabilité

de survie des femelles, lx, est égale 3 | jusqu'2a la fin de la période

reproductive

19



20

trouvons, pour r. et pour rc approché, les valeurs respectives de 0,160 et
de 0,158. En ce qui concerne 1'&tude de IHEAGWAM (1981), ces 2 paramétres

n'ont pu étre estimés, car nous ne disposons pas de toutes les données néces-

saires.

La similitude remarquable observée, dans le cas du travail de BOUSSIENGUE
et du ndotre, entre la valeur du rc, calculée a partir Jdes relevé@s quotidiens
et celle du r, approché, calculée 2 partir des relevés bihebdomadaires, peut
s'expliquer de la maniére suivante: comme nous considérons nulle la mortalité
des femelles tout au long de la période de la ponte, Ro approché est supérieur
3 RO. La différence entre ces 2 valeurs est d'autant plus atténuée que la fé-
condité est importante. Le passage en logarithme a également pour effet d'at-
ténuer la surestimation de Ro approché par rapport 3 RO. De méme, TC approché
est supérieur 3 Tc, la différence étant d'autant plus atténuée que Tc est

élevé. Ces 2 surestimations se compensent au niveau du calcul du T, approché.

III. COMPARAISON DES DIFFERENTES METHODES D'ESTIMATION DU TAUX INTRINSEQUE D'ACCROISSE-
MENT NATUREL

La méthode simplifiée d'établissement de la capacité d'accroissement

présentée ici a été mise au point dans le cas particulier de Phenacoccus mani-

hoti. I1 &tait inté&ressant d3s lors de rechercher les possibilités de son
application 3 des insectes ou des acariens présentant des caractéristiques bio-
logiques tr&s différentes notamment en ce qui concerne le taux de reproduction

R et la durée moyenne d'une génération.

Une trentaine d'exemples ont &t& choisis dans la littérature, correspon-
dant 2 19 esp2ces d'insectes appartenant 3 divers ordres (Homoptd3res, H&térop-
tdres, Col8opt2res et Dipt3res) et 2 espdces d'acariens. Le taux de reproduction
R, est compris entre 2,3 dans le cas de Niptus hololeucus (Faldermann) (Coléo-

ptéres Ptinidae) (HOWE, 1953) et 843,2 oeufs femelles/femelle chez Drosophila
melanogaster Meigen (Dipteres Drosophilidae) (DAVID et FOUILLET, 1971). L'ige

moyen, TC, est compris entre 5,9 dans le cas de Myzus persitae (Sulzer)

(Homoptéres Aphididae) (BARLOW, 1962) et 287,3 jours chez Mezium affini
Boieldieu (Coléoptéres Ptinidae) (HOWE, 1953).

Pour chacun des exemples pris en considération, nous disposons d'une
part, de la valeur du T (d'aprés BIRCH), et d'autre part, soit d'une table

de vie compléte, soit des valeurs de R, et de la mortalité et de la durée de
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Drosophila melanogaster Meigen

Calandra orizae L.

Tribolium castancum (Herbst)

Lasioderma secricorae (F.)

Eurostus helleri Reitter

Cibbum psylloides Czemp.

Mezium sffini Boieldiey

Niptus hololeucus (Faldermann)
Ptinus fur (L.)

Ptinus sexpuntatus Panzer
Ptinus tectus Boieldieu

Stetomezium squamosum Hinton

Trigonogenius globulus Solier

Distantiella theobroma (Distant)

: Col.
: Col.

Curculionidae

Tenebrionidae

: Col. Anobiidae

: Col, Ptinidae

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero :

Ag%i‘ fabae Scopoli
Acyrthosiphon pisum (Rarris)

Macrosiphum euphurbiae (Thomas)

Myzus persicae (Sulzer)

»

Tetranychus urticae Koch

"

Tetranychus neocaledonicus André

Tetranychus mcdeaieli McGregor

Het. Miridae
Hom.

Hom. Aphididae

Pseudococcidae :

: Dipt. Drosophilidae :
. SIDDIQUI & BARLOW,

: BIRCH,

@?
(“;\p
')("
©

DAVID & FOUILLET, 197}

1948
LESLIE & PARK, 1949

¢ LEFKOVITCH, 1963

: HOME,

1953

PIART in LE BERRE, 1976
BOUSSIENGUE, 1979

: FRAZER, 1972

: BENGSTON,

* GUTIERREZ,

BARLOW, 1962

"
1970
"

1976

TANIGOSHL, 1975

"

1972

X
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*; ? “« % 2 %, % % 3 K
“ © d « 23 'S {; s g;
5,0 : 843,2 ¢ 20,7 : 0,450 : 0,490 : 0,325 : 0,325 : 38,5 : 38,5 8,2
31,3 2 44,0 @ 31,5 : 0,239 : 0,259 : 0,158 : 0,163 : 51,3 : 46,6 8.4
32,6 : 209,0 : 22,9 : 0,376 : 0,457 : 0,232 : 0,240 : 62,) 56,7 21,5
i0,0 : 113,6 : 58,1 : 0,109 : 0,106 : 0,081 : 0,086 : 33,7 26,7 2,8
46,0 : 275,0 : 80,0 : 0,101 : 0,129 : 0,070 : 0,070 : 44,3 : 44,3 : 27,7
5,0 : 13,2 : 35,6 : 0,073 : 0,076 : 0,073 : 0,076 : O 4,1 4,1
71,0 : 3,1 15,6 : 0,010 : 0,028 : 0,010 0,010 : O ] 180,0
73,0 ¢ 75,2 : 182,6 : 0,034 : 0,050 : 0,027 : 0,024 : 25,9 : 41,7 47,0
86,0 : 64,2 : 287,3 : 0,023 : 0,044 : 0,014 : 0,015 : b4,3 53,3 91,3
95,0 : 2,3 : 138,1 : 0,006 : 0,027 : 0,006 : 0,007 : © 16,7 : 350,0
72,0 : 10,8 : 182,3 : 0,013 : 0,018 : 0,03 : 0,013 : O 0 18,5
81,0 : 4,1 : 222,5: 0,006 : 0,012 ; 0,006 : 0,007 : O 16,7 100,0
60,0 : 116,) : 149,6 : 0,049 : 0,062 : 0,032 : 0,034 53,1 44 1 26,5
76,0 : 41,0 : 19%0,6 : 0,025 : 0,043 : 0,019 : 0,020 : 31,6 : 25,0 : 72,0
70,0 : 49,8 : 74,8 : 0,032 : 0,045 : 0,023 : 0,022 : 39,1 : 45,4 40,6
70,0 : 12,7 : 19,0 : 0,063 : 0,092 : 0,065 : 0,075 : 3,1 : 16,0 : i,s
0 ¢ 590,7 : 40,0 : 0,155 : 0,151 : 0,160 : Q,158 :+ 3, t,9 2,6
0 : 79,3 : 15,2 : 0,359 : 0,401 : 0,288 : 0,288 : 24,6 : 24,6 1,7
6,5 : 97,0 : 13,0 : 0,404 : 0,411 : 0,352 : 0,352 14,8 14,8 t,7
$,0 ¢ 33,9 : 17,8 : 0,174 : 0,196 : 0,203 : 0,162 : 14,3 : 7,4 i1,2
31,0 ¢ 24,6 ¢ 13,0 ¢ 0,219 : 0,151 : 0,246 : 0,217 : 10,2 0,9 : 45,0
2,0 : 78,3 : 12,7 : 0,340 : 9,453 : 0,342 : 0,347 : 0,6 : 2,0 : 25,0
24,0 @ 15,1 6,0 : 0,450 : 0,545 : 0,457 : 9,476 = 1,5 : 5,5 : 12,4
0 ¢ 18,9 : 15,8 : 0,199 : 0,229 ; 0,186 : 0,204 : 7,0 : 2,5 1S,1
0 : 9,0 : 18,1 : 0,130 : 0,160 : 0,121 : 0,115 : 7,4 : 13,0 23,1
0 : 50,5 : 18,2 : 0,230 : 0,269 ; 0,215 : 0,209 : 7,0 : i0,0 14,5
4] t 75,7 ¢ 19,4 : 0,245 : 0,290 : 0,223 : 0,251 9,9 : 2,4 18,4
4] v 56,0 26,9 : 0,187 : 0,181 : 0,149 : 0,166 : .5,5 : 12,6 1,3
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TABLEAU 4.

la valeur maximale du taux de croissance des arthropodes: LT

r
m

WYATT et WHITE

0,991

1,000

r

c
LAUGHLIN

0,983
0,969

1,000

r
Cc

approché

0,985

0,968

Coefficients de corrélation entre diff&rentes estimations de

et

T approché (sur l'ensemble des 23 exemples présentés dans le tableau 3).

L] e
'm
4 |Birch 0.4
.
L]
L d
3 0.3 |
'. .
2] * . 0.2 |
.
L
1 . 0.1
.
é 'm fe
Wyatt & White Laughiin
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.4 0.5
. . .
m fe
4+ |{Birch - 0.4 jLaughlin
L]
L]
3] 0.3 |
L]
2] 0.2 4
o
L)
.
4 ' 0.1 ]
o/t fe fe
approche approché
0.1 0.2 0.3 0.4 0.5 0.1 0.3 0.4 0.5
FIGURE 2. Représentation graphique des correspondances entre différentes

estimations de la valeur maximale du taux de croissance des arthropodes: L

r et r
[ c

approché (sur l'ensemble des 28 exemples pré&sentés dans le tableau 3).
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vie larvaire. Nous avons pu ainsi comparer dans chaque cas, l'estimation du r
d'aprés WYATT et WHITE (1977), celle du r. {LAUGHLIN, 1965) et celle calculée
d'aprés la méthode simplifiée &tablie dans le cas de la cochenille du manioc,
3 l'estimation du . d'apr@s BIRCH (1948) prise ici en référence. L'ensemble
des données est présenté dans le tableau 3. Les différentes estimations de

la valeur maximale du taux de croissance ont &té comparées entre elles grice
au calcul des coefficients de corrélation (Tableau 4). Les correspondances
entre les différentes estimations prises 2 3 2 sont représentées dans la

figure 2.

Les valeurs de r d'apré&s BIRCH et d'aprds WYATT et WHITE, celles de r.
et de r. approché sont en dtroite corrélation entre elles (coefficient de cor-
rélation toujours supérieur 3 0,96). La corrélation la plus forte (0,998) est
observée entre le r. et le r. approché&. Leur correspondance est ég;lement bien
visible sur la figure 2. C'est l'estimation du L d'aprds WYATT et WHITE qui
se rapproche le plus de celle du r d'aprés BIRCH (coefficient de corrélation
égal a 0,991). Dans la majorité des cas, les valeurs du r (d'aprds BIRCH)

sont inférieures aux valeurs correspondantes estimées d'aprds WYATT et WHITE;

3 l'inverse, elles sont supérieures 3 celles du L et du L approché . (Fig. 2).

C'est entre les valeurs du r (d'apr2s BIRCH) et les estimations corres-
pondantes d'aprés WYATT et WHITE que sont observEs les &carts les plus impor-
tants: le pourcentage de variation est en effet sup&rieur 2 80 X dans 4 cas
seulement (moyenne: 44,2 %). La valeur maximale du pourcentage de variation du
T par rapport au r_ d'aprds BIRCH est de 64,3 Z (moyenne: 20,5 Z); elle est
de 56,77 % dans le cas du . approché (moyenne: 20,5 XI) (Tableau 3).

On peut remarquer que les &carts les plus importants entre le rm (d'a-
prés BIRCH) et son estimation d'aprds WYATT et WHITE, sont surtout observés
lorsque la mortalité larvaire est &levée. En revanche, les valeurs corres-
pondantes du r, et du r. approché ne s'écartent pas d'une manidre importante
de la valeur du t (d'apr3s BIRCH) (Tableau 3). Ceci est probablement 1ié au
fait que WYATT et WHITE (1977) consid2rent comme nulles les mortalités lar-
vaire et imaginale. En revanche, celles-ci sont prises en compte dans le
calcul du o (d'aprds BIRCH) et du r.: geule la mortalité larvaire 1'est dans

le calcul du r. approché.
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IV. CONCLUSION

I1 apparaft en conclusion que ies 3 méthodes que nous venons de compa-
rer, celle de LAUGHLIN, celle de WYATT et WHITE et celle que nous proposbns

»

donnent une bonne estimation du taux intrins&que d'accroissement naturel, r ,
d'un insecte ou d'un acarien. Toutes les trois font intervenir des procédés
de calcul simples. La méthode du r, approché a 1l'avantage de ne pas nécessiter
d'observations quotidiennes, ce qui permet de réaliser simultanément un plus

grand nombre d'observations expérimentales.

Les résgsultats obtenus avec Phenacoccus manihoti montrent 1'intérét

d'un travail méBthodologique préalable dans les recherches nécessitant la
connaissance du taux intrins3que d'accroissement naturel. On pourrait, dans

un premier temps, procéder 3 1'&tablissement de 3 tables de vie complites,
une dans des conditions optimales et deux dans des conditions défavorables.
L'analyse comparative des données recueillies deQrait permettre de déterminer
la méthode d'estimation de L qui soit 3 la fois la moins astreignante dans
la pratique et la mieux adaptée 3 l'objectif des recherches compte tenu des

caractéristiques biologiques de 1'animal &tudié.

Grice 2 la mise au point d'une méthode simplifi&e d'estimation de L
nous pouvons maintenant envisager d'approfondir 1'&tude de certains aspects
de la biologie et de 1'&cologie de la cochenille du manioc, notamment: 1) re-
lations existant entre les variations d'abondance de la cochenille et les
facteurs physiques de 1'environnemeﬂt; 2) influence de 1'&tat physiologique
de la plante sur la dynamique des populations de la cochenille; 3) génétique
de 1a résistance vari&tale du manioc 2 P. manihoti. Ainsi pourraient &tre
précisées les conditions agronomiques les plus défavorables au développement

de la cochenille du manioc en Afrique intertropicale.
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Premiere quantification du phénomeéne de gradation
des populations de Phenacoccus manihoti Matile-
Ferrero (Hom. Pseudococcidae) en République
populaire du Congo.

Gérard FABRES
avec la collaboration technique d’Antoine KIYINDOU & Sébastien EPOUNA-MOUINGA
O.R.S5.T.O.M., Laboratoire d’Entomologie appliquée, B.P. 181, CG Brazzaville.

RESUME

Manioc,

Cochenille,
Phenacoccus manihoti,
Dynamique des popula-
tions,

Congo.

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero est une cochenille récemment introduite en Afrique Centrale ot elle
provoque de graves dégits dans les plantations de manioc. Les résultats que nous donnons ici correspondent a
I'étude d’un cycle annuel complet des variations d’abondance du ravageur. Les parametres choisis et mesurés
réguliérement sont : le pourcentage de plants infestés, le taux moyen d’infestation, la densité du ravageur sur
apex et sur feuilles. Une analyse du réle des facteurs climatiques donne une premiére interprétation de
’ampleur du phénoméne de gradation.

SUMMARY

Cassava,

Mealybug,
Phenacoccus manihoti,
Populations dynamics,
Congo.

First data on cassava mealybug outbreaks in Congo (Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, Hom.
Pseudococcidae)

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, a mealybug recently introduced into Central Africa, is a dangerous
pest of cassava. Data are given on the variations of the abundance of the pest through out a year period.
Several parameters are studied which quantify the outbreak of the mealybug during the dry season : per cent
infested plants, rate of infestation of the shoots, density of the population on shoots and leaves. A short

analysis of the role of climatic factors is given.

I. INTRODUCTION

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero est une espéce
récemment introduite en Afrique Centrale en provenance du
Nouveau Monde. Les dégits que cette cochenille provoque
dans les plantations de manioc sont spectaculaires et un
intérét considérable s’est développé autour de ce nouveau
ravageur. Au cours d’un colloque organisé au Zaire en 1978,
de nombreuses contributions ont abordé de fagon générale
le probléme posé par les pullulations de la cochenille du
manioc et ont exposé les méthodes a mettre en ceuvre pour
la régulation de ses populations.

Cependant, le nombre des travaux portant sur la bioécolo-
gie de P. manihoti est relativement restreint : EZUMAH &
KNIGHT (1978) ainsi que LEUSCHNER (1978) évoquent le
phénoméne de gradation de la cochenille en saison séche
mais sans le quantifier ou en utilisant pour ce faire un indice
subjectif d’infestation des pieds de manioc (p. 100 severity).
NWANZE et al. (1980) se sont consacrés, quant a eux, a
["étude des parametres bioécologiques de la cochenille sans
se préoccuper de la dynamique de ses populations.

De ce fait, le travail dont nous donnons ici les résultats est
le premier a fournir une information quantifiée sur les
variations d’abondance de la cochenille du manioc et sur les
mécanismes climatiques qui en sont a l’origine.

II. MATERIEL ET METHODES

Nous avons conduit notre étude dans des champs de
manioc de la variété « M'pembe » aux environs de Brazza-
ville (ferme de Kombé). Les données que nous avons
recueillies et analysées sont celles de I’année 1979. L étude
a porté sur la succession des générations de P. manihotiet
sur les variations d’abondance de ses populations.

A) Succession des générations

La méthode employée a été mise au point par BENASSY
(1961) et appliquée en pays tropicaux par FABRES (1979).
Elle consiste en un prélévement hebdomadaire d’un échan-
tillon végétal avec dénombrement de toutes les cochenilles
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présentes, classées en fonction de leur stade de développe-
ment. Selon la saison et la densité du Pseudococcidae, nous
avons travaillé sur des colonies de 500 a 1 000 individus.
Les dénombrements permettent de calculer la proportion de
chaque stade au sein de la colonie au moment du préléve-
ment et de déterminer avec précision la succession des
générations au cours de I’année climatique. Les résultats de
ce travail ont fait 'objet d’une analyse détaillée (FABRES,
1979) et nous ne reprendrons ici que les données essentielles
a la compréhension du mécanisme de gradation.

B) Variation d’abondance

Nous avons utilisé la méthode des dénombrements 2 vue
sur le terrain. Chaque semaine, sur 100 apex repérés au
hasard selon un protocole rigoureux, on note la présence ou
’absence de cochenilles et le degré d’infestation des apex
colonisés. Celui-ci est basé sur une estimation visuelle de
I'infestation avec classement sur une échelle de densité :
infestation trés faible a faible (0-25); faible 8 moyenne
(25-50) ; moyenne a forte (50-75) ; forte a trés forte (75-100).
Ces indices sont ensuite exploités sous une forme mathéma-
tique simple pour le calcul d’un taux moyen d’infestation.
Pour une mesure plus précise de la densité du ravageur,
toutes les cochenilles sont systématiquement comptées sur
30 de ces apex repérés au hasard. On obtient ainsi, chaque
semaine, un pourcentage d’apex infestés, un taux moyen
d’infestation et une valeur moyenne du nombre des coche-
nilles par apex. Des dénombrements identiques sont faits au
niveau de 6 feuilles repérées au hasard sur chacun des
30 apex ; 180 feuilles sont ainsi examinées chaque semaine.

C) Rappel du régime moyen des pluies

La pluviomeétrie est le facteur écologique qui conditionne
les variations d’abondance de la cochenille. Sur une année
climatique, on observe régulierement la présence d'une
petite saison séche en février-mars et d’une grande saison
séche de juin a septembre inclus. Les mois de novembre,
décembre et janvier sont ceux de la grande saison des
pluies.

D) Présentation des données
Le nombre moyen des cochenilles par apex, ainsi que les

maxima absolus figurent dans le tableau 1. Les variations
chronologiques de la densité du ravageur sont représentées
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sur la figure 1, Elles sont associées a une courbe de
pluviométrie journaliére et a une représentation schémati-
que de la succession des générations. Les variations annuel-
les du pourcentage des apex infestés et du taux d’infestation
font 'objet du tableau 2.
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Figure 1

Pluviométrie journaliére en mm. Variations d'abondance et succes-
sion des générations de la cochenille du manioc au cours de I’année
1979. L’'abondance est représentée par le nombre moyen de coche-
nilles de tous stades par apex.

Daily rainfall in mm. Variations of the abundance of the cassava
mealybug during 1979. (Abundance in mean numbers of all instars
per shoot).

Hi. RESULTATS

Les densités de P. manihoti sur apex sont excessivement
variables d’une saison a I'autre, mais aussi d'un plant 2 un
autre. On peut rencontrer en moyenne, par apex, de
quelques cochenilles (1 a 3) au cours de la saison des pluies &
plus de 70 individus en période de pullulation. Les maxima
absolus peuvent atteindre 600 a 700 cochenilles par apex au
maximum de la gradation (tabl. 1). Sur les organes foliaires,
les densités sont moins élevées et ne dépassent pas les
chiffres de 300 a 400 cochenilles par feuille (tabl. 1).

L’évolution du pourcentage des apex infestés par rapport
a 'ensemble des plants examinés montre que la dispersion
de la cochenille est trés rapide en début de saison séche
(24 p. 100 des apex infestés en juin, puis 66 p. 100 en
juillet). Le processus se ralentit par la suite et il faut

TABLEAU 1

Quantification de la densité des cochenilles en saison des pluies et en saison séche. Nombres moyens et valeurs maximales absolues. Comptages
sur apex et sur feuilles

Data on the mealybug density on cassava shoots and leaves during the rainy and the dry season. Mean numbers and maximum absolute values

Phase de la gradation Progradation Sommet
Dates 2.8.79 9.8 16.8 23.8 30.8 20.9 27.10
Nombre moyen de cochenilles par apex 30,4 37,2 25,5 35,0 35,7 67,1 70,0
Maxima absolus de la valeur précédente 62 84 120 77 56 679 252
Nombre moyen de cochenilles par feuille 7,5 36 4.5 2,0 36 18,5 433
Maxima absolus de la valeur précédente 50 38 41 75 74 125 336




VARIATIONS D’ABONDANCE DE PHENACOCCUS MANIHOTI

TABLEAU 2

Evolution dans le temps du pourcentage des apex infestés et du taux moyen d'infestation
Per cent infested plants and rate of infestution of the shoots

Annee 1979 166 296 167 307 148 298 139 2995 1410 2310 14.11
Pourcentage d'apex infestés 24 51 56 66 46 83 70 96 100 100 100
Taux d’infestation en % 6 12 15 20 27 40 49 45 83 100 100

attendre la mi-octobre pour que la totalité des plants soit
infestée (tabl. 2).

Les variations du taux moyen d’infestation, qui donnent
une premiére image du profil de croissance de la population,
sont plus progressives en début de saison séche (6 p. 100 en
juin, 20 p. 100 en juillet, 45 p. 100 en septembre-octobre,
avec le passage du taux d’infestation de 45 le 29 septembre a
83 puis 100, le 23 octobre (tabl. 2).

La courbe de la figure 1 retrace avec précision I’évolution
de I’abondance moyenne de la cochenille sur apex. Au
début des dénombrements du mois de février, les densités
sont trés faibles. Elles fluctuent entre 1 et 10 jusqu’au mois
de juin. A partir de juillet, on assiste 2 une croissance rapide
de la population qui améne la densité 3 des valeurs de
70 cochenilles par apex a la fin du mois d’octobre. Cette
croissance n'est pas réguliére mais se présente sous forme
de 3 paliers successifs en juin-juillet, aofit-septembre et
septembre-octobre. A partir de novembre, la quasi-totalité
des cochenilles disparait sous I’action des pluies torrentiel-
les qui marquent le début de la saison. Les densités sont
alors ramenées a des valeurs trés faibles comparables a
celles du mois de février.

IV. DISCUSSION

Le role de la pluie sur les fluctuations de densité de la
population est globalement mis en évidence. L'augmenta-
tion de la densité des cochenilles, entre juin et octobre,
coincide avec la saison seche et I'arrét total des pluies. La
raréfaction des cochenilles et leur maintien 4 des niveaux
tres bas correspondent 2 la chute brutale des premiéres
pluies et a la permanence d’une pluviométrie abondante. La
petite saison séche de mars est caractérisée par une légére
augmentation de la densité de P. manihoti (fig. 1).

Dans ce contexte saisonnier des variations d’abondance
de la cochenille, I’étude de la succession des générations
apporte un complément d’information et permet d’interpré-
ter la courbe de la figure 1 : les générations 1, 2 et 3 assurent
la transition entre saison des pluies et saison séche et
correspondent & des faibles densités ; la petite saison des
pluies voit le développement des générations 1 et 2 ; les
générations 7, 8 et 9 sont celles de la pleine saison des pluies
avec averses torrentielles et sont caractérisées par une
grande discrétion de la cochenille sur le terrain. Ce sont les
générations 4, 5 et 6 qui sont responsables de la pullulation
de la cochenille en saison séche et les 3 paliers que nous
avons remarqués sur la courbe des variations d’abondance
correspondent au développement de ces 3 générations suc-
cessives.

V. CONCLUSIONS

Cette étude est la premiére a quantifier avec précision les
variations d’abondance de P. manihotiau cours d'une année
climatique.

Apres les travaux d’EZUMAH & KNIGHT (1978) et ceux de
NWANZE (1978), nous avons mis en évidence le role
mécanique global de la piuie et nous avons chiffré son
impact sur la densité des populations. Ce mécanisme
explique la rapide disparition des colonies dés 'arrivée de la
saison des pluies.

Le rdle joué par les 3 générations qui se succédent au
cours de la saison séche est fondamental. Il permet a Ia
population du ravageur de multiplier ses effectifs par un
facteur voisin de 20. Ceci s’explique par I'énorme pouvoir
de croissance du Pseudococcidae. On a en effet déterminé,
au cours d’une étude préalable (FABRES & BOUSSIENGUE,
1981), que le taux intrinséque de croissance (rm) s’établit 3
0,15 3 26 °C et 75 p. 100 d’hygrométrie relative et que le
temps de génération se situe entre 28 et 33 j en saison seche.

Les résultats de cette étude s’inscrivent directement dans
les préoccupations actuelles de controle des populations de
ce ravageur. La connaissance des mécanismes de variation
de I'abondance de P. manihoti et des facteurs qui en sont
responsables devrait orienter les travaux vers la mise au
point de méthodes agronomiques de lutte contre la coche-
nille. On a déja évoqué les variétés de manioc précoces qui
développent leurs tubercules avant la pullulation. On peut
également envisager une intervention sur les générations 5
et 6 pour réduire leurs effectifs et éviter la gradation.

Dans le cadre des programmes de lutte biologique qui se
développent en Afrique Centrale et de I'Ouest, les données
que nous avons recueillies sur une population exempte de
parasites représentent I'indispensable information de base.
Elles permettront en effet, aprés I'introduction des parasites
exotiques en provenance du Nouveau Monde, de comparer
les fluctuations de densité du ravageur et de mesurer le
pouvoir régulateur des parasites,
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BIOECOLOGIE DE LA COCHENILLE DU MANIOC
(PHENACOCCUS MANIHOTI +om. Pseudococcidae)
EN REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO

— Variations d’abondance et facteurs de régulation
G. FABRES*

RESUME — Dans un premier article (FABRES & BOUSSIENGUE, Agron. trop.,
1981, 36 (1), les parametres biologiques de la cochenille du manioc ont été définis.
Ce second volet correspond a I'étude de la dynamique de ses populations. Les para-
metres tels le pourcentage de plants infestés, le taux moyen d’infestation et le nom-
bre moyen des cochenilles par apex sont quantifiés sur deux années climatiques
complétes. Le phénomeéne de dispersion des jeunes stades et de croissance des
colonies au cours de la saison séche est analysé. Les facteurs biotiques et abioti-
ques responsables des variations saisonniéres d’abondance ont été mis en évidence
et leur réle précisé. L’étude jette les bases d’une intervention de type lutte intégrée

pour renforcer I'action des facteurs naturels de régulation.

Mots-cié : Cochenille du manioc; Phenacoccus manihoti; dynamique des populations; fac-
teurs de régulation; action de la pluie; entomophages; Congo.

INTRODUCTION

Dans un précédent article** (FABRES & BOUSSIEN-
GUE, 1981) nous avons donné les résultats d’'une étude
des parametres bioécologiques de la cochenille du
manioc (Phenacoccus manihoti MATILE-FERRERO} et de son
pouvoir de multiplication dans les conditions du labora-
toire. Le présent travail étend notre connaissance du
ravageur 3 la dynamique de ses populations dans la
nature et 3 |‘'expression de ses potentialités intrinséques
face aux facteurs de résistance du milieu.

Au cours d'une année climatique classique, on
observe d’amples variations de I'abondance du ravageur
avec un phénomene de pullulation en saison seche. Ce
mécanisme se met régulierement en place tous les ans,
simplement moduié d'une année sur |'autre par des con-
ditions écologiques variables. Pour le quantifier, EZU-
MAH et KNIGHT (1977), proposent ['utilisation d'un
indice subjectif d’infestation relativement peu précis (%
severity). Seule jusqu’ici une note destinée a chiffrer
{'amplitude de la gradation a fait {'objet d'une communi-
cation (FABRES, 1980).

Le but de la présente étude est de donner une image
quantifiée, précise et relativement généralisable, du pro-
fil de gradation des populations du ravageur, ainsi
qu‘une analyse des mécanismes écologiques responsa-
bies des variations d’abondance observées. La comparai-
son des données obtenues sur deux années consécutives
et écologiquement différentes, nous permet de mettre en
évidence les facteurs de réguiation et les modalités de
leur intervention.

CONDITIONS DE L'ETUDE

Nous avons conduit notre étude dans des champs de
manioc de la variété M'PEMBE situés dans la zone de
Kombé, a 17 km de Brazzaville. La culture est de type
traditionnel et les parcelles sont de surface restreinte (1/2
ha}. Nous avons travaillé dans des champs plantés
depuis plus d'une année, sur des maniocs ayant déja subi
une premiére attaque de la cochenille en saison séche.
Ceci nous a permis d‘éliminer I'influence des mécanis-
mes de l'infestation initiale & partir des champs voisins.
Notre étude s’est poursuivie sur deux années climatiques
complétes. 1979 et 1980.

* FABRES (G} — Entomoiogiste, maitre de recherche de 'ORSTOM, Centre de Brazzaville, République Popuilaire du Congo.
Travail réalisé dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs du manioc en République Populaire du Congo.
Avec fa collaboration technique de MM. KIYINDOU (A.) et EPOUNA-MOUINCA {S.), techniciens de la recherche scientifique Congolaise.

** FABRES {(G.), BOUSSIENGUE (J.) — Bioécologie de la cochenile du manioc {phenacoccus manihoti HOM. pseudococcidael en République populaire du
Congo - Cycle évolutf et paramétries biologiques - Agronomie tropicale - 1981 (36) 1 - p. 82-89.



Les données météorologiques sont celles de la station
de 'ORSTOM a Brazzaville contrdiées et complétées par
des enregistrements faits dans la zone méme de I'étude.
Le rythme des saisons est surtout marqué par le régime
des pluies, car les températures et les hygrométries rela-
tives ne présentent pas d'amples variations (tableau 1).

Pour la période 1951-1960, les moyennes des maxima
thermiques varient entre 26°5 et 31°5 et celles des
minima entre 16°7 et 21°6; I'hygrométrie relative évolue
entre 60 % et 96 %. La pluviométrie est le facteur écolo-
gique essentiel et nous donnons ici un rapide rappel du
régime moyen des pluies. Une année climatique se pré-
sente comme la succession d’une saison des pluies et
d'une saison séche. La saison des pluies s'étend de
novembre 3 avril et se caractérise par des averses trés
fréquentes, abondantes et souvent violentes. De juin 3
septembre on observe réguliérement une grande saison
séche avec, en juillet, un minimum qui peut étre une
absence totaie de précipitations. En janvier-février, on
remarque que les pluies, bien que toujours abondantes
sont nettement moins fréquentes. C’est [a petite saison
séche.

METHODES ET TECHNIQUES DE DENOMBREMENT

Pour quantifier les variations d’abondance de la coche-
nille et analyser l'influence des facteurs de régulation,
nous avons procédé 2 des dénombrements sur le terrain.
Les comptages sont hebdomadaires et pratiqués seion
un protocole rigoureux : le champ de manioc est habi-
tueliement divisé en petits monticules, de 1 m? environ,
destinés & recevoir un lot d'une dizaine de boutures.
Cette pratique culturale traditionnelle nous permet le
repérage, le long d'une médiane ou d'une diagonale tirée
préalablement au sort, de 10 monticules a raison de 1 sur
3 ou 1 sur 4 selon la dimension du cnamp. Sur chacun
d’eux, 3 rejets sont repérés a la base et suivis vers le som-
met jusqu’a 3 apex qui feront I'objet du comptage. 30
apex différents sont ainsi tirés au sort et examinés cha-
que semaine. Toutes les cochenilles rencontrées sont
dénombrées avec mention du stade de développement
{1, L2, L3, L4 ou jeunes femelles, femelles avec ovisac)
et de leur état (vivantes, mortes, parasitées ou myco-
sées). Des numérations analogues sont opérées sur 6
feuilles, repérées au hasard sur le rameau, dans deux
catégories d'age : jeunes feuilles (5 derniéres feuilles
vers I'apex) et vieilles feuilies (5 derniéres feuilles vers la
base). 180 feuilles différentes sont ainsi examinées cha-
que semaine. Enfin sur 100 apex repérés au hasard et
parmi lesquels figurent les 30 apex du comptage, on con-
trole la présence ou !'absence de cochenilles en attri-
buant & chaque apex un ccefficient subjectif d’infesta-
tion : 0-25 tres faible & faible, 256-50 faible 8 moyen : 50-75
movyen & fort; 75-100 fort & trés fort.

On obtient ainsi, chaque semaine, trois paramétres qui
nous permettront d'étudier les variations de la densité du
ravageur : pourcentage des apex infestés; taux moyen
d'infestation; nombre moyen de cochenilles par apex.
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En période de faible densité, les dénombrements sur le
terrain sont aisés. En phase de pullulation, les colonies
apicales sont extrémement denses et le comptage a vue
est difficile et moins précis. On recourt alors & une numé-
ration sur place du stade le plus visible et le moins abon-
dant dans la colonie (L4) que I'on associe & un comptage
au laboratoire, sous la loupe binoculaire, de toutes les
cochenilles présentes sur 10 apex prélevés parmi les 30
repérés au hasard. On obtient ainsi un coefficient
d’erreur qui permet de corriger le dénombrement visuel
de terrain et de quantifier avec exactitude I'abondance
de la cochenille. Ces numérations au laboratoire permet-
tent également de connaitre la proportion de chaque
stade au sein de la colonie et d’'avoir une image de la
structure de la population au moment du prélévement
(FABRES et BOUSSIENGUE, 1981).

Nous avons contrdlé la précision de la méthode en
appliquant les tests de comparaison des movyennes et
des variances sur des échantillons prélevés simuitané-
ment. Ces tests ont été appliqués au cours des différen-
tes phases du mécanisme de gradation (23.7.79);
23.8.79; 20.3.80). s ont révélé que I'échantilion de 30
apex était représentatif quelle que soit la densité du rava-
geur et qu’en période de pullulation, un échantillon limité
a 10 apex était suffisant.

Pour mesurer les variations de la densité des parasites
et des prédateurs qui se développent aux dépens de la
cochenille et influent sur la dynamigue de ses popula-
tions, nous avons utilisé plusieurs techniques : le pié-
geage sur cylindres colorés englués, la mise en éclosoirs
d'échantillons, les comptages & vue sur le terrain ou au
laboratoire, sous la lampe -binoculaire {(FABRES et
MATILE-FERRERO, 1980).

RESULTATS
DYNAMIQUE DE LA POPULATION

Les résultats des dénombrements hebdomadaires per-
mettent de quantifier deux mécanismes essentiels : la
colonisation des plants sains par les jeunes stades de la
cochenille et les variations de |'abondance du ravageur
au cours de I'année climatique. lis nous renseignent éga-
lement sur la structure de la population au cours des dif-
férentes phases de !a gradation et sur I'expression, dans
les conditions écologiques de plein champ, des potentia-
lités intrinséques de I'espéce.

Colonisation par les jeunes stades

La courbe de fluctuation du pourcentage des plants
attaqués illustre le mécanisme de colonisation des plants
sains et de la dispersion des stades infestants (fig. 1A).
Une premiére colonisation intervient aprés la petite sai-
son seéche. On observe des pourcentages de plants infes-
tés de 'ordre de 40 4 50 % {(mars et avril 1880), alors
qu'ils voisinent 10 & 15 % en janvier et en juin. Ce proces-
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Figure 1 — Evolution chronologique des parameétres caractéristiques de fa dynamique des populations de la cochenille :
A} pourcentage de plants infestés (ronds pleins) et taux d'infectation (ronds vides); B) nombre de cochenil-

les par apex.

sus correspond & une augmentation des effectifs de la
population du champ au cours de la petite saison seéche
{fig. 18). Au cours de la grande saison séche, une nou-
velle phase de dispersion et de colonisation s'amorce et
se développe trés rapidement : en 1979, on passe de 24
% des apex infestés en juin, 3 68 % en juillet; de méme
en 1980 on enregistre 10 % fin juin, puis 70 % fin aodt.
Ce mécanisme est cette fois synchrone du phénomene
de puliulation qui associe une dispersion totale (100 %
des pieds infestés en octobre} & une augmentation des
effectifs des colonies en place. Ce synchronisme est
illustré par la comparaison des courbes «pourcentage
des apex infestés» et «taux moyen d’infestationy de fa
fig. 1A.

Variations de I'abondance du ravageur

Nous avons tracé fig. 1B les courbes chronologiques
de la variation du nombre moyen des cochenilles de tous
stades par apex infesté. Au cours de la saison des pluies,
les densités restent faibles et fluctuent entre 0 et 3
cochenilles par apex. Cependant, au cours de la petite
saison séche qui se manifeste en début d'année, on

remarque une nette augmentation de la densité du rava-
geur. Les valeurs obtenues sont de V'ordre de 10 & 12
cochenilles par apex. Ce phénomeéne peut &tre décalé
dans le temps selon la position de la petite saison séche
{mars - avril en 1979 et février - mars en 1980). Des I'arrét
total des pluies qui marque le début de la grande saison
séche, le mécanisme de puliulation se met en place et
s'amplifie progressivement jusqu’au retour des pluies du
mois de novembre. Cette progradation peut se faire par
paliers successifs comme en 1979 ou, plus brutalement,
en une phase ascendante continue comme en 1980. Les
valeurs maximales sont atteintes en octobre - novembre
et I'on enregistre des moyennes de 70 & 80 cochenilles
par apex. Les plus grandes concentrations ont été obser-
vées en 1979 sur des apex complétement recouverts d’un
manchon de Pseudococcidae tous stades confondus. On
a pu dénombrer alors jusqu’a 679 individus sur un apex et
336 sur une feuille bien infestée (FABRES, 1980). Les
densités chutent brutalement dés le retour des premiéres
pluies torrentielles de la saison.

L'étude des variations d’abondance de la cocheniile au
niveau des feuilles met en évidence le méme phénomene
mais avec des densités moins grandes du fait d’une pré-
férence marquée des stades infestants pour les tissus en
pleine croissance de la région apicaie.




Structure de la population et pouvoir de muitiplication

A partir des comptages des différents stades au sein
de ia colonie, calculés chague semaine, nous pouvons
avoir une irnage instantanée de la structure de fa popula-
tion et suivre son évolution au cours des saisons. Nous
avons fait figurer dans le tableau |l les pourcentages de
femelles mires obtenues au cours des années 1979 et
1880, au sommet des «pics» qui caractérisent la succes-
sion des générations (FABRES & BOUSSIENGUE,
1981). Nous remarquons ainsi qu’au cours des mois de
janvier 3 juin, qui sont ceux de la saison des pluies, on
assiste 3 un enrichissement progressif de la population
en femelles mares {avec corrélativement un appauvrisse-
ment en stades jeunes). Au cours de la saison seéche, de
juillet & octobre, le processus s'inverse avec diminution
progressive du pourcentage des stades reproducteurs.

Ce mécanisme apparait plus nettement a I'examen de
I"'évolution du «pouvoir de multiplication instantané» de
la colonie (FABRES, 1979). |l s’agit du rapport entre le
nombre des premiers stades et le nombre des femelles
avec ovisac au moment du prélévement (tableau lil}. Ce
coefficient caractérise la vitalité de la colonie et le pou-
voir d’expansion de la population. Au cours de la période
de juin & ao(t 1980, au sein d'une population en crois-
sance, nous observons que les valeurs de ce coefficient
s'accroissent rapidement (0,06 le 12.6 et 82,5 le 12.7.
Ceci traduit I'apparition massive de premiers stades qui
sont 3 l'origine de l'infestation du champ et de I'augmen-
tation des effectifs de la population.

La figure 1A est & ce propos révélatrice. Dés I'arrét des
pluies, on voit se développer la progradation en paliers
successifs. Pour I'année 1979, nous avons calculé le
coefficient muitiplicateur qui permet de passer d'un
palier & un autre {rapport de la densit¢ moyenne d’un
palier & celle du palier suivant). On trouve successive-
ment les valeurs 6,7; 2,5; 1,8. Ces chiffres montrent que
le pouvoir de croissance de la population dans la nature
est nettement inférieur au taux intrinseéque de croissance
obtenu au laboratoire (FABRES et BOUSSIENGUE,
1981). Ceci met en évidence l'influence des facteurs de
régulation naturels sur le développement de la popula-
tion de la cochenille et montre qu'ils exercent une pres-
sion de plus en plus forte au fur et & mesure que la grada-
tion se développe.

FACTEURS RESPONSABLES DES VARIATIONS
D'ABONDANCE

Facteurs climatiques

Nous étudierons successivement l'action mécanique
de la pluie et I'incidence de la rigueur de la saison seche.
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ACTION MECANIQUE DE LA PLUIE

Le synchronisme que |'on observz réguliérement entre
le debut de la puliulation de la cocheniile et la fin de la
saison des pluies, prouve le rdle fondamental joué par la
pluie dans les mécanismes de réguiation de la densité du
ravageur. |l s’agit 1d de l'action d'un facteur de type
«catastrophigue» (HOWARD et FISKE, 1911).

On émet habitueilement I'hypothése d'un lessivage du
végétal au cours des pluies violentes avec élimination
d’une fraction de la colonie. Notre étude permet de con-
firmer cette hypothése et d’en préciser les modalités.

Nous avons vu qu’au cours de la saison des pluies, on
observe une augmentation progressive du pourcentage
des femelles mares et que le mécanisme s'inverse en sai-
son séche (tableau 11} avec augmentation du pourcen-
tage des jeunes stades 4 I'origine de I'explosion de popu-
lation (tableau ill). De 13, 'hypothése que les jeunes sta-
des seraient plus sensibles au lessivage de la pluie et
seraient sélectivement éliminés. Pour préciser ce point,
nous avons effectué des comptages avec calcul du pour-
centage des différents stades, peu de temps aprés des
averses torrentielles et nous avons comparé ces résuitats
a ceux du comptage précédent {tableau IV}. Les chiffres
obtenus confirment que les pluies sont a I'origine du phé-
nomeéne de rétrogradation et qu’elles provoquent une
réduction notable du pourcentage des premiers stades
plus vuinérables (18 % ie 4.10.79 et 19 % le 7.11.80).
L’'action mécanique de la pluie s'exerce donc principaie-
ment aux dépens des premiers stades. Pendant la saison
séche, au contraire, la quasi-totalité des néonates reste
sur le végétal hdte et participe a la croissance numérique
de la population en phase de puliulation.

Une expérimentation rigoureuse sur cohortes artificiel-
les ou naturelles, sur des plants protégés et non protégés
de Vaction des précipitations, devrait nous permettre
ultérieurement de compléter et d’affiner ces premiers
résuitats.

RIGUEUR DE LA SAISON SECHE

Les années 1979 et 1980 ne se différencient pas clima-
tiquement par les valeurs de la température ou de
I'hygrométrie relative. 1980 a été une année un peu plus
fraiche {2 & 3°C de moins pour les valeurs absolues des
maxima et des minima) et plus humide (10 3 20 % pour
les valeurs absolues des minima). Par contre, des diffé-
rences importantes apparaissent dans le régime des
pluies et nous nous attacherons a préciser ce point
(fig. 2).

La fig. 2A présente simultanément les relevés pluvio-
métriques des années 1980, sous forme d’histogrammes,
et 1979 sous la forme de triangles dont |'orientation tra-
duit soit un déficit pluviométrique soit un excédent par
rapport 3 1980. Le sommet de chaque triangle figure la
quantité d'eau mensuelle et sa hauteur, I'ampleur du
déficit ou de I'excédent. (FABRES, 1979).



On note qu’a I'exception des mois de janvier et de
novembre 1979 qui sont largement excédentaires par
rapport @ 1980 {juillet & un moindre degré et sur des
guantités d'eau négligeables), tous les autres mois de
1979 sont déficitaires, particuliérement juin, aolt et sep-
tembre avec une pluviométrie quasi nulle.

La fig.2B représente, selon les mémes principes, un
parametre gui traduit la violence des chutes de pluie. I
s'agit du rapport entre la quantité d’eau tombée au cours
du mois et le nombre de jours de pluie. A 'exception du
mois de janvier tres pluvieux avec des averses trés violen-
tes en 1979, du mois de juillet & pluviomeétrie insignifiante
au cours des deux années, et d'aolt a faible pluviométrie
d’égale violence, les autres mois sont tous caractérisés
par des précipitations plus violentes en 1979 qu’en 1980.

Par rapport a I'année 1980, 1979 est donc moins plu-
vieuse, ses averses ont été moins violentes et sa saison
séche plus rigoureuse et plus étalée dans le temps.

Cette plus grande sécheresse permet a la population
de P. manihoti d'initier le mécanisme de la puliulation de
facon plus précoce et de développer un plus grand nom-
bre de générations au cours de la gradation. Sur 1a fig.
1B nous voyons en effet que le profit de puliulation
s'étend de fin juin & novembre 1979 alors qu'il est fimité a
aoGt-novembre en 1880. De ce fait, trois générations se
succédent en 1979 alors qu'en 1980, la progradation est
brutale et ne peut correspondre qu’au développement de
deux générations (temps de geénération de 40 jours :
FABRES & BOUSSIENGUE, 1981). On peut dire que la
plus grande pluviométrie, associée a une intensité des
averses plus forte en 1980, a retardé la puilulation de la
cochenille jusqu’a la fin du mois d'aout et a limité a deux,
le nombre des générations de la gradation. ’

Paradoxalement, le niveau de densité atteint en 1979
est comparable ou inférieur & celui de 1980 (fig. 1B} alors
que le développement des colonies sur une génération
supplémentaire aurait dG conduire & une plus grande
abondance du ravageur. Ce fait ne peut s'expliquer que
par I'intervention d’autres facteurs écologiques de régu-
lation, qui se seraient montrés plus efficaces en 1979
qu'en 1980.

Facteurs biotiques

Les agents biologiques tels les prédateurs, parasites et
entomopathogenes, représentent des facteurs de regula-
tion de type facultatif (HOWARD & FISKE, 1911) dontla
pression régulatrice est étroitement fonction du niveau
de densité de I'hdte ou de la proie. Dans le cas des phe-
nomenes de pullulation, un autre parameétre conditionne
leur efficacité : il s'agit du temps pendant lequel ils sont
en présence de fertes densités du phytophage et qui leur
permet d'augmenter leurs effectifs et d"harmoniser leur
développement & celui de ’'hdte ou de la proie {temps de
latence).
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Si nous examinons, de ces deux points de vue, les pro-
fils de gradation de la cochenille pour les annéegs 1979 et
1980, nous voyons gue le parametre «densité du phyto-
phage», qut est guasiment wdentique pour les deux
années au maximum de la gradation, n'a probablement
exercé aucune influence sur le pouvorr régulateur des
agents biologiques. Au contraire, la présence de trois
générations a forte densité en 1979, contre deux en 1980,
a favorisé le développement des populations d’entomo-
phages. Aussi nous devrions observer, en 1979, des den-
sigtgs de parasites et de prédateurs plus élevés qu’en
1980.

Pour mettre en évidence ce mécanisme, nous avons
choisi de mesurer ['abondance des agents biologiques les
plus représentatifs de la biocoenose et dont la présence
est constante d'une année a l'autre. Parmi les organis-
mes qui ont fait I'objet d’un récent inventaire (FABRES et
MATILE-FERRERO 1980}, nous avons sélectionné deux
especes de coccinelles: Exochomus flaviventris MaDeR et
Hyperaspis senegalensis hottentotta MuLsan. et la seule
espéce d’hyménoptére parasite primaire de la coche-
nille : Anagyrus sp. Les données représentatives de
I'évoiution numérique de leurs populations font I'objet du
tableau V. ll s'agit des relevés de piégeages sur cylindres
englués.

On remarque d'une facon trés nette, que les plus for-
tes densités d’entomophages sont enregistrées en 1979 :
133 contre 83 coccinelles des deux especes au cours de
la premiére quinzaine de novembre; 69 contre 16 Anagy-
rus au cours de la deuxiéme quinzaine d'octobre. Ne
plus, le temps pendant lequel les agents biologiques ont
été abondants et ont exercé leur action régulatrice est
beaucoup plus long en 1979 qu’en 80 : de fin septembre
a début décembre en 1979 et de fin octobre & fin novem-
bre en 1980 pour les coccinelles; du début septembre au
début novembre en 1979 et du début octobre au début
novembre en 1980 pour le parasite.

Les données des comptages & vue et de la mise en
éclosoirs apportent un complément d'information qui
confirme les résultats des piégeages : les pourcentages
de parasitisme par Anagyrus n.sp., calculés au plus fort
de la gradation, sontde 4,13 % de la population totale de
I'hdte en 1973 contre 0,9 % en 1980; les dénombrements
des coccinelles du genre Exochomus sur le terrain don-
nent des maxima absolus de 466 stades sur 30 apex le
30.9.7% contre 196 le 16.10.80.

On peut en conclure que ies conditions écologiques
qui ont été favorables au développement de la cochenille
en 1979 ont également favorisé 'expansion des popula-
tions d'entomophages. Celles-ci ont alors assuré une
meitleure régulation de I'abondance du phytophage. |i
s'agit 14 d'un mécanisme de rétroaction qui explique que
les densités du ravageur n’aient pas été, en 1979, plus
élevées qu’en 1980 malgré I'action bénéfique des fac-
teurs climatiques.
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CONCLUSION

Aprés une premiére étude sur les parametres bioécolo-
giques de la cochenilie et sur sa capacité intrinséque de
croissance dans les conditions optimales du laboratoire,
le présent travail nous permet de comprendre comment
P. manihoti développe ses populations sur le terrain et
exprime son pouvoir d’'expansion face aux facteurs de
résistance du milieu.

En dehors de la période de gradation de saison séche,
la cochenille ne fait que maintenir ses effectifs d'une
génération 3 l'autre. Les densités des phytophages et
des entomophages sant alors trés faibles et 'on ne peut
invoquer ni une compétition intraspécifique pour ia nour-
riture, ni une action régulatrice d’'agents biologiques. Le
facteur clef du maintien des populations de la cochenille
a4 un niveau trés bas est donc essentiellement I'effet
mécanique de la chute des pluies torrentielles.

Pendant la saison séche ce facteur est radicalement
éliminé et I'on assiste & une explosion des populations du
ravageur. On peut alors penser que {a cochenilie trouve
en cette saison les conditions optimales de son dévelop-
pement et que rien ne s'oppose 3 la pleine expression de
ses potentialités intrinséques. Nous constatons au con-
traire que P. manihoti, dont le taux net de reproduction
au laboratoire, sur une génération, est de 590, ne multi-
plie ses effectifs, sur le terrain, que par un coefficient de
70 a 80 en deux générations successives (1980). Des fac-
teurs de réguiation se mettent donc en place au moment
ou 'abondance de la cochenille augmente. Ce sont des
facteurs de type «dépendant de la densité» du phyto-
phage. Dans le cas présent, il s'agit de ta compétition
intraspécifique (d'autant plus intense que le végétal
arréte sa croissance et perd ses feuilles sous ’action con-
juguée de la sécheresse et de la colonisation par les
cochenilles) et de I'action entomophage des parasites et
prédateurs que nous avons mise en évidence.

La connaissance des facteurs écologiques qui inter-
viennent pour la régulation de I’'abondance du ravageur,
nous permet d'envisager le renforcement de ['effet
dépressif exercé par les agents biologiques en recourant
aux méthodes de la lutte intégrée.

1980

AW 1979
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La pratique des comptages systématiques, selon le
protocole mis au point, peut étre généralisée dans un but
d’avertissement agricole destiné aux services de {a Pro-
tection des Végétaux. Les informations ainsi recueillies
permettraient de mieux programmer les interventions et
de les appliquer au tout début de la progradation, au
moment ou un effet dépressif précace peut réduire con-
sidérablement I'ampleur de la gradation. Pour ce faire,
on peut envisager le recours aux traitements insectici-
des, ou aux lachers inondatifs de parasites et prédateurs
élevés au laboratoire ou 3 I'association rationnelle de ces
deux méthodes (lutte intégrée).

Enfin, la démonstration du rdle joué par I'ensemble des
entomophages locaux au sommet de la gradation,
devrait nous inciter a enrichir I’'entomofaune associée a la
cochenille part un apport de parasites exotiques en com-
plément d’Anagyrus n.sp.
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Figure 2 — Comparaison des conditions pluviométriques des annees 1979 et 1980 : A) pluviométrie mensuelle; B} inten-

sité des averses.



Tableau |

RELEVES METEOROLOGIQUES A BRAZZAVILLE SUR UNE PERIODE DE 10 ANS
PLUVIOMETRIE MENSUELLE ET TEMPERATURE JOURNALIERE (ASECNA Brazzaville)
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Mois J F M A M J J A S 0 N D
Température
en°C ... 25,6 25.8 26,2 26,2 25,4 23,1 21,7 23,0 248 25,6 25,5 25,5
Pi_uviomé-
trieenmm .| 150,2 1191 185,8 205,6 142 34 1,2 2,6 35.6 131,2 247 170,6
Tableau 11
POURCENTAGES DE FEMELLES MURES AU SOMMET DES PICS DES GENERATIONS SUCCESSIVES
Saison des pluies Saison séche
Datesen 1979 ............... 17.2 29.3 35 146 23.7 238 18.10 29.1
Pourcentages ............... 25 26 45 77 53 46 27 39
Datesen 1980 ............... 14.2 44 8.5 12.6 14.8 2.10 7.1
Pourcentages ............... 44 75 59 74 59 40 36
Tableau Hi
EVOLUTION DU POUVOIR DE MULTIPLICATION INSTANTANE EN DEBUT DE SAISON SECHE (1980)
Rapport du nombre des premiers stades au nombre des femelles au moment du prélévement
Dates ..........coooiiiiien 12.6 19.6 26.6 3.7 10.7 17.7
Nombre de cocheniile par apex ... 124 132 172 120 170 181
Nbre de lersstades ................. 4 23 38 76 44 165
Nbre de femelies ..................... 60 44 17 7 2 2
Rapport ... ... 0,06 0.5 2,3 10,8 22,0 82,5
Tableau IV
INFLUENCE DE L'ACTION MECANIQUE DE LA PLUIE SUR LA DENSITE DU RAVAGEUR
EXPRIMEE EN NOMBRE DE COCHENILLES PAR APEX
ET SUR LA COMPOSITION DE LA COLONIE EN PREMIERS STADES ET EN FEMELLES MURES
Date Quantité Date des Varnations Variation des pourcentages de
de la pluie | d'eau en mm comptages de la densité premiers stades femelles
avant apres avant aprés avant apres avant apres
7.10.79 19.3 4.10 11.10 68,5 70,0 53,2 35,3 12,6 238
9.11.80 40,7 7.1 13.11 208 10,2 27,0 27,4 19,0 8,6
23.11.80 33,0 20.11 2411 5,9 48 29,5 10,0 3.4 35,0
26.11.80 28,7 241 27.11 48 3,6 10,0 55 35,0 50,0
3.12.80 50,0 2711 412 3.6 1.9 5,5 0 50,0 66,6

Tableau V

RESULTATS DES PIEGEAGES DE COCCINELLES ET DE PARASITES AU COURS DES PHASES DE PULLULATION

DE 1979 ET 1980

Dates Septembre Octobre Novembre Décembre
Nombre de coccinelles
en1979 ... 3 6 24 26 77 133 m 4 [§]
Nombre de coccinelles
ent980 ... 1 1 2 6 83 13 2 o}
Nombre de parasites
en1979 .. ... 0 20 18 30 69 18 7 2 1
Nombre de parasites
en1980 ...l 8 5 5 n 16 18 8 3 o]
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soumrs a  (Ecologia Applicata

Influence de la température et de 1’hygrométrie
relative sur le taux d’accroissemecnt des populctions

de la cochenille du manioc, Phenacoccus nanihoii (Hom.

Pseudococcidae) au Congo.

B. LE RU & G. FABRES

RESUME

Les paramétres démographicues de la cochenille du
manioc ont été estimés pour différentes combinaisons de tem-
pératures et d’humidité relative : 20, 25 et 30°C & 50, 75
et 7100% HR.

La température apparait comme 12 Jacteur dont les
variations entrainent les modifications les plus sensibles
de la duréde de développement et de la capacité d’accroissement.
Cette derniére cst maximale & 30°C et 75% lK.

Réalisées a partir des résultaets cxpiérimentaux
obtenus, des simulations d’accroissement de populations
fictives de la cochenille sont confrontées aux srofils
d’abondance observés pendant 3 ans dans lea méme localité de
la République Populaire du Congo. L’allure des profils d’abon-
dance semble surtout déterminée par les conditions thermiques
de la période de gradation. Une pullulation précoce, débutant
sous 1’influence de températures fraiches (juillet) se déve-
loppera lentement avec de nets paliers cntre Ics premiéres gé-
nérations; une pullulation tardive sous lz dépcndcnce de
températures plus élevées, évoluera plus brutclorment avec
succession rapide de générations.

ORSTOM B.P. 181 Brazzaville R.P. du Con-o
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I. INTRODUCTION

Originaire des zones tropicales de 1’4imérique du
Sud (Paraguay, Bolivie, Brésil), la cochenille du manioc.
Phenacoccus manihoti Matile=Ferrero (Hom. Pseudococcidae)

a vraisemblablement été introduite sur le continent africain
au début des années 1970 (HAHN & WILLIA!S, 1973; SYLVESTRE,
1973). Cet insecte est devenu l’un des plus importants rava-
geurs du manioc en Afrique Centrale et de 1°Ouest ol il est
susceptible de provoguer des pertes en tubercules de l’ordre
de 30% (NWANZE, 1982).

La dynamique des populations de la cochenille a été
étudide au Zaire (NWANZE, 1978) et suriout en République
Populalre du Congo (FABRES 1981; FABRES c¢t BOUSSIENGUE, 1981;
FABRES, 1982; LE R&, 1984, 1986). On y observe une gradation
par an. Les effectifs de la cochenille augmentent en saison
séche pour atteindre leur niveau maximal & la fin de celle-cti.
La chute brutale des effectlfs intervient en dibut de saison
des pluies. LE RU (1986) a montré gque 1’accroissement des ef-
fectifs est 11 & une augmentation de la température journa-
liére moyenne pendant la deuxiéme moitié Jde lc saison séche.
De maniére a préciser le réle de ce facteur du milieu dans la
dynamique des populations, nous avons Studidé -xpérimentalement
son influence, conjointement avec cclle de 1’humidité relative,

sur les paramétres du développement de la cochenille et son
pouvoir de multiplication. Les températures prises en considé-

ration (20, 25 et 30°C) correspondent & la garze moyenne des
températures mesurées & Brazzaville (Tablecu 1). Ce travail a
été rendu possidble grdce & une simplification dans 1’&tablis-
sement des tables de vie de la cochenille et nartant, dans
l’estémation de son taux intrinséque d’accroissement naturel
(LE RU et PAPIEROK, 1986). Réalisées & partir des résultats
obtenus, les simulations d’accroissen:nt de bopulations fic-
tives de la cochenille ont été confrontées aux profils d’abon-

dance observés pendant 3 ans dans la nfme localité de la. R.P.
du Congo.



4ot Sept Oct. Juin Juil dolt Sept Oct.

! Hoyennes 24, ! 22,5 23,5 25:9 2700 7812 78)8 77}5 74:4 75I2
g Mazima 32,0 31,8 33,0 36,0 36,0 99,0 99,0 99,0 99,0 98,0
9 Ninima 16,5 14,5 4,5 18,5 18,5 34,0 43,0 41,0 41,0 41,0
b Moyennes 22,9 21,3 23,0 24,5 26,1 84,3 81,2 78,3 78,2 78,1
g Hazima 30,0 30,0 32,5 36,0 34,5 99,0 99,0 29,0 98,0 98,0
0 Minima 15,0 14,5 4,5 18,0 19,5 60,0 50,0 48,0 41,0 41,0
! Noyennes 22,1 21,2 23,2 25,6 25,9 84,9 80,6 77,5 76,4 79,2
3 | #azima 51,9 31,7 336 358 36,0 99,0 99,0 99,0 98,0 950
2 Minina 15,5 11,5 15,0 16,9 17,5 65,0 54,0 41,0 42,0 41,0
Tabdlequ 1

Températures °C

Humidité rzlative 5

Juin

Juil

Hoyennes mensuelles maxima et minima absolus des saisons
séches de 1979, 1980 et 1982.

II. MATERIEL et METHCDZS

II.7. Estimation du pouvoir de multiplicaction de

la cochenille en conditions contrélées

Pour chacune des conditions €:iudiées, nous avons.
d’une part estimé la durée du développement embryonnaire sur
une cohorte d’une centaine d’ceufs et la durée du développe-
ment larvaire sur 2 cohortes d’environ 100 larves néonates
chacune et d’autre part, é€tabli 2 tables de vie simplifide sur
la base de relevés bihebdomadaires. Celles-ci, obtenues & par-
tir d’une trentaine de femelles chacune, permettent de déter-
miner le pourcentage de mortalitd embryonnaire et larvaire
(celui-ci Sfaisant intervenir le nombre d’indivicus trouvés
morts sur le végétal et le nombre d’individus disparus depuis
le comptage précédent), la durée de développement d’oeuf a&
oeuf (TC, intervalle de temps entre le noment ol la moitié ées
ocuys pondus par une génération est déposde et celuil ol est
déposée la moitié des oeufs de la cénération sulvante) et 1la
Jécondité (Ro, nomdre d’oeufs pondus par jemelle).

41
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4 partir de ces données nous avons ecitimé le taux

intrinséque d’accroissement naturel, r de lc cocheni{le pour

s
chaque combinaison température-humidit? relative. LE RU et
PAPIZROK (1986) ont montré en effet récemment que ces valeurs
calculées a partir de relevés bihebdomadaires, sont de bons
estimateurs du taux intrinséque d’accroissement natural, L
Cette méthode a été appliquée a 9 combdinaisons iifférentes de
température - humidité relative : 3 températures (20-25 et
30°C) et 3 humidités relatives (50, 75 et 100%) sont prises en

considération.

Dans la pratique nous avons opéré de la maniére sui-
vante. Les boutures de manioc (variété ”M’pemnbd”) sont plantées
verticalement aux 2/3 de leur longueur dans la terre contenue
dans des sacs plastiques. Des trous permetient 1’évacuation des
eaux d’arrosage. Les plantes sont d’abord placées & 1’ombre
pendant 15 j., afin de favoriser le démarrage de la végétation,
puis en pleine lumiére Jjusqu’au stade 6-7 feuilles (atteint
au dout de 5/7 semaines), enfin & la température de 1’expérience
une semaine avant le début de celle-ci. Un arrosage est effec-
tué 2 fois par semaine.

Des larves néonates (L?) sont placées le jour méme
de leur naissance & la face supérieure d’une jeune feuille
(4 ou 5&me a partir de 1’apex). Les larves gagnent rapidement
la face inférieure ou elles se fixent. Un anneau de glue
déposé sur le pétiole les empfche de coloniser le reste du
végétal. Chaque jour les individus sont dinombrés et le stade
mentionné. Dés qu’une femelle a commencé & pondre son empla-
cement et la date du dépSt des premiers oeufs sont notés sur
un schéma représentant la surface Jollaire. Lorsque la majo;
rité des individus a commencé & pondre, une trentaine de
Sfemelles ayant débuté leur ponte le mZne Jour sont suivies
Jusqu’a leur mort : prélévement et dénombremznt bihebdomadaire
du nombre d’oeufs déposés.
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Les feuilles portant les cohortes sont placées
dans des encelntes (11,5 x 23 cm) en polystyreéne cristal
dans lesquelles 1’humidité relative est égale ¢ la valeur
souhaitdée. Une fente de 1 cm de long sur 0,5 cm ce large
permet le passage du pétiole, 1’ouverture restante étant
bouchée avec du coton carde. ‘

Les différentes hygroméiries sont obtenues a 17inté-
rieur des enceintes au moyen de solutions de potasse dont la
concentration a été préalablement déterminée aux différentes
températures (SOLONON, 1951). L’équtlibre hygrométrique
s’établit & 1’'tntérieur de 1l’enceinte au bout de 24 h. & 20
et 25° et de 48 & 30° en début d’expérinentction. Un hygro-
métre & cheveux placé en permanence dans chaque encelnte per-
met un contrb8le permanent de 1’hygroméitrie. Une photophase
de 72 h. est assurée au moyen de rampes de néon de type
»Jumidre du jour®. '

II.2. Comparaison des profils d’abondance simulés et observés

Chaque population fictive est ilssue d’une seule fe-
melle commengant & pondre au temps zéro, placée dans les con-
ditions thermohygromdtriques constantes de 20°-75%, 25°-75%
et 30°~75%.

La simulation de type *modéle emplirique” (SOUTH¥YOOD,
1978) consiste & comptadbiliser au Jour lc jour le nombre d;tn—
dividus (larves + adultes) de la colonis, puils ¢ le transformer
en logarithme. Les composantes du développement sulvantes ont
été prises en compte pour la modélisation : durée du dévelop-
pement embryonnafre, duréde du développement larvaire, durde de
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la maturation sexuelle, espérance de vie des femelles gdultes,
fécondité moyenne Jjournaliére. Les mortalités embryonnaires
et larvaires qul sont souvent blaisées par lcs bonnes condl-

tions expérimentales n’ont pas été intégrées.

Les profils d’abondance sinulés ont cté comgarés a
ceur observés en 1979, 1980 et 1982 dens un champ sttué a
une vingtaine de km de Brazzaville. L’échantillonnage hebdo-
madaire des cochenilles a été effectué selon la méthode mise
au point par FABRES (1982).

IIr. RESULTATS

III. 1. Durde du développement et mortclité

La durée des développements embryonnaire et larvaire,
la duréde de maturation sexuelle et la mortalité larvdtre aux
difrérentes températures et humidités dtudiées sont données
dans le tableau 2.

Contrairement & 1*humidité relative, dont 1’tnfluence
sur la durée du ddveloppement est fatble((on remarque seulsment
que celle-ct augmente légdrement avec 1’humidité relative &
température constante), la température intervient d’une maniére
significative sur le développement de la cochenille. L’augmen-
tation de la température se traduilt par une réduction de la
durée du développement, ausst blen embryonnaire gue larvaire.
La durée du développement oeuf & oeuf cst en effet de 69,6,
33,2 et 24,1/ jours respectivement & 20, 25 et 30°C, pour une
humidité relative de 50%. La réduction de la durde de dévelop-
pement est plus importante (50%) lorsque la température passe
de 20 @ 25°C que lorsqu’elle passe de.25 & 350°C (réduction de
33 %).
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Dans 1'intervalle de température étucié, on peut
remarquer que le développement embryonncire cpparait moins
sensible & 1’influence de la température que le développement
larvaire. En eff~t la durée du développemznt cmbdryonnaire dimi-
nue de moitié entre 20 et 25°C mals resie & peu prés constante
entre 25°C et 30°C (Tableau 2).

4 partir des données du tableau 2 nous avons déter-
niné la température - seuil de développement X, & 1’aide de
la méthode graprique élaborée par PEAIRS (!974). Si x est la
durée de dévzloppement & la températurc T, X cst tel que,

(T - X) x est constant. )

La représentation graphigque de x en fonction de T est
voisine d’une bdranche d’hyperbole équilatére, ce qui sous-entend
que sur une plage assez étendue de température (78 & 27°C) la
courbe réciproque est approximativement unc drotte. Eh principe
@ chaque stade correspond une courbe de développement. De ma-
niére & simpliftier les opérations, BONNEMAISON (1946) a montré
qu’il est possible de tracer directement la courbe de dévelop-
pement complet de 1’insecte. Le calcul de 1’équation de la
droite de regression observée :

19 = 90,25 T - 3,57

& partir des données obtenues auxr 3 températures de 20, 25 et
30°C et @ 75% de HR et sa représentation graphique (fig. 7 )
permettent de vérifier cette relation. La drotite de regression
coupe l’axe des x & 14,2°C, température gquil peut 8tre considérée
comme la température seull de développercnt de P.manihotti.
L’optinum thermique se situe au dessus de 30°C (Fig.7 ).

A température égale, la mortalitd lcryaire est plus
élevde & 100 et 50% qu’d 75%. Clest & 25°C gue ’on observe
en moyenne la mortalité larvaire la plus faible.
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fempérature °C 20 25 30
HJumidité relative % 190 78 50 100 75 5 100 75 50
, : §,8
Durée du développement embryonnaire écart 18,0 17,7 14,9 8,1 7,8 7,3 7,1 7,1 ,
en Jours pour lgg oeufs ttype 0,8 +i,9 +2,0 +#0,9 +0,8 #0,9 *1,2 +1,0 +0,9
100 98 710 139 78 69 700 110 120
E tifs larvaires + + + + + + + + +
Jrectiss ? 103 107 101 54 106 113 57 95 703
Durée du développement larvaire €cerr 41,0a 40,3a 38,2¢ 19,7b 20,1b 18,5b 14,7c 14,2¢ 13,3c
en jours Ltype +3,3  £3,1 3,5 #0,9 +£1,2 +1,0 41,1 40,8 +0.9
Mortalitd larvaire en % 26,0 6,9 20,5 10,0 3,9 8,3 20,1 17,8 24,9
Durée de maturation sexuelle en jours 15,8 15,8 16,4 7,6 7,3 7,4 5,2 4,7 4,0
Durée du développement +écart 74,8¢ 73,8¢ 69,5a 35,4b 35,2b 33,2p 27,0c 26,0c 24,1c
de 1’oeuf & 1’ceuf en Jjours ~type +5,3 #4,9 45,1 *1,5 +1,3 +1,4 +1,2 40,9 £1,1
Tableau 2

Durée de développement des différents stades {en Jours) en

fonction des différents couples thermohygrométrigues.

Mortalité larvaire dans les m’mes con’iiions.

Les valeurs suivies par des lettres identiques ne sont pas
significativement différentes (3 5%).

80

-

60

-

40

20

Flgure 1.

Courbes température-temps {cercles noirs) et température-
vitesse de développement (cercles blancs) pour P. manihoti;

en tiretéds : moddle 1linédaire.
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II[.2. Durée de maturation des femelles ct féccndité

La duréde moyenne de maturati.on sexucile est inver-
sement proporiionnelle d¢ la température : respcctivement 15,8
7,3 et 4,7 jours & 20 - 25 et 30°C. L’huridité relative ne
semble pas lIntervenir dans 1’intervalle étudié.

La fécondité moyenne par jfemelle ne varie pas si-
gnificativement d’une température a l’autre pour unc méme
hygrométrie; sauf & 50% HR elle est de 487, 429 et 438 oeufs
& 20°C et 30°C pour 75% HR. Cependant & tempircture dgale,
la fécondité est plus fatble aux basses hygrométries : & 20°C,
397 oeufs/femelle pour 50% HR, contre 487 et 432 & 75% et
100% HR respectivement (Tableau 3).

III.3. Taux intrinséque d’accrolssenent naturel

Le taux intrinséque d’cccroisscment naturel de la
cochenille augmente abec la température {Tablcau 3).
4 température égale les humidités relatives étudiées n’influent
pas sur la valeur de T (& 20°c, 0,087, 0,050 et 0,085, res-
pectivement & 50,75 et 100% KR).

III. 4. Simulation de l’acccroissement des
populations de P. manihoti

Les courbes de simulation de l’accroisscment d’une
population de P. manihoti dans les 3 conditions cxpérimentales
étudides (20°C - 75%, 25° - 75% at 30° - 75%) sont tracdes’
dans la figure 2 en regard des profils d’abondznce observés
en 1979, 1980 et 1982 (Fig. 3). On remarque gue les profils
simulés et observds présentent des paliers.
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Températur

~
e °C

20
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25 30
Fumidité relative % 100 75 50 100 75 50 100 75 50
20 30 32 35 30 30 30 3o 35
Zffectifs (Nomdre de femelles adultes) + + + + + + + + +
34 29 27 28 29 32 34 27 27
m_ + dcart type 432ab 487a 397b 409ab 429ad 387b 4864 438ab 282d
z 38 +35 44 32 +35 137 41 +34 +39
B, = 1, =, 320 453 316 368 412 355 388 386 212
To approché € Jours 67,6 68,1 65,9 42,1 40,9 37,9 28,0 27,8 25,9
r = Log Ro
¢ approché Tc approché 0,085 0,090 0,087 0,340 0,147 0,155 0,213 0,214 0,207

14| LogN
12
100

N &~ D

Tableau J

Fécondité moyenne en oeufs femelle par femelle ( mx); taux
net de reproduction (Ro); &ge moyen des femelles (Tc) et ca-

pacitd d’accroissement (rc) aux différents couples thermo-
hygrométriques.

Les valeurs sutvies par des lettres identigues ne sont pas
significativement différentes (3 5%)

o.

Flqure 2

P. manthott & 20, 25 et 350°C et 75% KA.

T Temps (jours)

Courbes de simulation de l’accrotssenent cd’une population de

0 30 60 90 120 150 180 210
Figure 3.
Proftls d’abondance observéds & Ganga Linzolo en 1979, 1980
N et 71982,
80L.
60L
40L l
201 1979 1980 1982
B Dates
(- ! i 1 1 | ! 1
e x5 0 A S O
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En 1979, le profil d’abondancc priéscrnic des paliers
d’un mois et demi, comparables & la simulation a 20°C., En 7980
les paliers sont trés courts, quasi-inexistants en 1982, sem-
blables aux simulations & 25°C et 30°C respectivenrent.

IV. DISCUSSION et CONCLUSION

L’hygrométrie ne joue pas un rlle fondurental dans
les valeurs prises par la capacité d’accrolsscment de la co-
chentlle. Elle provogque une augmentaticn de la mortalité lar-
veire aux valeurs extrédmes, ce gqui, dans la ncture, né se ma-
nifeste qu’au cours des mois de septembre-octobre ol l’on peut
enregistrer des minima absolus de 1’ordre de 40%. La gradation
est alors nettement entamés et 1’cffet dépresstif des faibles
hygrométries est probablement négligeable.

La température apparalt comme lez factour dont les
variations entrafnent les modificaticns les plus sensidles de
la durée de développement et de la capacité d’accroissement.
Ceci est en accord avec les études faltes par IHEAGYAN (19871)
et LEMA et HERREN (1985) sur 1’influence des températures. cons-
tantes sur le taux de crotssance des ropulations de P. manthotl.
Comme eux, nous notons que le pouvolr de nultiplication de la
cochenille est trés sensible & de faidles variations de la tem-—
pérature.

L'importance de la températurc comme facteur de varla-
tion du taux intrinséque d’accroissement a &té montréd & maintes
reprises notamment sur Homopteres Aphididae par BARLOY (1962)
sur Myzus persicae Sulzer et Macrosiphum czuphorbiae Thomas et

par DELOACH (1974) sur 4. persicae.
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Nous constatons par ailleurs gue lc taux intrinseque

d’aceroissement est directement proporittonnegl & 1’zugmintation

de la température pour 1’intervalle 78°C - 27°C.

De nombreuxr auteurs (BARLOY, (962; 5I2D0IJQUI &
BARLOV, 1972; DELOACH, 1974; TANIGOSLI & =1, 1975) ont noté
cette propriété pour un intervalle donné Je température (pro-

pre d chaque espéce).

Selon CAMPBELL & MACKAUER (1977) qui ont comparé
le pouvoir de multiplication d’Adcyrthosiphon nisunm
(Homoptera, Aphididae) au laboratoire et cn plein champ,
une telle propriété permet de prévoir la croisscnce d’une po-
pulation dans des conditions de tempérctures cltcrnées, lors-—
que 1’on travaille en moyenne de températures.

Il est i{ntéressant de constater gue les températures
moyennes mensuelles observées & Brazzaville, comprises entre
21 et 26°C (Tableau 3) s’tnscrivent efyeciiverent dans 1°’in-
tervalle 18°C - 27°C ol s’observe la relation de lindarité
entre r, et la température.

L’estimation expérimentale des pcramitres biologique
de P. manihoti prend alors toute sa valzur. Zn effet, au tra-
vers d’une simulation, utitlisant ces donnédes expériméntales,
nous allons pouvoir essayer de mieux comprendre la dynamique
des populations de la cochenille.

Les valeurs de la température noyenne présentent des
variations de falble amplitude au cours de lc saison s2che ¢
5°C entre le motis de juillet (le plus frais) et le mnotis
d’octobre. Les populations de la cochenille sont cependant.
soumlses a une gamme de températures assez large : 14,5° en
Jutllet et aolt des anndas 1979 et 1980 et 711,5° et 15°C en
Juilllet et aolt '1982; pour les minime cbsolus; 36°C en sept-
octodre 1979, septembre et octobre 1982, pour lcs marima abso-
lus.
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Si nous comparons les conditions thermigues des
trois anndes 1979, 1980 et 1982 (Tableau 1), nous remarquons
une grande similitude entre 1980 et 1932, années caractérisées
par un déficit thermique par rapport & 7979. Or nous avons pu
montrer que le pouvolr de multiplication de P. manihotl dtait
¢trés sensible & de faibles variations de tempércture (rc double
entre 20 et 25°C). Un tel déficit, apparemment faidble, peut
expliquer le démarrage beaucoup plus tardif dc la gradetion
en 1980 et 1982.

L’existence de paliers danc les conditions simulées
se comprend alsément. En effet, nos simulations partent d’une
femelle qui va pondre 80% de ses oeufs en 12 jours. Les géné-
rations sont blen sépardes du moins au débdut.

L’observation de paliers dans les conditions naturel-
les laisse supposer que le développenznt des cochenilles est
synchrone et que les générations sont bien séparées dans le

temps.

En 1979 la pullulation débute dés juin alors que cel-
les de 1980 et 1982 s’initient en aolt. On peut ainsit s’attendre
d ce que les premiédres générations de 1’année 1979 présentent
un développement de type "températures jfralfches” & générations
bien distinctes et que celles des années 1980 et 1982 montrent
un développement de type *tempdratures dlcvées” & générations
moins tranchées. C’est effectivement ce que nous apprend la
comparaison des profils simuléds (Pig. 2) nt des profils réels
(Fig. 3)s En 1979 les profils d’abondcnce présentent des palliers
d’un mois et demt comme nous le retrouvons sur la courbe simu-—
lée de 20°. En 1980 et 1982 les paliers sont tris courts voire
inexistants comme sur les simulations & 25 et 30° quit différent
peu l'unede 1’autre. En 1982 1’absence dc pclier neut s’expli-
quer par un démarrage tardif associé & des températures plus
€levées qu’en 1980 au cours de la méne période.
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L?allure des profils d’abonccnce seiidle essentielle-
ment déterminde par les conditions thermigques de la période de
gradation. Une pullulation précoce, débdutcnt sous 1’influence
de températures fralches (Jjutllet) se dévcloppera lentement
avec des générations successives bi'n distinctcs. du contraire
une pullulation tardive sous la dépendance de températures
plus élevées, évoluera plus brutalezent avec cheveuchement des

générations.

Cette dtude a permls de montrecr le rfle essentiel
Joué par la température dans 1’allure des projils de gradation
de la cochenille. Elle souligne par ailleurs lzs possibilités
d’explication de phénoménes observéds & 1’aide de données
obtenues expérimentalement.

Ce travall préliminaire est actuellemznt poursuivi
dans la région de Brazzaville. Il doit s’étendre & deux autres
rédgtions du Congo, bénéficiant de conditions climatiques difyé-
rentes. Il devralt permettre de mieux cerner le réle de la tem-
pérature, notamment dans le cas de situations intermédiaires &
celles observdes dans cette dtude.
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ETUDE DES RELATIONS PLANTE-INSECTE POUR LA MISE AU POINT DE METHODES DE
REGULATION DES POPULATIONS DE LA COCHENILLE DU MANIOC.

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

Aprés I’introduction accidentelle en Afrique Intertropicale d’un nouveau ravageur du manioc (Phena-
coccus manihoti Hom. Pseudococcidae) les campagnes organisées pour la régulation des populations de
ce déprédateur ont été essentiellement orientées vers I'utilisation d’entomophages exotiques (hyménop-
téres et Coccinellidae) en provenance du nouveau monde. Assez curieusement, une approche intégrée
mettant & 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 préliminaires de I'étude de V'influence de
quelques paramétres de la physiologie du végétal sur le potentiel biotique du ravageur : influence de la
variété, de I'dge des organes végétaux, de 1'dge de la plantation, du stress hydrique. Ces résuitats permet-
tent de proposer des solutions de type agronomique, compatibles avec I'utilisation d’insectes entomophages
ou méme complémentaires des opérations d’acclimatation des auxiliaires.

PLANT-INSECT RELATIONSHIPS STUDIES TO IMPROVE CASSAVA MEALY BUG
REGULATION METHODS.

Regulation campaigns of the accidentally introduced Phenacoccus manihoti (Hym., Pseudococcidae)
in tropical Africa have essentially used new-world enthomophagous insects. Curiously, no integrated
approach involving the insect-host plant relationships has been proposed until now. The 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 utilisation of entomophagous insects or even with their acclimatation procedures.

CADRE DE L'ETUDE

La cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero,
a été signalée pour la premiére fois en 1973 au Zaire (HAHN &
WILLIAMS, 1973) et au Congo (SILVESTRE,1973).Depuis cette date
elle a colonisé une grande partie de 1'Afrique Centrale et de

1'Cuest ol elle cause de trés importantes pertes & la récolte
(NWANZE, 1982),

Lorsque la communauté scientifique pris conscience qu'il
s'agigsait de l'introduction accidentelle d'un nouveau ravageur
en provenance de 1'Amérique du Sud, des voies de recherche furent
sroposées oour la mise au point de méthodes de régulation des
vopulations du phytophage. Une attention particulieére fut portée
sur la lutte biologique par acclimatation,en Afrique,d'auxiliai-
res entomoohages en provenance du Nouveau Monde (BENNETT &
GREATHEAD, 1978; LEUSCHNER, 1978). Les projets qui se asont alors
développés,sous l'impulsion d'organisations internationales,
(CRDI Canada, CIBC Trinidad, CIAT Colombie, IITA Nigeria, FAO)
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ont conduit & la découverte de parasitoides et de prédateurs et

34 leur introduction dans quelques pays d'Afrique (HERREN & LEMA,
1984). Aujourd'hui on peut dire que si l'acclimatation de certains
de ces auxiliaires est chose faite (pour Epidinocarsis lopezi

(De Santis) Hym. Encyrtidae par exemplelleur efficacité n'est pas
encore démontrée (NENON, FABRES & BIASSANGAMA,1985). Face & 1'énor-
me pouvoir de multiplication de la cochenille (FABRES & BOUSSIEN-
GUE, 1981; IHEAGWAM,1981) et & la rapidité des mécanismes de pullu-
lation qui se développent sur 2oul générations (FABRES, 1982),

on peut nenser que l'acclimatation d'une espéce particuliérement
performante ne suffira pas et qu'il faudra plutdt envisager de

reconstituer un complexe entomophage et de recourir a d'autres
méthodes complémentaires.

Concentrer ses efforts sur la seule utilisation d'auxiliai-
res exotiques,c'est postuler que la régulation naturelle des po-
pulations de la cochenille en Amérique du Sud est 4 mettre essen-~
tiellement & l'actif des entomophages. Pourtant aucune étudé n'a
€té conduite dans les pays d'origine du ravageur pour vérifier
cette hypothése de travail. On ‘peut penser, au contraire, en
évoquant les longs processus coévolutifs qui ont di se développer
entre le manioc et la cochenille (qui semble lui &tre strictement
inféodée) dans leurs communes contrées d'origine, & 1l'existence
de mécanismes de défense de la plante, susceptibles de limiter
l'abondance de P, manihoti. La connaissance de ces mécanismes de
type "relations plante-insecte" et qui sont habituellement re-
groupés sous le vocable de "résistance variétale", permettrait
d'envisager la mise au point d'une grande variété de méthodes de
régulation (PATHAK,1975). C'est dans ce cadre, et melon une ap-
proche globale qui intégre, sans les connaitre, les mécanismes
de la résistance, que des programmes de séléction variétale sont
actuellement en cours. Ces opérations sont de longue haleine et
nécessitent une infrastructure agronomique lourde.Elles sont donc
centralisées et destinées & produire un nombre limité de variétés
qui seront diffusées dans tous les pays intéressés. Les réserves
4 ce type de démarche sont classiques: la sélection se fait dans
les conditions écologiques de la station agromomique et ne peut
prendre en comote l'extréme diversité des agrosystémes de l'afri-~
que intertroopicale dana lesquelles les variétés devront faire leurs
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preuves; quant il s'agit de cultures vivriéres traditionnelles,il
y a risque de rejet,par le paysan,de variétés qu'il intégrera
difficilement dans son contexte culturel.

Ctest pour progoser une alternative a ces voies de recherche
que nous avons entrepris,au Congo, sur des variétés de manioc
actuellement cultivéea, et dans les conditions écologiques loca-
les, la mise en évidence et l'analyse des relations qui se sonat
établies entre la plante et son nouveau consommateur. Le terme de
résistance variétale regroupe des mécanismes aussi divers que la
"non-préférence", la "tolérance" et 1'"antibiose"(PAINTER, 1951).
C'est ce dernier aspect qui a retenu notre attention et, tout
sarticuliérement, les mécanismes biochimiques de l'antibiose qui
peuvent réduire le potentiel biotique de la cochenille par le
biais de déséquilibres ou de déficiences nutritionnelles.L'entre-
orise est bien sudr considérable et cette note n'est destinée qu'a

la présentation de résultats préliminaires au développement d'une
recherche plus systématique.

MATERIEL ET METHODES

Nous avons fait appel a deux méthodes différentes: 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 1'étude de la capacité intrinséque d'accrois-
sement de P. manihoti.

1) Profil d'abondance et structure des populations,

Nous avons travaillé dans des champs paysan (superficie
moyenne de 2500 mZ2)de la région de Kombé, proche de Brazzaville,
dans lesquels la variété "m'pembé" est dominante. Au cours des
années 1981 et 82,1'échantillonnage a porté sur 4 champs de 8 mois
et 4 champs de 20 mois (&4 la date du début de la saison séche,
juin). Ces champs sont contigus deux & deux (champs de l'année et
champs de l'année précédente) et sont désignés dans les tableaux
et grachiques par "champa de 1 an et de 2 ans". Chaque semaine,
des apex et des feuilles sont prélevé§ dans chaque champs selon
un protocole de repérage des pieds déja décrit en détail (FABRES,
1982). Pour chaque catégorie de champs, 30 apex et 90 feuilles
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sont ramenés au laboratoire pour un dénombrement de toutes les
cochenilles. Les feuilles sont regroupées en "feuilles jeunes"

(3 premiéres feuilles épanouies & partir du sommet) et en "feuilles
vieilles"(3 derniéres & la base de la tige). Elles ont été égale-
ment repérées en fonction de leur rang sur la tige & partir du
gsommet(rang 1 & 6). Sur apex et sur tiges, tous les stades de déve-
loppement de la cochenille sont dénombrés: L1, L2 L3, jeunes femel-
les et femelles avec ovisac. Les données de ces comptages permet-
tent la rejrésentation grachique des variationa d'abondance de la
cochenille en fonction du temos sur les différents organes de la
slante. Elles »sermettent également d'étudier la structure de la
nonulation dans les diftérentes situations (en narticulier 1le

rappori entre le nombre de jeunes stades de dévelopnement et le
nombre de femelles miires & l'instant t ).

2) Cansacité intrinséque d'accroissement.

La cochenille est élevée au laboratoire sur des -lants
de la variété "m'pembé", en pleine terre ou en pots, dans les
conditions thermohygroméiriques de la saison séche de 1982,
L'étude dont nous donnons ici les résultats, a porté sur la com-
paraison entre feuilles"jeunes"ou"vieilles" et entre plants sou-
mig ou non & un stress hydrique. Ie protocole expérimental est le
suivant: des larves néonates sont placées & la face supérieure des
feuilles choisies pour 1'étude. Flles gagnent rapidement la sur-
face inférieure ol elles se fixent. Pour éviter une surexploita-
tion de la feuille, seul un petit nombre de larves y est mainte-
nu avec une rénartition uniforme sur toute la surface. Un total
de 250 larves est habituellement conservé sur 12 a4 15 feuilles de
chaque catégorie. Dés que les femelles commencent & pondre, la
fécondité de 60 & 80 individus,ayant commencé i pondre le méme
jour,est minutieusement suivie a raison d'un comptage des oeufs
tous les deux jours. lLes données recueillies permettent d'établir
des tables de vie et de fécondité et de calculer les paramétres
du développement suivants: Ro= taux net de reproduction = somme
de 1x mx (avec lx= probabilité pour une femelle d'@tre en vie 2
1'4ge x et mx= nombre d'oeufs pondus entre 1l'f8ge x-1 et 1'ége x);
Tc= 8ge des femelles & 50% de Ro,(déterminé graphiquement); r¢=
capacité d'accroissement de la population= Log Ro / Tc selon



LAUGHLIN, 1965. Ce taux permet d'intégrer les différentes compo-
santes du développement de la cochenille et sert a la comparai-
son du pouvoir d'exvpansion du ravageur dans les différentes si-
tuations expérimentales.

RESULTATS
1) Niveau d'abondance de la cochenille

I1 a été suivi en 1981 et 82 sur des champs d'&dge différent
et en 1982 sur des feuilles de niveaux différents,portées par
des plants de 2 ans.

Chamos 4'8ge différent. Les vrofils d'abondance font l'objet
de la Figure 1, En 1682 on se trouve
en présence d'une situation tout a fait classique, déji observée
en 19739 et 80 (FABRES, non publié) et confirmée par LE RU (1984)
et BIASSANGAMA (1984) : tout au long de la saison séche, et par-
ticuliérement au maximum de la pullulation, la densité des coche-
nilles est nettement olus importante sur les plants de 2 ans (qui

ont 4éj: subi une premiére attaque de la cochenille) gue sur les
plants de l‘'année.

Nbre de cochenilles ( champs de o —o 2ans
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Figure ! Variations chronologiques comparées de 1l'abondance de
5. manihoti dans des champs de manioc &gés de 1 an et de
> ans au cours des années 1981 et 82 (nombre moyen de co-
chenilles de tous stades par apex, comptage sur 30 apex),
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En 1981, nous avons pu observer et suivre un phénoméne qui
met en évidence une disparité,plus grande encore, entre les denx
catégories de vlants: du fait de conditions climatiques origina-
les (précocité de la saison séche),la pullulation du ravageur a
débuté trés t8t et de trés fortes densités ont été atteintes des
le mois de juillet (120 cochenilles par apex, fig. 1).la surexploi-
tation du végétal a ensuite provoqué un effondrement de la vopu-
lation en aout (5 a 10 cochenilles par apex). Une nouvelle gra~
dation est observée en septembre sur agex de la nouvelle poussée
de seve (90 & 100 cochenilles par apex début octobre). Cette
courbe de type bimodal n'est obtenue que sur les plants de 2 ans
alors que sur les maniocs de l'année, le profil d'abondance est
de type classique.

De l'observation de ces phénoménes nous pouvons tirer des
enseignements de deux ordres: dans le domaine des fagons cultu-
rales on peut recommander la récolte des tubercules avant l'ar-
rivée de la saison séche,pour les plantations de deux ans, avec
arrachage des vlants, varticuliérement les anndes ou la saison
sécheresse est osrécoce.Ceci éviterait la coexistence entre des
champs vieux trés infestés et des champs jeunes encore indemnes.
Dans le domaine,qui nous préoccupe,des relations entre la plante
et le phytophage, il serait intéressant de connaitre les mécanis-
mes & l'origine de cette différence de"sensibilité" entre slants
d'8ge différent et qui sont certainement de nature troohique en
relation avec 1l'état physiologique du végétal.

Feuilles d'8ge différent.De maniére générale, les feuilles
jeunes sont plus abondamment colo-

rrisées que les feuilles Agées. Cette observation,précédemment
notée var BOUSSIENGUE (1984) a été quantifide en 1982 et les don-
nées obtenues reportées graphiquement fig. 2. C'est au momment
oll 1la densité de la cochenille est maximale (septembre) que 1la
différence est la plus grande avec une moyenne de 15 & 17 coche-
nilles de tous stades par feuille jeune contre 25,au sommet de la
gradation,pour les feuilles Agées.

Cette observation peut &8tre orécisée par 1'étude de la rela-
tion entre le rang de la feuille Sur un méme plant et l'abondance
de P. manihoti (fig. 3). On met ainsi en évidence une étroite
relation inverse, tout au long de la saison séche, entre 1'fAge
de la feuille et la densité de la cochenille.
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Variations chronologiques comparées de l'abondance de
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Cette situation a été analysée expérimentalement et leg ré-
sultats seront présentés plus loin.

2) Structure de la population

Une premiére analyse des phénoménes évoqués ci-dessus peut
8tre faite en utilisant les données des dénombrements sur le
terrain car celles-ci font apparaitre les proportions des diffé-
rents stades de développement au sein des colonies du ravageur.
Ainsi,l'étude du rapport entre le nombre des jeunes stades et
le nombre des femelles mires, a un momment donné, et dans les
différentes situations envisagées plus haut, peut nous apporter
deg informations sur le type d'influence exercée par le végétal
sur l'insecte. On peut envisager,par exemple, une mortalité non
sélective ou une stimulation de la fécondité, mécanismes qui se
traduiront différemment sur la composition des populations.

Le tableau I nous montre que le rapport du nombre des L1 au
nombre des femelles avec ovisac est systématiquement plus élevé
sur les apex de 2 ans. De la mé&me fagon, 1'étude du rapport jeunes
stades / femelles mlres sur feuillea,montre que la structure
des colonies est différente selon 1'Age de la feuille(fig. 4).

~

dates 1981 9.6 27.%6 20.7 4.8 27.8 9.9 28.9 12.10

champs e 2 ans 2,5 1,2 6,7 8,2 19,5 2.1 0,6 2.3

champs de 1 an 2,5 0,8 3,7 2,1 5,9 3,2 1,1 2,3

Tableau I Rapport du nombre de larves L1 au nombre de femelles
avec ovisac sur apex de manioc 8gés de 1 an et de 2 ans.
Comparaison des valeurs obtenues au cours de la saison
séche de 1981,

L'interprétation de ces résultats écarte donc 1'intervention

d'une mortalité non selective et peut &tre formulée de la fagon
suivante: ’

sur apex 8gés, les fortes densité correspondent & la
présence de colonies qui ont une structure d'Age plus jeune,ce
qui conduit a l'hypothése d'une relation entre les qualités tro-
phiques de l'apex et le potentiel reproducteur de la cochenille.
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Variations chronologiques comparées du rapport nombre de
larves sur nombre de femelles, sur feuilles jeunes et viei-
1les, au cours de 1'année 1982, Comptage sur 90 feuillea de
chaque catégorie d'4ge.

sur feuilles, le mécanisme parait plus

complexe car les
fortes densité ne coincident pas avec les fortes

proportions de
jeunes stades au sein des colonies. L'hypothese suivante, qui

s'inspire des observations de BOUSSIENGUE (1984), peut &tre avan-
cée: 1l existe un flux migratoire,facilement observable,entre les
vieilles feuilles et les jeunes feuilles de 1l'extrémité du plant.
Ainsi, & partir des colonies a fort pouvoir multiplicateur (sur
feuilles &gées) 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 &dge de 1l'orga-
ne végétal, vitalité des colonies et abondance de P, manihoti.

3) Capacité intrinséque d'accroissement
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L'expérimentation que nous avons conduite a pour but de pré-
ciser les modalités de 1'influence de 1l'organe végétal et de son
état physiologique sur les mécanismes biologiques de la croissance
d'une gopulation de P. manihoti et de vérifier les hypotheses

développées nrécédemment. En continuité logique avec 1l'aporoche
ci-dessus, nous avons expérimenté sur feuilles jeunes et vieilles
mais nous avons également €tudié l'influence de 1'état physiologique
de plants soumis & un stress hydrique sur lea paramétres du dé-
veloppement du phytophage.

Sur feuilles jeunes et vieilles.Sur le tableau II,qui regrou-
pe les résultats obtenus, la
capacité d'accroissement de la population est plus grande sur les

feuilles &gées.Ceci est d& orincipalement & l'augmentation tres
gsensible de la fécondité moyenne (374 oeufs par femelle sur VF
contre 295 sur JF) et du taux net de reoroduction (359 contre 283)

Type de feuille VF JF

Nombre de larves étudiges 221 207

Durée du développement 34,6 35,4

larvaire en jours +1,2 +1,8

Mortalité larvaire en 9, 4 5

Nombre de femelles étudiges 70 75

Fécondité moyenne 374 298

F=S1x +39,6 +43,3

Taux net de reproductio-

Ro=§lx i 359 283
. . L .

Duree q une generation 12,6 33,2

Tc en jours

C?pacxtg iLntrinseque 0,18 0,17

[d'accroissement e

Tableau II

Influence de 1'3ge des feuilles (vieilles feuilles VP

et jeunes feuilles JP) sur le pouvoir de multiplication
de ?., manihoti dans lea conditions naturslles: tempéra-
ture moyenne 25,2°C (19-29), hygrométrie relative moyen-
ne 78% (57-99).
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alors que les autres jarametres du développement ne différent pas
significativement.Ce résultat ezpérimental confirme les observa-
tions des dénombrements dans la nature ainsi que les hypothéses
développées pour les expliquer.

En conditions de stress hydrigue.Pour cette ex-érimentation

nous avons utilisé des jlants
de manioc en not dont l'arrosage est tel que les teneurs en eau
du substrat sont maintenues & des valeurs proches de celles mesu-
rées sur le terrain,i la fin de la saison des pluies et en pleine
saison seche (tableau III), Des teneurs en eau inférieures & 8%
et qui provoquent le flétrissement des plants en pot n'ont nas
€t¢ reternues. On cbserve une influence trés nette des faibles
tereurs en eau sur l'augmentation de la capacité d'accroissement.
De la m@me fagon que précédemment, ceci'est essentiellement dd
& l'augmentation de la fécondité moyenne et du taux net de repro-
duction (535 oeufs par femelle contre 383 avec un Ro de 514 contre
375). Ceci s'accompagne d'une mortalité plus importante en situ-
ation de stress hydrique mais celle-ci est difficile & interpreé-
ter dans les conditions de l'exvérimentation. Ces observations

Teneur du sol en eau en9), | 11+0,2 {8,4+0,2

Nombre de larves étudiées 253 221
Durée du développement 3 34,1
larvaire en jours +2 +1,8
Mortalité larvaire en 94 2 4
Nombre de femelles étudiéeq 70 74
Fécondité moyenne 383 535
F=81x 41,7 +36,4

Taux net de reproduction
Ro=3 1x mx 375 S14

Durée d'une génération

Tc en jours 37,5 5.6

Capacité intrinséque

d'accroissement ¢,158 8,175

e

Tableau III

Influence de la teneur en eau du sol sur le pouvoir de
multiplication de P, manihoti dans les conditions natu-
relles: température moyenne 24,7°C (18-~31), hygrométrie
relative moyenne 8C% (61-98),



rejoignent les travaux de THIEM (1938) et de FLANDERS (1970),pour
les cochenilles,et de REMAUDIERE et al,pour les pucerons, qui

ont montré une sensibilité accrue du végétal ndte aux attaques
des homoptéres & la suite d'un affaiblissement végétatif ou d'un
stress hydrique, sans pour autant en démonter le mécanisme intime.

PERSPECTIVES

A

Paralldlement & l'étude de la capacité d'accroissement des
populations de P. manihoti dans les diverses situations ol
les rapports plante-phytophages peuvent différer (organes végé-
taux différents, &ge différent d'un méme organe, différents états
shysiologiques du plant), nous avons entrepris de caractériser le
milieu nutritif pour tenter de mettre en relation la composition
de la séve et les paramétres du développement de la cochenille.

Ce tyoe de démarche est sous-tendu par les nombreux travaux
qui ont montré une relation étroite entre l1l'abondance des insec-
tes phytoohages et les proportions relatives des différents é1é-
ments constitutifs de la sdve (€léments minéraux, carbone et

azote totaux, acides aminés, sucres réducteurs solubles etcC...)
citons MITTLER & DADD (1964), AUCLAIR (1665), CARTIER (1968),
Ces travaux conduisent & penser qu'il existe,pour chaque espéce,
un régime alimentaire optimum caractérisé par les proportions
relatives des différentes substances organiques et des minéraux.
Notre démarche vrend également en compte les travaux qui
ont démontré le rdle des substances cyanogeénes sur la dynamique
des jojulations de phytophages du manioc (acariens) YEN et al.
(1982). En effet, O'JONES (1959) a mis en évidence un taux plus
élevé d'hétérosides cyanogénétiques lorsque les conditions du
milieu sont défavorables & la croissance du manioc,c'est & dire

au moment ol la cajpacité d'accroissement de P. manihoti est plus
grande.

Enfin, notre recherche est motivée jar 1a certitude que des
sratiques culturales appropriées sont suscestibles d'influer sur
la composition de la séve et nar conséquent sur 1l'abondance du
ravageur comme 1'a montré CHABOUSSOU (1974) ,a la suite de STEYN
(1951) sur des cochenilles des Citrus.



Les résultats que nous avons obtenus jusqu'ici concernent
la composition de la seve en carbone et azote totaux ainsi qu'en
€¢léments minéraux principaux. Ils sont trés encourageants pour
la poursuite de 1'objectif que nous nous sommes défini, mais
encore trop parcellaires pour &tre exposés dés & présent.
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A LA COCHENILLE DU MANIQC,
PHENACOCCUS MANIHOTI
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SUMMARY

The occurence of several predators, parasites and hyper-parasites is reported and their
relationship is studied in detail.

A new species of the genus .lnagyrus is recorded. Several Coccinellids (Exochomus
Haviventris, E. concavus, Hyperaspis senegalensis hottentona), Cecidomyiids (Coccodiplosis citri,
Dicrodiplosis sp.), Lycaenid (Spalgis lemolea) and Anthocorid (Cardiasthetus exiguus) are involved in
the natural regulation of the pest population. Hyperparasites (Xyphigaster pseudococct,
Homalotylus flaminius, Prochiloneurus pulchellus) have been found attacking .{nagyrus,
Erochomus and Coccodiplosis species. An additional Encyrtid (Cheiloneurus cyanonotus)
develops upon the hyperparasite Homalotylus.

Data are given on the dynamics of the entomophagous insect populations, the time of
their intervention, the rate of parasitism and predatism.

RESUME

La présence de nombreux prédateurs, parasites et hyperparasites est signalée. Les rela-
tions qu’ils entretiennent au sein de la biocoenose sont définies.

Une nouvelle espece d’Encyrtidae appartenant au genre .dnagyrus se comporte en parasite
primaire. Plusieurs Coccinellidae (Exochomus flaviventris, E. concavus, Hyperaspis senegalensis
hottentotta), des Cecidomyiidae (Coccodiplosis citri, Dicrodiplosis sp.), un Lyeaenidae (Spalgis lemolea)
et un _{nthocoridae (Cardiasthetus exiguus) participent & la régulation des populations du ravageur.

Des parasites secondaires de la famille des Encyrtidae (Xyphigaster pseudococci, Homa-
lotylus flaminius) ainsi que des parasites tertiaires (Prochiloneurus pulchellus, Cheiloneurus cyano-
notus) sont également présents.

Des indications sur leur abondance relative et leur pouvoir régulateur sont données.

Mors-CLEs : Cochenille du manioe, Phenacoccus manihoti, biocoenose, entomophages
indigénes, Congo.

{1) Avec la collaboration technique de MM. Epouna-Mouinca, 8. et Kivisoov, A, techniciens de
la Recherche Scientifique Congolaise.
Manuscrit recu le 22.v-1980, accepté le 30-vi-1980,
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Phenacocens manihoti MATILE-FERRERO a [ait son apparition dans les plantations
de manioe de la République Populaire du Congo en 1973 (Syivestre. 1973). Le rapide
développement de zes populations et Uintensité des attaques du ravageur au cours des
saisons séches de 1974-1975 ont motivé une mission du Muséum National d'Histoire Natu-
relle (MariLE-FERRERO, 1976) et une étude morphologique minutieuse du Pseudococcidae
(MatiLe-FerrERO, 1977).

P. manihoti est une nouvelle espéce morphologiquement proche de P. surinamensis
GRrEEN récolté des Caraibes (WiLLiams (n BENNETT & GRrEATuEaD, 1978). Ses aflinités
néotropicales sont confirmées par MatiLe-FErrERO (1977) qui retrouve P. manthoti dans
des échantillons en provenance du Brésil et par BENNETT & GREATHEAD (1978) qui attri-
buent a cette espéce les récentes pullulations de pseudococcines sur manioc en Amazonie
(ALBequerqQUE, LY77).

La présence de P. manthoti en Afrigue Centrale, sa rapide dispersion et le brusque
développement de ses populations sont a mettre sur le compte d’une récente introduction
accidentelle a partir de V'Amérique du Sud. Le nombre relativement faible des parasites
spécifiques adaptés a la Coclienille que I'on peut a I’heure actuelle récolter sur le continent
africain plaide en faveur de cette hypothese.

I.e probléme posé par P. manihoti est done celui de I'implantation dans une zone
biogéographique nouvelle d'un ravageur exempt de ses régulateurs biologiques naturels.
Dans ce cas, les spécialistes envisagent 'application des techniques de la lutte biologique
par introduction d’entomophages (GREATHEAD, 1978). Les laboratoires du Commonwealth
[nstitute for Biological Control & Trinidad ont entrepris a cet effet 'inventaire des ento-
mophages des Phenacoccus d’Amérique du Sud ainsi que l'élevage de certaines espéces
jugées intéressantes. Déja, au Zaire, une campagne d'introduction et de lachers de para-
sites en provenance du Nouveau Monde a été organisée au cours de I'année 1978 (GirLiNG,
1978).

Pour le Congo, olt une opération identique est en projet (GirLixG. 1979), nous avons
jugé indispensable de programmer une étude préalable de 'entomofaune locale inféodée
a la Cochenille ainsi qu'une analyse des équilibres biocoenotiques qui se sont mis en place
apres l'introduction du ravageur.

Aprés une année de récoltes, d’observations sur le terrain et d’études de laboratoire,
nous pouvons faire un premier bilan qualitatif et donner une image relativement compléte
et fidele de la structure de la biocoenose de P. manthott.

Ce travail a été réalisé dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs
du manioc en République Populaire du Congo.

METHODE ET TECHNIQUES DE RECOLTE

Les entomophages de P. manihcty appartiennent & des groupes taxonomiques
divers dont les relations vis-a-vis de ['héte relevent du prédatisme, du parasitisme et de
I’hyperparasitisme. Les techniques employées pour leur récolte et leur isolement sont
adaptées a ces caractéristiques biologiques.

I — Reécolte a vue sur le terrain et au laboratoire

Cette technique est fructueuse dans le cas des espéces peu mobiles et de taille suffi-
sante. Elle permet de recenser les adultes et les formes larvaires des Coccinellidae, des
Anthocoridae et les chenilles de Lycaenidae.

Le prélévement d'échantillons pour examen au laboratoire permet de repérer sous
la loupe binoculaire tous les stades de développement des espéces de petite taille : les
Coccinellidae de la tribu des Scymnini et les larves de Cecidomyiidae prédatrices.

2 — Elevage et mise en éclosoir

Toutes les formes larvaires rencontrées sont mises en élevage sur des colonies de
P. manihoti maintenues au laboratoire. L’obtention contrdlée des imagos permet d’affecter
les différentes formes larvaires récoltées aux espéces dont on a précédemment capturé
les adultes. C'est en particulier la seule technique qui assure la récolte des Cecidomyiidae.
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Dans certains cas, les élevages peuvent étre faits sur hétes de substitution plus faciles a
multiplier (Ferrisia virgata (CocKERELL) sur germes de pommes de terre). Les Coccinellidae
et les Lycaenidae se prétent bien & ce changement d’hote. La mise en éclosoir a pour objet
Pobtention des Hyménoptéres parasites internes des phytophages et des entomophages
appartenant a la biocoenose. Ainsi seront récoltés les parasites de la Cochenille mais aussi
les hyperparasites qui s’attaquent aux entomophages primaires. Les insectes mis en éclosoir
doivent étre soigneusement identifiés au préalable pour éviter un mélange des hotes poten-
tiels et des erreurs dans l'attribution d’un parasite a un hote.

3 — Piégeage

Cette technique peu précise pour 'étude des relations hotes-entomophages permet
cependant de récolter en abondance les espéces préalablement répertoriées. Elle donne
également une idée de V'abondance relative de chaque espéce au sein de la biocoenose.
Sur piéges englués on recueille surtout les Microhyménopteres Chalcidiens. Les pieges
4 eau sélectionnent les Cecidomyiidae et les piéges lumineux les Lépidopteres (Lycaenidae).

LES COMPOSANTES DE L’ENTOMOCOENOSE (fig. 1)

1. LES ENTOMOPHAGES S’ATTAQUANT DIRECTEMENT A LA (OCHENILLE

Ils se recrutent parmi cing grands ordres d’insectes; les Hyménoptéres Chalcidiens
(£ncyrtidae) sont des parasites internes de la Cochenille; les Coléopteres (Coccinellidae),
Diptéres (Cecidomyiidae), Hémiptéres (Anthocoridae) et Lépidoptéres (Lycaenidae) en sont
des prédateurs.

1.4. Les parasites
1.1.1. Les Encyrtidae (Hymenoptera)

Leur spécificité qui rend difficile une rapide adaptation & un héte nouvellement
introduit explique le petit nombre des parasites jusqu’ici obtenus de P. manihoti en Afrique
Centrale. 1ls sont. de plus. mal connus et leur identification est problématique. Sans doute
leurs hotes originels sont-ils des espéces discrétes qui n’ont pas fait jusqu’ici 'objet d’études
écologiques complétes.

Les parasites actuellement recensés du Zaire et du Congo appartiennent au genre
Anagyrus qui regroupe de nombreuses espéces parasites primaires de Pseudococcidae.
Au Zaire on trouve deux espeéces dont l'une est proche d’A. bugandaensis CompERe (GIR-
LING, 1979); au Congo, une seule espéce s’avére intéressante sur le plan écologique. Elle
ne correspond & aucune description faite & ce jour et une étude morphologique est en
COUrS.

Anagyrus, n. sp. parasite de préférence les troisiémes stades larvaires et les jeunes
fernelles de la Cochenille. Son attaque est le plus souvent localisée en quelques points de
la colonie ce qui dénote une faibie activité de recherche de I'héte pour la ponte. Les taux
de parasitisme les plus élevés s’observent au maximum de la gradation des populations
de P. manthoti (septembre-octobre 1979). Ils fluctuent alors entre 3 et 5 %, des hoétes
potentiels. Un document sur l'intervention d’Aragyrus, n. sp., en période de pullulation
de la Cochenille est en préparation.

Les Encyrtides Blepyrus insularis GAMERON et Aenasius advena COMPERE, récoltés
sur pieges englués et en éclosoirs, sont des entomophages de F. virgata que I'on rencontre
sur manioc en association avec P. manihoti.

1.2. Les prédateurs
1.2.1. Coccinellidae (Coleoptera)

Ezxochomus flaviventris MApER, E. concavus FUmrscn et Hyperaspis senegalensis
hottentotta MuLsANT sont les 3 especes dominantes. Bien que toutes 3 aient été décrites de la
région éthiopienne et signalées dans de nombreux pays d’Afrique intertropicale, peu de
travaux ont été consacrés a I’étude de leur biologie et de leur pouvoir régulateur. Citons
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pour mémoire celul d’ANNECKE, Kanxy & Brrcer (1969) sur E. flaviventris et ceux de
Brown (1972 et 1974) sur E. concavus. Les espéces appartenant a ces deux genres sont
trés polyphages et leurs proies se recrutent parmi les Homopteres Pseudococcidae, Diaspi-
didae, Lecanidae, Aphididae et Aleurodidae (TnoMpsoN & Simmonps, 1965). Leur grand
pouvoir d’adaptation a des hotes différents explique leur aptitude a se développer rapide-
ment sur les colonies de P. manihoti en période de gradation et a participer & la régulation
des populations du ravageur. Une étude de morphologie comparative destinée a I'identi-
fication des adultes et de leurs stades de développement a été réalisée par Fasres (1980).

L’intervention de ces trois espéces au sein de la biocoenose de P. manihoti est
complémentaire. E. flaviventris apparait dés juin-juillet en début de gradation des popu-
lations de la Cochenille et sa présence est encore décelable & I'arrivée des premiéres pluies
qui marquent la raréfaction de la Cochenille. La plus grande abondance de ses populations
s’observe en septembre, au sommet de la gradation. E. concavus se manifeste surtout en
début de rétrogradation de facon pius discréte et trés limitée dans le temps. H. s. hottentotta
apparait en fin de gradation et, comme I'espéce précédente, ne persiste dans les plantations
que pendant 4 & 5 semaines. Au cours d’une méme saison séche, les nombres totaux des
individus des trois espéces récoltées par diverses méthodes sont dans les proportions
suivantes : 38,1 9%, d'E. flaviventris, 23,5 % d’E. concavus et 38,4 %, d'H. s. hottentotta.

Il est difficile d’apprécier le pouvoir régulateur de ces prédateurs en I'absence de
données sur la biologie et le comportement de chaque espéce. Pour fournir une premiére
information quantitative disons qu’en phase de pullulation de 'héte, et pour une densite
totale de 1 000 Cochenilles par apex, on peut récolter sur chaque colonie apicale une movenne
de 12 a 15 adultes d’E. flaviventris ou d’H. s. hottentotta.

D’autres espéces, moins étroitement associées a la Cochenille sont également récoltées
sur les colonies du ravageur. Des observations minutieuses ont montré que ces Coccinelles
étaient plus intimement associées a des Pucerons, Cochenilles Diaspines. Acariens ou
Aleurodes qui se développent sur les plants de manioc ou sur des adventices, Nous avons
ainsi répertorié Scymnus (S.) rufifrons Ftrscu; Scymnus (S.) plebejus WEisg: Sthetorus
endruedyc FOnrscu; Serangium giffardi Granprt; Nephus derroni FUrscu; Platynaspis sp.

1.2.2. Cecidomyiidae (Diptera)

Trois espéces de Cecidomyies prédatrices ont été obtenues en éclosoir par MarTiLE-
FErRRERO en 1976 : Coccodiplosis citri (BarNEs), Dicrodiplosis, n. sp. et Lestodiplosis proche
d’aonidiellae. Au cours des campagnes 1978 et 1979, 4 partir de larves agées prélevées
dans les colonies de P. manihoti, nous n’avons retrouvé que les deux premiéres espéces,
La derniére est probablement un prédateur de F. virgata comme 'est L. aonidiellae au
Gongo (Harris. 1968). Les genres Dicrodiplosis et Coccodiplosis sont représentés dans la
région éthiopienne par de nombreuses espéces toutes prédatrices de Pseudococeidae. C. citri
est connu d’Afrique du Sud sur Planococcus citri (Risso) (Barxes, 1935).

{’espéce la plus abondante sur les populations de la Cochenille du manioc au Congo
est C. citrt qui représente a elle seule 90 9 des individus élevés en éclosoir. Les fluctuations
d'abondance de ce prédateur présentent deux maxima en début et en fin de gradation
des populations du ravageur. Comme pour les Coccinellidae nous ne pouvons que tournir
une indication moyenne du rapport entre la densité de la proie et celle du prédateur. Sur
apex hébergeant de 1 000 a 1 200 Cochenilles de tous stades on peut compter un maximum
de 50 a 60 larves ageées de C. citri (aout puis novembre 1979).

1.2.3. Lycaenidae (Lepidoptera)

[l s’agit de Spalgis lemolea (DrRUcE) dont les chenilles sont prédatrices des ceufs
et de tous les stades de développement de certains Pseudococcidae et Coccidae. Cette
espéce est déja connue pour s'attaquer a F. virgata et plusieurs espéces de Pseudococcus
d’Afrique Centrale (SteMpFFER, 1957). Les chenilles onisciformes et recouvertes de deébris
cireux provenant de Phenacoccus, se dissimulent au milieu de leurs proies. La nymphe
a l'aspect d’une fiente d'oiseau ou d’un masque simiesque. L’originalité de la biologie et
de la morphologie des stades larvaires et nymphaux de cette espéce ont suscité de nombreux
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travautx dont le dernier en date est celui de Hixtox (1974). La présence de cette espéce
est ronstante quelle que soit Fabondance de la Cochenille mais le niveau numérique reste
faible et =ans fluctuations notables en regard de la dynamique des populations de la prote.

L2450 Anthocoridae (Hemiptera)

En phase de pullulation de I'héte. on rencontre réguliérement Cardiasthetus exiguus
Poepits sous forme d'individus isolés, en éclosoir et sur les piéges englués. On sait peu de
choses de sa biologie et de son comportement de prédation mais il est réputé extrémement
polyphage. Localement, sa présence au sein de la biocoenose de P. manihoti est & noter
pour mémoire.

ENTOMOPHAGES SECONDAIRES ET TERTIAIRES -
J L ] [ : 1 - :

Xyphigaster Homalotylus

NI

CECIDOMYUDAE| |COCCINELLIDAE

Coccodiplosis Exochomus - '
Dicrodiplosis Hyperaspis \nag: |
1 [ //
ENTOMOPHAGES o / g
J\ /E U I/ 'LYCAENIDAE
: '  I ‘Spafgis"'
Phenacoccus manihoti ; e At
“ { =
® | IANTHOCORIDAE
m b
- S
— Cardiasthetus

Fie. 1, Composition et fonctionnement de la biocoenose de Phenacoccus manthoti Mat.-FERR.
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2. LLES PARASITES SECONDAIRES ET TERTIAIRES

Ce sont des Hyménopteéres Encyrtidee parasites des entomophages associds direc-
tement a P. manihoti et qui se comportent donc en hyperparasites.

Xyphigaster pseudococci RisBEC, récolté pour la premieére fois au Zaire (RisBEc,
1958) sur des populations de Planococcus citri (Risse), fut retrouvé en 1974 a Sdo Tomé
comme ennemi de Coccodiplosis coffea (Barngs), (PrinsLoo, 1979). Nous 'avons trouvé
parasitant des larves de C. citri au sein des colonies de P. manihoti. Nous pouvons done
confirmer son statut de parasite de Cecidomyies tout en la signalant pour la premiére
fois au Congo et sur un nouvel hdéte. Sa présence dans la biocoenose est tres diseréte.

Homalotylus flaminius (DALMAN) est une espéce cosmopolite parasite de Coccinellidae
(Tacuikawa, 1974). Elle est signalée en Afrique sur de nombreux hétes dont H. s. hotten-
totta (Tacuikawa, 1963). Nous n’avons nulle part relevé la mention d'un parasitisme
aux dépens d’E. concavus ou d'E. flaviventris. C’est pourtant sur ces deux hétes que nous
I'avons exclusivement trouvée au Congo. C'est un parasite grégaire, qui s'attaque essen-
tiellement aux larves agdes d’Exochomus (3 4 4 adultes par héte). I] intervient assez tardi-
vement et ses taux de parasitisme sont de 'ordre de 7 & 10 %,.

Le Ceraphronidae signalé par MatiLE-FERRERO (1977} est un parasite primaire
des Coccinelles du genre Exochomus. Il est a mentionner pour mémoire.

H. flaminius est & son tour parasité par Chetloneurus cyanonotus WATERSTON.
Les especes de ce genre sont souvent signalées en Afrique comme parasites primaires de
Cochenilles ou de Coccinelles (AxNECKE, 1971). Leur statut est cependant celui d’hyper-
parasites (& quelques exceptions prés, Tacuikawa, 1974) et C. orbitalis CoMPERE est
connu pour attaquer le genre Homalotylus.

Prochiloneurus pulchellus SILVESTRI est signalé dans la région éthiopienne comme
hyperparasite de Pseudococcidae (Psendococcus).

Au sein de la biocoenose de P. manihoti, il se comporte effectivement en parasite
d’Anagyrus, n. sp. Il intervient trés tardivement dans les mécanismes de gradation (fin
novembre) et, sur de trés faibles populanons de 1 Anagyrus, peut développer des taux de
parasitisme de lordre de 30 ¢ :

CONCLUSION

L’entomocoenose associée aux populations de P. manihoti au Congo est tres diver-
sifiée tant au plan des organismes qui la composent qu’a celui de leur comportement au
sein des colonies de la Gochenille. Cing ordres d’insectes représentés par au moins 12 espéces
différentes participent au méme écosystéme et contribuent & la régulation des populations
du ravageur.

Tous les stades de développement de 'Homoptére sont tour a tour exploités par
les entomophages. Des Coccinellidae et un Lycaenidae consomment aussi bien les ceufs
que les femelles avant la sécrétion de I'ovisac; des Cecidomyiidae dévorent les ceufs et les
jeunes larves; un Anthocoridae se nourrit des stades de développement agés et un Arnagyrus
parasite les larves du 3¢ stade et les jeunes femelles. Nul doute que leur action simultanée
ou successive, au fur et a mesure que la gradation des populations du ravageur s¢ déve-
loppe, ne contribue & minimiser 'impact de la Cochenille sur sa plante-hdte. Une étude
du pouvoir régulateur des entomophages primaires ainsi qu'une analyse du réle dépressif
des hyperparasites est en cours.

Face au développement incontrdlé de cette Cochenille d’origine exotique, on assiste
donc a Padaptation spectaculaire d’une grande variété d’entomophages dont l'action se
relaie tout au long du cycle évolutif du ravageur. Toutefois, il s’agit essentiellement
d'organismes polyphages ou oligophages — en ’occurrence de prédateurs — tandis que
la faune parasitaire a régime généralement plus spécifique, voire monophage, est d’une
extréme pauvreté. C'est pourquoi on s’oriente actuellement vers P’acclimatation de para-
sites étrangers en provenance du Nouveau Monde. Cet enrichissement de Ia biocoenose
en composantes spécifiques ne pourra qu’aboutir 4 un renforcement du pouvoir régulateur
des entomophages indigénes.
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Les entomophages inféodés
a la cochenille du manioc
Phenacoccus manihoti
(Hom. Pseudococcidae)
en République Populaire du Congo "

II. Etude morphologique comparative de trois
espéces dominantes de Coccinellidae (Col.)

Gérard FaABREs®

avec la collaboration technique de
AL Kivinopou et 3, Erpouna-MouiNga“”

Résumé

Parmi les prédateurs de la cochenille du manioc au {ongo, trois espéces peuvent élre considérées comme
dominantes. Il s'agit d’Exochomus flaviventris. 'E. concavus ef d’Hyperaspis senegalensis. Nous donnons ici
la description des adulles el des slades préimaginaux.

Mots-clés : Cochenille du manioc — Coccinelles prédatrices --

Morphologie
Exochomus concavus - Hyperaspis senegalensis - Congo.

Exochomus flavivenlris —

Abstract

ENTOMOPHAGOUS INSECTS ASSOCIATED WITH THE CAssAvVAa MEALYBUG IN Congo. II. MORPHOLOGY OF THREE
COCCINELLID SPECIES. Among the enlomophagous insecls associaled wilh the cassava mealybug in the People’s
Republic of Congo. three coccinellid species are usually found. This nole gives the description of the adults and instar
larvae of Exochomus flaviventris, E. concavus and Hyperaspis senegalensis.

Key words : Cassava mealybug -— Predators - - Coccinellids — Morphology — Ezxochomus flaviventris —
Exochomus concavus — Hyperaspis senegalensis Congo.
Introduction ravageur et nous donnons ici les résultats d'une

étude morphologique comparative.

Notre but est de fournir aux entomologistes
confrontés aux problémes que pose la cochenille
du manioc, un outil de travail qui leur permette

Dans un article précédent (FaBrEs, 1980)
nous avons défini les composantes de la biocoenose
entomophage de Phenacoccus maniholi  Matile-

Ferrero et évoqué le role des Coccinellidae.
Trois espeéces nous semblent particuliérement
intéressantes pour la régulation des populations du

d’identifier avec certitude la ou les espéces étudiées
et de reconnaitre sur le terrain les coccinelles adultes
et leurs formes préimaginales.

{1 Travail réalisé dans le cadre des programmes de lutte contre les ravageurs du manioc en République Populaire du Congo.
* Entomologiste agricole, O.R.S.T.0.M., Laboralnire d Entomologie Appliquée, BP 181, Brazzaville, R. P. du Congo.

* Techniciens de la Recherche Scientifique Congolaise.

Cah. O.R.8.T.0.)\M., sér. Biol., n» 44, 1981: 3-8,
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PrLaNcHE 1. — Ezochomus flaviventris Mader. 1 : téte et prothorax du male en vue frontale; 2 : téte et prothorax de la femelle

en vue frontale; 3 : prothorax en vue dorsale; 4 : habitus en vue dorsale; 5 : thorax et abdomen en vue ventrale ; 6 : tegmen

en vue latérale ; 7 : tegmen de face; 8 : édéage ; 9 : extrémité distale de I’édéage ; 10 : ceuf; 11 : détail du chorion ; 12 : larve du

1er stade ; 13 : schéma de pigmentation forme sombre ; 14 : schéma de pigmentation forme claire ; 15 : larve du dernier stade en vue

ventrale ; 16 : exuvie de la larve du dernier stade et nymphe en vue dorsale ; 17 : échelle des figures 1, 2, 3, 4, 5, 15, 16 ; 18 : échelle
des figures 6, 7, 8; 19 : échelle des figures 10, 12,

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Biol., no 44, 1981: 3-8.



Morphologie ' lixochomus flaviveniris, I3 coneavus of Hyvperaspis senevalensiz

Description des espéces
Exochomus flaviveniris Mader

Explor. Parc. nat. Albert. 1954

DEescriprioN DE L'apULTE : (pl. L. fig. 1-9).

Taille moyenne L = 3.7 mm. | = 3.1 mm,
L variable entre 3 mm et 5 mm; corps hémisphérique
glabre et luisant en vue dorsale, fine pilosité ventrale.

Téte subquadrangulaire largement cachée
sous le pronotum. glabre avec des soies au bord
du clypeus; chez la femelle, la téte et tous les appen-
dices céphaliques sont noirs & 'exception des antennes
claires; chez le male. le front, le clypeus, les antennes
et les piéces buccales sont jaune a jaune-brun
4 I'exception du dernier article des palpes maxillaires
qui est noir {fig. 1 et 2).

Pronotum noir avec deux taches jaunes
latérales subovales & contour régulier (fig. 3); pros-
ternum fauve chez les deux sexes.

Elytres noirs fortement bombés se redressant
trés légérement a la périphérie et débordant large-
ment le pronotum vers Pavant (fig. 4); méso et
métasternum, pattes et segments abdominaux jaune-
brun chez les deux sexes pouvant devenir brun-noir
en collection (fig. D); sutures sagittales du méta-
thorax enfumées chez le male.

Genitalia male : lobe médian robuste. plus
court que les sivles latéraux qui sont arrondis &
Pextrémité. légérement divergents et frangés de
poils plus longs vers 'apex: apophyse basale gréle,
aussl longue que les parameres (fig. 6 et 7); processus
terminal de I'édéage d’aspect spiralé avec denticules
4 'apex et chevrons subapicaux (fig. 8§ et 9).

DESCRIPTION DES STADES PREIMAGINAUX
(pL. 1, fig. 10-16}.

(Euf de forme oblongue (fig. 190), blanc
ivoire, aspect finement granuleux da a des pro-
tubérances du chorion irréguliérement disposées
{fig. 11). Les ceufs sont déposés par groupes de 3
4 7 dans la colonie de U’hote. L'éclosion se fait par
une déchirure polaire irréguliére.

La larve néonate mesure moins de 2 mm
(fig. 12). Elle est entiérement sombre a I'éclosion
puis son tégument s’éclaircit au fur et & mesure
que les zones non sclérifides se distendent. Les
éléments caractéristiques de la morphologie larvaire
apparaissent dés le premier stade et ne subiront
aucune modification au cours des trois mues succes-
sives.

Cah. 0.R.5.T.0.}M., sér. Biol., no 44, 1981: 3-8.

lla capsule céphalique est bien visible avee
suture épicranienne nette; les segments thoraciques
portent chacun une paire de boucliers fortement
chitinisés, pourvus de digitations épineuses rigides
et dont la taille régresse du pro au métathorax
ifig. 12); chaque segment abdominal porte dorsale-
ment et latéralement 6 digitations souples, garnies
d’épines isenti de GacEg, 1920), 6 4 8 fois plus longues
que larges et caractéristiques des Chilocorini;
4 senti sur les méso et métapleures (schémas fig. 13
et, 14); face ventrale lisse; pattes entiérement
pigmentées (fig. 15).

Cette stabilité de la structure de base s’accom-
pagne, au cours du développement larvaire d’une
grande variabilité de la pigmentation. CG’est chez
les larves A4gées que l'on observe les variations
extrémes. A l’éclosion, les boucliers et leurs orne-
mentations épineuses sont entiérement noirs; chez
la larve du dernier stade ils peuvent présenter une
légére dépigmentation qui isole deux petites plages
jaunes sur les boucliers pro et mésothoraciques
{fig. 13); c’est la forme sombre. Chez la forme claire
ils peuvent subir un éclaircissement quast total
qui ne laisse qu'une bande pigmentée & la périphérie
(fig. 14).

Pour les senti, le schéma de base que l'on
observe chez la larve néonate est celui de la figure 13 :
seules les digitations latérales du premier segment
abdominal sont dépigmentées; les autres sont noires
avec une aire tégumentaire quadrangulaire enfumée
a4 la base. Ce schéma se retrouve chez les larves
dgées de la forme sombre. Chez la forme claire, on
peut observer une dépigmentation de certains senti
avec éclaircissement partiel ou total a partir de
I'apex et persistance de la zone tégumentaire enfumée.
On se trouve alors en présence de trois catégories
de digitations disposées selon le schéma de la fig. 14.

Toutes les formes de transition entre ces deux
schémas extrémes peuvent étre observées; la dépig-
mentation des boucliers ne va pas toujours de pair
avec celle des senti.

La nymphe reste enveloppée dans les tégu-
ments de la larve du dernier stade qui s'ouvrent dorsa-
lement selon une fente sagittale (fig. 16). Elle présente
elle aussi de grandes variations dans la pigmentation
dont nous avons représenté fig. 16 le maximum
d’extension.

L’adulte s’échappe de la nymphe par une
fente céphalothoracique transversale.

L’étude du devenir des larves agées plus
ou moins pigmentées ne nous a pas conduits & une
relation entre degré de pigmentation et sexe comme
on aurait pu le penser vu les caractéres sexuels
secondaires qui distinguent les adultes.
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PLANCHE II. — 1-7 : Exochomus concavus Fiirsch. 1 : habitus en vue dorsale ; 2 : prothorax en vue dorsale ; 3 : thorax et abdomen
en vue ventrale ; 4 : tegmen de face; 5 : tegmen en vue latérale; 6 : édéage ; 7 : extrémité distale de 1'édéage.
8-186 : Hyperaspis senegalensis Mulsan. 8 : téte et prothorax de la femeile en vue frontale ; 9 : habitus en vue dorsale ; 10 : partie
postérieure des élytres en vue dorsale; 11 : tegmen en vue latérale ; 12 : tegmen de face; 13 : édéage ; 14 : extrémité distale de
I'édéage ; 15 : larve du dernier stade ; 16 : nymphe ; 17 : échelle des figures 1, 2, 3, 8, 9, 10, 15, 16 ; 18 : échelie des fizures 4. 5. 6,
11, 12, 13.

Cah. O.R.S.T.0.M., sér. Biol., no {4, 1981: 3-8,



Morphologie ' Exorhomus laviventris. E. coneavus of Hyperaspis senegalensis

Exochomus concarns Firsch

Ent. Arb. Mus. Frey, 12, 1961

DescripTioN DE L'apvrte @ pl I tig. 1-6-.

Taille movenne et valeurs extrémes sensible-
ment identiques A celles d'E. flavivenlris: corps
globuleux glabre et luisant en vue dorsale: pilosité
ventrale; méme habitus que Uespece précédente
(fig. 1.

Téte comme chez K.
dimorphisme sexuel.

Pronotum noir avee deux taches jaunes
latérales dont le contour est subovale vers Uextérieur
mais présente vers lUintérieur en dessin irrégulier
caractéristique {fig. 2': prosternum jaune-brun chez
les deux sexes.

Elytres noirs, fortement bombés, se redressant
a la périnhérie plus nettement que chez E. fluvivenlris
et débordant plus largement le pronotum: méso
et métasternum noirs, premier segment abdominal
noir dans sa partie médiane. le second enfumé
(fig. 3): derniers segments abdominaux et pattes
jaune-brun,

Genitalia male : tegment plus petit que chez
E. flaviveniris; lobe médian robuste, plus court
que les styles latéraux mais dans un rapport moindre
que chez l'espéce précédente (0.71 contre 0.75;;
styles latéraux paralleles. claviformes, frangés de
poils plus courts; apophyse basale spatulée plus
longue que les paraméres; processus terminal de
I'édéage d’aspect spiralé, mousse & l'apex, avec
chevrons subapicaux 'fig. 6-7.

Les caractéres qui permettent de séparer
E. concavus d'E. flaviveniris sont de nature macro-
scopique : forme des taches prothoraciques, redresse-
ment des élyires & la périphérie et surtout pigmen-
tation ventrale. Ce dernier est le critére le plus sur
4 condition d’'étre appliqué a des imago avant acquis
toute leur pigmentation apres la mue et n'ayant
pas noirci en collection. Les caractéres microscopiques
de I'édéage permettront une identification certaine
en cas de doute.

flaviventris, méme

DESCRIPTION DES STADES PREIMAGINAUX

Les ceufs sont macroscopiquement identiques
a ceux d’E. flaviventris. Au microscope, les protu-
bérances du chorion sont moins denses que chez
'espece précédente.

[.La morphologie des larves est semblable
4 celle des stades préimaginaux d'E. flaviveniris
et 1l est impossible de séparer les larves des deux
espéces. tant la variation intraspécifique est grande.

Une étude systématique des larves du dernier
stade et des imago correspondants nous a cependant

Cah. G.R.S.T.0.M.. sér. Biol., no 44, 1981: 3-8.

conduit & remarquer que les adultes d'E. concavus
étaient iszus de larves ayant les boucliers totalement
dépigmentés v compris les processus épineux laté-
raux. If s'agit Ia d'un critére utile, mais non absolu,
pour distinguer les vieilles larves et les nymphes
appartenant aux deux espeéces.

Pour les études de dvnamique des populations
sur le terrain et les relevés numériques qu’elles
impliquent, il sera donc recommandé de confondre
dans un méme comptage les formes larvaires des
deux especes.

Hyperaspis senegalensis Mulsan

Annls. Soc. Agric. Sci. Ind. Lyon, 2(2;. 1850

Descriprion pE L'apurte {pl. 11, fig. 8-14).

Taille moyenne L =35 mm, | =25 mm,
L. variable entre 3 mm et 4 mm; corps glabre et
luisant vu de dessus, avec une ponctuation plus nette
que chez les Ezochomus; face ventrale profondément
ponctuée sur le thorax et densément pileuse sur
'abdomen.

Téte en partie cachée sous le pronotum,
glabre avec rangées de soies sur le clypeus.

Pronotum noir avec deux taches jaune

orangé latérales chez les deux sexes (fig. 8), bords

latéraux formant un angle aigu; prosternum noir
& I'exception des zones latérales en continuité avec
les taches du pronotum.

Chez le male la bordure antérieure du prono-
tum, le front, le clypeus et les appendices céphaliques
jaune orangé ou jaune-brun; chez la femelle bord
antérieur du pronotum et téte avec appendices
entiérement noirs.

Elytres noirs ne débordant pas le pronotum
vers 'avant avec deux petits épaulements et deux
taches postérieures jaune orangé ponctuées de noir
(tig. 9-10); deux taches dorsales supplémentaires
jaune orangé peuvent apparaitre pres des épaule-
ments. Elles peuvent étre présentes sous forme de
traces ou de taches a bords flous d’'un diameétre
égal a celul des faches postérieures; méso et métaster-
num noirs avec ponctuations profondes; chez la
femelle les pattes sont entiérement noires & 'excep-
tion des tarses qui sont fauves; chez le male les
pattes antérieures et médianes sont largement
jaune-brun; segments abdominaux avec une pilo-
sité claire régulierement implantée en lignes trans-
versales, ils sont noirs chez la femelle, maculés de
brun latéralement chez le male.

Genitalia male plus fortement sclérifié que
chez les FExochomus; tegment de grande taille;
lobe médian tronqué & l'apex, presque aussi long
que les styles latéraux qui se terminent en pointe;
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apophyse basale relativement courte :fig. 11-12:;
processus terminal de 'édéage réguliérement arrondi
a I'apex avec ornementation de points et d’épines
{fig. 13-14).

DESCRIPTION DES STADES PREIMAGINAUX

(Euf de forme oblongue a contour irrégulier,
couleur grisatre, trés étroitement accolé au support
dont il épouse la forme. Les ceufs sont déposés
isolément.

Tous les stades larvaires sont facilement
reconnaissables au recouvrement cireux blanc qui
les fait se confondre avec les cochenilles. Chez la
larve néonate, les productions cireuses sont rayon-
nantes et bien individualisées; chez les larves dgées
la couverture cireuse est épaisse, compacte et compar-
timentée selon la segmentation du corps (fig. 195).

Une fois dégagés de cette enveloppe protec-
trice, les téguments dorsaux et latéraux apparaissent
relativement lisses, recouverts de soies fines, sans
formations verruqueuses. Cette structure tégumen-

Cah. O.R.S.T.O.M., sér. Biol., no 44, 1981: 3-8,
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taire, caractéristique des Hyperaspini, apparait
nettement chez la nymphe dont le manteau cireux
se détache aprés éclosion de I'imago (fig. 16).
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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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G. FABRES ET A. KIYINDOU

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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80_ Nbre. d'wndividus

60
wl ®
P manihoti
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- £ flaviventns
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JF M AM J J A S OND

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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RESUMES DES COMMUNICATIONS
PRESENTEES AU VII¢ SYMPOSIUM DE LA
SOCIETE INTERNATIONALE POUR LES
PLANTES A TUBERCULE TROPICALES

Guadeloupe - 1 - 6 juillet 1985

EPIDINOCARSIS LOPEZI (HYM. ENCYRTIDAE) PARASITOIDE INTRODUIT AU CONGO
POUR LA REGULATION DES POPULATIONS DE LA COCHENILLE DU MANIOC PHENACOC-
CUS MANIHOTI (HOM. PSEUDOCOCCIDAE).

NENON, J.P., FABRES,G., BIASSAN GAMA, A,

Laboratoire d’Eatomoiogie Fondamentale et Appliquée, Université de Rennesl, France et Laboratoire
d’Entomologie, ORSTOM, Brazaville, Congo.

Aprés son introduction accidentelle A partir de I’Amérique du Sud, la cochenille du manioc est deve-
nue un redoutable ravageur pour toute I’ Afrique intertropicale. L'Hyménoptére parasitoide Epidinocar sis
lopezi, découvert au Paraguay, en Bolivie et au Brésil, a été laché dans les plantations traditionnelles de la
région de Brazzaville au cours des années 1982 et 1983. Nous avons 2 présent le recul nécessaire pour affir-
mer le succés de son acclimation mais son efficacité reste 2 démontrer. Les données recueillies sur les moda-
lités de sa reproduction, sur le superparasitisme qu'il exerce aux dépens de son hdte, sur les taux de parasi-
tisme qu’il développe sur le terrain et sur utilisation de ce nouvel Encyrtidae par les hyperparasites locaux
conduisent A tempérer ’enthousiasme qui a suivi son acclimation et & préconiser un nouvel enrichissement
de la biocoenose en entomophages exotiques parasitoides et prédateurs.

EPIDINOCARSIS LOPEZI(HYM., ENCYRTIDAE) INTRODUCED IN CONGO TO REGULATE
THE POPULATIONS OF THE CASSAVA MEALLY BUG PHENACOCCUS MANIHOTI (HOM.,
PSEUDOCOCCIDAE).

Accidentally introduced from South America, the cassava meally bug became a pest all around tropi-
cal Africa. Epidinocarsis lopezi, a parasitoid Hymenoptera from Paraguay, Bolivia and Brazil, has been
released in traditionnal plantations of the Brazzaville area in 1982 and 1983. It was successfully acclimated
but its efficacity remains to be proved. Some data concerning its reproductive activity, superparasitism on
its host, parasitism rates under field conditions as well as the impact of local hyperparasites on this new
Encyrtidae, conduct us to moderate a post-acclimatation enthousiasm and to propose a new enrichment of
the entomophagous biocenosis by exotic parasitoids and predators.
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L'ENTOMOPHTHORALE NEOZYGITES FUMOSA
PATHOGENE DE LA COCHENILLE DU MANIOC,
PHENACOCCUS MANIHOTI [HOM. : PSEUDOCOCCIDAE],
EN REPUBLIQUE POPULAIRE DU CONGO

B. LE RU( b, P. SiLVIE (%) & B. PAPIEROK i2)

tl) Laboratoire d'Entomologie agricole, Centre ORSTOM de Brazzaville, B.P. 181, Brazzaville, Congo.
(=) Unité de Lutte biologique contre les Insectes, Institut Pasteur, 25. rue du Dr Roux. 75015 Paris, France.

Uniquement connue du sud des Etats-Unis d'Amérique, I'Entomophthorale
Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére & Keller a été retrouvée en République
populaire du Congo, ou elle attaque la Cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti
Matile-Ferrero [Hom. : Coccoidea Pseudococcidael. De légeres variations d'ordre bio-
metrique sont mises en évidence au sein de l'espéce fongique. A ce jour, parmi les
Entomophthorales mentionnées dans la littérature comme pathogénes de Cochenil-
les, seules deux especes peuvent étre retenues avec certitude : Neozygites fumosa et
Conidiobolus pseudococci Speare (Tyrrell & MacLeod), toutes deux pathogénes de
Pseudococcidae.

MOTS-CLEFS : Entomophthorales Neozygites fumosa, morphologie, pathogénie,
Phenacoccus manihoti.

Quatre espéces de Champignons du groupe des Entomophthorales (Zygomycetes) sont
mentionnées dans la littérature comme pathogénes de Cochenilles (Hom.
Coccoidea) : Empusa lecanii Zimmermann, Conidiobolus pseudococci (Speare) Tyrrell &
Macleod (= Entomophthora pseudococci Speare), Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére
& Keller (= Entomophthora fumosa Speare) et Neozygites fresenii (Nowakowski) Remau-
diere & Keller (= Empusa fresenii Nowakowski).

Empusa lecanii a été trouvée a l'origine sur Coccus viridis (Green) (Coccidae) sur caféier a
Java (Zimmermann, 1901), puis signalée sur le méme héte (ou sur Coccus colemani (Kan-
nan) dans le sous-continent indien (Coleman & Kunhi Kannan, 1918 ; Anstead, 1919,
1920 ; Narasimhan, 1970). En 1912, dans son étude sur les champignons attaquant les
insectes déprédateurs de la canne a sucre a Hawai, Speare donne la description de Conidio-
bolus pseudococci trouvee sur Pseudococcus calceolariae (Maskell), espéce de Pseudococci-
dae dont Pseudococcus fragilis Brain, Pseudococcus gahani Green et Pseudococcus citrophi-
lus Clausen sont maintenant considérés comme synonymes (Williams & De Boer, 1973).
Cette Entomophthorale n’a apparemment pas été retrouvée depuis. Neozygites fumosa est
décrite en 1922 par Speare qui la trouve sur les Pseudococcidae Planococcus citri (Risso) sur
Citrus en Floride et sur Ficus en Louisiane et Phenacoccus sp. sur Hibiscus en Louisiane, son
cycle est étudié en détail chez P. citri par Rees (1932). La 4éme espéce, Neozygites fresenii, est
citée comme pathogéne de Pseudococcidae : Nipaecoccus nipae (Maskell) et Phenacoccus sp.
a Porto Rico (Johnston, 1915) et citri en Indonésie (Betrem, 1953).

En 1982, dans le cadre d’une €tude sur la dynamique des populations de la Cochenille du
manioc, Pienacoccus manihoti Matile-Ferreto (Pseudococcidae), en République
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populaire du Congo, nous avons eu 'opportunité de trouver pour la premiére fois N. fumosa
sur le continent africain. Les données sur 1'écologie du champignon devant étre présentées
par ailleurs (Le Rii, en préparation), nous consignons dans cette note nos observations sur sa
morphologie et précisons quelques aspects de la pathogénie de la mycose.

METHODES D’ETUDE

Les cadavres de cochenilles sont récoltés dans les colonies vivant a la face inférieure des
feuilles, dans des cultures artisanales de manioc, Manihot esculenta Crantz, aux environs de
Brazzaville.

Dans un ler temps, les cadavres sont observés a la loupe binoculaire. Ceux qui portent
des fructifications fongiques sont écrasés sur lame dans le Bleu-Coton-Lactophénol avant
d'étre étudiés au microscope photonique. Les insectes morts de mycose et ne présentant pas
de signe externe de sporulation du champignon sont placés sur un morceau de cellulose
humidifiee, appliqué a V'intérieur du couvercle d'une boite de polystyrene (O: 25 mm ; h : 8
mm) au fond de laquelle a été déposée une lamelle (1 cadavre par boite). L'ensembie est
maintenu a la température ambiante. Dans ces conditions, des conidiophores se forment a la
surface de I'insecte et les conidies primaires qu’ils émettent sont recueillies sur les lamelles.
Nous observons ie mode de germination de ces conidies apreés les avoir maintenues quelques
heures en atmosphére saturée. Les conidies primaires et leurs structuires germinatives sont
observées au microscope aprés montage dans le Bleu-Coton-Lactophénol.

La mise en évidence des noyaux dans les cellules fongiques est rendue possible sur des
coupes histologiques (6 ym d'épaisseur) de cadavres colorés a I'hématoxyline de Mayer(2a §
mn), puis a la philoxine (1 mn) aprés fixation dans le mélange de Carnoy, puis inclusion dans
le « Paraplast » (Sherwood Medical Industries).

L’isolement du Champignon a été tenté selon le procédé décrit par Remaudiére er al.
(1976).

RESULTATS

Dans les colonies de P. manihoti, des larves et des adultes (femelles parthénogénétiques
ovipares) tués par le Champignon ont été trouvés fixés au végétal par le proboscis. Présente
toute 'année, la maladie est apparue particuliérement fréquente en début de saison des pluies
(octobre-novembre). A I'inverse, aucun cas de mycose n'a été décelé chez 1a cochenille Ferri-
sia virgata (Cockerell) (Pseudococcidae), que 'on observe sur le manioc en méme temps que
P. manihoti.

Deux types de cadavres sont mis en évidence : les cadavres du type | sont de couleur
noire, le corps est gonflé et mou ; ceux du type 2 sont de couleur grise et d’aspect ratatiné et
leur tégument est trés souvent recouvert de champignons saprophytes appartenant aux gen-
res Penicillium et Cladosporium (Deutéromycétes).

L'observation microscopique, aprés écrasement des cadavres du type 1, révéle que ceux-
ci sont remplis de 2 catégories de cellules :

- des organes sphériques binucléés, de diameétre égal a 15,0 * 0,9 um (extrémes 12,5t 17,5
um, sur 68 mesures), a paroi épaisse (2 um) et entourée d’'une épispore ridée qui devient
brune a maturité avec généralement une protubérance plus claire (figs 1 et 2). Ces organes
sont des spores de résistance ;

- des organes sphériques a paroi mince (corps hyphaux). Ces cellules sont séparables en 2
groupes de diameétre significativement différent : un ler groupe de corps hyphaux tétranu-
cléés de diametre égal a 7,2 = 0,8 u (extrémes : 6,2 et 8,7 um, sur 41 mesures), apparemment
les ptus fréquents (fig. 3), un second groupe de corps hyphaux de diamétre égala 11,2 = 1,3
um (extrémes : 10,0 et 13,7 um, sur 45 mesures), ayant 4 ou 8 noyaux maximum (fig. 4).
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Figs 1-11. Neozygites fumosa sur Phenacoccus manihoti. 1, spores de résistance ; 2, spore de résistance avec deux
noyaux visibles : 3, corps hyphaux avec quatre noyaux visibles ; 4, corps hyphal avec six noyaux : $,
corps hyphal avec hult noyaux : 6 et 7, conidiophores groupés émergeant en bouquets a la surface de
I'insecte ; 8, conidiophores émettant des conidies : 9, conidies primaires ; 10, conidies primaires avec qua-
tre noyaux visibles : 11, capilloconidies issues de conidies primaires (le trait dans les figures 2 et 3-4-5 cor-

respond a 5 m, celui de la figure 10 a 10 um ; celui des figures 1, 8 et 9a 15 em, celui des figures 7et 1| a
20 qum et celui de la figure 6 a 40 ;m).
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L'intérieur des cadavres de type 2 ne présente que des corps hyphaux sphériques de dia-
metre égal a 11,5 £ 4,6 um (extrémes : 8,7 et 12,5 um, sur 50 mesures) et possédant 4
noyaux. Exceptionnellement, dans | de ces cadavres, nous avons observé un corps hyphal
de grande taille (13,7 um de diamétre) a 8 noyaux (fig. 5).

Sur les cadavres de type 2 placés sur cellulose humide émergent de toutes les parties du
corps de l'insecte, le plus souvent regroupés en bouquets, des conidiophores simples, d’envi-
ron 2,5 um de diamétre, issus des corps hyphaux (figs 6, 7 et 8). Dans les mémes conditions,
les cadavres du ler type ne produisent qu'un faible nombre de conidiophores.

Les conidiophores projettent a faible distance des conidies primaires, pyriformes, a symé-
trie axiale avec un apex arrondi. Elles présentent une papille basale cylindrique et tronqueée,
sans épaulement et une paroi unituniquée lisse (fig. 9). Leur longueur est de 14,0 = 1,2 ym
(extrémes : 11,2 et 16,2 um, sur 50 mesures), leur largeur de 9,7 £ 0,9 um (extrémes : 8,7 et
12,7 um). Elles sont de couleur grise et possédent 4 noyaux (fig. 10).

En conditions tres humides, les conidies primaires donnent naissance a des capilloconi-
dies amygdaliformes, a symétrie bilatérale, avec une partie apicale subconique surmontée
d'une sphérule adhésive (fig. 11). Leurs dimensions sont les suivantes (mesure sur 30 coni-
dies) : longueur : 12,3 £ 1,3 um (extrémes : 10,0 et 15,0 xm) ; largeur : 7,4 = 0,6 ¢ m
(extrémes : 6,2 et 8,7 um). Une conidie primaire peut germer en donnant jusqu'a 3 tubes
capitlaires, de longueur variable (37 a 70 um).

A Tlintérieur de certaines cochenilles vivantes ou mortes de mycose, nous avons observé
un ou deux amas noirs, de forme ovoide et de taille variable (longueur maximale : 60 ;m)
situés a la périphérie du corps, en contact ou non avec le tégument et semblant englober des
cellules fongiques. La signification de ces amas est inconnue.

Les tentatives d'isolement du Champignon n’'ont pas permis de mettre en culture I'agent
responsable de la mycose.

DISCUSSION ET CONCLUSION
L'ESPECE N. FUMOSA

Le champignon décrit par Speare, retrouvé par Rees et par nous-mémes appartient au
genre Neozygites dont les caracteres ont €té rappelés par Remaudiére & Keller (1980) : coni-
dies sphériques a pyriformes a 4 noyaux, capilloconidies amygdaliformes surmontées d'une
gouttelette adhésive, spores de résistance a épispore pigmentée (brune ou noire) contenant 2
noyaux. .

La comparaison des observations effectuées en République populaire du Congo avec cel-
les de Speare (1922) en Floride et en Louisiane et celles de Rees (1932) (sur P. citri) en Flo-
ride, révele de légéres variations d'ordre biométrique au sein de 'espéce N. fumosa. Les coni-
dies primaires issues de P. manihoti en Afrique sont un peu plus petites (14,0 x 9.7 um) que
celles (16-20 x 8-10 ;um) observées par Speare sur Phenacoccus sp. et P. citri en Louisiane ;
en revanche, les capilloconidies sont plus grandes (12,3 xm contre 8 xm de longueur). Les
dimensions des spores de résistance sont identigties. Les dimensions données par Rees sont,
pour tous les organes fongiques, légerement inférieures a celles présentées ici. N. fumosa
apparait donc caractérisée par des corps hyphaux de diametre variant de 6,2 a 13,7 um, des
conidies primaires dont les dimensions sont 11,2-20 X 6,7-12,7 «um, des capilloconidies de
dimensions 8-15 x 4-8,7 um et des spores de résistance de 10 a 17,5 ;im de diamétre.
L'espeéce n'est connue que comme pathogeéne d’'Homoptéres Pseudococcidae en Amérique
du Nord et en Afrique. Comme toutes les especes du genre Neozygites, N. fumosa n’est pas
cultivable sur les milieux artificiels actuellement utilisés (Remaudiére & Keller, 1980).

Rees (1932), qui a étudié la morphologie des différentes phases de développement de N.
fumosa, a particulierement suivi I'évolution du nombre des noyaux au cours de la multiplica-
tion des corps hyphaux et de la formation des conidiophores, des conidies et des spores de
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résistance. Ces derniéres sont des zygospores résultant de la fusion de 2 corps
hyphaux et leur mode de formation est semblable a celui mis en évidence chez N. fresenii
(Witlaczil, 1885) et remarquablement illustré par cet auteur, puis par Thaxter (1888). Bien
que dans les cadavres de P. manihoti envahis par N. fumosa en Afrique. la conjugaison des
corps hyphaux n‘ait pas €té observée, la qualité de zygospore des spores de résistance n'est
pas douteuse. Comme Rees (1932), nous observons que le nombre de noyaux des corps
hyphaux est de 4, celui des spores de résistance de 2. On peut supposer d'autre part, a la suite
de Speare (1922), que la protubérance a la surface de I'épispore de la spore de résistance
représente les reliques des parois des 2 corps hyphaux parentaux.

Les facteurs respectifs conditionnant les 2 types de sporulation de N. fumosa sont trés
mal connus. Il est admis classiquement que, chez les Entomophthorales, I'évolution des
corps hyphaux en conidies, qui sont les organes infectants du champignon, est favorisée par
des conditions propices a la propagation de la maladie {températures moyennes, humidités
élevées). En revanche, la formation des spores de résistance, qui sont des organes de conser-
vation, est induite sous l'effet de facteurs adverses (Hall & Papierok, 1982). Nos observa-
tions sur l'écologie de P. manihoti en République populaire du Congo nous conduisent a sou-
ligner le role probable des pluies dans I'extension de la maladie due a N. fumosa (Le Rii, en
préparation) ; en revanche elles n'ont pas permis de mettre en évidence le ou les facteurs
mduisant la formation des spores de résistance. Comme Speare (1922), Rees (1932) déclare
avoir trouvé ces derniéres dans des cochenilles de taille plus petite que celle des individus sur
lesquels sont produites les conidies. Ceci n'a pas été retrouvé en Afrique. En outre, contraire-
ment a ce que nous avons note, ces 2 auteurs n'ont pas observé les 2 types de sporulation sur
un méme spécimen.

LES ENTOMOPHTHORALES PATHOGENES DE COCHENILLES

Des 4 especes d'Entomophthorales citées dans la littérature comme pathogenes de
Cochenilles, seules N. fumosa et C. pseudococci peuvent étre retenues avec certitude. Les
mentions des 2 autres especes, F. lecanii et N. fresenii sont en effet sujettes a caution. N. fre-
senii est aujourd’hui reconnue comme strictement inféodée aux Homopteres Aphididae
(Remaudiére & Keller, 1980 ; Remaudiére er a/., 1981). De toute maniére, Johnston (1915)
signale que, compte-tenu du manque de matériel, son identification de N. fresenii sur Coche-
nilles a Porto Rico n'est pas totalement satisfaisante. De son c6té, Betrem (1953) donne sim-
plement le nom de N. fresenii au Champignon actif sur cochenilles en Indonésie, sans appor-
ter la moindre précision d'ordre morphologique ou biométrique.

Quant a £ lecanii, le caractere incomplet de sa description et I'absence de matériel-type
ne permettent pas de juger de la validité de I'espece. Le champignon cité par Coleman &
Kunhi Kannan (1918) comme E. lecanii est bien une Entomophthorale, mais les dimensions
des organes fongiques ne sont pas précisées. De son coté, Anstead (1919, 1920) ne donne
aucune information d’ordre morphometrique sur le Champignon qu'il rapporte a l'espéce E.
lecanii. Petch (1926), qui a étudié des spécimens de C. viridis atteints de mycose et récoltés
en Inde (certains lui ont été adressés par Coleman) et 4 Ceylan, ne trouve pas trace de
Empusa mais met en évidence des Cladosporium (Deutéromycetes) et une espece de Pythium
ou de Phytophthora (Qomycetes) qui pourrait selon lui étre identique a 'espéce décrite par
Zimmermann sous le nom de £ lecanii. La description du champignon étudié par Narasim-
han (1970} correspond pour partie a une Entomophthorale (probablement du genre Neozy-
gites) et pour partie a un autre champignon.

En définitive, a I'heure actuelle, sur un total de plus de 100 espéces d'Entomophthorales
pathogénes d’Insectes et d'Acariens (Waterhouse & Brady, 1982), on ne connait avec préci-
sion et certitude que deux especes inféodées aux Cochenilles, C. pseudococci et N. fumosa,
toutes deux connues uniquement sur Pseudococcidae.



103

B. LE RU, P. SILVIE & B. PAPIEROK

REMERCIEMENTS

Les auteurs expriment leur gratitude a Madame Daniéle Matile-Ferrero qui les a fait bénéficier de
ses compétences en matiére de systématique des Cochenilles. lls remercient Messieurs B. Boher pour
ses conseils et son aide technique, G. Remaudiére pour sa critique du manuscrit et N. Wilding pour son
apport dans la constitution de la bibliographie.

SUMMARY

The entomophthoraceous fungus,Neozygites fumosa
parasitizing the Cassava mealybug, Phenacoccus manihoti
[Hon:. : Pseudococcidael, in the People’s Republic of the Congo

The entomophthoraceous fungus, Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére and Keller, which was
only known from the south of the U.S.A., was found in the People’s Republic of the Congo, on the
Cassava mealybug, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero [Homoptera : Coccoidea, Pseiudococcidae).
Slight biometrical variations appear within the fungal species. At the present time, among the Ento-
mophthorales cited in the literature as parasitizing Coccoidea, two species only can be retained with
certainty : Neozygites fumosa and Conidiobolus pseudococci Speare (Tyrrell and Macleod), both attac-
king Pseudococcidae.

Recu le : 12 juillet 1984 ; Accepté le : 20 aott 1984,
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ETUDE DE L'EVOLUTION D'UNE MYCOSE A NEOZYGITES FUMOSA
[ZYGOMYCETES. ENTOMOPHTHQRALES)
DANS UNE POPULATION DE LA COCHENILLE DU MANIOC,
PHENACOCCUS MANIHOTI [HOM. : PSEUDOCOCCIDAE]

B. LE rU

Laboratoire d'Entomologie agricole, Centre ORSTOM
de Brazzaville, B.P. 181 - BRAZZAVILLE, R.P. du Congo

L'action régulatrice d'un champignon du groupe des Entomophthorales, Neozy-
gites fumosa (Speare) Remaudiére et Keller, est mise en évidence pour la lére fois
dans une population de la cochenille du manioc Phenacoccus manthoti Matile-
Ferrero (Homopiéres : Pseudocnecidae) en République Populaire du Congo en 1982,
Le pathogene est de loin I'ennemi naturet qui intervient le plus significativement
dans la régulation des eflectifs. L'extension de 1a maladie dans 1a population hite
apparait conditionnée par I'apparition simuiltanée d'une humidité relative supérieure
ou égale 2 90 % et d'une température journaliére minimale supérieure & 20°C. Elle
semble également lide 4 la densité du ravageur. On notera enfin que les formes
adultes sont systématiquement plus Infectées que les formes larvaires,

MOTS-CLES : Entomophthorales, Neozygites fumasa, Dynamique des populations,
facteurs climatiques, Phenucoccus manihoti.

La cochenille du manioc, Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero (Homoptéres : Pseudo-
coccidae), originaire des régions tropicales de I’Amérique du sud, a vraisembiablement été
introduite en Afrique au début des années 1970 (Hahn & Williams, 1973 ; Akinlosotu &
Leuschner, 1979 in Theagwam, 1981). A I'heure actuelle, sur ce continent, on la rencontre
pratiquement dans toute la 2one de culture du manioc [Manihot esculenta Crantz (Euphor-
biaceae)], du Sénégal au Zimbabweé, Elle y est considérée comme un de ses ravageurs les plus
importants, occasionnant des pertes de récolte de 'ordre de 30 % (Nwanze, 1982),

Les populations de P. manihoti qui atteignent leur niveau maximal en fin de saison séche,
accentueraient les efTets défavorables de celle-ci sur a physiologie de 1a plante (Le R, 1984).
Les efTectifs de la cochenille subissent une chute brutale en début de saison des pluies puis se
maintiennent & un niveau trés faible jusqu'a la saison séche suivante (Fabres, 1982). Les
études de dynamique des populations réalisées en République populaire du Congo ont mis
en évidence I'action régulatrice d'un prédateur et d'un parasite endémiques, respectivement
Exochomus flaviventris Mader, (Coléoptéres : Coccinellidae) et Anagyrus sp. (Hyméenoptéres :
Encyrtidae) (Fabres & Matile-Ferrero, 1980). Récemment Le Ril e o/. (1935) ont observé
pour la lére fois, 'action pathogéne d'un champignon du groupe des Entomophthorales,
Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére et Keller, vis-d-vis de Phenacoccus manihott dans la
région du “Stanley Pool”, en République populaire du Congo. Dans le présent travail nous
précisons le rdle de certains facteurs dans le déroulement de la mycose,
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MATERIELS ET METHODES

La région du “Stanley Pool™ est une zone de savane trés dégradée bénéficiant d'un climat
“équatorial de transition™ de type bas-congolais, avec une pluviométrie annuelle de
1 370 mm et une température moyenne annuelle de 24,9°C (A.S.E.C.N.A., 1964). La par-
celle d'étude située dans le village de Ganga Lingolo, a une vingtaine de kilométres au sud-
ouest de Brazzaville, occupe une surface d'environ 2 500 m?, plantée en parts a peu prés
égales des 2 variétés les plus cultivées dans la région, “M'Pembé” et “Malouenda™. Les
observations ont été réalisées de juillet 1982 a janvier 1983, sur des plants dgés de 9a 1§
mois et mesurant entre 1 et 2 m.

Les relevés climatiques ont été effectués dans un abri météorologique installé a 250 m de
la parcelle.

Les cochenilles présentes (vivantes, mortes de mycose et mortes parasitées) sont dénom-
brées selon une méthode dérivée de celle de Fabres (1982). L'opérateur choisit une premiére
butte & 3 m environ de la bordure du champ, puis les suivantes a raison de | sur J suivant
une diagonale. Au total 10 buttes sont prises en compte par variété § chaque comptage. Sur
chaque butte 3 sommelts de tige sont choisis, correspondant chacun a un rejet différent. Sur
chaque sommet de tige on dénombre les cochenilles en mentionnant leur stade de développe-
ment (L), Ly, L3, @ J: femelle immature, @ W : femelle mature avec ovisac) et leur état,
respectivement sur apex (feuilles encore en croissance et point de croissance) et sur 6 feuilles
complétement formeées (soit 3 jeunes feuilles vers le haut et 3 feuilles dgées choisies au hasard
parmi les 5 derniéres feuilles vers le bas). A chaque relevé sont donc examinés au total 60
apex et 360 feuilles. LLa méthode de dénombrement est applicable en période de faible den-
sité ; en revanche, le comptage direct a vue sur le terrain devient difficile et imprécis en phase
de pullulation (de la mi-septembre i la fin octobre). Nous dénombrons alors, a ia loupe bino-
culaire, les cochenilles présentes sur des apex et des feuilles prélevées et transportées au labo-
ratoire dans des sacs plastiques. Afin de perturber le moins possible le biotope, nous avons
préleve a chaque fois 10 apex et 60 feuilles seulement pour chaque variété, ce nombre étant
estimé suffisant (Fabres, 1982).

Parmi les cochenilles mortes, les individus parasités se distinguent par leur aspect gonflé,
leur segmentation moins apparente et leur ¢oloration gris trés clair, Les cochenilles tuées par
le champignon sont de couleur gris foncé a noir (Le Ra ef al., 1985).

A chaque relevé, les larves, nymphes et aduites de coccinelles prédatrices sont également
dénombrées. N'ayant trouvé sur le terrain que des aduites d’Exachomus flaviventris nous
considérons dans le cadre de I'étude que c'est la seule espéce présente, bien que ses larves et
nymphes ne soient pas séparables morphologiquement de celle d'Exochomus concavus
Fiirsch.

RESULTATS ET DISCUSSION

IMPORTANCE RELATIVE DE LA MYCOSE. ROLE DE LHUMIDITE

Les variations du nombre lotal de P. manihoti (vivantes + parasitées + mortes de
mycose) sur les 2 varidtés cultivées 8 Ganga Lingolo sont représentées dans la figure 1, en
regard des variations des parameétres climatiques suivants : moyennes hebdomadaires des
températures minimales et maximales, pluviométrie journaliére, hygrométrie moyenne jour-
naliére, nombre d'heures/jour ou I'humidité relative est supérieure 2 90 %.
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Fig. | : Variations, de juillct 1982 i janvier 198), 4 Ganga Lingolo des effectifs de P. manihari (N), des taux de 7.
maniliwi mortes de mycose N, /umosa)('l)du nombre de P. manihoil mortes de mycose, parasitées (A. sp.)

(plet du de E. flavi 3. Wous stades confondus (n), en relation avec les caractéristiques
macroclimatiques {lempérature, H R. et pluvnomel.n:)

$eee s P manihot
b E. flaviventris
m Taux de P. manihorl mories de mycose V. fumasa)
EE Taux de P manihwi parasitées {A. sp.)
.0 ...0. Nombre de P. munihoil mories de mycose (N. finnosa)

(1) Les nombres de spécimens sont faibles et les taux de cochenilies parasitées ou maries de mycose sont




De fin juillet a fin septembre, en pleine saison séche, I'humidité relative n'est jamais supé-
rieure 4 90 % pendant plus d'| heure/jour. A partir du ler octobre, en liaison avec la chute
des premiéres pluies, I'humidité relative moyenne augmente ; on observe dés cette date des
humidités relatives supérieures a 90 % pendant au-moins 3 heures/jour.

Les efTectifs de la cochenille augmentent trés lentement de début juillet a début aolt. En
aolit, en relation avec une augmentation de la température journaliére moyenne (22°C le 2,
25°C le 29 aout), la croissance de la population s'accélére pour devenir exponentielle i partir
du début septembre. Pendant toute cette période, la maladie se maintient & un niveau trés
faible, le taux de mycose n'étant jamais supérieur 4’2 %. Le maximum de population (163
cochenilles par tige) est observé le 7 octobre, soit 8 jours aprés la chute des premiéres pluies.
Les eflectifs de la cochenille subissent alors une chute brutale, en liaison avec l'extension
rapide de la maladie. Le taux de mycose passe, en efTet. de 0,1 % le 7 octobre, 4 22 % le 22
" octobre pour atteindre 71 % le 12 novembre, date a laquelle on ne dénombre plus que 4
cochenilles/pied en moyenne. Aprés avoir atteint son maximum a la mi-novembre, le taux
de mycose diminue brutalement : 9 % le 2, 1 % le 11 décembre.

La diminution des effectifs de P. manihoti débute en méme temps que l'extension de la
maladie. On peut remarquer toutefois qu'en début de rétrogradation, le nombre de coche-
nilles mortes de mycose est relativement faible, par rapport au nombre total de cochenilles.
Un autre facteur du milieu interviendrait donc probablement au niveau de la chute de la
population du ravageur. [l est clair cependant que le champignon Neozygites fumosa cst
I'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 resté infé-
rieur 4 | %, sauf le 2 décembre ou il atteint exceptionnellement la valeur de 5,4 %. Les coc-
cinelles sont pratiquement absentes du ler juillet 3 1a mi-novembre c'est-a-dire lors de la
période de la pullulation de la cochenille. A partir de la mi-novembre, 4 un moment ou les
efTectifs de la cochenille ont atteint leur niveau minimal, le nombre des coccinelles augmente
trés rapidement pour atteindre le 15 décembre, un maximum de 8 individus, tous stades
confondus, par tige de manioc.

L'extension de la maladie a Neozygites fumosa apparait conditionnée par I'apparition de
taux d'humidité relative supérieurs a 90 9%. Il est probable qu'elle est également sous la
dépendance de la température, ce phénomeéne débutant précisément au moment ou les temn-
pératures minimales dépassent le seuil de 20°C. Dans le cas des Entomophthorales pathoge-
nes de cochenilles il n'existait pas de données chillrées sur I'évolution de la mycose en fonc-
tion des conditions du milieu. Toutefois, d'aprés Coleman & Kunhi Kannan (1918}, i sem-
blerait qu'en Inde, sur caféier, “Empusa’” lecanil Zimmermann interviendrait dans les popu-
lations de Coccus viridis Green (Hom. : Coccidae) surtout en saison séche, alors qu'en saison
de mousson, le Deutéromycéte Verticillium lecanii (Zimmermann) Viégas peut anéantir plus
de 90 % de la population du ravageur. Speare (1922), qui a décrit Neozygites fumosa
(= Entomophthora fumosa) comme pathogéne de Planococcus citri (Risso) (Hom. : Pseudo-
coccidae) sur Citrus considére cette Entomophthorale comme 1'agent de régulation le plus
important de cette cochenille en Floride, région dont le climat est caractérisée par une forte
pluviosité estivale. Betrem (1953) signale qu'en Indonésie, Neozygites fresenii (Nowakowski)
Remaudiére et Keller est le responsable de la chute des populations de P. citri sur caféier en
début de saison des pluies.

ROLE DE LA DENSITE

La figure 2 montre qu'avant I'extension de 1a maladie (7 octobre), les effectifs de 1a coche-
nille sont toujours plus élevés sur les plantes portant des colonies avec mycose que sur les
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Fig. 2 : Nombre moyen de cochenilles des colonies avec le pathogéne ou sans le pathogéne.
(a) Pendant I'extension de la maladie. du |5 octobre au 22 novembre toutes les colonies hébergent des

individus morts de mycose.
N = Nombre moyen de cochenilles par colonie.

plantes portant des colonies sans mycose. Lorsque débute I'eXtepsion de la maladie, toutes
les plantes hébergeant des cochenilles portent des individus morts de mycose, ceci probable-
ment en raison de la plus [orte dissémination de I'inoculum dans le milieu. Le fait que I'évo-
lution de la mycose & N. fumosa soit sous la dépendance du niveau de population de la
cochenille-hdte est probablement lié aux caractéristiques biologiques de I'hdte (tendance
agrégative, faible mobilité) et du pathogéne (décharge des conidies a faible distance et évolu-
tion rapide de la conidie primaire en une capilloconidie adhésive) comme cela a été souligneé
par Dedryver (1978b) dans le cas d'une autre espéce de Neozygites, N, fresenii, pathogéne de

pucerons,

ROLE DE LEMPLACEMENT DE L'HOTE SUR LE VEGETAL

Les courbes de la fig. 3 montrent la variation du nombre d'individus de P. manihoti en
fonction de la position de la feuille colonisée sur la tige. Le nombre de cochenilles sur apex
est toujours plus élevé que celui sur jeunes feuilles, qui est lui-méme toujours plus élevé que
celui sur feuilles dgées, Le nombre maximum de cochenilles est observé sur apex le 30 sep-
tembre, sur jeunes feuilles le 7 octobre et sur feuilles dgées le 16 octobre. L'extension de la
maladie débute au méme moment sur toutes les parties colonisées du végétal (fig. 4). On note
cependant que le taux maximum de mycose est observé une semaine plus tét sur feuilles
jeunes et dgées que sur apex. A partir de la [in novembre, alors que la population de P. mani-
hoti est a un niveau trés bas, il n'y a pratiquement plus de cochenilles tuées par le champi-
gnon sur feuilles igées ; le taux de mycose reste cependant assez élevé en moyenne sur
jeunes feuilles.

La mycose se développe un peu plus rapidement au niveau des feuilles jeunes et igées
qu'a celui de 'apex. Ce phénoméne peut étre expliqué par une humidité relative plus élevée
dans la partie inférieure du végétal, comparativement a celle régnant au sommet de la plante.
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Fig. 3 : Variations du nombre de cochenilles par tige, sur apex, sur jeunes feuilles et sur feuilles igées, a Ganga
Lingolo en 1982.
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Fig. 4 : Variation du taux de mycose (%) et du niveau de population, selon I'organe végétal & Ganga Lingolo en
1982,

N = Nombre total de cochenilles.
(a) Les nombres de spécimens sont faibles et le taux de cochenilles mortes de mycose est incertain.



Ces observations sont a rapprocher de celles de Dedryver (1978a) qui a montré que les puce-
rons des céréales sont plus attaqués par les Entomophthorales sur {euilles que sur épi.

ROLE DU STADE DE DEVELOPPEMENT

. . - nb de larves .
Sur la fig. § sont représentées les variations du rapport : ———————— en fonction de la
nb de femelles

position des individus sur la plante. On constate que, quel que soit l'organe végétal (apex +
nb de larves
nb de femelles

novembre 4 pics (8 juillet, 19-26 aodt, 30 septembre et 29 octobre - 6 novembre), qui corres-
pondent a des éclosions massives. S'il n"apparait pas de grandes difTférences entre organes au
moment du premier pic, on remarque qu'au moment des J autres pics, le rapport :

jeunes feuilles ou feuilles agées), le rapport présente du ler juillet au |2

nb de larves
nb de femelles
vement 82, 65, 44 contre 11, 11 et 8.

est beaucoup plus élevé sur feuilles dgées que sur feuilles + apex, respecti-
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Fig. 5 : Evolution comparée du rapport

(R) en fonction de I'organe végétal

i Ganga Lingolo en 1982.
(a) Les nombres de spécimens sont faibles et fe rapport R est incertain.
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Compte tenu des caractéristiques biologiques de P. manihoti 4 25°C et 75 % HR (Le Ri,
1984)(durée du développement embryonnaire = 7,8 + 0,8 jours ; durée du développement
larvaire = 20 = 2,7 jours ; durée de maturation des adultes = 7 = [,2 jours; 75 % des
ceufs pondus pendant les 12 premiers jours de la période de ponte qui est de 21 jours en
moyenne), la mise en évidence des 4 pics démontre la succession de 4 générations entre le
début juillet et la mi-novembre. Le temps moyen entre les 2 premiéres générations peut étre
estimé a 48 j, 34 j et 36 j, séparant respectivement la 2éme et la Jéme, et la 3éme et la 4éme
génération. Lorsque la majorité des individus d'une génération est adulte (c'est-a-dire dans

nb de larves
nb de femelles

jeunes feuilles et sur feuilles dgées. Ceci met en évidence une homogénéisation de la réparti-
tion spatiale des cochenilles due A la migration des larves néonates depuis les feuilles agées
vers les jeunes feuilles et les apex. Aprés la mi-novembre, la population ne comporte prati-
quement que des larves, en nombre trés faible. Celles-ci, devenues matures, commencent a
nb de larves

nb de femelles

lintervalle de temps séparant 2 pics), le rapport est semblable sur apex +

pondre début janvier entrainant une augmentation sensible du rapport :

notamment sur apex.
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Nombre de larves (L, + L, + L)) (R) dans les populations avec

. 6: lution comparée du r r
Fig. § : Evolution P appo Nombre de femelles (2 J + ¢ W)

mycose et sans mycose & Ganga Lingolo en 1982.
(a) Les nombres de spécimens sont faibles et le rapport R est incertain,
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nb de larves saines

- a celles du rapport :
nb de femelles saines

Si I'on compare les variations du rapport :

nb de larves mortes de mycose (fig. 6), on constate que le ler est toujours supérieur au
nb de femelles mortes de mycose
2éme. Ceci montre que les femelles sont nettement plus attaquées par le champignon que les
larves pendant presque toute la période étudiée (ler juillet-2 décembre). De la mi-juillet a la
mi-octobre, on distingue une phase pendant laquelle les cochenilles mortes de mycose sont
pratiquement toutes des adultes. Cette phase correspond i la période pendant laquelle la
maladie est a4 son niveau minimal.

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

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

augmente, ce qui correspond & une attaque plus importante des larves par le champignon. Ce
phénomeéne peut élre relié¢ a 'augmentation de I'inoculum. Lorsque le taux de mycose est fai-
ble, 1a quantité d'inoculum est trés faible et le stade adulte, dont la durée de vie est longue, a
plus de chance d'étre infecté que chaque stade larvaire. Au fur et 3 mesure que la mycose se
développe, la quantité d'inoculum augmente et le temps d’exposition joue un réle de plus en

plus faible.
CONCLUSION

Le réle primordial joué par un micro-organisme dans la régulation naturelle des popula-
tions de Phenacoccus manihoti est ici démontré pour la 1ére fois. L’humidité relative apparait
comme un des facteurs principaux conditionnant I'évolution de la mycose & Neozygites
JSumosa. Si le rdle de ce facteur du milieu dans {'épizootiologie des Entomophthorales est clas.
siquement évoqué dans la littérature, peu de travaux, concernant pratiquement les seules
espéces pathogénes de pucerons (Homoptéres : Aphididae), 1'établissemnent d'une maniére
précise (Missonnier et al., 1970 ; Wilding, 1975 ; Dedryver, 1978¢). L extension de Neozy-
gites fumosa dans la population de Phenacoccus manihoti est également sous la dépendance
de la densité de la cochenille. Le facteur densité de 'hdte, a souvent été pris en considération
dans les études portant sur les Entomophthorales de pucerons. L'extension épizootique des
agents fongiques dans les populations aphidiennes n'est pas nécessairement en relation
directe avec la densité de 'héte (Ullyett & Schonken, 1940 ; Shands ef al.. 1963 ; Misson-
nier et al., 1970 ; Wilding, 1975 ; Rautapii & Uoti, 1976 ; Suter & Keller, 1977). La nature
du pathogéne et &elle de I'héte interviennent au niveau. de ce phénomene.

Le présent travail repose sur des données recueillies au cours d'une gradation de la
cochenille du manioc. 1l sera poursuivi de maniére a préciser la part relative des différents
facteurs du milieu dans la régulation des populations de Phenacoccus manihoti en-Républi-
que Populaire du Congo.
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SUMMARY

Epizootiology of the entomophthoraceous fungus Neozygites fumosa »
in a population of the Cassava mealybug, Phenacoccus manihoti [Hom. : Pseudococcidae)

The regulatory action of the entomophthoraceous fungus Neozygites fumosa (Speare) Remaudiére
and Keller (Zvgomycetes) is shown for the 1st time in & population of the Cassava mealybug, Phenacuc-
cus manihoti (Hom. : Pseudococcidae), 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 regulation of this insect. The
development of the epizootic appears to be influenced by a relative humidity of at least 90 % along
with a minimal daily temperature greater than 20°C. The spread of the disease also seems (o be aflected
by the host density. Throughout the entire duration of this study, the adult forms were more infected
than the larval forms.
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