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RESUME 

D'origine néotropiœle, le. cochenille <Ju mcmioc Pb6J'l1J1.,"()\,"'CUf 111MJiboti (Hom. : 
Pseudococci<Jae) a été introduite accidentellement en Afrique intertropicale vers les 
e.nnéM 70. 

Des prédateurs Coccinelli<Jae locaux se sont adaptés à œ nouveau phytoph8ie et sont 
observés <Jens presque toutes les percelles <Je mcmioc. Malheureusement on ne seit rien 
de leur fonction de prédation avant l'introduction de la proie P. IJ181Jil1oti Toutefois. on 
peut supposer que ces entomopheges indigènes <Jeveient se développer initielement aux 
dépens de proies locales avant des niveaux d'abondance et des variations d'amplitudes 
numériques plus fei1>1es que ceux <Je le. cochenille <Ju mcmioc. Selon cette hypothèse, ces 
entomophages devraient présenter des traits biolQiiques communs à savoir: 1) une 
féeon<Jité faible; 2) une période de ponte longue; '3) un pouvoir <J'accroissement de leur 
population modeste. C'est effectivement œ qu'on a constaté chez El"o.:/1omus fltJJt"'if.mtris 
et H.'f'J'«'ttSS'isSIII.'JttglllM.risboltt!ntotta (Col. Coccinellidee). Le. féeon<Jité moyenne totele 
a été évaluée à 125.4 et 289.'3 oeufs. la période de ponte à 94 et 92 jours. le pouvoir 
<J'accroissement de population à 0,05 et 0,07 respectivement pour E.·fla'Piy .. ·wul'iset R. s. 
JJottentotta 

Pet eilleurs notre étude a porté sur une espèce néotropicele (Piomur bMJnttSStt,Y."l·, Col. 
Coccinellidee). n apparaît que les traits biol02iques notamment la fécondité moyenne 
(225.5 oeufs) et le. cape.eité <J'accroissement de population (0,10) établis pour P. 
l1etu2es.re,Y."i sont différents et plus efficaces pour la réiulation de la cochenille du 
mcmioc que ceux des préœteurs locaux. 

llots Clés: Manioc, Ph6niJI.,"()\,"'CUf.. JDMliboti, Exocbomur fl4Y"i'fiW1tri$.. H.~i.r 
.œnegaJensis lJottentotta. Piomu.r lJeJ212esse,Jtt relation proie - prédateur. Conio. · 

SUMMAR Y 

The cassava mealvt>Ui Pllell&."''O.,""':US IJ181JilJoti from neotropical ori&in. vas 
e.çci<lentelly intro<Juce<J to intertropicel Africe. eroun<J the 1970s. 

Local predaton Coccinellidee have tal(en to this nev phytoph8iOUS insect and œn be 
foun<J in elmœt 811 cessava plantations. Unfortune.tely, little is kno"Wn of their prede.tory 
functions prior to the arrival of Pbell&"'t..""':US m81Jilloti. 

As these prede.ton have not previously been studied, it is possible to e.<JV8nce the 
hypothesis that they normally developed at the expense of prey vhich enjoyed 
rele.tively lov levels of e.bundance en<J variations of increese. According to this 
hypothesis. these entomophagous coccinellids share common bioloiical traits : 1) a lov 
fecundity; 2) along perio<l of reproduction; 3) a rele.tively modest ce.pe.city to increase 
thetr population. In effect. this is vhat vas observed amOni the Extxllomu.r fltJJt"iTt'tllltl'is 
and 1/ypenspi.r SIII.'J6g4lmsis bo~ totta(Col. Coccinellidee). 

Piomu.r bermesse,Jo"i (Col. Coccinellidae) is a species collecte<! in South America for 
introduction in Africa. Its study sho"n the.t its biologiœl chare.cteristics (dure.tion of 
development. fecundityand potentiel for population increase) are different from. those 
of locel pre<Je.ton an<J more usef\11 for the control of the cesse.va meelyt>ug. 

l:ey-Vorcls: Cœse.ve. Pbtmll\,"()\,""':Uf JDIIDiboti, E:t·ocbomur 118T1'i'fiW1tris.. R,~i.r 
senegalensis boaentoaa. Pi0111us llennesseri. prey-predators relationship. Conio. 
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HN1r!RODUC1r1ION <GilBNJEJRAILJE 

Originaire de l'Amérique du Sud, la cochenille farineuse du manioc, 

Phenacoccus manihoti Matile-Ferrero, est considérée depuis près de deux 

décennies, comme le ravageur le plus redoutable des plants de manioc en 

Afrique intertropicale (MATILE-FERRERO, 1977). Elle serait à l'origine d'une 

baisse sensible de la production du manioc ,(39% en moyenne, NW ANZE, 

1982). 

Depuis son introduction dans les années 70 elle a fait l'objet de très 

nombreux travaux et ses caractéristiques biologiques et écologiques ont été 

abondamment étudiées (NWANZE, 1978; AKINLOSOTU et LEUSCHNER, 1981; 

FABRES, 1981a; FABRES, 1981b; IHEAGWAM, 1981a; FABRES & 

BOUSSIENGUET, 1982; LERÜ, 1984; LEMA et al., 1985;- SCHULTESS et al., 

1987; FABRES, 1989; SCHULTESS, 1989). De ces nombreuses informations, on 

retiendra quelques enseignements susceptibles d'aider à dresser un bilan 

préliminaire: 

les fluctuations saisonnières d'abondance du ravageur sont 

remarquablement constantes d'une année à l'autre (LERÜ et al., 1991). 

- l'entomocénose locale associée à la cochenille s'est considérablement 

enrichie, le complexe parasitaire (parasites primaires et secondaires) est 

passé de deux espèces en 1970 à 10 espèces en 1987 (BIASSANGAMA et al., 

1989). Les prédateurs sont au nombre de 8 en 1979 contre 21 en 1988. 

Malgré la rapide adaptation de plusieurs espèces d'entomophages locaux 

à l'égard de la cochenille du manioc (MATILE-FERRERO, 1977; FABRES & 

MATILE-FERRERO; 1980; NEUENSCHWANDER et al., 1988; BOUSSIENGUET, 

1986; BIASSANGAMA et al., 1989), leur action régulatrice semble faible. 

Lorsqu'on connaît la place qu'occupe la manioculture* dans l'économie rurale 

africaine, (revenus importants procurés par la culture du manioc d'environ 1 

milliard de francs français, SILVESTRE & ARRAUDEAU, 1983), et les 

conditions agronomiques et socioculturelles dans lesquelles elle est 

pratiquée, on ne peut aborder le problème de lutte contre les ravageurs du 

* Manioculture = terme adopté dans le texte pour désigner la culture du 

manioc 
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manioc sans tenir compte des réflexions faites par COCHEREAU (1982), qm 

estimait <<que dans certains pays en voie de développement, le-s situations 

écologiques et économiques locales imposent une stratégie de gestion des 

populations de ravageurs fondée sur les pratiques culturales appropriées, les 

cultures associées, les variétés résistantes et les manipulations des ennemis 

naturels, avec un investissement faible ou nul en insecticides sélectifs>>. 

Aussi l'acclimatation d'entomophages exotiques spécifiques est très vite 

apparue comme un moyen complémentaire de l'action régulatrice des 

ennemis locaux (HERREN, 1984). En efiét · l'acclimatation réussie d'un 

entomophage présente un énorme avantage par rapport à l'emploi de 

pesticides; elle est moins onéreuse et à terme plus durable. D'autre part, les 

conditions artisanales de la culture du manioc, réalisée sur des parcelles 

disséminées et généralement de petites tailles, sont un obstacle à une lutte 

chimique efficace et généralisée, toujours très onéreuse. A celà, s'ajoute le 

fait que les caractéristiques biologiques de la cochenille (présence de 

sécrétion cireuse sur la cuticule, oeufs protégés par ovisac) rendent aléatoire 

le succès d'une pulvérisation des insecticides de contact. 

Loin de son habitat originel et de ses ennemis naturels, la cochenille s'est 

mise à pulluler. Les dégâts causés au manioc par P. manihoti ont été d'une 

telle ampleur, qu'ils ont fini par alarmer les autorités africaines et par 

provoquer l'intervention de la communauté scientifique -internationale. Des 

programmes de recherches mis en place hâtivement, ont eu pour objectif: 

l'étude de la biologie de P. manihoti (NWANZE, ·1978), puis l'essai 

d'introduction et d'acclimatation d'insectes entomophages spéc:ifiques. En 

1977, avec l'appui du Centre de Recherches pour le Développement 

International (C.R.D.I.), un programme de récolte et d'identification 

d'entomophages de P. manihoti fut initié en Amérique latine par le 

Commonwealth Institute for Biological Control (C.I.B.C.) en vue 

d'introductions en Afrique. 

En 1982, en liaison avec l'Institut International d'Agriculture Tropicale 

(LI. T.A.), un parasitoïde, Epidinocarsis lopezi De Santis (Hymenoptera: 

Encyrtidae) fut introduit au sein des agrocénoses du manioc dans 22 pays 

africains. Ce parasitoïde présente l'intérêt de s'être rapidement acclimaté et 

d'être présent dans toute la zône de culture du manioc. Cependant si son 

efficacité régulatrice à l'égard des populations de P. manihoti a été prouvée 

en Afrique de l'Ouest (HAMMOND et al., 1987; HERREN et al., 1987; 

NEUENSCHWANDER et al., 1990), elle l'est moins en Afrique Centrale du fait 
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d'une part d'un nombre important d'hyperparasites locaux (BIASSANGAMA 

& MOUSSA, 1987; IZIQUEL, 1990) et d'autre part d'un phénomène 

d'encapsulement de ses oeufs par son hôte P. manihoti (NENON et al., 1988). 

La démarche empirique qui a consisté à répondre à l'introduction de la 

cochenille par l'introduction et l'acclimatation de · E .lope zi sans une étude 

préalable de tous les facteurs biotiques et abiotiques de la biocénose de P. 

manihoti, a été également semble t-il à l'origine de ce résultat discutable 

obtenu avec le parasitoïde. 

Ainsi, parallèlement aux travaux sur le complexe parasitaire de P . 

manihoti (NEUENSCHWANDER & MADOJEMU, 1986; HAMMOND ct al., 1987; 

HERREN et al., 1987; BIASSANGAMA et al., 1989; IZIQUEL & LERÜ, 1989; 

IZIQUEL, 1990), certains auteurs ont étudié quelques espèces de 

Coccinellidae prédateurs de P. manihoti, tant en Afrique dans sa nouvelle 

aire de répartition (FABRES & MATILE-FERRERO, 1980; AKINLOSUTU, 1981; 

IHEAGWAM, 1981 b; LEMA et al., 1984) qu'en Amérique du Sud d'où elle 

serait originaire (BELLOTTI et al., 1983). L'étude de la biologie des 

coccinelles a été entreprise au Nigéria sur une espèce locale, Hyperaspis 

marmottani Faim (UMEH, 1982), puis sur une espèce introduite, Hyperaspis 

jucunda (NSIAMA SHE et al., 1984). Au Congo, deux coccinelles indigènes, 

Exochomus flaviventris Mader et Hyperaspis senegalensis hottentotta 

Mulsant ont attiré notre attention par la régularité de leur présence au sein 

des populations de P. manihoti, par l'importance du développement de leurs 

populations au cours de la gradation du ravageur et par l'impact qu'elles 

pourraient avoir sur les variations d'abondance de la cochenille (FABRES, 

1981 a). Malheureusement la bibliographie traitant de la biologie et de la 

dynamique de leurs populations est peu fournie. Cette constatation fut le 

point de départ des présentes recherches. Les diverses ~tudes entreprises 

sur les coccinelles ont eu pour objectifs, de préciser les traits biologiques de 

deux espèces locales E. flaviventris et H. s. hottentotta, et d'une espèce 

introduite D. hennesseyi . 

Pour l'auxiliaire introduit, en plus des connaissances acquises sur ses 

caractéristiques, on s'est proposé d'étudier au laboratoire, un a-spect 

important de sa biologie, sa prédation vis à vis de P. manihoti; car [) . 

hennes se yi est l'espèce susceptible d'être utilisée comme prédateur 

supplémentaire, en vue de renforcer l'action d'E.flaviventris et 

d'H.s .hottentotta. 

A ces travaux de laboratoire s'ajoutent les études conduites dans les 

parcelles de manioc. Celles-ci étaient destinées à mettre en évidence 

l'influence de l'abondance des proies et de la structure des populations sur la 

dynamique des populations des prédateurs locaux. 
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Le diagramme (figure 1) illustre la nature des études réalisées au cours 

des 12 années consacrées au programme de recherches sur les coccinelles 

prédatrices et leur proie, la cochenille du manioc . Il y a deux démarches 

possibles pour commenter ce schéma. Les cheminements s'effectuent en 

associant les flèches de même épaisseur. 

La première démarche est dite explicative. La coccinelle indigène E. 

flaviventris et la cochenille P. manihoti ,,opt fait l'objet de nombreux 

travaux concernant : la structure démographique de leurs populations 

respectives sur le terrain à Kombé et à Mpila avec comme plantes hôtes, 

Mpembé et Faux caoutchouc, puis les traits biologiques du prédateur au 

laboratoire. 

En ce qui concerne l'autre espèce indigène, H. s. hottentotta, elle a été 

remarquée en grand nombre uniquement dans les parcelles de "Mpembé" à 

Kombé; ainsi, les études de terrain se sont limitées pour cette coccinelle à cet 

habitat. 

Au laboratoire, l'étude des traits biologiques de H. s. hottentotta a été 

conduite dans un but comparatif à celle d'E.jlaviventris. On s'y est proposé 

comme précédemment, de préciser les paramètres suivants : durée du 

développement, seuils thermiques de développement et taux intrinsèque 

d'accroissement de populations. 

La deuxième démarche est prospective. Elle intéresse spécialement . 

l'espèce D. hennesseyi, prédateur introduit récemment en Afrique 

intertropicale. La confrontation des résultats expérimentaux obtenus dans 

des conditions identiques d'étude sur cette coccinelle, avec ceux des deux 

espèces indigènes, semble indiquer chez D. hennesseyi un avantage en 

termes de rapidité de développement; ainsi, on a essayé de vérifier son 

potentiel de prédation en vue de son utilisation en lutte biologique contre P. 

manihoti. 
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1er chapitre- GENERALITES SUR LA CULTURE DU MANIOC ET LA BIOCENOSE 

ASSOCIEE 

1. Situation géographique et climatique du milieu d'étude 

Le Congo qui concerne notre étude est un _pays de l'Afrique Centrale de 

342.000 km2, situé entre le 4° de latitude Nord et 1~ 5° de latitude Sud 

(figure 2 A). Outre la façade maritime de l'Océan Atlantique, limitée par le 

massif forestier du Mayombe, (chaud et humide, caractérisé par une forêt 

dense), le Congo est formé de plateaux bordant la partie septentrionale du 

bassin du fleuve Congo (Stanley-pool). C'est au Sud-Est de ce bassin qu'~ été 

réalisé ce .travail (figures 2 A et B). Il s'agit d'une région caractérisée par la 

présence de la savane arborée et dégradée en plusieurs endroits, et qui 

englobe les circonscriptions administratives du "Pool" et de "Brazzaville". On 

a choisi ce milieu pour sa représentativité de la manioculture traditionnelle 

congolaise où la préparation du terrain, la mise en place des boutures et un 

ou deux désherbages plus la récolte constituent l'essentielle de l'attention 

portée à la culture. 

Le Congo offre une très grande diversité de climats influencés dans une 

large mesure par les conditions géographiques, hydrographiques et 

botaniques locales. En général, ils sont marqués par des conditions 

thermohygrométriques équatoriales et des rythmes saison sèche - saison des 

pluies caractéristiques de chaque région. 

Pour ces raisons, on s'est intéressé essentiellement à la température, à 

l'humidité et à la pluviométrie (figures 3 et 4 ). Dans son ensemble, le pays 

est caractérisé par: 

- une température relativement élevée, la température mensuelle moyenne 

varie de 21 à 27°C. 

- une amplitude annuelle thermique faible située au-dessous de 1 0°C. 

- des maxima et minima notables. D'après GUILLEMIN (1959), les écarts 

absolus des maxima et minima sont importants puisque pendant 10 jours 

environ par an, au mois de juin, le thermomètre descend à 12 ou l5°C à 6 

heures du matin à Brazzaville; alors qu'aux mois les plus chauds, Mars et 

Avril, on observe des maxima absolus atteignant quelquefois 35°C. 
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Figure 2. admin strative du Congo; A zone de culture du· 
manioc (hachurée); A et B -:::: Région d'étude (noir) ct centre. détai11é. 
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L'humidité relative se situe souveru autour de la saturation (95 à 100 ) du 

coucher au lever du soleil. L'effet des hautes températures des heures 

chaudes de la journée en septembre - octobre, fait baisser quelque peu ces 

valeurs à 40 - 45% H.R., mais rarement en dessous. 
Selon GUILLEMIN (1959), le Congo, par sa situation géographique à cheval 

sur l'Equateur, connaît des régimes pluviométriques très différentes, en 

allant du Sud vers le Nord. 
' 

Au sud un régime subéquatorial présenté deux périodes pluvieuses 

(grandes saisons des pluies) entrecoupées par une courte période dite petite 

saison sèche au cours de laquelle les précipitations sont au minimum, et une 

longue saison sèche (15 mai au 30 septembre) marquée souvent par un 

arrêt total des précipitations au mois de juillet. 

Au nord, un régime équatorial, est caractérisé par la constance de la 

pluviométrie avec deux minima relatifs entre janvier-février et en juin

juillet, mais ne représentant pas de véritable saison sèche. Dans l'ensemble 

du pays, la pluviométrie se situe entre 1174 à 2039 mm par an. 

La zone de notre étude, se situe dans l'aire climatique soudano-guinéenne. 

Pour AUBREVILLE et FACY que cite GUILLEMIN (1959), cette partie du 

territoire congolais est soumise au climat bas-congolais. Ce climat est 

caractérisé par: 

- la présence d'une longue saison sèche, de juin à septembre, coïncidant avec 

des basses températures et un minimum de la tension de ·vapeur d'eau 

pendant les mois qe juillet et août (figures 3 et 4). 

- le ralentissement des pluies qui s'observe de janvier à février (période 

appelée théoriquement: petite saison sèche). Et pourtant aucun de ces deux 
mois n'est réellement sec. 

Les figures 3 et 4 illustrent ces traits du climat et nous y ferons référence 

au cours de nos études sur l'écologie de la cochenille ou de ses prédateurs 
Coccinellidae. 

II. La culture du manioc (Planche 1, Photo 2) 

Le manioc (Manihot esculenta Crantz., Famille des Euphorbiaceae) existe en 

Afrique Centrale depuis que les Portugais l'y ont introduit, en provenance du 

nouveau monde, probablement vers le 16ème siècle (PYNAERT, 1951; 
SILVESTRE & ARRAUDEAU, 1983). 



Figure 3. Diagramme pluviosité-température et hygrométrie (moyennes 1979 à 1991} à 
Brazzaville 

27 -(..) 26 
0 -Cl) 25 1.., 

:J ... 
ca 24 1.., 

-<l> 
c. 
E 23 
Cl) ... 

22 

85 -~ 0 -Cl) 

> ·-... 
ca -Cl) 
1.., 

-<l> ... ·-"C ·-E 
:J 
..c: 70' 

{source :Agence nationale de t•aviation) 

5 45 

1 = Janvier 

2 = Décembre 

a 

J F M A M 

4 
5 3 

10 

ll 
12 1 

.85 125 

pluviométrie (mm) 

J 

·:. ·~ .. \. •: .... .... ,. . . . ~ ... 

~ 
J A s 

Période sèche 

0 N D 

165 

'f, 



A 

8 

Figure 4: Les éléments du climat à Brazzaville 
(1979-1989, source: Agence Nationale de l'Aviation Civile) 

A- Température maximale, moyenne mensuelle: • 
Température minimale, moyenne mensuelle: ··:· 
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PLANCHE I 

CULTURE DU MANIOC 

Photo 1 Parcelle de manioc en préparation 

Photo 2 Plants de mamoc indemnes de 'Cochenilles 

Photo 3 Plants de mamoc attaqués par la cochenille 
P.manihoti 
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Selon MOUTON (1949), que cite PYNAERT (1951), le manioc aurait été, 

semble t-il_, introduit d'Amérique Centrale en Afrique Centrale, par le Golfe 

de Guinée, au Gabon puis au Congo. Ses exigences agroécologiques sont 

modérées. D'après JENNINGS (1970), TAN & BERTRAND (1972), AKOBUNDU 

(1980), une pluviométrie annuelle de 1 à 2 mètres et des températures 

moyennes de 25°C et 29°C lui conviennent parfaitement. Par contre, l'excès 

d'eau dans le sol lui est préjudiciable et la, nature physique de ce dernier 

peut avoir une incidence sur la plante et sa biocénose. 

La production du manioc en Afrique subsaharienne est estimée à près de 

50 millions de tonnes (Anonyme, 1981 ), dont pl us de 50% sont fournis par 

l'Afrique Centrale: Cameroun, Congo, Gabon, R.C.A; et Zaïre (HERREN, 1984; 

LUTALADIO & BROCKMAN, 1984). Il constitue l'aliment de base de 200 

millions d'habitants. La culture du manioc occupe environ 10 millions 

d'hectares, dont plus de 80% sous forme de parcelles artisanales (HERREN & 

BENNETT, 1984). Ses racines tubérisées sont utilisées pour l'alimentation 

humaine; elles entrent dans la fabrication de certains aliments .fort prisés 

des Congolais tels que: la farine du manioc (foufou) et le pain de manioc 

(chikwangue), ses jeunes feuilles peuvent être consommées cuites comme 

des épinards (saka-saka). Les racines de manioc entrent également dans la 

composition d'aliments de bétail. 

Au Congo, le manioc reste de loin la première plante amylacée cultivée. Sa 

culture couvre presque l'ensemble du pays. Il occupe le 1/3 des 147.750 ha. 

de terres mises en valeur (BERTRAND, 1975). 

Diverses variétés de manioc aux caractéristiques mal définies, sont 

cultivées dans la région de Brazzaville. Celles-ci sont regroupées sous la 

dénomination de manioc amer et de manioc doux; les premières. sont 

dominantes et sont représentées surtout par la variété "Mpem bé". Mais 

aucune parcelle n'est homogène; plusieurs variétés sont cultivées 

fréquemment dans la même parcelle. Dans la région d'étude, les variétés 

"Mpembé" et "Malouenda" se retrouvent souvent à parts égales dans les 

parcelles de culture. Le "Faux caoutchouc", hybride de M. escu/enta et M. 

glaziovii, planté uniquement pour la consommation des feuilles, se cultive en 

ceinture de case ou dans les jardins potagers. Nous reviendrons sur ce point 

dans la suite de l'exposé. 

La multiplication est assurée par bouturage. Les boutures sont 

généralement placées horizontalement à la surface du sol: ou enfoncées 

verticalement aux 2/3 dans une butte (cas du "Faux caoutchouc"). On éleve 

ensuite la terre pour former une butte au-dessus de la bouture. 
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Cette opération est nécessaire dans une région à haut risque d'éro~ion . I .a 

multiplication est assurée par bouturage. Les boutures sont généralement 

placées horizontalement à la surface du sol: ou enfoncées verticalement aux 

2/3 dans une butte (cas du "Faux caoutchouc"). On éleve ensuite la terre 

pour former une butte au-dessus de la bouture. Cetté opération est 

nécessaire dans une région à haut risque d'érosion . Les buttes sont 

disséminées dans toute la parcelle de culture à environ un mètre les unes 

des autres (Planche I, Photo 1) . Cette pratique' sera mise à profit pour notre 

échantillonnage. Dix mois après la plantation, le manioc consacre la moitié de 

ses réserves au développement et à l'accumulation de la fécule dans les 

racines, au ~étriment de son appareil foliaire. Le manioc est récolté au bout 

de dix mois, voire vingt deux mois pour certaines variétés. Le sol constitue le 

garde manger en culture artisanale car la récolte se fait au fur et à mesure 

des besoins. Ainsi le manioc peut rester en place pendant deux à trois ans. 

III. Les cochenilles (Planche II, Photo 1, 2 et 3) 

Dans la region d'étude, le manioc est attaqué par de nombreux ravageurs 

(Planche I, Photo 3). Jusqu'au début des années 1970, l'Afrique en a été 

indemne; mais depuis l'introduction de la cochenille Phenacoccus manihoti 

Matile-Ferrero (et des acariens verts), on est confronté à un très gros 

problème de protection des plantes. 

D'autres cochenilles sont observées sur manioc (tableau 1), à savoir: 

Ferrisia virgata Cockerell, Phenacoccus madeirensis Green et P/anococcus 

citri Risso, Pseudococcidae; Aonidomytilus albus Cockerell, Diaspididae et 

Saissetia nigra Nietn., Coccidae. L' intérêt de ces cochenilles a été jugé mineur 

par de nombreux spécialistes, du fait, des dégâts peu importants causés au 

manioc par leurs populations respectives. Mais elles peuvent jouer un rôle 

dans la biocénose de P. manihoti comme on le verra plus loin pour F. virgata. 

IV. Agents de régulation naturelle de P. manihoti 

A cause de son potentiel biotique élevé, signalé par FABRES & 

BOUSSIENGUET (1982), la cochenille P. manihoti constitue une source 

alimentaire importante pour les prédateurs, et plusieurs espèces de 

Coccinellidae vivent aux dépens de ce ravageur. MATILE-FERRERO, en 1977, 

note la présence sur P. manihoti, d'Exochomus flaviventris Mader. FABRES & 



PLANCHE II 

LES COCHENILLES ET LEURS DEGA TS SUR LE MANIOC 

Photo 1 : Caractères morphologiques de P.manihoti (tous stades 
confondus) 

Photo 2 Rabougrissement de la pousse terminale d'un plant de 
manioc à la suite d'une attaque de P.manihoti. 

Photo 3 : A = Caractères morphologiques de F. virgata (larves âgées et 
femelles matures). 

Photo 3 : B = Présence de la coccinelle E.flaviventris sur la ,colonie de 
F.virgata. 
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TABLEAU 1: COCHENILLES SE DEVELOPPANT SUA MANIOC 

NIVEAUX D'ATTAQUE 

COCHENILLE 

PSEUDOCOCCIDAE 
Phenacoccus manihoti MAT. FERR. 
Phenacoccus madeirensis GREEN 
Ferrisia virgata COCKERREL 
i31anococcus citri RISSO 

DIASPIDIDAE 
Pinnapsis strachani COLEY 
Aonidomytilus albus COCKERREL 

COCCIDAE 
Saissetia nigra NIETN. 
Macropulvinaria jackson NEWSTEAD 

TIGE 

x 

x 

x 
x 

x 
x 

FEUILLE 

x 
x 
x 
x 

x 
x 

x 
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MA TILE-FERRERO, en 1980 signalent Hyperaspis senegalensis hottentotta 

Mulsant et Exochomus concavus Fürsch. Certaines espèces à présence fugace 

sont inféodées à P. manihoti comme Dio mus sp., Nephus derroni Fürsch, N. 

phenacoccophagus Fürsch, Scymnus (Pullus) opimus Chazeau, S. (Pullus) 

/autus Mader, S. (Pu/lus) quadrivittatus Mulsant, S. (Pu/lus) levaillanti 

Mulsant, S. acapuliferus Mulsant. Quelques unes se développent sur 

Pinnaspis strachani Oley, tels Pharoscymnus tomeensis Fürsch et Scrangium 

giffardi Grandi. D'autres comme Clithosteth_us_ neuenschwandcri Fürsch, 

Hyperaspis estimabilis Mader, Ortalia ochracea Weise, Serangium kunowi 

Weise, se nourrissant de proies qui restent à préciser. 

La faune des parasitoïdes est plus réduite dans la mesure où, à l'inverse 

des prédateurs qui sont polyphages, les parasitoïdes eux semblent plus 

spécifiques. Elle comprend au moins une espèce indigène d'Hyménoptère, 

Encyrtidae endophage (Anagyrus sp.). 

Un autre organisme, l'entomophtorale Neozygites fumosa (Speare) 

Remaudière & Keller, est susceptible, sous certaines conditions Glimatiques, 

de contribuer à la régulation de P. manihoti (LERÜ, 1986). 

Le peuplement entomophage qui gravite autour de la cochenille du manioc 

est très complexe car il fait intervenir des agents de régulation primaire 

notamment les coccinelles qui font l'objet de cette étude, mais aussi, des 

entomophages secondaires (Parasitoïdes et Hyperparasitoïdes). 

2ème Chapitre. CARACTERISTIQUES DES COCCINELLIDAE E. FLA VIVENTRIS, 

H. S. HOTTENTOTTA ET D. HENNESSEYI 

1. Position systématique 

Les travaux de dénombrement des coccinelles sur le terrain pour étudier la 

dynamique de leur population supposent que l'on soit en mesure d'identifier 

à coup sûr chaque espèce ainsi que chacun de ses stades de développement. 

Bon nombre de coccinelles présentes dans les parcelles de manioc ont en 

commun certains traits morphologiques et une étude préalable de 

morphologie fine des espèces étudiées s'est avérée indispensable. 

Les coccinelles prédatrices d'Homoptères, appartiennent à l'ordre des 

Coleoptera, Groupe des Diversicornia, Super- famille des Cucujoïdea, Famille 

des Coccinellidae. Dans une étude phylogénique basée sur la comparaison 

des caractéristiques morphologiques externes des larves et des adultes, 
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SASAJI (1968), divise les Coccinellidae en six sous-familles à savmr: 

• Chilocorinae 

- Coccidulinae 

Coccinellinae 

Scymninae 

Sticholotinae. 

Epilachninae 

Parmi les prédateurs Coccinellidae associés à P. manihoti, ceux qu'on a 

étudiés se -différencient au niveau de leur appartenance sous-familiale et 

tribale: Exochomus flaviventris Mader appartient à la sous-famille des 

Chilocorinae, tribu des Chilocorini. Tandis que Hyperaspis senegalensis 

hottentotta Mulsant et Diomus hennesseyi Fürsch font partie de la sous

famille des Scymninae; par contre pour ces deux dernières espèces, c'est la 

tribu qui les caractérise : H. s. hottentotta et D. hennesseyi appartiennent 

respectivement aux tribus des Hyperaspini et Scymnini. 

II. Répartition géographique et régime alimentaire au Congo 

A. La coccinelle E. flaviventris 

Coccinelle indigène de l'Afrique intertropicale, E. flaviventris occupe une 

aire de distribution très large depuis l'Afrique de l'Ouest jusqu'en Afrique 

australe où elle a été signalée dans les années 60 par FÜRSCH ( 1961 ). Depuis, 

elle a été observée au Congo (MATILE-FERRERO, 1977). E. flaviventris 

possède une gamme de proies très diversifiée (FABRES & KIYINDOU, 1985), 

se recrutant surtout au sein des Homoptères. 

B. La coccinelle H. s. hottentotta 

D'origine africaine comme E. flaviventris, H. s. hottentotta possède 

également la même distribution géographique que la coccinelle précédente. 
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Elle a été décrite en Afrique de l'Ouest par MULSANT en 1 R50, cl depuis elle 

a été signalée dans toute la région intertropicale du continent Africain. Au 

Congo, FABRES & MATILE-FERRERO la retrouvent en 1979 (FABRES & 

MATILE-FERRERO, 1980). Toutefois, selon nos observations de terrain, H. s. 
hottentotta se nourrit préférentiellement des oeufs de cochenilles 

(Pseudococcines et certaines Lécanines). 

C. La coccinen.~ D. hennesseyi 

Coccinelle récemment observée en Afrique Centrale et décrite par (FÜRSCH, 

1987), D. henn·:!sseyi possède pour le moment une distribution géographique 

moins large que celle des deux autres espèces précédentes. Elle a été 

signalée simulanément au Nigéria (NEUENSCHWANDER et al., 1987) et au 

Zaïre (HENNESSEY & MUAKA, 1987), puis au Congo (BIASSANGAMA et al., 

1989). 

Néanmoins, par la description qu'en donne FÜRSCH (1987) et du fait que le 

genre Diomus est rare en Afrique (environ 3 espèces connues, CHAZEAU, 

1987), D. ht'nnesseyi pourrait être la même espèce que Diomus sp, espèce 

introduite au Nigéria par l'Institut International d'Agriculture Tropicale 

(l.I.T.A.) vir. le Commonwealth Institute for Biological Control (C.l.B.C.) à 

partir du Paraguay (HERREN & LEMA, 1983). D'après ce qui précéde et si l'on 

considére D. hennesseyi comme synonyme de l'espèce Diomus sp, l'aire de 

répartition actuelle de cette coccinelle serait la zone intertropicale d'i\frique 

(figure 5), où, elle s'attaque surtout aux cochenilles (Pseudococcines). 

III. Morphologie 

A. La coccinelle Diomus hennesseyi Fürsch 

L'adulte de D. hennesseyi mesure 1,3 à 1,5 mm de long et 0,95 à 1,05 mm 

de large. et présente une pilosité dressée. Chez le mâle, la tête et le 

pronotum sont jaunes, le scutellum et les élytres sont brun-jaune, les 

antennes comprennent 11 articles. On a néanmoins trouvé parmi les 

descendants issus des parents nourris avec P/anococcus citri Risso, des mâles 

aux élytres brun-noir. Les femelles ont une coloration brun-noir. Le 

pronotum est nettement arrondi sur les côtés, mais très peu arrondi aux 

bordures avant et arrière. Aucune expansion des pièces buccales ne cache le 

prosternum qui est très distinctement bi-caréné; les lignes fémorales 

abdominales en arc ouvert viennent se confondre avec la marge .postérieure 
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Figure 5. Répartition de Diomus hennesseyi en Afrique (source 
I.I.T.A.). 



PLANCHE III 

POLYMORPHISME CHROMATIQUE DES ADULTES MALES ET 
FEMELLES CHEZ DEUX ESPECES DE COCCINELLIDAE 

Photo 1 à 4 : Diomus hennesseyi, 1 et 2 : M = Mâle brun; 
2 et 3 : F = Femelle noire; 4 : M = Mâle noir avec prothorax et front 
bruns; F : Femelle noire. 

Photo 5 : Hyperaspis senegalensis hottentotta 

M = Mâle noir avec front brun 

F = Femelle noire avec front noir 
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PLANCHE IV 

MORPHOLOGIE DES STADES LARVAIRES ET NYMPHAL CHEZ LES 
1ROIS ESPECES DE COCCINELLIDAE ETUDIEES 

Photo 1 : D .hennesseyi 

A = Larve de 1er stade 

B =Larve de 2ème stade 

C = Larve de 3ème stade 

D = Larve de 4ème stade 

E =Nymphe 

Photos 2, 3 et 4 (B et C) : E.flaviventris, 2 = Larve de 4è~e stade; 3 = 
Nymphe; 4 B = Adulte d'E.flaviventris; 4 C = Nymphe d'E.flaviventris 
fixée sur un support. 

Photo 4 (A) : H.s.hottentotta (Larves âgées) 
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du segment 1, qui est très souvent partiellement indistincte. La structure 

des tarses n'est pas constante. Après six générations successives chez le male 

la tête et le pronotum restent jaunes; tandis qu'ils sont de couleur noire chez 

la femelle (Planche III, Photo 1, 2, 3 et 4 ). 

L'oeuf: il est de forme oblongue chez D. hennesseyi; mais de couleur 

blanc-brillant ou jaune suivant la nature de l'aliment consommé par la 

femelle pondeuse; nourrie avec P. manihoti, celle-ci pond des oeufs d'un 

blanc brillant, tandis que ceux pondus par une . femelle nourrie avec P. citri 

sont de couleur jaune. L'oeuf devient gris-clair quelques heures avant 

l'éclosion, laissant apercevoir à travers le chorion les ébauches de la larve. 

Les oeufs sont déposés isolément ou quelquefois par groupes de 2 à 3, très 

étroitement accolés au support dont ils épousent la forme. Ils sont le plus 

souvent pondus sous les ovisacs des cochenilles, rarement à l'intérieur de 

ceux-ci. 

Les larves: D. hennesseyi comme la plupart des autres coccinelles, 

compte quatre stades larvaires; tous, ont le même aspect, seule la taille les 

différencie. l'enveloppe tégumentaire est lisse et mince surtout chez la jeune 

larve, d'une teinte grise qui laisse transparaître l'intestin. Après chaque mue 

et pendant environ 6 heures, la larve est de couleur gris-foncé, elle 

redevient gris-clair par la suite. La larve âgée mesure de 2 à 3 mm de 

longueur (Planche IV, Photo 1, A, B, C et D), le dernier segment du corps est 

muni d'un appendice rétractile que la larve utilise pour se fixer au moment 

des mues. Quelque temps avant la métamorphose, la larve du dernier stade 

se raccourcit, se recourbe et se fixe à un support par l'extrémité de son 

appendice. 

La nymphe: elle reste nue, les téguments de la larve du dernier stade 

étant repoussé vers son dernier segment abdominaL L'enveloppe 

tégumentaire dorsale de la nymphe est recouverte de soies fines. Pendant la 

nymphose, les élytres, les yeux composés, les pattes et les pièces buccales 

restent visibles (Planche IV, Photo 1, E). 

B. La coccinelle Exochomus flaviventris Mader 

La description morphologique d'E.flaviventris a été reprise par FABRES 

(1980). C'est une coccinelle de forme hémisphèrique, de taille moyenne (3-5 

mm). Les adultes mâle et femelle possèdent des élytres glabres de couleur 

noir-luisant portant une tache orangée sur chaque côté du prothorax 

(Planche V, 1 à 3). La différence au niveau de la coloration de la tête des 

adultes a été le seul caractère distinctif visible entre mâle et femelle. 



PLANCHE V. 

ASPECT MORPHOLOGIQUE DES DEUX COCCINELLES INDIGENES 
ETIJDIEES 

Photo 1 à 6 : Exochomus flaviventris Mader. 1: habitus en vue 
dorsale; 2: tête et prothorax du mâle en vue frontale; 3: tête et 
prothorax de la femelle en vue frontale; 4: larve du premier stade; 5: 
larve du dernier stade en vue ventrale; 6: exuvie de la larve du 
dernier stade et nymphe en vue dorsale. 

Photo 7 à 10 : Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant. 7: 
habitus en vue dorsale; 8: partie postérieure des élytres en vue 
dorsale; 9: tête et prothorax de la femelle en vue frontale; 10: larve 
du dernier stade; 11: nymphe; 12: échelle des figures, (d'après 
FABRES, avec la collaboration de KIYINDOU et d'EPOUNA, 1981). 
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En effet la femelle a une tête entièrement nmre alors que celle du mâle est 

orangée au niveau du front et du clypéus. 

L'oeuf: il est de forme oblongue et de couleur jaune-orangé lorqu'il est 

nouvellement pondu; celui-ci devient gris à l'approche de l'éclosion~ de la 

larve. 

Les larves: les quatre stades larvaires se différencient par leur taille, le 

nombre et la forme des digitations cuticulaires épineuses et rigides, qui 

ornementent leurs segments thoraciques et abqominaux (Planche IV, Photo 

2 et Planche V, 4 à 5). 

La nymphe : elle reste fixée dans l'exuvie de la larve du quatrième stade 

jusqu'à l'émergence de l'imago; cette émergence s'effectue à partir d'une 

fente sagitale formée sur la partie dorsale de l'enveloppe nymphale (Planche 

IV, Photo 3 et Planche V, 6). 

C. La coccinelle Hyperaspis senegalensis hottentotta Mulsant 

Ainsi qu'il l'a fait pour E. flaviventris, FABRES, 1980, a décrit H. s. 

hottentotta. Cette coccinelle de taille moyenne (3-4 mm), a des élytres 

glabres, noirs, portant chacun une tache orangée à l'extrémité postérieure. 

On observe quelquefois une variation élytrale chez H. s. hottentotia. En effet 

certains individus portent en plus, une petite tache orangée à peine visible 

au milieu de chaque élytre. Comme chez E. flaviventris, la tête de la femelle 

d'H.s.hottentotta est noire et le mâle a le front et le clypéus de couleur 

orangée (Planche III, Photo 5 et Planche V, 7 à 9). 

L'oeuf: chez H. s. hottentotta, l'oeuf a une forme plate avec un contour 

moins net; il est de couleur gris-sale au début de l'incubation et devient gris

clair juste avant l'éclosion de la larve. 

Les larves (Planche IV, Photo 4, A et Planche V, 10) : des quatre 

stades larvaires, c'est le premier stade qui se distingue des autres par 

l'absence des filaments cireux recouvrant la partie dorsale du thorax et de 

l'abdomen des larves (caractéristique commune aux coccinelles appartenant 

aux tribus Hyperaspini et Scymnini, HODEK, 1973). 

La nymphe: elle reste entièrement cachée à l'intérieur de l'enveloppe 

tégumentaire de la larve du dernier stade. Au moment de la nymphose , les 

filaments cireux se détachent et sont remplacés par une multitude de petites 

soies fines (Planche V, 11). Le tableau 2 illustre les différences 

morphologiques des adultes et des larves permettant une reconnaissance 

rapide des mâles, des femelles et des stades de développement de D . 

hennesseyi, d'E.flaviventris et de H. s. hottentotta sur le terrain. 



TABLEAU 2: Différences morphologiques des adultes et des larves des 3 coccinelles étudiées 

adultes larves 

espèces taille coloration de 
(mm) corps l'élytre 

corps 

D, b~nn~sS~:ll 1,3·1.5 pubescent ~ ·brun-noir nu 
~ brun-jaune 

E, fl~viv~ntris 3·5 glàbre noir présence des 
tubercules sétigères 

t:!. s. bQU~IliQUa 3·4 glàbra noir + une tache sur présence d'abondantes 
l'extrémité postérieure de l'élytre expansions cireuses blanches 
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IV. Biologie 

A. Introduction 

Les Coccinellidae E. flaviventris etH. s. hottentotta sont les deux principaux 

prédateurs locaux de la cochenille du manioc P. manihoti au Congo. Ces 

coccinelles étaient peu connues du point de vue de leur biologie avant la 

présence de la cochenille. Les études faite_s à ce sujet depuis 1979, 

permettent cependant d'établir les traits de cette biologie dans les conditions 

contrôlées. 

On a étendu nos travaux à l'espèce D. hennesseyi qm serait d'introduction 

récente en Afrique à partir de l'Amérique du sud, et qu'on se propose 

d'utiliser en lutte biologique contre P. manihoti. 

B. Matériel et Méthodes 

1. Elevage 

Les souches d'E.flaviventris et d'H.s.hottentotta proviennent de la regwn de 

Kombé (à 17 Km au Sud de Brazzaville) où les coccinelles se multiplient sur 

la cochenill_e du manioc. La souche de D. hennesseyi a été constituée à partir 

des individus adultes récoltés dans une parcelle de "Faux caoutchouc" de la 

ceinture maraîchère de Mpila à Brazzaville. Cette coccinelle vient peut être 

d'un pays voisin (Zaïre), où elle a été utilisée récemment en lutte biologique 

contre P. manihoti (NSIAMA-SHE, 1987). 

Le maintien des souches est assuré dans des cages dont l'armature est en 

bois (36 x 40 x 68 cm avec 6 parois: deux parois en verre, trois autres. 

grillagées pour l'aération), et une en bois. Les cages sont placées dans les 

conditions thermohygrométriques du laboratoire: température moyenne 

26°C (extrêmes 21 °C-31 °C) et hygrométrie relative moyenne 70% (extrêmes 

61%-89% ). La photopériode est de 12/12. La nourriture renouvelée tous les 

jours, se compose d'oeufs de la cochenille du manioc encore ras sem blés en 

OVISaCS. 
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2. Cycle de développement 

Les oeufs pondus par les coccinelles sont récupérés et mis en incubation 

dans des boîtes en matière plastique transparente (volume = 2 litres). Pour 

empêcher les larves de tomber au fond de la boîte, au moment de l'éclosion, 

on a placé les oeufs sur un support en grillage à mailles fines. L'hygrométrie 

choisie est assurée en introduisant au fond de chaque boîte, un recipient 

rempli d'une solution de potasse de concentr~tion appropriée (SOLOMON, 

1951 ). Les élevages à températures et hygrométries constantes sont faits 

dans différentes étuves (réglées à 20, 25, et 30°C), 75% + 5% HR, avec une 

photopériode de 12/12. 

Le suivi du développement embryonnaire porte sur 200 oeufs, celui du 

développement larvaire et nymphal sur au moins 30 individus dont le cycle 

est mené à terme. Pour déterminer la variation de la durée moyenne du 

développement des différents stades et la précision de l'essai sur le nombre 

d'individus (n), on a fait une analyse de variance, à savoir: 

x étant la durée du développement du stade considéré, n le nombre 

d'individus sur lesquels s'est effectué l'essai, rn la durée du développement 

moyen, (~x )/n ; on calcule ainsi l'écart type s =Vs2/ n' et le coefficient de 

variation cv = s/m; pour une précision de 95%, les tables donnent = 1 ,96~ 2. 

Dans chacun de nos cas, on a obtenu l'intervalle de confiance à 5% 

(coefficient de variation). 

3. Seuil thermique de développement 

La méthode de calcul du seuil thermique de développement la ]lus 

anciennement connue, est celle décrite par PEAIRS (1914). Elle est résumée 

par l'équation suivante: 

(T - C). X = K (Constante thermique) 

avec: 
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X = Temps nécessaire au développement complet à unetempérature T. 

C = Seuil de développement. 

D'autres méthodes, telle que celle de DAVIDSON (1944), permettent de 

calculer le seuil thermique de développement d'un insecte. Les méthodes de 

PEAIRS et de DAVIDSON, ainsi que le remarquent HODEK (1973); OBRYCKI & 

TAUBER (1981); DELOBEL (1983); PODOLI;R & HENEN (1983), présentent 

l'avantage de la simplicité. La méthode de DAVIDSON n'a pas été exploitée 

dans ce mémoire car, on n'a travaillé qu'à des intervalles de températures 

proches de ceux de plein champ au Congo. L'emploi du modèle, linéaire de 

PEAIRS est apparu plus judicieux pour les températures de 20, 25 et 30°C. Il 

est un bon outil de calcul du seuil thermique de développement. DAVIDSON, 

préconise en effet, l'utilisation de son modèle pour des températures 

extrêmes. 

Selon BONNEMAISON (1946), des différences importantes peuvent 

apparaître quant à la durée et au seuil thermique de développement à un 

stade donné et pour des insectes placés dans les mêmes conditions de 

températures et d'humidité, en fonction des conditions de milieu auxquelles 

ont été soumis les ascendants. Il suggère dans ce cas, la possibilité de tracer 

directement la courbe de développement complet de l'insecte . On obtient 

ainsi une droite de régression. Celle-ci exprime la vitesse de développement 

en fonction de la température. Elle coupe l'axe des températures en un point 

que l'on peut considérer comme la température seuil de développement 

pour l'insecte. C'est cette dernière méthode qui a été utilisée. 

4. Fécondité 

Les insectes adultes sont placés par couples dans des boîtes en matière 

plastique d'environ 1 cm3 dont le fond est recouvert de rondelles de papier 

filtre absorbant les déjections des coccinelles et dont le couvercle est 

grillagé. L'ensemble est placé dans une pièce à la température moyenne de 

26°C 5°C. L'humidité relative s'élève à 80% dans chaque boîte; elle est 

obtenue à l'aide d'une solution saline de potassium placée au fond de chaque 

boîte. La photopériode est de 12 heures 1 24 heures. Quotidiennemènt on 

introduit des proies et l'on retire les oeufs pondus par les coccinelles 

(toujours à la même heure entre 8 heures et 10 heures du matin). Le 

dénombrement des oeufs pondus se fait sous une loupe binoculaire . Certains 

oeufs ainsi dénombrés sont utilisés pour maintenir la souche du prédateur. 
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5. Paramètres des tables de vie et de fécondité 

Connaissant la probabilité Lx pour une femelle d'être en vie à l'âge x et le 

nombre mx d'oeufs à descendance femelle pondus entre l'âge x-1 et l'âgè x 

(valeurs fournies par des tables de vie et de fécondité obtenue~ 

expérimentalement). On peut calculer une "capacité d'accroissement" définie 

comme suit par LAUGHLIN (1965): 

re = Log Ro 1 Tc 

avec Ro = l: Lx . mx = taux net de reproduction 

Tc = Age de la femelle à 50% du Ro 

re = Capacité d'accroissement 

C. Résultats 

1. Influence de la température sur la durée du développement pré-imaginai 

1.1. Cycle de développement à une température moyenne de 26°C 

(extrêmes 21°C-31°C) 

1.1.1. La coccinelle E. f/aviventris 

Le tableau 3 indique la durée moyenne du développement pré-imaginai 

obtenue. Le temps d'incubation (6,2 jours en moyenne) est légèrement 

supérieur à ceux du premier et du deuxième stades larvaires 

(respectivement 4,1 et 4,5 jours en moyenne); mais il reste identique à celui 

du troisième stade larvaire (5 ,7 .jours en moyenne). La durée du 

développement du quatrième stade est 2 fois supérieure à celle de 

l'embryon, du deuxième et troisième stades larvaires, et 3 fois supérieure à 

celle du premier stade larvaire. 

1.1.2. La coccinelle H. s. hottentotta 

Les résultats de l'étude sont présentés dans le tableau 4. L'incubation dure 

sensiblement 6,5 jours en moyenne, autant que l'ensemble du 

développement des larves L1, L2 et L3 (6,9 jours en moyenne). 



oeufs 

6,2 
(6-7) 

Tableau 3. Durée moyenne en jours du développement pré-imaginai 
de la coccinelle E. flaviventris à une température moyenne de 26°C 
(extrêmes 21 oc - 31 °C). une hygrométrie relative de 70%. ' 

Les moyennes sont accompagnées, selon le degré de précision 
désiré, des extrêmes ou de l'intervalle de confiance à 5%. 

durée du développement en jours 

L1 L2 L3 L4 nymphe total effectifs 

4,1 
(4-5) 

4,6 
(4-6) 

5,7 
(5-7) 

11,9 
(10-15) 

8,3 
(7-11) 

40,8 
± 2,3 

46 



TABLEAU 4: Durée moyenne en jours du développement embryonnaire et du 
développement des différents autres stades pré-imaginaux pour 2 coccinelles à 
une température moyenne de 26°C (extrêmes 21 oc - 31 oc), une hygrométrie 
relative de 75°/o. 
Les moyennes sont accompagnées de l'intervalle de confiance à 5°/o 

espèces effectifs oeufs L1 L2 L3 L4 nymphe total 

H. s. hottentotta 27 6,5 ± 0,2 3,0 ± 0,2 1,9 ± 0,1 2,0 ± 0,2 8,8 ± 0,3 10,6 ± 0,3 33,1 ± 0,3 

D. hennesseyi 39 4,0 ± 0,1 3,4 ± 0,1 2,2 ± 0,1 2,6 ± 0,1 6,3 ± 0,1 4,3 ± 0,2 22,8 ± 0,2 
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C'est entre les stades larvaires que les différences de durée de 

développement sont plus marquées. Le développement des larves de 

premier stade représente 19% de l'ensemble du développement larvaire; 

alors que celui des L2 et L3 n'occupe respectivement que 12 et 13%. De tous 

les stades larvaires, c'est le troisième stade qui a la durée du développement 

la plus longue (56%) du temps que dure l'ensemble du développement 

larvaire. 

1.1.3. La coccinelle D. hennesseyi 

La durée du développement embryonnaire (4,0 jours) est égale à celle de la 

nymphe (4,3 jours); mais légèrement supérieure au temps du 

développement de la LI ou de la L3 (respectivement 3,4 et 2,6 jours en 

moyenne). De tous les stades, c'est le quatrième stade larvaire qui a la durée 

du développement la plus longue (6,3 jours en moyenne, tableau 4 ). 

1.2. Cycle de développement à des températures différentes 

1.2.1. La coccinelle E. flaviventris 

Les résultats font l'objet du tableau 5, ils concernent les seuls individus qui 

sont parvenus au stade nymphal. L'examen de ce tableau montre que pour 

les températures de 20, 25 et 30°C, la durée du développement des divers 

stades larvaires diminue au fur et à mesure que la température s'élèxe. De 

plus, à toutes ces températures, le quatrième stade larvaire présente la plus 

longue durée du développement.(23,5 , 12,3 et 8,6 jours en moyenne). Et 

d'autre part, pour chacune des températures choisies, la durée du 

développement nymphal représente sensiblement 20% de la durée moyenne 

du développement pré-imaginai. 

1.2.2. La coccinelle H. s. hottentotta 

D'après les résultats expérimentaux du tableau 5, H. s. hottentotta double 

la durée de son développement entre 25 et 20°C. A 25 et 30°C, les durées 

d'incubation sont identiques (6,5 et 5,6 jours en moyenne), ainsi que celles 

du développement de la larve de troisième stade (2,3 et 1,8 jours en 

moyenne). 



TABLEAU .5: Durée moyenne en jours du développement embryonnaire et du développement des différents 
autres stades pré-imaginaux et mortalité totale pour les 3 coccinelles étudiées à des températures constantes. 
Les moyennes sont accompagnées, selon le degré de précision désiré, des extrêmes ou de l'intervalle de confiance à 5%. 

HR T durée du développement en jours 
(%) (OC) mortalité n 

oeufs L1 L2 L3 L4 nymphe total (%) 

E. Jlgviv~mtri~ 

75-80 20 
9,6 6,5 6,7 11,5 23,5 16,7 76,5 

48,8 60 
(9-10) (6-7) (6-1 0) {11-13) (22-24) (15-18) ± 1,2 

75-80 25 
6,3 3,0 3,2 4,1 12,3 8,7 37,6 

9,4 60 
(&-7) (2·3) (3-4) (4-5) (12-14) (8·11) ± 0,3 

75-60 30 
5,0 1,9 2,5 3,1 6,6 5,0 26,1 

19,8 60 
(5-6) (1-2) (2-3) (2-4) (8-10) (4-6) ±0,5 

H.s.hottentotta 

75-80 20 
10,0 6,7 5,0 6,3 19,2 22,0 69,2 

49,8 60 
(9-11) (6-8) (4-6) (5-7) (19-20) (21·23) ±0,7 

75-80 25 
6,5 3,2 2,1 2,3 9,0 10,6 33,7 

10,2 60 
(6·7) (3-4) (2·3) (2-3) (6-10) (9-11) ±,0,5 

75-80 30 
5,6 2,4 1,2 1,6 5,7 9,4 26,1 

20,6 60 
(4-6) (2-3) (1·2) (1-3) (5-7) (6-11) ± 0,3 

O. hennesseyi 

75-80 20 
6,7 4,4 2,0 3,2 7,1 9,5 33,9 

10,0 74 
±0,1 ± 0,2 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,2 ±0,2 ± 0,3 

75-80 25 4,9 3,1 1,9 2,0 8,1 4,2 23,3 
17,5 66 

±0,0 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,1 ± 0,2 ± 0,1 ±0,2 

75-80 :ro 4,0 2,1 1,3 1,3 3,8 4,1 17,5 
7,5 

±0,1 ± 0,1 ± 0,1 ±0,2 ± 0,3 ± 0,1 ± 0,3 47 

1 



3 9 

1.2.3. La coccinelle D. hennesseyi 

Le tableau 5 indique les durées d'incubation moyennes obtenues selon les 

différentes températures constantes expérimentales. En prenant comme 

repère la température de 25°C, on a observé un accroissement de la durée 

d'incubation de 2,53 jours en moyenne à 20°C. La durée du développement 

des divers stades larvaires diminue au fur et à mesure que la température 

s'élève. De plus, à toutes les températures de l'étude, le 3ème stade larvaire 

présente la plus courte durée du développe~ent. Et d'autre part, pour 

chacune des températures choisies, la durée du développement reste 
ème ème . pratiquement la même pour les 3 et 4 stades larvaues (tableau 5). 

1.3. Seuil thermique de développement 

1.3.1. La coccinelle E. flaviventris 

La figure 6 A illustre le seuil thermique de développement (c) de 

l'ensemble des stades pré-imaginaux d'E.flaviventris. Les seuils thermiques 

de développement embryonnaire et du 4ème stade larvaire obtenus sont 

plus bas comparativement à ceux des autres stades de développement. 

Toutefois, l'oeuf et la larve de 4è rn e stade ont chacun une valeur K 

(Constante thermique) plus élevée (98,9 degré-jours et 137,9 degré-jours 

respectivement pour l'oeuf et la L4, tableau 6). 

1.3.2. La coccinelle H. s. hottentotta 

La figure 6 B montre que pour H. s. hottentotta, le seuil thermique de 

développement de l'ensemble des stades pré-imaginaux (13,5°C) est assez 

différent de celui de chaque stade de développement. L'oeuf et la nymphe 

ont les seuils thermiques de développement les plus bas de tous les stades 

(respectivement 6,7°C et ll,5°C); mais s'agissant de la constante thermique, 

ces deux stades de développement indiquent chacun une valeur plus grande 

par rapport à celles des autres stades (tableau 6). 

1.3.3. La coccinelle D. hennesseyi 

La valeur du seuil thermique de développement (9,7°C) obtenue pour 

l'ensemble du développement pré-imaginai (figure 6 C) est assez proche de 

celle enrégistrée chez la plupart des stades de développement; mais de tous 

les stades de développement, c'est la L4 qui a le seuil thermiqge de 

déveloooement le olus bas (8.3°C. tableau 6). 



TABLEAU 6 : Comparaison du seuil thermique de développement et constante thermique des stades 
pré-imaginaux des trois espèces de Coccinellidae (données d' E. flaviventris en rappel) 

stade seuil thermique de développement et constante thermique 

E. flaviventris H. s. hottentotta D. hennesseyi 

C (°C) K (degré-jours) C (°C) K (degré-jours} C (°C) K (degré-jours) 

oeufs 9,7 98,9 6,7 127,5 13,3 45,8 

L1 16,1 26,1 14,0 37,9 8,6 47,9 

L2 15,6 34,8 17,0 15,8 10,1 27,9 

L3 15,6 44,6 15,3 25,5 10,9 27,8 

L4 14,0 138,0 15,9 80,3 8,3 65,0 

nymphe 16,1 70,7 11,5 168,0 10,7 76,4 

total 14,7 397,3 13,5 422,7 9,7 354,5 
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1.4. Mortalité 

Le tableau 5 indique le pourcentage du nombre d'individus morts (tous 

stades confondus) sur l'ensemble de l'effectif mis en élevage). Pour les deux 

espèces indigènes, et dans les conditions de l'étude, la mortalité totale la plus 

faible est observée à 25°C; ainsi, on a enrégistré la mortalité globale ci-après 

: 9,4% chez E. flaviventris et 10% chez H. s. hottentotta. Dans le cas de D. 

hennesseyi, la mortalité totale la plus faible (7 ,5%) intervient à 30°C. 

2. Etude de la reproduction des trois Coccinellidae 

2.1. La coccinelle E. flaviventris 

2.1.1. Longévité imaginale et Maturation sexuelle 

La maturation sexuelle dure en moyenne 15 jours, avec des extrêmes de 13 

et 18 jours (tableau 7). La longévité des femelles dure en moyenne 120,9 

jours (tableau 7). Cette espèce vit au maximum 167,7 jours. 

2.1.2. Fécondité 

La durée maximale de la période de ponte est de 94 jours. Chaque femelle 

est capable de pondre en moyenne 125,4 oeufs au cours de cette .période. La 

fécondité journalière calculée sur la période correspondant au dépôt de 50% 

des oeufs est de 0,9 oeuf par femelle et par jour (tableau 7). 

2.1.3.· Taux sexuel 

Dans les conditions d'élevage, le taux sexuel (rapport du nombre des 

femelles sur celui des adultes des deux sexes) est de 0,59. 

2.1.4. Paramètres des tables de vie et de fécondité 

Les données obtenues au cours de l'élevage des stades larvaires et des 

couples d'adultes (tableau 8) ont conduit au tracé des courbes de la figure 7 

A. Elles ont également permis de calculer une capacité d'accroissement de 

population qui intègre les paramètres durée du développement, taux sexuel, 

longévité et fécondité et qui permet de quantifier le pouvoir de 

multiplication d'une espèce donnée. 



TABLEAU 7: Durée moyenne en jours de la maturation sexuelle et de la longévité des femelles. Fécondité totale moyenne 
et fécondité journalière moyenne exprimées, par femelle, en oeufs à descendance mâle et femelle. 
Les moyennes sont accompagnées, selon le degré de précision désiré, des extrêmes ou de l'intervalle de confiance à 5%. 

espèces effectifs 

E. flaviventris 14 

H~ s. hottentotta 25 

D. hennessevi 17 

maturation sexuelle 

15 
(13-18) 

8 
(3-10) 

6 
(5-9) 

longévité des 
femelles 

120,9 
24 

153,8 
19 

85 
10 

fécondité 
totale 

125,4 
± 33 

289,3 
± 12 

225,5 
±41,9 

fécondité 
journalière 

0,9 
max.=5 

2,3 
max.=9 

2,8 
max.=11 ,9 
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A partir du paramètre défini par LAUGHLIN (1965), on a obtenu les 

résultats ci-après: 

Ro = 66,6 

Tc = 77 jours 

re = 0,05. 

Ce qui signifie que théoriquement, et dans les conditions de l'étude, E. 

flaviventris accroît sa population 66,6 fois en une génération de 77 jours. 

2.2. La coccinelle H. s. hottentotta 

2.2.1. Longévité imaginale et Maturation sexuelle 

. 
Les femelles d'H .s .hottentotta vivent 153,8 jours en moyenne (tableau 7). 

La durée maximale de vie est de 167,5 jours avec 50% des femelles encore 

en vie à l'âge de 137,1 jours (figure 8 B). La durée maximale de la période 

de ponte est égale à 92 jours. Le début de la ponte intervient en mo~enne 8 

jours après l'émergence de la femelle d' H. s. hottentotta. Il peut être précoce 

(3 jours) mais ne dépasse pas les 10 jours. Les oeufs ne sont pas pondus 

régulièrement au cours du temps : la femelle dépose la moitié de ses oeufs 

au cours des 64 premiers jours. 

2.2.2. Fécondité 

A une grande espérance de vie, les femelles d'H .s. hottentotta associent 

une fécondité importante (tableau 7) : chaque femelle de cette espèce pond 

en moyenne 289,3 oeufs au cours de la période de ponte (92 jours). La 

fécondité journalière, calculée sur la période correspondant au dépôt de 50% 

des oeufs, s'établit comme suit : 2,3 oeufs par femelle et par jour. 

2.2.3. Taux sexuel 

Dans les conditions expérimentales, le taux sexuel (rapport du nombre des 

femelles sur celui des adultes des deux sexes) est de 0,43. Ce chiffre est à 

rapprocher de celui obtenu sur le terrain par piégeage des adultes au cours 

de la saison sèche : 65 femelles d'H.s.hottentotta sur un total de "149 adultes 

(0,43). 



TABLEAU s : Pouvoir de reproduction des trois coccinelles étudiées à une 
température moyenne de 26°C (extrêmes 21 °C-31 °C), une hygrométrie relative 
moyenne de 70°/o (extrêmes 61°/o-89°/o) et une photopériode de 12 heures par jour. 

taux net de 
espèces reproduction 

{Ro) 

E. flaviventris 66,6 

H. s. hottentotta 123,7 

D. hennesseyi 125,3 

durée moyenne 
d'une génération 

{Tc) 

77 

64 

47 

capacité 
d'accroissement 

{re) 

0,05. 

0,07 

0,10 
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Un prélèvement effectué dans la parcelle de manioc au maximum 

d'abondance de la cochenille (29 octobre) a donné les valeurs suivantes : 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 la capacité d'accroissement, on utilisera le taux 

sexuel obtenu au laboratoire. 

2.2.4. Paramètres des tables de vie et de fécondité 

Comme pour l'espèce précédente, on a d'abord tracé les courbes de la figure 

7 B), ensuite on a utilisé le paramètre de LAUGHLIN pour calculer la capacité 

d'accroissement de population d'H.s.hottentotta. Ce paramètre peut être 

extrapolé sur le terrain, où ne se développe qu'un petit nombre de 

générations au cours de la phase de croissance des populations du prédateur 

: 1 génération en deux mois. 

Pour H. s. hottentotta la capacité d'accroissement s'établit comme suit 

(tableau 8) 

Ro = 123,7 

Tc = 64 jours 

re= 0,07 

2.3. La soccinelle D. hennesseyi 

2.3.1. Longévité imaginale et Maturation sexuelle 

Des données obtenues, chronologiquement détaillées (figure 7 C), se 

dégagent les caractéristiques suivantes : durée de la maturation sexuelle en 

jours (temps moyen écoulé entre la mue imaginale de la femelle et la ponte 

des premiers oeufs) : 5,9 + 2,1; durée de vie moyenne des femelles en jours 

84,7 1 0; durée de vie en jours lorsque 50% des femelles sont envie : 36,7. 

2.3.2. Fécondité 

Le tableau 7 indique les données obtenues sur la fécondité de D . 

hennesseyi; le nombre d'oeufs pondus en moyenne par une femelle au cours 
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de sa vie est de 225,5 41,9; la ponte journalière se situe à 2,R cwufs avec 

un maximum de 11,9. La durée maximale de la période de ponte est de 65 

jours. La femelle de D. hennesseyi dépose la moitié de ses oeufs au cours des 

20 premiers jours de ponte. 

2.3.3. Taux sexuel 

Dans les conditions d'élevage de la souche, qui sont identiques à celles de la 

présente expérience, le taux sexuel (rapport du nombre des femelles à celui 

des adultes des 2 sexes) est de 0,54. C'est cette valeur qu'on utilisera pour le 

calcul de la capacité d'accroissement selon LAUGHLIN (1965). 

2.3.4. Paramètres des tables de vie et de fécondité 

Les données obtenues au cours de l'élevage des stades larvaires, puis des 

couples d'adultes, ont permis l'établissement de tables de survie et de 

fécondité ainsi que le tracé des courbes de la figure 7 C. Elles ont également 

permis de calculer un taux sexuel, longévité et fécondité des femelles. Ce qui 

permet de quantifier le pouvoir de multiplication d'une espèce donnée dans 

des conditions expérimentales précises. A partir du · paramètre de 

LAUGHLIN, on a obtenu les résultats ci-après (tableau 8): 

Ro = 12S,3 

Tc= 47 

re = 0,10 

D. Discussion 

1. Durée du développement 

L'élevage des trois coccinelles dans nos diverses conditions d'élevage a 

montré que ces insectes peuvent présenter des différences parfois 

importantes de leur durée du développement; ainsi E. flaviventris etH. s. 

hotte ntotta ont un cycle de développement respectif qui double pour une 

différence de S°C (entre 2S et 20°C). 

A Brazzaville, les températures moyennes de saison sèche sont inférieures 

de S°C par rapport à celles de saison des pluies. 
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D'après ce qui précède, le passage de la saison des pluies à la sarson sèche 

peut être une période critique pour le développement des deux especes. Dt 

plus, les différences au niveau de la durée du développement sont plus 

marquées chez les L 1 , L2 et L3 de E. fi avive nt ris. En effet, les résultats 

obtenus chez cette espèce élevée à une température moyenne de 26°C 

(extrêmes 21°C - 31°C) montrent un cycle de développement des jeunes 

larves plus long par rapport à celui enrégistré à la même température 

constante (25°C). 

Globalement la durée du développement pré-imaginai est de 40,8 jours à la 

température moyenne; tandis qu'à la température constante de 25°C + 1 °C, la 

durée du développement pré-imaginai est plus courte (37,6 jours). II se 

pourrait que, les conditions thermiques d'un élevage qui est réalisé en plein 

air au mois de mai 1984 (température moyenne 26°C; minima 21 °C et 

maxima 31 °C) est à l'origine de la différence importante entre la durée du 

développement obtenue à la température moyenne (26°C) et celle 

enrégistrée à la température constante (25°C 1 °C). 

D'après MESSENGER & FLITTERS (1959) et LAUDIEN (1973), une 

température fluctuante est comparable, pour ce qui concerne ses effets sur 

le développement des insectes, à la moyenne des maxima et minima si 

l'amplitude des fluctuations n'excède pas 10°C. 

Au cours de l'expérimentation à la température constante de 25°C, la 

fluctuation a été de 1 °C; ainsi, à la température moyenne ou constante, la 

durée du développement pré-imaginai aurait dû être à peu près la même. A 

Brazzaville pendant environ 4 à 6 heures par jour (de mai à septembre), la 

température est inférieure ou égale à 18°C. Au cours de notre étude de telles 

températures ont été enrégistrées, elles ont pu provoquer le ralentissement 

du développement larvaire d'E.flaviventris. Dans. les conditions 

expérimentales identiques (25°C + l°C; 80% + 5% HR), le développement pré

imaginai de D. he nnesseyi est plus rapide, par rapport à celui des deux 

autres espèces: E. f/aviventris etH. s. hottentotta. 

Mais comparativement aux deux espèces indigènes. le temps de 

développement de D. hennesseyi ne s'allonge que de 1,4 fois pour le ·même 

intervalle (5°C) entre 25°C et 20°C. De ce point de vue, D. hennesseyi 2eut 

présenter un avantage dans son emploi pour lutter contre la cochenille du 

manioc au Congo. En effet cette coccinelle peut mieux supporter les basses 

températures enregistrées au début de la saison sèche, à l'amorce de la 

gradation de la cochenille farineuse du manioc. 
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2. Seuils thermiques de développement 

Pour D. · ·hennesseyi, les seuils thermiques restent égaux ou supérieurs à 

11 °C aux stades embryonnaire et nymphal, alors que pour les larves, ils sont 

inférieurs à 10°C. De plus ces valeurs sur le seuil thermique de l'ensemble 

du développement pré-imaginai sont basses par rapport à celles 

enrégistrées chez E. flaviventris etH. s. hottentotta (respectivement 14,rC 

et 13,5°C, figure 6 A et B), ainsi qu'à celle de ~a cochenille du manioc (14,2°C) 

que rapporte LERÜ (1984). Toutefois, le seuil thermique le plus élevé a été 

noté chez H. s. hottentotta (17°C pour la larve de 2ème stade); ceci pourrait 

expliquer son arrivée tardive par rapport à E. flaviventris, au mois de juillet 

dans les parcelles de manioc. Sur le terrain, les températures défavorables 

au développement rapide d'un insecte sont enrégistrées au mois de juillet, 

période au cours de laquelle il n'est pas rare de relever des températures 

nocturnes égales aux valeurs des seuils thermiques de développement des 

coccinelles (KIYINDOU, 1989). D. hennesseyi est de ce point de vue l'espèce 

qui semble la mieux se comporter dans ces conditions climatiques.' 

3. Longévité imaginale et Fécondité 

Dans les conditions expérimentales de cette étude (cf. matériel et 

méthodes), la femelle d'E.fiaviventris vit moins longtemps (120,9 jours en 

moyenne) que la femelle d'H.s.hottentotta (153,8 jours en moyenne). La 

fécondité totale chez E. f/aviventris s'élève à 125,4 oeufs en moyenne, soit la 

moitié de celle d'H .s. hotte ntotta (289,3 oeufs en moyenne). La durée 

moyenne de ponte est la même pour les deux espèces; mais chez H. s. 

hottentotta, la femelle qui a cessé de pondre peut vivre encore pendant 2 

mois. Ceci nous amène à penser que malgré une longue survie, la femelle 

d'H.s.hottentotta n'arrive pas à exprimer toute sa fécondité réelle. 

Les deux prédateurs indigènes sont élevés exclusivement sur P. manihoti et 

la fécondité d'E.f/aviventris est relativement plus faible que celle 

d'H.s.hottentotta. Toutefois,· KANIKA-KIAMFU (1991) estime que la femelle 

d'E. flaviventris peut mieux exprimer sa fécondité, lorsqu'elle se nourrit des 

oeufs de la Pyrale Ephestia kuehnie/la Zell (Lepidoptera : Pyralidae). On peut 

donc penser que la faible fécondité exprimée par E. flaviventris pourrait 

avoir pour origine une carence alimentaire liée à la seule ·consommation de 

P. manihoti. L'influence de la nature de la proie sur la fécondité du 

prédateur a déjà été montrée chez la coccinelle Cryptolaemus montrouzicri 

Muls., espèce prédatrice de P. citri par TCHUMAKOVA (1949). 

-
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Dans le cas d'E.flaviventris, un déséquilibre trophique avec retentissement 

sur la fécondité pourrait être la conséquence du confinement des coccinelle:-. 

indigènes sur une proie impropre à l'expression de leurs potentialités sur 

la fécondité pourrait être la conséquence du confinel!lent des coccinelles 

indigènes sur une proie impropre à l'expression de leurs potentialités 

reproductives. On retrouve là les notions de nourritures essentielle et 

alternative développées par HODEK (1962). 

Chez D. hennesseyi, la longévité imaginale et la fécondité totale moyenne 

sont étroitep1ent liées (KIYINDOU, 1990). Ce prédateur possède une fécondité 

(225,5 oeufs en moyenne) qui la situe dans le cas général des Scymnini se 

nourrissant de cochenilles (HODEK, 1973; IZHEVSKY & ORLINSKY, 1988). 

4. Paramètres des tables de vie et de fécondité 

L'étude des modalités de la reproduction chez E. flaviventris, H. s. 

hottentotta et D. hennesseyi montre que ces espèces possèdent chacune un 

potentiel d'accroissement théorique différent. Dans nos conditions 

expérimentales, D. hennesseyi augmente rapidement ses effectifs par une 

ponte précoce en 36 jours. Ce prédateur possède un R0 nettement supérieur 

à celui d'E.flaviventris; mais proche du R0 d'H.s.hottentotta. 

Pour déterminer les paramètres R0 , Tc et re, on a fait abstraction de la 

mortalité des différents stades de développement, qui est négligéable chez 

les trois prédateurs étudiés. Il s'agit essentiellement de la mort de quelques 

larves de premier stade noyées dans les gouttelettes de miellat émises par 

les cochenilles, car le pourcentage d'éclosion des oeufs chez les trois espèces 

est supérieur à 90%. 

La capacité d'accroissement (re) des trois Coccinellidae montre que, dans les 

conditions de laboratoire et sur une proie exclusive (P. mani ho ti), E. 

flaviventris présente un pouvoir d'accroissement de ses populations 

beaucoup plus faible (0,05) que celui d'H .s .hottentotta (0,07) et de D. 

hennesseyi (0,10). Cette dernière espèce peut augmenter ses effectifs plus 

rapidement que ne le font E. flaviventris et H. s. hottentotta dans les 

conditions de développement identiques. Il est probable que le cycle de 

développement plus rapide, contribue à augmenter re. 

D'après ce qui précède, dans les parcelles de manioc, et en présence de la 

même proie, D. hennesseyi peut manifester un avantage sur les coccinelles 

locales au plan de sa capacité d'accroissement. 
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Aussi bien pour le seuil que pour la vitesse et pour la capacité 

d'accroissement, D. hennesseyi présente des caractéristiques di fférentcs de 

celles d'E.flaviventris et d'H.s.hottentotta au regard de son utilisation comme 

agent de régulation des populations de P. manihoti. 

D. hennesseyi est une coccinelle mal connue. A la faveur des observations 

précédentes, et pour compléter notre connaissance, on se propose dans une 

prochaine étude de déterminer sa prédation. 

V Déterminisme de la prise de nourriture: organes sensoriels des 

palpes maxillaires de deux coccinelles 

A. Introduction 

Les coccinelles sont des insectes connus pour leur grand intérêt 

économique car beaucoup sont prédatrices de pucerons et de. cochenilles. 

Cependant, les interprétations faites sur leur comportement de repérage et 

de saisie des proies, restent peu précises. D'après certains aute~rs, les 

réponses des coccinelles aux stimuli de leurs proies dépendraient de- leur 

état physiologique mais aussi et surtout de leur équipement sensoriel 

(STUBB, 1980; NAKAMUTA, 1983; LE STRAT, 1985; OBATA, 1986; OBATA, 

1987). Malheureusement très peu de travaux ont été consacrés à la 

morphologie et à la répartition des récepteurs sensoriels notamment ceux 

des pièces buccales. On ne peut citer que les études entreprises par Y AN et 

al. (1982) puis YAN et al. (1987) respectivement sur les sensilles des palpes 

labiaux et maxillaires de Coccinella septempunctata L., et par BARBIER et al. 

(1988) sur les sensilles des palpes maxillaires de Semiadalia undecimnotata 

Schn. , deux coccinelles aphidiphages. On a donc insisté jusqu'à maintenant 

sur la description des récepteurs de prédateurs aphidiphages, négligeant 

l'étude de la morphologie des sensilles chez les coccinelles prédatrices de 

cochenilles. 

Dans une étude récente de biologie et d'écologie consacrée à deux 

coccinelles (E. flaviventris etH. s. hottentotta) prédatrices de la cochenille du 

manioc (P. manihoti), KIYINDO U et a 1. (1990) remarquent -de grandes 

différences quant à la nature des proies consommées par chaque espèce. E. 

flaviventris s'alimente sur une gamme variée de proies, tandis que H. s. 

hottentotta espèce essentiellement oophage aurait plutôt une préférence 

pour P. manihoti et notamment pour ses oeufs et les larves du premier 

stade. D'après ce qui précéde, les coccinelles E. flaviventris et H. s. 

hotte ntotta ont peut être chacune un type de sensilles très différent. 
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De ce fait, il nous a paru nécessaire de vérifier cette hypothèse. On s'est 

donc attaché à l'observation des récepteurs des palpes maxillaire:-. des deux. 

prédateurs indigènes de P. manihoti, car les coccinelles se servent de ces 

pièces buccales pour saisir les proies. 

B. Matériel et Méthodes 

On procède au prélevement des têtes de coccinelles pour réaliser l'étude 

des palpes maxillaires en position anatomique, puis à définir des repères 

pour orienter les pièces observées. Les têtes prélevées sont déshydratées 

progressivement dans l'alcool éthylique, puis dans l'acétone. Vient ensuite le 

nettoyage par ultra·sons pour obtenir un état de surface propre. Le bain à 

l'acétone dure 3 à 6 mn (selon l'état de salissure des palpes maxillaires). Les 

palpes maxillaires sont alors séchés à l'air ou par la technique du point 

critique. Cette technique utilise la propriété des liquides, qui consiste en la 

disparition de la limite de phase entre états liquide et gazeux à des niveaux 

de température de pression donnés (= point critique). Les pièces initialement 

hydratées, préparées de la sorte permettent une meilleure conservation de 

leur volume et de leur surface. Les observations et les piises _de vues sont 

réalisées à l'aide de deux microscopes électroniques à balayage types JEOL -

J.S.M.35 et JEOL 6400. 

Le comptage des récepteurs sensoriels est réalisé sur des zones 

élèmentaires du champ sensoriel, observées sur des photographies a~ fort 

grossissement. De plus, afin d'éviter la confusion entre organes, le comptage 

a été fait sur des photos placées sous une loupe binoculaire. 

C. Observations 

1. Morphologie du palpe maxillaire 

1.1. La coccinelle E. flaviventris (Planche 6; Photo 1) 

Ses palpes maxillaires sont constitués de quatre articles dont le dernier de 

profil évasé, présente un contour ovalaire et une surface distale, souple et 

mobile; celle-ci est parfaitement symétrique. La mobilité s'établit entre deux 

configurations extrêmes: surface distale protractée très convexe et surface 

distale rétractée très concave. 
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De plus la surface distale est bordée d'une paroi cuticulaire rigide qui 

comporte : une face antérieure à faible pilosité; une face postérieure à forte 

pilosité; un bord interne tourné vers le labre et un bord externe tourné vers 

l'antenne. 

1.2. La coccinelle H. s. hottentotta (Planche 6; Photo 8) 

Les palpes maxillaires de cette coccinelle so?t quadri-articulés comme chez 

E. flaviventris, mais l'article apical est plus voiumineux et plus évasé. La 

surface distale, de contour ovalaire, très souple et mobile, s'appuie 

également sur une paroi cuticulaire rigide. 

2. Les différents types d'organes sensoriels du dernier article du palpe 

maxillaire Leur localisation 

2.1. La surface distale 

2.1.1. La coccinelle E. flaviventris (Planche 6; Photo 2) 

La surface distale du dernier article du palpe maxillaire laisse apparaître 

chez E. flaviventris deux zones distinctes qui portent l'essentiel de 

l'équipement sensoriel: une zone centrale et une zone périphérique. 

2.1.2. La coccinelle H. s. hottentotta (Planche 6; Photo 9) 

Comme chez l'espèce précédente, la surface distale présente deux zones 

distinctes mais la zone centrale est nettement plus petite que la zone 

périphérique qui, elle même est très dissymétrique (plus large du côté de la 

face an té rie ure). Cette dissymétrie crée des configurations très 

caractéristiques lorsque la surface distale est protractée ou rétractée. 

2.2. Les sensilles de la zone centrale 

2.2.1. La coccinelle E. flaviventris 

Les récepteurs de la zone centrale au nombre de 498 en moyenne chez 

cette coccinelle, possèdent des processus externes qui les rapprochent des 

sensilles styloconiques et basiconiques. 
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En outre les différences structurales décélées au niveau de ces sen~illes 

permettent de les classer en type A et type B. 

Les sensilles de type A (Planche 6; Photo 4) sont des récepteurs de forme 

légèrement cônique mesurant 4 à 5 )lm de long. Ils sont dispersés 

apparemment de façon aléatoire sur la zone centrale de l'article apical du 

palpe maxillaire et y sont au nombre de 177 en moyenne. Les récepteurs de 

type A sont caractérisés par l'absence de cupule articulaire et l'absence de 

pores sur la paroi du processus externe .. Celui-ci possède de multiples 

cannelures longitudinales et se termine par plusieurs microdigitations 

cuticulaires. Lorsque ces microdigitations sont regroupées, elles forment une 

extrémité effilée, par contre lorsqu'elles sont écartées, l'extrémité du 

récepteur apparaît évasée, laissant libre le pore terminal (Planche 6; Photo 

3). 

Les sensilles de type B (Planche 6; Photo 4) sont des récepteurs assez 

nombreux (321 en moyenne) et diffèrent de ceux de type A; leur allure est 

subcylindrique et la base du processus externe présente un épàississement 

en collerette. La paroi de la base du processus externe se caractérise par la 

présence de cannelures moins apparentes. Si l'en sem ble de la paroi du 

processus externe est dépourvu de pores comme dans le type A, par contre 

l'extrémité du récepteur, plus ou moins convexe possède de nombreux pores 

séparés par des micro-mamelons. 

2.2.2. La coccinelle H. s. hottentotta 

Les récepteurs sensoriels de la zone centrale sont au nombre de 685 en 

moyenne, et n'occupent environ que le 1/4 de la surface distale du dernier 

article du palpe maxillaire. Ils appartiennent aux types A et B. 

Les récepteurs sensoriels de type A (Planche 6; Photo 11) sont nombreux 

(environs 400 en moyenne); leur taille est courte (près de 3,5 )lm). 

L'extrémité de ces récepteurs comporte plus de 10 microdigitations. Ils sont 

tous regroupés au centre de la surface sensorielle. 

Les récepteurs sensoriels de type B (Planche 6; Photo 11) sont moins 

nombreux (285) que ceux de type A. En outre, les récepteurs des deux types 

ont la même longeur (4 )lm) . Enfin, les sensilles de type B d'H .s .hottentotta 

se répartissent presque exclusivement autour des sensilles de. type A. Le 

processus externe est subcylindrique, avec un épaississement en collerette à 

la base, et de nom breux pores séparés de micromamelon·s à son extrémité. 



PLANCHE VI 

ASPECT MORPHOLOGIQUE DES SENSILLES DE PALPES MAX Il LAIRES 
DES DEUX ESPECES INDIGENES DE COCCINELLIDAE 

Photo 1 à 7, Exochomus flaviventris 

Photo 8 à 14, Hyperaspis senegalensis hottentotta 

Photos 1 èt 8 : Vue générale du palpe maxillaire (M.E.B. x 400 
pour 1 et X 200 pour 8) 

Photos 2 et 9 : La surface distale est en position protractée 
(M.E.B. x 400 pour 2 et 9) 

Photos 3 et 10 : Vue externe des zones centrale et marginale 
(M.E.B. x 6000 pour 3 et x 2000 pour 10) 

Photos 4 et 11 : Vue détaillée des récepteurs A, B et Campani
formes (M.E.B. x 6000 pour 4 et x 4800 
pour 11) 

Photos 5 et 12 : Vue générale de la paroi latérale antérieure 
(M.E.B. x 300 pour 5 et x 600 pour 12) 

Photos 6 et 13 : Vue générale de la paroi latérale postérieure 
(M.E.B. x 300 pour 6 et x 400 pour 13) 

Photos 7 et 14 : Vue détaillée des sensilles trichoïdes 
(M.E.B. x 2000 pour 7 et 14) 

rn, microtriches; pl, paroi latérale; pla, paroi latérale antérieure; plp, 
paroi latérale postérieure; sa, sensille basiconique type A; sb, sensille 
basiconique de type B; sc, sensille campaniforme; sd, surface distale 
du palpe; st, sensille trichoïde; zc et zm, zones centrale et marginale 
de la surface distale 
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2.3. Les sensilles de la zone périphérique 

2.3.1. La coccinelle E. flaviventris (Planche 6; Photo 4) 

Sur le pourtour de la zone centrale et sur la zone périphérique, qm est 

symétrique chez cette espèce, se présentent de nombreuses microtriches, 

pointes cuticulaires sans cellules nerveuses. Entre les microtriches, des 

structures cuticulaires en forme de mamelon représentent une seule rangée 

des sensilles campaniformes. 

2.3.2. La coccinelle H. s. hottentotta (Planche 6; Photo 11) 

La zone périphérique de l'article apical du palpe maxillaire d'H.s.hottentotta 

est dissymétrique, et fait apparaître une multitude de microtriches. Les 

récepteurs campaniformes présentent 3 rangées concentriques. 

2.4. La face antérieure du palpe maxillaire 

2.4.1. La coccinelle E. flaviventris (Planche 6; Photo 5) 

La paroi latérale antérieure est peu pileuse. Ses sensilles sont des 

trichoïdes. Elles mesurent 23 jlm de long en moyenne et pourraient être 

assimilées à des mécanorécepteurs ou chimiorécepteurs olfactifs. 

2.4.2. La coccinelle H. s. hotte ntotta (Planche 6; Photo 12) 

Le dernier article du palpe maxillaire d'H.s .hottentotta présente une paroi 

latérale antérieure de faible pilosité; cette dernière est couverte de quelques 

sensilles trichoïdes dont la longueur est comprise entre 20 et 25 jlm. 

2.5. La face postérieure du palpe maxillaire 

2.5.1. La coccinelle E. flaviventris (Planche 6; Photo 6) 

La paroi latérale postérieure de l'article apical du palpe maxillaire présente 

comme la paroi latérale antérieure, des sensilles trichoïdes; mais ces 

dernières sont plus abondantes, de plus, ces sensilles sont de deux types : les 



59 

unes numériquement plus importantes, dressées et orientées vns 

l'extrémité du dernier article mesurent 23 11m de long en moyenne pour le:-: 

grandes et 15 11m de long pour les courtes; les autres, moins nombreuses (2 

en moyenne) sont disposées , couchées dans un sillon cuticulaire (Planche 6; 

Photo 7). 

2.5.2. La coccinelle H. s. hottentotta (Planche 6; Photo 13) 

La face postérieure du palpe maxillaire possède de très nombreuses 

sensilles trichoïdes, parmi lesquelles se trouve un certain nombre de 

sensilles couchées dans un sillon cuticulaire (Planche 6; Photo 14). 

3. Variation du nombre de récepteurs sensoriels selon le régime 

alimentaire des coccinelles 

La relation entre la mécano-chimioréception et l'action de s'alimenter chez 

les coccinelles pourrait être mise en évidence, à partir de leurs proies dont 

elles exploiteraient diverses substances allélochimiques attractives 

notamment les kairomones. On doit à HAMMOND (1988) et à van den 

MEIRACKER et al. (1990), les premiers essais dans ce sens, chez les 

coccinelles prédatrices de la cochenille du manioc. Cette relation pourrait 

aussi être démontrée à partir d'une anténectomie du prédateur. En effet 

dans une étude récente consacrée à la recherche et à la détection des proies 

par la coccinelle adulte aphidiphage, S.undecimnotata, LE STRAT (1985) a 

montré, que si les antennes de cette coccinelle sont supprimées, celle-ci reste 

capable de distinguer un leurre d'une proie grâce au contact assuré par les 

palpes maxillaires. En accord avec plusieurs spécialistes, LE BERRE (1964) 

considère que si l'ablation d'un organe chez un insecte n'abolit pas une 

réaction cela signifie: ou bien qu'il n'est pas en rapport avec elle, ou bien 

qu'il n'est pas seul en cause. Malheureusement, aucune relation entre les 

récepteurs (rapport du nombre de récepteurs de chaque type sur l'ensemble 

de l'équipement sensoriel) avec la proie n'a été citée par la littérature. Ainsi, 

on essayera dans notre étude de mettre en évidence cette relation. 

Les résultats du dénombrement des récepteurs sensoriels sont présentés 

. dans le tableau 9 sous forme de données comparatives. Exceptées les 

sensilles de type B, toutes les autres sont mieux représentées chez H. s. 

hottentotta que chez E. flaviventris. Globalement, H. s. hottentotia possède 

813 sensilles en moyenne, tandis que E. flaviventris n'a que 569 sensilles en 
moyenne. 



TABLEAU 9 : Type de sensilles dénombrées, nombre moyen et rapport de la moyenne sur le total de sensilles. 
Les moyennes sont accompagnées de l'intervalle de confiance à 5%. 
Les données sur S. undecimnotata sont de BARBIER et al (1988). 

espèces 

E. flaviventris 

H. s. hottentotta 

S. undecimnotata 

nombre 

177 
± 0,80 

400 
±0,82 

500 

A 

rapport 

0,31 

0,49 

0,34 

type de sensilles 

nombre 

321 
± 1,41 

. 285 
± 0,79 

600 

B 

rapport 

0,56 

0,35 

0,30 

Campaniforme 

nombre 

70 
± 0,82 

128 
± 0,82 

380 

rapport 

0,12 

0,16 

0,26 

total de sensilles 

569 
± 0,82 

813 
± 0,76 

1480 
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II existe également des différences quantitatives en re chaque type de 

récepteurs pour une même espèce de coccinelle. Ainsi, 1 · rapport du nom bn: 

de sensilles de type B sur le total des récepteurs sensoriels (0,56) dépasse 

ceux des autres types de récepteurs chez E. flaviventris. Par contre chez H. s. 

hottentotta, c'est le rapport du nombre de sensilles de type A sur le total des 

récepteurs qui domine (0,49). 

D. Discussion et Conclusion 

1. Comparaison de la morphologie des récepteurs sensoriels des deux 

coccinelles 

Le dénombrement des organes sensoriels de la partie distale du dernier 

article des palpes maxillaires fait apparaître une caractéristique commune 

entre E. flaviventris etH. s. hottentotta : présence de 2 types de sensilles 

basiconiques distinctes (A et B) et de sensilles campaniformes. Ces trois 

groupes de sensilles à tendance ubiquiste, ont été décrites sur une coccinelle 

aphidiphage S.undecimnotata par BARBIER et al. (1988). Les sensilles A et B 

de la zone centrale de la surface distale sont de loin les plus importantes 

numériquement par rapport à celles de la zone périphérique (sensilles 

campaniformes). On constate aussi une différence du nombre de sensilles de 

chaque type selon l'espèce, qui se caractérise, par : 

des organes sensoriels de type B plus nombreux que ceux de type A chez 

E. flaviventris, observation qui rejoint celle faite sur S.undecimnotata 

coccinelle aphidiphage par BARBIER et al. (1988). 

un équipement sensoriel de type A supérieur numériquement par rapport 

à celui de type B chez H. s. hottentotta. 

D'où la question de savoir s'il existe ou non une relation entre la nature de 

la proie et l'activité mécano-chimioréceptrice des palpes maxillaires des 
coccinelles. 

2. Fonction des organes sensoriels 

Il est généralement admis que les organes sensoriels du goût se distinguent 

de ceux de l'olfaction uniquement par la nature physique du stimulus. 
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Les chimiorécepteurs de l'olfaction réagissent aux odeu '· ceux lu c:oC:t 1:\ 

substances dissoutes. 

Au cours de quelques observations menées en laboratoire, grâce à une 

caméra, sur le comportement de capture des proies· d'E.flaviventris et 

d'H.s.hottentotta, on a remarqué chez chacune des deux espèces , une 

attitude de reconnaissance de la proie, qui résulterait du contact entre les 

deux antagonistes, comme l'ont observé chez des coccinelles aphidiphages 

BANKS (1957) puis BANSCH (1966). Aussi. en accord avec les autëurs 

précédents, on suppose, même si cela reste à vérifier, que les coccinelles 

seraient sensibles à la présence d'une proie à courte distance, quelques 

millimètres (STORCH, 1970), ainsi qu'à des odeurs émises par celles-ci 

(NAKAMUTA, 1983; CARTER & DIXON, 1984) ou encore à des kairomones 

libérées par les proies (van den MEIRACKER et al., 1990). Selon BARBIER et 

al. (1988), les organes sensoriels de type A de la coccinelle aphidiphage 

S.undecimnotata correspondent à des récepteurs mixtes remplissant à la fois 

les fonctions chimioréceptrice gustative et mécano-réceptrice. 

Par contre les organes sensoriels de type B seraient des chimiorécepteurs 

stricts possédant probablement une fonction olfactive à courte distance. Les 

sensilles campaniformes sont des mécano-récepteurs stricts situés sur le 

pourtour de la surface distale et stimulés par les tensions cuticulaires 

produites par les rapides mouvements de cette région. La grande capacité de 

dispersion de la coccinelle E. flaviventris jointe à sa faculté de d~couvrir les 

proies, ne semble pas résulter de son grand nombre de sensilles 

chimioréceptrices de type B. 

D'ailleurs, travaillant sur la coccinelle Exochomus sp, espèce synonyme 

d'E.flaviventris, van den MEIRACKER et al. (1990) mettent en évidence chez 

cette coccinelle, la faible attraction exercée à partir d'une distance de 

quelques centimètres par la cochenille du manioc. Il se peut que la 

kairomone libérée par P. manihoti soit peu volatile, donc difficile à détecter 

à distance par les chimiorécepteurs olfactifs des palpes maxillaires. Par 

contre, ces récepteurs pourraient permettre, au contact de l'Homoptère, la 

reconnaissance de la proie préférentielle et (ou) du stade le plus favorable 

pour la physiologie du prédateur. D'autres organes de réperage tels que les 

sensilles olfactives de l'antenne mises en relief chez la coccinelle 

aphidiphage S .undecimnotata par JOURDAN (1990) et les sensilles type A des 

palpes maxillaires doivent probablement être mis aussi à contribution. Chez 

E. flaviventris, les récepteurs olfactifs sont les plus nombreux sur les palpes 

maxillaires (tableau 9); mais sa sensibilité olfactive est faible, d'où la 

question de savoir quelle est l'importance de l'olfaction chez E. flaviventris. 
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Cette faible sensibilité olfactive est peut être la raison de son incapacité 

(comme toutes les coccinelles prédatrices) de détecter les proies avant un 

réel contact physique. H. s. hottentotta est un prédateur sténophage (FABRES 

& KIYINDOU, 1985), ce statut correspondrait bien à son équipement 

sensoriel à prédominance de type A et dont la disposition n'est pas aléatoire 

vis à vis du type B. Le nombre important d'organes sensoriels gustatifs sur 

les palpes maxillaires de ce prédateur pourrait augmenter sa faculté de 

sélectionner les proies dans les agrosystèmes. ?n sait que la préférence d'un 

prédateur pour une ou plusieurs proie, fait intervenir un grand nombre de 

caractéristiques éthologiques, telles que les capacités de chasse du prédateur 

selon la proie, les durées variables passées dans différents habitats, le rejet 

complet de certaines proies, l'efficacité variable de la proie à échapper au 

prédateur (RAPPORT & TUNER, 1970). Les nombreuses sensilles de type A 

peuvent donc aider au rejet de certaines proies par H. s. hàttentotta. 

Toutefois dans le cas d'H.s.hottentotta comme dans celui d'E.flaviventris, les 

récepteurs gustatifs interviennent plus que les récepteurs olfactifs dans la 

sélection des proies; mais leur grand nombre chez H. s. hottentotta pourrait 

permettre un type de "préférence", plus fort que celui d'E.flaviventris. 

VI. Etude de la prédation de la coccinelle D. hennesseyi 

A. Introduction 

On a étudié E. jlaviventris, H. s. hottentotta et D. hennesseyi au laboratoire 

pour connaître leur seuil thermique de développement et leur capacité 

d'accroissement. On a vu que D. hennesseyi avait des avantages: seuil 

thermique bas et un potentiel d'accroissement élèvé. C'est cette espèce qu'on 

a choisie pour l'étude de la prédation en vue de connaître tous ses traits 

biologiques pour une utilisation en lutte biologique. 

B. Matériel et Méthodes 

Les essais concernant la prédation ont été menés à 25°C. , La ,prédation des 

larves de D. hennesseyi a été étudiée selon la méthode décrite par FERRAN & 

LARROQUE (1977a) et adaptée par GERY (1987). 

Le bilan journalier de la consommation des oeufs de P. manihoti est établi 

non seulement en nombre de proies, mais aussi en biomasse de proies 

ingérées. 
~ 
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Pour cela on évalue d'abord le pourcentage du poids frais de la nourmure 

qui est consommée par chaque stade larvaire de D. hen'JCSseyi. 1 1 1< de ),( 

oeufs de la cochenille proie, est pesé afin de déterminer le poids moyen d'un 

oeuf. D'autre part en tenant compte de la perte du poids de la proie par 
-

déshydratation, on calcule le coefficient d'utilisation (Cu) de la proie de la 

façon suivante: 

Cu = ((Po -Pl) - (P'o - P'l 1 2) 1 Po) . 100 

avec Po = Poids initial de l'oeuf proie à consommer, Po'= Poids initial de 

l'oeuf proie témoin, Pl = Poids du chorion et Pt'= Poids de l'oeuf proie 

témoin après déshydratation. 

Le dénombrement, puis la pesée des oeufs de cochenilles prédatés ainsi 

que celle des larves du prédateur ont été effectués deux fois par jour aux 

mêmes heures (9 heures et 17 heures) à l'aide d'une balance Mettler 

(sensibilité 0,10 mg). On a pu obtenir de cette façon l'estimation pondérale 

de la prédation (C) en appliquant la formule ci-après: 

C (en mg) = (Pi 1 N) . N' . Cu 

avec Pi = Poids total des oeufs de cochenilles offerts par séquence 

alimentaire, N = Nombre total d'oeufs proie offerts par séquence alimentaire, 

N' = Nombre d'oeufs proie consommés et Cu = Coefficient d'utilisation. On 

peut également calculer le rendement alimentaire exprimant le rapport 

entre le gain de poids des larves de coccinelles et la con som mat ion 

alimentaire correspondante. Il se calcule à partir de la formule ci-après : 

Rdt = (P 1 C) . 100 

avec P = gain de poids des larves (en mg), C = consommation alimentaire 

correspondante (en mg). 

L'ensemble des résultats obtenus sont exprimés par une moyenne 

accompagnée de l'écart type. 
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C. Résultats 

Pour l'ensemble des expériences menées, les valeurs sont consignées dans 

le tableau 10 et représentées graphiquement sur les figures 8 et 9. 

1. Aspects quantitatifs de la prédation 

1.1. Evolution pondérale des larves 

Lorsqu'on observe les courbes de la figure 8 A et B, on constate que 

l'évolution pondérale de chaque stade larvaire se fait à une vitesse variable 

selon le stade considéré. Pour la larve de premier stade, la croissance 

pondérale s'effectue lentement au début du cycle de développement (figure 

8 B). En effet pendant les premières heures de vie, la L 1 a un poids moyen 

qui varie peu, celui-ci se situe entre 0,003 et 0,005mg., ce phénomène 

d'évolution pondérale irrégulière a déjà été signalé chez la larve de premier 

stade d'un autre Coccinellidae prédateur de P. manihoti (Hyperaspis 

raynevali Mulsant) par GERY (1987). Par contre pour les autres stades 

larvaires, la croissance pondérale est très rapide. 

Toutefois, quel que soit le stade larvaire concerné, les courbes de 

croissance pondérale (figure 8 A et B) possèdent un pic représentant le poids 

maximal, puis un palier (phase qui précède l'arrêt momentané 

d'alimentation, avant chaque mue).Comparativement chez les quatre stades 

larvaires, c'est au premier stade que le poids initial est multiplié par un 

facteur important (égal à 4). Pour les trois stades suivants, ce poids est 

multiplié par un facteur proche de 2 (tableau 1 0). De plus les larves de 

deuxième, troisième et quatrième stade atteignent rapidement (en 1,33 

jours) leur poids maximal,· ce qui représente respectivement 59, 69 et 46% 

du temps d'alimentation; tandis que la larve de premier stade le fait plus 

lentement (en 2,75 jours), soit 80% de son temps d'alimentation. 

1.2. Consommation en nombre 

Le nombre total moyen de proies consommé par un individu sur l'ensemble 

de la vie larvaire est de 238,3 ±.. 20,6 oeufs. La larve de quat~ième stade 

ingère 82% des besoins trophiqueslarvaires. Les deux premiers stades 

larvaires n'exploitent pas totalement leur proie (tableau 1 0). Ainsi à nombre 

égal de proies proposées, la consommation varie selon le stade lar~aire 

(figure 9).-



Figure 8. Evolution pondérale (en mg) des différents stades larv.aires 
de la coccinelle D. hennesseyi en fonction du temps. 
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1.3. Consommation en biomasse 

La biomasse d'oeufs de cochenille consommée par la larve varie comme la 

consommation en nombre d'oeufs (figure 9). La quantité de proies ingérée 

est faible au début du développement pour les L 1 et L2, celle-ci augmente 

au cours des stades L3 et L4 pour un coefficient d'utilisation respectif de 

l'oeuf"proie" de 50, 55, 95 et 95%. Exemple: pour une larve ayant consommé 

1,693 mg durant sa vie (tableau 10), on trouve la répartition suivante en 

mg; 0,028 (LI) + 0,055 (L2) + 0,157 (L3) + 1,453 (L4). De plus, la 

consommation alimentaire du 2ème stade larvaire est deux fois supérieure à 
er ème 

celle du 1 stade. Au 3 stade, elle dépasse de une fois et demi celle du 

2 è rn e stade, tandis qu'au 4è rn e stade, la consommation est six fois 

' · ' 11 d 3è rn e d supeneure a ce e u sta e. 

2. Aspects qualitatifs de la prédation 

2.1. La mortalité larvaire 

Dans l'ensemble la mortalité est faible Elle concerne essentiellement le 

premier stade larvaire de la coccinelle. Ainsi, le nombre de larves du 

premier stade mortes au cours de l'étude représente 20% de l'effectif suivi. 

Les raisons de cette mortalité limitée aux seules larves de 

sont probablement d'ordre traumatique. En effet, les 

quotidiennement répétées de ces larves fragiles (opération de 

semble t-il provoquer un stress chez celles-ci. 

premier stade 

manipulations 

pesée) ont dû 

2.2. La durée du développement des différents stades et la période de 

pnse de nourriture 

On observe, au mveau de chaque stade larvaire, deux périodes 

physiologiques. La première, la plus longue, correspond à la phase 

d'alimentation pendant laquelle les larves se nourrissent normalement. La 

deuxième période correspond à la phase d'amaigrissement pendant laquelle 

s'effectuent les processus de la mue. Sa durée est variable, elle dépend de 

l'âge de la larve. Au cours de cette période, la prise alimentaire est 

facultative. La durée du développement comme celle de la prise de 

nourriture varie suivant le stade larvaire du prédateur. 



TABLEAU 10 . Caractéristiques biologique:-;, pondérales et trophiques des larves de D.hennesseyi. 

STADES LARVAII~ES 

CRITERES LI L2 LJ lA 
--- -----·----- ----

NOMBIŒ I>E LARVES 2U 20 211 2H 

I\10RTALITE (EN %) 20 0 0 0 

DUREE TOTALE DU DEVELOPPEMENT 3,45 2,25 2,65 3,15 

(JOURS) ±0.23 ±0.25 ±0.22 ±0.22 

Dlli<EE DE LA PIIASE 1\IJMENT/\IRE 3,45 2,15 1,93 2,91 

(JOURS) ±0.23 ±0.2R ±0.19 ±0.21 

POIDS INITIAL (mg) 0,003 0,02 0,066 (), 141 

±()()() JO.OO :Ul.OO 10.00 

l'< liPS t\1!\ X IMAL t\ lïFINT lmg l 11,111.! O,ll..f.! II,IS..f Cl ,5111) 

±0.00 ±0.00 ±0.00 ±0.00 

COEFFICIENT D'UTILISATION DE LA 

PROIE (EN "lt·) 50 55 95 95 

CONSOMMATION ALIMENTAIRE TOTALE 

EN NOMBRE D'OEUFS DE COCHENILLE 7,25 13,1 21,85 196,1 

±0.25 ±0.14 ±0,17 ±0.55 

EN BIOMASSE D'OEUFS DE COCHENII .LE 0,028 0,055 0,157 1,453 

10.00 ±0.00 10.00 ±().()() 

FACTEUR DE MULTIPLICAliON 4 2,1 2,3 3,4 
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Au premier et au deuxième stade, la durée du développement correspond à 

la durée de la prise de nourriture (respectivement 3,4 et 3,4 jnurs pour 1 :. 

L 1; 2,2 et 2,2 jours pour la L2), par contre au troisième stade la durée du 

développement (2,6 jours) dépasse la période de prise de nourriture (1 ,9 

jours), au quatrième stade, la durée du développement (3, 1 jours) est 

sensiblement égale à la durée de prise de nourriture (2,9 jours, tableau 10). 

2.3. Le rendement alimentaire 

Il dépend de l'âge des larves du prédateur. Pour le premier stade, le 

rendement est de 33%, alors que chez les L2 et L3, ce rendement atteint 

respectivement 40 et 57%. Il diminue ensuite à 38% pour la larve de 

quatrième stade. Sur l'ensemble du développement larvaire, le rendement 

alimentaire est d'environ 40%, valeur nettement inférieure (plus de 50%) à 

celle enrégistrée chez H .ray neva li par GERY (1987) et de loin supérieure à la 

valeur (28%) obtenue chez E. f/aviventris par KANIKA-KIAMFU (1991). 

D. Discussion et Conclusion 

Au cours des travaux de laboratoire sur le comportement prédateur de 

Diomus sp, espèce introduite et Exochomus sp, espèce locale (espèces 

synonymes des coccinelles: D. hennesseyi etE. flaviventris), van den 

MEIRACKER et al. (1990) remarquent que les deux entomophages sont 

euryphages. En effet en plus de P. manihoti, Diomus, plus que Exochomus, 

semble se maintenir sur d'autres espèces de Pseudococcidae telle que P. citri. 

Cette particularité observée au laboratoire pourrait se traduire dans la 

nature par une présence plus rapide de D. hennesseyi à l'amorce de la 

gradation des populations de l'espèce proie présente dang les parcelles de 

manioc au début de la saison sèche. 

Malheureusement van den MEIRACKER et al ( 1990) ne précisent pas 

l'efficacité prédatrice de D iom us. A propos de l'action prédatrice chez les 

coccinelles, elle n'est pas simple à quantifier en plein champ car dans la 

plupart des cas, la proie est entièrement consommée. En terme de biomasse, 

la difficulté paraît plus nette. 

Dans le cas de D. hennesseyi, l'estimation de la consommation alimentaire 

a été possible grâce à la méthode décrite par FERRAN & LARROQUE (1977a). 

Les divers résultats obtenus à l'issu de ce travail concernent à la fois les 

aspects quantitatifs et qualitatifs des besoins alimentaires de chacun des 

stades larvaires du prédateur. 
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Il convient néanmoins de noter au passage que les be;.,oins alimentaires de 

D. hennesseyi (1,7 mg en moyenne d'oeufs de P. manihoti) sont modestes _par 

rapport à ceux de deux autres coccinelles prédatrices de la cochenille du 

manioc P. manihoti à savoir: H.raynevali etE. flaviventris. En effet d'après 

GERY (1987) et REYD et al. (1991), les besoins alimentaires de H.raynevali au 

cours de son développement larvaire s'estiment à 17 ,7mg. en moyenne 

d'oeufs de P. manihoti. Pour couvrir les mêmes besoins, KANIKA-KIAMFU 

(1991) estime, qu'il faut à E. flaviventris 71,8 mg de matière fraîche (oeufs + 

adultes de P. manihoti). Il faut cependant signaler que les valeurs obtenues 

par ces auteurs, même si elles sont assorties d'un intervalle de confiance, 

présentent des grands écarts pour les vieilles larves et ne constituent dans 

ce cas qu'un ordre de grandeur utile en pratique pour savoir quel est le 

degré d'adéquation de la proie, mais ne permettant pas de procéder à 

des comparaisons valables des besoins alimentaires des trois coccinelles. 

Toutefois l'établissement du bilan alimentaire et la dynamique pondérale 

des larves ne semblent pas indiquer une relation linéaire entre la 

consommation alimentaire cumulée et le poids corporel frais de chaque 

stade larvaire comme l'ont déjà mis en évidence FERRAN & LARROQUE 

(1977a) chez la coccinelle aphidiphage Semiadalia undecimnotata Schn. puis 

FERRAN et al. (1984) sur les chrysopes Chrysopa perla L. et Chrysoperla 

carnea Steph. En fait, il faut remarquer que les données chiffrées sur le bilan 

alimentaire sont peu précises. En effet le poids de nourriture consommée par 

les larves de D. hennesseyi est à la limite de la précision de la microbalance 

utilisée pour les pesées. 

A ceci s'ajoute la difficulté qu'ont les larves de premier stade de pénétrer 

les ovisacs des cochenilles pour s'y nourrir (gênées par les filaments qui 

entourent les oeufs de P. manihoti). Ce phénomène est probablement l'une 

des causes de la mortalité (20%) observée chez les larves de premier stade 

de D. hennesseyi. La prédation est semble-t-il déterminée par l'accessibilité 

de la proie comme l'ont constaté MURDOCH & MARKS (1973) chez d'autres 

coccinelles prédatrices. 

Ce travail comme celui de van den MEIRACKER et a/.(1990) fait apparaître 

la difficulté d'une part de l'interprétation des résultats d'une étude 

expérimentale de laboratoire et d'autre part de leur extrapolation aux 

populations sur le terrain. 
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3ème chapitre. LES COCCINELLES ET LEURS PROIES: DY --:AMIQLE DL LU R~· 
POPULATIONS DANS LES PARCELLES DE MANIOC 

1. Variations d'abondance des cochenilles 

A. La cochenille Phenacoccus manihoti 

1. Généralités 

La cochenille farineuse (P. manihoti) présente, au Congo comme ailleurs en 

Afrique intertropicale un intérêt économique important. Elle colonise 

uniquement l'appareil végétatif aérien du manioc (feuilles et partie 

terminale de la tige). Ce ravageur possède un très fort pouvoir reproducteur. 

Sa multiplication est parthénogénétique thélytoque. La ponte de P. manihoti 

varie entre 400 et 500 oeufs par femelle (FABRES & BOUSSIENGUET, 1982; 

FABRES & LERÜ, 1987). A l'exception des larves néonates, tous les stades 

restent fixés à leur hôte. Du fait d'un comportement agrégatif des individus, 

les populations constituent des manchons autour des parties apicales de la 

plante et des amas sur les feuilles, le long des nervures, ce qui pose le 

problème de la capacité limite (FABRES, 1989). 

Depuis 1979, les caractéristiques bio-écologiques de P. mani ho ti sont 

étudiées chaque année au Congo (FABRES, 1981 b). On observe 2 phénomènes 

dans la dynamique des populations du ravageur, à savoir : 

- des pullulations de P. manihoti sur manioc en saison sèche (entre le mOis 

de juin et d'octobre). Elles interviennent ensuite plus ou moins tard dans la 

saison selon les années. Pour ces pullulations de saison sèche, SCHUL THESS et 

al. (1987), FABRES & LERU (1988) pensent qu'elles seraient en relation avec 

les modifications physiologiques de la plante soumise au stress hydrique; les 

facteurs abiotiques directs (températures, hygrométrie) jouant également 

leur rôle. 

- une disparition de P. mani ho ti à l'arrivée des pluies (à partir de fin 

octobre). 
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Pour expliquer la réduction des effectifs après la pltllulation. nn r lll 

évoquer des hypothèses telle que l'action mécanique des nluies, conduisant a 

une élimination par lessivage d'une portion importante de la population 

juvénile de P. manihoti sur la variété Mpembé. 

L'action mécanique des pluies sur les variations d' effectifs de la cochenille 

déjà évoquée par NWANZE et al. (1979) puis FABRES (1981b), ne constitue 

pas semble t-il le seul et unique facteur de réduction brusque des effectifs 

du ravageur. Il serait plutôt à intégrer dans un système englobant à la fois 

l'action mécanique des pluies. les pathogènes, les entomophages et des 

modifications de physiologie de la plante avec le retour des pluies. Ce 

dernier facteur comme le soulignent LERÜ & IZIQUEL (1990), pourrait 

également jouer un rôle selon un effet de "capacité limite" évoqué par 

FABRES (1989). 

La physiologie de la plap·e pourrait jouer un rôle selon un effet de 

"capacité limite" évoqué par FA ~RES (1989). 

D'après LERÜ & IZIQUEL (1990), il y a selon les années, prédominance de 

l'action de l'un des facteurs de réduction par rapport aux autres comme~ dans 

tout système dynamique plurifactoriel. 

2. Méthodes et techniques d'échantillonnage 

En 1979. année particulièrement intéressante au plan des variations 

d'abondance de la cochenille et de ses entomophages (grande diversité et 

grands nombres des coccinelles), on a suivi la dynamique des populations du 

phytophage et de deux coccinelles prédatrices à Kombé à 17 km au Sud de 

Brazzaville. La méthode de dénombrement des cochenilles a été décrite en 

détail par FABRES (1981a). La parcelle paysanne choisie au cours de l'année 

1979 pour l'étude, fait approximativement 2000m 2 , le bouturage du manioc 

a été effectué en 1977. Les boutures ont été prélevées sur des tiges de 

manioc âgé d'au moins 20 mois et appartennant à la variété "Mpembé " . A 

chaque comptage hebdomadaire, une trentaine d'apex sont minutieusement 

examinés pour le dénombrement des cochenilles et des prédateurs dont tous 

les stades de développement sont pris en compte. 

Une méthode d'échantillonnage différente est utilisée pour l'étude de la 

structure en âge de populations, elle consiste en un prélèvement périodique 

de 2 à 3 apex fortement infestés et en un comptage détaillé avec 

reconnaissance des différents stades de développement. 
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On a ainsi programmé des prélèvements hebdomadai;es et dn comptage~ 

s'élevant à 200 voire 300 cochenilles par apex. Les cochenilles sont classées 

en premier stade. deuxième stade,troisième stade, femelle immature et 

femelle avec ovisac. L'accroissement de la proportion de l'un quelconque de 

ces stades au sein de la population indique le passage à ce stade de la 

population étudiée. Cette méthode a permis d'étudier la vitesse de 

développement de la cochenille, la succession de ses générations, au cours 

des fluctuations saisonnières naturelles. 

En 1985 à Kombé, on a procédé à l'échantillonnage des cochenilles et de 

leurs prédateurs selon la méthode mise au point par FABRES (1981 a). 

L'étude a été conduite dans une parcelle âgée de 18 mois. Trente apex sont 

prélèvés 2 fois par mois, entre 7 h et 8 h du matin . Le dénombrement des 

insectes se fait au laboratoire sous la loupe binoculaire. On reviendra sur cet 

échantillonnage plus loin. 

3. Résultats 

3.1. Profil d'abondance de la cochenille d'une année à l'autre 

Lorsqu'on observe les courbes d'abondance de la cochenille des années 

1979, 1980, 1982 et 1983 (figure 1 0), tracées par FABRES (1989), on 

remarque une gradation de saison sèche (juin à octobre) sur une périGde de 

quatre ans. Le profil d'abondance de la cochenille est unimodal avec _une 

pullulation _(moyenne maximale 70 cochenilles par apex) suivie d'une chute 

brutale des effectifs (moyenne maximale d' 1 cochenille par apex). Cette 

forme de profil de gradation est confirmée par les autres auteurs (LERÜ et 

al., 1991) et par la courbe qu'on a tracée en 1985 (figure 11). 

Chronologiquement, la courbe peut être plus ou moins décalée en fonction 

des événements climatiques. 

Au cours des années 1981 et 1987, FABRES (1989), LERÜ et al., (1991a), 

ont observé deux pullulations successives, fait inhabituel, probablement 

dues aux conditions climatiques exceptionnelles; on reviendra sur ces deux 

cas atypiques dans les paragraphes qui vont sui v re. 

3.2. Changement dans la structure en âge (succession des générations) 

Dans une étude de terrain sur la dynamique de population de la cochenille 

du manioc en 1979 , FABRES & BOUSSIENGUET (1981) ont suivi, l'évolution 



Figure 1 O. Comparaison des profils d'abondance de P. manihoti au 
cours de quatre pullulations annuelles à Kombé (d'après FABRES, 
1989). 
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Figure 11. Profil d'abondance de P.manihoti en 1985 à Kombé. 
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des pourcentages de différents stades de développement (1er stade. 2èmè 

stade et 3ème stade larvaire, puis femelles immatures '~t femcl ks matun'':. 

Grâce aux valeurs ainsi obtenues, ces auteurs ont pu analyser le phénomène 

de la succession des générations chez P. manihoti. Ils ont obtenu un nombre 

annuel de 9 générations par an. Ce chiffre prouve que P. manihoti a une 

vitesse de développement rapide. Celli-ci est associée à un ta~x de 

reproduction élevé. Ce qui accroît d'autant son pouvoir de multiplication. 

Pour la seule période de gradation (de la mi-juin à fin octobre), ir se 

développe 3 générations. On a eu confirmation de ces résultats au cours de 

nos études de terrain en 1985 (KIYINDOU et al., 1990). On a noté l'existence 

de 2 générations au cours de la gradation de la cochenille du manioc (de la 

mi-juillet à fin octobre): 

- au cours de la saison sèche, tous les stades jeunes se fixent et se 

développent sur le végétaL On est en présence de populations jeunes 

responsables de l'augmentation des effectifs de la population. 

- au cours de la saison des pluies, le pourcentage des L4 augmente 

régulièrement alors que celui des jeunes stades diminue progressivement 

(phase du vieillissement de la population). 

Pour l'évolution globale de la structure en âge de la population 

(pourcentages des femelles matures et des stades juvéniles), FABRES (1989) 
-

constate une lente évolution de la composition de la population en fonction 

de la saison. Dans une étude analogue à la précédente, on a suivi 

chronologiquement la proportion des femelles matures et des larves de 

premier stade fixés dans la population. La succession de pics d'abondance 

des femelles matures ou des premiers stades, semble également indiquer 2 

périodes au cours desquelles les populations sont en phase de 

rajeunissement: la proportion des premiers stades est très élevée en août

septembre, puis à la mi-octobre. A partir de novembre, les populations 

vieillissent avec augmentation de la proportion des femelles matures. Le 

vieillissement des populations amène une diminution progressive des 

effectifs de P. manihoti. On doit signaler cependant que la raréfaction du 

phytophage en saison des pluies peut permettre l'apparition par petits 

foyers d'autres cochenilles. C'est la cas notamment de F. virgata. Cette 

cochenille pourrait maintenir dans les parcelles de manioc en saison des 

pluies une petite population de prédateurs euryphages tel que E. flaviventris 

(FABRES & KIYINDOU, 1985). C'est pour cette raison qu'on a étudié F. virgata. 
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B. La Cochenille Ferrisia virgata 

1. Généralités 

F. virgara. est un ravageur polyphage cosmopolite, connu pour ses attaques 

contre des nombreuses variétés de plantes cultivées (A W ADALLAH et al., 

1979). En Afrique intertropicale cette cochenille a souvent été retrouvée 

sous forme de petites populations sur le manioc au voisinage de. P. manihoti, 

(MATILE-FERRERO, 1977). 

Les différentes caractéristiques morphologiques et biologiques des stades 

de développement ont été largement présentées par A W ADALLAH et al. 

(1979). On ne retiendra dans ce texte que certains élèments qui la 

différencient de P. manihoti : F. virgata se reproduit sexuellèment 

(contrairement à P. manihoti); mais les oeufs sont pondus à découvert;- ce 

qui n'est pàs le cas de P. manihoti qui dépose ses oeufs dans un ovisac. 

Comme chez la plupart des cochenilles Pseudococcidae, F. virgata passe par 

trois stades de développement pour la femelle et quatre stades pour le 

mâle. Chez la larve mâle, le quatrième stade représente la nymphose. 

2. Profil d'abondance 

Au Congo, le suivi des variations d'abondance des populations de F. virgata 

dans les parcelles de manioc, a été effectué de juin 1982 à janvier 1983 par 

LERU (1984 ), puis par nous en 1985 (figure 12). Les différentes observations 

faites à cette occasion, montrent que: 

- la courbe de variations d'abondance de F. virgata est bimodale. En effet 

cette courbe a deux pics : le premier se situe en début de saison sèche (au 

mois de juillet), le second intervient en période pluvieuse ·(mois de 

novembre). Entre ces pics, les effectifs de la cochenille restent faibles. 

- le pic de gradation de ses populations est plus faible que celui de P . 

mani ho ti. Bien que ses populations soient moins abondantes que celles de 

P. manihoti, F. virgata pourrait jouer un rôle important dans l'installation et 

le maintien des prédateurs Coccinellidae dans les parcelles de manioc en 

début de saison sèche . On vérifiera cette hypothèse dans le prochain 

chapitre. 
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II. Variations d'abondance des coccinelles 

A. Introduction 

Les coccinelles indigènes E. flaviventris et H. s. hottentotta ont été 

observées régulièrement dans les parcelles de manioc à Kombé en 1979. On 

a procédé à l'étude des variations d'abondance de leurs populations au cours 

de la gradation du ravageur. 

B. Matériel et Méthodes 

Les courbes sur les variations d'abondance ont été tracées à partir des 

données du piégeage des adultes. En plus des techniques d'échantillonnage 

pratiquées en 1979, les coccinelles ont été suivies par piégeage. Deux pièges 

cylindriques jaunes englués ( 1500 cm 2 chacun) sont disposés dans la 

parcelle intéressée. Ils sont examinés tous les 15 jours, de février à 

décembre pour une évaluation du nombre des adultes piégés. 

C. Résultats 

1. Profils d'abondance 

L'examen de la figure 13 indique un profil différent selon l'espèce : chez E. 

flaviventris (figure 13 B), la courbe d'abondance reste aplatie pendant près 

2 mois (du mois de juillet jusqu'au mois d'août). Elle ·monte légèrement en 

fin août, avant de présenter un pallier au cours du mois de septembre. La 

courbe remonte ensuite rapidement jusqu'au pic de fin octobre, puis descend 

brutalement en période pluvieuse. Pour H. s. hottentotta (figure 13 C), la 

courbe reste également plate. Mais celle-ci l'est moins longtemps, un mois 

(en août) : La courbe d'abondance de cette dernière espèce grimpe ensuite 

rapidement jusqu'au pic de fin octobre. Sa décroissance se fait aussitôt, 

presque aussi rapidement qu'à la phase de croissance. 

D. Discussion 

H. s. hottentotta augmente sa population plus rapidement que ne le fait E. 

flaviventris et ses effectifs sont légèrement plus grands au sommet de la 

courbe d'abondance: 69 coccinelles adultes sur piège du 29 octobre au 12 
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d'H. S. hottentotta par apex. 
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novembre contre 58 du 12 novembre au 25 novembre: 48 stades larvaires 

et adultes de H. s. hottentotta dénombrés au même mo nent contre Jx rll,;' 

E. flaviventris. 

La présentation, sur un même graphique, des variations d'abondance de la 

prme (figure 13 A) et des 2 espèces de coccinelles (figure 13 B et C), môntre 

que: 

- E. flaviventris apparaît intervenir de façon précoce lors de la pullulation du 

ravageur et se maintenir sur des populations de P. manihoti d'un niveau de 

densité relativement faible. 

- H. s. hottentotta a une présence éphémère et ne se développe qu'à partir 

de fortes densités de la proie sans pouvoir intervenir en début de gradation. 

Ces observations évoquent l'influence sélective des conditions écologiques 

sur le développement de chaque espèce. A propos des variations 

d'abondance des deux espèces sur le terrain, on peut évoquer, dans un 

premier temps, le rôle important que peuvent jouer les facteurs physiques 

de l'environnement sur la biologie des coccinelles coccidiphages (T~OMPSON, 

1951). Il est fort probable que la succession climatique: saison des pluies

saison sèche, qui s'accompagne de changements thermo-hygrométriques 

sensibles, induise des réponses différentes de la part des deux prédateurs. A 

cet égard, des seuils de développement différents et des optima thermiques 

de chaque espèce pourraient expliquer le décalage chronologique entre E. 

flaviventris etH. s. hottentotta. La première se manifeste en effet dès le 

mois de juin, en présence de températures plus fraîches qu'en septembre, 

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 

population de prédateurs lorsque la proie la plus abondante se raréfie 

brutalement (ce qui est le cas ici au retour de la saison des pluies). E . 

flaviventris, qui possède 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 

populations (P. madeirensis, F. virgata) tandis que H. s. hottentotta, plus 

sténophage, se déplacerait vers son hôte d'origine et recoloniserait les 

parcelles de manioc au moment de la pullulation de P. manihoti. 
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Les questions que soulève le suivi des populations l:ans les 

manioc ont orienté les travaux sur la connaissance de l'mfluencc <k L~ n::: ·· 

de la proie sur l'augmentation des effectifs des populations des deux 

coccinelles. 

III. Influence de la nature et de l'abondance des proies sur 

l'augmentation des effectifs de deux coccinelles locales: E. 

flaviventris et H. s. hottentotta 

A. Introduction 

Les différences observées sur la période d'apparition de chaque espèce de 

coccinelle dans les parcelles de manioc et à la vitesse d'augmentation de 

leurs effectifs, pourraient être en relation avec les mécanismes suivants: a) 

présence d'une autre proie, comme F. virgata, dans la biocénose, avant la 

pullulation de P. manihoti b) influence de cette proie secondaire (abondance 

et structure des populations) sur les modalités de la colonisation des 

parcelles de manioc, c) influence de l'abondance de P. manihoti sur le taux 

de multiplication de chaque espèce de coccinelle, d) influence plus marquée 

de la température sur l'expression de la capacité d'accroissement des 

populations de H. s. hottentotta; ces différents facteurs pouvant interagir, de 

façon différentielle, sur l'augmentation des effectifs des deux espèces de 

coccinelles. 

Ce sont ces hypothèses, que nous avons voulu vérifier, en conduisant la 

présente étude. Elles s'inscrivent dans la ligne des travaux de IPERTI (1961) 

et HODEK (1962) sur la relation entre nature des proies et dynamique de 
population des coccinelles prédatrices. 

B. Matériel et Méthodes 

L'étude est conduite à Kombé , à 17 km au Sud-Est de Brazzaville (région 

du Pool) dans une parcelle de manioc M. esculenta variété "Mpembé" âgée 

de 18 mois. La parcelle a une superficie de 2000 m2 . L'étude est entreprise 

en 1985 durant 5 mois (du 15 juillet au 15 décembre). Cette période 

correspond à l'apparition puis à la régression des populations de P. manihoti 

sur "Mpembé". Les techniques d'échantillonnage utilisées s'inspirent de 

celles adoptées par FABRES (1981a). 
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Ces techniques consistent en un choix d'un premier apex à au moins 1 

mètres de la bordure de la parcelle, puis en un cheminement au hasard. On 

prélève 3 apex par butte de manioc. On récolte ainsi 30 apex qui sont placés 

dans des sachets individuels. Les prélèvements s'effectuent tous les 15 fours. 

On a récolté au total 330 apex au cours de l'étude. 

Les cochenilles et les coccinelles provenant d'un même apex sont 

dénombrées sous la loupe binoculaire. Les cochenilles sont classées en 1er 

stade, 2ème stade, 3ème stade, femelle immature et femelle mature avec 

ovisac. 

Les coccinelles par contre sont classées en 3 groupes; car les jeunes stades 

de développement de E. flaviventris et de H. s. hottentotta sont 

indifférenciables entre eux, on n'a donc que les oeufs, le dernier stade 

larvaire et les adultes. 

Une difficulté est apparue dans la représentation graphique de la relation 

entre abondance de P. manihoti et abondance de ses prédateurs, du fait, de 

la disproportion entre les effectifs de la cochenille et ceux des coccinelles. 

Une transformation de ces valeurs en logarithme permet de tracer une 

droite de régression comme le font CHAKRAVARTI et al. (1967) ~t WRIGHT 

& LAING (1980). Grâce à cette transformation il devient possible de corréler 

les densités des cochenilles (en log) à celles des oeufs ou des adultes de 

coccinelles. 

C. Résultats et Discussion 

1. Influence de la coexistence de deux proies sur la présence des deux 

espèces de Coccinellidae dans les parcelles de manioc 

La mise en coïncidence, sur un même graphique, des variations 

chronologiques de l'abondance des deux proies (figure 14 A) et des deux 

prédateurs (figure 14 B et C), montre que: 

a) la présence de H. s. hottentotta, entre la fin août et la mi-novembre 

(figure 14 C), s'observe au moment où les effectifs de la cochenille P. 

manihoti sont au plus haut, compris entre 20 et 100 cochenilles par sommet 

de tige; ceux de F. virgata sont alors relativement faibles, inférieurs à 10 

cochenilles par sommet de tige (courbe en traits discontinus, figure 14 A). 
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b) la présence d'E.flaviventris dans la parcelle s'observe 1 mois avant celle 

d'H.s.hottentotta (figure 14 B), à un moment où les effect is de F '' '·'·': 

supérieurs à ceux de P. manihoti avec respectivement 18 et 8 cochenilles par 

sommet de tige. Elle présente un pic d'abondance à la mi-novembre, qumze 

jours après celui de P. manihoti, fin octobre; mais surtout en même temps 

que le dernier pic de F. virgata (mi-novembre). Les effectifs de F. virgata 

sont alors maximum avec 27 individus par sommet de tige. On avait observé 

une situation analogue en 1979 lors de l'analyse des résultats de piégeages 

des deux espèces de coccinelles. 

2. Influence de la structure des populations de prores sur la dynamique 

des populations des deux espèces de coccinelles : Exochomus f!aviventris et 

Hyperaspis senegalensis hottentotta 

L'étude de l'évolution de la structure en âge des populations des deux 

cochenilles (suivi chronologique de la proportion des femelles matures et des 

premiers stades fixés dans les populations) met en évidence, de façoJ1 plus 

manifeste, la différence qui existe entre les populations de deux proies 

(figure 15 _ A). La succession de pics d'abondance des femelles matures 

(figure 15 B), ou des premiers stades (figure 15 C), qui traduit la succession 

des générations, révèle un net décalage entre les espèces étudiées: 

a) Pour P. manihoti, on enregistre deux périodes au cours desquelles les 

populations sont en phase de rajeunissement: 72% de LI en août-septembre, 

puis 92% la mi-octobre (figure 15 C), au moment où les effectifs atteignent 

leur maxima (figure 15 A). Entre ces pics, les populations vieillissent avec 

augmentation de la proportion des femelles matures (figure 15 B). 

b) Pour F. virgata, ces périodes de rajeunissement sont au nombre, de trois 

en décalage systématique avec les précédentes: juillet-août avec 74% de LI, 

mi-septembre avec 60% et novembre avec 54% (figure 15 C), les deux 

extrêmes correspondant aux pics d'abondance (figure 15 A). Le même 

mécanisme de vieillissement des populations est constaté entre çhacun de 

ces pics (figure 15 B). Ceci précise l'idée, exprimée plus haut, d'une influence 

sélective de chacune des proies sur les coccinelles prédatrices, tant au plan 

de leur présence-absence liée à l'abondance des proies, dans les parcelles de 

mamoc, qu'à celui de la régulation de leurs effectifs, liée à la structure en 

âge des populations. 
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H. s. hottentotta est l'espèce observée, au moment où le profil d'abondanc~ 

de P. manihoti marque un léger pic, mais aussi au moment où il y a 

apparition massive des premiers stades dans les populatiOns de la cochenille. 

Ceci est à rapprocher de l'observation selon laquelle les adultes de H. s. 

hottentotta ont tendance à déposer leurs oeufs dans les ovisacs des 

cochenilles, et des travaux de différents auteurs évoquant une alimentation 

essentiellement oophage pour les premiers stades de plusieurs espèces de 

coccinelles du genre Hyperaspis (Mc KENZIE, 1932 ; UMEH, 1982 ; NSIAMA 

SHE et al., 1984). Ce comportement assure le synchronisme entre l'éclosion 

des oeufs de P. manihoti et celle des oeufs d'H.s.hottentotta. Il 'suppose de 

plus une attraction par les populations dans lesquelles dominent, de façon 

simultanée, des ovisacs pleins d'oeufs, les jeunes néonates et les premiers 

stades fixés. On verra ce point dans le paragraphe consacré à la colonisation. 

E. f/aviventris peut être dénombré à partir de la fin juillet, au moment où F. 

virgata augmente ses effectifs (figure 15 A), avec des populations composées 

à 74% de premiers stades (figure 15 C) et un faible pourcentage de femelles 

matures (figure 15 B). Dans le cas de E. flaviventris, les oeufs sont déposés 

sur les tiges de manioc, à proximité des populations de cochenilles; mais 

pas dans les populations, quelle qu'en soit l'espèce, et pas dans les ovisacs de 

P. manihoti. Ceci dénote une relative indépendance comportementale vis à 

vis des hôtes potentiels et confirme l'observation de THOMPSON & 

SIMMONDS (1965) sur la grande polyphagie de E. f/aviventris. 

3. Colonisation des parcelles de manioc par les coccinelles Influence de 

la proie 

On a jusqu'ici évoqué de façon incomplète, quant à sa causalité, le moment 

où les coccinelles étaient suffisamment nombreuses sur les populations de P. 

manihoti ou de F. virgata pour être observées et étudiées (fin juillet pour E. 

flaviventris et fin août pour H. s. hottentotta). Cette présence, à un moment 

donné de la saison, peut être en relation soit a) avec un seuil numérique 

minimum, indispensable à l'observation, et atteint par une population se 

développant sur place à partir d'un petit lot d'individus issus de la 

population précédente, soit b) avec un mécanisme de colonisatio·n des 

populations de cochenilles hôtes à partir d'une population de coccinelles- se 

développant à l'extérieur de la parcelle d'étude. 

L'étude des structures en âge des populations des deux coccinelles, montre 

que c'est cette dernière hypothèse qu'il faut retenir. 



89 

En effet, les premières observations possibles et quantifiables. nous 

mettent en présence de populations de coccinelles composées exclusivement 

d'adultes (100% d'adultes pour E. flaviventris fin juillet, figure 16 B), QU 

d'adultes et d'oeufs (40% d'adultes et 60% d'oeufs pour H. s. hottentotta fin 

août, figure 16 C). On ne trouve pas des larves de 4è rn e stade (ou de 

nymphes), qui auraient témoigné d'un développement sur place de la 

population et non de l'invasion de la parcelle de manioc par les imagos des 

deux espèces. Ce phénomène peut lui aussi être mis en coïncidence avec la 

présence des deux proies, leur abondance et la structure de leurs 

populations: 

E. flaviventris colonise la parcelle de manioc au moment où l'on observe 

une première augmentation de l'abondance de F. virgata avec un fort 

pourcentage de jeunes stades (7 4%) dans les populations de la cochenille. A 

cette époque les populations de P. mani ho ti sont moins abondantes et sont 
relativement "âgées" (12% de L 1 et 50% de femelles matures, (figure 15). 

Pour H. s. hottentotta, son apparition coïncide avec une première 

augmentation des effectifs de P. manihoti et un "rajeunissement" de ses 

populations (2% de femelles matures et 72% de Lt ), à un moment où la 

population de F. virgata a des effectifs réduits et une structure âgée (figure 

15). 

4. Relation entre abondance de la proie et abondance des prédateurs 

L'analyse qu'on a réalisée a porté sur la relation qui pouvait s'établir entre 

l'abondance de P. manihoti, tous stades confondus, et l'abondance des 

coccinelles adultes et leurs oeufs. 

Le nombre relativement faible des individus de F. virgata, surtout en 

pleine période de pullulation de P. manihoti, ainsi que la faible ampleur de 

leurs variations, ne nous ont pas permis de travailler par couples proie -

prédateur (E. flaviventris- F. virgata et P. manihoti- H. s. hottentotta), 

comme les résultats précédents nous y incitaient. Ils nous ont contraints à 

ne prendre en compte que les changements de densité de P. manihoti. 

Du fait de la colonisation par migration des adultes, et compte tenu du 

nombre restreint de générations de coccinelles qui se développent dans les 

parcelles de manioc au cours d'une même saison, on a· préféré étudier 

l'influence de l'abondance de la proie sur l'abondance du stade "oeuf" de 

coccinelles, donc sur la "fécondité" des prédateurs. 
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De fait, une rapide vérification a montré que la correlation entre l'effectif 

des adultes d' H. s. hottentotta et celui de P. manihoti était peu s1gn ar;\ 

(r = 0,80; p< 10%) de même que celle entre l'abondance des adultes 

d'E.flaviventris et celle de P. manihoti (r= 0,41). 

L'analyse portant sur la fécondité du prédateur, fonction de la densité de 

la proie, a montré une nette influence de l'augmentation de l'abondance des 

proies sur le nombre des oeufs déposés par chacune des deux espèces 

(figure 17). Il existe une correlation forte avec coefficients r = 0,98 pour H. s. 

hottentotta et r = 0,90 pour E. flaviventris avec p<0,05 . On note cependant, 

que la réponse de H. s. hottentotta à une augmentation de l'abondance de P. 

manihoti est meilleure que celle de E. flaviventris pour cette proie. 

Indépendamment d'un résultat qui s'apparente aux travaux réalisés par 

divers auteurs dans le domaine de la relation quantitative proie - prédateur: 

CRAWLEY, 1975; WRIGHT & LAING, 1980; FRAZER & RAWORTH, 1985, on y 

voit l'illustration d'une relation de plus grande spécificité entre H. s. 

hottentotta et P. manihoti. 

5. Influence des conditions saisonnières 

Très peu de travaux évoquent l'influence de l'abondance de la proie sur 

l'augmentation des effectifs du prédateur en fonction des conditions 

saisonnières et en particulier de la température (FRAZER & GILBERT, 1976). 

L'arrivée d'H.s.hottentotta dans les parcelles de manioc, au moment où les 

populations de P. manihoti sont abondantes, coïncide avec les températures 

relativement élevées des mois de septembre, octobre et novembre (les 

températures minimales sont toutes au-dessus de 20°C). Il y aurait là un 

effet synergique, température abondance de la proie, favoràble à 

l'augmentation des effectifs du prédateur. Cela ne semble pas le cas pour E. 

flaviventris, qui arrive dans les parcelles, dès juillet, alors que les 

températures sont plus basses, et qui se trouve en présence de densités 

faibles, aussi bien de F. virgata que de P. mani ho ti (figure 14 D). 

D. Conclusion 

Les travaux précédents, de FABRES & KIYINDOU (1985) et KIYINDOU 

(1989) avaient implicitement présenté les coccinelles E. flaviventris etH. s. 

hottentotta comme étant déjà présentes dans les parcelles de manioc au 

moment de la pullulation de P. manihoti. 
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Ils avaient également supposé qu'il existait une relatior1 privilé): ,,: 1:' 

exclusive entre les prédateurs et la seule cochenille du manioc. 

La présente étude nous montre un ensemble biocénotique plus riche avec 

un mécanisme de colonisation des champs en provenance d'autres habitats, 

et avec des relations de type proie - prédateur plus complexe. 

E. flaviventris et H. s. hottentotta ne restent pas dans les parcelles de 

manioc après les pullulations de P. manihoti et de F. virgata (de moindre 

ampleur), mais elles y reviennent en saison sèche. Ceci pose la· question de 

savoir quels sont le ou les habitats qu'elles fréquentent pendant la saison 

des pluies et les proies qu'elles y exploitent. La connaissance des modalités 

de ces déplacements entre habitats différents serait d'une grande utilité 

pour une meilleure compréhension de la dynamique de leurs populations. 

La colonisation de la parcelle de manioc par E. flaviventris, plus précoce 

s'observe en période de faibles niveaux numériques des deux cochenilles 

(moins de 20 individus par sommet de tige); celle d'H.s.hottentotta intervient 

tardivement en relation avec des populations de P. mani ho ti abondantes et 

jeunes. 

Une fois la population de chaque coccinelle sur place, sa dynamique est 

conditionnée par l'abondance de chaque proie, la structure des populations 

interviennent en synergie. Dans ce contexre, on peut posru~ei" que cies 

relations étroites existent entre H. s. hottentotta et P. manihoti, ce qui traduit 

une certaine sténophagie pour les Hyperaspis. 

Pour E. flaviventris, il est difficile de séparer ce qui revient à chaque 

espèce de cochenille. F. virgata joue sans doute un rôle important sur son 

implantation dans la parcelle de manioc, mais c'est sans doute P. mani ho ti 

qm assure l'augmentation des effectifs de la coccinelle. 

IV. Influence possible d'un autre manioc (le. "faux caoutchouc") 

sur les déplacements trophiques de la coccinelle E. flaviventris 

A. Introduction 

Dans deux études précédentes (FABRES & KIYINDOU, 1985 et KlYINDOU et 

al., 1990), on a constaté que les coccinelles adultes, E. flaviventris etH. s. 

hottentotta se déplaçaient au début de la saison sèche en direction des 

parcelles de manioc infestées de cochenilles où elles assuraient leur 

alimentation (phase de colonisation), puis quittaient ces parcelles au moment 
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de la disparition brutale de leur proie P. manihoti, au retour de la saison de~ 

pluies (phase de migration). Les coccinelles prédatrices de la '-ochvPi!k ,: 

manioc vont probablement d'une parcelle de manioc à une autre et/ou de la 

parcelle de manioc à son environnement immediat ou lointain par des vols 

aller et retour comme l'ont observé chez certaines coccinelles aphidiphages 

IVES (1981) puis FERRAN et al. (1991). 

Au cours d'une étude consacrée à la connaissance des prmes de subtitution 

des coccinelles prédatrices de la cochenille du manioc et des habitats que ces 

dernières fréquentent en saison des pluies, on a observé dans une parcelle 

de "Faux caoutchouc" (hybride M. esculenta x M. glaziovii), une pullulation 

de la cochenille P. mani ho ti associée à un grand nombre de prédateurs 

Coccinellidae. Ce peuplement d'entomophages était essentiellement constitué 

des différents stades de développement de l'espèce E. flaviventris. Au Sud 

du Nigéria, IHEAGW AM (1981 b) observe également des populations 

importantes de P. manihoti et de plusieurs entomophages notamment 

Exochomus flavipes Thub. (Col.: Coccinellidae) sur M. glaziovii en saison des 

pluies. 

Dans le cadre de ce travail, on se propose de mettre en évidence 

l'influence d'un habitat autre que la parcelle du manioc M. esculenta variété 

("Mpembé") sur les déplacements trophiques de certaines coccinelles 

prédatrices de la cochenille du manioc et sur les modalités de leur 

intervention dans les parcelles de M. esculenta. 

E. flaviventris est l'espèce qu'on trouve en plus grand nombre, dans les 

parcelles de "Faux caoutchouc", et c'est elle aussi, qui est la plus 

communément rencontrée dans les parcelles de "Mpembé" où elle est en 

abondance, et où elle est présente pendant une grande partie de l'année. 

C'est pourquoi on l'a choisie pour le déroulement de ce travail. 

B. Méthode de smv1 des cochenilles et des coccinelles dans la parcelle de 

"Faux caoutchouc" 

Les techniques d'échantillonnage employées ici sont les mêmes que celles 

pratiquées dans les parcelles de manioc "Mpembé". Les prélèvements ont 

duré 43 mois (de mi-mars 1988 à début octobre 1991 ). L'etude a été 

conduite à Mpila dans la banlieue de Brazzaville. 

Pour essayer de savoir comment fonctionne chez P. mani ho ti ou chez E. 

flaviventris le mécanisme de colonisation et d'abandon du site 

d'alimentation, en relation avec la croissance de la population concernée dans 
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une parcelle de "Faux caoutchouc", on a fait appel à les rnèth 'd ., ;· ': 

moins empiriques. Ainsi, on définit le taux de croissance de la P('l'' 1
:lt1c· 

p. mani ho ti comme étant l'augmentation relative des effectifs entre deux 

échantillonnages (tous les 15 jours). Si le nombre d'individus est No à 

l'échantillonnage précédent et N1 à l'échantillonnage d·u moment, le taux de 

croissance sera: 

r= N1 1 No 

Pour le pouvoir de multiplication de la coccinelle, il s'agit de calculer le 

rapport du nombre des jeunes stades larvaires au nombre d'adultes femelles 

matures au moment de chaque échantillonnage. 

C. Résultats et Discussion 

1. Vue générale des courbes d'abondance de la cochenille proie P. manihoti 

au cours de la période d'étude 

Les variations des effectifs de P. mani ho ti sur "Faux caoutchouc" 

illustrées par la figure 18, semblent être de type périodique. Elles 

s'apparentent par leur allure générale à la situation habituelle des variations 

d'abondance décrites chez les insectes phytophages par DAJOZ (197 4). 

Les courbes de variations d'abondance de la cochenille du manioc sur 

"Faux caoutchouc" sont plurimodales (figure 18). 

En 1988, la courbe est quadrimodale caractérisée par quatre gradations 

qui se succèdent entre le 19 mars et le 31 décembre. Les trois premiers pics 

de ces gradations ont lieu à peu près tous les 2 mois, à savoir: le 16 avril, le 

16 juin, le 27 août; le quatrième pic par contre intervient plus tard (le 31 

décembre), soit 4 mois après le troisième. 

En 1989 - 1990 - 1991, les courbes sont bimodales marquées par deux 

gradations. On note un point commun entre les courbes de variations 

d'abondance de P. mani ho ti en 1989 1990, il s'agit de la constance de la 

première gradation (dont le pic se situe à la mi-janvier). Par contre le pic de 

la deuxième gradation, se trouve décalé en 1990. Toutefois lorsqu'on 

examine la courbe de variations d'abondance de la cochenille en 1991, on 

constate que le pic de janvier est nettement plus bas (moins de 60 

cochenilles en moyenne par apex) que celui d'août (120 cochenilles en 

moyenne par apex). 
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Ceci nous montre que l'amplitude des gradations peut vaner t~no:·ml~m~'n: 

d'une saison à l'autre et d'une année à l'autre. 

La bimodalité des courbes de variations d'abondance observée 

successivement en 1989, 1990 et 1991 à Mpila a également été remarquée 

dans deux cas particuliers, celui d'une parcelle de "Mpembé" âgée de 2 ans 

en 1981 à Kombé (FABRES & LERÜ, 1988, figure 19A), puis celui d'une 

parcelle de la variété "Moudouma", âgée d'au moins 12 mois en 1987 à 

Mantsoumba dans la région de la Bouenza (LERÜ et al., 1991, figures 19 B); 

mais il s'agit là de cas exceptionnels qui contrastent avec la régularité de la 

présence de P. manihoti sur "Faux caoutchouc" pendant une longue période 

de l'année. 

Dans une étude de terrain conduite de 1979 à 1980, FABRES (1989) a noté 

ces pullulations saisonnières de grande amplitude, suivies de brutales 

régressions des effectifs chez P. manihoti. Il évoque pour cela une relation 

étroite entre: 1) les pullulations saisonnières et la structure en âge des 

populations; 2) les régressions des effectifs et la structure en âge des 

populations. En effet examinant la proportion des premiers stades et des 

femelles matures du ravageur, il constate qu'au moment de la gradation, la 

structure en âge des populations change, avec augmentation relative des 

jeunes stades, puis diminution de ceux-ci (vieillissement des populations) à 

l'arrivée des pluies. Notre intérêt personnel sur ce sujet nous a conduit à 

préciser ce phénomène et à l'étudier dans le cas des populations de P . 

manihoti se développant aux dépens du manioc de la variété "Faux 

caoutchouc". 

En- 1989, on a étudié l'évolution globale des pourcentages atteints pa-r les 

femelles matures et les premiers stades fixés (figure 20), on constate une 

lente évolution de la composition de la population au cours de la gradation: 

en phase de croissance de la population du début juin à début octobre 

(figure 20A), le pourcentage des premiers stades (figure 20C) est plus élevé 

que celui des femelles matures (figure 20B). Ceci illustre un enrichissement 

de la population en stades jeunes qui correspond à la phase d'augmentation 

des effectifs responsables de la pullulation. Par contre la pha de 

décroissance de la population de la mi-octobre à la mi-novembre ure 

20A), est caractérisée par un faible pourcentage des premiers stades ( ure 

20 C) et une augmentation de celui des femelles mûres (figure 20 BJ. On 

assiste ainsi au vieillissement de la population. 



N• 

x 
().) 

0.. 
10 0 C';l 

1-
C':l 1 1 \ 0.. 

1:-'l 
:;::l 

"0 ·-;> ·-"0 
c: ·-"0 

().) 1 • 1-
..0 
E 50 
0 1 1 
c: 

• . / 
0 

J 

A NI B 

1 \ 200 

1 1 1 • • 10 0 

• 

J 

1 1 \ j \J • \ l,j 
1 • • 

0 . ---

A s 0 N OCT. NOV. 

1 9 81 19 8 7 

Figure 19 Profils d'abondance "type himodale" de Ph ena coccus 
manilzoti sur "Mpembé"; A) en 1981 à Kombé (d'après FABRES & 
LERÜ, 1988); B) en 1987 à Mantsoumba (d'après LERÜ et al., 1987). 

• 

D EC. 



Figure 20. Influence de la "capacité limite" dans la ré['_ulation de 
l'abondance de Phenacoccus rnanihoti sur Faux caoutchouc en 1989. 
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Ce phénomène est probablement en relation avec "la capactl~ limite" ttCT 

évoquée chez P. manihoti sur "Mpembé" par FABRES (lt)gCJ). L :,ciilûl'-

le résultat d'un départ massif de ces larves du lieu d'éclosion par manque 

d'endroit de fixation. On pourrait également évoquer le rôle d1~ la prédation 

sur les jeunes larves. Il y a là probablement deux causes à l'effondrement 

des effectifs de la cochenille du manioc. 

Ainsi prend fin la gradation avec, soit une reprise assez rapide (après 2 

mois de latence, cas de la courbe de variations. d'abondance quadrimodale en 

1988, figure 18), soit une reprise différée à la suite d'une période de latence 

plus ou moins longue (4 mois, cas de la courbe de variations d'abondance 

bimodale en 1989, 1990 et 1991, figure 18). 

2. Pouvoir de multiplication de la proie et du prédateur 

2.1. Pouvoir de multiplication de la cochenille P. manihoti 

L'étude de la dynamique des populations du prédateur et de sa proie, 

indique une démographie différente selon la plante; en général la population 

de P. manihoti est plus abondante dans les parcelles de "Faux caoutchouc" 

que dans celles de "Mpembé". L'abondance en ressources alimentaires de 

chaque habitat doit probablement avoir une influence sur le pouvoir de 

multiplication du prédateur. 

Ce sont ces hypothèses qu'on essayera de vérifier dans cette étude. 

Toutefois, on devrait rester prudent quant à l'utilisation de ce type 

d'information, pour la compréhension de ce qm se passe dans les parcelles 

de mamoc. 

Lorsqu'on examine les données du tableau 11, on constate que le taux de 

croissance (rapport N 1 1 No) indique un potentiel d'accroissement des 

effectifs de P. manihoti dans la parcelle de "Faux caoutchouc", entre~ le 24 

juin et le 8 juillet (rapport égal à 22,3). Toutefois ce rapport reste identique 

dans les deux parcelles entre fin juillet et fin octobre (de 1,0 à 2,9 dans la 

parcelle de "Mpembé" et de 0,7 à 2,7 dans la parcelle de "Faux caoutchouc") 

Mais si on compare le rapport de NI 1 N0 au moment où s'initient les 

populations de P. manihoti dans chaque parcelle, on remarque que ce 

rapport est plus élevé dans la parcelle de "Faux caoutchouc" 1539 1 69 = 
22,3 entre le 24 juin et le 8 juillet 1989, par rapport à celui enrégistré dans 

la parcelle de "Mpembé" 243 1 18 = 13,5 entre le 15 et le 30 juillet 1985. 



Tableau 11 : Evolution des effectifs de P. manihoti de juillet à octobre 
1985 dans la parcelle de manioc variété "Mpembé" à Kombé et de 
juin à septembre 1989 dans la parcelle de "Faux caoutchouc" à Mpila. 

N 0, nombre d'individus dénombrés à !échantillonnage précédent; Nl, 
nombre d'individus dénombrés à l'échantillonnage du rnomc:;~t; r :'\I 
1 NO, taux de croissance. 

nombre de cochenilles dénombrées sur 

Variété "Mpembé" Variété "Faux Caoutchouc" 

No N1 r= N 1 1 No No N1 r= N 1 1 No 

69 1539 22,3 

18 243 13,5 1539 1354 0,9 

243 300 1,2 1354 3614 2,7 

300 780 2,6 3614 2646 0,7 

780 750 1,0 2646 4111 1,5 

750 2191 2,9 4111 3994 1,0 

2191 2556 1,2 3994 4428 1,1 

2556 3006 1,2 
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Les effectifs de la cochenille notés au moment où les pullularion' 

s'amorcent, sont plus abondants sur "Faux caoutchouc" 1 15:19 in'!'' tdli' ;·n 

l'ensemble de l'échantillonnage) que sur "Mpembé" (243 individus pour 

l'ensemble de l'échantillonnage). Pour expliquer cette différence, il faqt tenir 

compte du fait que le démarrage de la gradation des populations a lieu plus 
-

tôt sur "Faux caoutchouc". Il se peut que, ce mécanisme ait été favorisé par 

la régularité de la présence de P. mani ho ti sur "Faux caoutchouc". 

Toutefois, l'accroissement des populations semble y être plus lent: ceci 

corrobore les résultats de LERÜ et al. (1991b). En effet, dans une étude 

récente consacrée à la cochenille du manioc, ces auteurs ont obtenu une 

capacité d'accroissement plus faible (re = 0,141) chez ce ravageur élevé sur 

"Faux caoutchouc". Par contre lorsqu'il est élevé sur "Mpembé", sa capacité 
d'accroissement (re) s'élève à 0, 150. 

L'initiation des populations de P. manihoti est plus précoce dans l'habitat 

"Faux caoutchouc". Elle a lieu au mois de juin, tandis que dans l'habitat 

"Mpembé", celle-ci intervient au mois de juillet. C'est aussi dans le premier 

habitat que les populations initiales sont plus abondantes. Il est probable 

dans ce cas que l'initiation des populations se soit faite grâce à un 

mécanisme d'éclosion massive. 

Le phénomène de croissance des populations de la cochenille_ reste plus 

stable sur "Faux caoutchouc" entre juillet et octobre. D'après ce qui précède, 

une influence de l'état physiologique due à la plante hôte sur l'augmentation 

des populations de P. manihoti semble possible: 1) le "Faux caoutchouc" est 

différent = composition différente de la sève et traits biologiques différents 

pour la cochenille, 2) le "Faux caoutchouc" réagit différemment à la 

sécheresse (système racinaire non tubéreux) et donc incidence sur la 

cochenille. 

2.2. Pouvoir de multiplication de la coccinelle E. flaviventris 

Les données du tableau 12 montrent que : dans la parcelle de "Mpembé", 

la coccinelle E. flaviventris a un pouvoir de multiplication instantané de 1,7 . 

alors que dans la parcelle de "Faux caoutchouc", il s'élève à 2,8. Les 

populations de cette coccinelle restent plus abondante dans la parcelle de 

"Mpembé" que dans la parcelle de "Faux caoutchouc". 

La diversité trophique dans la parcelle de "Mpembé" peut apparaître 

comme un facteur d'augmentation des populations du prédateur. 



TABLEAU 12 : "Pouvoir de multiplication" de la coccinelle E. flaviventris se 
développant sur P. manihoti selon l'habitat. 
Valeurs moyennes calculées sur la période de gradation de la population de la proie 

nombre de nombre de femelles rapport 
habitat date jeunes larves mûres JL 1 ~w 

(JL) ( ç>w ) 
"Mpembé" 22/7/85 

735 420 1,7 
30/10/85 

"Faux caoutchouc" 22/7/89 564 204 2,8 
7/10/89 
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En effet en présence des proies constituées de P. manihoti et de queluuc-: 

autres espèces de cochenilles indigènes (F. virgata et P madcircnsis ). a\::' 

des populations plus ou moins abondantes sur "Mpembé", E. flaviventris 

prédateur local aurait tendance à mieux exprimeer sa fécondité, ceci 

confirme notre étude précédente (cf. chapitre 2) conduite en 1985. 

Le rapport prédateurs 1 proies est de 16% dans la parcelle "Mpembé" et 

seulement de 6% dans la parcelle "Faux caoutchouc". Dans une étude 

expérimentale récente sur l'activité de prédation de la coccinelle E. 

flaviventris, REYD (1991) constate, que le rapport prédateur 1 proie le plus 

efficace est égal à 1/3, ceux obtenus par nous dans chacun des habitats 

étudiés, sont très au-dessous de celui-ci. La différence de ces valeurs 

pourrait s'expliquer par le fait que le rapport prédateur 1 proie enrégistré 

par REYD (1991) l'a été sur une courte période (6 à 9 jours). Toutefois le 

rapport prédateur 1 proie n'influence significativement les populations de P. 

manihoti qu'à certaines densités de celles-ci (REYD, 1991). Il semble donc 

que l'action prédatrice de la coccinelle E. flaviventris vis à vis de la 

cochenille P. mani ho ti soit peu influencée par des facteurs dépendants de la 

densité de la proie. De ce fait, il paraît aléatoire d'envisager une action visant 

la régulation du ravageur sous l'optique de lâchers inondatifs d'individus 

appartenant à l'espèce prédatrice E. flaviventris. Par contre, il serait .plus 

raisonnable· de constituer un complexe de prédateurs dans les parcelles de 

mamoc. 

3. Profils d'abondance et structure des populations de la pr01c et du 

prédateur 

3.1. Profils d'abondance de P. manihoti et d'E.f/aviventris 

L'observation des profils d'abondance de la prme (figure 21 A et C) et du 

prédateur (figure 21 B et D) respectivement en 1985 pour la parcelle de 

"Mpembé" et 1989-1990 pour la parcelle de "Faux caoutchouc", montre que : 

a) la coccinelle s'observe simultanément dans les parcelles de manioc des 

variétés "Faux caoutchouc " et " Mpembé " au mois de juillet , au moment ou 

s'initient les populations de cochenilles sur les deux variétés de manioc. 

b) les pics d'abondance de la cochenille et de la coccinelle coïncident sur 

"Faux caoutchouc", en effet ceux-ci ont lieu à la même période, début 



Figure 21. Comparaison des profils d'abondance de P. manihoti et de E. flaviventris selon l'habitat: 

A- P. manihoti sur "Mpembé" en 1985 
8- E. flaviventri~ sur "Mpembé" en 1985 
C- P. manihoti sur "Faux caoutchouc" (1989-1990) 
D- E. flaviventris sur "·Faux cao·utchouc" (1989-1990) 
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octobre pour les premiers et fin janvier pour les seconds (figure 21 (' et Dt 

tandis que le pic du même prédateur intervient à la m 1-novernhr,. ·" ,, ' 

après celui du phytophage sur la variété "Mpembé". 

c) les effectifs de coccinelles se reduisent ou s'annulent lorsque la 

dégradation se met en place. Il ressort de cette relation, entre prOie et 

prédateur que, E. flaviventris se maintient dans les parcelles de"Faux 

caoutchouc" pendant le processus des 2 pullulations successives de la 

cochenille sur cet hôte (8 à 9 mois) alors que sur "Mpembé", cette période ne 

couvre qu'une seule pullulation de 4 à 5 mois. Ceci peut être fondamental 

pour le maintien d'une population abondante d'E.flaviventris dans 

l'environnement des parcelles de manioc et pour une meilleure régulation 

de l'abondance de P. manihoti. 

3.2. Influence de la structure en âge de P. manihoti sur la présence de la 

coccinelle E. flaviventris 

L'évolution de la structure en âge de la population de la cochenille du 

manioc (suivi chronologique de la proportion des femelles matures et des 

premiers stades fixés dans la population) sur la variété "Mpembé" a été 

observée par KIYINDOU et al. (1990) et signalée dans l'étude précédente. On 

examinera ici certains élèments pour comparaison avec l'évolution de la 

structure en âge de la population de la cochenille sur "Faux caoutchouc". Au 

cours des 2 pullulations successives sur cette variété de manioc, on observe: 

- pour la gradation qui a lieu en saison sèche, les pics d'abondance des 

femelles immatures restent décalés par rapport à ceux des L2 + L3, avec une 

dominance des L2 + L3, fin juillet, 53% de L2 + L3, puis 64% de L2 + L3, 

début octobre. Entre ces pics, la population de femelles immatures s'accroît 

mais sans dominer celles des larves du zè rn e et 3è rn e stades, 43% de 

femelles immatures (figure 22 A); on a observé un mécanisme analogue . 

lorsque P. manihoti est sur manioc "Mpembé", au cours d'une pullulation de 

saison sèche en 1985). 

-pour la gradation de saison des pluies, les pics d'abondance des L2 + L3 

sont également décalés par rapport à ceux des femelles immatures, aussi, 



Figure 22. Evolution de la structure en âge des populations de P. 
manihot i (A) et du nombre d'individus d'E. flaviventris (B) sm: "Faux 
caoutchouc" en saison sèche 1989 à Mpila. 
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ceux-cl restent nettement bas par rapport à ceux-là, 53t;( de L2 + L3 en fin 

octobre et 70% de L2 + L3 la mi-janvier; tandis que la prt'[1ll:tl'l, ',~,, 

femelles immatures n'est que de 32%, pic de la mi-novembre (figure 23 A). 

La coccinelle E. flaviventris peut être observée sur "Faux caoutchouc" à 

partir de fin juillet, au moment où P. manihoti est composé de populatiom 

renfermant 53% de L2 + L3 et un faible pourcentage (11%) de femelles 

immatures (figure 22 A). La présence de cette coccinelle dans les parcelles 

de manioc semble liée à la présence d'un type donné de structure en âge de 

la population de P. manihoti et selon la saison: 

- En sa1son sèche, les adultes d'E.flaviventris arrivent dans les parcelles de 

manioc et s'y maintiennent du 22 juillet au 19 août, quand la population du 

ravageur est composée surtout des L2 + L3. En début septembre, le nombre 

d'adultes d'E.flaviventris est descendu à 11 individus par échantillon, pour 

ensuite se stabiliser à 15 individus (échantillon du 22 septcm brc au 7 

octobre). Au cours de cette période, le nombre d'oeufs pondus par la 

coccinelle diminue progressivement. Par contre le nombre des larves 

augmente (figure 22 B). 

- En saison des pluies, le nombre d'adultes d'E.flaviventris décroît au fur et à 

mesure que diminue la proportion des femelles immatures de P. manihoti, 

alors que dans le même temps, les larves de deuxième + troisième stade 

restent inexistantes (figure 23 B). Cette absence des larves est probablement 

due au fait que: 1) les populations de cochenilles sont faibles 

numériquement et ne permettent pas aux femelles de la coccinelle de 

s'alimenter suffisamment. Ce qui amène une baisse de ponte chez ces 

dernières (fécondité faible si peu de cochenilles). En effet les adultes mâles 

et femelles d'E .fi avive nt ris doivent consacrer toute leur énergie et leur 

temps à la recherche de la proie devenue rare, au détriment de l'activité 

d'accouplement; 2) faute de nourriture suffisante, les larves finissent par 

mournr. 

4. Analyse du mécanisme de colonisation 1 disparition du lieu 

d'alimentation chez la coccinelle E. flaviventris 

Dans une étude précédente basée sur la connaissance des structures en âge 

des populations des coccinelles prédatrices de la cochenille du manioc, on a 

montré que la colonisation des parcelles de manioc par les coccinelles 



Figure 23. Evolution de la structure Cil age de:, populallull::. Je j .. 

manihoti (A) et du nombre d'individus d'E. flaviventris (B) sur "Faux 
caoutchouc" en saison des pluies 1990 à Mpila. 
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prédatrices, était assurée à partir d'une population de coccinelln ~e 

développant à l'extérieur de la parcelle de manioc (variété 

figure 24 A. 

Dans le cas présent, lorsque l'on observe la structure en âge de la 

population du prédateur E. flaviventris sur "Faux caoutchouc" (figure 24 B), 

on constate que celle-ci est composée exclusivement d'adultes arrivant au 

mois de juillet dans les parcelles de "Faux caoutchouc". On n'observe pas de 

larves dans la parcelle au moment où les adultes peuvent être récoltés. Ce 

fait milite en faveur d'une arrivée massive de coccinelles dans la parcelle à 

partir de l'environnement immediat ou lointain de la culture du manioc. 

Toutefois le phénomène de colonisation des parcelles par les coccinelles n'est 

pas en relation av,ec l'abondance de la proie, mais probablement avec la 

structure en âge de la population de cette dernière. En effet E. f!avivcntris 

s'observe dans la parcelle de "Faux caoutchouc" au moment où les effectifs 

de la cochenille sont en majorité jeunes (figure 22 A). 

Par contre le départ des coccinelles des parcelles de manwc au moment de 

la raréfaction des cochenilles - proies en octobre à l'arrivée des pluies, se fait 

suivant un mécanisme propre à chaque situation: 

Dans une parcelle de "Mpembé", on a remarqué que le départ des 

coccinelles a lieu en novembre quand la population de la cochenille proie est 

au plus bas niveau (1 cochenille par sommet de tige en· moyenne). 

- Dans le "Faux caoutchouc", une majorité d'adultes d'E.flaviventris migrent 

quand sur place, les conditions trophiques commencent à se détériorer; mais 

sans que ce prédateur ne disparaisse totalement de la parcelle, ceci ·est la 

conséquence de la pérsistence d'une population de cochenilles faible 

numériquement et composée essentiellement de vieux individus (figure 22 

A). L'initiation d'une nouvelle cohorte de cochenilles en janvier (figure 23 

A), maintient les coccinelles sur place. Leur disparition totale de la parcelle 

de "Faux caoutchouc" n'a lieu qu'à partir du mois de mars (figure 23 B ). 
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Figure 24. Evolution de la structure en âge des populations d'E. 
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A- sur "Mpembé" en 1985 
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D. Conclusion 

Dans les agrosystèmes de manioc ("Faux caoutchouc" et "Mpembé")-; les 

observatiorïs de la coccinelle E. flaviventris en 1985 et 1988-1991, mettent 

en évidence ses possibilités de déplacements alimentaires d'un habitat à un 

autre. La figure 25 propose des hypothèses : 

- le déplacement 1 est à la base de la colonisation des parcelles de manioc à 

partir de leur environnement, les coccinelles adultes arrivent en saison 

sèche, fin juillet (période au cours de laquelle des effectifs de P. manihoti 

sont en accroissement dans les parcelles de "Faux caoutchouc'' et de 

"Mpembé" avec une structure de population composée en majorité des 

larves de cochenilles. 

- le déplacement 2 pourrait s'effectuer dans le sens parcelle de "Faux 

caoutchouc" à parcelle de "Mpembé". On assiste en effet à ce moment là à 

l'effondrement de la population de cochenilles dans la parcelle de "Faux 

caoutchouc", mi-octobre, alors que celle de la parcelle de "Mpembé" est 

numériquement importante. 

- les déplacements 3 et 4 auraient lieu à l'arrivée des pluies, fin novembre 

quand P. manihoti se raréfie dans la parcelle de "Mpembé" (3) et au moment 

où les effectifs de P. mani ho ti augmentent dans les parcelles de "Faux 

caoutchouc" (gradation de la mi-novembre à la mi-mars), ces coccinelles se 

déplaceraient aussi vers le milieu environnant la parcelle de "Mpembé" (4). 

- le déplacement (5) interviendrait beaucoup plus tard en pleine sa1son des 

pluies, fin mars (période au cours de laquelle la cochenille devient rare dans 

la parcelle de "Faux caoutchouc". Les coccinelles adultes pourraient dans ce 

cas quitter la parcelle de manioc et aller dans d'autres habitats sur d'autres 

proies. Bien que les effectifs d'E.f/aviventris observés au cours de cette étude 

soient très faibles par rapport à ceux de P. manihoti, quelques remarques 

s'imposent: 

a) la cochenille du mamoc étant une prme fixée, la coccinelle n'a pas de 

difficultés à la détecter, d'où meilleure coïncidence spatiale entre ce 

prédateur et sa proie. 

' 

' 



Figure 25 . Schéma des déplacements po_ssibles_ de la 
coccinelle E. flaviventris vers les lieux d' al1mentat1on. 
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1- Colonisation des parcelles de manioc (début saison sèche) par les coccinelles. 

2- Effondrement de la population de cochenilles: déplacement des coccinelles de la parcelle 
de "Faux caoutchouc" vers la parcelle de "Mpembé". 

3- Raréfaction de la cochenille, retour des coccinelles (une partie) dans la parcelle de "Faux 
caoutchouc". 

4- Retour dans l' environnement des parcelles de manioc de l'autre partie de coccinelles 
(début de saisons des pluies). 

5- Raréfaction de la cochenille dans les parcelles de "Faux caoutchouc", puis retour des 
coccinelles dans l'environnement de la parcelle (pleine saison des pluies). 
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b) les adultes d'E. jlaviventris issus du milieu environnant la culture d 

manioc, arrivent au moment où s'amorce la gradation de la populattnn dt.· l' 

manihoti dans la parcelle de "Mpembé", d'où coïncidence temporelle. 

c) dans la parcelle de "Faux caoutchouc", E. flaviventris présente également 

une bonne coïncidence spatiale, mais cette coccinelle arrive dans la parcelle 

quand la population de la cochenille est déjà numériquement importante. 

d'où manque de coïncidence temporelle entre elle et sa proie. 

d) cette étude a permis de répondre en partie à certaines questions que l'on 

se posait dans les études précédentes (FABRES & KIYINDOU, 1985; KIYINDOU 

& FABRES, 1987; KIYINDOU, 1988; KIYINDOU et al., 1990), à savoir quels sont 

les habitats que fréquentent les coccinelles pendant la saison des pluies. 

Cependant, il reste quelques questions non résolues dans le cadre de notre 

travail à savoir: 

- quelles sont chez le coccinellidae E. flaviventris les conséquences de ses 

nombreux déplacements, sur son potentiel biotique, surtout quand on sait 

que E. flaviventris se développe sur P. manihoti pendant 4 mois sur 12 dans 

la parcelle de manioc (Mpembé), le reste du temps, la coccinelle devant se 

nourrir de diverses proies. Rappelons à ce propos que E. jlaviventris assurait 

la totalité de son cycle de développement sur des petites populations de 

cochenilles locales, avant l'introduction de P. mani ho ti en Afrique. Il se 

pourrait que E. flaviventris soit un entomophage à taux intrinsèque 

d'accroissement de type "K" (PRICE, 1973). Les espèces de type "K" sont 

capables de se maintenir sur un petit nombre de proies. Elles sont souvent 

caractérisées par un faible taux intrinsèque d'accroissement. Ce qui confirme 

la capacité d'accroissement (re= 0,05) enrégistrée chez ce prédateur nourri 

successivement avec P. manihoti, puis avec P. citri (FABRES & KIYINDOU, 

1985; KANIKA-KIAMFU, 1991). 

- quel est le comportement d'envol alimentaire de la coccinelle E . 

flaviventris en fonction des facteurs climatiques du Congo. En effet par 

analogie aux travaux menés sur le comportement d'envol alimentaire d'une 

coccinelle aphidiphage S. undecimnotata par l'équipe lperti (IPERTI, 1978: 

BRUN, 1980; IPERTI et al., 1983; IPERTI, 1986), il serait utile de suivre toute 

une année, le passage de la coccinelle E. jlaviventris d'un habitat à un autre. 

Ceci est d'autant plus important que la rapidité de la colonisation des 
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parcelles de mamoc par la coccinelle, qui doit coïncider chrono! · iquc·nlcrd : 

J'amorce de la gradation du ravageur, dépend de l'efficacité et de lu rapi :. 

d'envol du prédateur, depuis les habitats naturels de saison des pluies aux 

parcelles de manioc en début de saison sèche. Il y aurait là toute une étude à 

entreprendre basée sur le repérage (marquage) des coccinelles en 

mouvement. 

Toutefois, tous nos résultats sur la comparaison "Faux caoutchouc" 

"Mpembé" doivent être considérés avec prudence dans la mesure où ils ont 

été obtenus dans 2 localités différentes , 2 années différentes et sur 1 seule 

parcelle pour chacune des plantes hôtes. 

Une étude portant sur plusieurs localités, plusieurs années de suite, 

permettrait de préciser et de confirmer ces résultats préliminaires. 
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A cause de son énorme potentiel de reproduction, la cochenille du manioc 

P. mani ho ti cons ti tue une proie abondante pour certaines coccinelles 

prédatrices locales au Congo comme E. flaviventris etH. s. hottentotta qui 

sont les deux espèces de Coccinellidae les plus adaptées à ce phytophage. 

Mais évidemment on ne sait rien de leur fonction de prédation avant 

l'introduction de cette proie. 

Personne n'ayant établi les traits biologiques de ces coccinelles avant la 

présence de la cochenille, on peut faire l'hypothèse que ces prédateurs 

locaux étaient initialement adaptés à des proies qui avaient des niveaux 

d'abondance et des variations d'amplitude numérique plus faibles que ceux 

de P. manihoti. Dans cette hypothèse, ces entomophages devraient présenter 

des caractéristiques biologiques communes correspondant à l'agrosystème 

initial. Pour vérifier cette hypothèse, on a pris en compte les nombreuses 

composantes des relations entre cochenille - proie et coccinelles prédatrices, 

que l'on a regroupées schématiquement en deux volets (cf figure 1) : 

a) composante "Traits biologiques des coccinelles au laboratoire" (durée du 

développement, fécondité, longévité et pouvoir d'accroissement de leur 

population respective). Les travaux réalisés prouvent effectivement que les 

prédateurs indigènes E. flaviventris et H. s. hottentotta ont un cycle de 

développement de 30 jours environ, une fécondité faible, une période de 

ponte longue et un taux d'accroissement de populations relativement 

modeste. 

Les caractéristiques biologiques de D. hennesseyi, coccinelle introduite 

d'Amérique du Sud, ont été étudiées comparativement à celles des 2 espèces 

locales. Cette espèce présente notamment un développement plus rapide par 

rapport aux prédateurs locaux. 

b) composante "dynamique des populations de la cochenille et des 

coccinelles indigènes" avec pour le phytophage: abondance et structnre en 

âge de la population et pour les entomophages, abondance, structure en _âge 

de la population et comportement de colonisation et d'abandon des lieux 

d'alimentation. Les travaux de cette composante concernent le volet terrain 

à Kombé, puis à Mpila. Ils sont conduits sur 2 variétés de manioc, "Mpembé" 

et "Faux caoutchouc". 
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A la suite de nos observations, il apparaît que les coccinelles coloniscct 

simultanément les parcelles de "Mpembé" et de "Faux caoutchouc" en début 

de saison sèche, puis se déplacent dès que les effectifs de la proie son-t au 

plus bas dans ces deux habitats. Pour E. flaviventris, la densité de sa proie P. 

manihoti dans les deux habitats, apparaît surtout comme un facteur 

susceptible d'influencer sa fécondité bien plus que comme un élèment 

stimulateur de son pouvoir de régulation de la cochenille du manioc. 

En terme de régulation des populations cie ce ravageur, l'action d'un 

prédateur est d'autant plus efficace qu'il intervient assez tôt dans la 

chronologie de la pullulation du phytophage et qu'il développe ainsi ses 

capacités prédatrices sur de faibles effectifs de la proie (DOUTT & DE BACH, 

1964). De ce point de vue, E. flaviventris est de toutes les coccinelles 

prédatrices de P. mani ho ti celle qui présente la meilleure coïncidence 

temporelle avec la proie. Par ailleurs, dans des conditions expérimentales 

identiques (tableau 13), elle possède un potentiel d'accroissement de ses 

populations inférieur à celui des autres coccinelles prédatrices étudiées (H. s. 

hottentotta et D. hennesseyi) ainsi qu'à celui de la cochenille P. manihoti. Cet 

aspect de la biologie semble se traduire sur le terrain par une faible capacité 

à contrôler significativement les populations du ravageur. 

H. s. hottentotta par contre augmente rapidement ses effectifs par une 

ponte abondante (R0 nettement supérieur à celui d'E.flaviventris). 

Malheureusement son manque de coïncidence temporelle avec le 

phytophage vient modérer l'élément biologique précédent, pour la 

régulation des populations de P. manihoti. 

Dans le cas de la coccinelle D. hennesseyi des caractéristiques biologiques 

intéressantes ont été observées à savoir: 

- une briéveté de son développement pré-imaginai, ce qUI présente un 

avantage si on la compare aux espèces indigènes élevées dans les mêmes 

conditions (1 ,6 à 1,4 fois plus rapide à 25°C - 80% d'H.R.). 

- des seuils thermiques de développement relativement bas par rapport à 

ceux d'E.flaviventris etH. s. hottentotta (1,4 fois plus bas pour l'ensemble de 

leur développement), et à celui de la cochenille du manioc. Ainsi, D .. 

hennesseyi se révèle une espèce capable d'intervenir tôt à l'amorce de la 

gradation des populations de P. manihoti. 



TABLEAU 13: Paramètres bio-écologiques des trois coccinelles (à 25±PC; 75±5% H.R.; photopériode = L/D 12/12) 

espèce E. flaviventris H. s. hottentotta D. hennesseyi 

durée de 
l'incubation ( en jours) 6,3 6,5 4,9 

durée du développement 
37,6 pré-imaginai (en jours) 33,7 23,3 

seuil thermique de 
14,7 

développement (0 C) 
13,5 9,7 

durée d'une génération 77 64 47 
(en jours) 

longévité de 120,9 153,8 
la femelle (en jours) 

fécondité moyenne 125,4 
(en oeufs) 

289,3 225,5 

taux intrinsèque 
0,05 d'accroissement (re) 0,07 0,10 
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- des données sur la fécondité et la longévité assez intéressantes, ct stJrtC"!i 

une augmentation de ses effectifs plus rapide que celle des deux n v·, 

indigènes (re: 1,5 à 2,1 fois plus grand respectivement 4ue celui 

d'H.s.hottentotta et d'E.flaviventris. 

- une consommation de proies très modeste par ses stades larvaires 

comparativement à celle d'E.flaviventris enrégistrée par KANIKA-KIAMFU 

(1991 ). Toutefois, l'étude expérimentale entreprise au laboratoire sur ses 

aptitudes trophiques, constitue une première approche pour évaluer ses 

capacités de "tenir en respect" les populations de la cochenille du manioc. 

Mais malgré les observations peu favorables faites au laboratoire sur son 

comportement alimentaire, il semble que son efficacité sur le terrain 

dépendrait plutôt de ses possibilités à se maintenir grâce à des proies de 

substitution, sur d'autres végétaux, à proximité des parcelles de manioc en 

saison des pluies, au moment où P. manihoti se raréfie .. En effet, le manque 

ou la faible densité des cochenilles à cette période de l'année peut entraîner 

une mortalité des larves de D. hennesseyi ainsi que le risque, pour les 

adultes, de se déplacer vers des habitats éloignés des parcelles de manioc, 

pouvant provoquer un manque de coïncidence spatio-temporelle avec _la 

proie comme c'est le cas pour la coccinelle indigène H. s. hottentotta. 

Cette étude conduite sur plusieurs années, nous montre la compléxité des 

mécanismes qui régissent les relations antagonistes cochenilles - coccinelles 

dans les parcelles de manioc. De plus elle permet à présent d'avoir une 

vision neuve sur la régulation des populations de P. manihoti, basée sur une 

approche bio-écologique. La grande diversité des conditions de culture 

rencontrées au Congo justifie pleinement la serie de travaux réalisés sur la 

cochenille du manioc et ses entomophages, tant d'un point de vue 

méthodologique, que biologique et écologique. 

1) Au niveau méthodologique, on a eu recours à certaines formules 

mathématiques dans l'étude des caractéristiques bio-écologiques des 

coccinelles notamment: 

- le seuil thermique théorique de développement dérive de la théorie de la 

constante thermique. La constante thermique représente la relatio.n existant 

entre la température et le développement de l'insecte. Elle est utilisée par 

un grand nombre de biologistes (SANDERSON & PEAIRS, 1913; PEAIRS, 1914, 

1923 in BONNEMAISON, 1946). 



120 

La relation entre la température et le développement des cocci:~l'i'l·s :1 t.m 

récemment l'objet de plusieurs travaux (OBRYCKI & TA UBER. l')~~. 1 'H :. 

OBRYCKI et al., 1983; PODOLER & HENEN, 1983; IZHEVSKY & ORLINSKY, 

1988). Les résultats qu'on a obtenus sur E. flaviventris, H. s. hottentotta et D. 

hennesseyi, ainsi que ceux rapportés par les auteurs précédents, montrent 

que : le seuil thermique théorique de développement varie suivant les 

stades. Le calcul exact de la somme des températures nécessaires au 

développement complet de l'insecte ne peut donc se faire qu'en faisant le 

décompte exact pour chaque stade (BONNEMAISON, 1946). Cependant pour 

certains insectes (espèces à développement très long), ces seuils thermiques 

théoriques ne correspondent pas aux 

BONNEMAISON (1946) suggère dans ce 

seuils thermiques pratiques. 

cas, la détermination du seuil 

thermique portant sur le cycle entier de l'insecte. Chez E. flaviventris ams1 

que chez H. s. hottentotta deux espèces à cycle de développement long, on 

constate que les valeurs obtenues sur le seuil thermique de développement 

portant sur le cycle entier de chaque espèce, diffèrent de celles obtenues en 

faisant le décompte des seuils thermiques de tous les stades. Il se peut que 

les grands écarts enregistrés entre les seuils thermiques aient été ù l'origine 

de ces différences. 

- le taux intrinsèque d'accroissement est un paramètre utilisé dans l'étude 

de la dynamique des populations d'insectes par BIRCH (1948) puis par 

ANDREWARTHA & BIRCH (1954). Il sert à comparer l'accroissement de 

populations de deux espèces dans les mêmes conditions, ou de la même 

espèce dans diverses conditions. On doit toutefois rappeler que le calcul de 

ce paramè~re, ne peut être envisagé que dans l'hypothèse d'une distribution 

stable des âges dans une population, où la cause de la mortalité n'est que 

physiologique, et d'un environnement où l'espace et la nourriture sont 
illimités. Le taux intrinsèque d'accroissement (rm) s'obtient à la suite de 

plusieurs calculs compliqués. Le rm a été simplifié et appliqué avec succès 

au cours des études sur les pucerons et les acariens par WYATT & WHITE 

( 1977). Bien que le résultat de ce paramètre soit précis notamment sur la 

détermination de la durée de génération (T), sa signification biologique n'est 

pas nette. LAUGHLIN (1965) estime trop long les calculs nécessaires pour 

l'élaboration d'une table de vie complète. Cet auteur définit un taux re en 

fonction de Tc (durée d'une génération). LAUGHLIN nomme ce taux "'Capacit: 

for increase". 
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E. flaviventris, H. s. hottentotta et D. hennesseyi sont des espèce:; :;u, 

lesquelles, il nous manque des références. Dans ce cas, le paramem.: 

LAUGHLIN nous semble un bon outil pour un calcul d'approche. 

- l'estimation pondérale de la prédation (cf. page 67) est obtenue à partir de 

la méthode décrite par FERRAN & LARROQUE (1977a). La formule de FERRAN 

& LARROQUE apparaît comme une méthode de choix dans l'étude de la 

prédation des coccinelles. Il y a un facteur important qui intervient dans 

cette méthode: c'est le coefficient d'utilisation de la proie qui' peut varier 

fortement d'une proie à une autre (GERY, 1987). De plus le coefficient 

d'utilisation, par individu, peut être très variable. On ne le voit pas 

parcequ'on le calcule sur une population et non pas sur des individus isolés. 

Chez les coccinelles, la consommation alimentaire des larves se caractérise 

par une phase d'exodigestion qui est commune à tous les stades larvaires du 

prédateur, et une phase d'ingestion totale de la proie (BLACKMAN, 1967). 

Chez la larve de D. hennesseyi, l'ingestion de l'oeuf entier de P. mani ho ti 

(avec chorion), apparaît seulement au quatrième stade. Les estimations de la 

prédation sont peu précises au niveau des larves du premier stades et du 

deuxième stade. Ces larves très petites, sont assez difficiles à peser. On peut 

se demander, avec FERRAN & LARROQUE (1977b), si les estimations de la 

prédation faites ici ne sont pas à l'origine d'artefacts. 

2) Au niveau biologique, on a examiné l'influence de la température sur le 

développement d'E.flaviventris, d'H.s.hottentotta et de D. hennesseyi. Pour 

des conditions de températures semblables à celles qui règnent sur le 

terrain, on a enrégistré pour les trois prédateurs, un développement qui 

correspond à celui observé chez d'autres espèces d'origine intertropicale de 

familles correspondantes par UMEH (1982); HAMMOND (1988); IZHEVSKY & 

ORLINSKY (1988); HOUMOUDOU (1989) et KANIKA-KIAMFU (1991). De 

même que KANIKA-KIAMFU (1991), on a montré que la femelle 

d'E.flaviventris pond plus de la moitié de ses oeufs dans le 1/3 du temps 

consacré à l'activité de ponte (durée de ponte au moins 3 mois). On ne 

trouve pas d'hypothèse solide pour l'instant, pour expliquer l'origine ~de ces 

rythmes de ponte. Les travaux entrepris à ce propos sur d'autres insectes 

signalent surtout le rôle des phénomènes saisonniers (ENGELMANN, 1970). 

Dans notre cas, on peut penser que les rythmes de ponte chez E. flaviventris 

sont d'origine endogène puisque les conditions expérimentales sont 

constantes durant toute la durée de l'étude. 
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niveau écologique, il apparaît que la présence des coccinelles 

ne semble pas, de toute manière, pouvoir influencer sensiblement 

des populations de P. manihoti. Plusieurs hypothèses sont émises, 

pour expliquer l'incapacité des entomophages locaux à pouvoir jouer 

efficacement le rôle de régulateurs des populations de la cochenille du 

manioc. 

L'alternance saison sèche - saison des pluies accompagnée d'une baisse de 

températures est peut être préjudiciable à l'amorce de la gradation du 

ravageur et des prédateurs. Ceci semble confirmé par le pic de gradation 

tardif du phytophage et celui des prédateurs locaux (cf. figure 13 B et C). 

Toutefois la température ne constitue qu'un des élèments inhibant 

l'efficacité prédatrice de ces espèces; mais ce n'est sans doute pas le 

principal. L'hygrométrie ne semble pas jouer un rôle important sur le 

développement des coccinelles. 

On a également observé comme HAMMOND (1988), l'inaptitude des 

coccinelles à découvrir une proie éloignée. On a émis comme une des 

hypothèses possibles, la faible réaction des récepteurs olfactifs. HAMMOND 

(1988) pense au manque d'adaptation des prédateurs indigènes à la 

cochenille P. mani ho ti d'origine néotropicale et nouvelle dans les 

agrosystèmes de manioc, avec laquelle ils n'ont pas coévolué. 

Les travaux qu'ont effectués NEUENSCHWANDER et al. (1989), montrent 

que l'acclimatation du parasitoïde (E.lopezi) d'origine latino-américaine et sa 

présence dans toutes les parcelles de manioc, gênent énormement l'activité 

prédatrice des coccinelles indigènes. 

Dans leurs réflexions sur l'acclimatation d'entomophages exotiques pour la 

régulation des populations de la cochenille du manioc au Congo, FABRES et al. 

(1989) pensent que les habitats d'altitude en Amérique latine peuvent 

fournir des entomophages à seuil thermique de développement bas et peut 

être aptes à intervenir plus tôt, à l'amorce de la gradation des populations 

du ravageur au mois de juillet (période caractérisée par des températures 

minimales fraîches, comprises entre 15 et 18°C, et jugée critique pour les 

entomophages indigènes au Congo, KIYINDOU, 1989). De pan ses traits 

biologiques, D. hennesseyi semble répondre à ces exigences. Ceci confirme 

également ses affinités avec Diomus sp., espèce originaire du nouveau 

monde et introduite en Afrique par le C.I.B.C. via l'I.I.T.A. Toutefois, seule 

une étude comparative de la dynamique de population des 3 espèces sur le 

terrain, permettrait de mieux juger des capacités de meilleure intégration du 

prédateur D. hennesseyi dans le complexe entomophage de P. manihoti. 
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Dans le cas de la cochenille du manioc, on a abordé les seuls problèmes liés 

à la régulation de ses populations par les coccinelles. Tl est bil·: ,;. rzl !1 ' 

l'évolution des pratiques culturales du manioc au Congo di 1: • , ';, 

l'industrialisation du manioc (SILVESTRE, 1975), sur la mise au point des 

variétés de manioc résistantes à la cochenille P. manihoti, aura un impact 

dans les relations plante - insecte sur le plan biochimique, qu'on n'a pas 

étudié. Le problème posé est bien celui de l'importance des effets nocifs 

potentiels de la résistance variétale (modification du profil chimique de la 

plante) sur le troisième niveau trophique que constitue les entomophages 

Coccinellidae. De nombreuses recherches ont été effectuées dans le domaine 

de la résistance des plantes. Malheureusement la littérature signale peu de 

cas de l'impact qu'une modification du profil chimique de la plante pourrait 

avoir sur le troisième niveau trophique, soit les entomophages. Il apparaît 

donc indispensable d'intégrer cette étude dans un contexte pluridisciplinaire 

tel que celui des caractéristiques physiologiques de la plante propres à 

limiter les pullulations de la cochenille, et d'entreprendre d'autres 

expérimentations, similaires à celles qu' on a conduites pour P. manihoti et 

son complexe prédateur. Ces travaux pourraient être complétés par l'étude 

ultrastructurale des glandes tégumentaires exocrines des coccinelles 

prédatrices de la cochenille du manioc; pour la comparer à celle de l'espèce 

aphidiphage, S .undecimnotata (BARBIER et al., 1992), et essayer de 

comprendre l'influence que peuvent avoir les sécrétions glandulaires sur le 

comportement de reproduction des adultes des coccinelles 
pseudococcidiphages. 
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