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Introduction

Le concombre (Cucumis sativus) est une plante diploide (2n=14), annuelle, potagere,
herbacée, rampante, de la famille des Cucurbitacées. Il est largement consommé frais en
salade ou fermenté (cornichons) ou comme légume cuit. Parmi les 30 especes de Cucumis, C.
sativus a la plus grande valeur économique (Sotiroudis et al., 2010). La production mondiale
annuelle est estimée a 80646 131 tonnes et la Chine en est le premier pays producteur
mondial avec 77 % (FAOSTAT, 2020). En 2020, la production annuelle de I’ Afrique s’¢levait
a environ 507 000 tonnes sur 25 000 ha, ce qui représentait un peu moins de 1,5 % de la
production mondiale (FAO, 2018). Quant a la production ivoirienne, qui est essentiellement
dans les grandes villes, elle a été estimée a environ 30 000 tonnes/an (Sangaré et al., 2009).
Malgre cette faible production nationale, ce légume est tout de méme essentiel dans
I’alimentation des citadins. Le concombre est cultivé pour son fruit. La plante se comporte
bien a des températures comprises entre 20 et 35°C. Elle est trés sensible au froid et est
irrémédiablement détruit par la gelée (Sissoko, 2010). Le concombre ne tolere pas les écarts
de températures entre le jour et la nuit. Sur le plan nutritionnel, le concombre est constitué de
0,46 % de protéines, 96,01 % d’eau, 0,11 % de lipides, 0,81 % d’hydrates de carbonate et des
vitamines A, B1, B2 et C. Il a des propriétés hydratantes, cicatrisantes, assainissantes et
astringentes. Il est utilisé traditionnellement (sous forme de cataplasme ou de lotion) pour
lutter contre les problémes de peau (Kankonde & Tollens, 2001).

Malheureusement cette culture est soumise a des contraintes majeures telles que la mauvaise
structuration de la filiere et surtout la pression des bioagresseurs qui entravent la production
(Cissé et al., 2003 ; Williamson et al., 2008). En Cote d’Ivoire, le concombre est 1’un des
Iégumes les plus attaqués et donc 1’un des plus vulnérables. Il est plus vulnérable que la
courge, la pasteque et le chou (Déclert, 1987). Les insectes, vecteurs de maladies, causent des
problemes majeurs au concombre, (Jeffery, 2001). Leurs dégats peuvent entrainer des pertes
allant jusqu’a 40 % du rendement (Onovo, 1992).

Parmi les insectes déprédateurs du concombre, Leptoglossus membranaceus (Heteroptera :
Coreidae) est 1’un des plus voraces. Il apparait dés la floraison et pullule a la fructification. Les
adultes et les larves de cet insecte sont des piqueurs-suceurs. ls se nourrissent de la seve issue
des tiges, des feuilles et principalement des fruits. Ses attaques déshydratent considérablement
la plante et peuvent entrainer le ralentissement de la croissance et la mort de celle-ci. Les
piqlres provoquent également la malformation des fruits, la réduction de la floraison et un
retard dans le développement des nouvelles pousses (Chaput, 1998). Les piqlres sur les
bourgeons floraux peuvent provoquer leur avortement par la suite ou la chute des jeunes fruits

lorsqu’elles sont tardives. Ces piqlres sur les fruits, les gousses ou les graines entrainent des
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décolorations, des changements de consistance en surface et des tdches dans la chair
(Schmidt, 2015). Elles sont parfois accompagnées de toxine, causant des renflements et des
galéries sur les tiges, les feuilles et les fruits ainsi que des déformations et des arréts de
croissance des apex (Liette & Miiller, 2015).Vu que des énormes degats sont causes par L.
membranaceus au concombre, la connaissance des parametres biologiques de cet insecte est
un préalable a la mise en place de nouvelles méthodes de lutte. Pour réduire I'impact de cet
insecte afin d’accroitre le rendement du concombre, la lutte chimique a été largement
pratiquée. Le controle des insectes ravageurs par 1’usage d’insecticides de synthése a un effet
positif sur le rendement. Mais, il a aussi certainement un impact négatif sur la faune utile et
I’environnement (Williamson et al., 2008). L'utilisation des insectes utiles ou de biopesticides
contre les insectes nuisibles constitue une méthode plus respectueuse de I'environnement
(Jeffery, 2001).

Ainsi, la maitrise de certaines plantes locales a effet pesticide dans la lutte contre
Leptoglossus membranaceus pourrait-étre une méthode efficace et respectueuse de
I’environnement. Depuis des siecles, les communautés humaines ont utilisé des pesticides
d’origine végétale pour lutter contre les ravageurs des cultures et des denrées stockees. Ces
produits constituent sans doute une des clés du développement durable des activités agricoles
dans le monde. Les récents progres enregistrés dans les techniques de chimie analytique et de
biologie moléculaire ont en effet permis une meilleure compréhension des interactions entre
plantes et ravageurs (Catherine et al., 2006).

La mise en place des produits a effet insecticide s’est appuyée sur le constat selon lequel
certaines plantes se protégent mieux que d’autres contre les déprédateurs. Des essais en
laboratoire ont révélé la présence des propriétés insectifuges et/ou insecticides chez certains
vegétaux (Foua-Bi, 1993). Ainsi, plus de 2 000 espéces veégétales, dotées de propriétés
insecticides, ont été répertoriées (Jacobson, 1989 ; Philogene et al., 2002). Ces plantes
pesticides peuvent étre normalement utilisées et manipulées en toute sécurité plus que les
pesticides synthétiques (Rother, 2013). Elles sont inoffensives pour I’environnement et moins
nocives pour les insectes utiles (Amoabeng et al., 2013 ; Mkenda et al., 2015). Parmi ces
plantes a effet biopesticide, six espéces locales ont fait I’objet de la présente étude ; ce sont
Ocimum gratissimum ou Basilic a grande feuille (Lamiaceae), Ricinus communis ou ricin
(Euphorbiaceae) Thevetia peruviana ou thevetia (Apocynaceae), Tithonia diversifolia ou
Tournesol  (Asteraceae) Zingiber officinale ou gingimbre (Zingiberaceae) et Hyptis

suaveolens ou hyptis (Lamiaceae).
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L’objectif général de cette étude est de contribuer a I’amélioration de la production de
concombre & travers la lutte biologique. De fagon spécifique, cette étude vise a:

- inventorier les insectes inféodés a la culture du concombre et leurs dégats ;

- déterminer quelques parameétres bio-écologiques de L. membranaceus en vue d’évaluer

I’incidence des attaques de ce ravageur sur la production de concombre ;
- tester I’efficacité des extraits sur les stades de développement de L. membranaceus.

Ce mémoire qui est une synthéese des résultats obtenus au cours de notre étude est structuré
comme suit : aprés I’introduction, la premiere partie est consacrée aux généralités sur le
concombre et les Hétéropteres en particulier L. membranaceus. Ensuite la décription du
matériel et des méthodes utilisés. La troisieme partie présente les résultats suivis de leur
discussion. Enfin le mémoire se termine par une conclusion, des perspectives et des

recommandations.



PREMIERE PARTIE :
GENERALITES




1.1 Généralités sur le concombre

Le concombre (Cucumis sativus) est une plante potagére herbacée, rampante, de la famille des
Cucurbitacées. Cette plante, qui poussait naturellement au pied de I'Himalaya, aurait été
domestiquée pour la premiére fois en Inde il y a au moins 3 000 ans avant Jésus-Christ
(Drabo, 2016). Ce légume eétait cultivé sur les bords du Nil par les égyptiens qui en
consommaient beaucoup et le faisaient figurer parmi les offrandes destinées a leurs dieux.
Aujourd’hui, ce légume est présent sur tous les continents mais il est largement répandu dans
les régions subtropicales et tropicales (Jeanneau, 2014). Il peut étre cultivé dans les régions
littorales et sub-littorales et méme dans les zones intérieures et sahariennes (Bodnar & Fitts,
2000). Le cycle de dévéloppement du concombre est 45 jours environ, Les formes sauvages
sont monoiques (fleur male et fleur femelle sur la méme plante) de couleur jaune (Figure 1)
(Meyer, 2018).

4345 jours Fleur

14 &4 18 jours

il

Graines en
germination /

™~

546 jours Jeune plante | , : 9
\ / 3a4jours
Graines —
\ _I/
546 jours ( Fruit

Figure 1: Cycle de développement du concombre (Cucumis sativus), (Meyer, 2018)
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1.1.1 Position systématique

Les Cucurbitacées sont constituées de 90 genres et 750 espéces. Le genre Cucumis contient
pres de 40 especes dont trois sont plus cultivées. Il s’agit de C. anguria L. (cornichon
antillaise), C. sativus (concombre) et C. melo L. (cantaloup) (Igbal et al., 2015). La famille
des Cucurbitacées est la plus diversifiée parmi les plantes alimentaires. Elle comporte les
courges, les citrouilles, les melons, les concombres et les pasteques. Cette famille est
subdivisée en deux sous-familles que sont les Zanonidoidae et les Cucurbitoidae (Salifou et
al., 2015). Il existe plusieurs variétés de concombre dont les fruits difféerent avec les variétés
et la précocité (Sanogo, 2006). La position systematique du concombre se présente comme
suit (Linné, 1753) :

Regne : Plantae
Sous-regne : Tracheobionta
Division : Magnoliophyta
Classe : Magnoliopsida
Sous-classe : Dilleniidae
Ordre : Violales
Famille : Cucurbitaceae
Genre : Cucumis
Espece : Cucumis sativus (L. 1753)

1.1.2 Systeme racinaire

Le concombre a un systeme racinaire assez dense, étendu et essentiellement superficiel
(Anonymes, 2010). Il est fragile par sa sensibilité aux conditions asphyxiantes et de ce fait
aux attaques de Pythium (Pitrat & Foury, 2003).

1.1.3. Systeme foliaire

Ces grandes feuilles alternes et stipulées, pentagonales a nervation palmée, comptent trois a
cing lobes (Figure 2). Elles sont souvent poilues et plus anguleuses que celles du melon. Le
bord du limbe est denté (Pitrat & Foury, 2003). Le concombre présente une grande variabilité
foliaire (triangulaires ou ovales avec une base profondément cordée) sur le méme individu
(Drabo, 2016). Le pétiole a une longueur qui varie de 5 a 15 cm (Rogg, 2002 ; Ahmed, 2005).


https://fr.wikipedia.org/wiki/R%C3%A8gne_(biologie)
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1.1.4 Systeme reproducteur

Les fleurs sont males ou femelles, rarement hermaphrodites, avec des sépales partiellement
soudés (Pitrat & Foury, 2003). Les fleurs males au pistil non fonctionnel et les fleurs femelles
au gynécée composé d'un ovaire infere tricarpellé sont distinctes et portées par le méme pied
(plante monoique). Certaines variétés de concombre sont parthénocarpiques ; les boutons

floraux engendrent des fruits sans pépins (Drabo, 2016) (Figure 2).

1.1.5 Fruit

Les fruits sont des baies ayant une forme ovale plus ou moins arrondie, charnue, allongée
contenant de nombreuses graines (Figure 2). Ils peuvent atteindre 30 cm de long et 5 cm de
diametre (Drabo, 2016). Les fruits de concombre sont variables en forme et en taille selon les
variétés. La chair est verte-pale et les graines sont plates, blanches de 8 a 10 mm avec environ

50 graines par gramme (Rogg, 2002 ; Ahmed, 2005).

1.1.6 Variétés cultivées

Les variétés de concombre different par la longueur, le diametre, la couleur et le rendement
(Sanogo, 2006). Quant a la qualité des fruits, les variétés Breso et Gemini ont les plus longs
fruits (22 et 24 cm). Par contre, les variétés Antilla et Arizona présentent les plus gros fruits (6

a 7 cm de diametre). La variété Tokyo est la plus productrice (Tableau I).

1.1.7 Exigences du concombre

Le concombre se cultive tres généralement sous abris dans les pays tempérés pour maintenir
la température & environ 25°C. Dans la zone tropicale il est cultivé en plein champ (Jeanneau,
2014).
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Figure 2 : Plante de Cucumis sativus (Meyer, 2018)
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Tableau I: Quelques variéetés de concombre et leurs caractéristiques agronomiques (Sanogo,
2006)

Variétés Précocité Fruits
(jours) Longueur Diametre Couleur Rendement
(cm) (cm) d'ensemble

Chipper 55 15-16 6 Vert clair +
F1 Antilla 50-55 16-18 6a6,5 Vert moyen ++
F1 Calypso 55 15-16 6 Vert moyen +
F1 Arizona 50 17-18 6a7 Vert moyen ++
F1 Basma 50-55 14-16 5 Vert foncé +
Marketer 65-70 20 5 Vert foncé +

Poinsett 65 19-20 5 Vert foncé +
F1 Breso 60-65 22-24 5a6 Vert foncé +
F1 Gemini 65 20-22 6 Vert foncé +

Olympic 60 19-20 5 Vert foncé ++
F1 Tokyo 55 18-20 5 Vert foncé +++

+++: Trés élevé ; ++: élevé ; +: moyennement élevé

1.1.7.1 Exigences climatiques

Toutes les cucurbitacées sont des cultures de saison chaude. La croissance s‘arréte
pratiquement quand les températures tombent sous les 10 °C. Si les températures tombent en
deca de 5 °C pendant plusieurs jours, les plants risquent d'étre gravement endommagés et la
maturité sera retardée. La plante se comporte bien a des températures comprises entre 20 et
35°C. Elle est trés sensible au froid et est irrémédiablement détruite par la gelée (Sissoko,
2010). Le concombre n'aime pas les écarts de températures jour/nuit. L'aération est nécessaire
lorsque la température est supérieure a 24°C, toutefois il faut tenir compte de I’hygrométrie.
Le concombre se développe bien avec les fortes humidités et avec une hygrométrie optimale
comprise entre 70 et 90 %. Si elle descend a 60 %, il est préférable de ventiler le moins
possible. Il est également trés sensible au stress hydrique et fane rapidement en cas de fort

rayonnement solaire (Cécile et al., 2013).
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1.1.7.2 Exigences édaphiques

Le concombre se développe dans les sols limono-argileux avec un taux de matiére organique
de 2,87 % et une teneur en azote disponible avant plantation a 87,4 mg/kg (Delmas & Goillon,
2015). Il se comporte trés bien aussi sur les sols profonds fertiles, humiféres et silico-argileux.
Ce légume craint I’excés d’humidité, mais a besoin d’une certaine fraicheur. Il est trés
exigeant en humidité du sol et de I’air (sol : 70 a 80 % ; air : 80 a 95 %). Le pH du sol doit
excéder 5,6. Les sols argileux tassés lui sont défavorables (Joseph, 2005). Le concombre peut
étre cultivé et produit dans différents sols, a condition qu'ils ne soient pas asphyxiants ni trop
frais. Il est notamment conseillé d'éviter les sols lourds et froids sous peine de provoquer la

fonte des jeunes plantules (Jeanneau, 2014).

1.1.8 Itinéraire techniques de la culture du concombre

Le maraichage est en général une culture de contre-saison qui exploite les nappes d’eau
souterraines pendant la saison séche. Il est limité dans 1’espace et nécessite une technicité
¢laborée pour assurer I’exhaure et la maitrise de I’irrigation. Il est donc largement localisé le
long des cours d’eau, dans les lits majeurs ou la nappe phréatique est facilement accessible et,

de ce fait, exclue ou presque des inter-fleuves et des zones montagneuses (Olivier, 2000).

1.1.8.1 Préparation du sol

Avant la plantation du concombre, il est conseillé de procéder a un labour profond suivi
d'une incorporation de fumure de fond (selon la nécessité et I'état de pauvreté du sol). Un
paillage avec du plastique biodégradable peut étre réalise apres la confection des billons
(largeur ne dépassant guére 90 cm et hauteur de 15 cm) et l'installation des rampes
d’irrigation (Anonymes, 2010). La préparation du sol doit permettre un bon drainage et une
bonne aération pour favoriser I’enracinement du concombre. C’est une plante dont le systéme
racinaire est fragile. La température du sol doit étre comprise entre 16 et 17°C pour la
plantation. Le paillage opague installé quelques jours avant la plantation permet souvent de

réchauffer assez le sol (Jeanneau, 2014).

1.1.8.2 Semis

En Coéte d’Ivoire, la mise en place de la culture de concombre se fait en semis direct. La
Période de semis de concombre sous abri peut se faire toute I'année avec une densité de 3
plants / m2, en réalisant des rangées de plants (1,2 m entre les rangées ou rampes) avec une

distance maximale de 80 cm entre les plants de chaque rangée. Trois sarclages sont effectués :
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le premier sarclage est réalisé une semaine apres semis, le deuxiéme se fait 20 jours apres

semis et le troisieme a lieu 35 jours apres semis (Serigne & N’diaye, 2006).

1.1.8.3 Entretien de la plantation

Chaque sarclage est combiné a un apport d'engrais. Les traitements phytosanitaires débutent a
la mi-floraison et s‘échelonnent sur toute la période des récoltes (Serigne & N’diaye, 2006).
Le palissage est en géneral effectué grace a des ficelles tendues verticalement. La plante est
conduite sur un bras qui sera enroulé au fur et a mesure de sa croissance pour bénéficier d’un
support. Les fruits seront supprimés sur les premiers nceuds ; on ne laissera par la suite qu’un
seul fruit au niveau du huitiéme nceud. L’irrigation est un point trés important pour la réussite
de la culture. Le concombre est une plante gourmande en eau mais les exces lui sont
préjudiciables. Pour sa bonne croissance, il est conseillé de mettre des tuteurs de 1,80 a 2 m
de hauteur 15 jours aprés semis (Jeanneau, 2014). Un rendement de I’ordre de 8 kg/m? exige
une fertilisation apportant environ 150 unités/ha d’azote, 80 unités de phosphore et 200 unités
de potasse. L’une des solutions nutritives efficaces pour le concombre est obtenue par
dissolution, dans 1000 litres d’eau, de 100 g d’engrais foliaire, 500 g de NPK 00-23- 19 ; 300
g de NPK 10-08-18 ; 700 g de NPKS 12-24-18-4 et de 600 g de nitrate de calcium. Cette
solution a une conductivité électrique de 2,15 dS/m (Fondio et al., 2012). Pour une trés bonne
production, 500 kg de compost, 4 kg de super, 3 kg de sulfate de potasse a I’hectare sont
utilisés (Kroll, 1994).

1.1.8.4 Récolte et conservation de concombre

La récolte se fait quand le fruit a atteint sa taille optimale variant entre 10 et 30 cm et pendant
qu'il est encore vert-foncé. La récolte varie en fonction du circuit de commercialisation. 1l faut
récolter au minimum trois fois par semaine lors du pic de production. Les rendements moyens
sont de 8 a 12 kg/m?, soit 20 a 30 fruits par m2 (Jeanneau, 2014). La conservation se fait au
frais. Il faut faire attention aux chocs thermiques sur les fruits. Alors, il n’est pas conseillé de
récolter trop tard dans la journée (Sissoko, 2010). La récolte commence a partir de 40 a 45
jours apres plantation et le rendement est estimé a 4 tonnes/500 m2 soit 80 tonnes/hectare
selon la variété. Concernant la conservation, le stockage se fait a des températures comprises
entre 10 et 12 °C et a une humidite relative approchant 90 % dans un local aéré. L'entreposage
ne doit pas dépasser 1 a 2 jours pour éviter que la qualité des fruits se dégrade d'une maniere
irréversible. A une température supérieure a 12 °C, le fruit, initialement de couleur verte,
jaunit (Richards, 2016).
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1.1.9 Importance du concombre

La culture de concombre est une source de revenus (Anonymes, 2020). C’est un légume trés
désaltérant et particulierement léger en calories. Il fournit un large éventail de vitamines
(toutes les vitamines du groupe B, de la vitamine C et un peu de provitamine A et de vitamine
E). Ces vitamines sont plus concentrées dans sa peau (Kankonde & Tollens, 2001). |l est
également utilisé dans la fabrication de plusieurs produits cosmétiques (Mukherjee et al.,
2011).

1.1.9.1 Poids économique en Cate d’Ivoire

Le concombre est une source de revenus certaine pour le planteur. Sa culture a
I’avantage d’avoir un cycle trés court (environ 45 jours), simple et a fort rendement. Il
peut étre produit sur tout le territoire ivoirien. Selon la variété, la production du concombre
varie entre 40 et 60 tonnes/hectare. Le prix au kilogramme est entre 250 et 600 franc CFA

selon les périodes et les régions (Anonymes, 2020).

1.1.9.2 Usages alimentaires

Le concombre est cultivé pour son fruit. Ses fruits contiennent de l'eau (96,4 %), des
protéines (0,4 %), des lipides (0,1 %), des glucides (2,8 %), du calcium (0,01 %), du
phosphore (0,03 %), du fer (1,5 mg/100 g), de la crepsine enzymatique, des enzymes
protéolytiques, de I’acide ascorbique, des oxydases, des déshydrogénases succiniques et
maliques (Chu et al., 2002). Ils contiennent aussi les lipides, les hydrates de carbonate et les
vitamines A, Bl et B2 (Kankonde & Tollens, 2001). Le concombre est habituellement
consommeé cru, mais il est trés savoureux, servi cuit en Iégume d'accompagnement. Pour cela,
il doit étre taillé en petits dés, qui peuvent étre cuits a la vapeur ou étre étuvés doucement dans

un peu de matiére grasse (Sissoko, 2010).

1.1.9.3 Usages sanitaire et diététique

Les propriétés médicinales du concombre avaient été décrites depuis sa decouverte.
Différentes parties de la plante a savoir, les feuilles, les fruits et les graines ont été explorées
pour leurs avantages thérapeutiques (Mukherjee et al., 2011). Quant au fruit, il est un
potentiel agent dans les produits cosmétiques (Maity et al., 2011). En effet, le concombre a
des propriétés hydratante, cicatrisante, assainissante, anti-démangeaison, anti-ride,
antimicrobien, antidiabétique, hypolipidemique, anti-diarrhéique, detoxifiant, anti-

inflammatoire, anti-gonorrhéique et astringente. Il est utilise pour divers problémes de peau, y
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compris le gonflement sous les yeux et coups de soleil (Nema et al., 2011). Posé en rondelles
sur les yeux, il permet de réduire le gonflement des paupiéres. L’eau contenue
majoritairement dans ce fruit renferme une haute teneur en potassium qui, associée a son
faible taux de sodium, en fait un alli¢ idéal pour éliminer les toxines et I’excés d’eau dans
I’organisme. Consommé régulierement, il est un excellent draineur et favorise la dissolution
de calculs rénaux. Le jus de concombre absorbé a jeln a des propriétés dépuratives et
apéritives (Sissoko, 2010). Il est un puissant draineur, désintoxiquant et dissolvant des
déchets, du cholestérol, de I’acide urique et de 1’acide oxalique qui encrasse les arteres et les
articulations. Sa consommation agit sur la glycémie, les rhumatismes et les affections
intestinales puis respiratoires (Caru & Garcia, 2016). Il permettrait de lutter contre la
multiplication des cellules pancréatiques cancéreuses, donc limiterait les risques de cancer des
ovaires, du sein, de I’endomeétre et de la prostate. L’équivalent d’une tasse remplie de
concombres couvre environ 20 % des besoins quotidiens en vitamine K, dont le corps a
besoin pour solidifier les 0s. Associer une consommation réguliere de concombre avec des
aliments riches en vitamine D permettrait de réduire le nombre de fractures en augmentant la
densité des o0s. Pour la santé de notre cceur, le concombre est riche en potassium et en

vitamine K. 1l contribue donc au maintien de la santé cardiovasculaire (Debnath et al., 2021).

1.1.10. Principales maladies

De nombreuses maladies d’origines bactérienne, fongique et virale peuvent affecter le
concombre a tous les stades de développement. Les maladies foliaires entrainant de graves
dégats sont des maladies fongiques dont le mildiou (Pseudoperonospora cubensis), 1’oidium
(Erysiphecichora cearum et Sphaerotheca fuliginea) et la pourriture (Trichothecium roseum
ou Didymella bryoniae) (Anonymes, 2008).

1.1.10.1 Flétrissement bactérien

Le flétrissement bactérien est causé par Erwinia tracheiphila. Le parasite envahit les
vaisseaux des feuilles puis ceux de la tige jusqu’a la base des plants. Il provoque des zones
vert terne et molles sur les feuilles (Kritzman & Zutra, 1983).

Comme méthode de lutte, on peut prévenir la maladie en posant des moustiquaires sur les
chassis et les portes afin d'empécher les chrysomeles du concombre, qui sont des vecteurs de

de la maladie.
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1.1.10.2 Mildiou des curcubitacées

Le Mildiou des curcubitacée est causé par Pseudoperonospora cubensis. Il se manifeste par
des petites taches jaunes sur la surface des vieilles feuilles. Le centre de la tache brunit et la
feuille meurt.

Pour lutter contre ce parasite, il faut eviter d’arroser les feuilles; volatiliser du lithothamne
(calcium) avec une poudreuse ventrale pour assécher les feuilles. L’huile de neem, d’orange
douce et le cuivre peuvent ralentir 1’évolution. En cas de culture sous abri il faut bien aérer la

serre (Gourmel, 2014).

1.1.10.3 Pourriture amére (moisissure rose)

La pourriture amere ou moisissure rose est causée par Trichothecium roseum. Cette maladie
se manifeste par de petites lésions qui apparaissent sur la face supérieure des feuilles et de
plus grandes et plus nombreuses sur la face inférieure. Au départ, les lésions apparaissent
huileuses, cernées d'une bordure jaunatre assez large.

Une attention soutenue a la ventilation de la serre et a la régulation de I'humidité contribuent

a prévenir cette maladie (Gourmel, 2014).

1.1.10.4 Oidium

L’Oidium est causé par Sphaerotheca fuliginosa et Erysiphe cichoracearum. Cette maladie
est visible par des taches blanches et poudreuses s’étendant sur les deux surfaces des feuilles.
En conditions chaudes (23-26 °C) et séches, elle provoque des séchements rapides des tiges
et pétioles qui sont également touchées.

Pour lutter contre cette pathologie, il faut choisir des variétés résistantes (Px) et détruire les
parties touchées. 1l faut également traiter préventivement a I’huile de neem ou d’orange douce
et a titre curatif avec Subtilis bacillus ou au soufre (éviter les heures les plus chaudes de la

journée) (Gourmel, 2014).

1.1.10.5 Verticilliose du concombre

Verticillium dahliae ou Verticillium albo-atrum est ’agent causal de la Verticilliose du
concombre. L'infection des plants se fait par le sol et les microbes y sont tres persistants. La
verticilliose est favorisée par des basses températures méme si les symptdémes n‘apparaissent
généralement gqu'en temps chaud.

Pour y remedier, il faut maintenir un sol chaud et assurer une période de lumiére assez longue
tout en évitant la fertilisation excessive. Désinfecter le sol, soit par solarisation ou le

traitement a la vapeur, semble la seule méthode de contrdle éprouvée (Tjamos, 1979).
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1.1.10.6 Fonte des semis (pourriture des racines)

Le Pythium spp cause la fonte des semis. La maladie se manifeste par une pourriture brun-
orangé au collet, qui peut progresser vers le haut de la tige sur une distance de 8 & 10 cm.

Pour I’éviter, les plantes ne doivent pas étre trop rapprochées. Les plantes gravement infectées
au début de la saison peuvent étre éliminées et repeupler la zone de plants sains (Gerlagh &
Blok, 1988).

1.1.10.7 Virus de la jaunisse (Virus du concombre)

Le virus peut infecter les plantes a tous les stades de croissance. Si les plantules sont
infectées, les cotylédons flétrissent ou jaunissent et les plantes sont rabougries suivies de
taches en mosaique accompagnée de boursouflures.

Le moyen de lutte est déliminer le réservoir de plantes-hotes autour des champs de
concombres, ce qui réduit habituellement la quantité d'inoculum primaire. 1l faur eviter le
chevauchement des cultures et ne planter qu’une nouvelle culture prés de cultures infectées ou

de leurs résidus (Gourmel, 2014).

1.1.11 Quelques insectes inféodés a la culture du concombre

Plusieurs insectes s’attaquent au concombre avec des dégats variables selon 1’espéce. L’on
peut citer entre autre la Chrysomele rayée, les mouches, les Pyrales des Cucurbitacées, les

Thrips, les Pucerons et les punaises qui sont les plus voraces (Hinds & Hooks, 2013).

1.1.11.1 Chrysoméle rayée (Acalymma vittatum, Coléoptéres)

La chrysoméle rayée (Acalymma vittatum) est un petit coléoptére trés répandu (Figure 3). Au
stade adulte, la chrysomele mesure 8 a 12 mm de longueur et la larve 5 mm. Elle est 1’un des
ravageurs du concombre qui attaque dés la germination. Les adultes consomment les feuilles,
les tiges, les fleurs et les fruits, les larves attaquent les racines et la tige. Les larves se
nourrissent des racines (Boukli, 2012). Elle transmet le flétrissement bactérien causé par
Erwiniatra cheiphila. Cette maladie peut entrainer jusqu’a 50 % de mortalité chez certains
cultivars (Lefrancois et al., 2003). Duval (1994) a remarqué auparavant que les adultes
consomment les feuilles, les tiges, les fleurs et les fruits. Les larves attaquent les racines et la
tige. En période seche, elles semblent étre le principal probléeme sur les cultures de
Cucurbitacées (Babo et al., 2004). Les dégats peuvent étre tres importants sur les jeunes

plants. Les plantes plus dgées peuvent supporter jusqu'a 25 % de feuillage (Berthon, 2015).
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Figure 3 : Acalymma vittatum sur feuille de Cucurbitaceae (Gourmel, 2014 )
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1.1.11.2 Mouches de fruit (Diptéres)

Les mouches des fruits sont essentiellement de la famille des Tephritidae qui regroupe des
espéces de Diptéres Brachycéres. L'adulte mesure entre 5 et 6 mm de long. lls sont tachetés et
I’abdomen est formé de 5 a 6 segments (Figure 4). Deux cent cinquante (250) especes
d’importance économique au plan mondial, causent chaque année des dégats sur les cultures
fruitiéres et légumieres (N’Dépo et al., 2009). Les mouches des Cucurbitacées sont 1’un des
principaux ravageurs des cultures légumiéres. Seules les femelles adultes causent des dégats
en piquant les fruits des cultures attaquées (Zakari et al., 2014). Elles peuvent occasionner des
dégats importants de I’ordre de 90 a 100 % de pertes en culture de plein-champ. De par leurs
attaques, ces ravageurs dégradent et déprécient les fruits proches de la récolte, cultivés a des
fins commerciales en les rendant impropres a la consommation (Christian, 2010). Ces pertes
sont en moyenne de 20 % en culture de concombre sous-abris (Meignan, 2011). Certaines
especes telles que Zeugodacus cucurbitae, Dacus ciliatus et Dacus demmerezi sont inféodées
aux Cucurbitaceae (Orian & Moutia, 1960 ; Etienne, 1974). Bactrocera invadens, Ceratitis

anonae, Ceratitis cosyra et Ceratitis bremii sont inféodées a la mangue (N’Dépo et al., 2009).

1.1.11.3 Pyrales des Cucurbitacées (Diphania sp. Lépidopteres)

Les pyrales appartiennent aux Familles des Pyralidae et des Crambidae. Les adultes ont une
envergure de 50 mm de long. Elles sont actives la nuit et connaissable par ses ailes blanches
bordées de brun-noir. La Figure 5A présente un adulte de Diphania nitidalis libre. Chez D.
hyalinata, les chenilles sont toujours vertes. Quant aux chenilles de Diphania nitidalis, elles
sont claires et ponctuées de noir au premier stade (Figure 5B). Elles deviennent vertes au
cinquiéme stade (Gourmel, 2014). Deux especes appartenant au genre Diphania (Diaphania
nitidalis et Diphania hyalinata) sont beaucoup présentes sur les Cucurbitacées (Bado et al.,
2004). Les adultes ne sont pas voraces. Les dégats sont causés par les larves qui creusent des
galeries dans les fruits de concombre et peuvent également consommer les fleurs, les feuilles
et les tiges. Les trous d'entrée de la larve dans le fruit sont aussi des portes d'entrée pour

diverses maladies fongiques ou bactériennes (Figure 5C) (Berthon, 2015).
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Imm

Figure 4 : Mouches de fruit Bactrocera doralis (Source : N’Dépo et al., 2009)
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Figure 5: Pyrales ravageurs du concombre (Berthon, 2015)

A : adulte de Diphania nitidalis ; B : Larve de D. nitidalis et C : Dégats de larve de D. nitidalis sur fruit de
concombre.
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1.1.11.4 Thrips (Thysanopteres)

Les thrips appartiennent a la famille des Thripidae. IlIs sont de tres petite taille mesurant en
général 1 a 2 mm, de couleurs jaune, noire ou brune. lls grattent la surface des tissus avec
leurs piéces buccales pour ensuite les piquer pour se nourrir, entrainent des décolorations et
déformations des tissus sur les jeunes plants et leur croissance est ralentie. lls favorisent
I'installation de champignons saprophytes (Hamdini, 2009). Les espéces Thrips tabaci et le
Frankliniella occidentalis s’attaquent au concombre, poivron, melon, aubergine,
chrysantheme et rosier. Dans la culture du concombre, les thrips occasionnent la courbure des
fruits et des pertes de rendements. Ils peuvent transmettre le virus de la tache bronzée de la
tomate. Les larves et les adultes des thrips endommagent les plantes en frottant et en
égratignant les tissus végétaux ce qui laisse sortir la séve qu'ils sucent par la suite. Ceci a pour
effet de provoquer I'apparition de taches pales et argentées et la déformation des points de
croissance. D'autres especes de thrips telle que Thrips palmi, Heliothrips haemorrhoidalis

et Frankliniella spp. s'attaquent a la tomate (Duval, 1993).

1.1.11.5 Pucerons (Hémipteres)

Les pucerons sont des insectes appartenant a 1’Ordre des Hémipteres dominée par la famille
des Aphididae (Astier et al., 2001 ; Simon et al., 2002). Leur taille dépasse rarement 4 mm.
Ils sont dotés de piéces buccales de type piqueur-suceur qui leur permettent de percer les
parois végétales et d’atteindre les vaisseaux du phloéme pour y prélever la séve dont ils se
nourrissent (Jack & Perry, 2004). Les pucerons sont vecteurs de virus et leurs plantes-hétes
sont les Cucurbitacées et de nombreuses plantes adventices. Leurs piqilires n’occasionnent pas
de blessures visibles, mais les préléevements répétés de seve sont préjudiciables a la plante
puisqu’ils constituent pour elle une perte d’énergie (Gourmel, 2014). Le virus de la jaunisse
des Cucurbitaceae Cucurbit Aphid-Borne Yellows Virus (CABYV) est transmis par les

pucerons (Lecoq & Desbiez, 2012).

1.1.11.6. Punaises (Hétéroptéres)

La punaise est un petit insecte plat d’environ 6 mm de longueur. Elle posséde un appreil
buccal de type piqueur-suceur, deux paires d’ailles mais toutes ne sont pas phytophages. Son
appareil buccal ne leur permet d’ingérer que des liquides qui peuvent étre d’origine végétale
(seve) ou animale (Gourmel, 2014). Le groupe des punaises est trés diversifié. 1l compte

environ 80 familles dont la plupart sont phytophages. Lygus lineolaris (Figure 6) qui est une
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punaise terne s’attaque au concombre, & la tomate, au poivron et a I’aubergine (Carrier &
Sénecal, 2013). Elle est présente partout dans la nature et attaque une multitude de cultures.
Quant a Leptoglossus gonagra appartenant a la famille des Coreidae a été retrouvée sur
plusieurs plantes-hdtes de la famille des Cucurbitaceae. Elle se nourrit de la serve des fruits
des jeunes tiges (Gourmel, 2014).

Larve de Lygus
lineolaris

Figure 6 : Lygus lineolaris du quatriéme stade (Young, 1986)
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1.2 Généralites sur les Hétéropteres

Les Hétéroptéres sont présents dans toutes les régions zoogéographiques (Yeboue et al.,
2015). IIs renferment un grand nombre d’espéces tropicales réparties dans plus de 70 familles.
Environ 75 000 espéces ont été décrites dans le monde (Carver et al., 1991; Dolling, 1991;
Leraut, 2003). En Cote d’Ivoire, 745 espéces d’Hétéroptéres ont été recensées a ce jour, parmi

lesquelles 130 appartiennent & la famille des Coreidae (Yeboue et al., 2015).

1. 2.1 Description des Hétéropteres

Le sous-ordre des Hétéropteres (Miridae, Coreidae et autres punaises) et des «Homopteres»
(cigales, cicadelles, aleurodes, pucerons, cochenilles) font partie de I'Ordre des Hemipteres
(Schuh & Slater, 1995; Wheeler, 2001). Les Hétéropteres sont des insectes hémimétaboles (en
géneéral, cinq stades larvaires) qui se caractérisent par des ailes antérieures semi
membraneuses, un rostre piqueur-suceur, une gula formée par la fusion ventrale des plaques
maxillaires et des glandes odoriférantes métathoraciques, responsables de 1’odeur de punaise.
La taille des Hétéropteres va de moins de 2 mm (Micronecta, Dipsocoridae) a plus de 10
centimetres (la plupart des Coreidae et certains Belostomatidae). On rencontre différentes
familles a savoir Capsidae ou Miridae, Coreidae, Lygeidae, Pentatomidae, Pyrrochoridae,
Tingidae, etc. Les piqlres de ces insectes causent des dégats mécaniques qui dilacerent les

tissus vegétaux et transmettent parfois de graves maladies virales (Yeboue et al., 2014).

1.2.2 Biologie des Hétéroptéres

1.2.2.1 Régime alimentaire

Leur régime alimentaire est tres varié. La plupart des Hétéroptéres se nourrissent de la seve
de plusieurs espéces végétales (Villiers, 1952). Certaines espéces sont monophages (Cossutia
spp.) tandis que d’autres sont polyphages (Anoplocnemis spp., Clavigralla spp., Homoeocerus
spp., Cletus spp., Leptoglossus spp.). Les polyphages sont des ravageurs des plantes cultivées
et spontanées. lls se nourrissent de séve grace a leur piece buccale adaptée, en forme de rostre,
qui leur permet de pénétrer I’épiderme de la feuille, des tiges, des fruits ou 1’écorce du tronc.
Certains Hétéropteres sont hématophages et se nourrissent du sang des Mammiféres et des
Oiseaux tels que: Cimex lectularis (Cimicidae) et Triatoma spp. (Reduviidae). D’autres sont
des prédateurs et se nourrissent d’insectes qu’ils capturent a ’aide de leurs pattes antérieures
(Reduviidae: Rhinocoris carmelita) (Leraut, 2003). Au moment de se nourrir, les Hétéropteres
explorent, au moyen des soies apicales de leur rostre, la surface du tissu vegétal ou animal

qu’ils veulent perforer. Les stylets maxillaires et mandibulaires leur servent a dilacérer les
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tissus et perforer les organes. Une fois les stylets introduits dans les tissus attaqués, la salive
est projetée dans le canal salivaire au moyen d’une pompe pharyngienne. Cette salive a pour
action de dissoudre le contenu et les parois des cellules créant ainsi un passage aux stylets et
facilitant 1’aspiration des sucs végetaux ou du sang. La réaction des tissus est souvent

caractérisée par des galles ou des chancres caractéristiques (Leraut, 2003).

1.2.2.2 Reproduction et développement

Les Hétéropteres s’accouplent dans des positions tres variées conditionnées par la structure
des organes reproducteurs des insectes (Villiers, 1952). Il a été observé I’accouplement par
superposition (le male monte sur le dos de la femelle, exemple d’Anoplocnemis curvipes
Fabricius) et I’accouplement en opposition ou le méle et la femelle sont opposes en un angle
obtus formé par 1’apex des abdomens (cas de certains Reduviidae) (Villiers, 1952). Les ceufs
des Hétéropteéres sont en genéral déposés dans le milieu fréquenté par les adultes. Ils sont de
formes tres variées pouvant étre arrondis, ovoides, fusiformes et présentent des
ornementations de soies, épines ou cannelures. La coloration varie également selon les
groupes. Ces ceufs sont munis d’un dispositif de fixation lors de la ponte. Ils sont pondus sur
les troncs, les tiges, a 1’aisselle ou a la face inférieure des feuilles. Les ceufs sont pondus soit
en masse compacte ou isolément disposés suivant une ligne droite (Anoplocnemis curvipes
Fabricius) ou une ligne courbe (Villiers, 1952). IIs sont parfois introduits dans I’écorce des
arbres ou des fruits (Helopeltis spp.). Les ceufs de A. curvipes sont violet-brun, semi-
cylindriques, aux extrémités tronquées et mesurant 3 mm de longueur. Ils sont pondus en files
réguliéres soit a la surface inférieure des feuilles soit sur les tiges. Les ceufs de cette espece
sont abondants surtout en saison des pluies. Chez certains Coreidae, les ceufs sont collés sur la
plante grace a un pédoncule. L’ceuf pondu possede un opercule d’éclosion tres net qui occupe
la région de son pble antérieur. Cet opercule se détache ou s’ouvre comme un couvercle
suivant une ligne réguliére au moment de I’éclosion (Villiers, 1952). Dés I’éclosion, les
jeunes larves d’Hétéropteres ressemblent aux adultes aussi bien dans leur structure générale
que leur habitat. Néanmoins, il existe un certain nombre de différences portant sur 1’absence
d’ailes et d’ocelles. En outre, les tarses comptent généralement un article en moins et ont une

couleur différente de celle des adultes (Leraut, 2003).

1.2.3 Ennemis naturels des Hétéroptéres

Selon Conradi (1904), les secrétions des glandes odoriférantes des Hétéroptéres sont toxiques.

Cela n’exclut pas le fait que certains d’entre eux soient la proie d’un grand nombre de
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prédateurs contre lesquels les sécrétions odoriférantes paraissent inefficaces. Les principaux
prédateurs connus des Hétéropteres sont les oiseaux, les reptiles, les batraciens, les fourmis et
les araignées (Gillon, 1973 ; 1974).

1.2.3.1 Oiseaux
Les oiseaux se nourrissent de nombreux insectes (Dajoz, 1980). Les Hétéropteres sont un des

Ordres qui constituent la base de la nourriture des oiseaux et plus spécialement pour les
Falconidae notament les coucous, les rolliers, les moqueurs, les fauvettes et les peigriéches
(Thiollay, 1970).

1.2.3.2 Lézards
Les lézards sont les prédateurs les plus réguliers des Hétéropteres. Le régime alimentaire de
cing espéces de lézards (Mabuya perrotetis, M. maculilabris, M. buettneri et Panaapis

nimbaensis) est composé d’Hétéroptéres (Barbault, 1973).

1.2.3.3 Batraciens

Les batraciens sont essentiellement insectivores, ils se nourrissent réguliérement
d’Hétéropteres. L’étude des régimes alimentaires des batraciens révele que les especes telles
que Ptychadena pulmilio, Ptychadena maccarthyensis, Bufo regularis, Hyperolius nasutus,
Phrynobatrachus gutturosus, P. accraensis, Leptopelis viridis et Ptychadena oxyrhynchus se
nourrissent des Hétéroptéres (Barbault, 1973). L’étude des contenus stomacaux de ces mémes
batraciens vivant au Sud-ouest de la Cote d’Ivoire, montre que 15 % de leurs proies sont des
Hétéropteres (Bellier et al., 1969).

1.2.3.4 Autres prédateurs

IIs sont constitués d’une part d’autres insectes que sont des fourmis carnivores, des mantes
religieuses, des punaises Reduviidae, et d’autre part des araignées et des acariens (David et
al., 2019). Les Reduviidae predateurs de Coreidae sont : Rhinocoris albopilosus Signoret, R.
carmelita Signoret, Vestula lineaticeps Phonoctonus fasciatus Pallisot de Beauvois,

Cosmoclopius nigroannulatus Stal et Nagasta sp. (Dabiré, 2001 ; Rocha et al., 2002).

1.2.4 Famille des Coreidae

La famille des Coreidae est présente dans les pays chauds, ce sont des phytophages
redoutables des cultures comme le manioc, le cotonnier, I'oranger, le goyavier, le riz et les
Cucurbitacae (Maurice, 1980). La famille des Coreidae est composee de la Sous-famille des
Pseudophloeinae et la Sous-famille des Coreinae (Claude et al., 2012). Dans la région
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tropicale, toutes les sous-familles et 16 tribus sont représentées. Dans les écosystemes
tropicaux, ils se nourrissent d'herbes et d'arbustes dans les zones ouvertes des foréts ainsi
qu'aux lisiéres. Cette famille comporte environ 252 genres et 1 802 espéces dans le monde
dont 500 sont spécifiques a I’Afrique (Schuh & Slater, 1995). Certaines especes sont tres
colorées et des expansions inhabituelles d'antennes, d'angles huméraux, de fémurs ou de
tibias se produisent dans de nombreux groupes. Certains d'entre eux ne bougent presque pas
méme lorsqu'ils sont dérangés et volent a peine pour s'‘échapper. D'autres sont extrémement
agiles, s'envolent rapidement lorsqu'ils sont dérangés (José et al., 2017). Les coreidae font
I’objet de prédation en occurrence, ses ceufs sont parasités par des insectes appartenant a
I’ordre des Hyménoptéres. Les ceufs de Clavigralla tomentosicollis (Coreidae,
Pseudophloeinae) et Leptoglossus phyllopus (L.) (Coreinae) sont parasités par Ooencyrtus
spp. (Encyrtidae), Gryon gnidus syn. G. fulviventris, G. clavigrallae (Scelionidae) et
Anastatus sp. (Scelionidae) (Asante et al., 2000 ; Romeis et al., 2000 ; Abudulai et al., 2001 ;
Dabiré, 2001).

1.2.4.1 Sous-famille des Pseudophloeinae

Les individus de cette Sous-famille ont plusieurs caracteres morphologiques et de couleur
brune foncée. Les différences sont parfois subtiles entre les espéces. Cette sous-famille
comporte 5 tribus que sont les Clavigrallini, les Clavigralloides, les Gralliclava, les
Oncaspidia et des Pseudophloeini. L’espéce type pour cette sous-famille est Pseudophloeus
Burmeister. Les articles antennaires 2 et 3 sont subégaux, le pronotum est épineux méme sur
son bord postérieur et les métafémurs sont dentés. La sous-famille des Pseudophloeinae
comporte 8 especes que sont Arenocoris falleni, Arenocoris waltlii, Bathysolen nubilus,
Bothrostethus annulipes, Ceraleptus gracilicornis, Ceraleptus lividus, Coriomeris

denticulatus, Coriomeris hirticornis (Moulet, 1995).

1.2.4.2 Sous-famille des Coreinae

La sous-famille des Coreinae de I’Afrique Centrale et de 1’Ouest renferme plusieurs tribus
dont les Mictini qui sont constitués de plusieurs genres. Il s’agit des genres Anoplocnemis,
Callichlamydia, Cipia, Cossutia, Elasmopoda, Kolleriella, Mygdonia, Odontolaba,
Paranoplocnemis, Plectropoda, Plectropodoides, Phyllogonia, Puppeia, Thryallis et
Leptoglossus qu’on rencontre fréquemment en Cote d’Ivoire. De récentes etudes menées en
Cote d’Ivoire signalent 85 espéces au sein de la sous-famille des Coreinae réparties en 11

tribus et 41 genres (Yeboue et al., 2014). En Cote d’Ivoire en général, les Coreinae se
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rencontrent plus en forét qu’en savane (Yéboué et al., 2015). Chez la tribu Anisoscelini, la
distance entre les ocelles est plus grande que celle d’un ocelle & un ceil. La membrane des
ailes antérieures n’est pas transparente. Les Coreidae sont des inoculateurs de maladies a
virus, a bactéries et de maladies cryptogamiques entrainant la déformation, la décomposition
et souvent la mort des végétaux (Delvare & Aberlenc, 1989 ; Riou, 1995). Les pattes des
insectes de cette tribu ne sont pas allongées comme celles des Alydini (Schaefer, 1965). La
tribu des Anisoscelini est représentée par plusieurs genres, parmi lesquels le genre
Leptoglossus Guerrin qui est représenté partout dans le monde entier et par conséquent en
Cote d’Ivoire (Yeboue, 2008). Dans le cas de notre étude, nous allons nous intéresser a L.

membranaceus.

1.2.4.3 Description de Leptoglossus membranaceus Fabricius (1781)

Leptoglossus membranaceus est encore appelé Cimex mornordiaceae, Anisoscelis orientalis,
Anisoscelis flavoprunctatus, et Cimex membranaceus. La longueur du male est comprise entre
15 et 18 mm et celle de la femelle va de 17 a 20 mm. La coloration générale est noire avec un
corps allongé (Figure 7A). Les pattes postérieures sont longues a tibias trés dilatés a la base.
La partie médiane des articles antennaires 1l et I11, la bande latérale longitudinale derriére les
ocelles et la base du tylus sont rougeatres. La partie apicale de I’'TVéme article est noiratre. Il a
une large bande transversale recourbée en avant du pronotum. Deux petites taches latérales
sont a la marge basale du scutellum et deux autres a la partie postérieure de la corie. Des
taches plus ou moins arrondies sont présentes en dessous de la téte. Le pronotum a des angles
huméraux proéminents avec une longue épine de chaque cOté. Les pattes sont noires avec une
petite tache orange sur la dilatation des tibias postérieurs. En position ventrale, tout le corps
de I’insecte est parsemé de taches orange (Figure 7B). L’appareil reproducteur de ces insectes
comprend 1’appareil génital femelle et 1’appareil génital male qui se composent chacun de
deux parties : une interne et I’autre externe (Cassier et al., 1997). La partie interne comporte
deux ovaires, deux oviductes latéraux, et un oviducte médian qui débouche dans un atrium
génital constitué de zones spécialisées que sont le vagin, la bourse copulatrice, la poche
incubatrice ou 1’utérus (Pendergrast, 1957). Selon Appert & Deuse (1982), les larves de L.
membranaceus Fabricius sont verdatres. Le nombre de mues est de 5 et avant la derniére, des

rudiments alaires sont visibles et font saillie dans des fourreaux alaires (Yeboue, 2008).

27



1.2.4.4 Position systématique

Regne
Embranchement
Sous-embranchement.
Classe
Sous-classe
Infra-classe
Ordre
Sous-ordre
Infra-ordre
Super-famille
Famille
Tribu
Genre

Espece

Animalia
Arthropoda
Hexapoda
Insecta
Pterygota
Neoptera
Hemiptera
Heteroptera
Pentatomomorpha
Coreidea
Coreinae
Anisoscelini
Leptoglossus
Leptoglossus membranaceus Fabricius (1781)

1.2.4.5 Degats de Leptoglossus membranaceus sur le concombre

Généralités

Le concombre est 1'une des cultures les plus attaqués par Leptoglossus membranaceus.

Lorsqu’il est attaqué, 1’extrémité de la plante devient incapable de maintenir une croissance

normale. 1l fait de petites incisions a ’extrémité des plants a I’aide de ses pieces buccales. Au

méme moment, de la salive toxique est injectée dans les cellules de la plante ; ce qui interfere

avec la croissance normale de cette derniére et peut méme 1’arréter dans certains cas (Carrier

& Sénecal, 2013).

Chez L. membranaceus, la larve et les adultes sont des piqueurs-suceurs. Leurs piqures

d’alimentation, parfois accompagnées de toxine, causent des renflements et des trous sur les
tiges, les feuilles et les fruits qui se déforment (Figure 7C). Plus les plants sont jeunes, plus ils

sont sensibles a leurs dégats de nutrition. Il peut arriver que des dommages séveres aillent

jusqu’au frémissement des feuilles et la mort des plants (Liette & Mller, 2015).
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Figure 7 : Leptoglossus membranaceus (Yeboue et al., 2015)

A :vue dorsale; B : vue ventrale ; C : Sur fruit de concombre
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1.3 Moyens de Lutte contre les insectes ravageurs du concombre

En agriculture, la lutte contre les ravageurs des cultures se fait avant tout de maniére
préventive plutdt que curative (Brust et al. 2003). 1l s’agit donc de gérer le systeme agricole
pour que les insectes nuisibles aient des difficultés a trouver leurs hétes et que les ennemis
naturels soit suffisants pour maintenir la pression phytosanitaire en dessous d’un seuil
économique critique. Pour ce faire, la phytoprotection en production est basée sur deux
fondements que sont la biodiversité et la prévention. Dans un systeme agricole de gestion
biologique, une plus grande biodiversité favorisera un réseau trophique plus complexe et, par
conséquent, une plus grande stabilité. Par ailleurs, la prévention fait partie d'une des
principales composantes de la lutte. Finalement, la lutte curative reste le dernier maillon de
défense (Boisclair & Estevez, 2006).

1.3.1 Lutte agronomique

La lutte agronomique est basée sur I’entretien de la parcelle. Elle consiste au nettoyage
régulier de la parcelle en vue d’éliminer les mauvaises herbes et de détruire les résidus de
cultures. Elle consiste également a supprimer les premieres feuilles attaquées par les larves
mineuses de Liriomyza spp. (Djidi & Fondio, 2013). Les semis peuvent étre faits en pépiniére
sous-abris au lieu du semis au champ afin de protéger les jeunes plants qui sont plus
susceptibles a la déprédation de ces insectes. La culture peut également étre réalisée sous filet
si le précédent cultural n'est pas une Cucurbitacée. La collecte et la destruction des feuilles
fortement minées peuvent aider a contréler le ravageur (Berthon, 2015). En Céte d’Ivoire, L.
membranaceus en particulier est une espéce a deux pics de croissance dont I’un se situe dans
le mois d’avril et ’autre en juillet. Pour réduire les attaques de cet insecte il est donc

préférable d’éviter ces périodes d’abondance (Yeboue, 2008).

1.3.2 Lutte chimique

Elle repose essentiellement sur I’emploi des insecticides chimiques qui sont de divers types.
La chimie occupe indiscutablement la place la plus importante dans la lutte contre les insectes
nuisibles aux cultures (Fondio & Djidji, 2007). Le Kaolin (silicate d’alumine hydraté) est
applique aussi en prévention, avant I'apparition des chrysomeéles dans le champ, des le stade
cotyledon ou sur les transplants. Les applications de kaolin doivent étre répétées cing a sept
jours pour maintenir la couverture blanche sur le feuillage le plus longtemps possible. Un
maximum de cing applications par année est conseillé. Le traitement a base de Décis

(deltaméthrine) controle les pyrales mais n’a pas d’effet sur les pucerons. De plus, le Décis ne
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doit pas étre appliqué lorsque les températures sont supérieures a 25 °C. L’orthene (acéphate)
contréle la pyrale et les pucerons mais il faut respecter un délai avant la récolte qui est de 7
jours (Legault, 2006).

1.3.3 Lutte biologique

La lutte biologique consiste en 1’utilisation des organismes vivants pour entraver, réduire ou
éliminer des ravageurs. Plusieurs groupes d’organismes peuvent étre utilisés en lutte
biologique. Les principaux sont les micro-organismes, les nématodes, les insectes et les
arachnides. Les organismes utilisés en lutte biologique doivent avoir un bon taux de
reproduction, étre spécifiques, avoir une bonne capacité d’adaptation et leur cycle de vie doit
étre synchronisé a celui du ravageur (Weeden et al., 2007). Les prédateurs naturels tels que
les Hyménoptéres (Vespidae) et les larves des Syrphidae peuvent s'attaquer aux premiers
stades larvaires de la Pyrale du concombre. Ces auxiliaires présents naturellement peuvent
étre favorises en limitant les traitements insecticides et par l'implantation de plantes
nectariferes a proximité de la parcelle. Les fourmis sont aussi d’excellents prédateurs des
ceufs de Diphania sp. (Berthon, 2015). On peut attirer les insectes utiles dans le potager en y
associant directement ou tout pres quelques-unes de leurs plantes a nectar et pollen favorites.
Les membres de la famille de la carotte (aneth, carvi, fenouil et persil), de la menthe (cataire,
hysope et mélisse) et de la marguerite (achillée et rudbeckie) ont la réputation d'attirer de tels
insectes. En leur fournissant eau et abri, il est plus facile de les retenir a proximité. Les
oiseaux et les crapauds sont aussi des aides précieux de lutte contre les insectes ravageurs
(Howard et al., 2000). Les prédateurs les plus importants des larves de la Chrysoméle rayée
(Coléopteres) du concombre sont les fourmis et les carabes. Pour les adultes, il s'agit surtout
des carabes (Duval, 1994). Des Tachinidae (Dipteres) du genre Celatoria et des Braconidae
(Hymenoptéres) du genre Centistes sont aussi des parasitoides de chrysomeéles adultes.
Lorsqu’un puceron est parasité, il prend un aspect particulier et est alors qualifié de momie
(Gourmel, 2014). L'utilisation de Steinernema carpocapsae permet de tuer les larves de
mouches mineuses. Toutefois, ce produit de bio contr6le peut avoir un effet toxique sur les
larves de coccinelles (auxiliaires importants dans la lutte contre les pucerons qui sont des

vecteurs de virus sur cucurbitacées) (Fortin, 2004).

1.4 Généralités sur les plantes a effet insecticide

Depuis I’ Antiquité, les Chinois, les Grecs et les Romains utilisaient des plantes ou extraits de

plantes avec du soufre et de I’arsenic pour lutter contre les insectes. Il a été rapporté que les
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Romains utilisaient des poudres préparées a partir de Veratrum sp. comme insecticides et
rodenticides tandis que des extraits d’ifs (Taxus baccata) ont été utilisés par certains peuples
de I’hémisphere nord (Schmutterer, 1992). Sous les tropiques, I’utilisation du neem
(Azadirachta indica Juss. Meliaceae) est répertoriée depuis au moins 4 000 ans avant Jésus-
Christ (Larson, 1989).

Au XIX® siecle, seuls quelques composés d’origine végétale étaient identifiés et
abondamment utilisés comme répulsifs ou produits toxiques parmi lesquels il y avait la
nicotine (alcaloide) et ses dérivés, la roténone, les pyrethres et les huiles végétales.

Avec I’avenement de la Seconde Guerre mondiale, les produits phytosanitaires d’origine
végétale furent relégués en arriére-plan au profit des pesticides chimiques de synthese. Les
problémes de contamination de 1’environnement, de résistance des populations de ravageurs
et des effets nocifs sur les organismes non visés ont contribué¢ au renouveau d’intérét pour les
molécules présentes dans les végétaux et les agents de contrdle des insectes. Plus de 2 000
especes végétales dotées de propriétés insecticides ont été répertoriées (Grainge & Ahmed,
1988 ; Jacobson, 1989 ; Philogéne et al., 2002 ; Seljasen R, & Meadow R., 2006).). Certaines
des plantes a effet biopesticide sont enumérées dans le tableau Il. La roténone s’est révélée
étre un composé phytosanitaire du plus haut intérét. Apres une période d’accalmie autour de
1940, elle est redevenue populaire pour les adeptes de I’agriculture biologique. Elle est
utilisée pour lutter contre le doryphore de la pomme de terre (Weinzeirl, 1998). Les pyrethres
servaient pour se débarrasser des poux lors des guerres napoléoniennes (Ware, 1991). Ces
produits pouvaient provoquer de nombreux effets sur les mammiféres mais vu leur instabilité
a la lumiére, a I’air et a I’humidité, ces risques étaient considérablement amenuisés. A cause
de ces aspects, les pyréthrinoides de synthese ont fait leur apparition (Weinzeirl, 1998). Les
huiles ont été utilisées treés tot dans la lutte contre les insectes sous forme d’émulsions. Elles
sont considérées comme non toxiques pour les mammiféres, lors d’un usage normal.
Aujourd’hui, les huiles sont trés utilisées aux Etats-Unis pour la protection des vergers contre
certains insectes ravageurs (Dysaphis plantaginea et Panonychus ulmi) qui sont devenus
résistants a diverses familles d’insecticides (Weinzeirl, 1998).

Le taux de croissance du marché prevu pour les biopesticides serait de 10 a 15 % contre 2 %
pour les pesticides de synthése, méme si les pesticides chimiques de synthese dominent
largement actuellement les marchés mondiaux (89 % des matieres actives) (Powell & Jutum,
1993 ; Riba & Silvy, 1993). Ces biopesticides peuvent étre aussi bien utilisés en agriculture
conventionnelle qu’en agriculture biologique, certains permettent aux plantes de résister a des

stress abiotiques et d’une maniere générale, ils sont moins toxiques que leurs homologues
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chimiques. Méme s’ils ont souvent la réputation d’étre moins efficaces que ces derniers, les
biopesticides sont 1’objet d’un intérét croissant de la part des exploitants, notamment dans le
cadre de stratégies de lutte intégrée (Jovana et al., 2014). Plusieurs travaux ont été menés sur
le pouvoir thérapeutique du neem (Azadirachta indica). Le filtrat des feuilles et des fruits
broyés est utilisé contre plusieurs espéces d'insectes ravageurs (Obeng-Ofori & Akuamoah,
1998). Le neem contient plusieurs composés actifs, mais 1’azadirachtine est le composant
principal (Schmutterer, 1990). Elle est contenue dans presque toutes les parties de la plante ;
toutefois c’est dans la graine que le composé est plus concentré. Les sous-produits de Neem
ont un effet répulsif qui inhibe la croissance et ils sont également toxiques contre les insectes
(Schmutterer, 1985).
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Tableau I1: Quelques espéces de plantes tropicales testées pour leur effet insecticide (Glitho, 2002)

Généralités

Familles Genres Espéces
Annona Annona reticulata
ANNONACEAE Monodora Monodora myristica
Xylopia Xylopia aethiopica
CAPARIDACEAE Boscia Boscia senegalensis
Jatropha Jatropha curcas
EUPHORBIACEAE Ricinus Ricinus communis
Aollanthus Aollanthus pubescens
Hyptis Hyptis spicigera
Hyptis suaveolens
LAMIACEAE Ocimum Ocimum basilicum
Ocimum canum
Ocimum gratissimum
Ocimumkilimandicharium
Ocimum suave
LILIACEAE Allium Allium cepa
Allium sativum
Azadirachta Azadirachta indica
MELIACEAE Cedrela Cedrela odorata
Melia Melia azadirachta
MYRTACEAE Eucalyptus Eucalyptus citriodora
Eucalyptus tereticomis
Psidium Psidium guajava
Syzygium Syzygium aromaticum
PIPERACEAE Piper Piper guineense
Piper nigrum
RUTACEAE Citrus Citrus paradisiaca
Citrus limon
Zanthoxylum Zanthoxylum alatum
Zanthoxylum
zanthoxyloides
SOLANACEAE Capsicum Capsicum frutescens
Lycopersicon Lycopersicon esculentum
Nicotiana Nicotiana tabacum
UMBELIFERAE Diplolophium Diplolophium africanum
VERBENACEAE Lantana Lantana camara
Lippia Lippia multiflora
ZINGIBERACEAE Aframomum Aframomum melegueta
Curcuma Curcuma longa
Zingiber Zingiber officinale
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1.5 Quelques plantes utilisées

Dans notre étude six especes locales ont été utilisees du fait de leur forte présence a Daloa et
il exite une forte bibliographie sur leur action anti-insectes. Ces espéces ce sont Ricinus
communis Linné, 1753 ; Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum, 1895; Zingiber officinale
Roscoe, 1807 ; Tithonia diversifolia Hemsl. A. Gray, 1883; Ocimum gratissimum Linng,
1753, et Hyptis suaveolens (L.) Poit, 1806.

1.5.1 Ricinus communis Linné, 1753 (Ricin)

Ricinus communis communement appelé le ricin est de la famille des Euphorbiaceae. C’est un
arbuste sempervirent, glabre, au bois tendre, souvent cultivé comme plante annuelle et
atteignant 7 m de haut. Les feuilles sont simples, avec des bords a dents glandulaires et
disposées en spirale. Le ricin se reproduit par graines qui sont enveloppées par des capsules.
Cette plante est originaire du Nord-est de I’ Afrique tropicale. (Maroyi, 2007).

Le ricin peut étre utilisé comme larvicide. Ainsi les extraits aqueux des feuilles et des graines
présentent-ils des effets toxiques sur les larves de moustiques Culex pipiens (Ghnimi et al.,
2014). Ces extraits aqueux causent la mortalité (54 a 71 %) des larves de Plutella xylostella,
la déformation (ailes et pattes) des adultes a I’émergence et réduit 1’oviposition (Tounou et
al., 2011). Sur les moustiques culicidés, la mortalité des larves atteint un taux de 100 % a
partir d’une concentration de 4 % (Brahim et al., 2006).

1.5.2 Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum, 1895 ( Laurier jaune)

Le Thevetia ou laurier a fleurs jaunes appartenant a la famille des Apocynaceae est un arbuste
pouvant atteindre 8 m de haut. La section de 1’écorce fait apparaitre du latex. Cette plante,
originaire du Pérou se reproduisant par graines est un arbuste ou petit arbre, au port dresse,
buissonnant, a la silhouette aérée. Elle est largement cultivée dans les régions tropicales,
notamment, en Afrique tropicale comme plante ornementale (Schmelzer, 2006).

Les feuilles persistantes, alternes, étroites, lancéolées, lustrées, vert moyen, mesurent jusqu'a
15cm de long, et sont plut6t concentrées au sommet des tiges comme si elles formaient un
plumeau (Apovo, 2017). Les graines, les feuilles, les fruits et les racines de Thevetia
peruviana sont des sources potentielles des composés biologiques actifs comme insecticides
fongicides, virucides et bactericides (Mboussi et al., 2016). Cette plante peut étre mortelle en
cas d'ingestion. Plante également toxique pour les animaux. L'extrait aqueux de laurier jaune
testé contre S. vayssierei infestant le manioc, réduit le nombre de cochenilles vivantes

par plant a 3 mois (Boni et al., 2017).
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1.5.3 Zingiber officinale Roscoe, 1807 (Gingembre)

Le gingembre, appelé communément « Gnamakou » en Cote d’Ivoire est un bio antioxydant
naturel puissant. Cette plante, originaire d’Asiec est de la famille des Zingiberaceae
comprenant une centaine d’espéces. Zingiber officinale se reproduit par bouturage. Les tiges
se développent verticalement sur des rhizomes souterrains et portent parfois des
inflorescences compactes aux extrémités de tiges feuillées (Abdou, 2009).

Les Zingiberaceae sont utilisés contre la chrysoméle défoliatrice du gombo (Podagrica
uniforma Jacoby) (Echereobia et al., 2010). Zingiber officinale a été utilisé sur les ceufs, les
larves et les adultes des punaises. Concernant les larves, les stades 1 et 2 ont été les plus
sensibles avec un taux mortalité variant de 28,33 & 100 % soixantedouze (72) heures apres le
traitement (Danon et al., 2014)

1.5.4 Tithonia diversifolia Hemsl. A. Gray, 1883 (Fleur marguerite ou tournesol)

T. diversifolia appartient a la famille des Asteraceae et a la sous-famille des Asteroideae et
originaires du Mexique et de I’Amérique centrale. Elle a été introduite en Afrique comme
plante ornementale (Jovana et al., 2014). Tithonia diversifolia est une plante ligneuse ou
arbuste succulent, pouvant atteindre 3m de haut. Les feuilles sont opposees. Les fleurs sont
jaunes. La plante fleurit et produit des graines tout au long de ’année. Ces graines germent
pour donner de nouvelles plantes (Anjarwalla, 2016).

Il est utilise comme fertilisant des sols et comme pesticide (Kaho et al., 2011). L’extrait
aqueux dosé a 131,25 g/l est utilisé pour lutter contre les termites. La rémanence de 1’extrait

aqueux dure plus de 4 mois (Diby et al., 2015).

1.5.5 Ocimum gratissimum Linné, 1753 (Menthe sauvage ou basilic africain)

Ocimum gratissimum de la Familles des Lamiaceae est communement appelé "Goudjélé" en
Sénoufo, "Aoulo-magnerin™ en Baoulé et Agni. C’est un arbuste touffu, aromatique, pouvant
atteindre 1,5 m de hauteur. Cette plante herbacée a port dresse, tige quadrangulaire et feuilles
odorantes, est pérenne et se reproduit par graine. L’espéce O. gratissimum est originaire de
I’Asie, de I’Inde et du Vietnam (Vanier et al., 2006). Cette plante, probablement introduite
d’Asie, pousse aux alentours des maisons (Séri-Kouassi, 2004). Ocimum gratissimum peut
non seulement inhiber 1’oviposition des acariens, mais aussi provoque une forte mortalité (90
%) (Ogayo, 2015). Les parcelles de chou en association avec des plants d’O. gratissimum sont
moins infestées par les chenilles des Lépidopteres S. littoralis, P. xylostella et H. undalis
(Assogba-Komlan et al., 2012). L'huile extraite d’O. gratissimum est toxique contre le ver
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rose Pectinophora gossypiella. O. gratissimum permet d‘obtenir 100 % de mortalité du
ravageur 72 h apres le test (Koffi et al., 2018).

1.5.6 Hyptis suaveolens (L.) Poit, 1806 (Hyptis)

Hyptis suaveolens, appelé le Chan, "Sossofaganan™ en malinké, appartient a la famille des
Lamiaceae ou Labiées, comprenant plus de 250 genres et pres de 7 000 especes se répartissant
sur tout le globe. Les plus rencontrées sont Hyptis atrorubens, H. brevipes, H. crenata et H.
spicigera H. suaveolens est originaire d’Amérique Tropicale et fait approximativement 2
meétres de haut (Johnson, 1997). Les feuilles sont simples, entieres, pétiolées, opposees et
pubescentes sur les deux faces. Les fleurs sont de couleur violacée, hermaphrodites sessiles et
groupées en glomérules axillaires qui aboutissant a des fruits contenant des graines qui
germent pour engendrer des jeunes plantes de H. suaveolens.

L’ application des extraits aqueux de H. suaveolens sur des plants de tomate infectés par
Sclerotium rolfsii (champignon) permet de réduire la sévérité de la maladie et d’obtenir une
meilleure croissance des plants (Okereke et al., 2007). H. suaveolens s’est révélée efficace sur
les pucerons et les thrips 3 jours apres traitement (Dansou et al., 2007). Les huiles essentielles
ont une activité insecticide sur les adultes et les ceufs des bruches du niébé (Kéita et al.,
2001).
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2.1 Matériel
2.1.1 Zone d’étude
L’¢tude a été réalisée a Daloa (06° 52’38 N et 06° 27°00°° W), ville située au Centre-Ouest

de la Cote d’Ivoire. Chef-lieu de la région du Haut-Sassandra. La ville de Daloa est située a
373 km d’Abidjan (capitale économique) et a 137 km de Yamoussoukro, capitale politique de
la Cote d’Ivoire. Elle s’étend sur une superficie de 80 km? (Anonymes, 2014). La ville de
Daloa est limitée au Nord par la ville de Vavoua au Sud par la ville d’Issia, a I’Est par la ville
de Bonon et a 1’Ouest par la ville de Zoukougbeu. Le nouveau découpage administratif
actualisé de la Cote d’Ivoire en 2011, montre que la région du Haut Sassandra comprend un
district (la ville de Daloa), un chef-lieu de région (la ville de Daloa), cinq départements dont
Zoukougbeu, Saioua, Issia, Daloa et Vavoua ; neuf Sous-préfectures (Gadouan, Iboguhé,
Gboguédia, Gboguhé, Zahibo, Bédiala, Dania, Saioua et Seitifla) (N’Guessan et al., 2014)
(Figure 8). L’étude a été réalisée sur un site au Nord de la ville de Daloa avec pour
coordonnées géographiques 08° 53’87°N et 06°29” 08”°W (Anonymes 2021).

2.1.1.1 Climat
La ville de Daloa se caractérise par un climat chaud et humide de type tropical, marqué par

une saison seche (de Novembre a Février) et une saison pluvieuse (de Mars a Octobre)
(Figure 9). Les précipitations du département de Daloa varient entre 1 400 et 1 800 mm avec
une moyenne annuelle de 1 600 mm. La température moyenne est de 27 °C (Brou et al.,
2005). De 2019 a 2020 (périodes de nos travaux), il ya eu deux saisons des pluies (Mars a
Juin et Aodt a Septembre) et deux saisons séches (Octobre a Février et le Mois de Juillet)
(Anonymes, 2021).

2.1.1.2 Relief et végétation
Le relief du département de Daloa est constitué de plateaux granitiques de 200 a 300 m

d’altitude. Ce sont des mamelons séparés par des bas-fonds. En fait, il s'agit d'une pénéplaine
monotone légerement inclinée vers le sud. Elle regroupe un ensemble de démes cristallins de
faible altitude (300 a 400 m) situé au Nord et les bas plateaux du Sud (200 a 300 m) (Die,
2006). La végetation est représentée par la forét dense. (Anonymes, 2018).
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Figure 8 : Localisation de la zone d’étude (source : Coulibaly, 2015),
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Figure 9 : Diagramme ombrothermique de la ville de Daloa sur 3 ans (2018-2020)
(source : Anonyme, 2021).
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2.1.1.3 Sol

Les sols sont de type ferrallitique tres lessives dans lesquels il y a une tres faible solubilisation
de la silice. Les sols ferralitiques résultent de sediments du tertiaire et ont une texture sableuse
(Jacquemard, 1995). Le pH moyen est 4,84 et les concentrations moyennes de NO3", NO2 et
NH4" sont respectives de 93,19 ; 0,20 et 0,54 ppm. Le dosage chimique des eaux a donné des
teneurs moyennes de HCO 3, CI, NO3 et SO4% respectives de 10,73 ; 8,42 ; 8,05 et 5,31 mg/I
et de Ca2*, Mg2*, K* et Na* respectives de 2,21; 1,03; 1,84 et 5,18 mg/I (Qi et al., 2019).

2.1.2 Matériel biologique

Le matériel biologique est d’origine animale et végétale. Le matériel animal est constitué des
insectes ravageurs du concombre et en particulier I’espéce Leptoglossus membranaceus. Cet
insecte est une grosse punaise phytophage de coloration générale noire tacheté de jaune. Les
pattes postérieures longues avec les tibias dilatés a la base (Figure 10). Chez le genre
Leptoglossus il existe un dimorphisme sexuel (male 15 a 18 mm et femelle 17 a 20 mm)
(Yeboue 2008). Le matériel végétal est composé d’une part de plants de concombre des
variétés Tokyo et Poinsett (Figure 11). Dans le cadre de cette étude, le choix a été porté sur
les variétés tokyo et poinsett du fait de leur forte présence sur le marché de Daloa. Il est
composé d’autre part des especes de plants a effet biopesticide (Ricinus communis Linng,
1753, Zingiber officinale Roscoe, 1807, Thevetia peruviana (Pers.) K. Schum, 1895, Tithonia
diversifolia (Hemsl. A. Gray), Hyptis suaveolens (L.) Poit et Ocimum gratissimum Linng,
1753) (Figure 11). Ces derniéres ont été utilisées pour obtenir des extraits aqueux. La
présence endemique de ces plantes et 1’existence d’une riche bibliographie sur leur action

insecticide ont justifié le choix.

Figure 10 : Matériel animal (couple de Leptoglossus membranaceus)
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Figure 11: Matériel végétal

A: variété Tokyo, B: vriété poinsett, C : Ricin (Ricinus communis) D: Laurier jaune (Thevetia peruviana)
E: Rhizome de gingembre (Zingiber officinale), F: Basilic a grande feuille (Ocimum gratissimum),
G: Tournesol (Tithonia diversifolia) et H: Hyptis (Hyptis suaveolens) Source : Tano (2012)
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2.1.3 Matériel technique

Le matériel technique est composé d’outils ayant servi dans la mise en place et I’entretien
d’une parcelle expérimentale de concombre, dans I’échantillonnage et la conservation des
insectes, dans I’identification et 1’observation, dans la mesure des insectes, dans I’élevage de
Leptoglossus membranaceus, dans la préparation et de conservation des extraits aqueux, dans

le traitement des insectes et de protection des applicateurs.

2.1.3.1 Matériel de mise en place et d’entretien de la parcelle expérimentale

La machette a servi a désherber la parcelle. La daba a permis de faire les billons, le semis et le
sarclage. Le décameétre de 50 meétres a été utilisé pour mesurer la longueur des lignes sur la
parcelle expérimentale et a faire également le piquetage. Les cordes ont été utilisées pour le
palissage. L’arrosoir a servi a ’arrosage des plantes. Les produits phytosanitaires ont été

utilisés pour la lutte contre les bioagresseurs du concombre (Tableau IlI).

Tableau I11: Produits phytosanitaires utilisés

Nom commercial et

Nature fabriquant Matiére active Ravageur cible
Daconil (Callivoire) Mancozebe, Verticilium spp., Fusarium spp.,
Banko plus Chlorothalonil- Septoria sp., Pithium sp,
Fongicides  (Callivoire) Carbendazime cladosporiose
Ivory (Callivoire) Mancozebe, L. taurica, F. fulva Alternaria spp.
Nématode Furadan (Callivoire)  Carbofuran Meloidogyne sp.
Bactéricide  Callicuivre Oxyde de cuivre Xantomonas axonopodis,
(Callivoire) Ralstonia sp.

2.1.3.2 Matériel d’échantillonnage et de conservation des insectes

L’échantillonnage a été réalisé a I’aide de pieges colorés (récipients en plastique de couleur
jaune et de profondeur 5 cm contenant de I’eau savonneuse), d’un filet fauchoir, d’une pince
entomologique. Pour la conservation des échantillons, de petits bocaux contenant de 1’alcool
a 70° ont été utilisés (Figure 12 A, B et C).

2.1.3.3 Matériel d’observation et d’identification

Il est composé d’un appareil photo numérique de marque SAMSUNG ES 90 (14,2 Méga pixel)
qui a permis de photographier les insectes et leurs dégats. Des loupes de main et binoculaire
de marque Leica EZ4 ont servi a observer les insectes (Figure 12 D et E). L’identification des
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insectes a éte faite avec des clés ou guides (De Meyer, 2000 ; Mike et al., 2004 ; Brian &
Barry, 2016)

2.1.3.4 Matériel de mesure de longueur, de masse, d’humidité et de température

Un papier millimétré en plastique a été utilisé pour mesurer la taille des larves et des insectes.
Une balance de laboratoire a été utilisée pour les pesés des fruits et échantillons d’organe
végétal. Un thermohygrometre électronique de marque TA-298 a été utilisé pour déterminer la

température et ’humidité du milieu (Figure 12 F).

2.1.3.5 Matériel d’élevage de L. membranaceus

Le matériel d’élevage est composé des cages en forme de Pavé (25 cm de largeur, 70 cm de
longueur et 160 cm de hauteur), confectionnées avec le fer a béton et la mousseline blanche
de 0,50 mm de maille (Figure 13). Des boftes cylindriques de 10 cm de diametre et 20 cm de
hauteur munies de couverture perforée ont servi a transférer les insectes d’une cage a une

autre.

2.1.3.6 Matériel de préparation et de conservation d’extraits aqueux

Le matériel de préparation et de conservation d’extraits aqueux est composé d’une étuve pour
sécher le matériel végétal. D’ un mixeur (Figure 14A) pour réduire en poudre le matériel
seché, d’un agitateur pour mélanger la poudre avec de I’eau distillée. Du papier Whatman
pour les filtrations (3 mm), d’une étuve pour 1’évaporation des filtrats et des piluliers de

conservation des extraits préparés (Figure 14B).

2.1.3.7 Matériel de traitement des insectes et de protection des applicateurs

Ce matériel est constitué d’un pulvérisateur a main, de seringues de 10 ml, d’un insecticide
chimique de synthése (Cothrine 50 EC, matiére active : Cypermethrine ; famille chimique :
Pyrethrinoide) et de gants (Figure 15). Le pulvérisateur et les seringues ont servi a appliquer

les insecticides et les extraits aqueux tout en se protégeant les mains avec les gants.
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Figure 12 : Matériel technique

Matériel d’échantillonnage (A : piege coloré ; B : filet fauchoir et C : pince entomologique), d’identification et

d’observation des insectes (D : Loupe binoculaire ; E : Loupe & main) et de mesure (F: Thermo-Hygromeétre)
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Figure 13 : Cage d’¢élevage

Figure 14 : Matériel d’extraction et de collecte des extraits

A: Mixer et B: piluliers de collecte
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8cm

Figure 15 : Matériel de traitement des insectes et de protection

A pulvérisateur ; B: Insecticide chimique et C: Gant
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2. 2 Méthodes

Les essais ont été realisés sur deux ans. Dans I’ensemble, huits essais ont été reéalisés dont
quatre en saison des pluies et quatre autres en saison seche. Pour les comparaisons, chaque
essai a constitué une répétition. Quand un essai est arrive a terme, une autre parcelle avec les

mémes dimensions est utilisée en vue de minimiser toute contamination des plants.

2.2.1 Dispositif expérimental

Le dispositif expérmental dans cette étude a été reéalisé sur une parcelle de 150 m2 (15 m x 10
m), constituée d’un seul bloc situé dans un bas-fond. Cette parcelle a été subdivisée en deux
sous-parcelles de 75 m?. Chaque sous-parcelle comportait une variété de concombre. Au total
seize (16) billons (lignes) espacés de 1 m chacun ont été réalisés. Sur chaque billon 20
poquets espacés de 0,5 m ont été disposés soit 320 poquets sur I’ensemble de la parcelle. Dans
chaque poquet deux grains de concombre des variétés Tokyo ou Poinsett ont été semés par
sous parcelle. Ce qui conduit a 640 pieds sur I’ensemble de la parcelle soit une densité de 4,26

pieds / m2. (Figure 16)
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Sous-parcelle 1 : Poinsett
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Sous-parcelle 2 : Tokyo
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Figure 16 : Parcelle expérimentale

® : Emplacement des poquets < : Piége coloré
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2.2.2 Dipositif d’élevage de L. membranaceus

L’élevage de L. membranaceus a été réalisé sur la parcelle dans des cages (70 cm de largeur
et 160 cm de hauteur par cage) recouvertes de mousseline blanche de 0,50 mm de maille
contenant un pied de concombre par cage. Les voiles (de mousseline) sont bordées de bandes
adhesives fixées sur I’amature au sol en vue d’empécher la sortie des insectes en élevage sur
le pied de concombre germé dans un sac a cet effet. Chaque cage contient un couple (Figure
17).

Figure 17 : Dispositif d’¢levage
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2.2.3 Méthodes de capture et de collecte des insectes

Sur ’ensemble de la parcelle, 12 piéges colorés ont été disposés. Un piége coloré a été placé a
chacune des extrémités des interlignes. Cette étude a éte réalisée en saison pluvieuse (Mars a
Juin et Ao(t a Septembre) et en saison seche (Octobre & Février). Trois méthodes de capture a
été utilisées (physiques, piéges coloré et incubation de fruits). Les méthodes de capture
physique ont consisté a capturer les insectes avec la pince entomologique ou avec le filet
fauchoir. Avec le filet fauchoir, certains insectes volants ont été pousuivis puis faucher. Les
piéges colorés ont été utilisés pour retenir les insectes qui tombent a 1’intérieur. La récolte des
insectes dans I’eau savonneuse se fait a 1’aide de tamis de petites mailles. Les insectes retenus
par le tamis sont récupérés avec une pince entomologique et conservés dans des pilluliers
étiquetes.

La capture des insectes a été faite en fonction des stades phénologiques de la plante. Dans
cette étude, deux stades ont été identifiés. Le premier stade commence de la germination
jusqu’a I’apparition de la premiére fleur (soit une durée de 3 semaines). Quant au second
stade, il part du début de la floraison jusqu’a la fin de la fructification (soit une durée de 9 a
10 semaines aprés germination). L’échantillonnage a été effectué régulierement tous les deux
(2) jours & 8 heures et a 17 heures. A ces heures il fait moins chaud, ce qui favorise la
présence des insectes sur la parcelle.

Pour collecter le maximum de Dipteres, des fruits de concombre matures ont été récoltés et
mis en incubation au sol puis recouverts ensuite avec de la mousseline de forme pavé (Figure
18).

2.2.4 Méthodes de conservation et d’idenfication des insectes

Apres la capture et la collecte, les échantillons ont été conservés dans des piluliers contenant
de l’alcool dilu¢ a 70 % et transportés au laboratoire en vue de leur identification. Les
échantillons ont été étiquetés avec un marqueur indélébile. Sur ces étiquettes, sont
mentionnés, le stade phénologique du concombre, la méthode de capture des insectes et la
date de collecte. A la fin de chaque stade phénologique, les insectes ont été identifiés au
moyen de clés d’identification et de loupes. L’identification était basée sur les caractéres

morphologiques externes (Yeboue, 1998).
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Figure 18 : Cage de mise en incubation

2.2.5 Meéthodes d’exploitation des données de I’entomofaune

Les insectes associés a la culture du concombre ont été identifiés puis classés par saison et par
stade phénologique de la plante de concombre. Dans le cadre de cette étude, les indices
écologiques de composition tels que la richesse totale (S), I’abondance relative (AR %), puis
les indices écologiques de structure comme 1’indice de Shannon-Weaver (H’), ’indice de

Simpson et I’équitabilité (E) de Pielou ont été déterminés.
2.2.5.1 Indices écologiques de composition

¢ Richesse totale (S)

La richesse totale (S) correspond au nombre total d’espéces échantillonnées dans un milieu
donné (Morin & Findlay, 2001). La richesse totale (S) sera déterminée pour les relevés
effectués dans chacune des saisons.
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e Abondance relative des espéces (AR)

L'abondance relative est une notion qui permet d’évaluer une espéce, une catégorie, une
classe ou un ordre (n) par rapport a I’ensemble du peuplement animal présent, inventorie.
L’abondance relative a été calculée pour les Ordres d’insectes. Elle est calculée selon la

formule suivante (Faurie et al., 2003):

AR (%)= (ni/N) X100 (1)

Avec AR % : est I'abondance relative exprimée en pourcentage.
ni est le nombre total des individus de I'espéce considérée

N est le nombre total des individus de toutes les espéces présentes confondues.

2.2.5.2. Indices écologiques de structure
Deux (2) indices écologiques de structure ont été utilisés dans cette étude. Il s’agit de I’indice

de Shannon Weaver (H’) et I’indice d’équitabilité ou équirepartion de Piélou (E).

e Indice de Shannon Weaver

Cet indice permet d'apprécier I'nétérogénéité et la diversité d'un biotope. Il est indépendant de
la taille de 1’échantillon. Quand H’ tend vers 0, la diversité est minimale. Elle est maximale
quand H’ tend vers 5 (Grall & Coic, 2006). L’indice de diversité de Shannon a été déterminé
pour tous les Ordres d’insectes et a permis de comparer la diversité des espéces. Sa formule

mathématique est :

S

H'=—2 (Pix log2 Pi) 2)
i=1

Avec S = nombre total d'especes

Pi = probabilité de rencontre de ’espéce i Pi=ni/ N
i : une espéce du milieu d’étude

S : richesse spécifique

ni : nombre d'individus pour I'espéce i

N : effectif total (les individus de toutes les espéces)

¢ Indice d’équitabilité E de Piélou ou Equirepartition

Cet indice permet de mesurer la répartition des individus au sein des especes,
indépendamment de la richesse spécifique. Sa valeur varie de 0 (dominance d’une des
especes) a 1 (1’équirépartition des individus dans les espéces) (Piélou 1966). Il se calcule par

la formule suivante :
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E=H’ / Hmax (4)

S: Le nombre d’espéces formant le peuplement ; Hmax= Log?2 (S)

L’équitabilité permet de comparer les structures des peuplements des insectes.

2.2.6 Méthodes d’élevage de L. membranaceus

Vingt insectes (10 males et 10 femelles) capturés sur la parcelle ont été introduits dans cing
cages contenant un pied de concombre. Ces insectes ont été suivis jusqu’a 1’obtention de
descendances. Lorsque les descendants ont atteint 1’age adulte, les couples ont été formeés et
placés chacun dans une cage contenant un pied de concombre puis suivis jusqu’a la mort. Les
accouplements, les pontes, les éclosions et le nombre de morts ont été notés. Des boites
cylindriques de 10 cm de diametre et 20 cm de hauteur munies de couverture perforée ont été
utilisées pour transférer les insectes d’une cage a I’autre. L’étude a été réalisee (4 répétitions
par saison) dans ces conditions semi-naturelles. Cette étude a commencé a partir de la

premiére descendance des insectes sauvages.

2.2.7 Méthodes de mesure des insectes, fruits, température et Humidité

Les ceufs, les larves et les insectes issus de 1’élévage ont été¢ déposés sur du papier millimétré
pour mesurer la longueur.

La circonférence de chaque fruit a été mesurée a partir du milieu avec un metre ruban.

Un thermo-hygrometre électronique a été placé dans les cages d’élévage pour relever la

température et I’humidité.

2.2.8 Parametres biologiques mesureés sur L. membranaceus

Les périodes de pré-copulation, de pré-oviposition et de ponte, le nombre d’ceufs pondus par
femelle, les durées d’incubation des ceufs, des stades larvaires et de vies des adultes ainsi que

le sex-ratio ont été determinés (Tano, 2012).

2.2.8.1 Détermination des périodes de pré-copulation et de pré-oviposition

Deux cent quarante (240) couples (120 par saison) d’imagos de L. membranaceus,
nouvellement issus de la mue imaginale, ont été isolés. Chaque couple a été immédiatement
placé dans une cage contenant un plant de concombre pourvu de fruits, permettant ainsi de
faire des observations tous les jours a 8 heures et en conditions semi-naturelles. La date de la

mue imaginale (Jo) a été notée. Les couples ont été suivis jusqu’a 1’observation du premier
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accouplement. La date de I’accouplement (Ja) a été relevee puis la periode moyenne de pré-

copulation a été déterminée a 1’aide de la formule de Tano (2012) :

2xini
Période moyenne de pré-copulation (Jours) =

>ni

(®)

Avec xi =Ja-Jo ; ni : nombre de couples

L’expérience s’est poursuivie jusqu’a I’observation de la premiére ponte dans chaque cage. La
date de la premiere ponte (Jpp) a été releveée, puis la période moyenne de préoviposition a été

déterminée grace a la formule suivante (Tano, 2012):

Avec oi = Jpp -Ja;

Soifi Oi : temps séparant ’accouplement a la
Période moyenne de pré-ovulation (Jours) = — premiere ponte
fi fi : effectif de femelles

(6)
2.2.8.2 Détermination du nombre d’ceufs pondus par femelle, de la période de ponte et
de la durée de vie des adultes

Le nombre d’ceufs déposés (visibles a I’ceil nu) par chaque femelle sur les faces inférieures
des feuilles et sur les vrilles a été noté. L’expérience est poursuivie jusqu’a la mort des
femelles. La date de la derniére ponte (Jdp), la période moyenne de ponte et la somme des

ceufs pondus par femelle ont été déterminées a 1’aide de la formule suivante (Tano, 2012) :

Spifi

Période moyenne de ponte (jours) = )
fi

Avec pi =Jdp - Jpp ; fi: effectif de femelles ; Jpp : la date de la premiére ponte
Pi : temps compris entre la premiére ponte et la derniére ponte

Enfin la durée de vie des adultes est le temps compris entre la date de I’éclosion des ceufs (JO)
et celle de la mort (Jm) de I’individu émergé. La durée moyenne de vie des femelles et des

males constituant les 240 couples a été calculée avec la formule suivante (Tano, 2012) :

divi

(8)

Durée moyenne de Vie (Jours) =
Vi
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di =Jm - Jo; vi: effectif de méles ou de femelles

di : temps séparant la ponte de I’ceuf a la mort de I’adulte

2.2.8.3 Détermination des périodes d’incubation et du taux de fertilité des ceufs

La date de ponte (Jp) et la date d’éclosion ont été notées, ce qui a permi d’évaluer la période
d’incubation. A chaque essai, la date de ponte et celle d’éclosion ont été notées pour 30

femelles. Le taux moyen de fertilité est déterminé grace a la formule suivante (Tano, 2012) :

SHifi (9)

Taux moyen de fertilité (%)= —— X100 _ _
i Avec fi : effectif de femelles

ti : rapport entre nombre ceufs pondus

et nombre d’ceufs eclos
. Nombre d’ceufs éclos

Nombre d’ceufs pondus

2.2.8.4 Détermination des taux moyens de survie larvaire, de la durée de développement
larvaire et du sex-ratio

Les observations portant sur la survie larvaire, la durée de développement et le sex-ratio ont
été faites a partir de la descendance des couples formés. Les larves de premier stade éclos ont
été isolées dans une cage contenant une plante de concombre. Les cages ont fait I’objet d’un

suivi journalier. Les dates des mues successives ont été notées.

- Taux moyen de survie larvaire

Le taux moyen de survie a €té calculé pour chaque stade larvaire grace a la formule suivante
(Tano, 2012) :

X 100
>fi (10)

Taux moyen de survie larvaire (%)=

Avec fi : effectif des femelles

Nombre de larves au stade suivant (11)

Si= Si : rapport entre les larves d’un stade au

Nombre de larves au stade précédent stade suivant
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- Durée de développement larvaire
Quatre cent cinquante (450) larves (221 en moyenne/femelle en saison séche et 229 en
moyenne/femelle en saison pluvieuse) issues de 1’élevage ont été suivies. Le passage d’un
stade larvaire a 1’autre est marqué par une mue suivie du rejet d’une exuvie. La taille de cette
exuvie est toujours supérieure a celle du stade précédent. La durée moyenne de passage d’un
stade larvaire a l’autre a été calculée et exprimée en jourS. Apres la mue imaginale, les
insectes qui atteignent 1’age adulte ont été regroupés par sexe. La durée moyenne totale de
développement, qui regroupe la période d’incubation de I’ceuf (Pi), la durée de la période
larvaire (DI) et le temps de passage de ’imago a I’adulte (Dim), a été calculée grace a la

formule suivante (Tano, 2012) :

>biki

Durée totale moyenne de développement (jours) = ' (12)
1

Avec bi =Pi+ DI +Dim et ki : effectif des adultes

- Sex-ratio

Le sex-ratio a été calculé pour les descendants de chacune des 240 femelles, suivant la
formule

Nombre de femelles
Sex-ratio = (13)
Nombre de males

2.2.9 Détermination de la perte sur la production de concombre due aux attaques de L.

membranaceus

Des observations ont été effectuées sur les fruits de concombre. Les fruits qui ont subi moins
de cing attaques n’ont pas été dégradés. Alors ceux qui ont subi au moins cing attaques ont
été considérés. Cela, dans le but d’évaluer le taux de perte. Ils ont été suivis jusqu’a la
maturité. Pour évaluer le dégré des deégats causés par L. membranaceus sur le concombre,
I’indice de dégat a été calculé comme suite :

0: aucun symptome;

1: <5 % des fruits concernés ont été détruits;

2:5a 25 % des fruits concernés ont été détruits;
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3: 25 a 50 % des fruits concernés ont été détruits;

4:> 50 % des fruits concernés ont été détruits (Yéboué et al., 2015).

- Evaluation des pertes dues aux attaques de L. membranaceus
Pour évaluer les pertes dues aux attaques de L. membranaceus, 60 plants ont été sélectionnés
au hasard sur la parcelle expérimentale et couverts avec la mousseline. Une pollinisation
assistée du fait de la barriére due a la mousseline a été effectuée en vue d’obtenir des fruits.
La pollinisation assistée se fait par I’expérimentateur en mettant en contact les fleurs. La
moitié des plants a été soumise a des attaques répétées de L. membranaceus et I’autre moitié
est restée sans attaque. Le nombre de fruits de chaque groupe de plants (plants attaqués et

plants sains) a été dénombré et pesé selon la formule de Tano (2012) :

>fi
Nombre moyen de fruits par plant =

XPi

(14)

Avec Pi: Nombre de plant et fi : Nombre de fruits

Pour estimer le taux de perte en nombre de fruits d0 aux attaques répétées par L.
membranaceus, les 60 plants précedants ont été considérés. Le nombre de fruits des 30 plants
attaqués et des 30 non atttaqués a été noté puis le taux de perte a été calculé selon la formule
suivante (Tano, 2012) :

>fipia

Taux de perte (%)= X100
>fipis

(15)

Avec Pia : Nombre de plants attaqués, Pis : Nombre de plants sains et fi : nombre de fruits

2.2.10 Analyse de I’effet des extraits aqueux des plantes sur L. membranaceus

2.2.10.1 Préparation des extraits aqueux de plantes

L’extraction des extraits aqueux a été faite selon le diagramme (Figure 19). Ainsi six (6)
plantes locales ont été utilisées. Le rhizome pour Zingiber officinale et les feuilles pour les
autres plantes ont été préalablement séchés dans une étuve a 30 °C pendant 48 a 96 heures
(selon la plante) et ensuite ont été broyés au moyen d'un mixeur. Pour chaque espece de
plante, 100 g de poudre obtenue ont été mélangeés a 1 litre d’eau distillée puis le mélange a été

agité et filtré a 1’aide de meche de coton hydrophile et avec du papier Whatman (3 mm). Le
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filtrat obtenu a été évaporé a la température de 70 °C dans une étuve. Le résidu sec a servi a
préparer cing concentrations d’extraits aqueux (Tano 2012): 0,1 g/ml ; 0,2 g/ml ; 0,4 g/ml ;
0,6 g/ml et 0,8 g/ml. En ce qui concerne I’insecticide chimique (Cothrine 50 EC), une dilution
de 1 ml a été faite dans 200 ml, 250 ml, 300 ml, 350 ml et 400 ml de 1’eau distillée. Cela a
permis d’obtenir cinq concentrations que sont C1 (0,12 107 g/ml), C2 (0,14 102 g/ml), C3
(0,16 107 g/ml), C4 (0,2 10 g/ml) et C5 (0,25 102 g/ml). En milieu paysan les maraichers
diluent 50 ml dans 15 000 ml ; ce qui correspond a 0,16 103g/ml.
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Feuilles de Ricinus commumnis
Feulles d’ Hyptis suaveolens
Feuilles de Tithonia diversifolia
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Rhizome de Zingiber officinale

100 g de poudre L

Résidus

Matériel et méthodes

Récoltés

Découpés
Pulvérisés
Séchés

Broyeés

Homogénéisation et dissolution dans
1 L de I’ean distillée avec un mixeur

Homogénat

Double filtration (coton
hydrophile et papier
Whatman 3mm)

Filtrat (S olution aqueuse)

Résidu sec

Evaporation a
I’aide d’étuve a
70°¢c

Figure 19 : Diagramme de préparation des extraits aqueux (Zirihi et al., 2003)
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2.2.10.2 Traitement des ceufs, larves et adultes de L. membranaceus avec les extraits

aqueux

Pour chaque extrait, la concentration prévue est récupérée a I’aide d’une seringue ou
pulvérisateur, ensuite 1 ml du contenu est directement appliqué sur des ceufs, des larves ou
des adultes de L. membranaceus. Aprés le traitement, 1’individu traité est suivi jusqu’a
I’éclosion des ceufs puis pendant 24 et 72 heures pour les larves pour évaluer le taux de

fertilité des ceufs et le taux de survie des larvaires.

2.2.10.3 Pulvérisation des extraits aqueux et de I’insecticide chimique a concentrations

variables

Vingt (20) ceufs de chaque age (1, 2, 4, et 6 jours) ont été traités avec chacune des cing
concentrations. Ce qui donne 100 ceufs traités par age par extrait. Un total de 400 ceufs ont été
traités avec chaque extraits. Une fois traité, ils sont suivis jusqu’a I’éclosion en vue d’observer
leur taux de fertilité.

Vingt 20 larves de chaque stade (larve de stade 1, larve de stade 2, larve de stade 3, larve de
stade 4 et larve de stade 5) ont été traités avec chacune des cing concentrations. Ce qui donne
100 larves traités par stade larvaire avec chaque extrait. Un total de 500 larves ont été traités
avec chaque extraits. Le taux de mortalité en 24 heures puis en 72 heures a été évalué.

Cing groupes de femelles et cing groupes de males tous adultes ont été formés (50 individus
par groupe soit 250 individus au total par sexe) et ont récu chacun une dose de chaque extrait.
Le taux de mortalité apres 72 heures a été évalué. Chaque concentration a cause la mort de
certains insectes. La CL50 qui correspond a 50 % de la mortalité a été ensuite calculée a
I’aide d’un logiciel WinDL 32.0. Les femelles qui ont survécu a la CL50 de chaque extrait ont
été suivies et mises en couple avec des males adultes normaux. Le nombre d’ceufs pondus par

chacune a été comparé a la ponte d’une femelle normale.

2.2.11 Traitement et analyse statistique des données

Le traitement des données a été réalisé avec le logiciel Excel version 2013, le logiciel
Statistica, le logiciel paléontologique Past et le logiciel WinDL 32.0

Excel a permis de faire les graphiques. L’effectif moyen des insectes, I’abondance relative des
insectes par saison et I’éfficacité des pieges ont été soumis a8 ANOVA au moyen du logiciel
STATISTICA version 7.1 au seuil de 5 %. Le test t de Student au seuil de 5 % a permis

d’analyser et de comparer la durée moyenne du cycle de développement pendant les saisons
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séche et pluvieuse, les paramétres biologiques, les pourcentages d’efficacité des extraits
aqueux, les taux de mortalité et de réduction du nombre d’ceufs pondus. Les moyennes
obtenues ont été classées en se basant sur le calcul des plus petites amplitudes significatives.
Les moyennes sont également classées par le test t de Student. Le test de correlation a été
utilisé pour établir le rapport entre I’abondance des insectes et les facteurs abiotiques. Le
logiciel WinDL a éte utilisé pour calculer les concentrations létales 50 des différents extraits

aqueux sur les adultes de L. membranaceus.
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Résultats et discussion

3.1 Résultats

Chapitre I : Inventaire des insectes inféodés a la culrure du concombre en fonction des

saisons et de la phénologie

3.1.1 Composition taxonomique des insectes collectes

Sur 36 501 insectes, 12 174 (33,35 %) ont été recoltés en saison séche contre 24 327 (66,65
%) en saison pluvieuse (Figure 20). Les analyses statistiques revelent une différence
significative entre les effectifs des insectes collectés au cours de ces deux saisons (p = 0,023).
Concernant les stades phénologiques, 614 et 1226 insectes ont été recoltés a la préfloraison
respectivement en saison seche et en saison pluvieuse contre 11560 et 23101 a partir de la
floraison respectivement en saison seche et en saison des pluies (Figure 21). Le test t de
Student a montré qu’il y a une différence trés significative entre les effectifs des insectes des
deux stades phénologiques de la plante pour chaque saison (saison séche : p = 0,00 ; saison
des pluies : p = 0,8 10®), (Annexe 2). 7 ordres, 37 familles et 61 espéces en saison pluvieuse
contre 7 ordres, 34 familles et 58 espéces en saison séche ont été identifiés. Les 7 ordres
répertoriés sont les Hyménoptéres, les Coléopteres, les Hétéropteres, les Dipteres, les

Lépidopteres, les Odonates et les Orthoptéres.

480
460  p=0,0210*
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380
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340
320
300
280
260
240

220
O Moyenne
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Effectifs des insectes

Figure 20 : Effectifs des insectes en fonction des saisons
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Figure 21 : Effectifs des insectes en fonction de la phénologie de la plante de concombre
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3.1.1.1 Ordre des Diptéres

Au cours des deux saisons, 1 852 individus de 1’Ordre des dipteres ont été récoltés soit 5,07 %
de D’effectif total des insectes. Ces insectes sont répartis dans quatre familles que sont les
Muscidae, les Tephritidae, les Sarcophagidae et les Syrphidae. 76,18 % de ces Dipteres ont
été collectés pendant la saison des pluies. Les especes Musca domestica et Dacus ciliatus ont

été les plus capturées (Tableau 1V).

3.1.1.2 Ordre des Coléopteres

Cing mille deux cent quarante neuf (5 249) Coléopteres ont été récoltés pendant les deux
saisons confondues, soit 14,38 % de I’effectif total des insectes. Ils appartiennent a neuf
Familles que sont les Coccinellidae, les Chrysomelidae les Tenebrionidae, les Cerambycidae,
les Nitidulidae, les Elateridae, les Carabidae, les Scarabaeidae et les Meloidae. Soixante six
pour cent (66,60 %) de ces insectes ont été collectés pendant la saison des pluies contre 33,40
% en saison séche. Pour cet Ordre, I’espece Acalymma vittatum a été la plus collectée au
cours des deux saisons. Par ailleurs, 1’espece Stenaptinus insignis n’a pas été recoltée en

saison séche (Tableau V).

3.1.1.3 Ordre des Leépidopteres

Trois espéces a savsoir Gonepteryx rhamni, Diphania nitidalis et Pyronia basthseba ont été
identifiées appartenant respectivement aux familles des Pieridae, des Crambidae et des
Nymphalidae. Sur les deux saisons 1994 individus ont été collectés soit 5,46 % de I’effectif
total des insectes. 58,67 % des individus ont été capturés pendant la saison des pluies avec
Diphania nitidalis comme étant 1’espéce la plus collectée (51,51 % de I’effectif) (Tableau V).

3.1.1.4 Ordre des Odonates

Les Odonates représentés par les espéces Cordula aenea, Onychogomphys forcipatus,
Brachyton basthseba, Ischnura pumilio, Ischnura senegalensis et Orthetrum albistylum
appartenant respectivement aux familles des Corduliidae, Gomphidae, Aeshnidae,
Coenagrionidae et Libellulidae. Mille trois cent quarante huite (1 348) individus ont été
collectés soit 3,69 % de I’effectif total des insectes. 61,64 % des Odonates ont été capturés
pendant la saison pluvieuse contre 38,36 % en saison séche. L’espece Cordulia aenea a été

la plus collectée suivie d’Ischnura senegalensis (Tableau 1V).
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Tableau IV: Composition taxonomique de I’entomofaune du concombre en fonction des

salsons
Ordres Familles Espéces Saison pluvieuse  Saison seche
Muscidae Musca domestica 448 204
Dacus ciliatus 386 152
Tephritidae Zeugodacus cucurbitae 153 34
Dipteres Dacus bivittatus 141 53
Dacus punctatifrons 121 47
Syrphidae Sercomyia selentis 95 50
Sarcophagidae Sarcophaga sp. 67 0
Coccinellidae Cheilmones lunata 116 65
Henosepilachna sp. 214 139
Acalymma vittatum 1743 915
. Podagrica sjostedti 39 21
Chrysomelidae Chrysolina polita 368 196
Chrysolina coerulans 295 199
- Gnathocerus maxillosus 126 87
Tenebrionidae - -
Coléoptéres Lagrla_maxnlosus 56 35
Pachydissus sartus 24 14
Cerambycidae Monochamus scutellatus 113 58
Arthopalus rusticus 21 9
Nitidulidae Meligethe saeneus 40 27
Elateridae Melanotus punctolineatus 213 94
Carabidae Stenaptinus insignis 75 0
Scarabaeidae Copris fricator 34 13
Meloidae Mylabris variabilis 19 14
Leptoglossus membranaceus 501 183
Coreidae Anoplocnemis curvipes 106 38
Hétéroptéres Pseudotheraptus devastans 51 34
Pentadomidae Nezara viridula 89 0
Pyrrhocoridae Dysdercus melanoderes 550 375
Miridae Deraeocoris ruber 67 42
Camponotus acvapimevsis 2151 1036
Camponotus sp 665 382
Camponotus maculatus 1306 614
Lepisiota sp 1026 776
Formicidae Odontomachus troglodytes 1049 692
Monomorium sp 1217 669
Paltothyreus tarsatus 774 482
Hyménopteres Mesoponera brunoi 2281 1333
Pheidole sp 997 547
Apidae Apis melliferg 306 234
Nomada goodeniana 434 271
Ischneumonidae Rhyssa persuasoria 273 167
Vespidae Vuscula vulgaris 189 132
Halictidae Pachynomia atrinervis 506 343
Braconidae Atanycolus sp, 163 96
Pieridae Gonepteryx rhamni 332 157
Lépidoptéres Crambidae Diphania nitidalis 486 426
Nymphalidae Pyronia basthseba 352 291
Corduliidae Cordulia aenea 209 136
Gomphidae Onychogomphus forcipatus 137 115
Aeshnidae Brachyton basthseba 117 88
Odonates —
Coenagrionidae Ischnura pumilio _ 96 70
Ischnura senegalensis 140 142
Libellulidae Orthetrum albistylum 132 83
Gryllidae Gryllus bimaculata 169 108
Gryllus Pennsylvanicus 142 84
Pyrgomorphidae Zonocerus variegatus 367 253
R Tettigoniidae Tettigonia virdissima 428 258
Orthoptéres - -
Acrididae Schistocerca gregaria 440 300
Arcyptera fusca 289 211
Tetrigidae Tetrix subulata 301 184
Proscopiidae Pseudoproscopia scabra 223 156
Nombre 37 61 24 327 12 174
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3.1.1.5 Ordre des Orthopteres

Huit (8) especes ont été identifiées; ce sont Gryllus bimaculata (Gryllidae), G. pennsylvanicus
(Gryllidae), Zonocerus variegatus (Pyrgomorphidae), Tettigonia virdissim (Tettigoniidae),
Schistocerca gregaria (Acrididae), Arcyptera fusca (Acrididae), Tetrix subulata (Tetrigidae)
et Pseudoproscopia scabra (Proscopiidae). Sur les deux saisons, 3 657 individus ont été
collectés soit 10,02 % de I’effectif total des insectes. 64,50 % des Orthopteres ont éte capturés
pendant la saison pluvieuse contre 33,5 % en saison seche. Z. variegatus, T. virdissima et S.

gregaria sont les espéces les plus abondantes (Tableau V).

3.1.1.6 Ordre des Hyménoptéres

Les Hymenoptéres, avec 20 413 individus, ont constitué 55,92 % de ’effectif des insectes
collectés. Treize mille trois cent trente sept (13 337) individus (65,31 %) ont été recoltés en
saison des pluies contre 7 076 (34,69 %) en saison séche. Six (6) familles (Formicidae,
Apidae, Ichneumonidae, Vespidae, Halictidae, Braconidae) se répartissent ces Hyménopteres
mais seule la Famille des Formicidae renferme 85,97 % de I’effectif de cet ordre. Quinze (15)
espéces (Camponotus acvapimevsis, Camponotus sp, Camponotus maculatus, Lepisiota sp,
Odontomachus troglodytes, Monomorium sp, Paltothyreus tarsatus, Mesoponera brunoi,
Pheidole sp, Apis mellifera, Nomada goodeniana, Rhyssa persuasoria, Vuscula vulgaris,
Pachynomia atrinervis et Atanycolus sp.) ont été collectées. M. brunoi avec 17,70 % et C.
acvapimevsis avec 15,61 % ont été les plus collectées des Hyménoptéres (Tableau V).

3.1.1.7 Ordre des Hétéroptéres

Concernant les Hétéropteres, six especes ont été identifiées: Leptoglossus membranaceus
(Coreidae), Anoplocnemis curvipes (Coreidae), Pseudotheraptus devastans (Coreidae),
Nezara viridula (Pentadomidae), Dysdercus melanoderes (Pyrrhocoridae) et Deraeocoris
ruber (Miridae). Sur les deux saisons, 1 988 individus ont été collectés soit 5,45 % de
I’effectif total des insectes. 68,61 % de ces Hétéroptéres ont été capturés pendant la saison
des pluies. D. melanoderes (46,53 %) et L. membranacerus (34,41 %) sontles plus
abondantes (Tableau V).

3.1.2 Efficacité des différentes méthodes de capture
Les captures avec le filet fauchoir et la pince entomologique ont permis de capturer 22 626

insectes soit 61,98 % de I’effectif total des insectes. Les ordres les mieux représentés sont
Hymeénopteres (13 265 individus soit 58,63 %) et les Coléopteres (3 348 individus soit 14,80

%) (Tableau IV). Quant aux piéges colorés, ils ont permis de collecter 12 654 insectes, ce qui
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représente 34,66 %. Les captures par incubation des fruits concernent exclusivement les
Diptéres, collectés a hauteur de 1 221 individus soit 65,93 % de tous les Diptéres collectés
(Tableau V). Les analyses statistiques n’ont révélé aucune différence significative entre les
effectifs des insectes capturés par les différentes méthodes (p = 0,187). Avec la technique des
piéges colorés (Tableau V1), les Hyménoptéres ont été les plus capturées (1833,5 + 133,9) et les
Dipteres les moins collectés avec une moyenne de 116,5 + 26,59 individus. Les analyses
statistiques ont revélent une variation entre les Ordres d’insectes capturés avec les pieges
colorés (p = 0,012). Quant aux méthodes du filet fauchoir et pince, les Hyménopteres sont
également les plus collectés avec une moyenne de 3257 + 317,62 individus.

Les analyses statistiques ont montre une différence hautement significative entre les Ordres

d’insectes capturés avec ces technique (p = 1,041 107) (Annexe 2).

Tableau V: Comparaison des différentes méthodes de captures utilisées

Ordres Pieges Filet fauchoiret  Capture aprés TOTAL
colorés pince incubation de
fruits
Coléopteres 1901 3348 00 5249
Diptéres 418 213 1221 1852
Hétéropteres 720 1268 00 1988
Hyménopteres 7148 13265 00 20413
Lépidopteres 698 1296 00 1994
Odonates 445 903 00 1348
Orthopteres 1324 2333 00 3657
TOTAL 12654 22626 1221 36501
p 0,012 1,04 107 0,0 0,001

Tableau VI : Effectifs moyens des insectes capturés par les différentes méthodes utilisées

Ordres d’insectes

Piéges colorés

Filet fauchoir et pince

Coléopteres 4545 £ 92,2¢c 824 + 23,68¢
Dipteres 116,5 £ 26,59 a 54 +19,55a
Hétéropteres 191 + 31,02ab 296 + 30,54ab
Hyménopteres 1833,5+133,9d 3257 + 317,62d
Lépidoptéres 172 £ 13,79ab 313 + 16,99ab
Odonates 108,5+24,85a 215,5 + 83,50ab
Orthoptéres 318,5 + 42,19bc 575,5 + 38,84bc
P 0,012 1,041 107

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au

seuil de 5% par la méthode de Student Newman Keul
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3.1.3 Abondance et dynamique des Ordres d’insectes en fonction des saisons et des

stades phénologiques du concombre

Au cours des deux saisons, les Hyménopteres ont été les plus présents. Cet Ordre a représenté
plus de la moitié des effectifs au cours des deux saisons (55,65 % en saison des pluies et
53,26 % en saison séche). Les Odonates, les Diptéres, les Lépidoptéres et les Hétéroptéres ont
été minoritaires (Figure 22).

Des la germination, les Hyménopteres, les Odonates et les Orthopteres ont été observés. Avec
I’apparition des jeunes feuilles, les Orthoptéres ont vite pullulé une semaine aprés la
germination. Leur effectif a diminué avec 1’dge des feuilles et des plantes ou les feuilles ont
commencé a durcir. Les autres Ordres ont fait leur appariton 15 jours apres la germination.
Cette période correspond a la floraison et les Lépidopteres qui sont des pollinisateurs ont fait
leur apparition. Les Hyménopteres déja présents depuis la germination, continuent de pulluler
jusqu’a la fin du cycle de la plante. Quant aux Hétéropteres, essentiellement des piqueurs-
suceurs, abondent a partir de la fructification. Enfin les Dipteres apparaissent avant la
floraison et ont connu leur pic a la fin du cycle de la plante. Cette période coincide avec le
pourrissement des fruits qui ont servi de source de nourriture aux larves. Quelle que soit la

saison, la dynamique des insectes reste la méme (Figure 23).
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Figure 22: Comparaison des abondances totales d’insectes des deux saisons

A : Saison seche B : Saison des pluies
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3.1.4 Abondance, diversité spécifique et dégats des insectes sur le concombre.

3.1.4.1 Ordre des Dipteres

Dans 1’Ordre des Diptéres, 1’espéce Musca domestica a été la plus abondante avec 31,75 %
en saison des pluies et 37,77 % en saison séche. Par contre, Sarcophaga sp. a été la moins
abondante avec 4,7 % en saison des puies et 0 % en saison séche (Figure 24). Pour chaque
espece de Diptére, les résultats du test t de Student ont révelé qu’il n’ya pas de différence
significative entre les abondances des insectes en saison des pluies et en saison seche (P =
0,84). Les analyses statistiques ont montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les
effetifs totaux des insectes des deux saisons (p = 0,04). L’indice de Shannon a été supérieur
en saison des pluies par rapport a ceux des saisons seches. Ainsi, les Dipteres ont été plus
diversifiés a la saison des pluies.

Quant aux indices d’équitabilité, ils ont été identiques (Tableau VII). Alors les insectes ont eu
la méme répartition spatiale pendant les deux saisons. Dans 1’Ordre des Diptéres, les genres
Dacus et Zeugodacus (Tephritidae) ont été ceux qui causent plus de dégats au concombre. Les
dégats sont plus importants en saison des pluies. Ces mouches pondent les ceufs dans les fruits
de concombre. Les ceufs qui éclosent a la fin de I’incubation ont entrainé le pourrissement du
fruit (Figure 25).
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Figure 24 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Diptéres de la saison
des pluies a celle de la saison séche
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Tableau VII: Récapitulatif des indices de diversité des Dipteres en fonction des saisons

Richesse Indice de Shannon Indice d’équitabilité
Spéficique H”) de Piélou (E)
(S)
Saison des 7 1,727 0,8875
pluies
Saison seche 6 1,559 0,8703
p=0,04

Larve

Fruit de
concombre en
décomposition

Figure 25 : Larves de Diptere dans un fruit de concombre en décomposition
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3.1.4.2 Ordre de Coléopteres

L’espéce Acalymma vittatum a été la plus abondante des Coléopteres avec 50 % en saison des
pluies et 49 % en saison séche. Tandis que, I’espece Mylabris variabilis a été la moins
abondante avec 1 % pendant les deux saisons (Figure 26). Pour chaque espece des
Coléoptéres, les résultats du test t de Student ont montré qu’il n’y a pas de différence
significative entre 1’abondance de la saison des pluies et celle de la saison seche (P = 0,85).
Les analyses statistiques ont montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les effetifs
des insectes des deux saisons (p = 0,11). La diminution de la diversité spécifique illustre
qu’une espece n’avait pas apparue a la saison séche.

Les indices de Shannon et d’équitabilité des deux saisons ont été similaires. Les Diptéres ont
eu la méme diversité et la méme répartition spatiale pendant les deux saisons (Tableau VIII).
Les individus appartenant aux Familles des Chrysomellidae, Coccinellidae, Crambidae,
Coreidae et Tephritidae sont des ravageurs du concombre. Ils s’attaquent aux fleurs et aux
fruits. Henosepilachna sp. (Coccinelidae) a été la plus vorace. Cet insecte s’attaque aux
jeunes feuilles et aux fruits de concombre. Sur le fruit en particulier, il ronge 1’épiderme

laissant derriere lui des voies d’entrée a plusieurs parasites (Figure 27).
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Figure 26 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Coléopteres de la

saison des pluies a celle de la saison seche
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Tableau VI11: Récapitulatif des indices de diversité des Coléopteres en fonction des saisons

Richesse Spéficique Indice de Shannon Indice d’équitabilité de
(S) (H” Piélou (E)
Saison des 16 1,866 0,673
pluies
Saison seche 15 1,848 0,6823
p=0,11
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Figure 27 : Henosepilachna sp. sur feuille de concombre et ses dégats sur fruit

A : Henosepilachna sp sur feuille de concombre

B : Dégats de Henosepilachna sp sur fruit de concombre
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3.1.4.3 Ordre des Lépidopteres

L’espéce Diphania nitidalis a été la plus abondante avec 42 % en saison des pluies et 49 %
en saison séche. Par contre I’espece Gonepteryx rhamni a été la moins abondante avec 28 %
en saison des pluies et 18 % en saison séche (Figure 28). Pour chaque espece des
Lépidopteres, les résultats du test t de Student ont montré qu’il n’y a pas de différence
significative entre I’abondance de la saison des pluies et celle de la saison seche (p = 0,82). La
diversité spécifique n’a pas varié d’une saison a une autre. Les analyses statistiques ont
montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les effetifs des insectes des deux
saisons (p = 0,27).

Les indices de Shannon et d’équitabilité ont été supérieurs en saison des pluies. Ainsi, les
Lépidopteres ont été plus diversifiés et mieux répartis a la saison des pluies. (Tableau IX).
Diphania nitidalis a été le plus abondant et le plus vorace. Les dégats causés par les
Lépidoptéres sur la culture de concombre ont été visibles sur toute la partie aérienne des
plants a savoir sur les feuilles et sur les fruits. A la préfloraison, les espéces au stade larvaire
se nourrissent des feuilles. Elles dévorent le limbe des feuilles, ne laissant subsister que les
nervures entrainant la réduction de la surface foliaire et influence négativement 1’activité
photosynthétique. Au stade post-floraison les larves de papillons en particulier le genre
Diphania dévorent le limbe des feuilles et les fruits. Les chenilles, a un certain stade de leur
croissance ont migré des feuilles vers les fruits qui contiennent plus d’eau et d’éléments
nutritifs nécessaires a leur développement. Leur appareil buccal étant de type broyeur, elles
commencent tout d’abord a se nourrir de la coque verte du fruit. Ensuite, elles y creusent des
galeries (Figure 29). La séve contenue dans le fruit perforé coule et sert de nourritures aux
Lépidopteres et Hyménoptéres. Les chenilles sont capables de dévorer completement un fruit.
Ces galeries ont constitué des portes d’entrées a plusieurs maladies. Les attaques des
Lépidoptéres ont entrainé une baisse de la production et déprécie le go(t.
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Figure 28 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Lépidopteres de la

saison des pluies a celle de la saison seche

Tableau IX: Récapitulatif des indices de diversité des Lépidopteres en fonction des saisons

Richesse Spéficique  Indice de Shannon Indice d’équitabilité

(S) (H” de Piélou (E)
Saison des pluies 3 1,084 0,9865
Saison seche 3 1,025 0,9329

p=0,27
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Chenille

Dégats

Figure 29 : Dégats de chenille de Diphania nitidalis sur des plants de concombre

3.1.4.4 Ordres des Odonates

Chez les Odonates, I’espéce Cordulia aenea a été la plus abondante avec 25 % en saison des
pluies et 21 % en saison séche. Par contre, I’espéce Ischnura pumilio a été la moins
abondante avec 12 % en saison des pluies et 11 % est saison séche (Figure 30). Pour chaque
espéce des Odonates, les analyses statistiques (test t de Student) ont montré qu’il n’y a pas de
différence significative entre I’abondance des individus en saison des pluies et en saison
seche (P = 0,87). La diversité spécifique n’avait pas varié avec la saison. Les analyses
statistiques ont montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les effetifs des insectes
des deux saisons (P = 0,14). Les indices de Shannon et d’équitabilité des deux saisons ont
été similaires. La diversification et la répartition spatiale des Odonates pendant les deux
saisons ont été similaires (Tableau X). Les insectes appartenant a cet Ordre n’ont pasattaqué
le concombre. Ils ont été plutdt utiles de par leur role de prédation sur d’autres insectes

nuisibles tels que les larves des Lépidopteres et Diptéres.
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Figure 30 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Odonates de la saison

des pluies a celle de la saison séche

Tableau X : Récapitulatif des indices de diversité des Odonates en fonction des saisons

Richesse Spéficique  Indice de Shannon Indice d’équitabilité

(S) (H) de Piélou (E)
Saison des pluies 6 1,762 0,9834
Saison séche 6 1,759 0,9815

p =0,14
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3.1.4.5 Ordre des Orthopteres

L’espéce Schistocerca gregaria a été la plus abondante des Orthoptéres avec 19 % au cours
de chaque saison. Par ailleurs, I’espéce Gryllus Pennsylvanicus a été la moins abondante
avec 6 % en saison des pluies et 5 % est saison seche (Figure 31). Pour chaque espece des
Orthoptéres, les analyses statistiques (test t de Student) ont montré que I’abondance de la
saison des pluies et celle de la saison seche ont été identique (P = 1). La diversité spécifique
n’a pas variée avec la saison. Les analyses statistiques ont montré qu’il n’y a pas de
différence significative entre les effetifs des insectes des deux saisons (P = 0,07). L’indice de
Shannon et I’indice d’équitabilité des deux saisons ont été similaires. Les Orthoptéres ont eu
la méme diversifié et la répartition spatiale pendant les deux saisons (Tableau XI).

Les dégats causés par ces insectes sur la culture de concombre ont été visibles sur les feuilles
et les jeunes tiges. Parmi toutes les espéces identifiées, Z. variegatus a causé le plus de dégats
sur le concombre (Figure 32). 1l s’attaque aux jeunes feuilles tendres et en pleine activité

photosynthétique, ce qui réduise la production de la matiére organique.
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Figure 31 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Orthoptéres de la saison
des pluies a celle de la saison séche
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Tableau XI: Récapitulatif des indices de diversité des Orthoptéres en fonction des saisons

Richesse Indice de Shannon Indice d’équitabilité de
Spéficique (H”) Piélou (E)
O]
Saison des 8 2,013 0,9682
pluies
Saison séche 8 2,009 0,966
p = 0,07

Figure 32: Zonocerus variegatus sur feuille de concombre
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3.1.4.6 Ordres des Hyménopteres

Mesoponera brunoi a été 1’espéce la plus abondante avec 17 % a chaque saison et Atanycolus
sp a été la moins abondante avec 1 % a chaque saison également (Figure 33). Pour chaque
espéce des Hyménoptéres, les résultats du test t de Student ont montré qu’il n’ya pas de
différence significative entre 1’abondance de la saison des pluies et celle de la saison séche (p
= 0,85). La diversité spécifique n’avait pas varié d’une saison a une autre. Les effectifs des
insectes n’ont également pas varié significativement selon les résultats du test de Kruskal-
Wallis (p = 0,11). Les indices de Shannon et d’équitabilité ont été supérieurs en saison de
séche. Ainsi, les Hyménoptéres ont été plus diversifiés et mieux répartis a la saison seche
(Tableau XII). Les individus de cet Ordre n’ont pas causés de dégats au concombre. Certains
tels que Lepisiota sp (Formicidae), A. mellifera et N. goodeniana (Apidae) sont pollinisateurs

et les autres sont soit prédateurs (Lepisiota sp et camponotus sp) ou soit passifs (M. brunoi).

Il saison séche ®saison des pluies

di=1 p=0,8519

Abondance relative (%)

g o )
A P e
3 Qé% » o S
< & o
&%‘} \Q" Gé\\ hod
X5 = -
& < >
&Q Q"&

Espéces d'insectes

Figure 33 : Comparaison de I’abondance des espéces de 1’Ordre des Hyménopteéres de la

saison des pluies a celle de la saison séche
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Tableau XI1: Récapitulatif des indices de diversité des Hyménopteres en fonction des saisons

Richesse Indice de Shannon Indice d’équitabilité
Spéficique H”) de Piélou (E)
S
Saison  des 15 2,464 0,9099
pluies
Saison seche 15 2,501 0,9236
p=0,11

3.1.4.7 Ordre des Hétéroptéres

Chez les Hétéropteres I’espece Dysdercus melanoderes a été la plus abondante avec 40 % en
saison des pluies et 56 % en saison séche. Par contre, I’espéce Nezara viridula, absente en
saison seche a été la moins abondante avec 7 % en saison des pluies (Figure 34). Pour
chaque espéce des Hétéropteres, les analyses statistiques (test t de Student) ont montré qu’il
n’y a pas de différence significative entre 1’abondance de la saison des pluies et celle de la
saison séche (p = 0,74). La diversité spécifique des insectes diminue a la saison de séche. Les
analyses statistiques ont montré qu’il n’y a pas de différence significative entre les effetifs des
insectes des deux saisons (p = 0,10).

Les indices de Shannon et d’équitabilité des deux saisons ont été supérieurs a la saison des
pluies. Les Hétéropteres ont été aussi plus diversifiés avec une meilleure répartition spaciale a
saison des pluies (Tableau XIII). Ces insectes sont des piqueurs-suceurs, ils utilisent leur roste
pour sucer la seve des jeunes organes et fruits (Figure 35).
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Figure 34 : Comparaison de 1’abondance des espéces de 1’Ordre des Hétéroptéres de la

saison des pluies a celle de la saison seche

Tableau XI11: Récapitulatif des indices de diversité des Hétéropteres en fonction des saisons

Richesse Indice de Shannon Indice d’équitabilité
Spéficique H”) de Piélou (E)
(S)
Saison des 6 1,382 0,7711
pluies
Saison seche 5 1,166 0,7248
P=0,10
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Figure 35: Leptoglossus membranaceus sur jeune fruit de concombre
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Chapitre 11 : Bio-écologie de L. membranaceus et dégats

3.1.5 Périodes de pre-copulation et de pré-oviposition

Quelle que soit la saison, les premiers accouplements ont été observés entre 6°™ et le 8™ jour
apres la mue imaginale. La période moyenne de pré-copulation est de 7,85 + 1,38 jours. Les
premiers ceufs ont été pondus entre le 8 et 10 éme jour aprés ’accouplement est la période

moyenne de pré-oviposition est de 9 £ 0,66 jours.

3.1.6 Nombre d’ceufs pondus par femelle, période de ponte et durée de vie des adultes

Le nombre d’ceufs par ponte varie de 4 a 28 en saison pluvieuse et 2 a 23 en saison seche avec
une moyenne d’environ 13 + 5 ceufs par ponte. Les femelles pondent tous les deux ou trois
jours. Les ceufs sont pondus généralement sur les vrilles et rarement sur les tiges et sont
alignés sous forme de chapelet. Un chapelet correspond a une ponte et leur téte est
généralement orientée vers le haut. Les ceufs, de couleur brune, virent au marron quelques
heures avant leur éclosion. En saison des pluies, les femelles pondent au minimum 94 ceufs et
249 au maximum soit une moyenne de 180 ceufs. Par contre, la ponte varie entre 90 et 230
ceufs soit un nombre moyen de 150 ceufs en saison seéche. D’apres le test t de Student au
seuil de 5 %, le nombre d’ceufs pondus en saison seche ne differe pas significativement de

celui de la saison pluvieuse (p = 0,12 dl = 1) (Figure 36).

La durée moyenne de la période de ponte varie entre 90 et 107 jours avec une moyenne de
98,5 jours en saison pluvieuse contre 78,5 jours en saison séche (70 jours minimum et 87
jours maximum). Le test t de Student au seuil de 5 % a montré que la durée de ponte en saison
séche différe significativement de celle de la saison pluvieuse (p = 0,00 dl = 1) (Figure 37).
L’espérance de vie des femelles est comprise ente 85 et 127 jours et celle des males entre de
121 et 138 jours en saison pluvieuse. Par contre elle est de 75 a 85 jours pour les femelles et
males 97 & 127 jours pour les males en saison séche. Chez L. membranaceus, les méles

vivent plus longtemps que les femelles et la longévité est plus élevée en saison des pluies.
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3.1.7 Période d’incubation et taux de fertilité des ceufs

Pendant la saison des pluies, I’incubation des ceufs dure 6 a 12 jours, avec une période
moyenne de 7, 33 = 0, 58 jours. L’éclosion des ceufs d’une ponte se fait le méme jour. Elle
commence par le premier ceuf pondu (Figure 38). Sur une moyenne de 171 ceufs pondus par
une femelle, 156 ceufs ont éclos soit un taux moyen de fertilité de 91,22 %.

Pendant la saison séche, I’incubation des ceufs a duré 5 a 7 jours, soit une période moyenne
de 6, 25 £ 0,45 jours. La température des cages a varié de 27,4 a 33,1°C avec une moyenne de
29,45 + 0, 9 °C. Sur une moyenne de 160 ceufs pondus par une femelle, 154 ceufs ont éclos

soit un taux moyen de fertilité de 96,25 %.

(Euf

Larve

Figure 38: Eclosion des ceufs de Leptoglossus membranaceus
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3.1.8 Taux de survie larvaire, durée de développement et sex-ratio de L. membranaceus

L’étude des paramétres biologiques a montré que le cycle de développement de L.
membranaceus comporte cing stades larvaires (L1, L2, L3, L4 et L5). Les durees des stades
larvaires ont été de 1,8 & 2,6 jours (43 heures a 62 heures) pour L1 ; 3,45 £ 0,57 jours pour
L2; 5,13 + 1,13 jours pour L3; 6,76 + 1,28 jours pour L4 et 8+ 0,83 jours pour L5, soit une
durée moyenne de 25,52 jours en saison pluvieuse.

En saison seche, le stade L1 a duré de 1,3 a 2,70 jours (31 heures a 41 heures), le stade L2 a
duré 3,20 + 0,42 jours, le stade L3 a duré 4,57 £ 1,24 jours, le stade L4 a duré 5,66+ 1,20
jours et le stade L5 de 6 a 8 jours, soit une durée moyenne de 22,53 jours (Figure 39). En
saison pluvieuse, les taux de survie larvaires étaient de 44, 54 % (L1), 53,92 % (L2), 83,63 %
(L3), 86,95 % (L4) et 97, 50 % pour le stade L5 (Tableau XIV). En saison séche, les taux
étaient de 48, 83 % pour L1, 66,66 % pour L2, 92,85 % pour L3, 92,30 % pour L4 et 97, 50
% pour L5. La larve passe de 2 £ 0,5 mm au stade L1 & 13 + 1,3 mm au stade L5.

Pour changer de stade, les larves subissaient des mues successives. Le nombre de larves
diminue du stade L1 au stade L3 puis reste presque stable de L3 a L5. Le taux de mortalité est
plus élevé chez les jeunes larves donc plus vulnérables. En saison séche, sur un total de 221
larves, 44 larves ont atteint le stade 5 puis I’age adulte; soit un taux moyen de survie larvaire
et de survie générale de 19,46 %. Le test de Kruskal-Wallis a montré une différence
hautement significative entre les effectifs des stades larvaires (p = 0,00 dl = 4) (Figure 40 A).
Sur un total moyen de 229 larves, seuls 40 avaient atteint le stade 5 et 39 1’age adulte en
saison pluvieuse, soit un taux moyen de survie larvaire de 17,47 % et de survie générale de
17,03%. Le test de Kruskal-Wallis a montré qu’il y a une différence trés significative entre les
effectifs des stades larvaires (p =1,952 10 dl = 4) (Figure 40 B). Le taux de survie est
supérieur en saison seche.

La durée totale de développement de L. membranaceus (de I’ceuf a I’adulte) est de 33, 37
jours en saison pluvieuse contre 30,38 jours en saison séche. Le sex-ratio est 0,77 en saison
seche contre 0,75 en saison des pluies en faveur des males.

La durée de développement du cycle (de L1 a I’adulte) diminue lorsque la température
interne de la cage augmente (r = 0,6718). Pendant les péeriodes a faible tempétature, les stades
larvaires durent plus longtemps (Figure 41). Quant a I'humidité relative de lair, elle

n’influence pas la durée de vie larvaire.
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3,20+ 0,42 jours g

2,2 2040 jours
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6,76 +1,28 jours
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7, 121,17 jours
Larve5 I;;lﬂr:e 4
(1341 3um) (100 $mm)

Figure 39 : Cycle de développement de Leptoglossus membranaceus des deux saisons

Bleu : saison séche  Noire : saison pluvieuse : Rouge : saison séche et saison des pluies
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Tableau XIV: Taux de survie et longueur moyenne des larves de L. membranaceus des

deux saisons

Larve 1  Larve?2 Larve 3 Larve 4 Larve 5
DL (jours) Pluie 2,2+0,40 3,43+0,57 5,13+#1,13 6,76+1,28 8+0,83
Séche 2,1+0,70 3,40+0,42 5,07+1,25 6,66+1,70 7,5+1,17
TS (%) Pluie 44,54 53,92 83,63 86,95 97,5
Séche 48, 83 66,66 92, 85 92,30 97, 83
LML (mm) 240,5 4+0,6 8+0,4 10+0,8 13+1,3

DL : Durée larvaire ; TS : Taux de survie ; LML : Longueur moyenne des larves
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Figure 40 : Survie larvaire de L. membranaceus des deux saions

A: saison seche B: saison des pluies
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Figure 41: Durée du cycle de développement de L. membranaceus en fonction de la

température interne des cages.

3.1.9 Dynamique de L. membranaceus et incidence de ses attaques sur la production de

concombre

L. membranaceus est quasiment absent pendant les deux premiéres semaines apres semis. Il
apparait au milieu de la 3°™ semaine puis pullule & la fructification (4°™ semaine aprés
semis). Son abondance augmente avec I’age de la plante jusqu’au 45°™ jour ou elle atteind
son pic. A partir de la 7°™ semaine jusqu’a la fin du cycle de la plante (environ 65 jours aprés
germination), I’effectif de L. membranaceus dans le champ baisse (Figure 42). Quant aux
dégats, ils ont généralement été observés sur les jeunes tiges de concombre et sur les fruits.
Les piqlres de cet insecte n’occasionnent pas de blessures visibles, mais les prélévements
répétés de seéve provoquent une perte d’énergie considérable pour le concombre. Les piqgQres
répetées de L. membranaceus entrainent une déformation des fruits et peut méme provoquer
le flétrissement ou la mort de la plante de concombre (Figures 43, 44 et Annexe 1). Lorsque la
production commence a baisser, plusieurs individus de L. membranaceus s’entassent sur les

fruits restant. Ce qui accélére le pourrissement des fruits (Figure 45).
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Effectifs de
L.membranace
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Figure 42: Dynamique de L. membranaceus en fonction de 1’évolution de la plante du

concombre

Flétrissement d0 aux
attaques repétées par
L. membranaceus

Figure 44: Impact des attaques de L. membranaceus sur une jeune tige du concombre
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.«L’

Figure 45: Colonie de L. membranaceus sur fruit de concombre
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Sur 160 fruits qui ont subi au moins 5 attaques par L. membranaceus, 73 sont détruits soit un
taux 45,62 %. Ceci correspond a un indice de 3. Un plant sain produit en moyenne 14,36 *
6,65 fruits contre 8,5 £ 3,77 pour un plant attaqué par L. membranaceus. L’analyse statistique
(test t de Student) a montré qu’il y a une différence trés significative entre le nombre des fruits
des plants attaqués et ceux des plants sains au seuil 5 % (Figure 46) (p =0,21 103; dl = 1). Le
taux moyen de perte en nombre de fruits d0 aux attaques répétées par L. membranaceus est de
59,19 %. Pour 50 fruits attaqués, et 50 autres non attaqués, la masse moyenne d’un fruit sain
est 656,2 + 26,22 g contre 328,98 + 15,12 g pour un fruit attaqué par L. membranaceus soit

50,13 % de perte en masse des fruits.

45
40

35

30

25

20

Nombre de fruits

15

10

Plants attaqués Plants non attaqués o0 Moyenne
B MoyennezxErreur-Type
Type de plants T Moyenne+Ecart-Type

Figure 46 : Impact des attaques de L. membranaceus sur la production de concombre

testt de Student, a=5% p=0,2110° di=1
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Chapitre 111 : Essais de lutte contre L. membranaceus

3.1.10 Effet des extraits aqueux sur la fertilité des ceufs de L. membranaceus

La fertilité des ceufs diminue lorsque la concentration augmente. Les ceufs d’un jour sont les
plus vulnérables. Les extraits aqueux de plantes ont eu des actions variables, en fonction de
leur concentration et de 1’dge des ceufs. Pour chaque concentration, les taux de fertilité des
ceufs augmentent avec 1’age des ceufs. A partir de la concentration de 0,20 10 g/ml, Cothrine
50 annule la fertlité des tous les ceufs (Tableau XV).

Zingiber officinale est 1’extrait qui réduit le plus la fertilit¢ des ceufs de L. membranaceus
avec 49 + 20,73 % (J1), 58 £ 13,96 % (J2), 83 £+ 2,73 % (J4) et 83 + 2,73 % (J6). Thevetia
peruviana influence trés peu la fertilté des ceufs avec 85 + 00 (J1), 88 + 2,73 (J2), 88 £ 2,73
(J4) et 88 + 2,73 (J6). Les analyses statistiques ont révelé une différence hautement
significative entre les moyennes de taux de fertilité des ceufs de tous les ages (p = 0,00 ; dl =

6) (Tableau XVI).
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Tableau XV: Taux (%) de fertilité des ceufs apres traitement

Résultats et discussion

Age des ceufs (Jours)

Extraits aqueux Concentrat  Nombre

de plantes ions d’ceufs 1 2 4 6
(g/ml) traités

Zingiber 0,1 20 75 75 85 85
officinale 0,2 20 65 60 85 85
(Rhizome) 0,4 20 45 55 85 85
0,6 20 35 55 80 80
0,8 20 25 45 80 80
0,1 20 75 75 85 85
Ricinus 0,2 20 70 75 85 85
communis 0,4 20 55 65 75 85
(Feuilles) 0,6 20 45 55 60 80
0,8 20 45 50 55 80
0,1 20 85 90 90 90
Thevetia 0,2 20 85 90 90 90
peruviana 0,4 20 85 90 90 90
(Feuilles) 0,6 20 85 85 85 85
0,8 20 85 85 85 85
0,1 20 85 85 85 85
Tithonia 0,2 20 85 85 85 85
diversifolia 0,4 20 85 85 85 85
(Feuilles) 0,6 20 85 85 85 85
0,8 20 85 85 85 85
0,1 20 80 75 85 85
Hyptis 0,2 20 75 70 85 85
suaveolens 0,4 20 75 65 80 80
(Feuilles) 0,6 20 75 60 80 80
0,8 20 55 55 75 80
0,1 20 90 90 90 90
Ocimum 0,2 20 90 90 90 90
gratissimum 0,4 20 85 90 90 90
(Feuilles) 0,6 20 85 85 85 85
0,8 20 85 85 85 85
0,12 10° 20 35 55 75 75
_ 0,14 103 20 25 40 45 65
%Oth””e fr? EC 0,16 10° 20 0 0 25 30
(Cypermethrine) g 54 13 20 0 0 0 0
0,25 1073 20 0 0 0 0
Témoin 100 91 91 96 96
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Tableau XVI : Taux (%) moyen de fertilité des ceufs aprés traitement

Age des ceufs (Jours)

Stades Larvaires

EXTRAITS 1 2 4 6
Hyptis suaveolens 72+974bc  88+2,73c 88+ 2,73b 88+ 2,73b

Zingiber officinale 49+20,73ab 58+1396ab  83+2,73b 83+2,73b

Ocimum gratissimum 7249,73bc 65+7,9b 72+13,96b 82+2,73b

Tithonia diversifolia 77+17,88 c 85+00c 85+00b 85 + 00b
Thevetia peruviana 85+00c 88+ 2,73c 88+ 2,73b 88+ 2,73b
Ricinus communis 58+00bc 64+11b 72+13,96b 83+2,73b
Cothrine EC 50 30+7,07a 47,5+10,6a 48,3+25,16a 56,66+23,62a
Valeurs de p 0,00 0,00 0,00 0,00

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement

différentes au seuil de 5% par la méthode de Student Newman Keul

3.1.11 Evaluation de Pefficacité des extraits aqueux sur les larves de L. membranaceus 24

heures apres traitement

Les extrais aqueux et I’insecticide chimique ont entraine des taux de mortalité variables en
fonction des concentrations et de 1’age des larves. Les extraits tels que T. peruviana; T.
diversifolia et O. gratissimum n’ont aucun effet sur les larves a la concentration de 0,1g/ml.
Avec les concentrations de 0,1 g/ml et 0,2 g/ml aucun extrait n’a été toxique pour les larves a
partir du stade 2.

R. communis a les taux de mortalité les plus élevés avec 15% (0,1 g/ml), 55 % (0,2 g/ml), 55
% (0,4 g/ml), 65 % (0,4 g/ml) et 75 % (0,4 g/ml).

Quant a Cothrine 50 EC, elle élimine toutes les larves (L1, L2, L3 et L4) avec 0,16 103 g/ml

et avec 0,20 g/ml toutes les larves ont été tuées (Tableau XVII).
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Extraits aqueux Concentration Nombre Larve  Larve Larve Larve Larve

de plantes (g/ml) d’ceufs 1 2 3 4 5
traités

0,1 20 10 - - - -

Zingiber 0,2 20 40 - - - -
officinale 0,4 20 40 30 25 25 20
(Rhizome) 0,6 20 45 35 35 35 30
0,8 20 50 45 45 45 35

Ricinus 0,1 20 15 - - - -

communis 0,2 20 55 - - - -
(Feuilles) 0,4 20 55 35 30 25 20
0,6 20 65 40 35 35 30

0,8 20 75 50 45 45 40

0,1 20 - - - - -

Thevetia 0,2 20 25 - - - -
peruviana 0,4 20 25 20 15 10 10
(Feuilles) 0,6 20 35 30 30 20 20
0,8 20 45 40 35 40 30

0,1 20 - - - - -

Tithonia 0,2 20 30 - - - -
diversifolia 0,4 20 35 25 25 30 20
(Feuilles) 0,6 20 40 30 30 30 25
0,8 20 45 35 40 35 35

0,1 20 20 - - - -

Hyptis 0,2 20 45 - - - -
suaveolens 0.4 20 45 35 30 20 20
(Feuilles) 0.6 20 50 40 40 35 30
08 20 60 50 45 45 40

Ocimum 0,1 20 - - - - -

gratissimum 0,2 20 - - - - -
(Feuilles) 0,4 20 15 - 10 10 10
0,6 20 25 20 20 15 10

0,8 20 30 25 25 25 25

0,12 10°® 20 25 15 - - -

Cothrine 50 EC 0,14 103 20 45 20 12 - -
(Cypermethrine) 0,16 103 20 100 100 100 60 55,7
0,20 10°3 20 100 100 100 100 100
0,25 10°° 20 100 100 100 100 100

Tableau XVII: Taux (%) de mortalité des larves 24 heures apres le traitement des larves
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Pour chaque extrait, les moyennes des taux de mortalité ont baissés avec 1’age des larves.
Ricinus communis (53 + 22,80 %) et Hypis suaveolens (44 + 14,74 %) ont été les plus
toxiques. Ocimum gratissimum a été le moins toxique avec 14 + 13,87 %. En considérant tous
les extraits et Cothrine 50EC, le test de Student Newman-Keul au seuil de 5 % a montré une
difference significative entre les taux moyens de mortalité des larves L1 (p = 0,003) puis les
larves L2 (p = 0,027). Quant aux larves L3, L4 et LS5, il n’y a pas de différence signicative
entre les muyennes des taux de mortalité (L3: p = 0,078 ; L4: p =0,22; L5: p = 0,14)
(Tableau XVIII).

Tableau XVIII : Taux (%) moyen de motalité 24 heures apres traitement des larves

Stades larvaires

EXTRAITS Larve 1 Larve 2 Larve 3 Larve 4 Larve 5
Hyptis 44 +14,74ab  25+2345a 23+2167a 20+20,31a 18+17,88a
suaveolens
Zingiber 37 +15,65a 22+20,79a 21+2043a 21+20,43a 17+16/43a
officinale
Ocimum 14+13,87a 09+12,45a 11+11,40a 10+10,60 a 9+10,24 a
gratissimum
Tithonia 30+17,67a 18+16,80a 19+17,46a 19+1746a 16+1557a
diversifolia
Thevetia 26+16,73 a 18+17,88 a 16+16,35a 14+16,74a 12+13,04a
peruviana
Ricinus 53+22,80ab 25+23,45a 22+20,79a 21+20,43a 18+17,88a
communis
Cothrine EC50 74+36,30c 67+45,22b 6245166 a 52+50,20a 51+50,03 a
Valeurs de p 0,003 0,027 0,078 0,22 0,14

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au

seuil de 5% par la méthode de Student Newman Keul
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3.1.12 Evaluation de P’efficacité des extraits aqueux sur les larves de L.membranaceus 72

heures apres traitement

72 heures aprés le traitement, la toxicité de chaque extrait a augmenté par rapport a ceux de
24 heures. Les extrais et I’insecticide chimique ont entrainé des taux de mortalité variables en
fonction des concentrations et de I’age des larves. Les extraits de T. peruviana ; T. diversifolia
et O. gratissimum a la concentration de 0,1 g/ml, n’ont aucun effet sur aucune larve. A partir
de 0,4 g/ml, les extraits deviennent toxiques pour les larves. La Cothrine tue toutes les larves a
partir de 0,16 10 (Tableau XIX).
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Tableau XIX: Taux (%) de mortalité des larves 72 heures apres le traitement des larves

Stades larvaires

Extraits aqueux Concentration Nombre Larve Larve Larve Larve Larve

de plantes (g/ml) de larves 1 2 3 4 5
traités

0,1 20 15 - - - -

Zingiber 0,2 20 35 - - - -
officinale 0,4 20 40 40 25 25 20
(Rhizome) 0,6 20 50 40 35 35 20
0,8 20 55 50 45 40 40

Ricinus 0,1 20 20 - - - -

communis 0,2 20 60 - - - -
(Feuilles) 0,4 20 65 40 30 25 20
0,6 20 70 45 35 35 30

0,8 20 75 50 45 40 35

0,1 20 - - - - -

Thevetia 0,2 20 30 - - - -
peruviana 0,4 20 30 20 20 10 10
(Feuilles) 0,6 20 35 30 25 25 20
0,8 20 45 40 30 35 25

0,1 20 - - - - -

Tithonia 0,2 20 - - - - -
diversifolia 0,4 20 30 25 25 25 20
(Feuilles) 0,6 20 35 35 30 30 25
0,8 20 40 45 40 35 30

0,1 20 25 - - - -

Hyptis 0,2 20 50 - - - -
suaveolens 0.4 20 50 40 35 30 30
(Feuilles) 06 20 60 45 40 40 35
' 20 65 50 50 45 45

0,8

Ocimum 0,1 20 - - - - -

gratissimum 0,2 20 - - - - -

(Feuilles) 0,4 20 15 - - - -
0,6 20 30 25 15 15 10

0,8 20 35 25 25 25 15

0,12 10°® 20 10 10 - - -

Cothrine 50 EC 0,14 10°3 20 75 60 45 - -
(Cypermethrine) 0,16 103 20 100 100 100 100 100
0,20 10°3 20 100 100 100 100 100
0,25 10°° 20 100 100 100 100 100
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Pour chaque extrait, les moyennes des taux de mortalité ont baissés avec 1’age des larves.

Ricinus communis et Hypis suaveolens ont été les plus toxiques. Ocimum gratissimum a été le

moins toxique quel que soit la concentration et la larve. En considérant tous les extraits et

Cothrine 50EC le test de Student Newman-Keul a montré une différence significative entre
les taux moyens de mortalité des larves L1 (p = 0,006), L2 (p = 0,014), L3 (p = 0,025) puis L5

(p = 0,05). Quant aux larves L4, il n’y a pas de différence signicative entre les muyennes des
taux de mortalité (p = 0,106) (Tableau XX)

Tableau XX : Taux (%) moyen de motalité 72 heures aprés traitement des larves

Stades Larvaires

EXTRAITS Larve 1 Larve 2 Larve 3 Larve 4 Larve 5
Hyptis 50+15,41ab  27+24,89a 25+2348a  23+21,67a 22+20,79ab
suaveolens
Zingiber 40+17,67ab  27+24,89a 22422 80a  21+20,43a 20+19,03ab
officinale
Ocimum 16+16,35a 10+13,69a 08+11,51a 08+11,51a 05%7,07a
gratissimum
Tithonia 33+19,55a 21+19,50a 21+20,48a 19+18,16a 18+16,80ab
diversifolia
Thevetia 29+17 46a 21+20,43a 18+17,88a 15+14,14a 14+15,57ab
peruviana
Ricinus 56+23,82ab  28+26,12a 25+2397a  22+20,79a 20+19,03ab
communis
Cothrine EC50 77+38,98a 74+39,75b 69+45,33b 60+54,77a  60+54,77b
Valeurs de p 0,006 0,014 0,025 0,106 0,05

Les moyennes affectées d'une méme lettre dans une méme colonne ne sont pas significativement différentes au

seuil de 5% par la méthode de Student Newman Keul
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3.1.13 Concentration létale médiane (CLso) des extraits aqueux sur des adultes de L.

membranaceus

Résultats et discussion

Le calcul des CL50 a été fait en utilisant la fonction suivante : Y = aX + b (y: probit et x : log

doses). Pour estimer les CL50 d’extraits testés sur les insectes, des droites de régression des

probits en fonction des logarithmes des doses de traitement sont tracées (Annexes 3 a 7). Par

ailleurs pour les autres extrais, le test de Newman-Keuls au seuil de 5 % a révélé qu’il n’y a

pas de différence significative entre les toxicités des différents extraits aqueux (dl =4 ; p =0,

17). La toxicité de chaque extrait sur les adultes n’a pas varié en fonction du sexe. Le test de

Newman-Keuls au seuil de 5 % a révélé qu’il n’existe pas de différence significative entre la
sensibilité des sexes (dl =2 ; p =0, 20) (Tableau XXI).

Tableau XXI : Concentrations létales médianes des extraits aqueux

Extraits Sexes CL50 (g/ml)  Equations de la droite de
régression pondérée
Zingiber officinale Femelles 1,37 Y=4,36382x — 0,61007
Males 1,27 Y=4,13157x — 0,43384
Ricinus communis Femelles 1,26 Y=4,48218x — 0,45596
Males 1,17 Y=4,57711x — 0,31980
Hyptis suaveolens Femelles 1,44 Y=4,63381x —0,73997
Males 1,26 Y=3,71882x — 0,37580
Thevetia peruviana Femelles 1,59 Y=4,43507x — 0,89386
Males 1,49 Y=4,50380x — 0,78851
Tithonia diversifolia Femelles 1,56 Y=4,51021x- 0,87106
Males 1,44 Y=4,34953x — 0,68992
Ocimum gratissimum Femelles — —
Males - -
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3.1.14 Effet des extraits agueux sur la ponte des femelles et la longevité les adultes

Pour tous les extraits, le nombre d’ceufs pondus par les femelles ayant survécu a la dose Iétale
a baisse par rapport au témoin. Les extraits de Z. officinale et R. communis ont affecté le plus
la ponte des femelles en la réduisant presque de moitié (Figure 47). Par ailleurs, les autres
extraits réduisent faiblement la fertilit¢ de ces femelles (- 42,84 % pour H. suaveolens,
- 40,27 % pour T. peruviana et -19,17 % pour T. diversifolia). Le test de Newman-Keuls
révele une variation significative entre le nombre d’ceufs pondus par des femelles de L.
membranaceus ayant survecues a CL50 des extraits aqueux (dl =4 ; p =0,003).

La durée de vie des adultes ayant survécus a la CL50 est reduite en fonction des extraits. Z.
officinale (- 45,58 %), H. suaveolens (- 43,27 %) et R. communis (- 40,04 %) ont plus réduit la
longévité des insectes. T.peruviana (-23,44 %) et T.diversifolia (-17,44 %) influencent moins
la durée de vie des individus survivants de CL50 (Figure 48). Le test de Newman-Keuls
révéle une variation hautement significative entre I’expérience de vie des individus apres la

dose létale des différents extraits aqueux (dl = 8 ; p = 0,005).
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Figure 47 : Influence de CL50 sur la ponte des femelles de L. membranaceus
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Figure 48 : Influence de CL50 sur la longevité des adultes de L. membranaceus
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3.2 Discussion

3.2.1 Entomofaune de la culture du concombre

L’inventaire des insectes inféodés a la culture du concombre dans la ville de Daloa a permis
de recenser un total de 36 501 individus sur deux saisons répartis dans sept Ordres, 37
familles et 61 especes. Ces résultats sont différents de ceux obtenus par Ouali-N’goran et al.
(2019), qui dans leurs travaux sur le concombre a Bonoua ont identifié un total de 4 133
individus répartis en neuf ordres, 27 familles et 42 espéces. La différence avec ces résultats
pourrait s’expliquer par la variation des parameétres climatiques des zones d’étude ou au
nombre de répétition des essais. Les résultats sont également différents de ceux réalisés sur la
cougette (Curcubita pepo L) par Tuo et al. (2018). Ils ont collecté 3 671 individus répartis
dans 9 ordres et 62 familles. Le filet fauchoir, les piéges colorés jaunes et la mise en
incubation, utilisés comme méthodes d’échantillonnage ont permi de capturer le maximun
d’insectes comme dans les travaux de Koné et al. (2018) sur la courgette (Cucurbita pepo L).
L abondance relative des insectes collectés a été étroitement liée a la phénologie de la plante
de concombre mais pas liée aux saisons. Concernant 1’abondance des insectes en fonction de
la saison, il y a une différence signicative entre celle des deux saisons. Cela serait di a la
disponibilité abondante de la nourriture en saison pluvieuse. Ces résultats sont conformes a
ceux de Koné et al. (2019) qui dans leurs travaux ont obtenu une plus grande abondance en
saison pluvieuse sur un autre type de parcelle. Par ailleurs 1’abondance des insectes a partir
de la floraison est plus élévée comme dans les travaux de Koné et al. (2019). La présence de
nourriture serait la raison de cette abondance. L’effectif ¢levé a la fructification serait
également di a [I’activité des substances chimiques telles que la peroxydase, la
polyphenoloxydase et la quantité de phénols contenue dans les fruits. Ce qui aurait pour
conséquence 1’attraction d’un grand nombre d’insectes a ce stade (Bhattacharya et al., 2009).
En effet, a la fructification, les fruits, les fleurs, et les feuilles constitueraient de potentielles
sources de nourritures pour les insectes ravageurs. L’abondance des insectes dés la floraison a
été observée par Marie-José (1997) qui dans ses travaux au Canada, a montré que la couleur et
I'odeur des fleurs jouent un rdle dans I'attraction des insectes ravageurs des Cucurbitaceae. A
la floraison, les fleurs attirent surtout les Hyménopteres (abeilles) et les Lépidoptéres
(papillons) qui sont les pollinisateurs et ils récoltent du nectar pour nourrir leur progéniture
(Mathilde et al., 2011). Pour Benachour & Louadi (2013), les fleurs et en particulier celles des

Cucurbitaceae attirent les insectes pour le sucre concentré dans le nectar. Ces résultats sont

107



Résultats et discussion

similaires a ceux de Sadou et al. (2008) et Soro et al. (2010) qui ont observeé respectivement la
variation de 1’abondance des insectes en fonction des stades phénologiques de tomate et de
I’igname. Les résultats obtenus concordent avec ceux d’Obodji et al. (2016) qui ont observé
une forte abondance des insectes a partir de la floraison de la plante d’aubergine.

L’ordre des Hyménopteres a été le plus abondant, particulierement la famille des Formicidae
avec ’espece Mesoponera brunoi. Cette présence massive serait due au fait que les especes
de cet ordre sont pour la plupart les homivores, et ont une forte présence dans le bas-fond.
Elles participent a la pollinisation et ne causent pas de dégats au concombre contrairement
aux Coléopteres et aux Orthopteres. Il est ressorti de cette étude que les spécimens
appartenant aux familles des Chrysomellidae, Coccinellidae, Crambidae, Coreidae et
Tephritidae sont des ravageurs du concombre. Ils s’attaquent aux fleurs et aux fruits comme
observé par Koné et al. (2018) sur la courgette. Selon les travaux de Marie-José (1997), les
Chrysomelidae des Cucurbitaceae se nourrissent de la cucurbitacine, des kairomones et des
substances ameéres dérivées, d’ou leur présence sur ces Cucurbitaceae. Duval (1993) au
Canada a observé également que Acalymma vittatum appartenant a la Famille des
Chrysomelidae est le principal insecte ravageur des Cucurbitaceae. La prépondérance des
individus de ces familles pourrait étre liée a leur biologie et écologie. L’omniprésence des
Coléopteres a été rapportée aussi par Adja et al. (2014) a tous les stades phénologiques des
Cucurbitaceae. Ils attaquent les fleurs, les feuilles, les tiges, les fruits et méme les racines du
concombre. Ces résultats ont également été obtenus par N’guettia et al. (2017) et Ouali-
N’goran et al. (2019), qui ont respectivement signalé que les Coléoptéres attaquent toutes les
parties du gombo et du concombre

Concernant les Lépidoptéeres, les larves du genre Diphania creusent des galeries dans les
fruits, laissant derriere elles des portes d’entrées aux maladies. Ces travaux sont en accord
avec ceux de Berthon (2015). D’aprés cet auteur, le papillon bien que moins abondant reste
cependant un danger pour le concombre a cause des larves qui en plus des fruits s’attaquent
également aux feuilles et aux fleurs. Les larves ou chenilles des pyrales des cucurbitacées en
particulier Diphania sp. (Crambidae), dévorent les feuilles et les fruits. Ces chenilles creusent
des orifices pour se nourrir du contenu. Ces résultats sont conformes a ceux obtenus par
Berthon (2015) qui a observé que les larves creusent des galeries dans les fruits de concombre
et peuvent également consommer les fleurs, les feuilles et les tiges. Les trous d'entrée de la
larve dans le fruit sont aussi des portes d'entrée pour diverses maladies fongiques ou

bactériennes tel que le virus de la jaunisse.
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Quant aux Orthopteéres, ils ont entrainé un taux d’attaque plus élevé que celui provoqué par
les foreurs et les piqueurs-suceurs. Cela se justifie par ’abondance de Zonocerus variegatus,
Tettigonia viridissima, Schistocerca gregaria et Arcyptera fusca a la préfloraison qui
préférent les jeunes feuilles tendres. Cette observation est proche de celle de Formekong et al.
(2008) qui ont indiqué que pendant la préfloraison, les feuilles sont plus tendres et gorgees de
séve, ce qui justifie cette abondance a cette période. A partir de la floraison, les insectes
foreurs et les piqueurs-suceurs sont ceux qui induisent le taux d’attaque le plus élevé. Cela
s’expliquerait du fait qu’a ce stade les plants pourvus de fleurs, attirent un grand nombre
d’adultes d’Hétéroptéres pour 1’accouplement. Amoukou et al. (2013) ont fait la méme
observation sur le sésame sur lequel ils ont constaté que certains Hétéropteres tels que
Agonoscelis sp., Piezodorus sp., Anoplecnemis curvipes et Spilosthetus sp. pullulaient a la
floraison et sucaient les bourgeons floraux. Le genre Leptoglossus en particulier, abonde
pendant le dernier stade phénologique du concombre et se nourrit de la seve des jeunes tiges,
des feuilles et principalement des fruits. Ce qui déshydrate considérablement la plante et peut
entrainer le ralentissement de la croissance et méme la mort de celle-ci. Ces résultats
confirment ceux obtenus par Chaput (1998) qui a révélé que les piqlres de cet insecte
provoquent la malformation des fruits, la réduction de la floraison et le retardement du
développement des nouvelles pousses. Des études analogues menées par Schmidt (2015) ont
prouvé que les larves des stades 2 & 5 et les adultes de cet insecte se nourrissent en piquant les
feuilles, les tiges et les fruits. Ces piqlres sur les fruits, provoquent des décolorations, des
changements de consistance en surface et des taches dans la chaire du fruit.

Par ailleurs les Diptéres ravagent aussi le concombre. Cela se justifie par le fait que les
femelles des mouches mineuses pondent des ceufs dans les fruits proches de la maturité. Les
ceufs restent incubés dans les fruits entrainant ainsi leur destruction. Ces résultats sont
conformes a ceux de N’dépo et al. (2009) qui ont observé que le développement des stades
pré-imaginaux entraine la pourriture et la chute des fruits attaqués ; ce qui provoque des pertes
considérables. En effet, les énormes perts en saison des pluies seraient dues aux attaques
répétées des insectes. Cela a été observé par Tuo et al. (2018) dans leurs travaux réalisés a
Korhogo sur la courgette (Cucurbitaceae). Ils ont constaté que les mouches attaquent 80,06 %
des fruits en saison des pluies et 22 % en saison séche. Les travaux de Vayssiéres et al. (2000)

ont noté la présence d’un grand nombre de Tephritidae a partir de la floraison du concombre.
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3.2.2 Biologie de L. membranaceus et facteurs écologiques majeurs

Les périodes de pré-copulation et de pré-oviposition étaient respectivement 7,85 £ 1,38 jours
et 9 = 0,66 jours pour toutes les saisons. Ces périodes observées dans cette étude sont
différentes de celles obtenues par Tano et al. (2011) chez Pseudotheraptus devastans (3,43
0,26 jours pour la pré-copulation et 5,10 + 0,60 jours pour la pré-oviposition). Elles sont
également différentes de celles observées par Dabiré (2001) chez un autre Coreidae :
Clavigralla tomentosicollis Stal. (3,34 jours pour la pré-copulation et 4,10 jours pour la pré-
oviposition). La variation des périodes de pré-copulation et de pré-oviposition pour des
insectes de la méme Famille (Coréidae) serait liée aux espéces étudiées. Le nombre moyen
d’ceufs pondus par la femelle de L. membranaceus est plus elevé en saison pluvieuse (171,5
ceufs) qu’en saison séche (160 ceufs). La ponte élévée en saison des pluies serait due a la
disponibilité de nourriture pour les femelles. En 1978, Piart dans ses travaux sur les mirides
de cacaoyer a obtenu des résultats similaires. En effet, il a observé une fluctuation plus
importante en saison des pluies du fait de la disponibilité de la nourriture (séve dans les fruits
et les tiges). Cependant, quel que soit la saison, ce taux est supérieur a celui obtenu par Way
(1953) chez Pseudotheraptus wayi (74 ceufs).

Quant a la durée de ponte, elle est de 98,5 jours en saison pluvieuse contre 78,5 jours en
saison seche. L’humidité et la qualité des fruits (plus gorgés d’eau) seraient les raisons de la
ponte prologée pendant la saison des pluies. Concernant la durée de vie des adultes de L.
membranaceus, les résultats ont révélé que la longévité est plus élevée en saison des pluies
(99,15 jours) qu’en saison seéche (117,65 jours). Cette longévité serait encore due a la
disponibilité de la nourriture en saison des pluies. Les résultats ont montré que les males
vivent plus longtemps (121 a 138 jours en saison pluvieuse et 97 a 127 jours en saison séche)
que les femelles (85 a 127 jours en saison pluvieuse et 75 a 85 jours en saison séche). La
ponte des ceufs réduirait la longevité des femelles. Ces résultats corroborent ceux obtenus par
Tano et al. (2011) qui lors de leurs travaux sur P. devastans ont observé une longévité de
136,9 £+ 22,84 jours chez les males et 117,9 + 18,42 jours chez les femelles. Cela est confirmé
par Way (1953) dans ses travaux sur P. wayi (84 jours chez les males puis 73 jours chez les
femelles). La forte activité de ponte expliquerait la durée de vie relativement bréve des
femelles observée. En effet, ’activité de ponte entraine une réduction significative de la durée
de vie de la femelle en raison de la dépense des réserves accumulées sous forme de corps gras
pour la maturation des ovocytes lors de I’oviposition. Selon Tatar et al. (1993),
I’accouplement affecte de maniere significative la durée de vie d’une femelle. D’ou le concept

de « colt de la reproduction » utilis¢ par Williams (1966) pour relier I’effort de la
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reproduction aux autres fonctions de I’insecte. Quant a la période d’incubation des ceufs de L.
membranaceus, elle a été de 7,33 £ 0,58 jours en saison pluvieuse et 6, 25 + 0, 45 jours en
saison séche. La réduction de la période d’incubation des ceufs en saison seéche serait due a la
température élevée. En effet la chaleur accélérerait le développement de I’embryogéneése. La
durée moyenne d’incubation est de 6,79 jours. Des résultats similaires ont ét¢ obtenus chez P.
wayi (6 a 9 jours) par Way (1953) et chez Amblypelta cocophaga (6 & 8 jours) par Brown
(1958). Les ceufs de L. membranaceus sont plus fertiles en saison séche (96,25 %) contre
(91,22 %) en saison pluvieuse ; ce qui donne un taux moyen de 94,03 %. L humidité de 1’air
pendant la saison des pluies provoquerait la mort de certaints embryons dans les ceufs. Ces
résultats sont proches de ceux observés par certains auteurs tels qu’Amaral-Filho & Storti-
Filho (1976) chez un autre Coreidae (Leptoglossus gonagra) avec 93,4 % et Amaral-Filho &
Cajueiro (1977) chez Veneza stigma 91,66 %. Par ailleurs Caldas et al. (2000) ont obtenu un
taux de fertilité plus élevé chez Corecoris dentiventris (99,63 %). Pour toutes les saisons, les
taux de survie larvaire les plus faibles sont observés aux premiers et deuxiemes stades. Ces
larves sont plus vulnérables, et de par leur nombre élevé sont confrontées a une compétition
pour se nourrir. Ces résultats sont conformes a ceux obtenus par Tano et al. (2011) chez
Pseudotheraptus devastans qui ont observé un faible taux de survie aux premiers stades
larvaires. Selon Panizzi & Parra (1991), la survie des larves des premiers stades dépend de
I’énergie accumulée par I’étape précédente. Pour ces mémes auteurs, la mortalité¢ élevée
pourrait s’expliquer par une faible capacité a métaboliser, pour la premiere fois, des toxines
ou des composés non nutritifs, contenus dans la seve ponctionnée. Une autre cause de cette
mortalité serait liée a I’importance de I’effectif des larves de L. membranaceus qui
entrainerait une compétition intraspécifique, suite a une limitation des ressources trophiques
comme 1’ont indiqué Sanon & Ouédraogo (1998) chez Callosobruchus maculatus et Aboua
(2004) chez Dinarmus basalis et Eupelmus vuilleti. Par ailleurs le taux de survie larvaire est
plus élevé en saison séche qu’en saison des pluies. Cela serait dii aux aléas climatiques tels
que le vent et I’eau de pluie qui emportant des larves en saison des pluies. Alors, les
conditions climatiques influenceraient fortement la survie des larves.

Concernant le cycle biologique, cing stades larvaires ont été enregistrés chez L.
membranaceus. En saison pluvieuse la durée de la période larvaire a varié de 1,8 a 2,6 jours
pour le premier stade et de 7 a 8 jours pour le cinquieme stade. En saison seche, L1 a duré 1,3
a 2,7 jours et L5 de 6 a 8 jours. Ces résultats sont semblables a ceux de Way (1953), Dabiré
(2001) et Mille (2003) qui ont rapporté respectivement que le développement de P. wayi,

Clavigralla tomentosicollis et Amblypelta bilineata comporte 5 stades larvaires. Chez L.
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membranaceus, les durées des stades larvaires augmentent du 1° au 5eme stade. Le
métabolisme chez les jeunes larves serait plus accéléré par rapport aux larves plus agées.
Cette différence a été observée par Van Reenen (1973) chez la méme espéce et d’autres
especes de Coreidae telles que Leptoglossus gonagra (Amaral-Filho & Storti-Filho 1976),
Corinocerus sanctus (Amaral- Filho, 1986), L. zonatus (Panizzi, 1989), L. fulvicornis
(Wheeler & Miller, 1990) et C. tomentosicollis (Dabiré, 2001). La durée totale de
développement larvaire de L. membranaceus (de I’ceuf a 1’adulte) est de 33,37 jours en saison
pluvieuse et est de 30,38 jours en saison séche. Elle s’inscrit dans I’intervalle défini par Way
(1953) chez P. wayi (26 a 40 jours). La temperature légerement élevée de la saison seche
accélérait le développement des larves.

A propos de I’incidence des attaques de L. membranaceus sur la production du concombre,
les pertes sont supérieures a 50 %. Ce qui aura des énormes conséquences economiques. Ces
résultats sont semblables a ceux de Gnanasekaran et al. (2005) obtenus sur le sésame ou

Asphondylia catalaunalis a cause des pertes allant de 25 a 100 % du rendement.

3.2.3 Efficacité des extraits aqueux contre L. membranaceus

L’application des extraits aqueux de plantes sur les ceufs a eu un effet variable. Le taux de
fertilité le plus bas (27,2 %) induit par Z. officinale a été obtenu a la concentration de 0,8g /ml
sur les ceufs 4gés d’un jour qui ont été les plus sensibles. En effet, I’dge de 1’ceuf semble étre
influencé par I’effet ovicide des extraits de plantes. Les taux de fertilité¢ des ceufs témoins ont
varié entre 91,22 et 96,25 %. Pour tous les autres extraits, les taux de fertilité des ceufs ont
diminué aprés traitement. Ce taux est d’autant plus faible chez les jeunes ceufs qui semblent
étre plus sensibles. L’effet ovicide observé serait di a un blocage de I’embryogenése par
pénétration des substances actives des extraits de plante dans les ceufs a travers leur tube
respiratoire comme 1’a mentionné Tano (2012). Ces argumentations se rapprochent de celle
d’Alzouma & Boubacar (1987), qui ont rapporté que 1’effet ovicide des produits d’origine
végétale s’exercerait avant 1’éclosion de la larve de premier stade. La composition chimique
des différents extraits aqueux des especes végetales serait déterminante dans leur efficacité.

Quant a Pefficacité des extraits sur les larves de L. membranaceus, elle a augmenté avec le
temps. En effet, le taux de mortalité croit de 24 a 72 heures. La toxicité des extraits serait plus
élévee avec le temps. Ces résultats coincident avec ceux de Vijaykumar et al. (2015) qui ont
confirmé la toxicité des différentes variétés des épices sur des adultes de Tribolium
castaneum. L’auteur montre que la mortalité en général augmente proportionnellement avec

le temps d’exposition. La sensibilité des larves aux extraits varie en fonction de I’age des
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larves, de la nature des extraits aqueux et de leurs concentrations. Seuls les extraits de H.
suaveolens et R. communis & fortes concentrations sont les plus efficaces sur les larves. La
toxicité des extraits aqueux des feuilles du Ricin (Ricinus communis L.) sur les larves de
Culex pipiens L. (Diptera- Culicidae) a été prouvée par Aouinty et al. (2006). 1l a obtenu 100
% de mortalité avec une concentration de 1%. Concernant celle de H. suaveolens, une étude
similaire réalisée par Kossou et al. (2007) a également révélé son efficacité sur les pucerons
du niébé (Aphis craccivora Koch), sur les thrips (Megalurothrips sjostedti Trybom) et sur
Callosobruchus maculatus Fabricius. Par contre O. gratissimum est le moins toxique sur les
larves de L. membranaceus. Ces résultats different de ceux obtenus par Aouinty et al. (2006)
sur les larves de C. pipiens avec une concentration de 400 ppm/ml (100 % de mort).
Cependant les stades 1 et 2 semblent étre les plus sensibles aux traitements. Cette sensibilité
des jeunes larves serait liée a une grande perméabilité de la cuticule des jeunes qui sont
encore fragiles. Les substances actives pénétrent donc directement dans 1’organisme. Ces
résultats corroborent ceux de Riba et al. (2003), qui stipulent que les larves des stades 1 et 2
de Nezara viridula Linné, 1758 (Hemiptera : Pentatomidae) ont été plus sensibles a
I’azadirachtine que celles du 3™ et 4°™ stade. Cette hypothése est soutenue par Islam et al.
(2007) qui montrent que 1’azadirachtine agit en inhibant la production de I’ecdysone qui a
pour role de déclencher la mue larvaire en présence de I’hormone juvénile dont elle module
les effets sur le développement. Il s’en suit alors un blocage des mues conduisant a la mort
des larves. La faible sensibilité des larves des stades 3, 4 et 5 aux extraits serait due a la
rigidité de leur corps et la capacité a s’adapter aux substances chimiques. Cette hypothése a
été également émise par et Séri-Kouassi (2004) qui ont rapporté que 1’exposition des larves a
certains produits serait susceptible d’entrainer le développement d’un systéme de détoxication
de type Glutathion-S-Transférase (GST) capable d’accroitre la résistance de celle-ci au
traitement. Tous les extraits aqueux sauf O. gratissimum ont entrainé la mort des adultes de L.
membranaceus a des fortes concentrations, 24 puis 72 heures aprés le traitement. L’extrait de
R. communis est celui qui a entrainé les taux de mortalité les plus élevés comme 1’a montré
Tano (2012) sur C. lameensis. L’efficacité des extraits aqueux de R. communis serait due a la
ricine. L’action de la ricine a été montrée par Roberts & Smith (2004) et Parikh et al. (2008)
qui ont mentionné que cette substance induit une inhibition irréversible de la synthése des
protéines dans les cellules de I’insecte par inactivation des ribosomes, entrainant la mort
cellulaire. L’effet insecticide de R. communis avait été évoqué par Adabie-Gomez et al.
(2006). Selon ces auteurs, la poudre des feuilles de R. communis, a la concentration de 0,2

g/ml, additionnée aux grains de mais, a entrainé une inhibition de I’émergence des adultes a
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des taux respectifs de 96,08 % (Callosobruchus maculatus) et 60 % (Sitophilus zeamais).
L’efficacité des capsules de R. communis a été confirmee par les valeurs de CL50 qui ont été
les plus faibles. La CL50 n’a pas varié significativement selon le sexe de I’insecte. Ces
résultats ne corroborent ceux de Tano (2012) qui a obtenu avec 1’azadirachtine, les CL50 de
9,16.10* g/ml chez les males et 1,02.10° g/ml chez les femelles de Coelaenomenodera
lameensis.

S’agissant des effets des extraits aqueux de plantes sur la reproduction, ceux de Z. officinale,
R. communis et H. suaveolens ont entrainé une réduction significative du nombre moyen
d’ceufs pondus par les femelles de L. membranaceus lorsque les femelles ont résisté a la CLso.
Les taux de réduction du nombre moyen d’ceufs pondus ont été de 52, 50 et 39 %
respectivement pour Z. officinale, R. communis et H. suaveolens. Cette baisse du nombre
moyen d’ceufs pondus par rapport au témoin pourrait étre liée a 1’action des extraits aqueux
sur la gamétogenese. Plusieurs auteurs ont obtenu des résultats similaires. En effet Bruce et al.
(2004) ont rapporté que ’application d’huile de A. indica a 0,075 ml par pied de mais,
provoque un taux de réduction du nombre d’ceufs pondus par les femelles de Eldana
saccharina, (Lepidoptera Pyralidae) et Sesamia calamistis (Lepidoptera : Noctuidae)
respectivement de 49 et 88 % par rapport a celui des femelles témoins. Séri-Kouassi (2004) et
Aboua et al. (2010) ont également signalé une baisse du nombre d’ceufs pondus par les
femelles de C. maculatus traitées aux huiles essentielles de plantes (Ageratum conyzoides,
Citrus aurantifolia (Christm.) Swingle, 1913 et Melaleuca quinquenervia (Cav.) Blake,
1958). Selon Tounou et al. (2011), les femelles de Plutella xylostella ont pondu moins d’oeufs
sur les choux traités a 1’huile de ricin que sur des choux témoins. Cette argumentation a été
aussi soutenue par Huignard et al. (2002). Selon ces auteurs, une concentration sub-létale de
I’huile de Cymbopogon schoenanthus Sprengel, 1815 (0,5 pl /1) entraine une réduction du
nombre d’ceufs pondus chez les femelles traitées de Dinarmus basalis Rondani, 1877. L’effet
perturbateur de ponte et de développement des larves a été démontré par plusieurs autres
études sur divers ordres d’insectes selon Auger et al., 2002 ; Auger et al., 2013). Parmi les six
(6) extraits aqueux testés sur les ceufs, les larves et les adultes de L. membranaceus, R.
communis, Z. officinale et H. suaveolens ont été les plus efficaces. L’effet a été moins marqué
chez les adultes. Ces extraits aqueux de plantes semblent donc avoir des effets ovicide,
larvicide et adulticide. Ces résultats corroborent ceux de Tano (2012) qui stipulent que les
extraits aqueux de Z. officinale et R. communis sont efficaces sur les larves et entrainent
une réduction significative du nombre moyen d’ceufs

pondus par les femelles de C. lamensis.
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Conclusion

Cette étude portant sur I’entomofaune du concombre (Cucumis sativus) a Daloa en relation
avec les saisons et des stades phenologiques de la plante a révelé de nombreuses informations
sur les ravageurs de ce légume. Les insectes ont été plus abondants en saison pluvieuse et a
partir de la floraison. Les insectes collectés ont appartenu a 7 Ordres que sont les
Coléopteres, les Orthoptéres, les Hymeénoptéres, les Hétéropteres, les Diptéres, les Odonates
et les Lépidopteéres. Les individus de 1’Ordre des Hyménopteres a été les plus capurés surtout
I’espece Mesoponera brunoi (Formicidae). Ce specimen a été présent tout au long du cycle du
concombre. Les insectes des familles des Chrysomelidae, des Coccinellidae, des Crambidae,
des Coreidae et des Tephritidae ont été les principaux ravageurs du concombre. Cependant
Leptoglossus membranaceus a été 1’insecte qui cause le plus de dégats au concombre. Les
attaques de cet insecte reduit la production a 59,19 %. Cette étude contribuera a la
connaissance des insectes les plus voraces de la culture du concombre et la saison
d’abondance dans le Haut-Sassandra en particulier a Daloa. Elle pourra servir a la conception
de stratégies de lutte contre les ravageurs de ce légume. Cette approche permettra d'augmenter
la production du concombre dont la commercialisation est devenue source de devises et sa
consommation commence a entrer dans les habitudes des populations en Cote d’Ivoire.
L’étude des paramétres bioécologiques a montré que le cycle de développement de L.
membranaceus comporte 5 stades larvaires avec de faibles taux de survie pour les stades | et
2. La durée totale du cycle de développement de ce ravageur a été plus longue en saison
pluvieuse. En saison des pluies, les individus vivent plus longtemps et les femelles pondent
plus d’ceufs qu’en saison séche. Tous les stades de developpement de L. membranaceus ont
causé des dégats au concombre mais les stades 4 et 5 sont les plus voraces comme 1’adulte.
Ainsi, la connaissance du cycle de développement de L. membranaceus permettrait de mettre
en place des méthodes de luttes appropriées.

Dans le but de contréler la population de L. membranaceus, ’utilisation des extraits aqueux
de plantes locales comme produits de substitution aux insecticides chimiques a été envisageée.
L’¢étude a révélé que Z. officinale est le plus efficace sur les ceufs a la concentration de 0,8
g/ml. H. suaveolens a été le plus efficace sur les larves du premier stade avec la méme
concentration. Par contre, R. communis s’est avéré le plus efficace sur toutes les larves a la
concentration de 0,8 g/ml. Les extraits ont été plus toxiques 72 heures apres le traitement par

rapport a 24 heures.
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RECOMMANDATIONS

En attendant des investigations poussées, nous pouvons suggérer, sur la base des acquis

actuels, aux paysans de :

- Faire les cultures en saison pluvieuse ou prévoir plus de suivi en cas de culture contre-
saisons ;

- traiter les champs a la floraison et au début de la fructification pour minimiser les
pertes ;

- utiliser les plantes locales telles que Z. officinale et R. communis pour lutter contre L.
membranaceus puis il faut la vulgarisation de ces produits au prés des maraichers.

- appliquer un premier traitement avec R. communis le 24°™ jour aprés semis et un

autre le 30 °™ avec Z. officinale une semaine plus tard.

PERSPECTIVES

Il ressort de cette étude que I’efficacité de Z. officinale et R. communis pourrait étre testée sur
d’autres Coreidae. Il s’avere nécessaire de poursuivre la recherche avec les mémes plantes par
des tests utilisant des extraits alcooliques ou hexaniques. Pour permettre un renforcement de
I’action des extraits aqueux recherchée au cours de cette étude nous proposons la prise en

compte d’autres axes de recherches, a savoir :

- identifier des ennemis naturels (prédateurs) de L. membranaceus qui seront lachés
dans les champs de concombre pour la lutte biologique ;

- isoler les molécules bioactives pour limiter la quantité de matériel végétal utilisé pour
la préparation des extraits aqueux ;

- faire des essais avec les huiles essentielles des mémes plantes.
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ANNEXE 1

Quelques dégats dus aux attaques de Leptoglossus membranaceus
















ANNEXE 2

Effectifs des insectes en fonction des stades phénologiques du concombre

Saisons Stades phénologique Effectifs moyens probabilité
Seche Préfloraison 614 P=0,000008
A partir de la floraison 1226
Pluies Préfloraison 11560 P=0,000
A partir de la floraison 23101

Efficacité entredes différents pieges

Test LSD ; variable Vars3 (Feuille) Probabilités des Tests Post Hoc Erreur : MC Inter = 8882E3, dl =2

Vars 2 {1} {2} {3}
1 |Piéges colorés 0,382975 0,318805
2 |Filet fauchoir, pince et main 0,382975 0,070905
3 |Capture aprés incubation 0,318805 0,070905

Test LSD ; variable Vars3 (Feuille) Groupes Homogénes, alpha =,05000 Erreur : MC Inter = 8882E3,
dl =2

Vars 2 Vars3 1
3 |Capture aprés incubation 174,429 Fkkk
1 |Pieges colorés 1807,714 Fhkk
2 |Filet fauchoir, pince et main 3232,286 ok




ANNEXE 3

Tableaux et graphiques des Doses Létales médianes (DL50) induites par les extraits aqueux

Hyptis suaveolen

Test de ChiZ2 non significatif & 5% Bon ajustement du modales.

Doses Etales et intervalles de confiance asymptotiques & 95 =

[T log.Dose Ecart-type Dose Limite inférisure Limite supérieure
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T ezt de ChiZ2 non significatif & 5% 0 Bon ajustement du modale.
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ANNEXE 4

Tableaux et graphiques des Doses Létales médianes (DL50) induites par les extraits aqueux

Zingiber officinal

Test de Chi2 non sighificatif &4 5% 0 Bon ajustement du mod&le.

Dozes IEtales et intervalles de confiance asympltotiques &4 95 %

(] N log.Do=e E cart-tppe Doze Limite inférieure Limite supérieure
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ANNEXE 5

Tableaux et graphiques des Doses Létales médianes (DL50) induites par les extraits aqueux

Ricinus communis

Tezt de ChiZ2 non zignificatif & 52 : Bon ajustement du modéle.

Dozes [Etales et intervalles de confiance asymptotiques 5 95 %

Probit Empirique

Dose
% Mortalite

(] log.Dosze E cart-type Dose Lirite inférieure Limite supérieure
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ANNEXE 6

Tableaux et graphiques des Doses Létales médianes (DL50) induites par les extraits aqueux

Thevetia peruviana

Test de Chiz2 non significatif 4 5% : Bon ajustement du modéle.

Doses IEtales et intervalles de confiance asvmptotiques &5 95 2
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ANNEXE 7

Tableaux et graphiques des Doses Létales médianes (DL50) induites par les extraits aqueux

Tithonia diversifolia

Test de ChiZ non significatif &4 S5 0 Born ajustemesnt du pnodale.
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Abstract

Leptoglossus membranaceus attacks the cucumber. Its control requires knowledge of biological
parameters. The study was carried out in Daloa first by monitoring insects in cages in order to study their
reproductive and survival potential. The results show that the female lays 180 + 35 eggs. The average
length of the laying period is 98.76 + 13 days. The incubation of the eggs averages is 7, 33 + 0, 58 days.
The mean fertility rate is 91.97 + 4.08%. Insect survival rate is 17.03%. The sex ratio is 0.77 in favour for
the males. The lifespan 129.4 + 28.23 days for males and 105.9 + 21.37 for females. The development
cycle is 33.41 + 2.52 days. This insect causes many damage to the cucumber. A healthy plant produces
14.1+ 2.26 fruits and an attacked plant produces 7.93+1.80 fruits. The work will allow the control of this
insect through the control of the biological cycle.

Keywords: Biological parameters, cucumber, Coreidae, Daloa, insects, pest

1. Introduction
Cucumber (Cucumis sativus) is an annual, herbaceous, creeping, vegetable plant belonging to
the Cucurbitaceae family. It used to grow naturally in the Himalayas and was domesticated for
the first time in India at least 3,000 years ago.
Its production was estimated in 2013 at 71 365 573 tons and China is the world's largest
producer with 76% 1. During 2002, Africa produced only 507,000 tons from 25,000 ha,
representing just less than 1.5% of world production. In Céte d’Ivoire the production is
estimated at about 30 000 tons in 2009 2!, This production remains low due to insect’s attacks
especially Leptoglossus membranaceus. The impact of adults and larvae of this insect are
sucking biting insects. It feeds on sap of the plant, which considerably dehydrates it, and can
cause stunted growth and even death. Their attacks can lead to slower growth and even die of
plants. These stings also cause fruit malformation, reduced flowering and delayed
development of new shoots . The larvae of stages 2 to 5 and the adults of this insect feed by
biting leaves, stems and fruits. Damage is then caused by feeding punctures on flower buds,
which may lead to abortions on the young fruit, causing them to fall. These punctures on fruits,
pods or seeds cause discoloration, changes in surface consistency and stains in the flesh 4],
Their feeding stings, sometimes accompanied by toxins, cause swellings and holes on stems,
leaves and fruit as well as deformations and stunting of the apexes I, Unfortunately, few data
exist on the biological parameters of this insect. Actually, however, knowledge of its
biological parameters are important for the implementation of new reasonable and effective
control methods against this insect. In order to contribute to the improvement of cucumber
yield, this study was undertaken to determine the biological parameters of L. membranaceus,
with the aim of successfully controlling this pest. Specifically, this study aims to:
= Determine female fertility, egg-laying period, sex ratio, adult longevity and identify the
infective stages through the study of the reproductive cycle of L. membranaceus.
= To assess the impact of L. membranaceus attacks on cucumber production.
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2. Materials and Methods

2.1 Study site

The survey was carried out in Daloa, (06° 52'38" N and 06°
27'00" W), a town located in the west of Céte d'Tvoire. This
zone is characterized by a sub-equatorial, hot and humid
climate with two seasons. The rainy season goes from
February to October, and a dry season from November to
January (ANADER, 2018). During the handling (April to
September), the average temperature, rainfall and relative
humidity of the region were respectively 27.57 °C; 25.66 mm
and 68.5%. The average temperature during the year varied
by 2.8 °C and the average annual rainfall was 1317 mm.

2.2 Methodology

2.2.1 Bioecology data

The study of bio-ecological parameters was carried out in
semi-natural conditions in cages (70 cm wide and 160 cm
high) containing a cucumber plants. The cage was covered
with white muslin with a mesh size of 0.50 mm (Figure 1).
These cages have an opening lined with adhesive strips to
prevent the exit of insects reared on the cucumber plant.
Cylindrical boxes 10 cm in diameter and 20 c¢m in height
perforated were used to transfer insects from one cage to
another.

Fig 1: Experimental plots

2.2.2. Determination of biological parameters

The biological parameters studied were adult lifespan, pre-
copulation, pre-oviposition and oviposition periods. The
number of eggs laid per female, egg incubation time, fertility
rate, duration of larval stages, survival rate and sex ratio were
also estimated.

2.2.2.1. Pre-copulation and pre-oviposition periods

Thirty (30) pairs of imago’s of L. membranaceus, derived
from the imago molt, were isolated. Each pair was
immediately put in a cage containing a cucumber plants with
fruit. The sumpling were made a long period in semi-natural
conditions. Insects were followed until the first mating was
observed. The mating date (Ja) was recorded and then the
average pre-mating period was determined.

Zxini xi=Ja-Jo; ni: number of couples

Average pre-copulation period (days)=m ja=moulting date

The insects were observed until the first egg laying was seen
in each cage. The date of first oviposition (Jpp) was recorded
and then the mean preoviposition period was determined.

http://www.entomoljournal.com

oifi

i
2.2.2.2 Number of eggs laid per female, laying period and
life span of adults
The pairs formed were monitored and as soon as the first
oviposition was observed, each pair was removed and placed
in a new cage to allow the insects to settle on the cucumber
plants and fruits of the new diet. The number of eggs laying
by the female on the undersides of the leaves and on the
tendrils was recorded each day. The proving was continued
until the females died. The date of the last egg laying (Ddp),
the average laying period and the total of eggs laid per female
were determined.

oi = Jpp - Ja; fi : number of females

Mean pre-oviposition period (days) =

Ipifi
Average egg laying period (days) =

pi = Jdp - Jpp; fi: number of females; Jpp: the date of first
oviposition

Finally, the lifespan is the time between the date of hatching
of the eggs (Jo) and the date of death (Dm). The average life
spans of the females and males making up the 30 pairs were
calculated.

Average life span (days) = % di =Jm - Jo; vi: number of males or females

2.2.2.3. Incubation period and egg fertility rate

The date of laying (Dp) of the eggs was noted. For each 30
females, the number of eggs hatched was recorded and the
average fertility rate was calculated.

3 srif
Average fertility rate (%) = 7 X 100

Number of eggs hatched

il e of o Taid fi : number of females

2.2.2.4. Larvae survival rate, development time and sex
ratio

Observations on larvae survival, development time and sex
ratio were made from the offspring of 30 pairs formed. First
larvae hatched were isolated in a cage containing a cucumber
plant. The cages were monitored daily. The dates of
successive moults were recorded. The average survival rate
was calculated for each larval stage.

sifi

2
Average larval survival rate (%) = —iﬁ_ X 100 fi: number of females

Number of larvae in the next stage

Number of larvae in the previous stage

The transition from one larval stage to the next is marked by a
moult followed by the rejection of an exuviate. The size of
this exuvia is always larger than that of the last stage. The
average duration of passage from one larval stage to the next
was calculated and expressed in days. After the imaginary
moult, the insects reaching adulthood were grouped by sex.
The average total development time, which includes the egg
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incubation period (Pi), the length of the larval period (DI) and
the time from imago to adult (Dim), was calculated.

Xbiki
Average total development time (days) = T X 100

bi = Pi + DI + Dim ki: adult population size
Then the sex-ratio was calculated for the descendants of each
female, according to the formula

S — Number of females
SRR Number of males

2.2.3. Impact of L. membranaceus attacks on cucumber
production

To estimate the damage on cucumber production, 60 plants
were randomly selected from the experimental plot and
covered with muslin. Assisted pollination was carried out in
order to obtain fruit. From the 60 plants, 30 were repeatedly
attacked by L. membranaceus and the remaining 30 remained
protected without attack. The number of fruits of each group
of plants (attacked and healthy plants) was counted and
weighed. Pi : Number of plants. fi: Number of fruits.

zfi
Average number of fruits per plan = P
Xfipia
0fp)=——
Loss rate (%) fipis X 100

http://www.entomoljournal.com

Pia: Number of plants attacked by L. membranaceus
Pis: Number of per healthy plant

2.2.4. Statistical analysis and data processing

Analyzes were carried out with Excel version 2013 and the
paleontological software Past 3. Two-factor have been
analyzed and classified by the Newman Keuls system.

3. Results

3.1. Pre-copulation and pre-oviposition periods

The first matings were observed on the 6th, 7th and 8th days
after the moulting. Therefore 7.85 + 1.38 days as an average
pre-copulation period. The first eggs were laid on the 8th; 9
and 10th days after mating. Therefore 9+0.66 days as an
average pre-oviposition period (Figure 2).

3.2. Number of eggs laid per female, laying period and
adult lifespan

The number of eggs lay varies from 4 to 28 with an average
of about 13 eggs per strand or lay. The female lays between
94 and 249 eggs. Therefore 180 + 35 eggs as an average. The
laying frequency is 2 to 28 eggs each 2 thru 3 days. The
average length of the laying period was 98.76 + 13 days. The
average lifespan of females was 105.9 + 21.37 days and that
of males 129.4 + 28.23 days.
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3,43= 0,57 days

2,2%0,40 days

Larvae 1

Egg (day 6)

Incubation - 7, 33 = 0, 58 days

. Egg (day 1)

Adult male

Pre ovulation -
90,66 days

Pre copulation -
7,85 £ 1, 38 days

Adult female

—

Larvae 2

J.13% 1,13 days
Larvae 3

6,76x1,28 day.

8 £0.83 davs
Larvae 4

Fig 2: Development cycle of Leptoglossus membranaceus

3.3 Incubation period and egg fertility rate

The incubation of the eggs lasted 6 to 12 days. There 7.33 +
0.58 days as an average period. The temperature of the cages
varied from 26.5 to 32.1 °C with an average of 29.45 + 0.9
°C. The comparison between the internal temperature of the
cage and the duration of the incubation showed that these two
parameters evolve in opposite directions: the number of days
necessary for the hatching of the eggs decreases when the
temperature increases. Out of a total of 249 + 40 eggs laid by
a female, 229 + 25 eggs hatched, either an average fertility
rate of 91.97 + 4.08%.

3.4 Larval survival rate, development time and sex ratio of
L. membranaceus

Five larval stages (L1, L2, L3, L4 and L5) were observed.
The lengths of the larval stages varied from 2.2 + 0.80 days
(L1) to 8 £ 1.20 days (L5). That to say a tern of larva’s period
is 25.56 + 2.67 days. Stage | larvae were obtained after the
eggs hatched. Survival rates ranged from 44.54% (L1) to

97.50% for the LS stage. The larva goes by from 2 + 0.5 mm
Ll to 13 = 1.3 mm LS5 (Table 1). To change the stage,
moulting is necessary. The number to larvae decreases from
stage L1 to stage L3 and then remains almost stable from L3
to L5 (Figure 3). The larvae are attacked by spiders
(Arthropods) and several types of ants (Hymenoptera). In
addition to these natural enemies, climatic hazards such as
rain and wind prevail. The mortality rate is higher in young
larvae, they are more vulnerable. Only 39 over 229 per female
larvae reached the adult stage when climatic factors were
propitions, whether 17, 03% of survival rate in general. The
total development time for L. membranaceus (from egg to
adult) is 33.41 + 2.52 days. The adults obtained are divided
into 22 males and 17 females, a sex ratio of 0.77 in favor of
males. The duration of larval development (from L1 to adults)
decreases with increasing temperature (Figure 4A). As for the
relative humidity of the air, it does not influence the larval
lifespan (Figure 4B).

Table 1: Period length and survival rate of larval stages of L. membranaceus

Stage 1 larva | Stage 2 larva | Stage 3 larva | Stage 4 larva | Stage 5 larva
Duration of larval period (days) 2,2+ 040 3.43+0,57 513,13 6,76+ 1,28 840,83
Average number of Strength 229+ 25 102+ 4,2 55+2,7 46+ 1,74 40+ 0,8
Survival rate (%) 44, 54% 53,92 83,63 86,95% 97,50
Average length (mm) 2+0,5 4+0,6 8+0,4 10+0,8 13+1,3
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Fig 4: Duration of larval stages as a function of the temperature and relative humidity of the air inside the cages. A: Duration of larval stages as
a function of internal cage temperature B: Duration of larval stages as a function of relative air humidity

3.5. Impact of L. membranaceus attacks on cucumber difference between the number of fruits at the 5% threshold (p
production <0.05) (p = 1.806. 10-09). The rate of loss in number of fruits
The number of fruits of healthy plants is higher than those of due to repeated attacks by L. membranaceus is 59.34%. The
the attacked one. A healthy plant produces on average 14.1 + average mass of a healthy fruit is 656.2 + 26.22 g compared to
2.26 fruits compared to 7.93 + 1.80 for a plant attacked by L. 328.98 + 15.12 g for a fruit attacked by L. membranaceus, i.e.
membranaceus in the rainy season (Figure 5). Analysis of 50.13% loss.

variance (Kruskal-Wallis) showed that there is a significant
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Fig 5: Number of fruits per healthy shoots and shoots attacked by L. membranaceus

4. Discussion

The pre-copulation and pre-oviposition periods are 7.85 +
1.38 days and 9 + 0.66 days, respectively. These periods
observed in the study are different from those obtained by
Tano et al (2011) ) in Pseudotheraptus devastans (3.43+0.26
days for pre-copulation and 5.10 + 0.60 days for pre-
oviposition). They are also different from those observed by
Dabiré (2001) ™ in another Coreidae: Clavigralla
tomentosicollis Stil. (3.34 days for pre-copulation and 4.10
days for pre-oviposition). The mean number of eggs laid by
the female of L. membranaceus (180 +£35 eggs) is higher than
that obtained by Way (1953) *] in P. wayi (74 eggs). The egg-
laying time (98.76+13 days) is diffent to that obtained by
Tano 2012 in C. lameensis (107.56=18 days). Concerning
the lifespan of adults of L. membranaceus, observations
revealed that males live longer (129.4 + 28.23 days) than
females (105.9+21.37 days). These results are similar to those
of Tano (2011)%) and Way (1953)"*! who observed a longevity
of 136.9 + 22.84 days and 117.9 + 18.42 days in males and
females of P. devastans, respectively, 84 days and 73 days in
males and females of P. wayi. The incubation period for eggs
of L. membranaceus was 7.33 + 0.58 days. Similar results
were obtained in P. wayi (6-9 days) by Way (1953) ¥l and in
Amblypelta cocophaga (6-8 days) by Brown (1958) ['1. The
mean egg fertility of L. membranaceus (91.97 + 4.08%) is
similar to that observed in the Coreidae species such as
Leptoglossus gonagra (93.4%) (Amaral-Filho & Storti-Filho,
1976) "1 and Veneza stigma (91.66%) (Amaral-Filho &
Cajueiro, 1977) "2, Caldas et al (2000) ['*! recorded a higher
fertility rate in Corecoris dentiventris (99.63%). The lowest
larval survival rates are observed in the Ist and 2nd instars.
These results are similar with those obtained by Tano 20111
in P. devastans. According to Panizzi & Parra (1991) !4,
survival of early instar larvac depends on the energy
accumulated by the previous instar. For the same authors,
high mortality could be explained by a low capacity to
metabolize, for the first time, toxins or non-nutritive
compounds contained in the tapped sap. Another raison of this
mortality would be related to the large number of larvae of L.
membranaceus, ~which would lead to intraspecific
competition, following a limitation of trophic resources, as
indicated by Sanon & Ouédraogo (1998) [1 in
Callosobruchus maculatus and Aboua (2004) ') in Dinarmus
basalis and Eupelmus vuilleti. Concerning the life cycle, five
larval stages were recorded in L. membranaceus. The length
of the larval period ranged from 2.2 + 0.80 days for the first

instar to 8 + 1.20 days for the fifth instar. the results are
similar to those of Way (1953) [, Dabiré (2001) I"! and Mille
(2003) 1" who reported respectively that the development of
P. wayi, Clavigralla tomentosicollis and Amblypelta bilineata
includes 5 larval instars. In L. membranaceus, the duration of
the Sth larval instar is longer than the Ist instar. This
difference has been observed by Van Reenen (1973) "% in the
same species and other Coreidae species such as Leptoglossus
gonagra (Amaral-Filho & Storti-Filho, 1976) "Y1, Corinocerus
sanctus (Amaral- Filho, 1986) ("%, L. zonatus (Panizzi, 1989)
20 L. fulvicornis (Wheeler & Miller, 1990) 2! and C.
tomentosicollis  (Dabiré, 2001) . The total larval
development time of L. membranaceus (from egg to adult) is
33.41 + 2.52 days. It falls within the range defined by Way
(1953) 1 in P. wayi (26-40 days). Concerning the incidence of
L. membranaceus attacks on cucumber production, losses are
greater than 50%. These results are similar to those of
Gnanasekaran et al. 2005?! obtained on sesame where
Asphondylia catalaunalis caused losses ranging from 25 to
100% yield.

5. Conclusion

The study of biological parameters showed that L.
membranaceus is a heterometabole with a development cycle
consisting of 5 larval instars with low survival rates for the 1,
and 2. The total length of the development cycle of this pest is
33.41 + 2.52 days and males live longer than females.
Females of L. membranaceus lay an average of 180 £35 eggs
under semi-natural conditions. The study determined the
duration of egg laying, adult longevity and that the
developmental stages of the insect are all pests of cucumbers
but stages 4 and 5 remain the most voracious as the adult.
Thus, knowledge of the development cycle of L.
membranaceus would enable appropriate control methods to
be implemented.
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Abstract

Cucumber (Cucumis sativus) is a vegetable belonging to the family of Cucurbitacae. Its growing is subject to many insects
attacks damaging mostly the fruit. The objective of this study was to inventory insects in cucumber plots and to determine the
dynamics of population. Sampling was carried out every two days, using coloured traps, mowing nets and incubation of
decomposing fruits in a cucumber plot in Daloa. A farmer plot was used. The dynamics vary according to the phenological
stages of the cucumber. A total of 24.327 insects belonging to 7 Orders, 37 families and 61 species were identified. These
Orders are Diptera, Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera, Odonata, Hymenoptera and Heteroptera. Hymenoptera are the most
present population with 55% of the total but not voracious like Coleoptera, Orthoptera and Heteroptera. 95.01% of insects

were recorded from flowering.

Keywords: daloa, insects, voracious, phenological

1. Introduction

Market vegetable cultivation has been increase since food
security has become a worldwide issue. In Africa, this type
of agriculture employs a significant proportion of urban
dwellers (Delamarche, 2007) Y. In sub-Saharan Africa,
market vegetable farming is practiced on plots of land that
rarely reach one hectare (Mbaye and Moustier, 2000) 12,
Regarding West Africa, since its introduction during
colonization, market farming has gained particular strength
with the development of cities and the growing demand for
fresh market vegetables (Koné ef al. 2000) Pl. According to
FAOSTAT data (2014) ), world cucumber production is
estimated at 71 365 573 tonnes and China is the world's
largest producer with 76%. In 2002, Africa produced only
507.000 tonnes from 25.000 ha, which represents just under
1.5% of world production (FAO, 2003) B1. Céte d'Ivoire, for
its part, has developed more than 40 species of market
vegetable crops (CNRA, 2008) ¢, Among these market
vegetables that are developing in urban and peri-urban areas
are exotic crops such as cucumber, cabbage and parsley.
Cucumber (Cucumis sativus), belonging to the family
Cucurbitacae along with melon, pistachio and watermelon,
is extensively cultivated (Swaider ef al. 2005) U], It is one of
the most important market vegetables in the tropics
(Okonmah, 2011) ¥, It is also one of the most important
Cucurbitaceae vegetables grown worldwide (Plader e al.
2007) ) with great economic importance (Harlan 1975) (1),
Cote d'Ivoire's cucumber production, which is mainly in
urban areas, was estimated approximately at 30.000 tonnes
in 2009 (Sangaré et al. 2009) '), However, the development
of market vegetable in general faces important constraints,
such as pest attacks, which cause huge production losses.
Cucumbers are no exception; their growing is subject to
major constraints such as disease and pest pressure that
hamper production (Cissé et al. 2003; Williamson et al.,
2008) ['> 131, Insects can cause major problems, principally
because they act as vectors for viruses or diseases (Jeffery,

2001) ¥, Damage caused by insects can lead to yield losses
of up to 40% (Onovo, 1992) '3l Therefore, the general
objective of the present study is to carry out an insect
inventory of the cucumber cultivated in the town of Daloa.
This specifically leads to :

- Make an inventory of the insects of the cucumber crop;

- Establish the distribution of insects according to the
phenological stages of the cucumber.

2. Material

The study was conducted in Daloa, Céte d'Tvoire. (06°
52'38" N and 06° 27'00" W), characterized by a sub-
equatorial, hot and wet climate (ANADER 2017). During
the sampling, the average temperature and relative humidity
of the region were 25.6°C and 78% respectively. The
average annual rainfall was 1317 mm.

The biologycal material is composed by the varieties of
cucumber seed (Tokyo F1 and Poinsett 76 cucumber
varieties.

Technical material is composed of sampling (mower net,
yellow box and entomological forceps), conservation (jars
containing 70% alcohol) and identification (binocular loupe,
identification key: Barry Bolton, 1980; 1987, Lecoq 1988.
Mike et al, 2004; Brian L. Fischer & Barry Bolton, 2016)

3. Method

The work was carried out on 150 m? (15m x 10 m),
consisting of 16 ridges (lines) spaced at 1 m intervals. The
bundles on each line are spaced 0.5 m apart. Plants
population is 4 plants per square meter. Two coloured traps
were placed along the edge in line spacing 1; 5; 9 and 13. A
trap was set in the middle of line spacing 3; 7; 11 and 15.
This makes a total of 12 coloured traps. To capture Diptera
(flies), mature cucumber fruits were collected and grouped
in small packets of 10 fruits on the ground. Each stack is
covered with the 50 cm cubic shaped muslin on one side.
The fruits were kept in incubation and after 12 days, flies
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started emerging.

The observations were conducted according to two (2)
identified phenological stages which are : Germination-
Flowering (20 days) and from flowering to the end of the
cycle (65 days). Sampling was done regularly every 2 (two)
days from 3:00 p.m. to 5:00 p.m.

The samples of insects captured were conserved in ethanol
(alcohol) diluted at 70% in 4 bottles: Data processing was
done using R software (version 2.8).

4. Results

4.1 Inventory of insects collected on the cucumber plot

A total of 24.327 insects have been collected belonging to 7
Orders, 37 families and 61 species. Hymenoptera,
Coleoptera, Heteroptera, Diptera, Lepidoptera, Odonata and
Orthoptera are the Orders present in cucumber cultivation in
Daloa (Table I). Individuals collected from flowering
represent respectively 95.01% of the total numbers (Figure

1).
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4.2 Numbers of insects captured by different methods
With the mowing net methode 15.078 insects have been
captured, equivalent to 61.98% of the population, with a
large number of Hymenoptera followed by Beetles.
Coloured traps captured 8.432 insects, equivalent to
34.66%. Hymenoptera are still the most numerous followed
by Beetles. The Orders less captured by this method were
the Odonates.

The cucumber fruit incubation method, specific to Diptera,
allowed the capture of 817 spaces, equivalent to 3.36%.

4.3 Abundance of Insect Orders

The Order of Hymenoptera is the most abundant. This Order
contains more than half of the insects collected with 55%.
Beetles are far behind with 15%. As for the other Orders,
they are scarcely present with abundances of less than 10%
(Figure 2).

Table 1: Concumber entomofauna

Orders Families Spaces Effectives
Muscidae Musca d ica 448
Anastrepha striata 386
" Zeugodacus cucurbitae 153
Diptera epiaadas Dacus bivittatus 141
Dacus punctatifron 121
Syrphidae Sercomyia selentis 95
Sarcophagidae Sarcophago sp. 67
Coccinellidae Cheilmones lunata 116
Henosepilachna sp. 214
Acalymma vittatum 1743
. Podagrica sjostedti 39
Sl Chrysolina polita 368
Chrysolina coerulans 295
i 4 Gnathocerus maxillosus 126
Tenebrionidae = =
Coleoptera Lagria .ma.rlll().\'us 56
Pachydissus sartus 24
Cerambycidae Monochamus scutellatus 113
Arthopalus rusticus 21
Nitidulidae Meligethe saeneus 40
Elateridae Melanotus punctolineatus 213
Carabidae Stenaptinus insignis 75
Scarabacoidae Copris fricator 34
Meloidae Mylabris variabilis 19
Leptoglossus membranacerus 501
Coreidae Anoplocnemis curvipes 106
Flstisiptea Pseudotheraptus devastans 51
Pentadomidae Nezara viridula 89
Pyrrhocoridae Dysdercus melanoderes 550
Miridae Deraeocoris ruber 67
Camponotus acvapimevsis 2151
Camponotus sp 665
Camponotus maculatus 1306
Lepisiota sp 1026
Formicidae Odontomachus troglodytes 1049
Monomorium sp 1217
Paltothyreus tarsatus 774
Hymenoptera Mesoponera brunoi 2281
Pheidole sp 997
; Apis mellifera 306
Al Nomada goodeniana 434
Chneumonidae Rhyssa persuasoria 273
Vespidae Vuscula vulgaris 189
Halictidae Pachynomia atrinervis 506
Braconidae Atanycolus sp, 163
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Fig 1: Abundance of insects depending on the phenology of the
cucumber plant
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Fig 2: Abundance of Orders

4.4. Dynamics of insect Orders

As soon as germination begins, Hymenoptera are the most
present. Orthopterans are also very present on young leaves
and their numbers decrease with the rising maturity of the
plants. One week later, several other Orders appear, but it is
15 days after germination (day 20) that the insects are
abundant. At the end of this period, which corresponds to
the beginning of flowering, the insects are attracted to the
flowers. Lepidoptera, which are actively contributing to
pollination, are now making their appearance. Hymenoptera,
already present since germination, will continue to increase
until the end of the plant cycle. Concerning Heteroptera, the
specimens essentially prickly-suckers, swarm from the
fruiting stage. Diptera appear at the end of the plant cycle.

Pieridae Gonepteryx rhamni 332
Lepidoptera Crambidae Diphania nitidalis 486
Nymphalidae Pyronia basthseba 352
Corduliidae Cordulia aenea 209
Gomphidae Onychogomphus forcipatus 137
Aeshnidae Brachyton basthseba 117
Odonates =
Coensgrionidae Ischnura pumilio 96
Ischnura galensi. 140
Libellulidae Orthetrum albistylum 132
Gryllidae Gryllus bimaculata 169
£ Gryllus Pennsylvanicus 142
Pyrgomorphidae Zonocerus variegatus 367
Orthoptera Tettigoniidae Tet{zguma wrdmxwm‘a 428
Acrididac Schistocerca gregaria 440
Arcyptera fusca 289
Tetrigidae Tetrix subulata 301
Proscopiidae Pseudoproscopia scabra 223
This period corresponds to the ripening of the fruits that
have served as incubators for Diptera larvae. Hymenoptera
are present during all phenological stages of the cucumber
but reach their peak at the end of the cycle (Figure 3).
95,01%
A partirde la - :
floraison . - = ¢
i -
e we s
- . e £
~
.N‘b‘».‘.t4.‘.‘-‘.'..-!...0.‘,-&\0-&&.&.
préforaison e Bl TR e
° . Fig 3: Dynamic of insects Orders according to the plant phenology
4. 5- Abundance of insect families

All the insects collected are divided into 37 Families.
Beetles: 9 families represent this Order, of which the
Chrysomelidae family is the most collected and the
Meloidae family the least present.

Diptera: Represented by 4 Families. The Family Muscidae
is the most represented and that of Sarcophagidae the least
present.

Heteroptera: This Order is represented by 4 Families; that of
Pyrrhocoridae is more abundant.

Hymenoptera: 6 Families are present in this Order. The
Formicidae are in the majority and the Vespidae in the
minority.

Lepidoptera: The Families Pieridae, Crambidae and
Nymphalidae represent this Order.

Odonates: 5 families represent this Order, the Corduliidae
family is the most present.

Orthopterans: Represented by 6 Families. Pyrgomorphidae,
Tettigoniidae and Acrididae are the majority.

4.6 Abundance of insect species

Some species such as, Leptoglossus membranacerus
(Coreidae), Camponotus  acvapimensis  (Formicidae),
Mesoponera brunoi (Formicidae), Acalymma vittatum
(Coccinellidae), Dysdercus melanoderes (Pyrrhocoridae),
Pachynomia  atrinervis ~ (Halictidae), Apis  mellifera
(Apidae), Vuscula vulgaris (Vespidae), Schistocerca
gregaria  (Acrididae) and  Chrysolina  coerulans
(Tenebrionidae) are the most present in cucumber
cultivation in Daloa region.
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4.7 Pests and damages on cucumbers

During the first phenological stage, defoliating insects are
the most present in this occurrence Beetles and Orthoptera.
These Orthopterans consist of the families Acrididae
(Schistocerca sp), Gryllidae (Gryllus sp), Tetrigidae (Tetrix
sp), Tettigonidae (Tettigonia sp) and Pyrgomorphidae
(Zonocerus sp) (Figure 4 A). Beetles are represented by the
families Chrysomelidae (Acalymma sp); Tenebrionidae
(Gnathocerus ~ sp), Cerambycidae (Pachydissus  sp),
Meligethinae (Meligethe sp) and Coccinellidae (Cheilmones
sp). This category of insects perforates the leaf blade of
young plants causing a reduction in the photosynthetic leaf
area. As for Acalymma sp (Chrysomelidae), adults and
larvae attack cucumbers at all stages of plant development
(Figure 4 B).

From the time of fruiting, Heteroptera, stinging-sucking
insects, swarmed suddenly. They are represented by the
families Pyrrhocoridae (Dysdercus), Pentadomidae (Nezara
sp) and Coreidae (Anoplocnemis sp and Leptoglossus sp).
This order was found in colonies on the underside of leaves
and on fruits (Figure 4 C). The bites of these insects do not
cause visible damage, but repeated collection of stem causes
significant loss of energy to the host plant. Attacks can lead
to deformation of the fruit (Figure 4 D).

Other defoliators such as Lepidoptera represented by
Crambidae (Diphania sp) defoliate leaves by their larvae.
These caterpillars also attack fruits by burrowing into the
fruit to feed on the contents (Figure 4 E).

Fruit flies (Diptera) appear at the end of fruiting.
Oviposition punctures lead to destruction of the vegetable,
following intense activity of the young larvae that feed on
the pulp (Figure 4 F)

Fig 4: Insect damage on cucumber A: Z. variegatus B: A. vittatum
C: L. membranaceus D: Deformed fruit due to repeated attacks of
L. membranaceus E: Ledidoptera larvae F: Diptera larvae
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5. Discussion

Inventory of insects associated to cucumber cultivation in
Daloa region allowed to count a total of 36.501 individuals
divided into 7 Orders, 37 Families and 61 species. These
results are different from those obtained by Ouali er al
(2019), who observed a total of 4 133 cucumbers in Bonoua
(Cote d'Ivoire), grouped into 9 Orders, 27 families and 42
species. Koné et al. (2018) '], recorded 6 976 insects, nine
(9) orders and 48 families on courgette which is a
Cucurbitacea in Korhogo (Coéte d'Ivoire). This difference
could be explained by the variation of climatic parameters in
the study areas or the number of replicates. From a
qualitative point of view, the insects harvested from
flowering are the same as those identified during the pre-
flowering stage. However, the relative abundance of insects
collected is closely related to the phenology of the
cucumber. These results are similar to those of Sadou e al.
(2008) ' and Soro et al. (2010) 8] who respectively
observed the variation in insect abundance according to the
phenological stages of tomato and yam. However, this
parameter is more elevated in the late flowering stage of the
cycle.

In fact, at fructification, fruits, flowers, and leaves are
potential food sources for insect pests. The high fruiting
numbers are also thought to be due to the activity of
chemicals such as peroxidase, polyphenoloxidase and the
amount of phenols contained in the fruit. This would result
in the attraction of large numbers of insects at this stage
(Bhattacharya et al., 2009) ['”, The abundance of insects at
flowering stage was observed by Marie-José (1997) 2 who
in her work indicated that the colour and odour of flowers
play a role in attracting insect pests of Cucurbitaceae.
Flowers mainly attract Hymenoptera (bees) and Lepidoptera
(butterflies) which are specialists in pollination and nectar
harvesting to feed their nectar, (Mathilde et al., 2011) 2!,
According to Benachour and Louadi (2013) %, flowers,
particularly those of Cucurbitacea, attract insects for the
concentrated sugar in the nectar. Hymenoptera is the most
abundant order, particularly Formicidae with the species
Mesoponera brunoi. But the species of this Order are not
voracious, unlike the Beetles and Orthoptera. It appeared
from this study that specimens belonging to the families
Chrysomelidae, Coccinelidae, Crambidae, Coreidae and
Tephritidae are main pests of cucumbers. These results are
similar to those of Koné ef al. (2018) ['®) who reported that
Chrysomelidae, Coccinelidae and Tephritidae are most
voracious on courgette. These results are similar to those of
Duval (1993) 23/ who in his work in Canada observed that
Acalymma vittatum (Chrysomelidae) is the main insect pest
of Cucurbitacae. According to the work of Marie-José
(1997) Y Chrysomelidae of Cucurbitacae feed on
cucurbitacin, kairomones and bitter substances derived from
them, which explains their presence on Cucurbitacae. The
ubiquitous presence of Beetles was also reported by Adja er
al., (2014) P4 at all phenological stages of Cucurbitaceae.
These insects attack the flowers, leaves, stems, fruits and
even the roots of cucumbers. Similar results were also
obtained by Ouali et al. (2019) 12 who reported that insects
attack all parts of the cucumber. Lepidoptera represented by
the cucurbit moth, in particular Diphania sp (Crambidae),
by their larvae devour leaves and fruits. These larvae dig
holes to feed on the contents. These results are in
conformity with those obtained by Berthon (2015) %! who
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observed that larvae bore galleries in cucumber fruits and
can also consume flowers, leaves and stems. Larval entry
holes in the fruit are also entry points for various fungal or
bacterial diseases. From flowering onwards, borers and
borer-suckers cause the highest rate of attack. This may be
explained by the fact that at this stage the plants attract a
large number of Heteroptera adults for mating. Amoukou
(2013) 271 made the same observation on sesame where he
found that some Heteropterans such as Agonoscelis sp. And
Piezodorus sp. (Anoplecnemis curvipes and Spilosthetus sp.)
swarmed at flowering and sucked the flower buds.
Leptoglossus (Heteroptera) in particular, is abundant during
the last phenological stage of the cucumber and feeds on the
sap of young stems, leaves and mainly on the fruit. This
dehydrates the plant considerably and can lead to slower
growth and even death. These results confirm those obtained
by Chaput (1998) 8] who indicated that insect attacks cause
fruit malformation, reduced flowering and delayed
development of new shoots. Diptera also devastate
cucumbers. This is justified by the fact that female
fruitminer flies deposit eggs in fruit close to maturity. These
results are in agreement with those of N'depo et al. (2009)
121 who observed that the development of pre-imaginal
stages causes rotting and fall of attacked fruits resulting in
considerable losses.

6. Conclusion

The study cucumber (Cucumis sativus) entomofauna in
relation to the phenological stages of the plant provides a lot
of information on cucumber pests. The study identified
24.327 insects divided into 7 Orders, 37 families and 61
species. Insects are more abundant from the flowering stage
onwards. Individuals collected from flowering represent
95.01% of the population. The Orders are the Individual
Beetles, Orthoptera, Hymenoptera, Heteroptera, Diptera,
Odonata and Lepidoptera. Catching with the mowing ner
allowed to catch the largest number of insects. Hymenoptera
are the most important, especially the species Mesoponera
brunoi (Formicidae) which is present throughout the
cucumber cycle. The families Chrysomelidae, Coccinelidae,
Crambidae, Coreidae and Tephritidac are the main
cucumber pests. This study will contribute to the knowledge
of the entomofauna of cucumber cultivation in Daloa and
may be used to design pest management strategies for this
vegetable. This approach will make it possible to increase
the production of cucumbers, whose marketing has become
a source of foreign exchange and its consumption is
beginning to become part of the population' habits in Cote
d'Ivoire.
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Biological parameters of Leptoglossus membranaceus
(Heteroptera: Coreidae), a cucumber pest (Cucumis sativus Linné,
1753; Cucurbitacae) of Tokyo F1 and poinsett varieties in off-
season in Daloa region (Cote d’Ivoire)
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Summary

L. membranaceus is an insect of Coreidae (Heteroptera.) family. It is a pest of cucumbers, appearing at fruiting
stage and damage fruits and young stems. The female lays between 90 and 230 eggs, an average number of 150
+ 32 eggs with a frequency of 2 to 23 eggs every 2 to 3 days. The period of oviposition was 78.76 + 9 days. The
incubation time of the eggs is 6.25 + 0.45 days. Out of total of 230 + 30 eggs laid by a female, 221+ 23 eggs
emerged, giving a fertility rate of 96.09 + 3.22. Only 44 out of 221 larvae have reached stage 5 and adulthood;
an average larval and overall survival rate of 19.46%. The sex ratio of 0.77 is in_favour of males. The average
life span is 85.9 + 10.31 days for females and 112.4 + 15.20 days for males. The average length of the
development cycle was 22.53 + 1.90 days. In the fruit, repeated attacks cause a regression in weight, length and
circumference, also causing early ripening, deformation and decoration. This work will allow us to control L.
membranaceus by controlling the biological cycle and the stage of development that causes the most damage to
the cucumber.

Keywords: Cucumber, Daloa, Insects, Pest, Larvae
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I.  Introduction

The cucumber (Cucumis sativus) is an annual, herbaceous, vegetable plant of Cucurbitaceae family. It
grew naturally at the base of the mountain range of Himalayas and was first domesticated in India at least 3.000
years ago. It is cultivated for its pulpy fruits, which are generally eaten raw, and which are also used in
pharmacy and perfumery (beauty milk, cosmetics...). The leaves are lobed and the flowers unisexual male or
female [1]. The male and female flowers are distinct, but carried by the same foot (monoecious plant). Fruits are
elongated and fleshy, with a rough touch, and can reach 30 cm in length and 5 cm in diameter. They are berries
containing many seeds. Some varieties of cucumber are parthenocarpic, the flower buds producing seedless
fruit. Today, professionals only grow parthenocarpic varietie [2]. Nutritionally, the cucumber consists of 0.46%
protein, 96.01% water, 0.11% fat, 0.81% carbohydrates and vitamins A, B1, B2 and C [3]. World production in
2013 is estimated at 71.365.573 tons (FAOSTAT, 2014)[4]. Ivorian production, in the main cities, was
estimated at around 30.000 tonnes in 2008 [5]. But, it is unfortunately subject to attacks by insects, including
Leptoglossus membranaceus. Adults and larvae sting young stems and fruits. The present work is part of
preliminary studies to find new control methods, aims to determine the duration of oviposition, the longevity of
adults and identify the most voracious stages through the study of growth cycle of L. membranaceus.

II.  Material And Method

2.1 MATERIAL
- Study site

The study was done from November to January in 2019 and 2020 on a site (06° 52'38" N and 06°
27'00" W) in the town of Daloa (Ivory Coast). The Study Area is characterised by a sub-equatorial, hot and
humid climate with two seasons: a rainy season from February to October and a dry season from November to
January [6] (Figure 1). During the test (from November to February), the average temperature, rainfall and
relative humidity of the region were respectively 27.57°C; 25.66 mm and 68.5%. The average temperature
during the year was 2.8°C and the average annual rainfall was 1317 mm.
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Figure 1: Location of the research area

- Biological material
The biological material is composed, firstly of vegetable material (the Tokyo F1 and Poinsett 76 cucumber
varieties) and secondly of animal material (L. membranaceus).

- Breeding material

Cages in the shape of a Paver (70 cm wide and 160 cm high), made with No. 6 rebar and white muslin of 0.50
mm mesh (Figure 2) were used. These cages are provided with an opening lined with adhesive strips to prevent
the exit of insects rearing on the cucumber stalk. These cages were used as a rearing device for the study of bio-
ecological parameters in semi-natural conditions. Cylindrical boxes with a diameter of 10 cm and a height of 20
cm with a perforated cover were used to transfer the insects from one cage to another one.

2.2 METHOD
2.2.1 Determination of biological parameters

The biological parameters studied are adult lifetime, period, pre-oviposition and oviposition, number of
eggs laid per female, egg incubation time, fertility rate, duration of larval stages, survival rate and sex ratio.

2.2.1.1 Pre-oviposition periods

Breeding of L. membranaceus was undertaken on the plot. Pairs are formed with adult insects caught
on the cucumber plants. They are placed on the plants covered with a muslin cage and observed daily. After
egg-laying and hatching, the larvae are placed in other cages containing a cucumber plant and observed daily to
monitor their growth and protect them from predators. The cages are also cleaned weekly to avoid
contamination of the larvae. The larvae will feed on the sap and grow to adulthood. At this stage, 32 pairs have
been formed with these insects (Figure 2).

Figure 2: Experimental design
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2.2.1.2. Oviposition sites, frequency and number of eggs layed per female.

32 pairs formed with the insects from the farm will be monitored. As soon as the first egg laying is observed, the
eggs are counted and labelled. The trial continued until the death of the female. The sum of the eggs laid per
female was made. The date of the last egg laying (Ddp) was recorded and then the average laying period was
determined.

Mean oviposition period (days) = Zpifi / Xfi

pi = Jdp - Jpp; fi: number of females; Jpp: date of first oviposition

2.2.1. 3. Incubation period and egg fertility rate
The date of egg laying was noted Jp. For each of the 32 females, the number of eggs hatched was recorded and
the average fertility rate was calculated.

Average fertility rate (%) = =tifi— x 100
Number of eggs hatching

ti= fi : female population
Number of eggs lays

2.2.1.4 Larval survival rate, Development time, Sex ratio and Adult lifespan

Observations on larval survival, development time and sex ratio were made from the descendants of 32
pairs. First instar larvae hatched were isolated in a cage containing a cucumber plant. The cages were monitored
daily. The dates of successive moults were recorded. The average survival rate was calculated for each larval
stage.

Mean larval survival rate (%) = M

Si= Number of larvae in the next stage fi : female population

Number of larvae in the previous stage

The change from one larval stage to the next is marked by a molting followed by the release of an
exuvia. The size of this exuvium is always larger than that of the previous stage. The average duration of the
transition from one larval stage to the next was calculated and expressed in days. After the imaginal molt, the
insects that reached adulthood were grouped by sex. The average total development time, which combines the

egg incubation period (Pi) and the duration of the larval period (DI), was calculated.
Total average development time (days) = %X 100

bi = Pi + DI; ki: number of adults
Then the sex ratio was calculated for the offspring of each female, according to the formula

Sex-ratio = Number of female

Number of male

Finally, the longevity is the time between the date of egg eclosion (Jo) and the date of death (Jm). The average
longevity of the females and males of the 32 pairs was calculated.
ydivi
Yvi
di =Jm - Jo; vi: number of males or females

Average lifespan (days)=

2.2.2 Impact of L. membranaceus attacks on cucumber

To evaluate the damage on the vegetative stage, 5 plants were covered with tissue cages and adult
insects were introduced in each cage in the following order: 2 insects in cage 1; 4 in cage 2; 6 in cage 3; 8 in
cage 4 and 10 in cage 5. 24 hours later these 5 plants are observed. In order to evaluate the damage on the
cucumber production, 60 plants were selected on the experimental plot and covered with tissue. Assisted
pollination was carried out in order to obtain fruits. 30 of these 60 plants were subjected to repeated attacks by
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L. membranaceus and the other 30 remained protected. The number of fruits of each group of plants (attacked
and healthy plants) was counted. Pi : Number of plants. fi: Number of fruits

xfi
Mean number of fruits per plant = —P
X Pi .
Lioss fats (%) = E i Pia : Number of plants damaged
4 Pis : Number of healthy plants
Xpis

2. 3 Data analysis

The data obtained were compiled in Excel sheet, version 2013 and were used to obtain the variability of
the number of larvae according to the larval stages and to draw the curves of the influence of temperature and
relative humidity on the period of larval stages. The mean determination and the statistical analysis of variance
ANOVA 1, were carried out using the paleontological software Past.3. Kruskal-Wallis test for equality of means
was therefore used to test differences in means observed at the 5% probability level. The means are considered
significant at a probability p < 0.05.

III.  Results
3.1. Pre-oviposition periods
The first coupling was observed on the 8th day after the imaginal molt. The first eggs were laid on days 9; 8 and
10 after mating, an average pre-oviposition period of 9 + 0.66 days (Figure 3).

W 3,20+0,42 days o
2+ 0,70 days BN Larvae

Larvae
4,57 1,25 days
. Eggs (day 6)
/ Incubation : 6 25 + 0, 45 days . Larvae:
Eggs (day 1 5, 66£1,20 days
. g (dayD) Adult male '
Preovulation
9 = 0,66 days

Pre copulation 7,85=] 38 days

/ Larvaes

% 11,17 days

Larvae

Coupling

/ -y
Adult female

Figure 3: Development cycle of Leptoglossus membranaceus

3.2 Oviposition sites, frequency and number of eggs laid per female.

The eggs, usually laying on the undersides of leaves, on tendrils and sometimes on stems, are aligned
in a row in the form of a thread. One set corresponds to one egg laying. The number of eggs per clutch varies
from 2 to 25. The average is about 13 eggs per clutch (Figure 4). The female lays 90 to 230 eggs, an average of
170 + 30 eggs with a frequency of 2 to 28 eggs every 2 days. The average duration of the oviposition period was
78.76 + 13 days. The eggs are brown in colour and turn chocolate a few days before hatching.
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Figure 4: Eggs of L. membranaceus. A: One day old eggs, B: 6 day old eggs

3.3 Incubation period and egg fertility rate

Incubation of the eggs lasted 5 to 7 days, with an average period of 6.25 + 0.45 days. The temperature
of the cages varied from 27.4 to 33.1°C with an average of 28.45+ 0.7°C. The number of days required for eggs
to hatch decreased as the temperature increased. Total of 230 + 30 eggs laid by one female, 221 + 23 eggs were
hatched, giving an average fertility rate of 96.09 + 3.22 (Figure 5).

Figure 5: Eclosion of L. membranaceus eggs

3.4 Larval survival rate, development time, sex ratio and adult life span

Five larval stages (L1, L2, L3, L4 and L5) were observed. The periods of the larval stages ranged from
2+0.70 days (L1) to 7.1 = 1.17 days (LS5), giving a total larval period of 22.53 + 1.90 days. Stage 1 larvae were
obtained after the eggs had hatched (Figure 6). Larval survival rates varied from 48.83% (L1) to 97.83% (LS).
The larva grows from 2+0.5 mm in the L1 stage to 13+1.3 mm in the L5 stage. To change stage, a molt is
necessary. The number of larvae decreases from L1 to L3 and then remains almost constant from L3 to L5
(Table). The larvae are attacked by spiders (Arthropods) and several types of ants (Hymenoptera). In addition to
these beneficials insects, climatic conditions such as rain and wind also kill the larvae. The mortality rate is
higher in young larvae and therefore more vulnerable. Of an average total of 221 larvae per female, only 44
reached stage 5 and 39 reached adulthood, giving an average larval and overall survival rate of 19.46% (Figure
6). The total development time of L. membranaceus (from egg to adult) was 30.38 + 1.35 days. The adults
obtained were divided into 22 males and 17 females, the sex ratio was 0.77 in favour of the males. The average
lifescycle was 85.9  10.31 days for females and 112.4 + 15.20 days for males.

Table: Period length and survival rate of larval stages of L. membranaceus.

Larvae 1 Larvae 2 Larvae 3 Larvae 4 Larvae 5

Larval period (days) 2,1+0,70 3,40+0,42 5,07+1,25 6,66+1,70 7,5+1,17
Survival rate (%) 48,83 66,66 92,85 92,30 97,83
Mean length of larvae (mm) 2+0.5 40,6 8+0,4 10+0,8 13+1,3
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Figure 6: Variation in number of L. membranaceus larvae depending on the larval stage

3.5 Impact of L. Membranaceus attacks on cucumber production

The number of fruits of healthy plants is higher than attacked plants. A healthy plant produced an
average of 12.33+4.5 fruits compared to 7.93+0.75 for a plant attacked by L. membranaceus in the dry season.
Analysis of variance showed that there was a significant difference between the number of fruits at the 5%
threshold (p=8.431. 10™"). The loss rate due to repeated attacks by L. membranaceus was 64.85%.

IV.  Discussion

Our work reveals that the pre-oviposition period is 9 + 0.66 days. This is different from those observed
by [7] in pseudotheraptus devastans which is 5.10 + 0.60 days and by [8] which is 4.10 days obtained in another
Coreidae (Clavigralla tomentosicollis Stil.). The female lays an average of 170 + 30 eggs, which is lower than
the rate obtained by [9] with the same insect in the rainy season (180 £35 eggs). The season thus seems to have
an influence on the fertility of the females. The average duration of the oviposition period was 78.76 + 13 days,
which is different from 107.56 + 18 days obtained by [10] in C. lameensis. Eggs are usually laid on the lower
surface of leaves and on stems almost as in the female C. /lameensis which lays on the lower surface of leaflets
[10]). The incubation period of the eggs of L. membranaceus was on average 6.25 + 0.45 days. This is close to
that obtained in the rainy season with the same insect by [9] Similar results were obtained in P. wayi (6 to 9
days) by [11] and in Amblypelta cocophaga (6 to 8 days) by [12]. The average egg fertility rate is 96.09 + 3.22
in L. membranaceus which is similar to those observed in other Coreidae species such as Leptoglossus gonagra
(93.4%) [13] and Veneza stigma (91.66%) [14]. [15] recorded a higher fertility rate in Corecoris dentiventris
(99.63%). The lowest larval survival rates were obtained at the 1st and 2nd larval stages. According to [16] the
survival of early instar larvae depends on the energy accumulated by the previous stage. For the same authors,
the high mortality could be explained by a low capacity to metabolise, for the first time, toxins or non-nutritive
compounds contained in the sap collected. Another cause of this mortality could be linked to the high number of
L. membranaceus larvae, which could lead to intra-specific competition, following a limitation of trophic
resources, as indicated by [17] for Callosobruchus maculatus and [18] for Dinarmus basalis and Eupelmus
vuilleti. Concerning the life cycle, five larval stages were recorded in L. membranaceus. The duration of the
larval stages varied from 2 + 0.70 days (L1) to 7.1 = 1.17 days (L5). Our results agree with those of [11] [8] and
[19] who reported respectively that the development of P. wayi, Clavigralla tomentosicollis and Amblypelta
bilineata comprises 5 larval stages. In L. membranaceus, the duration of the 5th instar was the longest and the
Ist instar the shortest. This observation was made by [20] in the same species and other Coreidae species such
as Leptoglossus gonagra [13], Corinocerus sanctus [21), L. zonatus [22], L. fulvicornis [23] and C.
tomentosicollis [8] The total duration of larval development of L. membranaceus (from egg to adult) is 30.38 +
1.35 days. This is within the range defined by [11] for P. wayi (26 to 40 days). The adults obtained were divided
into 22 males and 17 females, i.e. a sex ratio of 0.77 in favour of the males. This is contrary to the results
obtained by [7] where the sex ratio is 0.87 in favour of females in P. devastans and also contrary to those
obtained in Leptoglossus zonatus (0.90) [24], C. dentiventris (0.97) [15] and C. tomentosicollis (0.67) [8] always
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in favour of females. Concerning the life span of L. membranaceus adults, our observations revealed that males
live longer (112.4 £ 15.20 days) than females (85.9 + 10.31 days). These results are in line with those of [7] and
[11] who observed a longevity of 136.9 + 22.84 days in males; 117.9 + 18.42 days in females of P. devastans
and 84 days in males and 73 days in females of P. wayi respectively. Concerning the impact of L.
membranaceus attacks on cucumber production, damage was observed at the plant and fruit level. These attacks
are responsible for yield losses. These results are similar to those obtained by [25] with sesame where
Asphondylia catalaunalis was responsible for yield losses ranging from 25 to 100%.

V.  Conclusion

The study of the biological parameters showed that L. membranaceus is a heterometabolous pest with a
developmental cycle of 5 larval stages with low survival rates for stages 1 and 2. Total life cycle duration of this
pest was 30.38 = 1.35 days. Males lived longer than females. A female of L. membranaceus laid an average of
170 + 30 eggs, under semi-natural conditions. The average egg fertility rate was 96.09 + 3.22%. The fact that
the sex ratio was in favour of males seems to slow down the reproductive potential of the species. The study
determined the duration of oviposition, the longevity of the adults and specified that the developmental stages of
the insect are all pests of cucumbers but stages 4 and 5 remain the most voracious as the adult.  Thus, the
knowledge of the development cycle of L. membranaceus would allow the implementation of appropriate
control methods.
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RESUME

Le concombre (Cucumis sativus) est un légume de la famille des Cucurbitaceae. Sa culture fait I’objet de
nombreuses attaques causant des dégats surtout au niveau des fruits. L objectif de cette étude est de connaitre la
dynamique des insectes dans des parcelles de concombre et de maitriser la biologie de Leptoglossus
membranaceus, 1’un des plus grands ravageurs en vue de proposer un moyen de lutte alternative. Pour la
réalisation des travaux, une parcelle paysanne a été utilisée. L’elevage de cet insecte a été fait dans des cages a
mousseline. Dans le but de contrdler la population de L. membranaceus sans dégrader 1’environnement,
I’utilisation des extraits de plantes comme produits de substitution aux insecticides chimiques a été envisageé.
Ce sont Hyptis Suaveolens, Zingiber officinale, Ricinus communis, Thevetia peruviana, Tithonia diversifolia et
Ocimum gratissimum. L’efficacité de ces extraits a été comparée avec celle de COTHRINE 50 EC, un pesticide
localement utilisé dans le maraicher. Sur les 36 501 insectes collectés, 12 174 soit 33,35 % ont été collectés en
saison seche contre 24 327 en saison pluvieuse soit 66,65 %. Ces insectes sont repartis entre 7 Ordres, 37
Familles et 61 Espéces en saison pluvieuse contre 7 Ordres 34 Familles et 58 Especes en saison seche. Ces
Ordres sont les Diptéres, Lépidoptéres, Orthoptéres, Coléopteres, Odonates, Hyménoptére et Hétéropteéres. En
saison seche et en saison pluvieuse, les individus collectés a partir de la floraison représentent respectivement
94,84% et 95,01% des effectifs. Concernant la biologie de L. membranaceus, en saison des pluies, la femelle
pond entre 94 et 249 ceufs contre 90 a 230 en saison séche. La durée moyenne de vie des femelles a varié de 87 a
127 jours et celle des males de 121 a 138 jours en saison pluvieuse contre 75 a 85 jours pour les femelles et celle
des males 97 & 127 jours. Au cours de 1’étude biologique, cing (5) stades larvaires (L1, L2, L3, L4 et L5) ont été
observes. Les durées des stades larvaires ont varié de 1,8 & 2,6 jours (L1) &7 a 9 jours (L5), soit une durée totale
de peériode larvaire de 25,52jours en saison pluvieuse. En saison séche, L1 aduré 1,34 2,7 jourset L5de 6 a8
jours, soit une durée totale de 22,53 jours. Les essais ont été realisés par application des extraits sur les ceufs,
larves et adultes. Z. officinale est le plus efficace sur les ceufs. Par contre Z. officinale et R. communis affectent le
plus la ponte des femelles. R. communis est le plus efficace sur les larves. Cette étude a révélé que les L.
membranaceus est I’insecte qui cause le plus de dégats au concombre et pour lutter contre, lui les extraits de R.
communis sont les plus efficaces.

Mots-clés: Concombre, Insectes, Ravageur, Extraits de plantes, Pesticides.

ABSTRACT

Cucumber (Cucumis sativus) is a vegetable from the Cucurbitaceae family. Its cultivation is subject to numerous
attacks causing damage especially to the fruits. The objective of this study is to understand the dynamics of
insects in cucumber plots and to understand the biology of Leptoglossus membranaceus, one of the biggest pests
with a view to providing an alternative means of control. To carry out the work, a peasant plot was used. The
breeding of this insect was done in muslin cages. In order to control the L. membranaceus population without
degrading the environment, the use of plant extracts as substitutes for chemical insecticides has been considered.
These are Hyptis Suaveolens, Zingiber officinale, Ricinus communis, Thevetia peruviana, Tithonia diversifolia
and Ocimum gratissimum. The effectiveness of these extracts was compared with that of COTHRINE 50 EC, a
pesticide locally used in market gardening. Of the 36,501 insects collected, 12,174 or 33.35% were collected in
the dry season against 24,327 in the rainy season, or 66.65%. These insects are distributed between 7 Orders, 37
Families and 61 Species in the rainy season against 7 Orders 34 Families and 58 Species in the dry season. These
Orders are the Diptera, Lepidoptera, Orthoptera, Coleoptera, Odonata, Hymenoptera and Heteroptera. In the dry
season and in the rainy season, individuals collected from flowering represent 94.84% and 95.01% of the
numbers, respectively. Concerning the biology of L. membranaceus, in the rainy season, the female lays
between 94 and 249 eggs against 90 to 230 in the dry season. The average lifespan of females varied from 87 to
127 days and that of males from 121 to 138 days in the rainy season against 75 to 85 days for females and that of
males 97 to 127 days. During the biological study, five (5) larval stages (L1, L2, L3, L4 and L5) were observed.
The durations of the larval stages varied from 1.8 to 2.6 days (L1) to 7 to 9 days (L5), ie a total larval period of
25.52 days in the rainy season. In the dry season, L1 lasted 1.3 to 2.7 days and L5 from 6 to 8 days, for a total
duration of 22.53 days. The tests were carried out by applying the extracts to eggs, larvae and adults. Z.
officinale is the most effective on eggs. On the other hand Z. officinale and R. communis affects the laying of
females the most. R. communis is most effective on larvae. This study revealed that L. membranaceus is the
insect that causes the most damage to cucumber, and extracts of R. communis are the most effective in
controlling it.

Keywords: Cucumber, Insects, Pest, Plant extracts, Pesticides



